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Resumen

La presente investigacion resolvid la siguiente interrogante: ;Cémo influye el cambio
del nivel de tension de 10 kV a 22,9 kV en la subestacion tipo interior de la Zona Registral IX-
sede Lima, para el afio 20167 El objetivo general fue determinar la influencia por el cambio
del nivel de tension de 10 kV a 22.9 kV en la subestacion tipo interior de la Zona Registral IX-
sede Lima para el afio 2016. Posteriormente se planted como hipétesis: EI cambio del nivel de
tension de 10 kV a 22.9 kV influye significativamente en la subestacion tipo interior de La
Zona registral 1X sede Lima para el afio 2016. El estudio se desarrollé desde la perspectiva de
una investigacion explicativa con un disefio cuasi experimental. Se utiliz6 como muestra la
subestacion tipo interior de la Zona Registral 1X que trabaja a una tension de 10kV. Esta
muestra fue seleccionada mediante muestreo no estratificado y se recopil6 los datos a través de
registro de datos, cuyos resultados se analizaron con la estadistica descriptiva segun las celdas
de media tension y el transformador de potencia y el cable de energia. En conclusion, se halld
una influencia significativa del cambio del nivel de tension de 10kV a 22.9kV en la subestacion
tipo interior realizado en la Zona Registral 1X sede Lima para el afio 2016 con un 95 % de nivel

de confianza.

Palabras Claves: Nivel de tension, subestacion tipo interior
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Abstract

The present investigation solved the following question: How does the change in the
voltage level from 10 kV to 22.9 kV influence the interior type substation of the Registry Zone
IX-Lima headquarters, for the year 2016? The general objective was to determine the influence
by the change of the voltage level from 10 kV to 22.9 kV in the indoor type substation of the
Registry Zone 1X- Lima headquarters for the year 2016. Subsequently, the following
hypothesis was proposed: The change of the voltage level from 10 kV to 22.9 kV significantly
influences the indoor type substation of La Zona Registral IX Lima headquarters for 2016. The
study was developed from the perspective of an explanatory research with a quasi-experimental
design. The interior type substation of the Registry Zone IX that works at a voltage of 10kV
was used as a sample. This sample was selected by non-stratified sampling and the data was
collected through data recording, whose results were analyzed with descriptive statistics
according to the medium voltage cells and the power transformer and the power cable. In
conclusion, a significant influence of the change in the voltage level from 10kV to 22.9kV was
found in the indoor type substation carried out in the Registry Zone 1X Lima headquarters for

2016 with a 95% confidence level.

Key Words: Level of tension, substation type interior.
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Introduccion

Actualmente las empresas eléctricas de distribucion en el Pert deben brindar un nivel
satisfactorio por la prestacion de los servicios eléctricos garantizando a sus clientes un
suministro eléctrico de manera continua, confiable y de calidad, regulado por la normativa
técnica de calidad de los servicios eléctricos. Para cumplir con este objetivo, las empresas de
distribucion optan por el cambio a un nivel superior de la tension de sus redes de distribucion
en concesion, como una de las soluciones mas viables. Los usuarios en media tension que se
ven afectados por el cambio, deben adaptarse a las exigencias establecidas por las empresas de
distribucion eléctrica, mientras dure el proceso de transicion. Es decir, estan obligados a
modificar su sistema de utilizacién, esto implica el adecuamiento de su subestacion particular

y las redes internas.

Este trabajo se enfoca en su mayor parte, en determinar la influencia debido al cambio
del nivel de tensidn en el caso particular de la subestacion tipo interior de la Zona Registral 1X
sede Lima, para entender de qué manera afecta o beneficia al usuario final, con un enfoque
técnico. La subestacion tipo interior es un conjunto de equipos eléctricos convenientemente
seleccionados y adecuadamente dispuestos para distribuir y/o transformar la energia eléctrica,
los cuales se encuentran instalados en el tipo interior de las edificaciones, cuyos elementos
principales son: el transformador de potencia, las celdas de media tension, equipos de medida,

equipos de proteccidn, cables de energia, circuitos auxiliares, entre otros.

La importancia de la investigacion consiste en determinar de qué manera influye el
cambio del nivel de tension, dato que servird como referente para los demas usuarios en media
tension de las empresas de distribucion donde se pretenda hacer lo mismo y contribuir de

manera significativa a la poblacion.
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Se ha organizado la investigacidn en cinco capitulos:

Capitulo 1. Se considera el planteamiento del estudio: formulacion del problema
detallando los objetivos generales y especificos que se pretenden alcanzar y la justificacion e
importancia de la investigacion, asi como las hipotesis y descripcidn de las variables, se revisa

la problemética actual que conlleva al estudio y por ultimo una breve descripcién de la entidad.

Capitulo Il. Se presenta el marco tedrico, los antecedentes del estudio donde se
menciona las investigaciones previas nacionales e internacionales, las bases tedricas del estudio
donde se expone cientificamente las variables independientes y dependientes, asi como la

definicidn de los términos basicos en que se apoya esta investigacion.

Capitulo I1l. Comprende la metodologia y alcance de la investigacién, el método y el
disefio de la investigacion, descripcion de la poblacion, asi como las técnicas e instrumentos

de recoleccion de datos.

Capitulo IV. Denominado resultados y discusion, se disgrega en dos sub capitulos:
Presentacion de resultados y Discusion e interpretacion de resultados, que comprende: los
resultados de la investigacion, prueba de hipdtesis, interpretacion de los resultados,
comparacion de resultados, evaluacion de resultados, consecuencias técnicas y las aplicaciones

practicas.

Finalmente, se da a conocer las conclusiones a las que se arriba al término de la

investigacion.

El autor



Capitulo |

Planteamiento del Estudio

1.1. Planteamiento y Formulacion del Problema
1.1.1. Planteamiento del Problema.

La Zona Registral 1X esta considerando cambiar el nivel de tensién en 10 kV actual, a
un nivel de tensién en 22,9 kV en los proximos afios esto debido al crecimiento de la demanda,
problemas de caida de tension, pérdidas de energia, carga de conductores, asimismo pueda
adaptarse a las exigencias de la empresa de distribucion eléctrica Luz del Sur que en los
proximos afios modificara sus redes de distribucion, permitiéndoles en gran medida atender la

demanda creciente y mejorar la calidad del servicio eléctrico de sus instalaciones.

Segun carta DMPT 1413550, Luz del Sur ha definido como zona de desarrollo, el area
donde se proyecta realizar el cambio del nivel de tension, los clientes en media tension de la
empresa Luz del Sur, que se encuentren dentro de esta zona deben adecuarse a las nuevas
condiciones, esto implica realizar las modificaciones necesarias del sistema de utilizacion, es

decir subestacion y redes.
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Para que la Zona Registral IX pueda realizar el cambio del nivel de tensién a 22,9 kV,
es necesario modificar el sistema de utilizacion actual en 10 kV a un sistema de utilizacion en
22,9 kV, teniendo en cuenta que este debe ser capaz de operar para esos dos niveles de tension
mientras dure el proceso de transicion, esto incluye: El dimensionamiento de los
transformadores de potencia, celdas de media tension, cables de energia, equipos de proteccion
y deméas componentes de la subestacion eléctrica; de acuerdo a los lineamientos y exigencias
de la empresa Luz del Sur, el Codigo Nacional de Electricidad (CNE) y las Normas Técnicas

Peruana (NTP).

A fin de que este proceso sea eficiente se debera realizar un andlisis técnico y asi poder

establecer las implicancias por el cambio del nivel de tension.

1.1.2. Formulacion del problema.
¢Cémo influye el cambio del nivel de tensién de 10 kV a 22,9 kV en la subestacion tipo

interior de La Zona Registral 1X sede Lima, para el afio 20167

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General.
Determinar la influencia por el cambio de nivel de tension de 10 kV a 22.9 kV en la

subestacion tipo interior de la Zona Registral IX sede Lima para el afio 2016.

1.2.2. Objetivos Especificos.
- Determinar si el cambio del nivel de tension disminuye la caida de tensién en la

subestacion tipo interior de la Zona Registral 1X sede Lima.

- Determinar si el cambio del nivel de tension reduce las pérdidas de energia en

la subestacion tipo interior de la Zona Registral IX sede Lima
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1.3.  Justificacion e Importancia

1.3.1. Justificacion Técnica.

En esta investigacion se pretende desarrollar el adecuamiento del cambio de nivel de
tension en la subestacion tipo interior de la Zona Registral 1X, considerando entre otros
aspectos, los calculos justificativos, las especificaciones técnicas de los materiales y equipos,
estudio de protecciones, desarrollo de planos, plan de contingencia, entre otros, teniendo en

cuenta los lineamientos de la empresa Luz del Sur, basadas en la normatividad vigente.

1.3.2. Justificacién Econémica.

La modificacion del sistema de utilizacion es muy costosa, debido a las adquisicion de
equipos eléctricos con caracteristicas especiales que puedan adecuarse al cambio, como por
ejemplo: Los transformadores con doble nivel de tension 10-22.9/0.23 kV, celdas de media
tension con nivel de tensién en 24 kV, cables unipolares subterraneos de 18/30 kV, comparados
con los equipos que se emplean actualmente, para ello es necesario un analisis econémico ya

que los gastos son asumidos en su totalidad por los usuarios.

1.3.3. Justificaciéon Ambiental.

La modificacion del sistema de utilizacidn requiere de tecnologia moderna y confiable
la misma que contribuird en la disminuciéon de la contaminacién ambiental, debido a sus
componentes y las caracteristicas de fabricacion de los equipos, como por ejemplo; las celdas
de media tensién utilizan como aislante dieléctrico el aire (elemento que al expandirse o
propagarse no contamina el medio ambiente) por otro lado, requieren de poco mantenimiento
(celdas libre mantenimiento) lo cual contribuye a no utilizar componentes quimicos
contaminantes como los solventes, ademas ofrecen mayor confiabilidad a todo el sistema,

siendo muy atractiva esta propuesta en el mundo.
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1.3.4. Justificacion Social.

El cambio del nivel de tension en el sistema de utilizacion de la Zona registral IX,
aumentara la capacidad de la red optimizando las pérdidas que repercuten en la calidad de la
tension, que por ende favorece a los usuarios, ya que el sistema serd capaz de abastecer las

demandas futuras, con calidad en el servicio eléctrico.

1.3.5. Importancia.

La importancia de esta investigacion radica en determinar las consecuencias debido al
cambio del nivel de tensidn, tomando el caso de la subestacion tipo interior de la Zona Registral
IX, para ello, es necesario realizar el adecuamiento del sistema de utilizacion actual en 10 kV
a un nivel de tension en 22,9 kV, dimensionando adecuadamente todos los componentes que
conforman la subestacion eléctrica tales como transformadores, celdas de media tension,
equipos de proteccion, cables, zanjas, ductos, sistema de puesta a tierra, sistema de ventilacion,
etc. Con tecnologia moderna, confiable, teniendo en cuenta la normativa vigente y los

lineamientos de la empresa Luz del Sur.

Asimismo, es importante que pueda servir como referente para investigaciones y
proyectos similares, contribuyendo de manera significativa a la poblacion de la zona sureste de

Lima, y a todos aquellos lugares del pais, donde se pretenda hacer lo mismo.
1.4.  Descripcion de la Entidad Zona Registral 1X

La Zona Registral IX sede Lima es el 6rgano desconcentrado de la Superintendencia
Nacional de los Registros Publicos (organismo auténomo del sector justicia y ente del sistema
nacional de los registros publicos), que goza de autonomia registral y econdémica dentro de los
limites del estatuto y la ley, en ellas se encuentran las Oficinas Registrales que son las
encargadas de prestar los servicios de inscripcion y publicidad registral de los diversos actos y

contratos inscribibles.



18

Figura 1.Vista de la Zona Registral 1X Sede Lima.
Nota. Recuperada de https://www.sunarp.gob.pe/transparencia.asp?ID=62688 (Sunarp, 2017)

1.4.1. Sistema Eléctrico Actual.

La Zona Registral IX tiene un sistema de utilizacion particular en 10 kV en estado
operativo alimentado desde la Subestacion n.° 301, (Punto de entrega de la concesionaria Luz

del Sur), el sistema de utilizacion particular cuenta con dos subestaciones tipo interior

- Subestacion eléctrica (S.E. n°1) de 800 kVA.

- Subestacion eléctrica (S.E. n°2) de 400 kVA.

Las cuales se encuentran ubicados en el sotano del edificio de la Zona Registral IX,
alimentados con cable unipolar NKY y conductores de cobre de 25 mm2, (distancia total de
3.89 km), Segun informe técnico n.° 03-2015 de la Zona Registral IX, los equipos del sistema
de utilizacion que operan actualmente no son confiables ya que muchos de ellos cumplieron su

vida util.

La Zona Registral IX se alimenta desde la subestacion n.° 301 en 10 kV (punto de

entrega concesionaria Luz del Sur), esta subestacion es de tipo interior con celdas modulares,
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aqui llega la energia desde la subestacion SET AT/MT José Galvez, la subestacién n.° 301
cuenta con un sistema de proteccion y seccionamiento mediante seccionador de potencia en

celda tipo interior.

Cable NKY 3-1x35 mm2 (10 kV)

S NN GEEED GEEED NN IS BN SIS SN S,

Subterranec en ducto (3,890 m)

S.E PARTICULAR
ZONA REGISTRAL IX
1200 kVA, 10kV

S.E3M
3,3 MVA, 10kV

Cable NKY 3-1x35 mm2 (10 kV)
———— . . S S S S,

Subterraneo en ducto (3,890 m)

i
\

LUZ DEL SUR

ESQUEMA DEL SISTEMA DE UTILIZACION
DE LAZONA REGISTRAL IX-SEDE LIMA

S/E

Figura 2. Esquema del Sistema de Utilizacion de la Zona Registral 1X en 10 kV.

Las subestaciones (S.E 1y S.E 2) son de tipo interior con equipamiento electromecanico
protegidas en celdas convencionales (rejas metalicas), en el Figura 3, se detalla el estado y la

distribucion de la subestacion de la Zona Registral IX.
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Figura 3. Distribucion Actual de la Subestacion de la Zona Registral 1X

A continuacion, se detalla el equipamiento de las subestaciones:

1.4.1.1. Subestacion (S.E. n°1).

Instalado el afio 1985, opera con dos transformadores de 400 kVA 10/0.23 kV cada uno,
esta ubicada en el semisotano (ver anexo 07), ha sido equipada desde el inicio de

funcionamiento del edificio y consta de lo siguiente:
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A. Celda de Llegada.

Cable de energia de llegada, tipo NKY 3-1x35 mm2 —-10 kV.

01 cabeza terminal (existente) para cable de energia de llegada tipo NKY 3-1x25

mm2 — 10 kV.

01 seccionador tripolar 400 A, 250 MVA.

03 seccionadores unipolares 400 A, 250 MVA.

01 interruptor reducido volumen de aceite 630 A, 250 MVA.

B. Celda de Salida y Medicion.

01 kilovatimetro 0-800 kW.

01 medidor de energia activa.

01 medidor de energia reactiva

01 frecuencimetro de lengiietas.

C. Celda de Transformacion 1y 2.

Transformador de potencia:

v Potencia: 400 kVA

v Tensién primaria: 10 kV

v Tension secundaria: 0.23 kV
v Conexién: Yy0

v Frecuencia: 60 Hz

v Ndmero de fases: 3

v Refrigeracién: ONAN
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1.4.1.2. Subestacion (S.E. n° 2).

Instalado el afio 1997, equipada con un transformador de 400 kVA 10/0.46 kV, al cual
se alimenta de la celda de salida de la subestacién 01, esta ubicada en el semisdtano contiguo

a la subestacion 01 (ver anexo 07) consta del siguiente equipamiento:

A. Celda de Llegada.
e Cable de energia de llegada, tipo NKY, 10 kV

¢ Kit de terminales internos para cable seco, tipo NKY, 10 kV
e 03 seccionadores unipolares de 400 A
e 01 seccionador de potencia 400 A, 12 kV, 31 kA, Marca FELMEC.

B. Celda de Transformacion

e 03 fusibles unipolares 40 A.

e Transformador de potencia:

v Potencia: 400 kVA

v Tensién primaria: 10.5-9.5 kV
v Tension secundaria: 0.46 kV
v Conexién: Dy5

v Frecuencia: 60 Hz

v Ndmero de fase: 3

v Refrigeracién: ONAN

v Afio de fabricacion: 1997
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1.4.2. Potencia Actual.
La Zona Registral IX tiene una potencia contratada de 800 kW y una potencia instalada

de 1200 kVA

1.4.3. Problematica del Sistema Eléctrico.

La demanda actual de la Zona Registral es de 800 kW, en la subestacion de la Zona

Registral 1X.

Actualmente la Zona Registral IX tiene problemas de caida de tensién y pérdidas de

energia, en las subestaciones eléctricas 1y 2.

Los cables instalados en la red de media tension del sistema de utilizacion actual, tienen
elevada caida de tension, debido a la distancia (3.890 km), a la seccién del cable 35 mm2, y
mala configuracion de los cables que no permiten el paso adecuado de la corriente, limitandolo

en su ampacidad.

La carga en los conductores genera calor en todo su recorrido del cable, lo que trae

consigo pérdidas de energia considerables en la subestacion de la Zona Registral 1X.

1.4.3.1. Calidad del Servicio Eléctrico.

A. Calidad del Suministro.
La Zona Registral IX se encuentra en una zona urbana de alta densidad, por lo cual rige
las tolerancias en las interrupciones tanto en niamero (N), como en duracién (D) para la zona

urbana de alta densidad denominada STD1 (Sector tipico de distribucion 1).

Las interrupciones, tanto en nimero como en duracion, en la subestacion de la Zona

Registral X, se encuentran dentro de la tolerancia que establece la NTCSE.
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B. Calidad del Producto.
La caida de tensidn en la subestacion de la Zona Registral IX, es: 515.36 V, lo que
representa un porcentaje de 5.15 %, esta caida de tension en la subestacion se encuentra fuera

de la tolerancia 5% establecido en la NTCSE.

1.4.3.2. Perdidas de energia.

Actualmente en la subestacion de la Zona Registral IX se tiene pérdidas de energia

anual de 221715.6 kWh equivalentes al 2.64% de pérdidas.

1.5.  Descripcion de la Empresa Luz del Sur
1.5.1. Zona de Concesion.

Luz del Sur tiene una zona de concesion de méas de 3,500 km2, que abarca 30 de los
maés importantes distritos de Lima Metropolitana y la provincia de Cafiete, los mismos que en

conjunto incluyen mas de 4 millones de habitantes.

Chosica

Santa Anita

La Republica Chacarilla

Miraflores

San dusn Pedro Miotta

V. M. del Triunfo

San Bartolo

Chorrillos

Figura 4. Zona de Concesion de Luz del Sur.
Nota: Recuperada de https://www.luzdelsur.com.pe/media/pdf/nosotros/memoria.pdf (Luz del Sur, 2017).
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1.5.2. Maxima Demanda.

Luz del Sur tiene una méxima demanda de 1.345,9 MW y la energia demandada en el

afo 2016 fue de 7.957,2 GWh.

1.5.3. Estadistica de la Calidad de Tension.

La Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos establecida en Osinergmin
(2016), establece los principales indicadores asociados a la evaluacion de la calidad de tension,
las empresas de distribucién deben realizar campafias de medicion, instalando equipos
registradores de tension en los suministros elegidos aleatoriamente, por un periodo minimo de

7 dias.

Segun el MINEM (1997), los suministros medidos presentan mala calidad de tension,
cuando dicha medicion presenta variaciones de tension fuera del rango +5% de la tension
nominal por un espacio de tiempo mayor al 5% del periodo medido, En la tabla 1 se presenta
el total de suministros para los cuales aplica la NTCSE al segundo semestre 2016 (resultados

de mediciones por nivel de tension).

1.5.4. Pérdidas de Energia.

Debido a que en la operacion de los sistemas eléctricos se generan pérdidas de energia,

el total de la energia producida no llega a los consumidores finales.

En junio del 2016, la empresa distribuidora Luz del Sur tuvo pérdidas que representan
el 7.7 % de la energia entregada al sistema de distribucion en media y baja tension, en la figura

5 se representa las perdida de energia de Luz del Sur.
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Tabla 1
Cantidad de Mediciones en Aplicacion de la NTCSE.

Total de Suministros Cantidad C,ﬁ:é'ig%ig;
EMPRESAS Aplicacién Mediciones con % Mala Calidad de Tension
NTCSE(1) Efectuadas MCT(2)
BT MT BT MT BT MT BT MT Total
COELVISAC 1823 5 72 6 0 0 0,00% 0,00% 0,00%
EDELNOR 1327156 1917 2237 966 268 8,37% 0,00% 8,37%
ELECTRO DUNAS 191 788 1400 246 702 55 5,80% 0,00% 5,80%
ELECTRO 199 618 639 401 336 167 22,66%  0,00% 22,66%
ORIENTE
ELECTRO 1897 0 69 44 63,77%  0,00% 63,77%
PANGOA
ELECTRO PUNO 98 854 272 198 143 117 36 3431% 10,56%  44,87%
ELECTRO SUR 177 730 293 360 150 173 33,92%  0,00% 33,92%
ESTE
ELECTRO 73 396 502 147 253 94 28  2350%  7,00% 30,50%
UCAYALI
ELECTROCENTRO 310 680 533 608 246 171 20,02%  0,00% 20,02%
ELECTRONORTE 267 254 851 540 426 202 20,91%  0,00% 20,91%
ELECTROSUR 132 331 627 270 318 54 5 9,18% 0,85% 10,03%
EMSEU 9731 21 72 12 36 9 42,86%  10,71%  53,57%
ENOSA 307 820 1231 622 622 398 10  31,99%  0,80% 32,80%
HIDRANDINA 517 679 1932 1032 959 298 4 14,97% 0,20% 15,17%
LUZ DEL SUR 1040397 2696 1304 1334 433 43 16,41%  1,63% 18,04%
RIOJA 6 831 17 72 12 13 1 15,48% 1,19% 16,67%
SEAL 331981 546 618 276 248 27,74%  0,00% 27,74%
TOTAL 4006966 13482 8868 6761 2771 136 17,73% 0,87% 18,60%

Nota. Cantidad total de suministros para los cuales aplica la NTCSE al segundo semestre 2016, NTCSE= Norma
técnica de calidad de los servicios eléctricos, BT= Baja tension, MT= Media tension, MTC= Mala calidad de
tension,  Estadistica de la Calidad de tension  segundo  semestre.  Recuperado de
http://www.osinergmin.gob.pe/empresas/electricidad/calidad/NTCSE (Osinergmin, 2016)

12% 1 I % Energia Perdida - 10%

Variacion Anual (%)
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Figura 5. Pérdidas de Energia Luz del Sur.
Nota. Participacion y variacién anual. Recuperado de
https://www.luzdelsur.com.pe/media/pdf/nosotros/memoria.pdf (Luz del Sur, 2017).
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1.6. Hipotesis y Descripcion de Variables
1.6.1. Hipotesis.

1.6.1.1. Hipotesis General.

El cambio del nivel de tension de 10 kV a 22.9 kV influye significativamente en la
subestacion tipo interior de La Zona Registral IX sede Lima, en el afio 2016.

1.6.1.2. Hipotesis Especificas.

- El cambio del nivel de tension de 10 kV a 22,9kV disminuye la caida de tension en

la subestacion tipo interior de la Zona Registral 1X sede Lima.

- El cambio del nivel de tension de 10 kV a 22,9 kV reduce las pérdidas de energia

en la subestacion tipo interior de la Zona Registral 1X sede Lima.

1.6.2. Descripcion de la Variable.

- Variable Independiente (\VI): Nivel de tension

- Variable Dependiente (VD): Subestacion tipo interior



Tabla 2

Descripcion de la Variable Independiente

Variable Independiente

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Nivel de tension

Es uno de los valores de tension
nominal utilizados en un sistema
dado (en media tension los
limites son 1 kV<U<35 kV,
siendo U la tension Nominal)
(MINEM, 2011).

Variable que expresa el valor de
tensién asignada en un sistema
dado (en media tension el rango
es 1 kV<U<35 kV) (MINEM,
2011)

Tabla 3

Descripcion de la Variable Dependiente

Variable Dependiente

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Subestacidn tipo interior

Es un conjunto de equipos
eléctricos (transformador,
celdas, cables, entre otros)
convenientemente
seleccionados y adecuadamente
dispuestos para distribuir y/o
transformar la energia eléctrica,
que son instalados en el tipo
interior de las edificaciones.
(Elecin, 2015).

Variable que expresa un
conjunto de equipos eléctricos
debidamente seleccionados vy
dispuestos para transformar y/o
distribuir la energia eléctrica.
(Elecin, 2015).
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1.6.3. Operacionalizacion de las Variables.
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Tabla 4

Operacionalizacion de las Variables

Variable Independiente Definiciéon Conceptual Dimensiones Indicadores Unidad de Medida Técnica de
Recoleccion

Nivel de tension Es uno de los valores de tension Nivel en media Nivel en 10 kV Se mide en kV utilizadoen  Latécnica de

nominal utilizados en un sistema dado
(en media tension los limites son
1kV<U<35 kV, siendo U la tension
Nominal)

tension
normalizados

Nivel en 13,2 kV

Nivel en 20 kV

Nivel en 22,9 kV

zona de concesion
Se mide en kV utilizado en
zona de concesion
Se mide en kV utilizado en
zona de concesion
Se mide en kV utilizado en
zona de concesion

recoleccion de datos
utilizada es la
documental.
Instrumento: Registro
de datos

Variable Dependiente Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores Unidad de Medida Técnica de
Recoleccion
Subestacion tipo Es un conjunto de equipos Transformador Caida de tension Se mide en V. La técnica de
interior eléctricos (transformador, celdas, ~ de Potencia recoleccion de datos
cables, entre otros) Perdida de energia Se mide en kwh. utilizada es la
convenientemente seleccionados  Celdasde MT ~ Caida de tension Se mide en V. documental.

y adecuadamente dispuestos para
distribuir y/o transformar la
energia eléctrica, que son
instalados en el tipo interior de las
edificaciones.

Cable de energia

Perdida de energia

Caida de tension

Perdida de energia

Se mide en kWh

Se mide en V.

Se mide en KWh

Instrumento: Registro
de datos




Capitulo 11

Marco Teorico
2.1.  Antecedentes del Problema

2.1.1. Nacionales.

Portillo (2015), en su tesis titulada: “Estudio para el mejoramiento de la operacién en
estado estacionario del sistema eléctrico rural Chumbivilcas”, menciona: En el sistema
eléctrico rural Chumbivilcas se implementara una linea de subtransmision en 60kV, desde la
SET de Combapata hasta la SET Llusco. Con el cambio de nivel de tension de 22.9kV a 60kV,
en el SER Chumbivilcas, se mejora considerablemente la operacion en estado estacionario,
obteniendo niveles adecuados de tension en todos los nodos del sistema, los cuales operan

dentro de la tolerancia establecida por la NTCSER.

Al evaluar la operacion actual, del sistema eléctrico rural Chumbivilcas, se demuestra
que las caidas de tension en varios nodos del sistema, infringen la tolerancia establecida por la
NTCSER. De igual manera se aprecia la influencia del efecto Ferranti, cuando se producen
variaciones bruscas de carga en el sistema, haciendo que la tension se eleve hasta un 42.55%

mas de la tension nominal, en los primeros 30 milisegundos (dos ciclos) al retirar de cualquier
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carga importante, provocando la apertura de los equipos de proteccion, por consiguiente,

interrupciones de energia.

El cambio de nivel de tensién es aceptable, pues genera valor. La capacidad de
transmision de una linea, basicamente se encuentra limitado por: el limite térmico, la capacidad
méaxima de potencia y la estabilidad en estado estacionario, dentro de las cuales, la tension
juega un papel muy importante, ya que la capacidad méaxima de transmision crece con el

cuadrado de la tension en la linea.

El estudio realizado plantea la problemética actual del sistema eléctrico rural de
Chumbivilcas, como: Caida de voltaje, pérdidas de energia, sobretensiones, entre otros
aspectos. Concluye que el cambio de nivel de tension es aceptable, porque genera valor a la
capacidad de transmision de la linea, que se encuentra limitado, por la capacidad méxima de

potencia, el limite térmico y la estabilidad en estado estacionario.

Vivanco (2010), en su tesis de pregrado titulada: “Estudio de las caracteristicas
funcionales y econémicas de las subestaciones para optimizar la inversion en la electrificacion”
menciona que una subestacion eléctrica es un conjunto de equipos eléctricos destinados a
dirigir la energia eléctrica, en un punto de la red, en el que confluyen generalmente generadores,
lineas y transformadores. El elevamiento de las tensiones, debido a grandes puntos de
generacion localizados y densidades de consumo en las ciudades, ha requerido de investigacion
para establecer nuevos sistemas de aislamiento, mejora de la proteccion, de la implantacion y

del disefio de dispositivos.

Las subestaciones como elementos de operacion del sistema de transporte han tenido
que acompafiar a este proceso de incremento de tensiones y potencias. Por ello, el avance en

este campo implicaba directamente mejoras en las subestaciones.
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Principalmente este avance ha sido mas acusado en la aparamenta y subestaciones
dentro de un nucleo urbano que es donde mas problemas de espacio y seguridad se han

requerido, ademas de ser el Gltimo punto en el que la potencia llega a su fin.

Los parametros basicos para el disefio de una subestacion eléctrica son los que se
definen para cada uno de los sistemas eléctricos presentes en las subestaciones: tension méas
elevada para el material, nivel de aislamiento, intensidad de cortocircuito, intensidad en

régimen permanente

La creciente necesidad de transportar la energia eléctrica, con tensiones cada vez mas
elevadas, a las regiones de gran densidad de poblacion y a los centros industriales, plantea
grandes dificultades a causa de las dimensiones de la instalacion implicadas. Incluso si se
consigue encontrar el terreno necesario, las prescripciones oficiales y las exigencias
urbanisticas hacen dificil la construccion. Los sistemas de alimentacion y distribucion de
energia eléctrica en grandes ciudades estan caracterizados fundamentalmente por las
condiciones impuestas por el entorno y las particularidades relativas al tipo de carga

alimentada.

La investigacion enfoca el cambio de nivel de tension debido a la densidad de consumo,
desde una perspectiva técnica, estableciendo que requiere de nuevos sistemas de aislamiento,
mejora de la produccién y el disefio de dispositivos. El desarrollo de la tecnologia en las
subestaciones, principalmente en la aparamenta por los espacios y seguridad que requieren

ademas presenta la problematica de transporte de energia con tensiones mas elevadas.

2.1.2. Internacionales.
Neri (2006), en su tesis de pregrado titulada: “Estudio de planificacion a corto y
mediano plazo de las subestaciones guaira y casino” menciona: La Compafiia “La Electricidad

de Caracas” contempla el estudio de planificacion a corto plazo para toda su red de distribucion.
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Esta planificacion es constante y se hace para reducir pérdidas técnicas, adaptar los circuitos a
demandas mayores y solucionar problemas técnicos que afectan la calidad del servicio

eléctrico.

En los comienzos la C.E La Electricidad de Caracas usaba como nivel de tensién para
su sistema de distribucion 4,8 y 8,3 kV. A partir de 1973 se comienza el proceso de migracion
a un nuevo nivel de tension de 12,47 kV. Con este cambio se puede satisfacer la creciente

demanda del area servida por la EDC de una manera mas econdémica y eficiente.

Este estudio abarca dos subestaciones de la region Vargas: Guaira y Casino, las cuales
se encuentran en 4,8 kV. Los circuitos pertenecientes a estas subestaciones se encuentran
sobrecargados, lo que ocasiona fallas, bajos niveles de tension, pérdidas técnicas considerables
y en caso de falla son capaces de recuperar carga de los circuitos que estan interconectados.
Utilizando herramientas de simulacién de circuitos como el ASP, se pretende analizar las
condiciones actuales de las subestaciones en estudio y asi proponer soluciones Optimas y

econOmicas para mejorar la calidad de servicio actual y futura.

Concluyendo que el cambio del nivel de tension para las subestaciones es una estrategia
necesaria que trae muchos beneficios tanto econdmicos como para la mejor operacion de las

subestaciones.

El cambio de nivel de tensién le va a permitir a las subestaciones recuperar toda la carga
en caso de cualquier falla en cualquiera de los circuitos y ademas permite la interconexion con

subestaciones vecinas.

La reduccion de las pérdidas en los circuitos después de realizar las inversiones

necesarias, representa un ahorro anual sustancial.

Esta investigacion considera satisfactorio el cambio de nivel de tension, dados los

buenos antecedentes realizados, debido a la problematica de caida de tension, sobrecarga de
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las subestaciones, y demanda de energia. Mejora que trae consigo beneficios econémicos y

técnicos, ademas de satisfacer la demanda creciente.

Calipsa e lza (2002), en su tesis titulada: “Estudio del cambio de voltaje en la
subestacion 17 de 6.3 kV a 23 kV para mejorar el servicio en el area noroccidental de Quito”.
Mencionan: Dado el crecimiento que mantiene el sistema de distribucion de la EEQ. S.A. en
el sector, a largo plazo se tiene en mente estrangular el voltaje de 6.3 kV en la ciudad de Quito,
debido a que muestra problemas de caidas de voltaje, pérdidas y carga de conductores por ello
se ve necesario realizar una verificacion de las condiciones de funcionamiento del mismo a fin

de poder establecer las mejores alternativas para realizar el cambio de voltaje a 22.9 kV.

Para elevar el voltaje de 6.3 kV a 22.9 kV en todos los alimentadores de la S/E 17 seria
necesario el cambio de todos los transformadores de distribucion con RT 6.3 kV/ 220/121, a
los transformadores de distribucion con RT 22.9/220/121, representando una inversion
demasiado grande para la EEQ S.A ... Por ello se plantea el cambio de maximo el 30 % de los
transformadores de distribucion en las lineas troncales de los alimentadores de la S/E 17,
dejando sectores servidos a 6,3 kV con transformadores primarios cuya capacidad este en el
limite de la necesaria para estos sectores y que cuando la carga se vea incrementada sea
absolutamente necesario el cambio de transformadores de distribucion cuya RT sea de 22,9 kV

a 220/121 para de esta manera ir cambiandolos paulatinamente.

El andlisis realizado en esta investigacion nos da a entender, primero los inconvenientes
de las redes primarias del sistema de distribucion debido al crecimiento del sistema eléctrico y
las perdidas de energia, y segundo la solucion planteada donde evalta el cambio a un 30 % del
sistema de distribucion y cuando la carga se incremente sea necesario el cambio, debido a la

grande inversion que esta conlleva.
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Ortiz (2014), en su tesis titulada: “Cambio de tension de los sistemas de distribucion en
la industria en Meéxico”. Menciona que hay que tomar en cuenta que la energia eléctrica es un
servicio que debe ser prestado en las mejores condiciones de calidad. Hoy en dia, existen
normas, leyes y sistemas reguladores que verifican el cumplimiento de los reglamentos de las
empresas del sector eléctrico, tanto en lo referido a la continuidad del servicio como a la calidad

del mismao.

Los sistemas eléctricos de potencia, tienen varios componentes y cada uno con
caracteristicas singulares, éstos forman parte importante de todo el sistema. Para que operen de
manera conjunta, se debe garantizar que cada uno esté instalado conforme a protocolos ya
establecidos. Por lo tanto, el presente trabajo representa una guia confiable a seguir en el disefio,

puesta en marcha y mantenimiento de una instalacion de tipo industrial.

Es necesario saber los niveles de tensiones normalizados y la disponibilidad de los
niveles de voltaje del servicio para seleccionar el nivel de voltaje adecuado en nuestra
acometida y asi, comenzar el disefio de nuestro nuevo sistema. En la industria, la subestacion

y su arreglo garantizan confiabilidad en el sistema.

Debido a que el sistema de distribucion industrial es la base de cualquier proceso de
produccion, es necesario actualizarlo para mantenerlo en operacién confiable a través de los
afios, hay que recordar que el cambio de tension es una necesidad presente con el paso de los

afios, por normas, las tensiones obsoletas deben ser reemplazadas.

Esta investigacion considera también el cambio muy positivo para la industria
determinado que influye en la calidad del servicio y para que los equipos instalados estén mas

actualizados que mantengan una operacion constante.
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2.2. Bases Tedricas

2.2.1. Nivel de Tension.

Es un valor de tension nominal estandar normalizada en el codigo nacional eléctrico
utilizado en un sistema eléctrico definido en baja tension, media tension, alta tension y muy

alta tension.

Segun el Ministerio de Energia y Minas MINEM (2011), es un valor de tension nominal
utilizado en un sistema dado, y establece que podran continuar utilizdndose los niveles de

tensidn existentes y las tensiones recomendadas dadas en la tabla 5.

Segun el Instituto Nacional de defensa del consumo de la Proteccion de la Propiedad
Intelectual INDECOPI (2014), y normada en la Norma Técnica Peruana IEC 60038, define

como un valor de la tension nominal del sistema, que lo designa y lo identifica.

Coincide, también Sarzo (2007), indicando que es el valor de la tension nominal

asignado a un sistema eléctrico y al cual se le refieren las caracteristicas del funcionamiento

del sistema.

Tabla 5

Niveles de Tension Normalizados en el Peru
Baja Tension: Alta Tensién:
380/220 V 60 kV
440/220V 138 kV

220 kV

Media Tension: Muy Alta Tension
10 kV 500 kv
20,0 kV (*)
22,9 kV
33 kV
22,9/13.2KV
33/19 kV

Nota: Valores de tension nominal en baja, media, alta y muy alta tensién, (*) tensién nominal en media tensién
considerada en la NTP- IEC 60038. Tensiones normalizadas. Norma del Cédigo Nacional eléctrico (MINEM,
2011)
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2.2.1.1. Nivel en Media Tension.

“Son cualquier conjunto de niveles de tensién comprendidos entre la alta tension y la
baja tension, cuyos limites estan dados por: 1 kV <U< 35 kV. Siendo U la tension nominal, y

abreviatura MT”. (MINEM, 2011, pag. 16).
2.2.1.2. ;Cuales son los niveles en media tension mas utilizados en zonas urbanas?
Las siguientes tensiones estan normalizadas y son las mas utilizadas en zonas urbanas:
A. Nivel en 10 kV

Es un nivel en media tension estandar utilizado en el Perd, y normado por el Cédigo

Nacional de electricidad Suministro 2011.

Comunmente utilizado en Sistemas de Distribucion, el sistema de distribucion en 10
kV estan pensados con una perspectiva a corto y medio plazo, dado que puede afectar el

desarrollo posterior de la red.

La conexion tipica en un sistema de distribucion en 10 kV es delta con el neutro aislado

(Sin conexion fisica del neutro a tierra). Configuracion trifasica de tres hilos sin neutro corrido.
B. Nivel en 20 kV

Es un nivel en media tension utilizado en el Perd, y normado por la Norma técnica

peruana NTP- IEC 60038

Es adoptado por la empresa de distribucion ENEL en el Per, el sistema de distribucion

en 20 kV, al igual que 22,9 kV tiene también una perspectiva a largo plazo.
C. Nivel en 22,9 kV

Es un nivel en media tension estandar utilizado en el Pert, y normado por el Cédigo

Nacional de electricidad Suministro 2011.
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ComuUnmente utilizado en Sistemas de Distribucidn, el sistema de distribucion en 22,9

kV esta pensado con una perspectiva mas optimista a largo plazo.

La conexion tipica de un sistema de distribucion en 22,9 kV es en estrella con el neutro
aterrado en la fuente y en las subestaciones de distribucion SED, configuracién trifasica de tres

hilos sin neutro corrido.

Ademaés de estos dos niveles de tension para la zona urbana se considera también el

siguiente nivel de tension, pero a manera excepcional
2.2.1.3. Seleccion de la Tension mas Conveniente.

En baja tension no es posible modificar el nivel de tension del suministro, porque viene
fijado en el codigo nacional eléctrico, y esto para proteger los equipos receptores existentes en

las viviendas.

Por el contrario, en media y alta tension, cuanto mayor es la tensién empleado se precisa
de menor seccién de los conductores, pero a medida que aumenta la tension se hacen mas

costosos los equipos que los conforman como aisladores, interruptores, transformadores, etc.

A. Consideraciones.
Las siguientes consideraciones determinan la seleccion del nivel de tension en un

sistema de utilizacién.

- Capacidad de la Red. Conocida también como la demanda maxima en el sistema
eléctrico. Segun Yebra Moron (2009), es la mayor de todas las potencias demandadas

que ocurrieron durante un periodo especificado de tiempo.

- Calidad del Servicio Eléctrico. Osinergmin (2016), define la calidad de servicio como
el conjunto de caracteristicas, técnicas y comerciales, inherentes al suministro eléctrico

exigible en las normas técnicas y legales para el cumplimiento de las empresas



39

eléctricas, para asegurar un nivel satisfactorio de la prestacion de los servicios eléctricos
y garantizar a los usuarios un suministro eléctrico continuo, adecuado, confiable y

oportuno.

- Pérdidas de Energia. Ramirez (2004), indica que las pérdidas son una funcion de los
cuadrados de las corrientes de cargas (amperios) las cuales estan directamente

relacionadas con los cuadrados de las demandas.

Las pérdidas de energia estdn dadas a su vez por las pérdidas por dispersion,
pérdida por efecto Joule y pérdidas por efecto corona (esto Gltimo solamente para altisimas

tensiones).
2.2.1.4. Cambio del Nivel de Tensién.

El cambio a un nivel de tensidn superior de la red primaria de distribucion es una de las
soluciones convencionales, para mejorar la capacidad de la red y reducir las pérdidas de energia

ampliando asi su capacidad de la red.

Medina y Ttito (2012), sefialan que las empresas de distribucion ya han optado por
adecuar sus sistemas eléctricos para propiciar en un mediano plazo el cambio a un nivel
superior de tension, con el objetivo de reducir las pérdidas de distribucion y mejorar la

capacidad de la red de distribucion.
2.2.1.5. Seleccién de la Media Tensién.

La seleccidn de la media tensidn tiene que tener en cuenta el andlisis que incluya los
costos de ejecucion, de operacion y de mantenimiento de las lineas. La tension de la una red
urbana se elegira bastante elevada entre 20 y 23 kV, cuando se considere el desarrollo a muy
largo plazo, y una tensién inferior 12 kV, sera mas apropiada cuando se tiene una perspectiva

muy corta 0 a mediano plazo.
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2.2.2. Subestacion Eléctrica (S.E).
También denominado centro de transformacion, segan Elecin (2015), es un conjunto de
equipos eléctricos que se encuentran convenientemente dispuestos y seleccionados para la

distribucion y transformacion de la energia eléctrica.

Segun Garcia (2008), es una instalacion que utiliza transformadores para reducir de
media a baja tension las lineas de distribucion de energia eléctrica y/o utilizacion, que alimenta

a los usuarios finales como edificios e industrias.

Es importante dimensionar adecuadamente las subestaciones para el buen
funcionamiento de la misma, de acuerdo a las exigencias y normativas del Codigo Nacional

Eléctrico.

A. Clasificacion de la S.E.

Garcia (2008), clasifica las subestaciones de acuerdo a su emplazamiento en:

- De intemperie o exteriores. Ubicados en exterior sobre apoyos de hormigon,
madera o estructura metalica (postes), sobre los cuales se instala el

transformador y la aparamenta.

- Detipointeriores. Ubicados al tipo interior de edificios, que segun la colocacién

pueden ser de superficie, semienterradas o subterraneos.

B. Elementos principales en la S.E.

Las subestaciones eléctricas se consideran elementos principales tales como:
transformador de potencia, celda de media tensién, equipos de medida, equipos de proteccion,
cables, circuitos auxiliares, adicionalmente Trashorras (2013), sefiala las obras civiles como

elemento principal tanto para las subestaciones de tipo interior y exterior.
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Es un equipo eléctrico utilizado para transformar la tension de un nivel a otro, debido a

su capacidad de potencia son utilizados en sistemas de alta tension y media tension y en

sistemas de distribucién de MT/BT.

“Los transformadores y autotransformadores mas utilizados en subestaciones eléctricas

son los de bafio de aceite con depoésito de expansion. Para servicios auxiliares y de reserva se

utilizan también los de aislamiento solido a base de resinas (secos)”. (Trashorras, 2013, pag.

79)

Tabla 6

Ventajas e Inconvenientes de los Distintos Tipos de Transformadores

Con aceite mineral

Con aceite silicona

Ventajas Inconvenientes Ventajas Inconvenientes
-Fluido muy comun -Peligro de incendio - Fluido no toxico - Inflamable a partir
- Més barato - Se necesita sistema de 300 °C
-Larga vida contra incendio - Coeficiente de

-Muy experimentado

- Bajo nivel de ruido

- Bajas pérdidas en vacio
- Puede instalarse a la
intemperie

- Buen funcionamiento en
atmosferas contaminadas
- Mayor resistencia a las
sobretensiones y a las
sobrecargas prolongadas

- Se necesita foso para
recogida de aceite

- Debe efectuarse un
control de aceite

dilatacion elevado

- Viscosidad elevada
- Propiedades
dieléctricas inferiores
a los de aceite
mineral

- Se debe evitar la
humedad.

Seco impregnado

Seco encapsulado

Ventajas Inconvenientes

Ventajas

Inconvenientes

- No contamina - Precio alto
- Pocos elementos - Muy sensible a la
- Combustibles para el caso  contaminaciony a la
de incendio humedad
- Alto nivel de
descargas parciales

- No contamina

- Bueno ante la
humedad y
contaminacion

- Poco inflamable
- No requiere
mantenimiento

- Elevada resistencia a

los cortocircuitos
- Se puede reparar en
situ

- Se comporta bien ante

sobrecargas

- Precio elevado

- Alto nivel de ruido
- Mayores pérdidas
en vacio

- No son adecuado
para intemperie

- En la actualidad
solo hasta 36 kV y
15 MVA

Nota: Ventajas e inconvenientes de los transformadores secos y en aceite. Desarrollo de redes eléctricas y

centros de transformacidn, (Trashorras, 2013).
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Actualmente es tendencia, el uso de los transformadores de potencia tipos secos en los

sistemas de utilizacion debido a sus ventajas frente a los transformadores en bafio de aceite.

A. Clasificacion.

Por su forma constructiva se tiene los siguientes:

- Transformadores con aislamiento en aceite

- Transformadores en resina (Secos)

- Transformador en bafio de ester vegetal biodegradable
- Transformadores en bafio de silicona liquida

B. Tipos de Fallos.

Segun Trashorras (2013), los fallos mas comunes en los transformadores son las

sobrecargas, los cortocircuitos y defectos a masa.

- Sobrecargas. La sobrecarga de un transformador suele ser provocado por un
aumento de la potencia requerida reflejada en la carga, lo que genera una intensidad
de corriente elevado superior al valor nominal. De acuerdo a Trashorras (2013), las
sobrecargas generan una maxima intensidad de corriente de larga duracién,
provocando un aumento de la temperatura que puede perjudicar el aislamiento y
por tanto la vida util del transformador.

- Cortocircuitos. Los cortocircuitos suelen producirse en el interior y exterior del

transformador.

v' Cortocircuitos internos. Son fallos en los conductores o bobinas del
devanado interno, capaces de producir arco eléctrico que puede provocar

incendios y la destruccion del bobinado y la armadura.

v Cortocircuitos externos. Son fallos entre las fases externas del

transformador, Trashorras (2013), afiade que la corriente de cortocircuito
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generada debida a estos fallos crea una tension electrodinamica en el
transformador que puede generar un defecto mecéanico en los bobinados

provocando un fallo interno.

v' Defectos a masa. Son fallos internos, que suelen producirse entre el nicleo
y la armadura fija con el devanado, Emiten gases que causan dafios al
transformador, Trashorras (2013), afiade que la amplitud de la corriente de
defecto a masa depende de las disposiciones de puesta a tierra del neutro

instalado, asi como de la posicion del fallo en el devanado

C. Normas Aplicables.

Cumple los requisitos segin la normativa para las Clases E2, C2 y F1.:

IEC 905 (Sobrecargas para Transformadores Secos)

- IEC 76-1(Transformadores de Potencia, parte 1, generalidades)

- IEC 76-2 (Transformadores de Potencia, parte 2, calentamiento)

- IEC 60076-3 (Transformadores de Potencia, parte 3, niveles de aislacion, pruebas

dieléctricas y distancia aislante en aire)

- IEC 60076-5 (Transformadores de Potencia, parte 5, capacidad de resistencia al

cortocircuito)

- IEC 60076-11 (Antes era IEC 726)

- HD538.1 S1 (Transformador trifasico de distribucion Tipo seco desde 100 a 2500

kVA, con una tensién maxima no superior a 36kV.
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Devanados de MT

Nucleo de tres columnas de chapa magnética
Devanados de BT

Terminales de conexiones de BT

Terminales de conexiones de MT

;O ol B

Sujeciones de bobinas con goma

{antivibraciones).

7. Tomas en el lado de MT para la regulacion de
la tension primaria a la red.

8. Esfructura, armadura y camro

9, Carro con ruedas dirigibles

10. Aislamiento en resina epexica

11. El Sensor PT100 o PTC, para controlar la

temperatura de funcionamiento.

12. Cancamos de elevacion

13. Pre configuracion opcional de la conexion de
BT para conectarse al ducto barra.

14. Materiales aislantes en clase F.

15. El carro bidireccional.

Figura 6. Caracteristicas de Fabricacion de Transformadores en Resina (tipo seco).

Nota.  Transformadores en  resina  de  distribucion, guia  técnica. Recuperado  de
http://www.bticino.com.pe/catalogos/book/GUIA_TECNICA_TRASFORMADORES_EN_RESINA.pdf
(Bticino, 2012).

2.2.2.3. Celdas de Media Tension (MT).
Es el conjunto de secciones verticales (celdas) en donde se encuentran ubicados la

aparamenta eléctrica destinados para recibir y distribuir la energia eléctrica en media tension.

Trashorras, (2013), considera que actualmente este conjunto de equipos de maniobra,
proteccién y medida, vienen montados y conexionados entre si, en recintos metalicos

denominados celdas.

A. Clasificacién de las Celdas.

Trashorras (2013), clasifica las celdas por el tipo de aislamiento en:
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Celdas con Aislamiento al Aire. Son aquellas donde el aislamiento utilizado es el
aire la cual se encuentra dentro de una envolvente metalico. De acuerdo a

(Trashorras, 2013 pag. 84), las celdas con aislamiento en aire se subdividen en:

v" Aparamenta Compartimentada.
La celda esta compartimentada tipo interiormente mediante tabiques y/o
particiones metalicas, Los elementos que forman el conjunto de la Aparamenta,

estan ubicados dentro de los distintos compartimentos asi formados

v' Aparamenta Blogue.
Las celdas de este tipo, no tienen ninguna compartimentacion tipo interior, o
tienen un ndmero inferior de compartimentos al que tendria una celda

compartimentada o blindada

v' Aparamenta Encapsulada.
Los elementos de la aparamenta que forman el circuito principal (circuito
destinado al transporte de la energia eléctrica de MT.) estan individualmente
recubiertos de material aislante solido (capsulado), este tipo puede considerarse

una variante del tipo compartimentado.

- Celdas con Aislamiento de Gas Diferente del Aire.
Este tipo de Celdas utilizan el gas dieléctrico hexafloruro de azufre (SF6) a
presion como medio aislante sustituyendo al aire total o parcialmente. A
comparacion de las celdas con aislamiento en aire, las celdas en gas SF6 son

mas reducidas, debido a sus caracteristicas.
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Figura 7. Descripcion de las Funciones y Representacion Gréafica de las Celdas modulares.
Nota. Celdas modulares, SM6 Merlin Gerin 24 KV. Catdlogo 2010 recuperado de http://www.schneider-
electric.es/es/product-range-download/970-sm6-24 (Schneider, 2010).



47

1. Aparamenta: seccionador
de aislamiento y seccionador de
puesta a tierra

2. Barras: ubicadas todas en el
mismo plano horizontal, para
extension.

3. Conexion y equipo de
manicbra: accesible desde el
frente, a los terminales inferiores

del interrupter  automatico.
Fueden instalarse

{4 transformadores de corriente y/o
tension.

4. Mandos (Mecanismos de
operacion): aloja los elementos
para la operacion del
seccionador de aislamiento, del
interrupter automatico y  del
seccionador de puesta a tierra.
5. Control: para la instalacidn
de relés compactos y borneras
terminales de prueba.

Figura 8. Celda de Media Tension con Aislamiento de Gas SF6 Diferente del Aire.
Nota. Celdas modulares, SM6 Merlin Gerin 24 kV, catalogo 2010. Recuperado de http://www.schneider-
electric.es/es/product-range-download/970-sm6-24 (Schneider, 2010).

B. Funciones de las Celdas.

Trashorras (2013), considera gque existen diferentes funciones de las celdas. Entre las

mas importantes se tiene:

- Celdas de Linea (llegada o salida). Su funcién es de maniobra de llegada o salida

de cables de las lineas de distribucion.

- Celda de Proteccion con Fusibles. Su funcién es la proteccion del transformador
contra cortocircuitos. De acuerdo a la fusion de los fusibles pueden ser asociados

0 combinados.

- Celda de Proteccion con Interruptor Automatico. Su funcion es de proteger al
transformador generalmente de potencia contra maxima intensidad de corriente y

proteccion diferencial.
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- Celda de Medida. Su funcion es alimentar los equipos de medida con

transformadores de tension y de intensidad.

- Celda de Remonte. Su funcién es trasladar a la parte superior una conexion que

entra por la parte inferior o viceversa.

C. Denominacion de las Celdas (celdas modularesSM6).

Trashorras (2013), muestra las principales funciones de las celdas de MT. Existen
diferentes denominaciones de las celdas estandarizados por cada fabricante; por ejemplo, las
celdas modulares de la gama SM6 del fabricante Merlin Gerin (2000) tiene la siguiente

denominacion:

- IM, IMB: unidades de entrada o salida

- QM, QMB: Unidades equipadas con seccionador-fusible.

- CRM: Unidad equipada con contactor o contactor-fusible y seccionador de

aislamiento.

- DM1-A, DM1-D: Unidades equipadas con interruptor automatico y seccionador

de aislamiento.

- DM1-W: Unidad equipada con interruptor automatico extraible y seccionador de

aislamiento.

- CM: Unidad equipada con transformadores de tension.

- GBC-A, GBC-B, GBC-C: Unidades para medicion de tension y/o corriente

- NSM: Unidad para entrada doble (alimentacion normal/emergencia)



- GAM2: Unidad para la conexion de cables de entrada.

- GBM: Unidad de transposicion de barras.

Tabla 7

Caracteristicas Eléctricas de las Celdas Modulares SM6
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Tension Asignada (Un)- Aislamiento

Tension asignada (kV) 7.2 12 24

50 Hz/1 min (kV) Aislamiento 20 28 50
Seccionamiento 23 32 60

Tipo rayo (kV cresta) Aislamiento 60 75 125
Seccionamiento 70 85 145

Tension Asignada (Un) - Limite Térmico (Ith) - Intensidad Asignada (In)

Serie 12.5 (125 kA 1s) 400- 630 A 400-630 A 400-630 A

Serie 16 (16 kA 1 s) 400- 630 A 400-630 A 400-630 A

Serie 20 (20 kA 1s) 400- 630 A 400-630 A 400-630 A

Serie25 (25 kA 15) 400- 630 A 400-630 A NO

Valor de Cresta de la Intensidad de Corta Duracién: 2,5 x Ith (KA cresta)

Poder de Corte (Pdc) Maximo

IM, IMC, IMPE, IMBD, IMBI, 400-630 A
IMR,GCSA,GCSI,GCMD, GCMI, NSM

400-630 A (interruptor)

25 kA-12 kV/ 20 kA- 24 kV (fusibles)

PM, PMBD,PMBI

400-630 A (interruptor)

QM, QMMC,QMBD, QMBI 25 kA-12 kV/ 20 kA- 24 kV (fusibles)
DM1-C,DM1-D,DMI-W,DM1-A 25 kA-12 kV/ 20 kA- 24 kV

DM2 25 kA-12 kV/ 20 kA- 24 kV

CRM sin fusibles 10 kA -7.2 kV/8 kA -12 kV

CRM con fusibles 25 kA-7.2kV/ 125 KA - 12 kV

SM, SME No tiene Pdc

Nota: Valores nominal de la tensién asignada, aislamiento, valor de intensidad maxima asignada, valor de cresta,
poder de corte de las celdas SM6. El poder de corte de las celdas PM, QM, CRM es del propio aparato de maniobra,
Celdas modulares, SM6 Merlin Gerin 24 kV a temperatura ambiente de -5°C a +40 °C, y para altura de hasta 1000
m.s.n.m, catalogo 2010. Recuperado de http://www.schneider-electric.es/es/product-range-download/970-sm6-24

(Schneider, 2010).
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D. Conjunto de Celdas.

Es la combinaciéon de diferentes funciones de las celdas, varia de acuerdo al tipo,
tamario y capacidad de la subestacion eléctrica; Trashorras (2013), sefiala que por lo menos
debe llevar dos celdas de linea y una de seccionamiento (proteccion de transformador) para no

dejar fuera de servicio la red.

Es recomendable consultar con los fabricantes las medidas y espacios recomendados
para su instalacion del conjunto de celdas, ya que cada fabricante tiene sus propios disefios y
dimensiones, la tabla 7 muestra las dimensiones y caracteristicas eléctricas de las celdas de

Media tension.

E. Normas Aplicables.

Segun Merlin Gerin (2000), las celdas cumplen con las siguientes normas:

- 1EC 298, 265, 129, 694, 420, 56.

2.2.2.4. Cable de Energia.
A. Cableado de Interconexion.

Para la interconexién entre todos los equipos que conforman la subestacion eléctrica
desde el suministro de la concesionaria hasta el transformador (incluido las celdas), se realiza

mediante conductores eléctricos.

Garcia (2008) y Trashorras (2013), coinciden que los conductores de media tension
utilizados en MT deben ser de cobre recocido o aluminio semiduro que van desde 50 a 240
mm2 de seccidn, con un aislamiento de polietileno reticulado, pantalla de alambre helicoidal

de cobre de 16 mmz2 de seccion y una cubierta exterior de poliolefina.
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Los conductores unipolares cableados con hilos redondos son mas utilizados

actualmente.

Garcia (2008), afiade que la resistividad del aluminio es 1,64 veces mayor que la del

cobre; y el peso del cobre es el doble del aluminio.

B. Cable de Energia Tipo N2XSY- 18/30 kV.

Es un cable de media tension unipolar que se utiliza para sistema de distribucion y
subtransmision, ideal tendidos subterraneos (directamente enterrado o en ducto) debido a sus

caracteristicas constructivas puede estar en ambientes secos 0 himedos.

El cable de energia N2XSY es de cobre electrolitico recocido, cableado redondo
compactado, conductor compacto de seccion circular (clase 2), segin Norma IEC 60228, IEC
60502-2, lleva sobre el conductor una capa de semiconductor del tipo extruido, resistente a la
deformacion, Ceper (2014), menciona que la cubierta externa de cloruro de polivinilo (PVC),
tipo ST2, resistente a rayos ultravioleta, la figura 19 muestra la descripcion de los elementos

que conforman el cable de la marca Ceper.

1.Conductor de cobre
2.Semiconductor interno
3.Aislamiento

4.Semiconductor
externo

5.Pantalla
6.Cubierta

Figura 9. Descripcion del Cable de Energia Marca Ceper.
Nota. Catalogo General Ceper. Recuperado de http://www.ceper.com.pe/catalogo/catalogo-de-productos.html
(Ceper, 2014).
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C. Aislamiento.

Aislamiento de Polietileno reticulado (XLPE), con grado de aislamiento de EO/E =
18/30 kV y para temperatura maxima de operacion en condiciones normales hasta 90°C.
Pantalla semiconductora constituida por una capa semiconductora del tipo extruida sobre el
aislante. La pantalla metélica a base de cinta y/o hilo de cobre recocido con una resistencia
eléctrica maxima de 1.5 ohm/km, medido con una corriente continua a 20 °C. La cinta de cobre
es aplicada helicoidalmente en un mismo sentido, puede incluir una cinta semiconductora
higroscopica sobre y debajo de esta pantalla metalica, para bloquear ingreso longitudinal del

agua. Asimismo, la cubierta exterior de cloruro de polivinilo (PVC ST2) color rojo.

D. Temperatura Maxima en el Conductor.

En operacion normal : 90°C
En condiciones de emergencia : 130°C
En condiciones de cortocircuito : 250°C

E. Caracteristicas Eléctricas (parametros eléctricos).

Las capacidades de corriente indicada en condiciones normales de operacion se indican

en la Tabla 8, 9 y esta referida a las condiciones normales de instalacion siguientes:

- Resistividad térmica del terreno :150 °C-cm/w =1 k°.m/W

- Temperatura del terreno :20 °C

- Profundidad de instalacién :0.70 m

- Cantidad de cables en la zanja  :3

- Conexidn a tierra de la pantalla del cable en ambos extremos y en los empalmes.
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- Latemperatura m&xima sobre el conductor en condiciones normales de operacion es

de 90 °C

- Considera tres cables unipolares directamente enterrados en forma horizontal en un

mismo plano y con una separacion entre cables igual a 7 cm.

Ceper (2014), en su catdlogo muestra las caracteristicas eléctricas del cable NKY, para

el nivel de 8,7/10 kV, mostrada en la tabla 8.

Nexans (2017), muestra las caracteristicas eléctricas del cable N2XSY tales como: la
seccion, la resistencia continua (DC), resistencia alterna (AC), la reactancia inductiva, la

Ampacidad, mostrada en la tabla 9.

Tabla 8
Parametros Eléctricos del Cable de Energia NKY 8,7/10 kV

Resistencia Electrica . Capacidad Corriente (*)
; Reactiva .
Calibre A.Ca70° inductiva cond Capacidad
Cable : ’ cond./plomo ;
Plomo Enterrado Aire ducto
D.C.a20° (Eficaz)

mm2 Ohm/Km Ohm/Km Uf/Km A A A
16 1,15 1,361 0,136 0,202 90 75 70
25 0,727 0,8701 0,1277 0,227 120 100 95
35 0,524 0,6273 0,1278 0,246 140 120 115
50 0,387 0,4635 0,1201 0,272 170 145 135
70 0,268 0,3213 0,1128 0,296 210 180 170
95 0,193 0,2319 0,1084 0,323 250 220 205
120 0,153 0,1843 0,1065 0,345 290 255 230
150 0,124 0,1499 0,1026 0,367 330 290 265
185 0,0991 0,1206 0,1002 0,387 375 335 290
240 0,0754 0,0929 0,097 0,412 435 395 335
300 0,0601 0,0753 0,0947 0,438 490 445 385

Nota. Valores de resistencia en DC, Resistencia en AC, reactancia inductiva, ampacidad de los cables de energia
segun la seccion nominal. Catalogo general Ceper recuperado de http://www.ceper.com.pe/catalogo/catalogo-
de-productos.html (Ceper, 2014).
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Tabla 9
Parametros eléctricos del cable de energia N2XSY 18/30 kV

Ampacidad Ampacidad aire

Seccidn Resistencia de a Resistencia AC Reactancia inductiva enterrado 20 °C 30°C
Nominal 20°C

(A) (B) (A) (B) (A) (B) (A (B)
mm?2 Ohm/Km Ohm/Km Ohm/Km Ohm/Km Ohm/Km A A A A
50 0.3870 0.4940 0.4940 0.2761 0.1711 250 230 280 245
70 0.2680 0.3420 0.3420 0.2638 0.1622 305 280 350 300
95 0.1930 0.2470 0.2470 0.2528 0.1539 365 330 425 365
120 0.1530 0.1960 0.1960 0.2439 0.1471 410 375 485 420
150 0.1240 0.1590 0.1590 0.2374  0.1430 450 415 540 470
185 0.0991 0.1270 0.1280 0.2302 0.1379 505 470 615 540
240 0.0754 0.0980 0.0980 0.2211 0.1317 580 545 720 630
300 0.0601 0.0780 0.0800 0.2143 0.1278 645 610 815 720
400 0.0470 0.0620 0.0640 0.2069 0.1230 700 685 905 825
500 0.0366 0.0500 0.0520 0.2004  0.1194 770 765 1015 930

Nota. Valores de resistencia en DC, Resistencia en AC, reactancia inductiva, ampacidad de los cables de energia segin
la seccién nominal. (A)= 3 cables unipolares en formacidn tripolar tendidos en paralelo con una separacién mayor o
igual a 7 cm, (B)= 3 cables unipolares en formacion tripolar tendidos agrupados en triangulo en contacto. Catalogo
general Indeco. Recuperado de http://www.nexans.pe/eservice/Peru-es_PE/navigate 273138/N2XSY_18 30 _kV.html
(Nexans, 2017).

2.2.2.5. Sistema de Proteccion Puesta a Tierra.
A. Requerimientos de Puesta a Tierra del Sistema.

El MINEM (2011), indica los requerimientos de puesta a tierra para los sistemas de

baja, media y alta tension indicados en la tabla 10.

B. Puesta a Tierra de Proteccidn o de Herrajes.

El sistema de puesta a tierra es fundamental para salvaguardar la integridad de las
personas, equipos en demas componentes de una subestacion, (Trashorras, 2013) indica que
las partes metalicas de la subestacion que normalmente estan sin tensién, debe ser conectada
a tierra para prever consecuencias en caso de averias, descargas, sobretensiones y otros, se

debe conectar a tierra lo siguiente:
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- Carcasa del transformador.

- Chasis y bastidores de los aparatos de maniobra.

- Envolventes metalico de las celdas de MT.

- Apantallamiento de los cables de MT.

- Rejas metalicas de proteccion.

- Puesta a tierra del neutro del transformador.

Se pondra a tierra efectiva el neutro del transformador de una subestacion eléctrica,
El codigo nacional de electricidad mediante el MINEM (2011), sefiala que el neutro del
transformador en los sistemas de 20 y 22,9 kV debera ser aterrado efectivamente (conexién
directa a tierra) y para el sistema en 10 kV sera con un neutro aislado (sin conexién fisica

del neutro a tierra)

Tabla 10
Requerimiento de Puesta a Tierra del Sistema
Nivel de tensién Requerimiento
0,38/0.22kV De cuatro hilos, punto neutro de transformador puesto a tierra
0,44/0,22kV de manera efectiva y neutro con multiples puesta a tierra.
20 kV, 22,9 kV De tres hilos, punto neutro de transformador puesto a tierra de
y 33 kV manera efectiva.
22.9/13,2 kV De cuatro hilos (neutro corrido), y punto neutro de
33/19kV transformador puesto a tierra de manera efectiva.
60kV; 138 kV, De tres hilos, punto neutro de transformador puesto a tierra de
220 kV y 500 kv manera efectiva.

Nota. Requerimientos de puesta a tierra de los diferentes sistemas de distribucién. En sistemas con neutro no
puesto a tierra el titular debera garantizar la seguridad de las personas ante posibles tensiones peligrosas. Norma
del Codigo Nacional Eléctrico Suministro 2011 (MINEM, 2011).
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Es recomendable que se provee un sistema de puesta a tierra para el lado de MT,
otro para el lado de BT y adicional una puesta a tierra para el neutro del transformador, esto

garantiza la proteccion requerida para la subestacion eléctrica.

C. Normas Aplicables.

- NTP 370.052. Materiales que constituyen el pozo de puesta a tierra, Punto 7:

caracteristicas técnicas de los materiales.

- NTP 370.085. Malla de alambre de hacer solado para concreto armado

- CNE Suministro 2011 Seccién 3, Punto 036.D. Sistemas con solo una puesta a

tierra (puesta a tierra en un punto o delta).

2.3. Definicién de Términos Bésicos

- Concesionario de Distribucion de Energia Eléctrica. Es la persona natural o
juridica, nacional o extranjera, que desarrolla actividades de distribucion de energia
eléctrica en una Zona de concesion establecida por el Ministerio de Energia y

Minas, cuya demanda supere los 500 KW.

- Instalacion al Tipo Interior. Es una instalacion eléctrica o de comunicaciones,
dentro de un edificio o una envolvente, cuyos medios de servicio estan protegidos

contra las influencias atmosféricas.

- Nivel de Tension. Uno de los valores de tensién nominal utilizados en un sistema

dado:
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Baja Tension (abreviatura: B.T). Conjunto de niveles utilizados para la
distribucion de la electricidad. Su limite superior generalmente es U<1 kV, Siendo

U la tensién Nominal.

Media Tension (abreviatura: M.T). Cualquier conjunto de niveles de tension
comprendidos entre la alta tension y la baja tensién, los limites son 1 kV<U<35

kV, siendo U la tensiéon Nominal.

Alta Tension (abreviatura: A.T). En un sentido restringido, conjunto de niveles de
tensidn superior utilizados en los sistemas eléctricos para la trasmision masiva de

electricidad. Con limites comprendidos entre 35 kV<U<230 kV.

Muy alta Tension (abreviatura: M.A.T). Niveles de tension utilizados en los

sistemas eléctricos de transmision, superiores a 230 kV.

Sistema de Utilizacion en Media Tensién. Es aquel constituido por el conjunto de
instalaciones eléctricas de media tensién, comprendida desde el punto de entrega
hasta los bornes de Baja tension del transformador, destinado a suministrar energia
eléctrica a un predio. Estas instalaciones pueden estar ubicadas en la via publica o
en propiedad privada, excepto la subestacion, que siempre debera instalarse en la
propiedad del interesado. Se entiende que quedan fuera de este concepto las

electrificaciones para usos de vivienda y centros poblados.

Subestacién. Conjunto de instalaciones, incluyendo las eventuales edificaciones
requeridas para albergarlas, destinado a la transformacion de la tension eléctrica y
al seccionamiento y proteccion de circuitos o solo al seccionamiento y proteccién

de circuitos y esta bajo control de personas calificadas.
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Suministro eléctrico (suministro). Abastecimiento regular de energia eléctrica del
concesionario al usuario dentro del régimen establecido por la Ley de Concesiones

Eléctricas y su Reglamento.

Zona de Concesién. Zona geografica delimitada por un poligono, cuyos vértices
estan expresados en coordenadas UTM pertenecientes a un datum horizontal wgs84

0 pasd56, dentro del cual el concesionario esta obligado a prestar



Capitulo 111
Metodologia

3.1. Método y Alcance de la Investigacion

3.1.1. Método de la Investigacion.
En la investigacion se utilizé el método sistémico, segn Espinoza (2014), el propdésito
es estudiar al objeto mediante la determinacion de sus elementos, sus relaciones y limites para

observar su estructura y la dinamica de su funcionamiento, ya que enfrenta al problema en su

complejidad a través de un pensamiento basada en la totalidad.

3.1.2. Alcance de la Investigacion.

El alcance de la investigacion esta determinado por los usuarios de la Zona Registral

IX Sede Lima.

3.2. Disefio de la Investigacion

Para Espinoza (2014), el disefio de la investigacidn es una organizacién esquematizada
para relacionar y controlar variables de investigacion, tiene como objetivo asignar restricciones

controladas a las observaciones de los fenémenos. Es un instrumento de direcciéon para el
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investigador, contiene los pasos acciones a seguir para encontrar posibles soluciones a los

problemas.

Para Naupas, Mejia, Novoa y Villagomez (2014), el disefio de investigacion es un plan,
una estructura que no solo responde a las preguntas de investigacion, sino que ademas
determina que variables van a ser estudiadas, como deben ser estudiadas, manipuladas,
observadas y medidas; indica también cuantas observaciones debera realizarse y medirse y
cuando, implica ademaés analizar e interpretar las diferencias estadisticas entre las puntuaciones

obtenidas, y finalmente indicarnos que conclusiones se debe establecer.

En la investigacion se utilizara el disefio cuasi-experimental, segun (Espinoza, 2014
pag. 100). Los disefios cuasi experimentales se utilizan cuando se conoce la existencia de
variables extrafias, se sabe cuéles son, pero no es posible controlar su influencia en la variable

dependiente.

3.2.1. Disefio Cuasi Experimental.

“En el disefio cuasi experimental se requiere de dos grupos, uno experimental y otro de
control, los elementos del grupo no son asignados al azar, ni hay emparejamiento, el
investigador aplica el tratamiento al GE, posteriormente evalla a los dos grupos en la

variable independiente”. (Espinoza, 2014 pag. 99)

El esquema es:

GE X o1

GC 02
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Donde:

GE: Grupo experimental. Subestacion en 10 kV

GC: Grupo de control. Subestacion en 10 kV

X = Tratamiento aplicado al grupo experimental (Cambio del nivel de tension a 22.9

kV)

O1: Observacion de la variable dependiente en el GE.

O2: Observacion de la variable dependiente en el GC

3.3. Poblacién y Muestra
3.3.1. Poblacion.

La poblacion, es el conjunto de todos los individuos (objetos, personas, eventos,
situaciones, etc.) en los que se desea investigar algunas propiedades. Segun Hernandez,
Fernandez y Baptista (2010), la poblacién es el conjunto de individuos que tienen uno 0 mas
propiedades en comun, se encuentran en un espacio o territorio y varian en el transcurso del
tiempo

Para Salazar (2008), la poblacién, es el total de elementos sobre el cual queremos hacer

una inferencia basandonos en la informacion relativa de la muestra.

En la siguiente investigacion, la poblacion esta definida por la subestacién de la Zona

registral IX que se encuentra dentro del area de Concesion de Luz del Sur.

3.3.2. Muestra.

Ccanto (2009), menciona que la muestra es el conjunto de casos extraidos de una

poblacidn, seleccionados por algiin método de muestreo, La muestra una parte de la poblacion
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La investigacion se realizara en el caso censal especifico de la subestacion tipo interior

de la Zona Registral IX-sede Lima.

Segun Hernandez, Fernadndez y Baptista (2010), la muestra es un subgrupo de la

poblacion del cual se colectan los datos y debe ser representativo de dicha poblacion.

HOSPITAL EDUARDO
REBAGLIATI MARTINS

Figura 10. Plano de ubicacién del predio (Zona registral 1X)

3.4.  Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

3.4.1. Técnicas de Recoleccién de Datos.

Para la recoleccion de datos de la variable dependiente e independiente se utilizara la
técnica documental, que permite la recopilacion de evidencias para demostrar la hipétesis de

investigacion.
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Segun Espinoza (2014), la técnica documental permite la recoleccién de evidencias para
la demostracion de la hip6tesis de investigacion, estd formada por documentos de diferente

tipo: revista, registro de datos e informacion estadistica, entre otros.

3.4.2. Instrumentos.

Para la variable independiente y dependiente, se utilizara como instrumentos, registro

de datos, catalogos de equipos, hojas de registro estadistico, etcétera.

3.5.  Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

Para el procesamiento y analisis de datos se utiliz6 la estadistica descriptiva mediante

el software SPSS estadistico.



4.1.

Capitulo IV

Resultados y Discusion

Presentacion de Resultados

4.1.1. Caracteristicas Eléctricas del Sistema de utilizacion.

Para efectos de los calculos eléctricos se tendran en cuenta las siguientes caracteristicas:

Tabla 11

Caracteristicas Eléctricas del Sistema de Utilizacion Zona Registral 1X

Tension nominal de la red
Tensién maxima de servicio
Tension nominal de la red
Tension maxima de servicio
Frecuencia nominal

Factor de potencia estimado

Conexion del neutro

Potencia de cortocircuito minima
Potencia de cortocircuito minima

Tiempo de apertura de la proteccion

10 kV (inicial)

12 kV (inicial)

22.9 kV (final)

24 kV (final)

60 Hz

0.9 (atraso)

Neutro aislado (10 kV)
Efectivamente puesto a tierra (22.9 kV)
170 MVA (10 kV)
470 MVA (22.9 kV)
0.2 Seg.

Nota. Valores caracteristicos del sistema de utilizacion en 22,9 kV (inicial 10 kV). Basados en datos del
concesionario.
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4.1.2. Calculo de la Corriente Nominal del Sistema Eléctrico.

Para la seleccion de la seccion del cable de energia se determina seguin la norma técnica:
- NTP-IEC 60502-2.

La corriente esta determinada segun la siguiente formula:

I—S
"B,

Donde:

In = Corriente nominal en A

S = Potencia nominal de disefio en KVA
Un = Tension nominal del sistema en kV
Datos:

S = 3x400 kVA (1200 kVA)

Un =10 kV./22.9 kV.

Entonces:

In =69.28 A/30.25 A.

Actualmente la subestacion de la Zona registral 1X se alimenta desde la subestacion
301, con cable unipolar de 35 mm2 tipo NKY 8,7/10 kV con la siguiente configuracién (tres
cables unipolares directamente enterrados en formacion tripolar, agrupados en triangulos, en

contacto) con una capacidad de corriente de 160 A.



66

VEREDA

g "o .7« RELLENO DE TIERRA COMPACTADA

CINTA SENALIZADORA ROJA

LADRILLO CORRIENTE

- | CABLE NKY 3-1x 35mm2, 8,710 kV

INSTALACION DE CABLE DE ENERGIA 10 kV
ESC:S/E

Figura 11. Detalle de Instalacion Actual del Cable de Energia en 10 kV.

Para el nivel de 22,9 kV, se elige el cable de 50 mm2 tipo N2XSY 18/30 kV (tres cables
unipolares directamente enterrados en forma tripolar, tendidos en paralelo con una separacion
mayor o igual a 7 cm con capacidad de corriente de 250 A con las condiciones de instalacion

consideradas como normales:

- Temperatura del terreno =20°C

- Temperatura del aire =30°C

- Resistividad del terreno =1°Kxm/W

- Profundidad de instalacion =70 mm. (Nexans, 2017)

4.1.2.1. Condiciones Reales.

Las siguientes condiciones de instalacion de los cables son consideradas como reales:
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- Resistividad téermica del terreno =150 °C-cm/w
- Temperatura del terreno =25°C

- Profundidad de instalacion =1.20m

- Cantidad de cables en la zanja =3

La transferencia de calor en los cables afecta la capacidad de conduccidn de corriente,

para ellos se tiene que aplicar los siguientes factores de correccion.

4.1.2.2. Factores de Correccion.

Las condiciones de trabajo real del cable son distintas a las referidas por el fabricante,
luego se tendrd que aplicar los factores de correccién para aquellas condiciones reales de

trabajo.

En las tablas 12, 14 y 15 nos muestran los factores de correccion para los cables,
basados en la norma técnica peruana NTP IEC 60502-2, asimismo en la tabla 13, se muestra

los valores de la resistividad del terreno segun el grado de humedad.

Tabla 12

Resistividad Térmica del Terreno segin Grado de Humedad

Resistividad térmica °K-

m/W Estado del suelo Condicion frecuente
0.7 Muy himedo Muy lluvioso
1 Hamedo Lluvia frecuente
2 Seco Lluvia escasa
3 Muy seco Muy poca lluvia

Nota. Valores de la resistividad térmica de terreno en °K-m/W. Adaptado de la normativa internacional IEC
60287.



Tabla 13

Factores de Correccion Relativos a la Resistividad Térmica del Terreno

Seccion Valor de resistividad térmica del terreno k.m/W
nominal del
conductor
mma2 0.7 0.8 0.9 1 2 2.5 3
16 1.29 1.24 119 115 089 082 0.75
25 1.30 1.25 120 116 089 081 0.75
35 1.30 1.25 121 116 089 081 0.75
50 1.32 1.26 121 116 089 081 0.74
70 1.33 1.27 122 117 089 081 0.74
95 1.34 1.28 122 118 089  0.80 0.74
120 1.34 1.28 122 118 088  0.80 0.74
150 1.35 1.28 123 118 088  0.80 0.74
185 1.35 1.29 123 118 088  0.80 0.74
240 1.36 1.29 123 118 088  0.80 0.73
300 1.36 1.30 124 119 088  0.80 0.73
400 1.37 1.30 124 119 088 079 0.73
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Nota. Factores de correccion diferente a 1,5 k.m/W para cables unipolares directamente enterrados. Adaptado de

la norma técnica peruana NTP-1EC 60502-2.

Tabla 14

Factores de Correccion Relativos a la Profundidad de la Instalacién

Profundidad del

Cables unipolares

Seccion nominal del conductor

Cables tripolares

tendido m mm?2
<185 mm?2 > 185 mm?2
0.5 1.04 1.06 1.04
0.6 1.02 1.04 1.03
1 0.98 0.97 0.98
1.25 0.96 0.95 0.96
15 0.95 0.93 0.95
1.75 0.94 0.91 0.94
2 0.93 0.9 0.93
25 0.91 0.88 0.91
3 0.90 0.86 0.90

Nota. Factores de correccion relativos a la profundidad de instalacion diferente a 0.80 m para cable directamente
enterrados. Adaptado de la norma técnica peruana NTP-IEC 60502-2.
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Tabla 15

Factores de Correccién Relativos a la Temperatura del Terreno

Temperatura ambiente del terreno

Temperatura
Méaxima del °C
Conductor °C
10 15 20 25 30 35 40 45 50
90 1.07 1.04 1 0.96 0.93 0.89 0.85 0.8 0.76

Nota. Factor de correccion para temperatura del terreno diferente de 20 °C. Adaptado de la Norma técnica
peruana NTP-1EC 60502-2.

4.1.2.3. Factores de Correccion Total.

Los siguientes valores son tomados de las tablas 12, 14 y 15 segun corresponde:
o Factor de correccion por la temperatura del terreno
fcl: 25°C 0.96
o Factor de correccion relativo a la resistividad térmica del terreno
fc2: 2,0 k-m/w 0.89
o Factor de correccidn relativo a la profundidad de instalacion
fc3:1.2m 0.96
o Factor de correccion total: fcl x fc2 x fc3

Por lo tanto el factor de correccion total fct: 0.82

4.1.2.4. Corriente Admisible del Cable.
La corriente admisible corregida del cable, se obtiene de la siguiente formula:

Is

I cable = —
Fct

Donde:
| cable= Corriente de disefio del cable

Is= Corriente nominal del sistema
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Fct= Factor de correccion total

La tabla 16 muestra los valores de las corrientes aplicando los valores de correccién

descritos anteriormente.

Tabla 16

Corriente del Cable Aplicando los Factores de Correccion como Resultado del Calculo.

Tension (KV) Corriente del Primario  Corriente de Conduccion

(A) del cable Ip/fct (A)
10 69.28 84.47
22.9 30.25 36.89

Nota. Valores de las corrientes del cable aplicando los factores de correccion.

4.1.2.5. Comprobacion del cable seleccionado.

La capacidad nominal minima del cable N2XSY — 18/30 kV de 3-1 x 50 mm2 es de

250 A

Se comprueba que:

I cable admisible = In x Fct

Donde:

| cable admisible= Corriente admisible del cable

In= Corriente nominal del cable

Fct= Factor de correccion total

En la tabla 17 se comprueba que la corriente admisible para el cable seleccionado es

mayor que la corriente a transmitir respectivamente:

Ic=131.2A > B8448A
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Ic=205A > 8448 A

Tabla 17

Corriente Admisible del Cable de Energia como Resultado de los Célculos.

. L Seccion del cable  Ampacidad del Corriente corregida
Nivel de tension (kV) (mm2) cable (A) (In x fct)
10 35 160 131.2
22,9 50 250 205

Por lo tanto, se concluye que, el cable actual 3-1x35 mm2 NKY 8,7/10 kV cumple con
las condiciones de capacidad de conduccién, el cable de energia de 3 — 1x 50 mm2 N2XSY —

18/30 kV seleccionado, cumple con las condiciones de capacidad de conduccion.

En la tabla 18 se representan los valores de resistencia y reactancia inductiva del cable
unipolar NKY 35 mm2 y (tres cables unipolares en formacién, tendidos agrupados en triangulo
en contacto), y cable unipolar N2XSY 50 mm2 (tres cables unipolares en formacion, tendidos

en paralelo con una separacion mayor o igual a 7 cm)

Tabla 18
Parametros Eléctricos del Cable de Energia Actual

Seccion R 20°C Re X1

(mm2) Ohm/km Ohm/km Ohm/km
35 0.727 0.927 0.1634
50 0.153 0.196 0.2439

Nota. R 20 = Resistencia a la corriente continua a 20 °C, Re = Resistencia efectiva a la temperatura maxima de
operacion (90 °C), X1= reactancia inductiva. Valores de los parametros eléctricos del cable de energia actual.
Adaptado de catalogo recuperado de http://www.nexans.pe/eservice/Peru-
es_PE/navigate_273138/N2XSY_18_30_kV.html (Nexans, 2017).
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4.1.3. Calidad del Producto (Tensién).

4.1.3.1. Calculo de la caida de tension en 10 kV.

Para la caida de tension se utiliza la siguiente formula:

AV = V3 xIxLx(Rcos® + Xsen®)

Donde:

I = In de carga en Amp = 84.48 (10kV)

L = Longitud del cable en km = 3.890

R = Resistencia del cable en ohmios/km = 0.927
X = Reactancia del cable en ohmios/km = 0.1634
Cos@ = 0.9

Sen@ = 0.436

En latabla 19 se tiene los resultados obtenidos del calculo, comprobando que los valores

de caida de tension es superior al 5% (10 kV).

Tabla 19
Caida de Tension del Cable Seleccionado como Resultado de los Calculos.

Nivel de

Tension P I Corregida L
kv kVA (A) (km) AV %A
22,9 1200 84.47 3.89 515.36 5.15

Nota. P=Potencia, | corregida= Corriente aplicando el factor de correccion, L= longitud en km, AV= Caida de
tension, %A= Porcentaje de caida de tension.
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4.1.3.2. Calculo de la Caida de Tensién en 22,9 kV.

Para la caida de tension se utiliza la siguiente formula:

AV = V3 xIxLx(Rcos® + Xsen®)

Donde:

| = In de carga en Amp = 36.89 (22.9 kV)

L= Longitud del cable en km = 3.890

R= Resistencia del cable en ohmios/km = 0.196
X= Reactancia del cable en ohmios/km = 0.2439
Cos@=0.9

Sen @ =0.436

En la tabla 20 se tiene los resultados obtenidos del célculo, se comprueba que la caida

de tension es inferior al 5% (22.9 kV).

Tabla 20

Caida de Tension del Cable Seleccionado, Como Resultado de los Calculos.

Nivel de tension P Corregida L
kv kVA (A) (km) AV %A
22.9 1200 36.89 3.89 70.27 0.2

Nota. P=Potencia, | corregida= Corriente aplicando el factor de correccién, L= longitud en km, AV= Caida de
tension, %A= Porcentaje de caida de tension.

Por lo tanto, el cable de energia 3-1-50 mm2 N2XSY 18/30 kV seleccionado cumple

con las condiciones de caida de tension.
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4.1.3.3. Calculo de la corriente Térmica Admisible del Cable (Ik).

Orte (2009), sefiala que en una condicion de cortocircuito se incrementa muy rapido
la temperatura de los elementos metélicos de los cables de energia (conductor, pantalla y

cubierta metalica).
La corriente térmica admisible del cable esta dada por la siguiente formula:

0.14356x S
k=———"—"""%

Vt
Donde:
Ik = Corriente de cortocircuito (media eficaz) térmicamente admisible por el
cable (kA)
S = Seccion nominal del cable (mm2) =50
T = Tiempo de apertura maxima (s) =0.2's
Luego:

_ 0.14356xS _ 0.14356 x 50
Vt V0.2

km = 16.05 kA

4.1.3.4. Verificacion del conductor por corriente de cortocircuito del sistema (lcc).

La Icc en el punto de disefio dado por Luz del Sur.

A. Condiciones.

Potencia de cortocircuito (Scc) (Dato concesionaria)
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o 170 MVA (tension inicial 10 kV)
o 470 MVA (tension definitiva 22.9 kV)

o Corriente de Cortocircuito Permanente (lcc)

B. Tension Nominal (Un) en kV.

Se sabe que:

Scc _ 170 — 981KA icion inicial 10 k
NP = T732x10 _ > (concicion inicia V)

Icc

See 470 = 11.85KA (22.9kV
V3x Vv  1732x229 = (229 kV)

Icc

16.05 kA > 9.81 KA
16.05 kA > 11.89 kA
Se verifica entonces que: Ik > lcc en ambos casos. Por lo tanto, el cable de energia tipo

N2XSY de 50 mm2 18/30 kV seleccionado, si cumple las condiciones para las condiciones de

cortocircuito del sistema.

4.1.4. Calculo de las Pérdidas de Energia.

“Las pérdidas de energia en la S.E. se determinara como la sumatoria de las pérdidas
correspondientes a cada transformador, calculadas incluyendo las pérdidas en el hierro
(Fe), las pérdidas en el cobre (Cu), las pérdidas en las celdas de media tension y las

pérdidas en los cables de conexion al tablero de BT”. (Osinergmin, 2015, pag.27).

4.1.4.1. Calculo de Pérdidas en el Transformador.

Se calculara individualmente por cada transformador mediante las siguientes formulas:

Epsg = Epfe + EPcu-chbe
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Eps. = 8760xPy,
Epcyu—cbe = Fu? xkys xTpg X (Pey + Pepr)
Donde:
Ep se: Perdidas de energia total anual del transformador (kWh)
Ep re: Pérdidas de energia anuales en el hierro para el transformador (kWh)
Ep cu: Perdidas de energia anual en el cobre para el transformador (kWh)

P rg, P cu: Perdidas de potencia nominales ene el cobre y en el hierro segun la potencia

del transformador, en kW

P ceT: Perdidas de potencia en los cables de conexion de BT entre el transformador y el

tablero de BT, a corriente nominal del transformador (kW)
Fu: Factor de utilizacion del transformador

K as: Factor de simetria de corrientes de cargas de fase para el médulo de potencia, tipo

y condicion de instalacion
T Eq: Tiempo de utilizacion de la S.E. (horas)

A. Datos del Transformador.

Potencia nominal: 400 kVA
P re: 0.7 kW /0.85 kW (10,22.9 kV)

P cu: 5.1 KW/ 5.20 kW (10, 22.9 kV)
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B. Calculo Tiempo Equivalente de Pérdidas de S.E.

Se determina a partir de las horas de uso de la S.E mediante la siguiente formula.

Tugp = usgxTug,,

Donde:

Tu se: Tiempo de utilizacion de la S.E

Tu aL: Tiempo de utilizacion del alimentador.

Ms. e: Factor de simultaneidad (o coincidencia) de la subestacion eléctrica

C. Factor de simultaneidad.

Factor de coincidencia (simultaneidad)

\!
1
\

A\
n,

4\-‘:"--5

LLQRRRQQR
O i b L i e e

o 10 20 30 40 50 &0 TO BO SO 100

Cantidad de usuarios

Figura 12. Factor de Simultaneidad de la Subestacion Electrica.
Nota. Recuperado de http://www2.0sinerg.gob.pe/Resoluciones/pdf/2015/0SINERGMIN%20N0.044-2015-0S-

CD.pdf (Osinergmin, 2015)
Remplazando los valores:

Tugg = 0.9 x 24x(365)

Tugg = 7884 horas



D. Calculo del Factor de Utilizacién (Fu).

Esta dado por las siguientes formulas:

S
Fu = “SE

Sy

SsEa1
Ssg =

Us E

Donde:

Fu: Factor de utilizacién de la S.E.

Sn: Potencia nominal de la S.E (kW)

Ss.e: Demanda de la S.E ajustada segun la carga del alimentador que la abastece.
Ss.e1: Demanda de la S.E calculada en base a los consumos de potencia y energia.
Us. e: Factor de simultaneidad de la S.E respecto al alimentador de M.T.
Remplazando se tiene:

320x0.8 W
SE 0.9

Ssg = 284,4kW
Asimismo, se remplaza en la formula:

284.,4
u= —

320

Fu = 0.89
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E. Calculo de las Pérdidas de Potencia en los Cables de Conexion de BT (kW).

Esta dada por la siguiente formula:

P.,:=3xRxI?

Donde:

R: resistencia para cable 240 mm2 tipo N2XH = 0,00031 ohmios
I: corriente para el cable N2XH =400 A

Remplazando se tiene:

P.pe = 3% 0,00031 x 4002

P = 0.15 kKW

F. Calculo de las Perdidas de Energia Totales del Transformador (10 kV).

Esta dado por la siguiente formula:
Eps. = 8760xP;,
Donde:
P re: Perdidas en el fierro obtenido por datos de fabricante.
Remplazando valores se tiene:
Epfe = 8760x0.75
Epfe = 6570 kWh
Luego remplazamos en la formula
EPcu-cbt = Fu? xkas X Tgq X (Pey + Pept)

Epcu—cbt = (0.89)2x0.9 x 7884 x (5.1 + 0.15)
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EPcuche = 294433.60 kWh

Finalmente se tiene:

Epse = Epfe + EPcu—cbt

Epsg = 36003.60 kWh

G. Calculo de las Perdidas de Energia Totales del Transformador (22.9 kV).

Remplazando los valores en formulas.

Epfe = 8760xP;,

Epf. = 8760x0.85

Epfe = 7446 kWh

Asimismo se tiene:

EPcu—cht = (0.89)2x0.2 x 7884 x (5.25 + 0.15)
Epcy—cbt = 6657.60 kWh

Finalmente se tiene:

Epse = Epfe + Epcu-cbt

Epsg = 7446 + 6657.60

Epsg = 14103.60 kWh

En la tabla 21 y 22 se muestra los resultados obtenidos de los calculos de pérdidas de

energia en los niveles de 10 y 22.9 kV.



Tabla 21

Pérdidas en Transformador de Potencia en 10kV como Resultado de los Calculos.

Pérdidas en Transformador de Potencia 10 kV.

Valor
S.E Zona Registral 1X Férmula Nominal Unidades
Potencia nominal 400 kVA
320 kW

Uo 10 kV
Perdidas Fe nominal Datos de fabricante 0.75 kW
Perdidas Cu nominal Datos de fabricante 51 kW
Demanda ajustada S sgi 256 kW
Demanda calculada S sgs 118.12 kW
Perdidas
Ep re 6570 kWh

Eps, = 8760xP;,
Fu (factor de utilizacion) g 0.89

fy - S5 Sep = 5.E.1

v = Sn HsE
K as S5 0.9
k. =L
<]
r-J“:z

Tusg = Hse X Tug,
Tu se (Tiempo equivalente) 7884 horas
Tu del alimentador 8760 horas
u (factor de coincidencia) 0.9
P car (perdida de potencia en el ,
cable BT) Pepe = 3xRx1 0.15 kW

E cu—cbt = Fu’xk Tgg > Pc'u Pc
Ep CU-CBT P " W xKas X Tag ¥ (Peu+ Fowe) 29426.87 KWh
Ep se (perdidas de energia Epse = Epse + EPcu—chbt
anuales) 36003.60 KWh

Nota. Pérdidas de energia anual en transformador en 10 kV.
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Tabla 22

Pérdidas en Transformador de Potencia en 22.9kV, Como Resultado de los Calculos.

Pérdidas en Transformador de Potencia 22.9 kV

Valor
S.E Zona Registral 1X Férmula Nominal Unidades
Potencia nominal 400 kVA
320 kW

Uo 229 kV
Perdidas Fe nominal Datos de fabricante 0.85 kW
Perdidas Cu nominal Datos de fabricante 5.20 kw
Demanda ajustada S sg 256 kW
Demanda calculada S sgs; 118.12 kW
Perdidas e
Ep re 7446 kWh

Eps, = 8760xP;,
Fu (factor de utilizacion) g 0.89

fy - S5 Seg 5.E.1

v = Sn HsE
K AS iff: 0.2
kn — ft] -
4]
i-J’j

Tusg = psg x Tug,
Tu se(Tiempo equivalente) 7884 horas
Tu del alimentador 8760 horas
u (factor de coincidencia) 0.9
P csr (perdida de potencia en el ’
cable BT) Pepe = 3x Rx1 0.15 kW

EPru—che = Fu® x kg x Tgg x (P, + P.
Ep cu-cer Peu-cor = Fuxkas XTag  ( w2 6657.60 KWh
Ep se (perdidas de energia Epsg = Eps, + EPy—cht
anuales) 14103.60 KWh

Nota. Pérdidas de energia anual en transformador en 22.9 kV.

Por lo tanto, las pérdidas de energia anual en el transformador es 35996.87 kWh, en 10 kV.
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(Actualmente), asimismo las pérdidas de energia anual en el transformador es 24261.46 kWh, en 22.9

kV. Lo que representa un 0.87%



83

4.1.4.2. Corriente en los transformadores MT.

Para determinar la corriente del transformador del lado de media tensién se considera

las recomendaciones del CNE, estan dados por las siguientes relaciones:

Ip=KkVA/V3xV,

V=10KkV/22.9kV

Isp=121Ip
Icc=201Ip
lins=121Ip
Donde:
Ip : corriente nominal en el primario
Isp  :corriente de sobrecarga en el primario
Icc  :corriente de cortocircuito en el primario

lins :corriente de insercion del transformador

Tabla 23

Corriente en los Transformadores lado Media Tensién Como Resultado de los Calculos.

Nivel de Potencia

Tension (kV) (KVA) Ip (Amp.) Isp (Amp.) lcc (Amp.) lins (Amp.)

10 400 23.09 27.71 461.88 277.13

22.9 400 10.08 12.09 201.69 121.02

Nota. Valores de las diferentes corrientes en el transformador (media tension).
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4.1.4.3. Capacidad de fusibles — MT.

Para la proteccién de los transformadores tipo SECO, se elige los fusibles CF
(limitadores de corriente) debido a su alto poder de ruptura, instalacién en tipo interior de celdas

compactas (SF6) y su amplia gama de capacidades.

Los fusibles seleccionados cumplen con la proteccion de los dispositivos de media

tension, frente a los efectos dindmicos y térmicos a causa de los cortocircuitos y sobrecargas.

La tabla 24 muestra la lista completa de los fusibles CF (limitadores) para la proteccién
de transformadores con tensiones nominales de hasta 36 kV y de intensidades nominales hasta

250A. (Mesa, 2015)

Tabla 24

Eleccion de Fusibles para Proteccion de Transformador

Tension
ltlfsni)b(lj:s girvicio Potencia del Transformador (kVA) A-Sr?gnnségz
(kV)
50 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000
Fusarc CF
6 16 25 315 40 50 50 63 80 80 100 12
10 10 16 20 25 315 40 50 50 63 80 80 100 12
11 10 16 20 25 25 315 40 50 50 63 80 100 12
12 10 16 20 20 25 315 40 50 50 63 80 80 100 12
13.2 10 20 20 25 315 315 40 50 63 63 80 80 100 24
15 10 10 16 16 20 25 315 40 40 50 63 80 80 24
16 63 10 16 16 20 25 315 40 40 50 63 63 80 100 24
20 63 10 10 16 16 25 25 315 40 40 50 50 63 80 100 24
22 10 10 10 16 20 25 25 315 40 50 50 50 80 80 24
24 10 10 10 16 20 25 25 315 40 50 50 50 63 80 24

Nota. Valores para eleccion de los fusibles tipo CF, para proteccion de transformadores segun el nivel de tension.
Centro de transformacion 24 kV MT/BT. Recuperado de http://www.schneider-electric.es/es/product-range-
download/970-sm6-24 (Schneider, 2010)

Siemens (2016), indica que el interruptor-seccionador de tres posiciones localizado en

la salida al transformador, ha sido combinado y ensayado con cartuchos fusibles limitadores
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de corriente CF en ejecucion “media” con percutor y para una energia de disparo de 1 + 0.5

Joule segun la normativa:

o IEC/EN 60282-1/ VDE 0670-4
o IEC/EN 60787 / VDE 0670-402

o DIM 43625 dimensiones principales

Tabla 25
Fusibles Seleccionados Compatibilizados con Datos de Fabricante.

Capacidad del Fusible (A) Potencia del

Tension de linea transformador 400 kVA

10 kv S0 A

22,9 kv 25 A

Nota. Valores de los fusibles para proteccion de transformadores.

Por lo tanto, el fusible limitador de corriente indicado en la tabla 25, representa la
capacidad minima en amperios que garantiza la proteccién y coordinacion segura para el
transformador. Segun Elecin (2015), la instalacion de fusibles limitadores CF de menor
capacidad causara actuacion del fusible ante corrientes Inrush. La instalacion de fusibles CF

de mayor capacidad comprometera la coordinacion aguas abajo.

A. Calculo del Fusible para la Proteccién del Transformador.

La corriente nominal del sistema esta dada por:

_ S
ne (v/3 xVn)

Donde:

In: Corriente nominal en Amp.



S: Potencia nominal de disefio del transformador en kKVA
Vn: Tensiéon nominal del sistema en kV
Datos:
S=400 kVA
Vn =10 kV/22.9 kV
Entonces:
In=23.09 A/10.08 A
La corriente de disefio esta dado por:
Id=21In

Donde:
Id = Corriente de disefio del fusible.
Remplazando se tiene:
Id=46.19 A/20.17 A

En la tabla 26 se tiene los valores obtenidos para la seleccion de los fusibles.

Tabla 26

Capacidad del Fusible de Disefio como Resultado de los Calculos.

P. Transformador Fusible. (A) Tensién Capacidad de
(kVA) Nominal (kV) Ruptura (kA)

400 50 12 63

400 25 24 40

Nota. Resultados de la capacidad del fusible de disefio para tension de 12 y 24 kV.

El valor minimo de intensidad que provoca la fusién y corte del fusible
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I3 =14 x In. Trafo = 323.26 A (operacion en 10 kV)

I3 =14 x In. Trafo = 141.12 (operacion en 22.9 kV)

B. Seleccién de Fusibles CF.

La tabla 27 nos muestra la seleccion de los fusibles CF para las distintas tensiones de

servicio dados.

Tabla 27
Seleccidn de fusibles CF para Celdas Aisladas en Gas, hasta 24 kV.

Transformador Fusible CF
Jension de Potencia  Tension Relati Corrient Corrient
Servicio (kV) otencia ension Relativa orriente orriente - .
Asignada  de Cortocircuito  Asignada Asignada del S;erre\?if:lizn(ES/) Ciﬁ:'rg;e
(kVA) (%) (A) Fusible (A)
20 hasta 24 400 4 10.08 25 10 hasta 24 442

Nota. Seleccidn de los fusibles CF para celdas modulares en SF6, basados en fabricante MESA. Adaptado de
fusibles CF Recuperado de
http://www.mesa.es/productos/pdf/Cat%20Fusibles%20MESA%20Junio%202015.pdf (Mesa, 2015).

4.1.5. Dimensionamiento del Embarrado.

Segun Orte (2009), el dimensionamiento de las barras es propio de cada fabricante de

celdas modulares, pero este debe cumplir con los valores calculados para tal efecto.

El embarrado de las celdas Modulares esta constituido por tramos rectos de tubo de

cobre recubiertos de aislamiento termo retractil.

4.1.5.1. Caracteristicas del Embarrado.

e Material Tubo de cobre

e Tipo de aislamiento Termo retréctil
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e Diémetro exterior 16 mm @

e Diametro tipo interior 14 mm @

e Intensidad nominal 400 A

e Limitetérmicols 16/20 kA ef.
e Limite electrodinamico 40 KA cresta

4.1.5.2. Comprobacion por Densidad de Corriente.

La densidad de la corriente esta dada por:

Donde:

d= densidad

In= Intensidad nominal asignada en Amp.

A= seccion en mm2

La densidad de corriente es

d =400/201 = 1.99 A/mm2

Segun Orte (2009), en un régimen permanente y a 35° C de temperatura ambiente, la
intensidad maxima es de 464 A para un diametro de 16 mm2, lo cual corresponde una densidad

de 2.31 A/mm2 siendo superior al calculado. Por lo tanto, por densidad de corriente es correcto.
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4.1.5.3. Comprobacion por Solicitacion Electrodinamica.

Orte (2009), considera un cortocircuito trifasico eficaz de 16 KA y una cresta de 40
kVA, ademas el mayor esfuerzo se produce en la fase central. Para la fuerza resultante se

calcula con la siguiente formula:

F=13.85x10" xfx % xLx<\/H+‘z—z —%)
Donde:
F= fuerza resultante en N.
f = coeficiente en funcion del Cos @, siendo f = 1 para Cos @ =0
Icc= intensidad maxima de cortocircuito = 16,000 A eficaces
d= separacion entre fases = 0.130 m
L= longitud tramos embarrado = 0.550m

Y sustituyendo, F = 1318 N

Esta fuerza esta uniformemente repartida en toda la longitud del embarrado, siendo la

carga:

q =—=0.244 kg/mm

=

Donde:

q: Carga que esta sometido el embarrado, en kg/mm

F: Fuerza que esta sometido el embarrado, en N

L: Longitud tramos embarrado (550mm), en mm
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Cada barra equivale a una viga empotrada en ambos extremos, con carga

uniformemente repartida.

El momento flector maximo se produce en los extremos, siendo:

2

Mmax = = 5647 kg. mm

Donde:

Mmax : momento flector maximo, en kg.mm

q: carga que esta sometido el embarrado, en kg/mm

L - longitud tramos embarrado (550mm), en mm

El embarrado tiene un diametro exterior de 16mm y un didmetro interno de 14mm

El modulo resistente de la barra es:

w=L <u> = 402 mm3
32 D
Siendo:
w : modulo resistente de la barra, en mm3
d : didmetro de la barra, en mm
D : didmetro exterior del embarrado
La fatiga maxima es:
rmax = Mmax = 5647 = 14.04 kg/mm2

w 402
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Mmax : momento flector maximo, en kg.mm

W : maddulo resistente de la barra, en mm3

Para la barra de cobre deformada en frio se tiene:

rcu = 19 kg/mm2 >> rmax

Se comprueba que existe un gran margen de seguridad.

4.1.5.4. Calculo por Solicitacion Térmica, sobre Intensidad Térmica Admisible.

La sobre intensidad maxima admisible esta dada por la siguiente expresion: (norma IEC

298 1981)

Siendo:

S=seccion de cobre en mm2 = 201 mm2

a= coeficiente del material 13 para el cobre

t = tiempo de duracion del cortocircuito en segundos

| = Intensidad eficaz en Amperios

&= 180° para conductores inicialmente a t® ambiente.

Orte (2009), considera que el cortocircuito se produce después del paso permanente de

la intensidad nominal, entonces se reduce el valor de At en 30 °C para 1= 16 KA

At=150°C
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Quedando la formula como sigue:

t=At L
- . ( I )
Remplazando valores se tiene:

t= 150* (201 x 13/16000)2 = 4 s.

Se comprueba que el embarrado podria soportar una intensidad de 16 KA eficaces

durante més de 1 segundo.

4.1.6. Calculo de las Instalaciones de Puesta a Tierra.

4.1.6.1. Caracteristicas del Terreno.

Segun la investigacién previa del terreno de la subestacion, se tiene una resistividad

media superficial en 100 Ohm-m

4.1.6.2. Calculo del Conductor de Conexién a la Puesta a Tierra.

En el CNE Suministro (norma 33.C1) del MINEM (2011), la capacidad continua de
corriente de los conductores de puesta a tierra con un electrodo o conjunto de electrodos con
un solo punto de puesta a tierra, no sera inferior a la corriente de plena carga del transformador

de suministro.
La corriente nominal a plena carga del transformador de suministro es:
Id = 23.09 Amp. (Para 10 kV)
Id = 10.08 Amp. (Para 22.9 kV)

Se elige el conductor de cobre, temple blando, tipo TW, de 35 mm2, cuya capacidad de
corriente, es en 100 A. (instalacion en ducto) superior a la corriente de plena carga en ambos

Casos.
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4.1.6.3. Puesta a Tierra Utilizando Varillas para Media Tension.

Segun IEEE (2007), La resistencia tedrica de la puesta a tierra para pozo vertical tipo

turba himeda (terreno de cultivo) esta dada por la siguiente expresion:

R= 2 mi_y
27nL d
Donde:
p = Resistividad especifica del terreno: 100 ohm — metro
L = Longitud de la varilla de cobre ; 2,40 m
d = diametro de la varilla de cobre ; 0,01905 m
Ln = Logaritmo neperiano

Reemplazando valores se tiene:

100 ( 4x24

2x31416x24 * \" 0019 ~ 1) =3587Q

Siendo necesario obtener una resistencia menor a 10 Q, el terreno de alta resistividad
se reducira al cambiar integramente el terreno y utilizando tierra de chacra y luego del
tratamiento con sales higroscdpicas (bentonita + sal mineral), logrando reducir
aproximadamente, segun experiencias en 800% de la resistividad del terreno o sea a 20Q -m,

luego el valor final es:

20 ( 4x2.4

3 titexaa X509 1) = 6.93 0 < 10 Ohmios

4.1.7. Estudio de Coordinacién de Protecciones.

4.1.7.1. Objetivos.

Establecer una adecuada coordinacion de las protecciones entre los equipos de

proteccion instalados en la subestacion tipo interior equipada con dos transformadores de
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400kVA, 22,9-10/0,23 kV y uno de 400kVA, 22,9-10/0,46 kV, y los equipos de proteccion

existentes encontradas aguas arriba.
4.1.7.2. Alcances de Estudio.

Los estudios a ser analizados serd en la subestacion tipo interior de 1200 kVA

perteneciente a la Zona Registral IX sede Lima.

Asi mismo se realizara el andlisis de la coordinacion con las protecciones adyacentes al

proyecto y de ser necesario se modificara sus ajustes.

4.1.7.3. Normas Empleadas.

El presente estudio ha sido desarrollado en base a las siguientes normas:

. IEEE Std. 242-2001™ Recommended Practice for Protection and Coordination

of Industrial and Commercial Power Systems.

o IS/IEC 60947-2-2003 Low-Voltage Switchgear and Controlgear: Circuit

Breakers.

o IEC 60282-1 High-Voltage Fuses - Part 1: Current-Limiting Fuses.

4.1.7.4. Base de Datos.

Para el desarrollo del presente estudio se ha considerado la siguiente informacion:

- Ajuste de relés de proteccion (cabecera) — Barra de 22,9k V.

- Datos de potencia de cortocircuito trifasica en barra 22,9kV SE — 470 MVA.

- Datos de potencia de cortocircuito trifasica en barra 10kV SE — 170 MVA.

- Diagrama unifilar del sistema eléctrico de utilizacion.
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- Esquema unifilar — Subestaciones tipo interior de dos transformadores de 400kVA,

22,9-10/0,23kV y un transformador de 400 kVA 22,9-10/0.46

4.1.7.5. Descripcion del Sistema Eléctrico.

La entidad se encuentra realizando modificacion del sistema de utilizacion por cambios
de nivel de tension, lo que implica nuevos equipamientos que puedan garantizar la

confiabilidad del sistema.

La red eléctrica del sistema de utilizacion es trifasica con cable tipo seco N2XSY 3-
1x50mm2, se ha previsto seccionamientos tipo con un interruptor automatico previo al
seccionador de potencia, este sistema de utilizacion abastece a tres transformadores de potencia
de 400 kVA el cual se encuentra protegido por un relé THYTRONIC NA con sus respectivas

funciones de fase y tierra.

A continuacion, se muestran los elementos de sistema que forman parte del analisis de

selectividad.

4.1.7.6. Software Utilizado.

Para el desarrollo del Andlisis de Coordinacion de las Protecciones se ha usado el

software DigSilent Power Factory version 15.1.7.

4.1.7.7. Consideraciones.

. Se considerd que los transformadores de 400 kVA operaran aproximadamente al

80% de su carga.

. El cable que conecta el interruptor automatico de Media tensién ubicado en el
punto de medicién en la celda tipo interior con el transformador de 400 kVA es

un conductor de 3-1x50mm2 N2XSY.
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Por lo tanto, del estudio de coordinacion de protecciones se determina lo siguiente:

- En la coordinacion de las protecciones se considerd los escenarios de
cortocircuito maximo y minimo del sistema considerando la potencia de

cortocircuito trifasica en 22,9k V.

- Se considerod el relé de proteccion marca: SCHNEIDER, modelo: NS1250N,
ubicado en el tablero de baja tension. Para lo cual se requiere implementar los

ajustes propuestos en el presente estudio.

- Se considerd que el interruptor termo magnético marca: SHNEIDER, modelo

NS1250N tiene la unidad de disparo Micrologic 7.0.

- La tension de 22,9 kV en el area de estudio se encuentran dentro del rango de +/-

5% de sus tensiones nominales de operacion.

- No se presentan sobrecarga en la subestacion con el nivel de 22,9 kV.

- Se considerd el relé de proteccion marca: THYTRONIC, modelo: NAO11,
ubicado en la subestacion de la Zona Registral IX, para la cual se requiere

implementar los ajustes determinados en el presente analisis.

- El tiempo de disparo minimo considerado entre relé y relé es de 200 ms, el cual

fue proporcionado por la empresa concesionaria Luz del Sur.

- Para la proteccion de fallas a tierra se recomienda subir el dial de ajuste actual de

proteccion de sobrecorriente de tierra instantaneo.
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4.1.7.8. Criterio de Ajuste de Sobrecorriente de Fases.

Para el calculo de ajuste de los equipos de proteccion se han seguido los siguientes

criterios:

Corriente de arranque. - Se ha ajustado teniendo en cuenta la potencia instalada del

transformador de potencia de 400 kVA multiplicando por 1.2 -1.5 veces

Temporizacion. - Se ha determinado de modo que las protecciones despejen la falla en
forma selectiva relés aguas abajo THYTRONIC vy el relé del alimentador con un margen

minimo de 200ms y mediante uso de curvas inversas

4.1.7.9. Criterio de Ajuste de Sobrecorriente de Tierra.

Para el calculo de ajuste se ha seguido basicamente los siguientes criterios:

Corriente de arranque. - para este caso el valor de arranque se ha elegido para despejar

fallas del orden de 2Amperios primarios, falla determinada con resistencia de 400 ohmy

una sensibilidad del 70%.

Temporizacion. - se ha determinado de modo que las protecciones despejen la falla en
forma selectiva relés y el relé de alimentador con un margen minimo de 200mms y
mediante uso de curvas inversas.

4.1.7.10. Calculos Justificativos.

Los ajustes actuales pertenecientes al punto de suministro son los siguientes:

A. Ajuste del RELE (punto de disefio) — Fases.

La corriente de arranque del RELE se considera adecuado asi mismo la curva y dial

existente.
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Tabla 28

Ajustes de Sobrecorriente de Fases- Subestacion 22,9 kV como Resultado del Estudio

Proteccion de Sobre

Corriente de Eases Ajuste Umbral 1 Ajuste Umbral 2
Ubicacién CT 1> Dial Curval I>> T>> Curva 2
Barra punto 57A
de disefio 22.9 50/1 A Nl 0.3 IEC VI — — —
primarios

kv

B. Ajuste del RELE (punto de disefio) — Tierra.

Tabla 29

Ajustes de Sobrecorriente de Tierra — Subestacion 22,9 kV como Resultado del Estudio

Proteccidn de sobre

Corriente de Eases Ajuste Umbral 1 Ajuste Umbral 2
Ubicacion CT 1> Dial Curval I>> T>> Curva 2
Barra punto 6A
de disefio 22.9 20/1 A L 1.00 IEC VI — — —
primarios

kv

C. Ajuste de Sobrecorriente — Celda de Proteccion en S.E. EN 22,9 kV.

Tabla 30
Ajustes de Sobrecorriente de Fases — Celda de Proteccién 22,9 kV como Resultado del
Estudio

Proteccidén de sobre

Corriente de Eases Ajuste Umbral 1 Ajuste Umbral 2
Ubicacion CT 1> Dial Curva l I>> T>> Curva 2
Celda de 19A
proteccion 50/1 A primarios 0.30 IEC VI — — —
22.9kV
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D. Ajuste del RELE THYTRONIC NAO11 en el Transformador de 400kVA — Fases.

P Trafo = 400 kVA (tension 22,9 kV), | Trafo = 37.99Amp.

Ajuste corriente de arranque (I>) = 1.2x | Trafo = 45.588 Amp.

El método Figura determina el uso de la curva IEC VI con TMS=0.09

Ajuste instantaneo (I>>) = 1.2x | falla remota con un tiempo de 0.3 segundo.

E. Ajuste del RELE THYTRONIC NAO11 en el Transformador de 400kVA — Tierra.

- | falla 1ph-400 ohm = 15.8 Amp.

- Ajuste de tierra temporizada (Io>) = 0.13 x | falla 1 ph-400 ohm = 2 Amp.

Tabla 31
Ajustes de Sobrecorriente de Tierra — Celda de Proteccion 22,9 kV como Resultado del
Estudio

Proteccion de sobre

Corriente de Fases Ajuste Umbral 1 Ajuste Umbral 2
Ubicacion CT 1> Dial Curval I>> T>> Curva 2
Celda de AA
proteccion 20/11 A L 1.37 IEC VI — — —
10KV primarios

F. Ajuste de Sobrecorriente del Circuit Breaker NS1250N.

Se elige el esquema LI; en la cual la funcion de proteccion “L” (Proteccion contra
sobrecarga), actla en caso de sobrecarga con intervencion retardaba a tiempo largo inverso (12
X t = k), de acuerdo con la norma IEC 60947-0. Y la funcion de proteccion “I” (Proteccion

contra cortocircuito Instantaneo) actda de forma instantanea en caso de cortocircuito.
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Tabla 32
Ajustes de Sobrecorriente de Fase — Lado de Baja Tension del Transformador 400kVA como
Resultado del Estudio

Proteccién de sobre

Corriente de Fases L S I
Interruptor Sensor 11 tl Curva 12 t2 Curva 13
4 X In
0.9xIn 2xIn
NS 1250 N 1250 N (1125 A) 0.5s 12xt (2500 A) 0.1s 12xt (523)0

4.1.7.11. Curvas de Coordinacion.

En los Figuras siguientes, se muestran las curvas de coordinacion del relé de proteccion
en la Subestacion 301 (Relés de proteccidn), el relé de proteccion de la celda de proteccion de
la S.E. de la Zona Registral IX en 22,9kV (THYTRONIC NAOQ11) y el circuit Breaker

(NS1250N). Ubicado en el lado de baja del transformador 400kVA

Para la selectividad se analizara la coordinacion de los relés de proteccion con fallas

trifasicas y bifésicas tanto en el lado de MT y BT, en las distintas barras del sistema.
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Figura 14. Curva de Operacion de Sobrecorriente de Fases-Falla Trifasica Maxima y Minima

en el Lado de Baja del Transformador 400 kVVA- Barra de cargas 0,23 kV.
Nota. Resultado del Software DigSilent version 15.1.7.
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Figura 15. Curva de Operacién de Sobrecorriente de Fases — Falla Bifasica R=0 Ohm Méaxima
y Minima, Lado de Baja del Transformador 400 kVA - Barra de Cargas 0.23 kV.

Nota. Resultado del software DigSilent version 15.1.7.
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Figura 16. Curva de Operacion de Sobrecorriente de Fases — Falla Trifasica Maxima y Minima

en el Bushing de Alta del Transformador de 400 kVA.
Nota. Resultado del software DigSilent version 15.1.7.
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Figura 17. Curva de Operacion de Sobrecorriente de Fases — Falla Bifasica R=0 Ohm

Maéaxima y Minima, Bushing de Alta del Transformador de 400kVA.
Nota. Resultado del software DigSilent versién 15.1.7.
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Figura 18. Curva de Operacién de Sobrecorriente de Tierra — Falla Monoféasica R=0 Ohm

Méaxima y Minima, en el Lado de Alta del Transformador 400 kVA.
Nota. Resultado del software DigSilent version 15.1.7.
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Figura 19. Curva de Operacién de Sobrecorriente de Tierra — Falla Monofasica R=25 Ohm

Méaxima y Minima, en el Lado de Alta del Transformador 400 kVA.

Nota. Resultado del software DigSilent versién 15.1.7.
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Figura 20. Curva de Operacion de Sobrecorriente de Tierra — Falla Monoféasica R=400 Ohm

Méaxima y Minima, en el Lado de Alta del Transformador 400 kVA.

Nota. Resultado del software DigSilent version 15.1.7.
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4.1.8. Suministro de Emergencia.

El sistema tiene un suministro eléctrico de emergencia como contingencia destinado
para alimentar las cargas del sistema de computo, asi como el UPS, Data center, dado que
requiere un sistema ininterrumpido en caso de corte de energia, la demanda maxima del sistema

de computo es de 160 kW.

4.1.8.1. Caracteristicas del Grupo Electrogeno Existente.

- Potencia ; 250 kVA.

- Tension ; 0.38 kV.

- Frecuencia ; 60 Hz.

- Serie.... : FGWNAY03PNM100689
- Modelo ; P220HE2

- Marca : PERKINS

- Velocidad : 1800 RPM

El Figura 29 muestra el diagrama unifilar del sistema de emergencia para el sistema de
cémputo.
4.1.8.2. Plan de Contingencia.

Asimismo, se prevé un sistema de contingencia en caso de corte de energia para las
areas de atencién al publico, oficinas principales, cajeros, ascensores, iluminacion de pasillos

y escalera, etc. para en caso de corte de energia, estas areas sigan funcionando normalmente
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La demanda actual del sistema de emergencia es de 280 kW, con una reserva de 20 kW

en caso de aumento de carga.

Se tiene un total de 300 kW
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Figura 21. Diagrama unifilar del sistema de computo existente.
Nota. G= Grupo electrégeno, TTA= Tablero de transferencia automatica, UPS= Sistema de alimentacion

ininterrumpida, TDE= Tablero de emergencia Data center.

110




4.1.8.3. Caracteristicas del Grupo Electrégeno Proyectado.

111

El grupo electrogeno a instalar seré ubicado en el semisotano, al costado de los tableros

generales y tendrd las siguientes caracteristicas:

Grupo electrégeno de emergencia

- Potencia: 385 kVA.

- Tension: 0.23 kV.

- Frecuencia: 60 Hz.

- Marca: MODASA

- Motor, modelo: DOUSAN-P126T1

- Velocidad: 1800 RPM

4.1.9. Planos.

Ver planos adjuntos en Anexo 7

IE-01

IE-02

IE-03

IE-04

IE-05

Sistema de utilizacién en media tension 10 kV estado
actual de subestacion particular, recorrido del cable.

Sistema de utilizacion en media tension 22,9 kV recorrido

del cable, plano de ubicacion.

Sistema de utilizacion en media tension 22,9 kV esquema

de principio, diagrama unifilar.

Sistema de utilizacion en media tension 22,9 kV

subestacion N° 1, detalles.

Sistema de utilizacion en media tension 22,9 kV
subestacion N° 2, detalles.

Esc.

1/50

1/50

1/50

1/50

1/50
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4.2.  Analisis Técnico del Cambio de 10 A 22,9 kV

La Zona Registral IX modificara el nivel de tension de 10 a 22,9 kV, para reducir las
pérdidas, mejorar la calidad de la energia y adecuarse a la disposicion de la empresa

concesionaria Luz del Sur

El presente andlisis evalla la demanda, la calidad del servicio eléctrico y las pérdidas

de energia en la Zona Registral 1X sede Lima

Los cables instalados en la red de media tension del sistema de utilizacion actual, tienen
un nivel de aislamiento en 10 kV (teniendo en cuenta el cambio del nivel de tension), la red de

media tension serd modificada.

4.2.1. Calidad del Servicio Eléctrico.

4.2.1.1. Calidad del Suministro.

A. Tolerancia.

Tabla 33

Tolerancias de los Indicadores N y D Segun el Nivel de Tension

Limites N y D segun nivel de tension

MAT/AT  N=2 D=4 h
MT N=4 D=7h
BT N=6 D=10 h

Nota. N: NUmero de interrupciones por usuario y por semestre, D: Duracion ponderada de las interrupciones por
usuario y por semestre. Consideraciones en la calidad de suministro. Segun sector de distribucién tipico.
Adaptado de la norma técnica de calidad de los servicios eléctricos. Recuperado de
http://www.osinergmin.gob.pe/empresas/electricidad/calidad/NTCSE (Osinergmin, 2016).

La Zona Registral 1X se encuentra en una zona urbana de alta densidad, por lo cual rige
las tolerancias en las interrupciones tanto en niamero (N), como en duracién (D) para la zona

urbana de alta densidad denominada STD1 (Sector tipico de distribucion 1).
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En la tabla 34 se muestra los desempefios esperados u obtenidos en los afios 2015 y

2016

Tabla 34
Desempefios Obtenidos y Esperados de la Zona Registral 1X afios 2015 y 2016

Desempeiio Desempeiio Desempeiio Desempefio

Afio obtenido Esperado obtenido Esperado
(N) (N) (D) (D)
2015 (2do Semestre) 0 4 0 7
2016 (ler Semestre) 1 4 3 7
2016 (2do Semestre) 1 4 2 7

Nota. Indicadores de la calidad de suministro tomados 2015, 2016, comparado con el desempefio esperado por
afio, adaptado de https://www.sunarp.gob.pe/transparencia.asp?1D=62688 (Sunarp, 2016)

Los indicadores de calidad del suministro (N y D) se muestran en la tabla 34 se observa
también las tolerancias (Desempefio esperado) estipulada en el Anexo 13 de la escala de multas

y sanciones de la Gerencia de fiscalizacion eléctrica GFE.

Se puede observar que para La Zona Registral en el afio 2016 ler y 2do semestre se

tiene respectivamente:
e N=1,1 (lery 2do Semestre) valores inferiores a la tolerancia N= 4
e D=3, 2 (lery 2do Semestre) valores inferiores a la tolerancia D=7

Por lo tanto, las interrupciones, tanto en namero (N) como en duracion (D), en la
subestacion de la Zona Registral IX, en el afio 2015 y 2016 se encuentra dentro de la tolerancia
que establece la NTCSE, asimismo no se puede afirmar el cumplimiento de la norma en los

afios anteriores debido a que la entidad no tiene un registro de las interrupciones.
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4.2.1.2. Calidad del producto tension.

A. Tolerancia.

La tolerancia admitida es de £5.0% de las tensiones nominales o la tension de
operacion, y hasta el 5% del tiempo de periodo de medicion, en los niveles de tension BT, MT,

AT y MAT.

Los suministros medidos presentan mala calidad de tension, cuando dicha medicion
presenta variaciones de tension fuera del rango £5% de la tension nominal por un espacio de

tiempo mayor al 5% del periodo medido. (Osinergmin, 2016)

Tabla 35
Valores Limites de Calidad de Tensién en Media TENSION

Sector Tipico Tolerancia Valor Nominal Valores limites
10 000 voltios 10 500 voltios
9 500 voltios
12y 3 (Urbano) +-5% Vn . )
22 900 voltios 24 045 voltios
21 755 voltios
. 10 600 voltios
4,5y SER (Rural) +-6.0% Vn 10 000 voltios .
9 400 voltios

Nota. Valores limites del nivel en media tension, adaptado de
http://www.osinergmin.gob.pe/empresas/electricidad/calidad/NTCSE (Osinergmin, 2016).

B. Caida de tension en 10 kV.

La Zona Registral 1X se alimenta desde la subestacion 301, con cable unipolar tipo
NKY de 35 mm2 subterraneo en ducto, con una distancia de 3.89 km, en la tabla siguiente

muestra el calculo de caida de tensién en 10 kV.

La caida de tension en la subestacion de la Zona Registral 1X en 10 kV (Actual), esta
dada por: AV =515.36 V, lo que representa un porcentaje de 5.15 % superior a la tolerancia de

+ 5% establecido en la NTCSE, los resultados se muestran en la tabla 36.
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Tabla 36
Caida de Tension del Cable en el Nivel de 10 kV como Resultado de Calculo.
Nivel de L
tension AV %AV
kV KVA (A) (km)
10 1200 84.47 3.89 515.36 5.15

115

Nota. P= Potencia del transformador, | = Corriente corregida, L= Longitud en km, AV = Caida de tension,
%AV = Porcentaje de caida de tension. Caida de tensidn en la subestacion de la Zona Registral 1X en 10 kV.

C. Caida de tensién en 22.9 kV.

En la siguiente tabla muestra el célculo de la caida de tension en 22.9 kV.

Tabla 37
Caida de Tension del Cable en el Nivel de 22.9 kV como Resultado de Calculo.
Nivel de L
tension AV %AV
Y, KVA (A) (km)
22,9 1200 36.89 3.89 61.29 0.2

Nota. C P= Potencia del transformador, | = Corriente corregida, L= Longitud en km, AV = Caida de tension,
%AV = Porcentaje de caida de tension. Caida de tension en la subestacion de la Zona Registral 1X.

La caida de tensidn en la subestacion de la Zona Registral IX en 22,9 kV es; AV =

61.29V, lo que representa un porcentaje de 0.2%, este se encuentra dentro de la tolerancia del

+ 5% establecido en la NTCSE.

Tabla 38
Caida de Tensién en Subestacion de la Zona Registral IX, como Resultado del Célculo.
Caida Caidade Caidade Caidade Caida Caida Caida Caidade
. de tension tensién tensioén de de de Tension
Nivel tension  Celda Celda Celda  tensién tension tensién  Total _
d?, Cable Llegada Proteccion Salida Trafol Trafo2 Trafo3 Porcentaje
tension 4o (GAME- (DM-1)  (QM-1)
energia 1)
kV Voltios  Voltios Voltios Voltios Voltios Voltios Voltios Voltios %
10 515.36 2.13 2.13 2.13 180.00 180.00 180.00 521.75 5.22
13.2 390.42 1.63 1.63 1.63 180.84 180.84 180.84 395.31 2.99
20 80.46 0.82 0.82 0.82 29150 29150 291.50 82.92 0.41
22.9 61.29 0.36 0.36 0.36 297.70 297.70 297.70 62.37 0.27

Nota: Resumen de resultados de caida de tension en la subestacion de la Zona Registral 1X en 10, 13.2, 20 y

22,9 kV.
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La caida de tension en la subestacion de la Zona Registral IX en 10 kV es 521.75V lo
que representa el 5.22%. La caida de tension en la subestacion de la Zona registral IX en 22.9
kV es 62.37V lo que representa un 0.27%, la diferencia de la caida de tension es: 459.38V, lo

cual significa una disminucion de 88.05%

FIGURA DE CAIDA DE TENSION
600.00 53195
500.00 = y =-37.923x + 892.27
395.31
& 400.00 o
o
5
O 300.00
2
>
< 200.00
82.92
100.00 62.37
R?=0.9735 >
0.00
8 10 12 14 16 18 20 22 24
NIVEL DE TENSION (kV)

Figura 22. Comparativo de Caida de Tension en los Niveles de 10, 13.2, 20 y 22.9 kV.
Nota. Caida de tensién en 10 kV=521.75, 13,2 kV= 395.31V, 20 kV=82.92V, 22.9 kV=62.37 V = 61.29V.

Por lo tanto, con el cambio del nivel de tension de 10 a 22.9 kV se disminuy0 la caida
de tension en un 88.05% (62.37V en 22.9 kV) lo que representa un 0.27% de la caida de tension
en la subestacion tipo interior de la Zona Registral 1X, la cual se encuentra dentro de la

tolerancia establecido en la NTCSE (5% de la tension nominal).

4.2.2. Perdida de energia.
El calculo de pérdidas se realizo mediante Flujo de Carga, segun el estudio realizado
para la evaluacion y diagndstico de la calidad de energia eléctrica en la Zona Registral 1X sede
Lima en mayo del 2016 por la empresa consultora GH Ingenieros E.l.R.L. EI monitoreo se

realizo con el equipo analizador de redes (Fluke 1760) y se realizo el analisis con el Software
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de gestion energética Fluke Power Analyze evaluando los pardmetros de estado estable (perfil
de voltaje, corriente potencia, factor de potencia, distorsion arménica en voltaje y distorsion en

corriente entre otros).

El flujo de carga se utilizé la demanda maxima de la S.E, y se considero lo siguientes

aspectos segun la normativa Osinergmin n° 44-2015:

1. Se tomd como base la corriente maxima registrada en cada fase., la carga se

determina con las mediciones y energia facturada y las potencias registradas.

2. Se asumieron tensiones constantes en la barra de referencia en MT, iguales a la

tension nominal o la tension de operacion del sistema.

3. Las pérdidas de energia se determinaran multiplicando las pérdidas de potencia

del mismo por un tiempo equivalente del alimentador.

Los datos obtenidos y célculos de pérdida de energia en la Subestacion de la Zona

Registral X, se observa en la siguiente tabla:

Tabla 39

Comparativo de Pérdidas de Energia en 10y 22,9 kV como Resultado del Calculo.

Perdidas

Nivel  Perdidas Celda
de Cablede Llegada
tension  energia (GAME-

Perdidas  Perdidas
Celda Celda Perdidas Perdidas Perdidas  Perdida
Proteccién  Salida Trafo 1 Trafo 2 Trafo 3 Total
(DM-1) (QM-1)

)
kV kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
10 113704.80 3241 32.41 32.41 36003.60 36003.60 36003.60 221812.84
13.2 65262.00 18.40 18.40 18.40 33200.40 33200.40 33200.40 164918.39
20 21024.00 7.88 7.88 7.88 20323.20 20323.20 20323.20 82017.25
22.9 16030.80 6.13 6.13 6.13 14103.60 14103.60 14103.60 58360.00

Nota. Resumen de resultados de pérdidas de energia en la subestacidn de la Zona Registral 1X en 10y 22,9 kV.
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Los resultados de los calculos determinan la perdida de energia dadas por las pérdidas

de potencia multiplicadas por un tiempo equivalente.

PERDIDAS DE ENERGIA

250000.00

221812.84
200000.00

150000.00

100000.00 58360.00

Perdidas en kWh

50000.00 e

0.00

NIVEL EN 10 KV NIVEL EN 22.9 KV
Titulo del eje

Figura 23. Perdida de Energia en los Niveles de 10, 22.9 kV.
Nota. Perdida de energia en 10 kV = 221812.84 kWh, Perdida de energia en 22,9 kV = 58360.00 kWh.

Para el nivel de tension de 10 kV se tiene unas pérdidas de potencia total de 221812.84
kWh (Perdidas de energia equivalente a un afio), lo que equivale un 2.64% de pérdidas de

energia en la subestacion de la Zona Registral IX en el nivel de 10 kV.

Para el nivel de tensidn de 22.9 kV se tiene unas pérdidas de potencia total de 58360.00
kWh (Perdidas de energia equivalente a un afio), lo que equivale un 0.69% de pérdidas de

energia en la subestacion de la Zona Registral 1X en el nivel de 22.9 kV.
4.2.2.1. Andlisis econdémico.

El beneficio econdmico del cambio del nivel de tension se determina segun las pérdidas
de energia en cada nivel, para ello es necesario el pliego tarifario de Osinergmin (Tarifa MT2

actual en la Zona Registral 1X).
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Tabla 40

Cargos de Facturacion para Tarifa MT2 (Nov 2016).

119

Tarifa MT2

Tarifa_cgp Doble Mediciérj de Energia Activa y Contratacion Unidad Tarifa sin
0 Medicion de Dos Potencias 2E2P IGV
Cargo Fijo Mensual S/./mes 3.93
Cargo por Energia Activa en Punta ctm. S/./kKW.h 22.08
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta ctm. S/./kW.h 18.35
Cargo por Potencia Activa de Generacién en HP S/./KW-mes 56.20
Cargo por Potencia Activa de Distribucidn en HP S/./KW-mes 9.45
Cargo por Exceso de Potencia Activa de Distribucion en HFP S/./KW-mes 10.37
Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del total de la ctm. S//kVar h 418

Energia Activa

Nota. Pliego tarifario expresado en soles, empresa concesionaria Luz del Sur. Recuperado de http:
/lwww2.0sinerg.gob.pe/Tarifas/Electricidad/PliegosTarifariosUsuarioFinal.aspx?1d=150000.(Osinergmin,

2017).

En la tabla 40. Se muestra pérdidas econdmicas anuales en los niveles de tension de 10

a 22.9 kV, asi se tiene pérdidas anuales en soles en 10 kV =S/. 64 641.81 soles, y pérdidas

anuales en soles en 22.9 kV = S/. 17 007.56 soles, por lo que se consigue un beneficio

econdmico anual de 47 634.25 soles

Asimismo se redujo en un 1.94 % de las pérdidas de energia en la subestacién de la

Zona Registral IX cuando se cambia el nivel de tension de 10 a 22,9 kV.

Tabla 41
Beneficio Econdmico Anual del Cambio de 10 a 22.9 kV.

Cargo unitario

Nivel de tension (kV) 10

Carr(?i(()j pgr Total de oor energia  Perdidas de energia
Eﬁergi: € horas (h) activa ctm. _KWh 221812.84
S/.IKW.h  Porcentaje de

pérdidas % 2.64
Horas Costo total horas
punta 1825 0.2204  punta Soles 14 806.01
Horas fuera Costo total horas
de punta 6935 0.1838 fuera punta Soles 49 835.80
Total anual 8760 Total en soles S/. 64 641.81

Beneficio econdmico Total

22.9

58 360.00

0.69

3895.53

13 112.03
S/. 17 007.56

S/. 47 634.24
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Por lo tanto, cuando se cambia del nivel de tension de 10 a 22,9 kV en la subestacion
de la Zona Registral 1X se logra una disminucion de 1.94% de pérdidas de la energia (73.68%

de total de las pérdidas de energia).

4.3. Resultados de la Investigacion

Para hallar los resultados se ha verificado los datos obtenidos en la ficha de registro de
datos para las tensiones en 10kV y 22.9kV, los que fueron tabulados en el software estadistico
SPSS version 22. Los resultados son presentados en primer lugar descriptivamente teniendo en
cuenta las siguientes dimensiones: celda de llegada, celda de proteccién, celda de salida,
transformador de potencia 1, transformador de potencia 2, evaluando la caida de tension y las
pérdidas de energia. Y luego se hara la prueba de hipétesis correspondiente para el logro de los
objetivos. Finalmente se discutiran los resultados teniendo en cuenta los antecedentes del

estudio.

2] *base final final.sav [Canjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos = ﬁ“
Archivo ~ Editar  Ver Datos  Transformar  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

ELELEETE | VT TR
\

£
y x1 x2 RES 1 | E_cuadrado var var var var var var var var var var var

10000,00 621,75 22181284 00004 ,00000 =

13200,00 39531 16491839 -00009 ,00000

20000,00 82,92 8201725 00013 ,00000

22900,00 62,37 58360,00  -,00008 ,00000

Visible: 5 de 5 variables

oo || ~iflen || e || & [ o |[ra |l =

9
10
il
12
13
14
15
16
17
13
19
20
21
2
23

u

1 ¥

Vista de datos || Visla de variables

\ \\BM SPSS Statistics Processor estd listo \ \ \unicnﬂs ON \ \ \

x @ o % g & hi EBP Ik35am.

Figura 24. Base de datos SPSS.
Nota. Resultado de software estadistico SPSS version 22.
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Tabla 42

Matriz de Datos

121

@ c ;uT i o~ [49]
B © Nl S = = =
SUBESTACION 3 e S o S S 3
1 (7] -~ Iv] o] © —_
INTERIOR g oy 5 2 5 £ £ £ g
NIVEL o s g =) s o o L -
9 =29 c ~ 2] 2] 7]
DE TENSION a o z g & & &
o o ] - = (=
(@)
At Pe At Pe At Pe At Pe At Pe At Pe At Pe At Pe
10 515.36 113704.80 2.13 32.41 2.13 32.41 2.13 32.41 180.00 36003.60 180.00 36003.60 180.00 36003.60 521.75 221812.84
13.2 390.42 65262.00 1.63 18.40 1.63 18.40 1.63 18.40 180.84 33200.40 180.84 33200.40 180.84 33200.40 395.31 164918.39
20 80.46 21024.00 0.82 7.88 0.82 7.88 0.82 7.88 291.50 20323.20 291.50 20323.20 291.50 20323.20 82.92 82017.25
22.9 61.29 16030.80 0.36 6.13 036 6.13 0.36 6.13 297.70 14103.60 297.70 14103.60 297.70 14103.60 62.37 58360.00

Nota. Base de datos elaborados a partir de fuentes primarias y calculos, At: Caida de tension, Pe: Perdida de energia.
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4.3.1. Prueba de Hipotesis.

4.3.1.1. Hipotesis General.

El cambio del nivel de tensiéon de 10 kV a 22.9 kV influye significativamente en la

subestacion tipo interior de La Zona Registral IX Sede Lima, en el afio 2016.

HO = EI nivel de tension No influye significativamente en la caida de tension y las
pérdidas de energia en la subestacion tipo interior de la Zona Registral X sede Lima para el

afo 2016.

H1= El nivel de tension influye significativamente en la caida de tension y las pérdidas

de energia en la subestacion tipo interior de la Zona Registral 1X sede Lima para el afio 2016.
Nivel de significancia = 5 % = 0.05, Grados de confiabilidad = 95 %

A. Prueba de distribucion normal.

= *Resultado final tesis.spv [Documento1] - IBM SPSS Statistics Visor - ﬁ'
Archivo  Editar Ver Datos Transformar |nsertar Formato  Analizar  Marketing directo  Gréficos  Utilidades  Ventana — Ayuda

OHER PO e »FELI OO EPREH» H «» +- B8 20

ftago . Regresion =
-ogaritmo
=xplarar
[ Titulos Estadisticos descriptivos
Notas Besvacion
% Resumen de procesamiento de caso! Media estandar N
Descriptivos

Tivel dia 1
(g Pruebas de normalidad oy edeEnsien 16,5250 5,85302 4
{&] Nivel en media tension (kV)

I3 T\'lums gglda detension =n 5. 458,3150 159,94694 4

(G Grafico Q-Q normal

(1) Grafico Q-Q normal sin tendencia

“-[j] Diagramas de caja
{&] caida de tension en S.E (V)

[ Titulos

+ [ Gréfico Q-Q normal

({1 Grafico Q-Q normal sin tendencia Nivel en Caida de Perdida de

‘- [{j}] Diagramas de caja media tension en S energia S E
{E Perdida de ensrgia 5.E (kWh) tension (kV) E W) ()

&[] Titulos Correlacion de Pearson  Nivel en media tension

= [y Grafico Q-Q normal [] 1.000 -962 -836

+--[f Grafico Q-Q normal sin tendencia Caida detension en S.E

~-[1) Diagramas de caja
-ogaritmo Perdida de energia S.E
_ogaritmo (kW) -838 -836 1.000 ]
-ogaritmo o | Si0- (unilateral) Nivel en media tension
Regresion
=) Titulos Caida de tension en S.E
Notas “ 000 032

Perdida de energia S.E
) 1,6662

20375 4

Correlaciones

-963 1,000 -963

Estadisticos descriptivos Perdida de energia S.E
Correlaciones (W)

Variables entradas/eliminadas N Nivel 6n media nsion
Resumen del modelo ) 4 4 4

ANDV{ Caida de tension en SE
A Coeficientes 4 4 ¢

[F =T =r ==y =t

4 3
Bl SPSS Statistics Processor estd listo ’_ Unicode:ON

@ =i [ i & %0 ESP 0751 pam.

=
el
5

Figura 25. Prueba de Distribucion Normal.
Nota. Resultado de software estadistico SPSS version 22.
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4.3.1. Prueba de Regresion Lineal Mdltiple.

Tabla 43

Prueba Regresion Lineal Mdltiple

123

Resumen del modelo®

R cuadrado  Error estdndar de Estadisticas de cambios
Modelo R R cuadrado ajustado laestimacion ~ Cambio de cuadrado de R Cambio en F dfl df2 Sig. Cambio en F  Durbin-Watson
1 ,6572 432 ,322 ,00747 ,001 1904401,137 1 2 ,042
2 ,904° ,818 ,763 ,00018 ,000 3353,220 1 1 011 2,339
ANOVA®

Modelo Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
1 Regresion 106,347 1 106,347 1904401,137 ,000°

Residuo ,000 2 ,000

Total 106,348 3
2 Regresion 106,347 2 53,174  1596946702,093 ,000°

Residuo ,000 1 ,000

Total 106,348 3

Nota: a Predictores: (Constante), Caida de tension en S.E (V), b. Predictores: (Constante), Caida de tensién en S.E (V), Perdida de energia S.E (kWh), c. Variable dependiente: Nivel en media

tension (kV). Resultado de software estadistico SPSS version 22.
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Tabla 44

Prueba de Correlacion de Pearson

124

Correlaciones

Nivel en media

Caida de tensién en Perdida de energia

tension (kV) S.E (V) S.E (kWh)
Correlacién de Nivel en media tension (kV) 1,000 -,963 -,836
Pearson Caida de tension en S.E (V) -,963 1,000 -,963
Perdida de energia S.E (kWh) -,836 -,836 1,000
Sig. (unilateral) Nivel en media tensién (kV) ,000 ,032
Caida de tension en S.E (V) ,000 ,032
Perdida de energia S.E (kWh) ,032 ,032
N Nivel en media tension (kV) 4 4 4
Caida de tension en S.E (V) 4 4 4
Perdida de energia S.E (kwWh) 4 4 4
Nota. Resultados de software estadistico SPSS version 22.
Tabla 45
Prueba de Regresion Multiple, Valores de Coeficientes del Modelo
Coeficientes?
Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados
Modelo B Error estandar Beta t Sig.
1 (Constante) -,535 ,013 -41,461 ,001
Caida de tensién en S.E (V) ,037 ,000 1,000 1380,000 ,000
2 (Constante) -,391 ,003 -155,292 ,004
Caida de tensién en S.E (V) ,037 ,000 ,997 19863,908 ,000
Perdida de energia S.E (kWh) -,059 ,001 -,003 -57,907 ,011

Nota. a. Variable dependiente: Nivel en media tension (kV). Resultados de software estadistico SPSS versién

22.

En la Tabla 44 de la prueba de correlacion de Pearson se muestra una fuerte correlacién

entre la variable caida de tension y las variables caida de tension y perdidas de energia en un

96 % y 83 % respectivamente.
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Figura 26. Prueba Regresion multiple.
Nota. Resultado de software estadistico SPSS version 22.

4.4. Discusion e Interpretacion de Resultados
4.4.1. Interpretacion de los Resultados.

El resumen de modelo de la tabla 43, donde se muestra R cuadrado indica una influencia
significativa de 81.8 %, el puntaje de Durbin Watson (2,339) indica que hay independencia de
los errores. También podemos ver la tabla ANOVA, que indica para el modelo 2, la prediccion
de la variable dependiente (pvalor < 0.05). En la tabla 44 se muestra la fuerte correlacién entre
las variables, En la tabla 45 se muestra los coeficientes del modelo de regresion donde se
observa que la variable Caida de tensién en la S.E aporta significativamente al modelo de

prediccion (p valor 0,000< 0,05)
4.4.1.1. Decision estadistica.

Se rechaza la hipdtesis nula HO y se acepta la hipotesis H1 en el sentido que el nivel de
tension influye significativamente en la caida de tension y las pérdidas de energia en la

subestacion tipo interior de la Zona Registral IX sede Lima para el afio 2016.
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4.4.1.2. Conclusion.

Se acepta H1, modelo con dos variables sig. p< 0,05; por lo que se concluye que el
cambio del nivel de tension de 10 a 22,9 kV influye significativamente en la subestacion tipo

interior de la Zona Registral IX sede Lima para el afio 2016.

Asimismo, el anélisis de regresion lineal mostrd la existencia de una relacion entre las

variables que viene explicada por la ecuacion.

Y =-0.391+0.037X1 - 0,059 X2

Donde:

Y: Nivel en media tension,

X1: Caida de tension en la S.E,

X2: Pérdidas de energia en la S.E.

En la tabla 46 se muestran los coeficientes tipificados y sus valores de probabilidad.

El coeficiente de determinacion fue de 96.3

Tabla 46
Coeficientes Tipificados y sus Valores de probabilidad.
B ESB B
estandarizado
Constante -0.391 0,003
Caida de tension en S.E 0,037 0,000 0,997
Perdida de energia en S.E -0,059 0,001 -0,003

Nota. Adaptado de resultados de software estadistico SPSS version 22.
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4.4.2. Comparacion de los Resultados.

En la presente investigacion encontramos que existe influencia cuando se efectla el
cambio del nivel de tension de 10 kV a 22,9 kV en la subestacion tipo interior de la Zona
Registral 1X sede Lima para el afio 2016. (pvalor<0.05), considerando mas conveniente

(positiva) la tension en 22,9 kV en comparacion al nivel de tensién en 10 kV.

Se afirma entonces que el cambio de nivel de tension de 10 kV a 22,9 kV influye

significativamente en la subestacion tipo interior de la Zona Registral 1X para el afio 2016.

En este sentido se tiene investigaciones similares como la de (Portillo, 2015) quien
realizé un estudio para mejoramiento de la operacion en estado estacionario del sistema
eléctrico rural Chumbivilcas, considerd que con el cambio de nivel de tension de 22.9kV a
60kV, en el SER Chumbivilcas, se mejora considerablemente la operacion en estado
estacionario, obteniendo niveles adecuados de tension en todos los nodos del sistema, los cuales
operan dentro de la tolerancia establecida por la NTCSER, evalud la operacion actual, del
sistema eléctrico rural Chumbivilcas, demostrando que las caidas de tensién en varios nodos

del sistema, infringen la tolerancia establecida en dicha norma.

Concluye que el cambio de nivel de tension es aceptable, pues genera valor. La
capacidad de transmision de una linea, basicamente se encuentra limitado por: el limite térmico,
la capacidad méaxima de potencia y la estabilidad en estado estacionario, dentro de las cuales,

la tensidn juega un papel muy importante,

Por los estudios efectuados en los niveles de tension y por las experiencias obtenidas,

encontro que los resultados son satisfactorios.

También (Calipsa, e Iza, 2002) en su estudio del cambio de voltaje en la subestacion 17
de 6.3 kV a 23 kV para mejorar el servicio en el area noroccidental de Quito menciona que

debido al crecimiento que mantiene el sistema de distribucion de la EEQ. S.A. en el sector
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ademas de los problemas de caida de voltaje, pérdidas de energia y cargas de conductores, se
tiene en mente estrangular el voltaje de 6.3 kV a 22,9 kV en la ciudad de Quito. Para mejorar

el servicio,

Considerando esta propuesta conveniente en gran medida, ademas enfatiz6 que los
cambios representan un costo de inversion inicial demasiado grande para la empresa
distribuidora EEQ S.A. y que se considera el cambio paulatino dependiendo de la necesidad y

requerimiento de la demanda de los usuarios.

Esta investigacion esta enfocada en la problematica desde la perspectiva de la empresa
distribuidora de Quito, mas no desde el usuario final, pero concuerda que los costos son mas
elevados a medida que se eleva la tensidn. Al igual que (Neri, 2006) en el estudio que realizé
de planificacion a corto y mediano plazo de las subestaciones Guaira y Casino en Venezuela,
cuyo alcance contempl6 toda la red de distribucién, indicando que la planificacion es constante
y se realiza para reducir pérdidas técnicas, adaptar los circuitos a demandas mayores y

solucionar problemas técnicos que afectan la calidad del servicio eléctrico.

Dados los antecedentes satisfactorios del cambio del nivel de tension, realizado en el
afio 1993 cuyos resultados son satisfactorios de manera econémica y eficiente ademas de
satisfacer la demanda creciente, concluye que el cambio de nivel de tensién para las
subestaciones es una estrategia necesaria que trae muchos beneficios tanto econémicos y

técnicos.

Asimismo (Ortiz, 2014) en la investigacion realizada del cambio de tension de los
sistemas de distribucion en la industria en México, indica que la energia eléctrica es un servicio
que debe ser prestado en las mejores condiciones de calidad. Reguladas por las normas, leyes
y sistemas reguladores que verifican el cumplimiento de los reglamentos de las empresas del

sector eléctrico, tanto en lo referido a la continuidad del servicio como a la calidad del mismo.
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Ademas, indica que es necesario saber los niveles de tensiones normalizados y la
disponibilidad de los niveles de voltaje del servicio para seleccionar el nivel de voltaje
adecuado en nuestra acometida y asi, comenzar el disefio de nuestro nuevo sistema. En la

industria, la Subestacién y su arreglo garantizan confiabilidad en el sistema.

Debido a que el Sistema de Distribucion industrial es la base de cualquier proceso de
produccion, es necesario actualizarlo para mantenerlo en operacion confiable a través de los
afos, y finaliza diciendo que el cambio de tension es una necesidad presente con el paso de los

afios, por normas, las tensiones obsoletas deben ser reemplazadas.

Desde una perspectiva del sector industrial esta investigacion encuentra atractiva la
propuesta de cambio de nivel de tension, para actualizar su sistema eléctrico y servicio de

calidad, pero no considera los costos de inversion que conlleva dichas modificaciones.

Finalmente, Vivanco hace un estudio acerca de las caracteristicas funcionales y
economicas de las subestaciones para optimizar la inversion en la electrificacion, mencionando
que el elevamiento de las tensiones, debido a grandes puntos de generacion localizados y
densidades de consumo en las ciudades, se requiere unos flujos de energia elevados, teniendo
la necesidad de requerir de investigaciones y desarrollo tecnoldgico para establecer nuevos
sistemas de aislamiento, mejora de la proteccién, de la implantacion y del disefio de los
dispositivos, entre otros, que van de la mano con la aparamenta (equipos que lo conforman) de

las subestaciones.

Por lo que termina diciendo que la creciente necesidad de transportar la energia
eléctrica, con tensiones cada vez més elevadas, a las regiones de gran densidad de poblacion y
a los centros industriales, plantea grandes dificultades a causa de las dimensiones de la

instalacion implicadas.
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4.4.3. Evaluacion de Resultados.

Los resultados del estudio estan sintetizados segln los objetivos de la investigacion., el
andlisis demostro que la hipotesis de la investigacion es aceptable, ademas se sustenta con las
investigaciones anteriores, que en gran medida estan a favor, pero, tienen un enfoque desde
otra perspectiva, se concuerda en que las modificaciones son necesarias tanto para las empresas
distribuidoras como para el usuario, porque mejora la calidad del servicio que engloba las

pérdidas, la continuidad del servicio, la capacidad méxima de potencia, entre otros aspectos.

Para el procesamiento estadistico los pardmetros analizados tuvieron la premisa de
guardar relacién con los elementos que lo conforman con un enfoque técnico econémico,
principalmente los resultados han sido evaluados con el andlisis comparativo, encontrando

valores atipicos, que demostraron la hipotesis.

4.4.4. Consecuencias Teoricas.
La investigacion refuerza la teoria en el campo eléctrico, especificamente en los

parametros de tension, corriente, potencia, perdidas de energia, etc.

4.4.5. Aplicaciones Practicas.
La investigacion puede aplicarse en estudios, consultorias y ejecucion de obras

eléctricas en media tension.
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Conclusiones

El estudio correlacional permitié confirmar una influencia significativa del cambio del

nivel de tension| de 10 a 22,9 kV en la Zona Registral 1X sede Lima. Esta investigacion se

fortalece con los estudios realizados en el 2016 por la empresa consultora “GH ingenieros”

mediante la evaluacion y diagndstico de la calidad de energia eléctrica en la Superintendencia

de registros publicos Zona registral 1X sede Lima, donde se sefial6 la mala calidad del producto

tension en la subestacion (superior al 5% de la tolerancia de la NTCSE) y las pérdidas de

energia que ocasionan un gasto a la entidad, recomendando el cambio del nivel de tension para

mejorar la calidad del servicio y reducir pérdidas técnicas.

1)

2)

3)

Respecto al objetivo general, se determind que el cambio del nivel de tension de 10 kV a
22.9 kV influye significativamente en la subestacion tipo interior de la Zona Registral 1X
sede Lima, en el afio 2016 porque permitio reducir las pérdidas técnicas y disminuir la

caida de tension, asimismo se determind el porcentaje de influencia de 81.8 %.

Se determiné que el cambio del nivel de tension disminuye la caida de tension en la
subestacion tipo interior de la Zona Registral IX sede Lima, dado que, a mayor nivel de
tensidn, menor es la corriente que transporta disminuyendo la caida de tensién, asi se tiene
que, en 10 kV la caida de tensién es 521.75V (equivalente al 5.22 % AV), y cambiando al
nivel de 22,9 kV la caida de tension es 62.37V (equivalente al 0.27% AV) siendo este

altimo un valor aceptable por la NTCSE (AV< 5 %)

Se determind que el cambio del nivel de tension reduce las pérdidas de energia en la
subestacion tipo interior de la Zona Registral IX sede Lima, dado que se tenia 221812.884
kWh de pérdidas de energia en 10 kV, se logré disminuir en un 73.68 % las pérdidas de

energia, llegando a 58360 kWh de perdida de energia en 22.9 kV.
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Recomendaciones
Después de determinar una influencia significativa del cambio del nivel de tension| de

10 a 22,9 kV en la Zona Registral 1X sede Lima. Se recomienda lo siguiente:

1) Realizar el cambio del nivel de tension en la subestacion tipo interior de la Zona

Registral 1X sede Lima, teniendo en cuenta la adecuacién del sistema de utilizacion

2) Realizar el adecuamiento del sistema de utilizacién que comprende el cable de la red
en media tensién, y subestacion eléctrica, teniendo en consideracion los resultados

obtenidos en la presente investigacion.

3) Considerar los parametros determinados en el estudio de coordinacion de protecciones

para el cambio del nivel de tensidn a 22.9 kV.

4) Para el suministro en caso de emergencia, considerar la instalacion del equipo grupo

electrogeno destinadas a las cargas de oficinas, pasillos y atencién al pablico.

5) Para un estudio de la calidad del suministro la entidad deberia llevar un registro de
ocurrencias de fallas, detallado de los cortes de energia, duracién, motivo, tiempo de

retorno, entre otros.

Y por altimo se recomienda;

6) Usar como referente la presente investigacion para las investigaciones y/o proyectos
similares, como consultorias, ejecuciéon de obras de sistema de utilizacion en media

tension, etc.
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ANEXO 01

Glosario de Términos
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Glosario de términos

A: Unidad que expresa el flujo de una corriente eléctrica.

Aislamiento: Material no conductor que se utiliza en un conductor para separar los
materiales conductores de un circuito

CA: Corriente alterna.
Caida de tension: Pérdida de tensién en un circuito cuando circula la corriente.

Capacidad: Relacién entre la carga que se le aplica a un conductor y el correspondiente
cambio de tension.

CEE: Comision Internacional de Reglamentos para la aprobacion de equipos eléctricos.

Conductor: Cable o combinacion de cables adecuados para transportar una corriente
eléctrica. Los conductores pueden estar aislados o desnudos

Cortocircuito: Carga que se produce cuando un conductor sin conexién a tierra entra en
contacto con otro conductor u objeto con conexién a tierra

FP: Factor de potencia

Hercio (Hz): Medida del nimero de ciclos completos de una forma de onda por unidad de
tiempo.

IEC: Comision Electrotécnica Internacional.

Kilo: Prefijo que implica (1) multiplicar por mil el valor correspondiente.
kVA: Potencia aparente expresada en mil Kilovoltio-Amperios

kW: Potencia activa o efectiva expresada en kilovatios (kW).

kWh: Kilovatio-hora, uso de mil vatios durante una hora.

N2XSY: Cable de media tensién para instalacion enterrada.

NTCSE: Norma técnica de calidad de los servicios eléctricos.

NKY': Cable de cobre con aislamiento de papel impregnado en aceite, con envoltura de
plomo y forro externo de termoplastico.

Ohmio (): Unidad de resistencia eléctrica que se define como la resistencia de un circuito
con una tension de un voltio y un flujo de corriente de un amperio.

ONAN: tipo de refrigeracion de transformadores que utiliza el aceite.
S.E: subestacion eléctrica

Suministro eléctrico: prestacion del servicio eléctrico en media, baja tension.
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Titulo: CAMBIO DEL NIVEL DE 10 kV A 22.9 kV Y SU INFLUENCIA EN LA SUBESTACION TIPO INTERIOR DE LA ZONA REGISTRAL IX-SEDE LIMA

Planteamiento del problema

Marco tedrico

Metodologia

Formulacién del problema

Antecedentes

Tipo:

¢Coémo influye el cambio del nivel de tension de 10 kV a
22,9 kV en la subestacion tipo interior de La Zona registral
IX- Sede Lima para el afio 2016?

Objetivo general

Determinar la influencia por el cambio del nivel de tensién
de 10 kV a 22.9 kV en la subestacién tipo interior de la
Zona registral X sede Lima para el afio 2016.

Objetivos especificos

- (Vivanco, 2010), en su tesis titulada: “Estudio de las carcateristicas funcionales y economicas
de las subestaciones para optimizar la inverison en la electrificacion”. Realizo un analsisi
técnico determinando los principales beneficios del cambio de tension.

- (Portillo, 2015), en su tesis titulada: “Estudio para el mejoramiento de la operacion en estado
estacionario del sistema electrico rural Chumbivilcas”. Realizo un analisis del cambio de
voltaje teniendo en cuenta la problemética actual y los beneficios que se consiguen con el cambio.

- (Calipsa y Otros, 2002), en su tesis titulada: “Estudio del cambio de voltaje en la subestacion
17 a 23 kV para mejorar el servivio en el area noroccidental de Quito”. Realizo un analisis
tecnico determinando los principales consecuencias del cambio de voltaje.

Tecnolégica

Nivel:

Explicativa

Método y disefio:

- Determinar si el cambio del nivel de tension de 10 kV a
22,9 kV disminuye la caida de tension en la subestacion
tipo interior de la Zona Registral X sede Lima.

- Determinar si el cambio del nivel de tension de 10 kV a
22,9 kV reduce las pérdidas de energia en la subestacion
tipo interior de la Zona Registral X sede Lima.

Teoria basica

Método sistémico
Disefio Cuasi experimental
Donde:

GE X o1
GC o2

X: Tratamento aplicado al grupo experimental
O1: Observacion de la variable dependiente en el GE.

02: Observacion de la variable dependente en el GC.

Nivel de tension: Calidad de tension, subestacion eléctrica, cddigo y normas.

Variables

Definicién conceptual

VI: Nivel de tensién.- Es uno de los valores de tensién nominal utilizados en un sistema dado (en
media tension los limites son 1 kV<U<35 kV, Siendo U la tensién nominal

VD: Subestacion tipo interior.- Es un conjunto de equipos eléctricos (transformador, celdas,
cables entre otros) convenientemente seleccionado y adecuadamente dispuestos para distribuir y/o
transformar la energia eléctrica, son instalados en el interior de las edificaciones

VI: Nivel de tensién
VD: Subestacién tipo interior

Poblacién:

Zona Registral IX Sede Lima.

Muestra:

Definicion operacional

Caso especifico (Zonal Registral IX - sede Lima)

Hipdtesis general

El cambio del nivel de tension de 10 kV a 22,9 kV influye
significativamente en la subestacion tipo interior de La
Zona registral 1X-Sede lima en el afio 2016.

VI: Nivel de tensién.

Dimensiones | Indicadores | Unidad de Medida Instrumento
de Medida
Nivel G Mivel en 10 K utilizado en zona de concesidn
: tei;ignne A | Mivelen 132 Ky utilizado =n zona de concesién | Registro de
normalizados Mivel en 20 Kv utilizado en zona de concesion | datos
Mivel en 22.9 K utlizado en zona de concesidn
VI: Subestacion tipo interior.
Dimensiones Indicadores Unidad de Medida Inatrumento de Medida
Caida de tension en . .
l’rmsifum'_na.dor frans o ‘Se mide en Voltios
= patenca Perdida de energia | Se mide en kvin
Caida de tension en . .
Celdasde MT | Ceddas Semide enVolios | o ictro de dstos
Pérdidas de energia | Se mide en KWh
Caida de tension en . .
Cable de encrgia | cable Se mids en Volfios
Perdidas de energia | Se mide en KWh

Técnicas e instrumentos:

Técnica Documental, instrumentos, registro de datos.

Técnicas de procesamiento de datos:

Prueba de significacién: mediante el criterio de la hipétesis nula 'y la
prueba de regresion lineal maltiple, para probar las igualdades o
diferencias entre todas las medias, Significancia: 0.05, Grado de
confiabilidad: 95 %

Procedimientos de la investigacion:

- Determinar el nivel de influencia del cambio del nivel de tension de
10kV a 22,9 kV en la caida de tension de la Zona Registral IX sede Lima.

-Determinar el nivel de influencia del cambio del nivel de tensién de 10kV
a 22,9 kV en las perdidas de energia de la Zona Registral IX sede Lima.

- Determinar influencia del cambio del nivel de tension de 10 kV a 22.9
kV en la subestacion tipo interior de la zona registral IX sede Lima.

- Interpretacion y descripcion de resultados
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ANEXO 03: Carta de Luz del Sur.

LuzDeELSUR

levamos mas gque luz

DPMT.1413550

Exp.132109-MT
Chacarilla, 26 de junio 2016
Sefiores:
CARLOS H. GARCIA HUAYANAY
Calle Michael Fort 357, 3er Piso
Lima 39

Referencia: Punto de disefio en 22.9 kV (operacién inicial en 10 kV), para
proyecto del sistema de utilizacion en media tension para el predio
del cliente SUNARP Zona Registral N° IX, ubicado en la Av. Edgardo
Rebagliati N° 561, del distrito de Jeslis Maria, provincia y
departamento de Lima.

De nuestra consideracion:

En atencion a su solicitud, nos es grato manifestarle que hemos fijado el punto de disefio en 22,9
kV (operacion inicial 10 kV), para el predio de la referencia en el punto de medicién de la celda
interior de la subestacion N° 301 suministro N° 136068, el mismo que actualmente opera.

Para el desarrollo del proyecto de sistema de utilizacién deberan considerar una potencia de
cortocircuito en 22,9 kV de 470 MVA y un tiempo de apertura para la proteccién de 0,2 segundos,
adecuandose a lo sefialado por las normas técnicas legales vigentes:

1. Norma de Procedimientos para la elaboracién de Proyectos y Ejecucion de Obras en
Sistemas de Distribucién y Sistemas de Utilizacion en Media Tensién en Zonas de
Concesion de Distribucién’, R.D. N° 018-2002-EM/DGE.

2. Cadigo Nacional de Electricidad.

3. Ley de Concesiones Eléctricas D.L. 25844.

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

Cabe resaltar que Luz del Sur ha definido como zona de desarrollo en 22,9 kV la zona en la que
ustedes prevén ejecutar este proyecto, por lo que deberan elaborar su proyecto de sistema de
utilizacién para este nivel de tension (22,9 kV), el cual operara inicialmente en 10 kV, para lo cual
deberan considerar una potencia de cortocircuito en 10 kV de 170 MVA y un tiempo de apertura
para la proteccién de 0,2 segundos.

Nuestra empresa, y bajo la exigencia de nuestras necesidades, le informara las nuevas
condiciones en el momento que estas sean aplicables, mencionando ademas, que en el horizonte
de 5 afios, tenemos programado efectuar cambios en el nivel de tensién en la zona, siempre y
cuando no varien sus requerimientos de demanda.

Es oportuno mencionarle que la vigencia del punto de disefio es de dos (02) afios y, asimismo,
que las condiciones técnico econdémico de atencién le seran informadas cuando solicite el
correspondiente presupuesto.
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Carta de Luz del Sur.

LuzZpeELsuUrR

ilevamos nas que juz

DPMT.1413550

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

e Lared de energia a instalar en la via pUblica deberd estar sefializada en todo su recorrido
y contar con la autorizaciéon municipal.

e Lared a disefiar solo tendra proteccion por cortocircuito en el punto de entrega, de ser
necesarias protecciones adicionales por la naturaleza de su disefio deberan incluirlas en
el proyecto.

e En su proyecto de sistema de utilizacion se sugiere considerar la implementacién de
equipos de proteccién contra fallas a tierra (fallas homopolares).

e Programa de capacitacion en operacion y mantenimiento de la subestacion a instalar.

e Equipos de proteccion personal para maniobras en media tension (mayores a 22,9 kV)
de su subestacion.

Es oportuno indicarle que se ha asignado el cédigo 111355, para los tramites
correspondientes a su expediente; asi mismo deberan numerar los planos del proyecto con
los codigos 111355-01, 02, etc. Cualquier consulta que tuviese al respecto, nuestro equipo
de especialistas estara gustoso de absolverla, llamando a Fonoluz: 617-5000.

Atentamente,

Dpto. Proyegtos yﬁontrol de Obras MT

%ﬂ oct
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ANEXO 04: RECIBO DE LUZ
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ANEXO 05: Matriz de datos
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SUBESTACION

INTERIOR Celda Celda Celda
NIVEL Cable deenergia  Llegada  Proteccion Salida TRAFO 1 TRAFO 2 TRAFO 3 TOTAL
DE TENSION (GAME-1) (DM-1) (QM-1)
At Pe At Pe At Pe At Pe At Pe At Pe At Pe At Pe
10 515.36 113704.80 2.13 3241 2.13 3241 2.13 32.41 180.00 36003.60 180.00 36003.60 180.00 36003.60 521.75 221812.84
13.2 390.42 65262.00 1.63 18.40 1.63 1840 1.63 18.40 180.84 33200.40 180.84 33200.40 180.84 33200.40 395.31 164918.39
20 80.46 21024.00 0.82 7.88 082 7.83 0.82 7.88 29150 20323.20 291.50 20323.20 291.50 20323.20 82.92 82017.25
22.9 61.29 16030.80 0.36 6.13 036 6.13 0.36 6.13 297.70 14103.60 297.70 14103.60 297.70 14103.60 62.37 58360.00
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ANEXO 06

PRESUPUESTO
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PRESUPUESTO PARA EJECUCION DE UN SISTEMA DE UTILIZACION 10 kV

ZONA REGISTRAL IX

MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE UTILIZACION EN
10kV
20 DE ABRIL DEL 2016

MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE UTILIZACION EN 10kV

SUMINISTRO DE MATERIALES

METRADO COSTO (8/)
item Descripcion Und. Cant. Unit Parcial Total
01.03 RED MT DESDE SS.EE 301 (LUZ DEL SUR) ASS.EE 1 S/. 12,346.64
01.03.01 TERMINACIONES MT S/.1,513.20
01.03.0L0 TERMINACION TIPO INTERIOR UNIPOLAR 12kV-35MM2 (KIT kit 200 756. 1,513.20
1 PARA 3 FASES) INCLUYE TERMINAL COMPRESION 60
01.03.03 CABLES Y CONDUCTORES S/.10,141.44
01.03.03.0 CABLE UNIPOLAR N2XSY 8.7/15 kV 1X35 MM2 (152 m x Fase) m 456.00 22.2 10,1414
1 4 4
010304 DUCTOS S/. 692.00
01.03.04.0 TUBERIA PVC SAP 4"@X3m m 10.00 20.6 206.00
1 0
DUCTO DE CONCRETO DE 4 VIAS m 9.00 54.0 486.00
0
01.05 SUBESTACION 1 S/.
173,812.23
01.05.09 TERMINACIONES MT S/. 4,539.60
01.05.09.0 TERMINACION TIPO INTERIOR UNIPOLAR 12kV-35MM2 (KIT kit 6.00 756. 4,539.60
1 PARA 3 FASES) INCLUYE TERMINAL COMPRESION 60
01.05.08 CABLES Y CONDUCTORES S/. 1,334.40
01.05.08.0 CABLE SECO UNIPOLAR Cu 1X35MM2 N2XSY 8.7/15 kV (20m m 60.00 22.2 1,334.40
1 x Fase) 4
01.05.01 CELDA DE LLEGADA -REMONTE 12kV, 20KA. SCHNEIDER S/.7,087.77
(GAME-1)
01.05.01.0 CELDA MODULAR ANCHO: 375 MM, PROFUNDIDAD: 940 Und 1.00 7,08 7,087.77
1 MM Y ALTO: 1600 MM (INCLUYE EQUIPAMIENTO) 7.77
01.05.01 CELDA DE MEDICION Y PROTECCION PRINCIPAL 12kV, S/. 60,443.20
20KA. SCHNENEIDER (DM1-A)
01.05.02.0 CELDA MODULAR ANCHO: 750 MM, PROFUNDIDAD: 1220 Und 1.00 60,4 60,443.2
1 MM Y ALTO: 1600 MM (INCLUYE EQUIPAMIENTO DE CELDA 43.2 0
, TRANSFORMADOR TOROIDAL) 0
01.05.01 CELDA DE LLEGADA -REMONTE 12kV, 20KA. SCHNEIDER S/.7,087.77
(GAME-2)
01.05.01.0 CELDA MODULAR ANCHO: 375 MM, PROFUNDIDAD: 940 Und 1.00 7,08 7,087.77
1 MM Y ALTO: 1600 MM (INCLUYE EQUIPAMIENTO) 7.77
01.05.03 CELDA DE PROTECCION TRAFO 1 12kV, 20KA. SHNEIDER S/. 16,085.66
(QM.1)
01.05.03.0 CELDA MODULAR ANCHO: 375 MM, PROFUNDIDAD: 940 Und 1.00 16,0 16,085.6
1 MM Y ALTO: 1600 MM (INCLUYE EQUIPAMIENTO) 85.6 6
6
01.05.04 CELDA DE PROTECCION TRAFO 2 12kV, 20KA. SHNEIDER S/. 16,085.66
(QM.2)
01.05.04.0 CELDA MODULAR ANCHO: 375 MM, PROFUNDIDAD: 940 Und 1.00 16,0 16,085.6
1 MM Y ALTO: 1600 MM (INCLUYE EQUIPAMIENTO) 85.6 6
6
01.05.05 CELDA DE SALIDA SCHNEIDER (IM) S/.14,198.17
01.05.05.0 CELDA MODULAR ANCHO: 375 MM, PROFUNDIDAD: 940 Und 1.00 14,1 14,198.1
1 MM Y ALTO: 1600 MM (INCLUYE EQUIPAMIENTO) 98.1 7
7
01.05.06 TRANSFORMADOR DE POTENCIA (TR-1) S/. 19,850.00
01.05.06.0 TRANSFORMADOR DE POTENCIA TIPO SECO DE 400 kVA, 10 Und 1.00 19,8 19,850.0
1 /0.23 kV (INCLUYE MONTAIJE Y VIGA H) 50.0 0
0
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01.05.06 TRANSFORMADOR DE POTENCIA (TR-2) S/. 19,850.00
01.05.06.0 TRANSFORMADOR DE POTENCIA TIPO SECO DE 400 kVA, 10 Und 1.00 19,8 19,850.0
1 /0.23 kV (INCLUYE MONTAJE Y VIGA H) 50.0 0
0
01.05.07 TABLEROS S/. 7,250.00
01.05.07.0 TABLERO DE ALIM. AUXILIAR 220 V ADOSADO (INCLUYE: Glb 1.00 1,95 1,950.00
2 TUBO CONDUIT DE 1 1/2" 15M Y CABLE 3-1X6 MM2 LSOH) 0.00
01.05.07.0 TAB.DE CONTROL DE TEMPERATURA DE TRAFO. 1Y 2 Glb 2.00 2,65 5,300.00
3 (INCLUYE TUB. CONDUIT 1 1/2" 10M, CABLEADO NLT Y 0.00
CONTROLADOR DE TEMP.)
01.03 RED MEDIA TENSION DESDE SS.EE 1 ASS.EE 2 S/.2,313.84
01.03.01 TERMINACIONES MT S/.1,513.20
01.03.01.0 TERMINACION TIPO INTERIOR UNIPOLAR 12kV-35MM2 (KIT kit 2.00 756. 1,513.20
1 PARA 3 FASES) INCLUYE TERMINAL COMPRESION 60
01.03.03 CABLES Y CONDUCTORES (DIRECTAMENTE EN ZANJA S/. 800.64
EXISTENTE)
01.03.03.0 CABLE UNIPOLAR N2XSY 8.7/15 kV 1X35 MM2 (12 m x Fase) m 36.00 22.2 800.64
1 4
01.04 SUBESTACION 2 S/. 48,270.23
01.05.09 TERMINACIONES MT S/.1,513.20
01.05.09.0 TERMINACION TIPO INTERIOR UNIPOLAR 12kV-35MM2 (KIT kit 2.00 756. 151320
1 PARA 3 FASES) INCLUYE TERMINAL COMPRESION 60
01.05.08 CABLES Y CONDUCTORES S/. 333.60
01.05.08.0 CABLE SECO UNIPOLAR Cu 1X35MM2 N2XSY 8.7/15 kV (5m x m 15.00 22.2 333.60
1 Fase) 4
01.05.01 CELDA DE LLEGADA -REMONTE 12kV, 20KA. SCHNEIDER S/.7,087.77
(GAME-3)
01.05.01.0 CELDA MODULAR ANCHO: 375 MM, PROFUNDIDAD: 940 Und 1.00 7,08 7,087.77
1 MM Y ALTO: 1600 MM (INCLUYE EQUIPAMIENTO) 7.77
01.05.03 CELDA DE PROTECCION TRAFO 3 12kV, 20KA. SHNEIDER S/. 16,085.66
(QM.3)
01.05.03.0 CELDA MODULAR ANCHO: 375 MM, PROFUNDIDAD: 940 Und 1.00 16,0 16,085.6
1 MM Y ALTO: 1600 MM (INCLUYE EQUIPAMIENTO) 85.6 6
6
01.05.06 TRANSFORMADOR DE POTENCIA (TR-3) S/. 19,850.00
01.05.06.0 TRANSFORMADOR DE POTENCIA TIPO SECO 400 kVA, 10 Und 1.00 19,8 19,850.0
1 10.46 kV 50.0 0
0
01.05.07 TABLEROS S/. 3,400.00
01.05.07.0 TABLERO DE ALIM. AUXILIAR 220V (INCLUYE: TUBO Glb 1.00 1,65 1,650.00
2 CONDUITDE 1 1/2" 10M Y CABLE 3-1X6 MM2 LSOH Y TRAFO 0.00
0.44/0.22 V 0.5kVA)
01.05.07.0 TAB. DE CONTROL DE TEMPERATURA DE TRAFO. 3 Glb 1.00 1,75 1,750.00
3 (INCLUYE TUB. CONDUIT 1 1/2" 10M, CABLEADO NLT Y 0.00
CONTROLADOR DE TEMP.)
TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES S/.
236,742.94
MONTAJE ELECTROMECANICO
01.02 SEGURIDAD Y TRAMITES ADMINISTRATIVOS S/. 4,900.00
01.02.01 POLIZA DE SEGURO Glb 1.00 1,80 1,800.00
0.00
01.02.04 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL EPP Glb 1.00 1,50 1,500.00
0.00
01.01.02 TRAMITES ANTE LA MUNICIPALIDAD. Glb 1.00 1,60 1,600.00
0.00
01.01 OBRAS PRELIMINARES S/.2,577.50
01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO Glb 117.00 7.50 877.50
01.01.03 TRANSPORTE DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS Glb 1.00 1,70 1,700.00
0.00
01.03 OBRAS CIVILES S/.11,213.10
01.03.04 MOVIMIENTO DE TIERRA S/.10,617.90
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01.03.02.0 ROTURA Y REPARACION DE VEREDA DE CONCRETO m 117.00 328 3,837.60
1 0
01.03.02.0 ROTURA Y REPARACION DE PISTA DE ASFALTO m 10.00 429  429.00
1 0
01.03.02.0 EXCAVACION DE ZANJA DE 0.6X1.20m PICABLE m 117.00 255 2,983.50
1 SUBTERRANEO 0
01.03.02.0 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO ZANJA m 117.00 134 1567.80
2 0.60 X 1.20 m 0
ELIMINACION DE DESMONTE m3 15.00 120. 1,800.00
00
010304 DUCTOS S/.595.20
01.03.040 INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP 4'@ m 1000 255  255.00
1 0
INSTALACON DE DUCTO DE CONCRETO DE 4 VIAS m 900 37.8 34020
0
01.05 EQUIPO ELECTROMECANICO S/.60,979.60
010509  TERMINACIONES MEDIA TENSION S/.2,880.00
01.05.09.0 INSTALACION DE TERMINACION TIPO INTERIOR it 12.00 240. 2,880.00
1 UNIPOLAR 12kV-35MM2 00
010508 CABLESY CONDUCTORES S/. 5,254.20
01.05.08.0 INSTALACION DE CABLE SECO UNIP. Cu 1X35MM2 N2XSY m 189.00 27.8 5254.20
1 8.7/15 kV 0
MONTAJE DE CELDAS COMPACTAS S/. 24,135.40
01.0501  CELDA DE LLEGADA -REMONTE 12kV, 20KA. SCHNEIDER unid 100 127 1.275.70
(GAME-1) 5.70
01.0502  CELDA DE MEDICION Y PROT. PRINCIPAL 12kV, 20KA. unid 100 9,06 9,066.50
SCHNE. (DM1-A) 6.50
01.0501  CELDA DE LLEGADA -REMONTE 12kV, 20KA. SCHNEIDER unid 100 127 127570
(GAME-2) 5.70
01.0503  CELDA DE PROTECCION TRAFO 1 12kV, 20KA. SHNEIDER unid 100 289 2,895.40
(Qm.1) 5.40
01.0504  CELDA DE PROTECCION TRAFO 2 12kV, 20KA. SHNEIDER unid 100 289 2,895.40
(QM.2) 5.40
010505 CELDA DE SALIDA SCHNEIDER (IM) unid 100 255 2,555.60
5.60
01.0501  CELDA DE LLEGADA -REMONTE 12KV, 20KA. SCHNEIDER unid 100 127 127570
(GAME-3) 5.70
01.0503 CELDA DE PROTECCION TRAFO 3 12KV, 20KA. SHNEIDER unid 100 289 289540
(QM.3) 5.40
MONTAJE DE TRANSFORMADORES (INCLUYE VIGA H) S/. 14,790.00
010506 TRANSFORMADOR DE POTENCIA 400 KVA (TR-1) unid 100 4,93 4,930.00
0.00
010506 TRANSFORMADOR DE POTENCIA 400 KVA (TR-2) unid 100 4,93 4,930.00
0.00
TRANSFORMADOR DE POTENCIA 400 KVA (TR-3) unid 1.00 4,93 4,930.00
0.00
01.0507 MONTAJE DE TABLEROS S/. 3,820.00
01.05.07.0 TABLERO DE ALIM. AUXILIAR 220 V PARA CELDAS DE Glb 200 650. 1,300.00
2 PROTECCION 00
01.05.07.0 TAB.DE CONTROL DE TEMPERATURA DE TRAFO. Glb 300 840. 2,520.00
3 00
010304 DESMONTAJE S/.10,100.00
01.03.040 RETIRO DE CABLE EXISTENTE EN ZANJA Glb 100 120 1,200.00
1 0.00
01.03.040 DESMONTAJE Y TRASALDO DE TRAFOS EXISTENTES A Glb 100 6,50 6,500.00
1 ALMACEN 0.00
01.03.040 DESMONTAJE Y RETIRO DE CELDAS CONVENCIONALES Y Glb 100 240 2,400.00
1 EQUIPAMIENTO 0.00
01.07 PRUEBAS ELECTRICAS S/. 4,300.00
010701 PRUEBAS DE AISLAMIENTO DE CABLE DE ENERGIA N2XSY __ Glb 100 2,50 2,500.00
8.7/15 KV 0.00
01.07.02  PRUEBAS DE OPERATIVIDAD CELDAS MT Glb 100 1,80 1,800.00
0.00
01.01 PROYECTO SISTEMA DE UTILIZACION MT S/.7,000.00
010101  EXPEDIENTE TECNICO MT (MEMORIA Glb 100 7,00 7,000.00
DESCRIPTIVA,CALCULOS JUSTIFICATIVOS, 0.00
ESPECIFICACIONES TECNICAS, PLANOS)
TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO S/.90,970.20
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PRESUPUESTO
PROYECTO MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE UTILIZACION EN 10KV
CLIENTE ZONA REGISTRAL N® IX
i Descrinis METRADO COSTO (8/)
e escripeion Und. | Cant.| unit. Parcial |  Total
RESUMEN

I Total Suministro de Materiales S/, 235, 742,04

Il Total Montaje Electromecanico 90,970.20

n Transporte de Materiales (5% SM) 11,837.15
Total Costo Directo 5/.339,550.29
Gastos generales (7%) S/, 23,768.52
Utilidades (5%) S/.16,977.51
Sub total 5/.380,296.32
Impuesto IGV (18%) S/.68,452.34
Total Presupuesto
PRESUPUESTO PARA EJECUCION DE UN SISTEMA DE UTILIZACION 22.9KV

CLIENTE ZONA REGISTRAL IX

PROYECT MODIFICACION DEL SISTEMA DE UTILIZACION EN 22,9kV PARA OPERACION

0] INICIAL 10 kV

FECHA 15 DE NOVIEMBRE DEL 2016

MODIFICACION DEL SISTEMA UTILIZACION EN 22,9kV (OPERAC. INICIAL 10 kV)
SUMINISTRO DE MATERIALES

METRADO COSTO (57
item Descripcion Und. Cant Unit. Parcial Total

01.03 RED MT DESDE SS.EE 301 (LUZ DEL SUR) ASS.EE 1 S/. 16,610.32
01.03.01 TERMINACIONES MT S/. 1,750.40
01.03.01.0 TERMINACION TIPO INTERIOR UNIPOLAR 24KV-50MM2 (KIT kit 2.00 875.20 1,750.40
1 PARA 3 FASES) INCLUYE TERMINAL COMPRESION
01.03.03 CABLES Y CONDUCTORES S/. 14,167.92
01.03.03.0 CABLE UNIPOLAR N2XSY 18/30 KV 1X50 MM2 (152 m x Fase) m 456.0 31.07 14,1679
1 0 2
01.03.04 DUCTOS S/. 692.00
01.03.04.0 TUBERIA PVC SAP 4"@X3m m 10.00 20.60 206.00
1

DUCTO DE CONCRETO DE 4 VIAS m 9.00 54.00 486.00
01.05 SUBESTACION 1 S/.

211,631.63

01.05.09 TERMINACIONES MT S/.5,251.20
01.05.09.0 TERMINACION TIPO INTERIOR UNIPOLAR 24KV-50MM2 (KIT kit 6.00 875.20 5,251.20
1 PARA 3 FASES) INCLUYE TERMINAL COMPRESION
01.05.08 CABLES Y CONDUCTORES S/. 1,864.20
01.05.08.0 CABLE SECO UNIPOLAR Cu 1X50MM2 N2XSY 18/30KV (20m x m 60.00 31.07 1,864.20
1 Fase)
01.05.01 CELDA DE LLEGADA -REMONTE 24KV, 20KA. SCHNEIDER S/. 7,087.77

(GAME-1)
01.05.01.0 CELDA MODULAR ANCHO: 375 MM, PROFUNDIDAD: 940 MM Y Und 1.00 7,087.77 7,087.77
1 ALTO: 1600 MM (INCLUYE EQUIPAMIENTO)
01.05.01 CELDA DE MEDICION Y PROTECCION PRINCIPAL 24KV, S/. 60,443.20

20KA. SCHNENEIDER (DM1-A)
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01.05.02.0 CELDA MODULAR ANCHO: 750 MM, PROFUNDIDAD: 1220 MM Und 1.00 60,443.2 60,443.2

1 Y ALTO: 1600 MM (INCLUYE EQUIPAMIENTO DE CELDA, 0 0
TRANSFORMADOR TOROIDAL)

01.05.01 CELDA DE LLEGADA -REMONTE 24KV, 20KA. SCHNEIDER S/.7,087.77
(GAME-2)

01.05.01.0 CELDA MODULAR ANCHO: 375 MM, PROFUNDIDAD: 940 MM Y  Und 1.00 7,087.77 7,087.77

1 ALTO: 1600 MM (INCLUYE EQUIPAMIENTO)

01.05.03 CELDA DE PROTECCION TRAFO 1 24KV, 20KA. SHNEIDER S/. 16,085.66
(QM.1)

01.05.03.0 CELDA MODULAR ANCHO: 375 MM, PROFUNDIDAD: 940 MM Y  Und 1.00 16,085.6 16,085.6

1 ALTO: 1600 MM (INCLUYE EQUIPAMIENTO) 6 6

01.05.04 CELDA DE PROTECCION TRAFO 2 24KV, 20KA. SHNEIDER S/. 16,085.66
(QM.2)

01.05.04.0 CELDA MODULAR ANCHO: 375 MM, PROFUNDIDAD: 940 MM Y  Und 1.00 16,085.6 16,085.6

1 ALTO: 1600 MM (INCLUYE EQUIPAMIENTO) 6 6

01.05.05 CELDA DE SALIDA SCHNEIDER (IM) S/. 14,198.17

01.05.05.0 CELDA MODULAR ANCHO: 375 MM, PROFUNDIDAD: 940 MM Y  Und 1.00 14,1981 14,198.1

1 ALTO: 1600 MM (INCLUYE EQUIPAMIENTO) 7 7

01.05.06 TRANSFORMADOR DE POTENCIA (TR-1) S/. 36,830.00

01.05.06.0 TRANSFORMADOR DE POTENCIA TIPO SECO DE 400 KVA, 229- Und 1.00 36,830.0 36,830.0

1 10/0.23 KV (INCLUYE MONTAIJE Y VIGA H) 0 0

01.05.06 TRANSFORMADOR DE POTENCIA (TR-2) S/. 36,830.00

01.05.06.0 TRANSFORMADOR DE POTENCIA TIPO SECO DE 400 KVA, 229- Und 1.00 36,830.0 36,830.0

1 10/0.23 KV (INCLUYE MONTAJE Y VIGA H) 0 0

01.05.07 TABLEROS S/. 7,250.00

01.05.07.0 TABLERO DE ALIM. AUXILIAR 220 V ADOSADO (INCLUYE: Glb 1.00 1,950.00 1,950.00

2 TUBO CONDUIT DE 1 1/2" 15M Y CABLE 3-1X6 MM2 LSOH)

01.05.07.0 TAB. DE CONTROL DE TEMPERATURA DE TRAFO. 1Y 2 Glb 2.00 2,650.00 5,300.00

3 (INCLUYE TUB. CONDUIT 1 1/2" 10M, CABLEADO NLT Y
CONTROLADOR DE TEMP.)

01.05.07 POZO A TIERRA (NEUTRO) S/.2,618.00

01.05.07.0 POZO A TIERRA CON VARILLA DE COBRE DE 3/4" Y CEMENTO  Glb 2.00 1,205.00 2,410.00

2 CONDUCTIVO Y TIERRA DE CHACRA (R>10 ohm)
CABLE DESNUDO 25mm2 m 16.00 13.00  208.00

01.03 RED MEDIA TENSION DESDE SS.EE 1 A SS.EE 2 S/. 2,868.92

01.03.01 TERMINACIONES MT S/.1,750.40

01.03.01.0 TERMINACION TIPO INTERIOR UNIPOLAR 24KV-50MM2 (KIT kit 2.00 87520 1,750.40

1 PARA 3 FASES) INCLUYE TERMINAL COMPRESION

01.03.03 CABLES Y CONDUCTORES (DIRECTAMENTE EN ZANJA S/.1,118.52
EXISTENTE)

01.03.03.0 CABLE UNIPOLAR N2XSY 18/30 KV 1X50 MM2 (12 m x Fase) m 36.00 31.07 1,118.52

1

01.04 SUBESTACION 2 S/. 65,278.88

01.05.09 TERMINACIONES MT S/.1,750.40

01.05.09.0 TERMINACION TIPO INTERIOR UNIPOLAR 24KV-50MM2 (KIT kit 2.00 87520 1,750.40

1 PARA 3 FASES) INCLUYE TERMINAL COMPRESION E
INSTALACION

01.05.08 CABLES Y CONDUCTORES S/. 466.05

01.05.08.0 CABLE SECO UNIPOLAR Cu 1X50MM2 N2XSY 18/30KV (5m x m 15.00 31.07  466.05

1 Fase)

01.05.01 CELDA DE LLEGADA -REMONTE 24KV, 20KA. SCHNEIDER S/.7,087.77
(GAME-3)

01.05.01.0 CELDA MODULAR ANCHO: 375 MM, PROFUNDIDAD: 940 MM Y  Und 1.00 7,087.77 7,087.77

1 ALTO: 1600 MM (INCLUYE EQUIPAMIENTO)

01.05.03 CELDA DE PROTECCION TRAFO 3 24KV, 20KA. SHNEIDER S/. 16,085.66
(QM.3)

01.05.03.0 CELDA MODULAR ANCHO: 375 MM, PROFUNDIDAD: 940 MM Y  Und 1.00 16,085.6 16,085.6

1 ALTO: 1600 MM (INCLUYE EQUIPAMIENTO) 6 6

01.05.06 TRANSFORMADOR DE POTENCIA (TR-3) S/. 36,830.00

01.05.06.0 TRANSFORMADOR DE POTENCIA TIPO SECO 400 KVA, 22.9-10 Und 1.00 36,830.0 36,830.0

1 /0.46 KV 0 0
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010507 TABLEROS S/. 1,750.00
01.05.07.0 TAB.DE CONTROL DE TEMPERATURA DE TRAFO. 3 (INCLUYE ~ Glb  1.00 1,750.00 1,750.00
3 TUB. CONDUIT 1 1/2" 10M, CABLEADO NLT Y CONTROLADOR

DE TEMP.)
010507 POZO A TIERRA (NEUTRO) S/. 1,309.00
01.05.07.0 POZO A TIERRA CON VARILLA DE COBRE DE 3/4" Y CEMENTO  Glb  1.00 1,205.00 1,205.00
2 CONDUCTIVO Y TIERRA DE CHACRA (R>10 ohm)

CABLE DESNUDO 25mm2 m 800 1300  104.00

TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES S/,

296,389.75
MONTAJE ELECTROMECANICO
01.02 SEGURIDAD Y TRAMITES ADMINISTRATIVOS S/. 4,900.00
010201  POLIZA DE SEGURO Glb  1.00 1,800.00 1,800.00
01.0204  EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL EPP Glb  1.00 1,500.00 1,500.00
01.01.02  TRAMITES ANTE LA MUNICIPALIDAD. Glb  1.00 1,600.00 1,600.00
01.01 OBRAS PRELIMINARES SI.2,577.50
010101  TRAZO Y REPLANTEO Glb 1170 750 87750
0

01.01.03  TRANSPORTE DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS Glb  1.00 1,700.00 1,700.00
01.03 OBRAS CIVILES S/.11,213.10
010304  MOVIMIENTO DE TIERRA S/.10,617.90
01.03.02.0 ROTURA Y REPARACION DE VEREDA DE CONCRETO m 1170  32.80 3,837.60
1 0
01.03.02.0 ROTURA Y REPARACION DE PISTA DE ASFALTO m 1000 4290  429.00
1
01.03.02.0 EXCAVACION DE ZANJA DE 0.6X1.20m P/CABLE m 1170 2550 2,983.50
1 SUBTERRANEO 0
01.03.02.0 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO ZANJA 0.60 m 1170 1340 1,567.80
2 X 1.20m 0

ELIMINACION DE DESMONTE m3 1500 120.00 1,800.00
01.03.04 DUCTOS S/.595.20
01.03.04.0 INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP 4'@ m 1000 2550  255.00
1

INSTALACON DE DUCTO DE CONCRETO DE 4 VIAS m 900  37.80  340.20
01.05 EQUIPO ELECTROMECANICO S/.65,719.60
010509  TERMINACIONES MEDIA TENSION S/. 4,320.00
01.05.09.0 INSTALACION DE TERMINACION TIPO INTERIOR UNIPOLAR kit  12.00  360.00 4,320.00
1 24KV-50MM2
01.0508 CABLESY CONDUCTORES S/. 5,254.20
01.05.08.0 INSTALACION DE CABLE SECO UNIPOLAR Cu 1X50MM2 N2XSY ~m  189.0  27.80 5,254.20
1 18/30KV 0

MONTAJE DE CELDAS COMPACTAS S/.24,135.40
010501  CELDA DE LLEGADA -REMONTE 24KV, 20KA. SCHNEIDER unid  1.00 1,275.70 1,275.70

(GAME-1)
010502  CELDA DE MEDICION Y PROT. PRINCIPAL 24KV, 20KA. SCHNE.  unid  1.00 9,066.50 9,066.50

(DM1-A)
010501  CELDA DE LLEGADA -REMONTE 24KV, 20KA. SCHNEIDER unid  1.00 1,275.70 1,275.70

(GAME-2)
010503  CELDA DE PROTECCION TRAFO 1 24KV, 20KA. SHNEIDER unid  1.00 2,895.40 2,895.40

(QM.1)
010504  CELDA DE PROTECCION TRAFO 2 24KV, 20KA. SHNEIDER unid  1.00 2,895.40 2,895.40

(QM.2)
010505 CELDA DE SALIDA SCHNEIDER (IM) unid  1.00 2,555.60 2,555.60
010501  CELDA DE LLEGADA -REMONTE 24KV, 20KA. SCHNEIDER unid ~ 1.00 1,275.70 1,275.70

(GAME-3)
010503  CELDA DE PROTECCION TRAFO 3 24KV, 20KA. SHNEIDER unid  1.00 2,895.40 2,895.40

(QM.3)

MONTAJE DE TRANSFORMADORES (INCLUYE VIGA H) S/.14,790.00
01.0506 TRANSFORMADOR DE POTENCIA 400 KVA (TR-1) unid  1.00 4,930.00 4,930.00
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01.05.06 TRANSFORMADOR DE POTENCIA 400 KVA (TR-2) unid 1.00 4,930.00 4,930.00
TRANSFORMADOR DE POTENCIA 400 KVA (TR-3) unid 1.00 4,930.00 4,930.00
01.05.07 MONTAJE DE TABLEROS S/. 3,820.00
01.05.07.0 TABLERO DE ALIM. AUXILIAR 220 V PARA CELDAS DE Glb 2.00  650.00 1,300.00
2 PROTECCION
01.05.07.0 TAB. DE CONTROL DE TEMPERATURA DE TRAFO. Glb 3.00 840.00 2,520.00
3
01.03.04 POZO A TIERRA S/. 3,300.00
01.03.04.0 INSTALACION DE POZO A TIERRA C/. CEMENTO COND (R>10 unid 3.00 700.00 2,100.00
1 ohm)
01.03.04 DESMONTAJE S/.10,100.00
01.03.04.0 RETIRO DE CABLE EXISTENTE EN ZANJA Glb 1.00 1,200.00 1,200.00
1
01.03.04.0 DESMONTAJE Y TRASALDO DE TRAFOS EXISTENTES A Glb 1.00 6,500.00 6,500.00
1 ALMACEN
01.03.04.0 DESMONTAJE Y RETIRO DE CELDAS CONVENCIONALES Y Glb 1.00 2,400.00 2,400.00
1 EQUIPAMIENTO
01.07 PRUEBAS ELECTRICAS S/. 4,300.00
01.07.01 PRUEBAS DE AISLAMIENTO DE CABLE DE ENERGIA N2XSY Glb 1.00 2,500.00 2,500.00
18/30 KV
01.07.02 PRUEBAS DE OPERATIVIDAD CELDAS MT Glb 1.00 1,800.00 1,800.00
01.01 PROYECTO SISTEMA DE UTILIZACION MT S/. 7,000.00
01.01.01 EXPEDIENTE TECNICO MT (MEMORIA Glb 1.00 7,000.00 7,000.00
DESCRIPTIVA,CALCULOS JUSTIFICATIVOS,
ESPECIFICACIONES TECNICAS, PLANOS)
TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO S/. 95,710.20
PRESUPUESTO
FROYECTO MODIFICACION DEL SISTEMA DE UTILIZACION EN 10KV PARA OPERACION FINAL 22.9 KV
CLIENTE ZONA REGISTRAL N® IX
] Descriois METRADO COSTO (81}
o eseripeion Und | Cant| Unit | Parcial | Tota
RESUMEN
| Total Suministro de Materiales S, 206,389.75
I Total Montaje Electromecanico 05,710.20
1] Transporte de Materiales (5% SM) 14,819.49
Total Costo Directo S/.406,919.44
Gastos generales (7%) §/.28,484.36
Utilidades (5%) §/.20,34597
Sub total S/ 455, 749.77
Impuesto GV (18%) S/ 8203496
Total Presupuesto S/.537,784.73
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ANEXO 07

PLANOS
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RECORRIDO DEL CABLE SUBTERRANEO

S/E

EQUIPAMIENTO SUBESTACION 1

EQUIPAMIENTO SUBESTACION N°2

CELDA DE LLEGADA

1- CABLE TIPO NKY 3-1x35 mm2 - 12 kV

2- SOPORTE DE MADERA PARA TERMINAL INTERIOR 12 kV TERMOCONTRAIBLE
3- TERMINAL PARA CABLE NKY - 12 kV

4- SECCIONADOR UNIPOLAR 12 kV, 400 A

5- BARRAS DE COBRE 5x60 mm

6- SECCIONADOR FUSIBLE DE POTENCIA TRIPOLAR 12 kV - 400 A, DES. AUTOM.,

CON BASES PORTAFUSIBLES
6.1- FUSIBLE LIMITADOR DE CORRIENTE
12kV-100 A

6.2- PALANCA PARA ABRIR Y CERRAR SECCIONADOR
7- AISLADOR PORTABARRAS DE PORCELANA, 12 kV, LINEA FUGA = 850 mm

1- CABLE TIPO N2XSY 3-1x50 mm2 - 18/30 kV

3- TERMINAL PARA CABLE N2XSY - 24 kV

4- SECCIONADOR UNIPOLAR 24 kV, 400 A
5- BARRAS DE COBRE 5x40 mm

6- SECCIONADOR DE POTENCIA TRIPOLAR 24 kV - 400 A, DESCON. AUTOMATICA,

4- SECCIONADOR UNIPOLAR 12 kV, 400 A
4.a -MEDIDOR ELECTRONICO MULTIFUNCION
4.b -TRANSFORMADOR DE MEDIDA DE TENSION 10./1.73
4.c -TRANSFORMADOR DE MEDIDA DE CORRIENTE 10 KV, 50/5 A

8. TRANSFORMADOR 400 kVA 22,9-10/0,46 kV
YNd5 / Dyn5 - 22,9-10/0,46 kV

10- BASE PORTAFUSIBLE UNIPOLAR 200A, 24KV
10.1 FUSIBLES:

- PARA NIVEL 22.9 KV: 24 kV - 20 A, RUPTURA 25 KA
- PARA NIVEL 10 KV: 12 kV - 40 A, RUPTURA 50 KA

8- TRANSFORMADOR 400 kVA 10/0,23 kV
Dyn5 - 10/0,23 kV
9- PERFIL "U" Fe DE 4" X 13/8" ESPESOR C/ REFUERZO DE PLATINA 1/2"X3/8" ESP

10- BASE PORTAFUSIBLE UNIPOLAR 200A, 12KV
10.1 FUSIBLES:
12kV - 40 A, RUPTURA 50 KA

AV. EDGARDO REBAGLIATI N° 56 JESUS MARIA

PROPIETARIO:
ZONA REGISTRAL IX
PROYECTO: PLANO:
SISTEMA UTILIZACION EN MEDIA TENSION 10 KV
UBICACION:

PLANO: ESTADO ACTUAL SUBESTACION PARTICULAR

IE-O1

PROFESIONAL RESPONSABLE: DIB. ESC.

Cisneros Solis Pereira Cesar C CccP 1/50

BACHILLER ING. ELECTRICA

FECHA.
MARZO 2016
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%%URECORRIDO DEL CABLE SUBTERRANEO
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SS.EE. 00301S T lcc=20KA. Un=24ky. © POTENCIA Un=24ky. © POTENCIA © Un=24kv. © POTENCIA
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‘ ' % | | % |
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e fers M i i< e i i
= A Y \ \
10VA liRoM”C\:lgLRTO N\ TERMINAL TERMINAL A\ TERMINAL
cl. 5P10
3—1x50mm2 N2XSY 18/30KV TIPO CORTO TIPO CORTO TIPO CORTO
TOROIDAL 3—1x50 mm2 N2XSY 3—1x50 mm2 N2XSY 3—1x50 mm2 N2XSY
— \ 3—1x50 mm2 N2XSY / 18/30|<V 18/30kV 3—1x50 mm2 N2XSY / 18/30kV
18/30kV 18/30kV
TR—1 TR—2 TR-3
TRANSFORMADOR TRANSFORMADOR TRANSFORMADOR
400KVA 3¢ 400KVA 3¢ 400KVA 3¢
TIPO SECO TIPO SECO TIPO SECO
10-22.9/0.23kV 10-22.9/0.23kV 10-22.9/0.46kV
YNyn6,/Dyn5 YNyn6/Dyn5 YNyn6/Dyn5
EQUIPAMIENTO SUBESTACION
@ GAME—1 CELDA DE LLEGADA, REMONTE DE CABLES
24kV, B630A, 20kA, con sus respectivos accesorios. LEYENDA
CELDA DE LLEGADA, MEDICION Y PROTECCION PRINCIPAL Y MANIOBRA: tipo modular,prefabricada, con SIMBOLO DESCRIPCION
@ DM1—A seccionador de potencia en SF6, 24kV, 630A, 20kA, con sus respectivos accesorios.
Interruptor de potencio en VCICiO/SFG, 24|<V, 63OA, 24kA, con sus respectivos accesorios. I—EYENDA RELE DE PROTECCION POR SOBRECORRIENTE Y FALLAS A TIERRA
equipado con un rele de fallas a tierra, transformador toroidal y banco de baterias 24VDC SISTEMA ELECTRONICO DIGITAL (FUNCIONES 50-51 y S50N—51N),
SIMBOLO DESCRIPCION R AUTONOMO, AUTOALIMENTADO, INTEGRADO TOTALMENTE A LA CELDA,
@ GAME—2 CELDA DE LLEGADA, REMONTE DE CABLES INTERRUPTOR SECCIONADOR DE POTENCIA EN SF6, 24kV, — SOBRECORRIENTE INSTANTANEA (50/50N)
24kV, 630A, 20kA, con sus respectivos accesorios. 630A, lcc=20kA, BIL= 110kV, CON FUSIBLES DE ALTO _
PODER DE RUPTURA CON CUCHILLAS DE PUESTA A TIERRA SOBRECORRIENTE TEMPORIZADO (51/51N)
) ) Y APERTURA AUTOMATICA CUANDO SE FUNDE UNO DE
@ QM. 1 CELDA DE SALIDA, PROTECCION Y MANIOBRA del transformador 1: tipo modular,prefabricada, con f=2A LOS FUSIBLES, CON INDICADOR DE PRESENCIA DE MEDIDOR MULTIFUNCION
: seccionador de potencia en SF6, 24kV, 630A, 20kA, con sus respectivos accesorios. TENSION. MF MIDE TENSION, CORRIENTE, FRECUENCIA, FACTOR DE POTENCIA,
CORRIENTES ARMONICAS, POTENCIA ACTIVA, POTENCIA REACTIVA,
. . R INCLUYE : TRES TRANSFORMADORES DE CORRIENTE DE POTENCIA APARENTE.
@ M.2 CELDA DE SALIDA, PROTECCION Y MANIOBRA del transformador 2: tipo modular,prefabricada, con 100/5A, 15VA, CLASE 0.5, 5VA 5P20, RELE DE
QM. seccionador de potencia en SF6, 24kV, B30A, 20kA, con sus respectivos accesorios. TT'/50VA | PROTECCION DE SOBREINTENSIDAD INSTANTANEA DE FASE
ME (50) Y TEMPORIZADA DE DE NEUTRO (51); Y RELE DE DIVISORES  CAPACITIVOS
CELDA DE SALIDA e PROTECCION DE SOBRECORRIENTE INSTANTANEA DE NEUTRO
@ M . . (50N) Y TEMPORIZADA DE NEUTRO (51N), CON INDICADOR INDICADOR DE PRESENCIA DE TENSION
24kV, B630A, 20kA, con sus respectivos accesorios. TC DE PRESENCIA DE TENSION.
A
@ GAME—3 CELDA DE LLEGADA, REMONTE DE CABLES TRANSFORMADOR DE POTENCIA TRIFASICO AISLAMIENTO
- 24KV, B30A, 20KkA, con sus respectivos accesorios. CI) E\EEOREI[\IA%IAICF;EU;@DSE) 1AE)UT(§)E)§T|I';IG|BE|S_CE EOT(EESLPAO“-OO
SECCIONADOR DE POTENCIA EN SF6, 24kV, 630A, YnYn6—DYn5 USb _INTE/RIé)R Vs z
CELDA DE SALIDA, PROTECCION Y MANIOBRA del transformador 2: tipo modular,prefabricada, con lcc=20kA, CON FUSIBLES DE ALTO PODER DE RUPTURA
QM.3 seccionador de potencia en SF6, 24kV, 630A, 20kA, con sus respectivos accesorios. CON CUCHILLAS DE PUESTA A TIERRA Y APERTURA
AUTOMATICA CUANDO SE FUNDE UNO DE LOS FUSIBLES,
CON INDICADOR DE PRESENCIA DE TENSION. CON
TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION 400 KVA, 3¢ TIPO SECO. BOBINA DE APERTURA EN 220 Vac.
@ TR—1 10-22.9/0.23kV, YNyn6/Dyn5 MARCA EPLI SAC, ANO DE FAB. 2013
PROPIETARIO: LAMINA:
TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION 400 KVA, 3¢ TIPO SECO. o
TR-2 10-22.9/0.23kV, YNyn6/Dyn5 MARCA EPLI SAC, ANO DE FAB. 2013 SUNARP ZONA REGISTRAL N°IX SEDE LIMA
SECCIONADOR BAJO CARGA EN SF6, 24kV, 630A, Icc=20kA,
MANDO AMNUAL, CON CUCHILLAS DE PUESTA A TIERRA Y ESPECIALIDAD: UBICACION:
TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION 400 KVA, 3¢ EN ACEITE. APERTURA  INCORPORADA ;
®) TR=3 10/0.46kV, Dy5, MARCA DELCROSA, ARNO DE FAB. 1997 INSTALACIONES ELECTRICAS AV. EDGARDO REBAGLIATI N°561
DISTRITO DE JESUS MARIA

PLANO:

SISTEMA DE UTILIZACION EN MEDIA TENSION 22,9 KV
ESQUEMA DE PRINCIPIO, DIAGRAMA UNIFILAR, LEYENDA

PROFESIONAL:

Bach. Ing. Electrica CHRISTIAN CISNEROS SOLIS PEREIRA

FECHA:
MARZO DEL 2017
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