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RESUMEN EJECUTIVO  

En un  s i s tema e léc t r i co  de  po tenc ia  se  inc luye  las  e tapas  de  

gene rac ión ,  t ransm is ión ,  d is t r ibuc ión  y  u t i l i zac ión  de  la  ene rg ía  

e léc t r i ca .  Cuya  func ión  p r imord ia l  es  la  de  l leva r  ene rg ía  desde  

los  cen t ros  de  gene rac ión  has ta  los  cen t ros  de  consumo y  po r  

u l t imo en t regar la  a  los  usuar ios ,  en  fo rma  segu ra  y  con  los  n i ve les  

de  ca l idad  ex ig idos .  

A l rededo r  de  las  2 /3  pa r tes  de l  f inanc ia mien to  to ta l  de l  s i s tema 

de  po tenc ia  es tán  ded icadas a  la  pa r te  de  la  d is t r ibuc ión .  Lo  que  

imp l i ca  necesa r iamente  un  t raba jo  cu idadoso  en  e l  p laneamien to ,  

d iseño ,  cons t rucc ión  y  la  ope rac ión  de l  s is tema de  d is t r ibuc ión ,  

lo  que  requ ie re  mane ja r  una  in fo rmac ión  vo lum inosa  y  tomar  

numerosas  dec i s iones ,  lo  cua l  es  una  ta rea  comp le ja  pe ro  de  gran  

t rascendenc ia .  

E l  s i s temas de  d is t r ibuc ión  en  med ia  tens ión ,  es  tema sumamente  

impor tan te ,  po r  lo  cua l  con l leva  la  se lecc ión  adecuada y  e l  

co r rec to  equ ipamien to  de  los  componen tes  de  d icha  subes tac ión  

de  d is t r i buc ión ,  las  cua les  es tán  in tegrada s  po r  ce ldas  de  con t ro l  

en  med ia  tens ión ,  d ichas  ce ldas  a  su  vez  in tegradas por  

secc ionado res ,  in te r rup to res  au tomát i cos ,  f us ib les  re lé  con  

s i s tema  de  mon i to reo ,  sob re in tenc ides  y  p ro tecc ión  con t ra  

cor toc i rcu i t os ,  en t re  o t ras .   

E l  in fo rme  técn ico  se  en foca  en  los  componentes  que  fo rman una  

subes tac iones  de  d is t r ibuc ión  en  case ta ,  como  son   las  ce ldas  de  

con t ro l  en  med ia  tens ión ,  e l  t rans fo rmador  de  d is t r ibuc ión ,  e l  

tab le ro  de  ba ja  tens ión ,  po r  cons igu ien te  la  co r rec ta  d ispos ic ión  

de  los  m ismos ,  con  lo  cua l  se  ve  re f le jado  en  e l  co r rec to  

desempeño   de  los  equ ipos  en  med ia  tens ión ,  con  e l  ún ico  ob je t i vo  

de l  con t ro l  y  d is t r i buc ión  de  tens iones  e léc t r i cas  mayo res  a  1000 

vo l t ios .  
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INTRODUCCIÓN 

En e l  p resen te  in fo rme técn ico  se  desa r ro l la  e l  p laneamien to ,  

d iseño  e  imp lementac ión  de  la   Subes tac ión  de  D is t r ibuc ión  con  

t rans fo rmador  de  400  KVA  en  la  ca l le  A rcopa ta ,  co r respond ien te  

a l  a l imen tado r   de  la  S .E .T  de  Do lo resp ata  de  la  c iudad de l  Cusco  

DO03 ,  d icha  imp lementac ión  comprende  la  d is t r ibuc ión  de  ce ldas  

de  con t ro l  y  mon i to reo  en  med ia  tens ión  y  tamb ién  una  ce lda  de  

con t ro l  de l  t rans fo rmador  de  400KVA,  con  lo  cua l  con l leva  a  un  

cor rec to  acc ionam ien to  y  con t ro l  con  una  tens ión  de  10 ,500  

Vo l t ios ,  do tando de  una  adecuada  segu r idad  pa ra  la  man ipu lac ión  

en  med ia  tens ión .    

Es te  in fo rme técn ico  p re tende con t r ibu i r  con  la  imp lemen tac ión  de  

subes tac iones  de  d is t r ibuc ión ,  med ian te  ce ldas  de  con t ro l  y  

mon i to reo  en  med ia  tens ión ,   reque r ida  po r  e l  s is tema e léc t r ico  

en  la  e tapa  de  d is t r ibuc ión .   

1 .1 .1 .  OBJETIVO 

E l  me jo ram ien to  de  los   equ ipos  de  la  Subes tac ión  de  D is t r ibuc ión  

de  la  ca l le  A rcopata ,   med ian te  ce ldas  de  con t ro l ,  p ro tecc ión  y  

mon i to reo  en  med ia  tens ión ,  las  cua les  d is t r ibuyen  tens ión  de  

10 .5kv  hac ia  Av.  Apu r imac ,  Ca l le  Tea t ro ,  Av .  La  Raza,  y  ce lda  de  

con t ro l  y  p ro tecc ión  de l  t rans fo rmador  400KVA,  10 .5 /0 .22KV,  3 Ø ,  

60Hz.  

1 .1 .2 .  ALCANCES 

E l  p resen te  In fo rme  Técn ico ,  es tá  en focado dent ro  de l  ámbi to  de  

es tud io  de  la  INGENIERÍ A ELÉCTRICA ,  lo  cua l  es tá  con templado 

den t ro  de  lo  s igu ien te :  
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 E l  á rea  de  la  S .E .D.  de  A rcopata  se  encuent ra  den t ro  de  la  

zona de  conces ión  de l  s is tema  de  d is t r ibuc ión  y  s is temas  de  

u t i l i zac ión  en  med ia  tens ión  con  RESOLUCIÓ DIRECTORAL 

N°018-2002 -EM/DGE (2002 -09 -27 )  

 Muest ra  e l  p roceso  de  imp lementac ión  de  la  S .E .D.  10154 

(Ca l le  A rcopata )  med ian te  ce ldas  compactas  en  med ia  

tens ión ,  las  cua les  con t ro lan  y  mon i to rean  la  d i s t r ibuc ión  en  

med ia  tens ión  a  o t ras  subes tac iones  a ledañas.  

 Desa r ro l lo  de  cá lcu los  e léc t r icos  pa ra  una  óp t ima se lecc ión  

de  las  ce ldas  de  MT.  y  red  de  d is t r ibuc ión  p r imar ia ,  

ap l icando los  con t ro les  y  mon i to reo  para  una  p ro tecc ión  

adecuada  pa ra  los  ope rado res .  

 Su  ap l i cac ión  es  so lo  Subes tac iones  de  D is t r i buc ión  

P r imar ia .  

 Ca l idad  de  Se rv ic io  E léc t r i co ,  con jun to  de  ca rac te r ís t icas  

técn icas  y  comerc ia les ,  re lac ionados  a l  sumin is t ro  e léc t r ico  

ex ig ib le  en  las  normas técn icas  y  lega les  pa ra  e l  

cumpl im ien to  de  las  empresas  e léc t r i cas .  En  ese  sen t ido ,  

pa ra  asegu rar  un  n ive l  sa t i s fac to r io  de  la  p res tac ión  de  los  

serv i c ios  e léc t r icos ,  e l  M in is te r io  de  Energ ía  y  Minas  d ic tó  

no rmas  pa ra  e l  desar ro l lo  de  las  ac t i v idades  de  Generac ión ,  

T ransm is ión ,  D is t r ibuc ión  y  Comerc ia l i zac ión  de  la  ene rg ía  

e léc t r i ca ,  con  la  f ina l idad  de  ga ran t i za r  a  los  usuar ios  un  

sumin is t ro  e léc t r i co  con t inuo ,  ade cuado ,  con f iab le  y  

opo r tuno .  
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GLOS ARIO DE TÉRMINOS  

A 

Al imentadores :  Es  e l  c i rcu i to  e léc t r i co  en  med ia  tens ión  que  nace  

en  la  subes tac ión  de  pode r  y  que  a l imen ta  un  á rea  de te rm inada .  

Ais lador :  Ma te r ia l  a is lan te  de  una  fo rma d iseñada pa ra  sopo r ta r  

f ís icamen te  un  conduc to r  y  separa r lo  e léc t r icamente  de  o t ros  

conduc to res  u  ob je tos .  

Alumbrado Públ ico (AP) :  Co r responde  a  las  ins ta lac iones  que  

p ropo rc ionan la  i lum inac ión ,  tan to  de  las  v ías  púb l icas ,  p lazas  y  

pa rques ,  como de  los  espac ios  de  l ib re  c i rcu lac ión  que  se  

encuent ran  a  cargo  de  un  Mun ic ip io .  Es te  ú l t imo l i c i ta  las  Obras  

de  Recambio  o  Ins ta lac ión  de  Lum ina r ias ,  con  e l  o b je to  de  

op t im iza r  cos tos  de  i lum inac ión  y  p ropo rc iona r  la  v is ib i l idad  

adecuada  pa ra  e l  no rma l  desa r ro l lo  de  las  ac t i v idades .  

Ampere :  Es  la  un idad  de  med ida  de  la  co r r ien te  e léc t r i ca .  

Ais lamiento :  (ap l i cado  a  cab les )  lo  que  pe rmi te  a is la r  un  

conduc to r  de  l os  o t ros  conduc to res  o  de  pa r tes  conductoras  o  de  

la  t ie r ra .  

Ais lante :  es  un  mate r ia l  cuya  conduc t i v idad  e léc t r ica  es  nu la  o  

muy  pequeña.  

B 

Ba ja  Tensión  (BT) :  De  acue rdo  a  lo  es tab lec ido  en  e l  Cód igo  

Nac iona l  de  E lec t r i c idad ,  se  cons ideran  en  es te  g rupo  los  

s i s temas o  ins ta lac iones  con  tens i ones  con  un  máx imo de  1 .000  

V .  
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C 

Cal idad de Sumin is tro :  Es  e l  con jun to  de  pa rámet ros  f ís icos  y  

técn icos  que ,  con forme a l  Reg lamento  y  las  normas técn icas  

pe r t inen tes ,  debe  cumpl i r  e l  p roduc to  e lec t r i c idad .  D ichos  

pa rámet ros  son ,  en t re  o t ros ,  t ens ión ,  f recuenc ia  y  d ispon ib i l idad  

(DL25844 /DS N°020 -97 -EM-NTCSE) .  

Ca l idad de  Servic io :  Es  e l  con jun to  de  p rop iedades  y  es tándares  

no rma les  que ,  con fo rme a  la  Ley  y  e l  Reglamento ,  son  inhe ren tes  

a  la  ac t i v idad  de  d is t r ibuc ión  de  e lec t r i c idad  conces ionada,  y  

cons t i tuyen  las  cond ic iones  ba jo  las  cua les  d icha  ac t i v idad  debe 

desa r ro l la rse  (DL25844/DS N°020 -97 -EM).  

Cable :  Un  conduc to r  con  a is lam ien to ,  o  un  conduc to r  con  var ios  

h i los  t renzados  con  o  s in  a is lamien to  (cab le  un ipo la r  o  mu l t ipo la r )  

o  una  combinac ión  de  conduc to res  a is lados  en t re  s í .   

Caja  de conexión :  Aque l la  ca ja  des t inada  a  a lbe rga r  los  equ ipos  

de  con t ro l ,  man iob ra ,  med ic ión  y /o  p ro tecc ión  de l  sum in is t ro  de  

ene rg ía  a  una  ed i f i cac ión .  

Caja  de  Der ivac ión :  Aque l la  ca ja  des t inada a  a l imentar  a  pa r t i r  

de  e l la  a  o t ras  conex iones .  

Caja  de  Toma :  Con jun to  de  d ispos i t i vos  inc lu ida  la  ca ja  que  se  

requ ie re  pa ra  a lbe rga r los ,  des t inados  a  conec ta r  p ro teger  y /o  

sepa ra r  las  acomet idas  de l  a l imentado r .  

Cámara de Transformador :  Un  rec in to  ce r rado  enc ima o  deba jo  

de l  sue lo  con  pa redes ,  p iso  y  techo res is ten tes  a l  fuego,  en  e l  

cua l  los  t rans fo rmadores  y  sus  e qu ipos  asoc iados  son  ins ta lados .  
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Capacidad  de  Inter rupción  o Poder  de  Ruptura :  Co r r ien te  o  

Po tenc ia  máx ima que  un  con tac to  es  capaz  de  ab r i r  ba jo  

cond ic iones  espec í f icas .  

Carga de  Rotura  (de un  conductor ) :  Ca rga  mecán ica  máx ima que  

pueda sopo r ta r  e l  conduc to r  a l  momento  de  ocu r renc ia  de  su  

ro tu ra .  

Capacidad  de  Corr iente :  Es  la  capac idad  de  conduc i r  co r r ien te  

de  un  conduc to r  e léc t r i co  ba jo  cond ic iones  técn icas  es tab lec idas  

exp resada en  amperes .  

Centro  de  Despacho Económico  de  Carga (CDEC) :  O rgan ismo 

enca rgado  de  coord ina r  la  ope rac ión  de l  con jun to  de  ins ta lac iones  

de  un  s is tema e léc t r i co :  gene rado ras ,  t ransm isores  y  

d is t r ibu ido res  con  e l  ob je t i vo  de  en t rega r  una  ene rg ía  segu ra  y  a l  

menor  cos to  pos ib le .  

Cer t i f icado de  Fact ib i l idad :  Documento  que  se  ex t iende a  

pe t i c ión  de l  in te resado,  en  cump l im ien to  de  lo  es tab lec ido  en  e l  

A r t .  6 .1  de  la  No rma  Técn ica   E lec t .  10 /84 ,  T rám i te  pa ra  la  Pues ta  

en  Se rv ic io  de  una  Ins ta lac ión  E léc t r ica .  

C i rcui to :  Un  conducto r  o  s is tema de  conduc to res  conceb ido  para  

que  a  t ravés  de  e l los  cua les  pueda c i rcu la r  una  cor r ien te  

e léc t r i ca .  

Cl iente :  Es  la  pe rsona  na tu ra l  o  ju r íd ica  que  acred i te  dom in io  

sob re  un  inmueb le  o  ins ta lac iones  que  rec iben  se rv ic io  e léc t r ico .  

En  es te  inmueb le  o  ins ta lac ión  quedarán  rad icadas  todas  las  

ob l igac iones de r i vadas de l  se rv i c io  pa ra  con  la  empresa  

sumin is t rado ra .  

Conces ionar ia  de  D ist r ibución de  Energ ía  E léc tr ica :  Es  una  

pe rsona nac iona l  o  ex t ran je ra ,  na tu ra l  o  ju r íd i ca ,  que  in ic ia   
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act i v idades  de  d is t r ibuc ión  de  energ ía  e léc t r ica  en  una  zona  de  

conces ión  es tab lec ida  po r  e l  m in is te r io  de  Ene rg ía  y  Minas .  

Conexión de  Media  tensión :  Con jun to  de  ins t rumen tos  e  

ins ta lac iones  e fec tuadas  a  tens iones  mayo res  a  1KV.  y  menores  

a  30KV.  Comprende ,  los  d i spos i t i vos  de  man iob ra  y  d ispos i t i vos  

de  p ro tecc ión ,  e l  s is tema de  med ic ión  y  e lementos  

complemen ta r ios ,  las  es t ruc tu ras  de  sopo r te  o  compar t im ien to  

que  a lbe rgue los  equ ipos ,  las  ba r ras  y  acceso r ios  para  la  conex ión  

e léc t r i ca  co r respond ien te .   

Conexión de  Ba ja  tens ión :  Con jun to  de  ins t rumentos  e  

ins ta lac iones  e fec tuadas  a  n i ve les  de  tens iones  de  has ta  1KV.  

Comprende,  desde la  acomet ida   y  sus  acceso r ios  de  conex i ón ,  

ins ta lac ión  y  f i jac ión ,  los  d ispos i t i vos  de  man iob ra  y  p ro tecc ión ,  

l as  ca jas  de  conex ión  y  e l  equ ipo  de  med ic ión  y  acceso r ios  

comp lemen ta r ios .  

Conducto :  Cana l  que  con t iene  uno  o  más duc tos .   

Conductor :  Un  mater ia l ,  usua lmen te  en  fo rma de  cab le ,  ba r ra  o  

a lambre ,  capaz  de  conduc i r  co r r ien te  e léc t r ica  a t reves  de  e l la .   

Cuadro de  Dis tr ibuc ión :  Es  un  con jun to  de  ba r ras ,  d ispos i t i vos  

de  conex ión  y  desconex ión  que  cons is te  de  uno  o  más  pane les  de  

d ispos i t i vos  e léc t r i cos  montados.  

Cubier ta  (de l  Cable ,  de l  Conductor ) :  Es  un  reves t im ien to  

con t inuo  y  a jus tado ,  d i r ig ida  a  p ro tege r  a l  cab le .   

Cubier ta  Protec tora  Ex ter ior  de l  Cable :  Cub ie r ta  po l imér ica  que  

cub re  e l  in te r io r  de l  cab le ,  con t ra  los  agentes  ex te r io res  de l  

amb ien te  o  monta je ,  para  e l  cua l  ha  s ido  d iseñado .    
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D 

Demanda :  Es  la  po tenc ia  e léc t r ica  reque r ida  po r  un  Cl ien te  en  un  

ins tan te  de  t iempo ,  exp resada  en  kW at t .  

Demanda Máx ima :  Es  e l  va lo r  más  a l to  de  las  demandas  

acumuladas  en  per iodos  consecu t i vos  de  va r ios  minu tos .  

Desenergizado :  Cuando  la  ope rac ión  de l  in te r rup to r  ha  s ido  

desconec ta r  todas  las  fuen tes  de  sum in is t ro  o  la  ape r tu ra  de  

tomas de  ca rga ,  ape r tu ra  de  puentes  u  o t ra  manera  de l  sumin is t ro  

e léc t r i co ;  quedando  e l  c i rcu i to  muer to  o  desconec tad o .  

Desconexión :  Es  la  acc ión  au tomát i ca  o  manua l ,  remota  o  loca l ,  

de  de ja r  los  equ ipos  e  ins ta lac iones  en  la  cond ic ión  

desene rg izado ,  ac tuando sob re  los  d ispos i t i vos  de  ope rac ión  y /o  

puen tes  MT/BT.  Es ta  desconex ión  puede  ser  p rogramada  o  de  

curso  fo rzoso .  Es ta  ú l t ima  cons is te  en  una  desconex ión  inmed ia ta  

impos te rgab le ,  que  no  pe rm i te  cumpl i r  los  p lazos  que  imponen ,  ya  

sea  e l  DGE o  la  leg is lac ión  v igen te ,  respec to  de  los  av isos  a  los  

a fec tados .  

Desconexión Programada :  Una desconex ión  p rogramada es  

aque l la  p roduc ida  cuando un  equ ipo  o  ins ta lac ión  es  

desconec tado  en  fo rma de l ibe rada ,  a  una  hora  p rede te rm inada,  

gene ra lmente  pa ra  manten im ien to  o  repa rac ión ,  la  que  pe rmi te  e l  

av i so  p rev io  a  los  usua r ios .  

Ducto :  Una so la  cana l i zac ión  de  PVC o  conc re to ,  ce r rado  que  

s i rve  como v ía  a  cab les  o  conduc to res .  

E   

Empa lme :  Es  la  conex ión  f ís i ca  en t re  la  red  de  ba ja  o  med ia  

tens ión  y  e l  pun to  de  consumo de l  c l ien te  o  usua r io  f ina l .  
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En servic io :  las  l íneas  y  equ ipos  son  cons ide rados  en  se rv ic io ,  

cuando es tán  conec tados .  

Energizado :  E léc t r i camente  conec tado  a  una  d i fe renc ia  de  

po tenc ia l  o  e léc t r icamente  ca rgado de  modo tenga  un  po tenc ia l  o  

tens ión .    

Equipo :  Un  té rm ino  genér ico  que  inc luye  acceso r ios ,  d ispos i t i vos ,  

a r te fac tos ,  a r reg los  apa ra tos  y  s im i la res  u t i l i zados como pa r te  de  

o  en  conex ión  con  un  sumin is t ro  e léc t r ico  o  con  s is tema de  

comun icac iones  

Equipo de  suminis t ro  e léc tr ico :  Equ ipo  que  a l imenta  mod i f i ca ,  

regu la ,  con t ro la  o  p ro tege  un  sumin is t ro  e léc t r i co .   

F 

Fac t ib i l idad :  Aná l i s is  que  de te rmina  las  cond ic iones  gene ra les  

ba jo  las  cua les  es  pos ib le  en t rega r  sum in is t ro  e léc t r i co  a  un  

de te rm inado se rv ic io  den t ro  de  los  l ím i tes  de  la  zona de  

conces ión .  

I  

Ins ta lac ión a l  in ter ior :  Es  una  ins ta lac ión  e léc t r ica  o  de  

comun icac iones ,  den t ro  de  un  ed i f i c io  o  una  envo lven te ,  cuyos  

med ios  de  se rv ic io  es tán  p ro teg idos  con t ra  las  in f luenc ias  

a tmosfé r icas .   

In ter ruptor  Automát ico :  Un  d ispos i t i vo  de  conex ión  y  

desconex ión  capaz  de  t ranspo r ta r  e  in te r rump i r  cor r ien tes  ba jo  

cond ic iones  no rma les  de  c i rcu i to  y  co r r ien tes  ba jo  cond ic iones  

ano rma les  de  una  du rac ión  espec i f i cada  ta les  como las  cor r ien tes  

ba jo  cond ic iones de  fa l la .  
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K 

Ki low at t  Hora  (KWH) :  Es  la  un idad  de  med ida  de  la  ene rgía  

e léc t r i ca  consumida  en  una  hora  (es  la  que  marca  e l  med idor  

dom ic i l i a r io ) .  

L 

L ínea :  es  una  d ispos ic ión  de  conduc to res ,  mate r ia les  a is lan tes  y  

acceso r ios  pa ra  t ransmi t i r  e lec t r ic idad  en t re  dos  pun tos  de  un  

s i s tema.   

Línea de  Dis tr ibución  de Servic io  Públ ico :  Con jun to  de  pos tes  

y  cab les  e léc t r icos  cons t ru idos  po r  una  empresa  d is t r ibu idora  

hac iendo uso  de  una  conces ión  de  se rv ic io  púb l i co .  

Línea  MT :  Son las  l íneas  que t ienen  su  o r igen  en  las  

subes tac iones  que  d is t r ibuyen la  ene rg ía  e léc t r ica  a  un  sec to r  o  

á rea  de te rminada en  es te  n i ve l  de  tens ión .  

M 

Medio  Tensión  (MT) :  De  acuerdo  a  lo  es tab lec ido  en  e l  Cód igo  

Nac iona l  de  E lec t r i c idad ,  se  cons ideran  en  es te  g rupo  los  

s i s temas o  ins ta lac iones  con tens iones  super i o res  a  1  kV y con  

un  máx imo de  30  kV.  

Medidor  E léc tr ico :  Ins t rumento  de  med ic ión  u t i l i zado  pa ra  

reg is t ra r  ene rg ía  y  po tenc ia  consumidas  en  cada  pun to  de  

sumin is t ro .  

P 

Potenc ia  Conectada :  Po tenc ia  máx ima  que es  capaz  de  

demandar  un  c l ien te  dada  la  capac idad  de l  empa lme.  
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Punto de Diseño :  Es  e l  luga r  des ignado po r  la  empresa  

conces iona r ia ,  desde e l  cua l  se  debe  empeza r  e l  p royec to  de l  

s i s tema de  d is t r ibuc ión  en  Med ia  tens ión .   

Puesto a  T ie rra :  S is tema que conec ta  a  t ie r ra  o  rea l i za  e l  

con tac to  con  e l la ,  med ian te  un  cue rpo  conduc t i vo  que  ac túe  como 

la  t ie r ra .   

R 

Reconectador :  Es  un  d ispos i t i vo  que  pe rm i te  e l  f lu jo  cons tan te  

de  energ ía ,  tamb ién  b r inda  segu r idad  con t ra  sob re  cor r ien tes  y  

cor toc i rcu i t os ,  con  pos ib i l idad  de  c ie r re  au tomát ico  a jus tab le ,  

med ian te  ope rac ión  y  mon i to reo  por  te lecomando .  

Red  de Ba ja  Tensión :  Es  la  i ns ta lac ión  que  t iene  su  p r inc ip io  en  

las  subes tac iones  de  d is t r i buc ión ,  y  cuyo  ob je t i vo  es  e l  de  

en t regar  la  ene rgía  e léc t r ica  en  n ive les  de  ba ja  tens ión  a  los  

c l ien tes ,  a  t ravés  de  acomet idas  dom ic i l ia r ia s .  

S 

Seccionador :  Es  un  ins t rumento  mecán ico ,  de  desconex ión  y  

conex ión ,  que  es  u t i l i zado  para  camb ia r  las  cond ic iones  de  un  

c i rcu i to  o  pa ra  sepa ra r  un  c i rcu i to  o  equ ipo  de  la  f uen te  de  

a l imentac ión  e léc t r ica .   

Sistema de  Dist r ibución :  Es  e l  con jun to  de  ins ta lac iones  

e léc t r i cas ,  que  compren  desde un  s is tema  de  t ransmis ión  o  

gene rac ión  en  med ia  tens ión ,  has ta  la  en t rega  a  los  usua r ios  de  

med ia  o  ba ja  t ens ión  med ian te  acomet idas ,  inc luso  las  un idades  

de  a lumbrado púb l i co .   

SEIN :  Es  e l  S is tema E léc t r ico  In te rconec tado  Nac iona l ;  es  e l  

con jun to  de  l íneas  de  t ransm is ión  y  subes tac iones  e léc t r i cas  

conec tadas  en t re  s í ,  as í  como sus  respec t i vos  cen t ros  de  
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despacho de  ca rga ,  e l  cua l  pe rm i te  la  t rans fe renc ia  de  ene rgía  

e léc t r i ca  en t re  los  d i ve rsos  s is temas de  gene rac ión  e léc t r i ca  de  

Pe rú .  

Subestac ión de Dis tr ibución Pr imar ia :  Son  las  redes  e léc t r i cas  

y  Subes tac iones ,  cuya  tens ión  de  empleo  es  mayor  que  1KV.  y  

menores  o  igua les  a  30KV.  

Subestación de Dis tr ibución Secundar ia :  Son las  redes  

e léc t r i cas  de  se rv ic io  púb l ico  cuyas  tens iones  son  igua les  o  

menores  a   1KV.   

Ins ta lac ión de Alumbrado Públ ico :  Son las  redes  e léc t r i cas  y  

un idades  de  a lumbrado  púb l i co  de  las  v ías ,  p lazas  y  pa rques .  

Sistema de  Ut i l i zac ión  en Media  tensión :  Es  aque l  cons t i tu ido  

po r  la  co lec t i v idad  de  ins ta lac iones  e léc t r i c as  de  Med ia  tens ión ,  

comprende   desde e l  pun to  de  en t rega  has ta  los  con tac tos  de  Ba ja  

tens ión  de l  t rans fo rmador ,  d i r ig idos  a  sumin is t ra r  ene rgía  

e léc t r i ca  a  un  p red io .  Es tas  ins ta lac iones  pueden es ta r  ub icadas  

en  p rop iedad p r i vada  o  en  la  v ía  púb l ica ,  excep to  la  subes tac ión ,  

que  s iempre  tend rán  que  ins ta la rse  en  la  p rop iedad  de l  

in te resado.  Se  comprende  que  quedan fuera  de  es ta  idea  las  

e lec t r i f i cac iones  pa ra   uso  de  v iv iendas  y  cen t ros  pob lados .     

Subestac ión :  co lec t i vo  de  ins ta lac iones ,  que  inc luyen  las  

ed i f i cac iones  reque r idas  para  acoge r las ,  des t inado a  la  

t ras fo rmac ión  de  n ive les  de  tens ión  e léc t r i ca  y  a l  secc ionamien to  

y  p ro tecc ión  de  c i rcu i tos  y  es tá  ba jo  e l  con t ro l  de  pe rsonas  

ca l i f i cadas .  

Suminist ro  E léc tr ico :  Abastec im ien to  regu la r  de  ene rg ía  

e léc t r i ca  de l  Conces iona r ia  a l  usua r io  den t ro  de l  rég imen 

es tab lec ido  po r  la  ley  de  conces iones  e léc t r i cas  y  sus  

Reg lamento .   
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T 

Tens ión :  La  d i f e renc ia  de  Po tenc ia l  e f i caz  en t re  dos  conduc to res  

cua lqu ie ra  o  en t re  un  conduc to r  y  la  t ie r ra .  Las  tens iones  es ta  

exp resadas  en  va lo res  nomina les  a  menos  que se  ind ique  lo  

con t ra r io .  La  tens ión  nomina l  de  un  s is tema  o  c i rcu i to  es  e l  va lo r  

as ignado a l  s is tema o  c i rcu i t o  pa ra  una  c lase  dada de  tens ión  con  

e l  f in  de  tene r  una  des ignac ión  adecuada .  La  t ens ión  de  operac ión  

de l  s i s tema  puede va r ia r  po r  enc ima o  po r  deba jo  de  es te  va lo r .   

V 

Vol t io  o  vo l t  por  s ímbolo  (V ) :  Es  la  un idad  de r i vada  de l  S is tema 

In te rnac iona l  pa ra  e l  po tenc ia l  e léc t r i co ,  la  f uerza  e lec t romot r i z  y  

la  tens ión  e léc t r ica .  Rec ibe  su  n ombre  en  hono r  a  A lessandro  

Vo l ta ,  qu ien  en  1800 inven tó  la  p i la  vo l ta ica ,  la  p r imera  ba te r ía  

qu ím ica .  

W 

Wat t :  Es  la  un idad  de  med ida  de  la  po tenc ia  e léc t r ica .  
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CAPITULO I  

ASPECTOS REFERENCIALES  

1 .1    RAZON SOCI AL  

Dima t ic  S .A .C.   /  RUC:  20390583835 /  D i recc ión :  Eps i lon ,  Ca l lao ,  

L ima,  Peru .  /  Te le fono :  (01 )341032  

1.2    QUIENES SOMOS  

DIMATIC,  empresa  que  b r inda  so luc iones  in tegra les  pa ra  e l  

d iseño,  f ab r icac ión ,  ensamble  e  in tegrac ión  de  equ ipos  e léc t r i co s  

de  po tenc ia  en  ba ja ,  med ia  y  a l ta  tens ión ,  a  t ravés  de  la  

f abr i cac ión  de  Sa las  E léc t r icas  y  Subes tac iones  Móv i les ,  que  

cumplen  con  los  es tánda res  de  la  ca l idad  según no rmas 

nac iona les  e  in te rnac iona les .   

MISION 

Br inda r  so luc ione  in tegra les ,  logrando  la  s a t i s facc ión  de  nues t ros  

c l ien tes ,  inc rementando e l  va lo r  de  la  empresa  ba jo  una  po l í t i ca  

de  t ransparenc ia  y  responsab i l i dad  soc ia l  empresa r ia l .  

VISIÓN 

Ser  mode lo  de  empresa  de  so luc iones  e léc t r icas  en  e l  pa ís  en  

ges t ión  responsab le  y  respetuosa  de  p r inc ip i os  y  va lo res .   
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1.3   ORG ANIGRAMA 

Imagen 1 . 1 :  O rgan ig r ama ger enc ia  D IMAT I C  

W est r ing  Junge  

George  Pete r  

 

 

 
Mantilla Avendaño        
Emiliano Babustino 
 

 

Fuente: G erenc ia  comer c ia l  D im at i c  S .A .C.  

 

1 .4   CRONOGRAMA DE ACTIV IDADES  

La  expe r ienc ia  labo ra l  de l  in fo rme  técn ico ,  da comienzo con  la  

neces idad  por  pa r te  de  la  empresa  conces iona r ia  E lec t ro  Su r  Es te  

S .A .C.  enca rgada de  la  op res ión  y  manten im ien to  de  redes  

p r imar ias ,  secunda r ia  y  subes tac iónes  de  d is t r ibuc ión  en  la  

c iudad  de l  Cusco ;  E l  de  me jo ram ien to  e  imp lementac ión   de  la  

l ínea  p r imar ia  y  subes tac ión  de  d is t r ibuc ión  en  la  ca l le  A rcopara ,   

po r  lo  cua l  d i cha  empresa  convoca  a  l i c i tac ió n .  

D IMATIC ad jud ica  d icha  l i c i ta c ión  en  fecha  10  de  enero  de l  2016  

con  la  e labo rac ión  de l  Exp ed ien te  Técn ico  de l  p royec to :  

“Me jo ram ien to  de  la  red  p r imar ia  y  subes tac ión  de  d is t r ibuc ión  

con  t rans fo rmador  de  400Kva.  Pa ra  las  ca l les  A rcopa ta  y  Me loq 

de  la  c iudad  de l  Cusco ,  p rov inc ia  Cusco ” .  

GERENCIA 
GENERAL 

GERENCIA 
COMERCIAL 

GERENCIA 
COMUNICACIÓN 

GERENCIA 
LEGAL 

GERENCIA 
OPERACION 

G. ORGANIZACIÓN 
RR. HH. 

Ruiz Figueroa 
Julio Cesar 

Cajaleon 
Evangelista 
Ever Edgard 

Nelson Tipte 
Aquije 

Lilian Aguirre 
Miranda 

ÁREA DE 
INGENIERIA Y 
PROYECTOS 
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D icho  in fo rme técn ico  se  rea l i za ra  con  las  NORMAR ELECTRICAS 

según ve rs ión  v igen tes  ta les  como:  

 Ley  de  Conces iones  E léc t r i cas  N°  25844  y  DS -009-93  EM.  

 Cód igo  Nac iona l  de  E lec t r ic idad  -   Sum in is t ro .  

  Cód igo  Nac iona l  de  E lec t r ic idad  -   U t i l i zac ión .  
 

 No rma de  tens iones  de  d is t r ibuc ión  de  d is t r ibuc ión  p r imar ia  y  

secundar ia  DGE -009 -TD-2 /1982.  

 Las  re fe renc ia  de  Los  mate r ia les  y  equ ipos ,  ob je to  de  la  

p resente  in fo re rme,  cumpl i rán  con  las  p resc r ipc iones  de  las  

s igu ien tes  no rmas ,  según  ve rs ión  v igen te  a  la  fecha  de  la  

adqu is ic ión :  IEC 947 -2 ,  IEC 898  Para  in te r rup to res  

te rmomagné t icos ;  IEC 144 Pa ra  g rados  de  p ro tecc ión .  
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CAPITULO I I  

MEMORI A DESCRIPTIV A 

2 .1    ANTECEDENTES  

l a  Empresa  Conces iona r ia  de  Energ ía  E léc t r i ca ,  E lec t ro  Su r  Es te  

S .A .C.  en  coo rd inac ión  con  la  Empresa  D imat ic ,  med ian te ,  Ley de  

Conces iones  E léc t r icas  D.L .  N°  25844 ,  su  Reg lamento  D.S.  N°  

009 -93 -EM con  base  en  la  RESOLUCIÓN DIRECTORAL N°018 -

2002 -EM/DGE “NORMA DE PROCEDIMIENTOS PARA LA 

ELABORACIÓN DE PROYECTOS Y EJECUCIÓN DE OBRAS EN 

SISTEMAS DE DISTRIBUCIÓN Y S ISTEMAS DE UTIL IZACIÓN EN 

MEDIA  TENSIÓN EN ZONAS DE CONCESIÓN DE DISTRIBUCIÓN”  

(M inas ,  2002,  pág.  67 ) ;   ba jo   e l  p r inc ip io  de l  me jo ram ien to  de  la  

Red P r imar ia  y  la  amp l iac ión  de  po tenc ia  e léc t r i cas  de l  

t rans fo rmador ,  po r  mot ivos  de l  inc remento  de  la  demanda  de  

usua r ios  y  d i sminu i r  e l  r iesgo  e léc t r i co  en  med ia  tens ión ,  con l leva  

a  modern iza r  ín tegramente  d icha  subes tac ión ,    pa ra  una  me jo r  

do tac ión  de  sum in is t ro  de  energ ía  e léc t r i ca ; ,   es te  p royec to   t iene   

e l  p ropós i to  de  renova r   la   red  p r imar ia ;  las  ce ldas  de  M.T .  y  la  

po tenc ia  de l  t rans fo rmador ,  de  la  que  es  pa r te  in tegran te  en  la  

SUBESTACION DE DISTRIBUCION ELECTRICA N°  10154 .  (Ca l le  

A rcopata  y  Me loc)  

2 .2    GENERALIDADES.  

El   P royec to  de l  s i s tema de  d is t r ibuc ión  pa ra  e l  sum in is t ro  de  

ene rg ía  e léc t r i ca  para  la  Subes tac ión  de  D is t r ibuc ión  N°10154 

(Ca l le  A rcopata  y  Me loc ) ,  comprende  e l  d i seño  de  la  red  e léc t r ica  

desde e l  pun to  de  a l imentac ión  s i tuado en  la  Sub Estac ión  de  

D is t r ibu c ión  N°  10042  (ca l le  Saph i )  d icha  subes tac ión  ope rada  po r  

E lec t ro  Su r  Es te  S .A .A ,  med ian te  una  Red  P r imar ia  y  una  Sub 

Estac ión  de  D is t r i buc ión  en  Case ta ,  in te rconec tándose con  las  
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demás subes tac iones ,  med ian te  In te r rup to res  res is ten te  a l  a rco  

e léc t r i co  pa ra  med ia  tens ión ,  conoc idos  como (swi tchgea r  méd ium 

vo l tage  a rc - res is tan t )  y  en  e l  lado  de  ba ja  tens ión ,  med ian te   

tab le ro  e léc t r ico  con  ence r ramien to  NEMA 3R de l  cua l  se  

d is t r ibuyen a  las  ca rgas  med ian te  bancos  de  med ido res ,  as im ismo 

comprende e l  s i s tema  d e  p ro tecc ión  de l  T rans fo rmador  de  400KVA 

med ian te  un  Ce lda ,  la  cua l  es  in tegrada  por  un  in te r rup to r  en  

vac ío  pa ra  med ia  tens ión  (c i rcu i t  b reakers  méd ium vo l tage  

vacuum) tamb ién  s i s temas de  co r r ien te  déb i l ,  (s is tema de  con t ro l  

y  mon i to reo)  las  cua les  fo rman  par te  de l  p royec to  in tegra l  de  la  

subes tac ión  de  d is t r ibuc ión  e léc t r ica .   

2.2.1     ALCANCES DEL PROYECTO 

El  p royec to  cub re :  

 Redes  E léc t r icas  P r imar ias  en  10 .5  KV y  D iseño de  la  Sub 

Estac ión  de  d is t r ibuc ión  en  case ta .  

 Espec i f i cac iones  Técn icas  pa ra  e l  Sum in is t ro ,  ins ta lac ión  y  

monta je  de  equ ipos .  

 Cá lcu los  Jus t i f i ca t i vos .  

 P lanos y  de ta l les  so l i c i tados .   

2.2.2     ZONA DEL PROYECTO 

Av.  A rcopa ta  y  Ca l le  Me loq de l  d is t r i to ,  p rov inc ia  y  depa r tamento  

de l  cusco  

Tabla  N°  2 .1  Zona de  p royec to 
ZONA DEL PROYECTO :  

D ISTRITO PROVINCI A DEP ARTAMENTO ALTITUD 

CUSCO Cusco  Cusco  3  350  msnm 

Fuente :  [17]  Elabo rac ión  p rop ia  
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2.3  CAR ACTERÍSTICAS GEOGRAFICAS  

La zona  de l  p royec to  posee una  topogra f ía  regu la r ,  p resentando 

ca l les  con  pequeño desn ive l  y  pend ien te  un i fo rme,  y  se  

encuent ran  en  un  100% pav imentada,  s in  vege tac ión  en  los  

sec to res  a  in te rven i r  

Tabla N° 2.2 Características Geográficas.  

Descripción Semestres 

 Mayo-Octubre Noviembre-Abril 

Clima 

Temp. min ºC 

Temp. max ºC 

Temp. med ºC 

Humedad  Relativa 

Veloc. viento Km/h 

Seco de sierra 

-5 °c 

20 °c 

15 °c 

15% 

90 km/k 

lluvioso 

5 °c 

20 °c 

15 °c 

30% 

90 km/h 

Fuente: Elaboración propia 

 

2 .4        IMP ACTO AMBIENTAL Y  SEGURIDAD  

Por  su  na tu ra leza  y  e l  n i ve l  de  tens ión  adoptado,  las  Redes  

E léc t r i cas  de l  S is tema de  D is t r ibuc ión  NO p roducen e fec tos  

con tam inantes  en  la  a tmósfe ra ,  a l  agua ,  n i  a  los  sue los .  Tampoco 

a l te ran  negat i vamente  las  cos tumbres  de  los  vec inos ;  no  los  

desp laza  de  su  no rma l  hab i tad  n i  los  daña en  lo  m ín imo con  

respec to  a  su  sa lud .  

Los  conduc to res  e léc t r i cos  compues to  po r  una  te rna ,  serán  de l  

t ipo  sub te r ráneo,  po r  lo  cua l  los  cá lcu los  de  es fuerzo  y  cá lcu los  

mecán icos  de  sopo r ta r ía ,  re ten idas  y  pos tes  no  cumplen  pa ra  es te  

p royec to   
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Los equ ipos  y  mate r ia les  a  u t i l i za rse  no  oca s iona rán  daños  a  los  

ope ra r ios ,  po r  se r  s is temas  con  b loqueo  lóg icos  mecán icos  y  

e léc t r i cos  pa ra  ev i t a r  e l  f unc ionam ien to  inco r rec to ,  los  s is temas 

de  fuerza  es ta rán  deb idamente  p ro teg idos .    

2.5        DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO  

Las p r inc ipa les  ca rac te r ís t ica s  de l  p royec to :  

2.5 .1   RED PRIMARI A   

 Tens ión  nomina l  :  10 .5  kv .   

 S is tema   :  T r i f ás ico  

 Ins ta lac ión   :  Sub te r ránea.  

 Conduc to r   :  Conduc to r  de  Cobre  b lando cab leado 

a is lam ien to  de  po l ie t i l eno  re t i cu lado  –XLPE c lase  2  según 

no rma IEC   60228 para  36  KV t ipo  N2XSY un ipo la r .  

 Secc ión    :  3x150 mm ² 

 Long i tud   :  0 .35  Km.  

 Conex ión    :  Ce ldas  Med ia  Tens ión  

2.5 .2   SUBESTACIÓN  

 T ipo  de  Ins ta lac ión :  Case ta   

 N ive l  de  Tens ión  :  10 .5  Kv .  

 Ce lda   de  l legada y  P ro tecc ión  de  ba r ra  MT:  In te r rup to r  en  

vac ío  pa ra  med ia  tens ión  (vacuum c i rcu i t  b reaker  méd ium 

vo l ta je ) .  

 Ce lda  de  P ro tecc ión  a l  t ra fo : In te r rup to r  en  vac ío  pa ra  med ia  

tens ión  (vacuum c i rcu i t  b reake r  méd ium vo l ta je )  

 Ce lda  de  Sa l ida : In te r rup to r  pa ra  med ia  Tens ión  res is ten te  a l  

a rco  (méd ium vo l tage  a rc  res is tan t  swi t chgea r )   

 Tab le ro  en  ba ja  Tens ión :  Metá l ico  80x80x40 Cm,  con  chapa  
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empot rado  en  la  pa red .  Con In te r rup to res  te rmomagné t icos  
Nema 3R 
 

 Med ido r  de  Ene rgía :  Mul t i f unc ión   T r i f ás ico .   

 P ro tecc ión   :  Fus ib les ,  Puesta  a  t ie r ra  

2.6     SUMINISTRO DE ENERGÍ A  

El  sumin is t ro  de  ene rg ía  es ta rá  a  ca rgo  de  la  empresa  

Conces iona r ia  E lec t ro  Su r  Es te  S .A .A .  empresa  que  t iene  a  su  

cargo  las  redes   de  d is t r ibuc ión  e léc t r i ca  med ian te  e l  te rm ina l  de  

sa l ida  SED 10052 (CALLE SAPHI )   ten iendo  como a l imentador  

DO03  -  DOLORESPATA en  la  c iudad de  Cusco .   

2.7      BASES DE CÁLCULO  

Las  Redes  de l  s is tema de  d is t r ibuc ión  se  ca lcu la ron  ten iendo  en  

cuen ta  los  reque r im ien tos  de l  Cód igo  Nac iona l  de  E lec t r i c idad  y 

e l  Reg lamento  Nac iona l  de  Const rucc ión .  

Se  cons ide ran  los  s igu ien tes  c r i te r io s :  

a.  Ca ída  de  Tens ión  máx ima pe rm is ib le  en  cua lqu ie r  pun to  de l  

a l imentado r ,  no  pod rá  exceder  de  un  3 .5%  de  la  tens ión  

nom ina l  de l  a l imentado r .   

 b.     Facto r  de  Po tenc ia .  

     Redes  de  Fuerza    :  Va r iab le  

     Redes  de  A lumbrado   :  Va r iab le  

  c.     Facto r  d e  S imu l tane idad .  

     Ca rgas  de  fuerza    :  0 .5  

     S is temas Espec ia les   :  1 .0  

 

 De igua l  modo se  tomara  en  cuen ta  las  d imens iones  de  co r r ien te  

cons ide rando  en  e l  Cód igo  Nac iona l  de  E lec t r i c idad .  
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2.8        S ITUACION ACTUAL DE LA S .E.D.  10154 ARCOP ATA  

2 .8 .1    DESCRIPCION DE LA SUBESTACION 10154  
MEDIA TENSIÓN: 

RED PRIMARIA 

* Tensión nominal  : 10.5 kV. 

* Longitud   : 0.36 Km. 

* Conductor   : Aleación de Aluminio. 

* Sección   : AAAC - 35 mm². 

* Soportes   : Postes de  CºAºCº de 13/300Kg. 

* Aislamiento  : Mordaza de Suspensión de Media Tensión 

      y Pistolas de Anclaje de Media Tensión. 

* Disposición  : Horizontal. 

* Crucetas   : Pernos Gancho de Media Tensión. 

* Seccionadores  : Tipo CUT-OUT, 27 kV., 100 A., 95 kV. NBA 

 Pararrayos  : Oxido Zinc, Tipo PBZ, 24kV. 10KA. 41,60NBA 

SUBESTACIÓN DE DISTRIBUCIÓN: 

* Tipo     : CASETA 

* Potencia Nominal  : 200 KVA - Trifásico 

* Relación de Transf.  : 10.5/0,38-0,231 kV 

* Grupo de Conexión  : DYn5 

* Numero de fases   : 03 

* Altura de Trabajo  : 4000 m.n.s.m. 

 

 

 

 

 



 
 

                                                                                                                                                                     10 
 

2 .8 .2    MAXIMA DEMAND A DE LA POTENCI A DE LA 
SUBESTACION 

Tab la  N°  2 .3  Máx ima demanda anua l .  

 

Fuente:  Of ic ina  comerc ia l  de  Elec t ro  Sur  Es te .  

 En  la  tab la  2 .3  se  ind ica  e l  consumo de  po tenc ia  ac t i va  duran te  

e l  pe r iodo  en  e l  año  2015,  cons ide rando  e l  p romed io  base  de  

d iseño,  para  e l  cá lcu lo  de  pa rámet ros  e léc t r i cos  y  po tenc ia  de l  

t rans fo rmador .   

2.8 .3    OPERACIÓN ACTUAL DEL SISTE MA ELÉCTRICO DE LA 
SUBETACIÓ N.  

Resu l tados  de l  f lu jo  de  po tenc ia  de l  t rans fo rmador  y  la  red  

p r imar ia ,  en  la  s i tuac ión  ac tua l  en  la  que  se  encuent ra  la  SED 

10154-ARCOPATA se  encuen t ran  en  e l  cap í tu lo  V  Cá lcu los  

E léc t r i cos  en  la  pág ina  48  de l  p resen te  in fo rme técn ico .    

 

 

POT. INST. POR SUINISTRO POT. INST. A.P.
Kw. kw.

ene-15 200.4 5.68 3.15 209.23
feb-15 201.48 5.68 2.36 209.52
mar-15 206.73 5.68 2.76 215.17
abr-15 207.26 5.60 3.01 215.87
may-15 208.15 5.68 2.94 216.77
jun-15 210.25 5.68 3.02 218.95
jul-15 206.52 5.68 2.57 214.77
ago-15 205.45 5.68 2.98 214.11
sep-15 200.74 5.32 3.59 209.65
oct-15 196.12 5.68 3.22 205.02
nov-15 191.60 5.68 2.78 200.06
dic-15 210.26 5.68 2.82 218.76

218.76

MAXIMA DEMANDA DE LA S.E.D. 10154 ARCOPATA-MELOQ (ANUAL)

MESES PERDIDAS TOTAL

PROMEDIO BASE DE DISEÑO
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Tabla  N°  2 .4  resu l tados  de l  f l u jo  de  po tenc ia ,  s i t uac ión  ac tua l   

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Dig  S i len t  –  cá lcu lo  de  f lu jo  de  po tenc ia  

Los  resu l tados  de  la  tab la  2 .4 ,  ind ican  la  p resenc ia  de  una  sob re  

carga  de l  t rans formador  en  17 .17% de su  capac idad  nom ina l ,  

m ien t ras  que  en  la  red  p r imar ia  se  t iene  una  ca ída  de  tens ión  de l  

-6% respec to  a  la  tens ión  de  sa l ida ,  e l  cua l  no  es  permis ib le  por  

e l  Cód igo  Nac iona l  de  E lec t r i c idad  Tomo IV  –  S is tema de  

D is t r ibuc ión ,  cap i tu lo  2 ,  secc ión  2 .1 .3  

2.9         GRADO DE CARG ABIL IDAD DE LOS EQUIPOS  

Cr i te r ios  pa ra  de te rm ina r  sob reca rgas  en  t rans f ormadores  y  

conges t ión  en  l íneas  de  d is t r ibuc ión ,  según OSINEGMIN  

Una  vez  ca lcu lados  los  fac to res  de  uso  mensua les ,  se  de f inen  los  

s igu ien tes  g rados  de  ca rgab i l idad  en  los  equ ipos :   

 I AS:  I ns ta lac iones  p róx imas  a  sob reca rga rse ,  es  dec i r ,  

aque l las  ins ta lac iones  con  fac to r  de  uso  mayo r  a l  75% y menor  

o  igua l  a l  100% de  su  capac idad  nom ina l .   

 IS :  Ins ta lac iones  sob reca rgadas ,  con  fac to r  de  uso  mayor  a l  

100% de  su  capac idad  nomina l .  

 

COORIENTE CARGABILIDAD
P(KW) Q(KVAR) KA %

2015 218.76 71.9 0.61 117.17

POTENCIA AÑO

TRANAFORMADOR DE 200 KVA.

AÑO  TERMINAL SALIDA TERMINAL LLEGADA P.U
2015 10.4 9.8 0.94

TENSIÓN KV
RED PRIMARIA  AAAC - 35 mm².
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2.10        PLAZO Y CRONOGRAM A DE EJECUCION DE OBRA  

El  p lazo  de  e jecuc ión  de  la  obra  de  la  Red  P r imar ia  y  Sub  Estac ión  

es  de  120  d ías  ca lenda r io  (4  mes) .  

Tabla  N°   2 .5    Plazo  y  Cronograma de  e jecuc ión   

 

 

 

 

 

 

Fuente :  [17 ]  E labo rac ión  p rop ia  

2 .11        V ALOR REFERENCI AL  
El  Va lo r  Refe renc ia l  de l  sumin is t ro  y  mon ta je  de  la  red  p r imar ia  y  
de  la  subes tac ión  de l  p royec to  se  de ta l la  de  la  s igu ien te  manera :  

 

Tab la  N°   2 .6    Presupues to  de l  sum in is t ro  y  monta je  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente :  [17 ]  E labo rac ión  p rop ia  

DURACION

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA 120.00 

2 TRABAJOS PRELIMINARES 7  Días
5 SUMINISTRO DE MATERIALES 21 dias 

10 MONTAJE ELECTROMECANICO 60 dias
11 INSTALACION DE CONDUCTOR SUBTERRANEO 17 dias 
21 INSTALACION DE CELDAS DE M.T. 5 dias
25 INSTALACION DE TRANSFORMADOR DE 400KVA 5 dias
30 INSTALACION DE TABLERO DE B.T. 6 dias
35 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO 4 dias
38 DESMONTAJE DE MATERIALES 9dias

ITEM D E S C R I P C I O N
SEMANAS SEMANAS

MES 1

SEMANAS SEMANAS

MES 2 MES 3 MES 4
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2.12        PLANOS Y DETALLES  

Los  P lanos  co r respond ien tes  a l  d iseño  de  la  Subes tac ión  de  

D is t r ibuc ión  10154 (ARCOPATA)  son :  

Tabla N°  2.7  De ta l le  de  p lanos  

DESCRIPCIÓN PLANOS 

 Calculo de Flujo de Potencia Alimentador BO-03……. 
 Planos Eléctrico – Subestación de Distribución:      

Unifilar……………………………………………………….. 
Control………………………………………………………. 

 Planos Mecánicos – Subestación de Distribución: 
Celdas de Control en M.T 

Subestación de Distribución 10154 – ARCOPATA……… 
Interruptor en vacío para Media Tensión (LLEGADA)…... 

 Planos del Transformador de distribución 400KVA; 
10.5/0.22Kv; 3Ø; 60Hz: 

Eléctrico………………………………………………………. 
Mecánico……………………………………………………... 

 Planos del tablero eléctrico de Baja Tensión 

Eléctrico………………………………………………………. 
Mecánico……………………………………………………... 

CAL-FLUJO-01 

 
ELEC01-001  al  ELEC01-004  
ELEC02-001  al  ELEC01-008 

 

 
MEC02-001  al   MEC02-008 
MEC03-001  al   MEC03-007 

 

 

TRA-ELEC03-001 
TRA-MECA03-001 

 

TAB-ELEC-BT-01 
TAB-ELEC-BT-02 

                        Fuente: Elaboración propia 

 

2.13        FINANCI AMIENTO  

La  fuen te  de  F inanc iamien to  para  e l  sumin is t ro ,  ins ta lac ión  y  

monta je  de  los  equ ipos  es ta rá  a  ca rgo  de  la  empresa  

Conces iona r ia  E lec t ro  Su r  Es te  S .A .C.  
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CAPITULO I I I  

ESPECIF ICACIONES TÉ CNICAS DE SUMINISTRO DE 
MATERI ALES 

 

3.1  GENERALIDADES 
Las  p resen tes  Espec i f i cac iones  Técn icas  t ienen  po r  ob je to  

cor roborar  las  Normas  Genera les  y  cub ren  aspec tos  gené r icos  de  

las  espec i f i cac iones  técn icas  pa r t icu la res  pa ra  e l  sum in is t ro  de  

los  d i f e ren tes  mate r ia les  y /o  equ ipos  e lec t romecán icos ,  

re lac ionados  a  su  fabr icac ió n  en  lo  que  se  re f ie re  a  ca l idad ,  

segu r idad  y garan t ía  de  du rab i l idad ,  no rmados  por  e l  Cód igo  

Nac iona l  de  E lec t r i c idad  y  e l  Reg lamen to  Nac iona l  de  

Cons t rucc iones ;  se  hace  de  par t icu la r  acep tac ión  Normas 

In te rnac iona les  acordes  con  las  espec i f i cac iones  requ e r idas  en  

nuest ro  med io .  

3 .2  ALC ANCES  
Estas  espec i f i cac iones  cubren  las  cond ic iones  pa r t i cu la res  de  

sumin is t ro  y  las  carac te r ís t i cas  de  todos  los  mater ia les  que se  

emp lea rán  en  la  Red P r imar ia  y   Sub  Es tac ión  de  Dis t r ibuc ión .  

3.3  ENS AYOS Y PRUEBAS  

El  P roveedo r  de  cada uno  de  los  equ ipos  y /o  mate r ia les  

sumin is t rados ,  debe rá  e fec tua r  duran te  la  e tapa  de  fab r icac ión  

todas  las  p ruebas  no rma les  seña ladas  d i rec ta  o  imp l íc i tamente  en  

las  Espec i f i cac iones  Técn icas  pa r t i cu la res  de  cada mate r ia l  de  

acue rdo  a  Normas v igen tes .  

E l  P roveedo r  p resenta rá  ce r t i f i cados  de  ensayo t íp icos  o  

p ro toco los  de  p ruebas,  que  ga ran t icen  que  los  ma ter ia les  cumplen  

con sus  Normas.  
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Todas  es tas  p ruebas se  rea l i za rán  en  los  ta l le res  o  labo ra to r ios  

de l  p roveedo r  y  su  cos to  se  cons ide ra r á  inc lu ido  en  e l  p rec io  

co t i zado  po r  e l  pos to r  en  la  o fe r ta  de  sus  mate r ia les .  

E l  p rop ie ta r io  se  reserva  e l  de recho de  es ta r  p resen te  med ian te  

su  rep resentan te ,  en  cua lqu ie ra  de  los  ensayos  o  p ruebas  

menc ionadas  y pa ra  és te  e fec to  e l  p roveedo r  p resenta rá  l as  

fac i l idades  de l  caso .  

3.4  EMBAL AJE  

En las  Espec i f i cac iones  Técn icas  Pa r t i cu la res  se  ind ica  la  f o rma 

de  emba la je  en  cada  caso .  De no  menc iona r  exp l íc i tamente  e l  

emba la je  se  ha rá  en  ca jas ,  jabas  u  o t ra  p ro tecc ión  adecuada que 

imp ida  daños  o  de te r io ros  de l  mate r ia l  du ran te  e l  t ranspo r te .  

Los  mate r ia les  y /o  equ ipos  suscept ib les  de  se r  dañados  po r  e l  

agua  o  la  humedad,  emba lados  en  rec ip ien tes  ap rop iados .  

3.5  G AR ANTÍ AS  

El  Proveedor  ga ran t i za rá  que  los  ma te r ia les  y /o  equ ipos  que  

sumin is t ra rán  sean  nuevos  y  ap t os  pa ra  cumpl i r  con  las  

ex igenc ias  de l  se rv ic io  a  p res ta r  y  po r  lo  tan to  l ib res  de  de fec tos  

inhe ren tes  a  mater ia les  o  mano de  ob ra .  

E l  pos to r  ga ran t iza rá  que  e l  equ ipo  func iona rá  adecuadamente  

ba jo  d i f e ren tes  cond ic iones  de  carga ,  s in  p roduc i rse  desgastes ,  

ca len tam ien tos ,  es fue rzos  n i  v ib rac iones  noc ivas  que en  todos  los  

d iseños  se  han cons iderado fac to res  de  segu r idad  su f i c ien tes .  

E l  pe r íodo  de  garan t ía  emi t ido  po r  e l  p roveedor  o  fab r ican te  se  

con ta rá  a  pa r t i r  de  la  puesta  en  serv ic io  de  las  ins ta lac iones ,  

en tend iéndose que  s i  a lgún  mate r ia l  y /o  equ ipo  resu l te  inse rv ib le  
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den t ro  de l  pe r íodo  de  ga ran t ía ,  como  consecuenc ia  de  de fec tos  

de  d iseño  de  cons t rucc ión ,  e l  p roveedo r  p rocede rá  a  su  p rop ia  

repos ic ión  s in  cos to  ad ic iona l  a lguno.  

3.6  ESPECIF ICACIONES   TECNICA  (TRANSFORMADOR DE 
DISTRIBUCIÓN)  ETS-LP-21  

 3 .6 .1  Alcance  

Estas  espec i f i cac iones  cub ren  las  cond ic iones  técn icas  

reque r idas  para  la  f abr icac ión ,  p ruebas  y en t rega  de  los  

t rans fo rmadores  de  d is t r ibuc ión  t r i f ás icos  y  monofás icos ,  y  

desc r iben  su  ca l idad  m ín ima aceptab le .  

 
3.6 .2    Normas Apl icables  

Los  t rans fo rmadores  de  d is t r i buc ión ,  mater ia  de  la  p resente  

espec i f i cac ión ,  cump l i rán  con  las  p resc r ipc iones  de  las  s igu ien tes  

no rmas ,  según vers ión  v igen te  a  la  f echa  de  la  adqu is i c ión :  

ANSI  C57.1201 -2005:   S tanda rd  Genera l  Requ i rements  fo r  

Dry -Type  D is t r ibu t ion  and  Power  T rans fo rmers  Inc lud ing Those  

wi th  So l id  Cas t  and /o r  Res in  Encapsu la ted  W ind ings  

 
IEC 60076 -11  :   POW ER TRANSFORMERS  

 
 

3.6 .3    Carac te r ís t icas  de  los  Transformadores   
 
El  t rans fo rmador  de  d is t r ibuc ión  t r i f ás ico  se rá  pa ra  serv ic io  

in te r io r ,  con  devanados  encapsu lado  en  vac ío   y  re f r ige rac ión  

na tu ra l .  

3.6 .4   Núcleo  

El  núc leo  se  fab r i ca rá  con  láminas  de  acero  a l  s i l i c io  de  grano  

o r ien tado ,  de  a l to  g rado  de  magnet izac ión ,  ba jas  pé rd idas  por  
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h is té res is  y  de  a l ta  pe rmeab i l idad .  Cada lám ina  debe rá  cub r i rse  

con  mate r ia l  a i s lan te  res is ten te .  E l  núc leo  se  fo rmará  med ian te  

ap i lado  o  en ro l lado  de  las  lám inas  de  ace ro .  

 
“El  chas is  que  sopo r te  a l  núc leo  será  una  es t ruc tu ra  re fo rzada 

que  reúna la  res is tenc ia  mecán ica  adecuada y no  p resente  

de fo rmac iones  pe rmanen tes  en  n inguna de  sus  par tes ”  

(ESPECIF ICACIÓN TÉCNICA ETS -LP-21 ,  s . f . ,  pág .  67 ) .  [12 ]     

 
3.6 .5    Ar rol lamientos  

Los  a r ro l lam ien tos  se  fabr ica rán  con  conduc to res  de  cob re  

a is lados  con  pape l  de  a l ta  es tab i l i dad  té rm ica   y  res is tenc ia  a l  

enve jec im ien to .  

Las  bob inas  con  l l enado en  vac ío ,  donde la  res ina  es  in t roduc ida   

en  mo ldes ,  pos te r io rmen te  a  una  cámara  de  vac ío ,  donde los  

componentes  se  mo ldean como una so la  secc ión ,  garan t i zando la  

inmers ión   to ta l  de l  a i s lam ien to  en  la  res ina  epóx ica ,  ev i tando  

bu rbu jas  en  e l  encapsu lado   

Los  conduc to res  de  conex ión  de  los  a r ro l lamien tos  a  los  

te rm ina les  se  p ro tegerán  med ian te  tubos -gu ías  su je tados  

r íg idamen te  pa ra  ev i ta r  daños  po r  v ib rac iones .  

 
3.6 .7    Termina le  BT.  MT.  

Los  te rm ina les  serán  fab r icados con  ba r ras  de  cob re ,  la  cuá l  será  

homogénea,  l ib re  de  impurezas  o  esco r ias  y  de  co lo r  un i fo rme .  

 

3.6 .8    Accesor ios  

El  t rans fo rmador  tend rá  los  s igu ien tes  acceso r ios :  
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-  Ganchos  de  suspens ión  pa ra  levan ta r  a l  t rans fo rmador  

comple to  

-  Conmutador  de  tomas en  vac ío  ub icadas  a l  exte r io r  de l  

t rans fo rmador  

-  Te rmina les  de  para  conex ión  fabr icados  de  b ronce .   

-  Acceso r ios  para  man i ob ra ,  enc lavam ien to  o  segu r idad .  

-  Termina les  b imetá l icos  t ipo  p lano  pa ra  conducto res  de  A l ta  

Tens ión  de  25  mm2 a  200  mm2  

-  Placa de  ca rac te r ís t icas  

-  Per f i les  ga lvan izados  t ipo  “C”  y  pe rnos  pa ra  f i jac ión  en  

c ruce tas  de  madera  o  de  conc re to  de  acue rdo  a l  a rmado de  

subes tac ión  t r i f ás ica .   

 
 
3.6 .9    Pruebas  
 
Los  t rans fo rmadores  debe rán  se r  somet idos  a  las  p ruebas  T ipo ,  

de  Rut ina  y  de  Aceptac ión  ind icadas  en  la  no rma cons ignada en  

e l  numera l  2 .  

 
3.6 .9 .1  Pruebas T ipo  

Las  p ruebas  t ipo  es tán  o r ien tadas  a  ver i f i ca r  las  p r inc ipa les  

carac te r ís t i cas  de l  t rans fo rmador ,  po r  lo  que  debe rán  ser  

sus ten tadas con  la  p resentac ión  de  t res  (03 )  juegos de  los  

cer t i f i cados  y  los  repor tes  de  p ruebas  em i t idos  po r  una  en t idad  

deb idamen te  ac red i tada  por  e l  pa ís  de  o r igen ,  independ ien te  de l  

Fab r ican te  y  e l  P roveedo r ,  demost rando que  e l  t rans fo rmador  han  

cumpl ido  sa t is fac to r iamente  es tas  p ruebas .  E l  d iseño de l  

t rans fo rmador  y  los  re que r im ien tos  de  las  p ruebas  a  los  que  

fueron  somet idos  serán  comp le tamente  idén t icos  a  los  o fe r tados ,   

caso  con t ra r io  debe rán  e fec tua rse  todas  las  p ruebas  t ipo  fa l tan tes  

y  los  cos tos   serán  cub ie r tos  po r  e l  P roveedo r .   
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3.6 .9 .2  Pruebas de  Rut ina  

Las  p ruebas  de  ru t ina  debe rán  ser  e fec tuadas  a l  t rans fo rmador  

du ran te  e l  p roceso  de  fabr icac ión .  Los  resu l tados  sa t i s fac to r ios  

de  es tas  p ruebas  debe rán  ser  sus ten tados  con  la  p resentac ión  de  

t res  (03 )  juegos de  ce r t i f i cados y  los  respect i vos  repo r tes  

em i t idos  po r  e l  f ab r ican te ,  en  los  que  se  p rec isa rá  que  e l  ín tegro  

de  los  sum in is t ros  cumple  sa t i s fac to r iamente  con todas  las  

p ruebas  so l i c i tadas .   

 
 Las  p ruebas  de  ru t ina  so l ic i tadas  son :  

 Med ic ión  de  la  res is tenc ia  e léc t r i cas  de  los  a r ro l lamien tos  

 Med ic ión  de  la  re lac ión  de  t rans formac ión  y  ve r i f i cac ión  de l  

g rupo  de  conex ión  para  t rans fo rmadores  t r i f ás icos   

 Med ic ión  de  la  impedanc ia  de  co r toc i rcu i to  y  de  las  pé rd idas  

ba jo  ca rga  

 Med ic ión  de  las  pé rd idas  en  vac ío  y  de  la  co r r ien te  de  

exc i tac ión  

 P rueba  de  tens ión  ap l i cada  (sepa ra te -source  wi ths tand  tes t )  

 P rueba  de  tens ión  induc ida  

 
Los  ins t rumentos  a  u t i l i za rse  en  las  med ic iones  y  p ruebas  deberán  

tener  un  cer t i f i cado  de  ca l ib rac ión  v igen te  exped ido  po r  un  

o rgan ismo de  con t ro l  au to r i zado .  

 
3.6 .10   DATOS TECNICOS DEL TRANSFORMADOR DE 
DISTRIBUCION  
 
 
Los  da tos  técn icos  de   ope rac ión  se  ind ican  a  con t inuac ión  para  

T rans fo rmador  de  D is t r ibuc ión .  
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Tabla  N°   3 .1   Da tos  Técn icos  de l  t rans fo rmador    

CARACTERISTICAS  ESPECIF ICACION 

Po tenc ia  de l  t rans fo rmador  400  KVA.  

Número  de  fases  3  

Tens ión  nomina l  p r imar io  10 .5  KV .  

Termina les  en  e l  p r imar io  3  

Tens ión  nomina l  secundar io  0.220  KV.  

Conex ión  en  e l  lado  secund.  

Mult iaterrado  

Estrella Neutro Corrido  

 

In te r rup to r  de  B ,T .  Ex te r io r  

F recuenc ia  Nomina l  60  Hz .  

T ipo  de  Ref r ige rac ión  AA  

T ipo  F  

Capac idad  de  sobrecarga  Según n o r m a  I E C  6 0 0 7 6 - 1 1  

T ipo  de  mon ta je  In te r io r  

Tempera tu ra  amb ien ta l  20  °C a  40  °C  

Al tu ra  de  t raba jo  3500  m.s .n .m.  

 
Fuente :  Elabo rac ión  p rop ia  

 
DISEÑO Y CONSTRUCCION  
 
Los  t rans fo rmadores  de  D is t r ibuc ión  debe rán  de  sa t i s facer  la  

No rma Técn ica  IT INTEC 370 .002 ,  re fe ren te  a  los  t rans fo rmadores  

de  d is t r ibuc ión ,  en  los  que  se  con temp la ,  que  los  t rans fo rmadores ,  

debe rán  de  cumpl i r  las  recomendac iones  de  la  CEI ,  pub l i cac ión  

N°  76  (de  1967 ) ,  as í  como tamb ién  la  gu ía  de  ca rga  de  las  Normas 

CEI  354  (de  1972) ,  para  la  capac idad  de  sobre  ca rga .  Deb iendo 

sa t is face r   la  no rma ETS -LP-21TRANSFORMADORES DE ISTRIBUCION 

dispuesto por el MEM  
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Asumiendo las  cond ic iones  amb ien ta les  de   d i señ o  que se  ind ican  

en  d ichas  no rmas,  los  t rans fo rmadores ,  debe rán  cons t ru i rse  de  

modo  que  ope rando  a  p lena  carga ,  las  e levac iones  de  tempera tu ra  

no  la  a fec ten  y  no  debe rán  de  supera r  los  s igu ien tes  va lo res .   

 
- Sobree levac ión  de  tempera tu ra  en  e l  pun to  más  ca l ien te  de  

devanados  78  °C  

3.8  ESPECIF ICACIONES TÉ CNICAS DE LA SUBESTACIÓ N EN 
CASETA 

Ce lda  de  l legada :  

  In te r rup to r  en  vac ío  pa ra  med ia  tens ión  t ipo  VCP -W  (EATON)   

(Vacuum c i rcu i t  b reakers  fo r  med ium vo l tage )  

Serán  compues tas  po r  un idades  modu la res  ba jo  envo lven tes  

metá l icas   de l  t ipo  compar t imentadas  equ ipadas   con  apara tos  de  

cor te   y  secc ionam ien to  los  cua les  NO u t i l i cen   e l  hexa f lo ru ro  de  

azu f re  (SF6)  como e lemen to  a is lan te .  

Ce lda  de  sa l ida :   
 

  In te r rup to r  res is ten te  a l  a rco  pa ra  med ia  t ens ión  QM 

(Schne ide r  E lec t r ic )  (Swi t chgea r  méd ium vo l tage  a rc - res is tan t )   

 
Las  ce ldas  debe rán  cump l i r   con  las  func iones  de  conex ión   para  

e l  pun to  de  a l imentac ión  desde   una  sub  es tac ión  t ipo  case ta  y  

f o rmar  par te  de  la  subes tac ión  de  d is t r ibuc i ón  aguas  a r r iba ,  

a l imentando  a  las  demás subes tac iones .  

 
El  requ is i t o  más ex igen te  pa ra  las  ce ldas  compactas  es  la  de  ser  

reduc idas ,  po r  lo  que  sus  d imens iones  son  las  que  se  ind ican   en  

los  p lanos  de  de ta l les .  

 
La  case ta  de  ins ta lac ión  debe rá  tene r  las  cond ic iones  de  
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i nacces ib i l idad  para  pe rsonas  no  au to r i zadas ,  como de  con ta r  con  

los  co r respond ien tes  e lementos  de  seña l i zac ión .   

3.8 .1  CELDA DE INTERRUPTOR EN V ACION P AR A MEDI A 
TENSION VCP -W (V ACUUM CIRCUIT  BREAKERS FOR MEDIUM  
VOLTAGE VCP-W)  
 
La   ce lda   compac ta  tend rá   las  s igu ien tes  ca rac te r ís t i cas :  

  
-  In te r rup to r  en  vac ío  t ipo  bo te l la  de  ope rac ión   ba jo  ca rga  630  

Amp.   

-  Re lay de  p ro tecc ión  mode l  7s r1103 -1ma12 -1ca0  

-  Secc ionador  de  puesta  a  t ie r ra   

-  Juego de  ba r ras  t r ipo la r  pa ra  conex ión   pos te r io r  

-  Mando  secc ionado r  manua l  (con t ro l  swi t ch )  

-  Ind icado r  de  p resenc ia  de  tens ión   

-  Bo rnes  pa ra  conex ión   in fe r io r  med ian te  ba r ra  y  conduc to r .  

Figura  3 .1 :  Da tos  técn icos  Ce lda  de  l legada  

 
Fuente:  Elabo rac ión  p rop ia  -  Au tocad  
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INSTRUCCIONES DE EMBALAJE  
 
Las  ce ldas ,  se  acomodarán  de  manera  que  no  su f ran  de te r io ro  

du ran te  su  man ipu leo  y  t ranspo r te .  

 
DIMENSIONES PRINCIP ALES.  

 
Al tu ra   :   2413  mm  

Pro fund idad  :  1708  mm 

Ancho  :  914  mm.  

 
3.8 .2 . -  INTERRUPTOR P ARA MEDIA TENSIÓN TIPO QM  
(SWITCHGEAR MÉDIUM VOLTAGE QM)  

 
Las  ce ldas  compac tas  méd ium vo l tage  QM  tend rán  las  s igu ien tes  
carac te r ís t i cas :  

  
-  Secc ionador  de  ope rac i ón   ba jo  ca rga  630  Amp.  En  SF6  

-  Secc ionador  de  puesta  a  t ie r ra  supe r io r  (SF6)   

-  Juego de  ba r ras  t r ipo la r  pa ra  conex ión   pos te r io r  630A .  

-  Mando  secc ionado r  manua l  C I1  

-  Ind icado r  de  p resenc ia  de  tens ión  

-  Va r i l la je  pa ra  d ispa ro  t r ipo la r  por  fus ión  de  fus ib les  

-  Base  po r ta fus ib les   pa ra  3  fus ib les   

-  Seña l i zac ión  mecan ica  fus ión  fus ib le    

-  Bo rnes  pa ra  conex ión   in fe r io r  de  cab le  seco  un ipo la r  

 
F igura  3 .2 :  Da tos  técn icos  Ce lda  de  sa l ida  

 

 

 

 

 

 
 

Fuente:  Elabo rac ión  p rop ia  -  Au tocad  
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INSTRUCCIONES DE EMBALAJE  
Las  ce ldas ,  se  acomodarán  de  manera  que  no  su f ran  de te r io ro  
du ran te  su  man ipu leo  y  t ranspo r te .  

 
DIMENSIONES PRINCIP ALES  
 
Al tu ra   :   1600  mm 

Pro fund idad  :  940  mm 

Ancho  :  375  mm.  

3.9  TABLERO ELÉ CTRICO DE BAJ A TENSIÓN 

3.9.1       Alcances 
 
Estas  espec i f i cac iones  cub ren  las  cond ic iones  técn icas  

reque r idas  pa ra  la  f ab r i cac ión ,  p ruebas y  en t rega  de  la  ca ja   

metá l ica ,  equ ipos  de  p ro tecc ión  y  con t ro l ,  e lementos  de  

conex ionado in tegran tes  de  los  tab le ros  de  ba ja  tens ión  de  las  

subes tac iones  de  d is t r ibuc ión .    

 

3.9.2       Normas Aplicables 
 
Los  ma te r ia les  y  equ ipos ,  ob je to  de  la  p resen te  espec i f i cac ión ,  

cumpl i rán  con  la s  p resc r ipc iones  de  las  s igu ien tes  normas ,  según 

ve rs ión  v igen te  a  la  f echa  de  la  adqu is ic ión :  

 
IEC 947 -2 ,  IEC 898 :  Para  in te r rup to res  te rmomagné t icos  

IEC 144     :  Para  grados  de  p ro tecc ión  

IEC 408     : Para  bases  po r ta fus ib les  

IEC 269     :  Pa ra  fus ib les  NH 

IEC 158 -1  y  158 -1A :  Pa ra  con tac to r  e lec t romagnét ico  

NMP-006 -97       :   Pa ra  Med idores  de  ene rg ía :  Ap robac ión  de  

Mode lo  Equ iva len te  a  la  IEC 521  

NMP-007 -97       :  Pa ra  Med ido res  de  ene rg ía :  P ruebas  de  

Rut ina ,  A fe r i c ión  y  Ensayos  de  aceptac ión .  

Equ iva len te  a  la  IEC 514.  
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3.9 .3        Condic iones  Ambienta les  
 
Los  tab le ros  de  d is t r ibuc ión  se  ins ta la rán  en  zonas  con  las  

s igu ien tes  cond ic iones  amb ien ta les :  

-   Al t i tud  sob re  e l  n i ve l  de l  mar  has ta  4  000  m  

-   Humedad re la t iva     en t re  50  y  95% 

-   Tempera tu ra  amb ien ta l    en t re  -15°  y  30°C 

-   Con taminac ión  amb ien ta l   Ba ja  

 
3.9 .4        Carac ter ís t icas  Técnicas  
 
Será  fab r icado  ín tegramente  con  p lanchas  de  ace ro  laminado en  

f r ío  de  2  mm de espeso r ,  con  las  d imens iones  necesar ias  para  

a lo ja r  los  equ ipos  que  se  de ta l l an  en  e l  esquema e léc t r ico  

ad jun to .   E l  techo  de l  tab le ro  tend rá  una  pend ien te  de  5°  y  

te rm ina rá  con  un  vo lado  de  10  cm.  

 
El  gab ine te  tend rá  puer ta  f ron ta l  de  dos  (02 )  ho jas ,  asegu radas  

con  una  chapa de  a l ta  segu r idad  y dos  juegos  de  l laves  po r  ca ja .  

As im ismo ,  con ta rá  con  una  empaquetadu ra  de  neop reno  ins ta lada  

en  todo  e l  pe r ímet ro  co r respond ien te  a  la  pu er ta  que  pe rmi ta  la  

ob tenc ión  de  a l to  g rado  de  he rmet ic idad .  

 
Independ ien temente  de l  número  de  c i rcu i t os  y  equ ipos  ins ta lados ,  

la  ca ra  in fe r io r  de l  tab le ro  de  d is t r ibuc ión  debe rá  con ta r  con  los  

agu je ros  necesa r ios  pa ra  e l  ingreso  o  sa l ida  de  los  s igu ien tes  

c i r cu i tos :  

-  Un  c i rcu i to  a l imentado r  desde  los  bo rnes  de l  t rans fo rmador  

con fo rmado con  cab les  NYY.  

-  T res  c i rcu i tos  de  sa l ida  desde los  in te r rup to res  ( inc lu ido  los  

p royec tados )  hac ia  las  redes  de  ba ja  tens ión  

-  Dos  c i rcu i tos  de  a lumbrado púb l i co  

-  Un  agu je ro  pa ra  la  ba jada  de l  conduc to r  de  pues ta  a  t ie r ra .  
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Cada  agu je ro  debe rá  es ta r  equ ipado  con  los  acceso r ios  

necesa r ios  pa ra  su  he rmet izac ión  una vez  co locados   los  

conduc to res ,  a  f in  de  ev i ta r  e l  ing reso  de  humedad ,  po lvo  e  

insec tos  a l  in te r io r  de l  tab le ro .  

 
Al  in te r io r  de l  gab ine te  de l  tab le ro  de  d is t r ibuc ión ,  en t re  la  puer ta  

y  los  equ ipos ,  debe rá  imp lementa rse  una  lámina  sepa radora  de  

ace ro  de  2  mm de espesor .  Es ta  lám ina  sepa rado ra ,  debe rá  ser  

f i jada  med ian te  pe rnos  manua lmente  ex t ra ib les  e  imped i rán  e l  

f ác i l  acceso  hac ia  los  bo rnes  de  conex ión .  Debe rá  imp lementa rse  

los  agu je ros  necesar ios  para  la  operac ión ,  inspecc ión   y  med ic ión  

de  los  in te r rup to res ,  con tac to res  y  med ido res  de  ene rg ía ;  as í  

como pa ra  la  inspecc ión  y  repos ic ión  de  los  fus ib les  de  

p ro tecc ión ,  s in  la  neces idad  de  ex t rae r  la  lám ina  sepa rado ra .   

 
El  gab ine te  debe rá  tene r  compar t imentos  adecuados  pa ra  a lo ja r  

los  esquemas ,  d iagramas y  los  repuestos  de  los  fus ib les  de  

con t ro l  so l i c i tados  pa ra  cada un idad .   

 
 
3.9 .5        In terruptor  Termomagnét ico  
 
Los  in te r rup to res  te rmomagnét icos  se rán  de l  t ipo  m in ia tu ra ,   

t r ipo la re  y  b ipo la res ;  pa ra  ins ta la rse  en  e l  in te r io r  de l  gab ine te  

de l  tab le ro  de  d is t r ibuc ión  y  f i jado  med ian te  r ie les  metá l icos .  

 
Los  in te r rup to res  vend rán  p rov is tos  de  te rm ina les  de  to rn i l l os  con  

con tac tos  de  p res ión  pa ra  conec ta rse  a  los  conduc to res .  Los  

bo rnes  de  sa l ida  hac ia  las  redes  de  ba ja  tens ión  serán  de l  t ipo  

b imetá l ico  a  f in  de  pe rmi t i r  la  conex ión  de  conduc to res  de  Cobre  

o  A lum in io  con  una secc ión  c i rcu la r  de  16  a  70  mm2.   
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El  mecan ismo  de  desconex ión  se rá  de l  t ipo  común  de  manera  que 

la  ape r tu ra  de  los  po los  sea  s imu l tánea  y  ev i te  la  ape r tu ra  

ind iv idua l .  

 
La tens ión  máx ima de  operac ión  de  los  in te r rup to res  se rá  como 

mín imo de  600  V AC pa ra  los  in te r rup to res  a  se r  u t i l i zados  en  los  

c i rcu i tos  de  se rv ic io  par t i cu la r  y  415  V  pa ra  los  in te r rup to res  de  

los  c i rcu i tos  de  a lumbrado  púb l i co .    

 
Las  capac idades  de  In te r rupc ión  Ul t ima ( I cu )  e  In te r rupc ión  de  

Se rv ic io  ( Ics )  m ín ima pa ra  todos  los  in te r rup to res  no  se rá  in fe r io r  

a  06  kA a  su  re spect i va  tens ión  nom ina l  de  operac ión .  

 
3.9 .6       Contac tor  E lec tromagnét ico  

Los  con tac to res  se rán  b ipo la res  de  CA de l  t ipo  e lec t romagné t ico ,  

pa ra  ins ta la rse  en  e l  in te r io r  de l  gab ine te  de l  tab le ro  de  

d is t r ibuc ión  y  f i jado  med ian te  r ie les  metá l icos .  

Los  con tac to res  vend rán  p rov is tos  de  te rm ina les  de  to rn i l l os  con  

con tac tos  de  p res ión  pa ra  conec ta rse  a  los  conduc to res .  Los  

bo rnes  de  sa l ida  hac ia  las  redes  de  ba ja  tens ión  serán  de l  t ipo  

b imetá l ico  a  f in  de  pe rmi t i r  la  conex ión  de  conduc to res  de  Cobre   

A lum in io  con  una  secc ión  c i rcu la r  de  10  a  25  mm2.   

E l  mecan ismo  de  desconex ión  se rá  de l  t ipo  común  de  manera  que  

la  ape r tu ra  de  los  po los  sea  s imu l tánea  y  ev i te  la  ape r tu ra  

ind iv idua l .  

La  tens ión  máx ima de  ope rac ión  de  los  in te r rup to res  t r ipo la res  y  

b ipo la res  se rá  como mín imo de  600  V  AC y  la  tens ión  nom ina l  de  

220  V  –  60  Hz .   
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El  con jun to  se rá  de  fo rma que e l  s i s tema de  mando se  e jecu te  

med ian te  e l  in te r rup to r  ho ra r io  o  in te r rup to r  manua l  los  cua les  

pueden ac tua r  d i rec tamente  sobre  la  bob ina  de  exc i tac ión .  

3.9 .7       In te rruptor  horar io  

Será  de l  t ipo  impu lsado po r  moto r  s ínc rono ,  b ipo la r ,  pa ra  ope rar  

a  110  V  y 60  Hz.   Vend rá  en  ca ja  t ipo  NEMA1.   Se  u t i l i za rá  para  

acc iona r  e l  con tac to r  de l  c i rcu i to  de  a lumbrado  púb l i co  y  tendrá  

una  rese rva  de  72  horas .  

3.9 .8       Barras  Colec toras  y Conductores  de  Conex ionado  

El  de  d is t r ibuc ión  es ta rán  equ ipados  con  bar ras  co lec to ras  de  

cob re  e lec t ro l í t i co  de  secc ión  rec tangu la r  para  las  fases ,  e l  neu t ro  

y  la  pues ta  a  t ie r ra .   

 
Las  secc iones  rec tangu la res  se rán  d iseñadas  pa ra  10  kA de  

cor toc i rcu i t o  con  las  s igu ien tes  d imens iones  m ín imas :  

 
-  Para  las  fases     :  25  x  5  mm 

-  Pa ra  e l  Neu t ro     :  20  x  5  mm 

-  Pa ra  la  pues ta  a  T ie r ra  :  20  x  5  mm 

 
Las  ba r ras  de  fases  y  neu t ro  es ta rán  p rov is tos  de  los  acceso r ios  

cor respond ien tes  pa ra  rec ib i r  o  d is t r ibu i r  conducto res  de  cobre  o  

de  a lum in io  cuyas  secc iones  var ían  en t re  16  y  70  mm2.  Vendrán  

p rov is tas  de  agu je ros  pa ra  la  f u tu ra  ins ta lac ión  de  los  

in te r rup to res  de  rese rva .  

 
El  cód igo  de  co lo res  de  las  ba r ras  se rá  negro ,  azu l  y  ro jo  para  las  

fases ,  co lo r  b lanco pa ra  la  bar ra  neu t ro  y  co lo r  amar i l lo  pa ra  la  

ba r ra  de  t ie r ra .   

 
Los  conduc to res  de  conex ionado se rán  de  cob re ,  de l  t ipo  S IS,  con  

una  secc ión  m ín ima de  4  mm2.  P resenta r án  e l  cód igo  de  co lo res  
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def in idos  pa ra  las  ba r ras  y  los  acceso r ios  de  seña l i zac ión  

cor respond ien te .  

3.9.9     SPD -  Surge  Protec t ive  Device  ( D isposi t ivo  de  protecc ión 
contra  sobre tensiones )  
La  ser ie  SPD de  EATON o f rece  la  p ro tecc ión  con t ra  

sob re tens iones  más avanzada  pa ra  ap l i cac iones  indus t r ia les  y  

comerc ia les  y  con f igu rac iones  en  la  capac idad  de  sob re  

cor r ien tes  de  50  a  400KA.  

3.9.10   Pruebas Tipo o de Diseño 
 

Las  p ruebas  t ipo  o  de  d iseño  es tán  o r ien tadas  a  ve r i f i ca r  las  

p r inc ipa les  ca rac te r ís t icas  de l  t ab le ro  de  d is t r ibuc ión ,  po r  lo  que  

debe rán  ser  sus ten tadas  con  la  p resentac ión  de  t res  (03)  juegos  

de  los  cer t i f i cados  y  los  repor tes  de  p ruebas  emi t idos  por  una  

en t idad  deb idamen te  acred i tada  por  e l  pa ís  de  o r igen ,  

independ ien te  de l  Fabr ican te  y  e l  P ro veedo r .  E l  d iseño  de  los  

equ ipos  y  los  reque r im ien tos  de  las  p ruebas  a  los  que  fueron  

somet idos  se rán  comple tamente  idén t i cos  a  los  o fe r tados ,   caso  

con t ra r io  debe rán  e fec tuarse  todas  las  p ruebas  t ipo  fa l tan tes  y  

los  cos tos   se rán  cub ie r tos  po r  e l  Proveedo r .  

3 .10        CONDUCTORES    

El  conduc to r  a  u t i l i za rse  desde la  sub  es tac ión  has ta  los  bancos  

de  med ido res  es  e l   conduc to r  pa ra  se r  en te r rado  d i rec tamente  

NYY,   con  secc iones  de  70  mm2 y 35  mm2,  pa ra  tens iones  has ta  

de  750  Vo l t ios .  

Los  d i f e ren tes  conduc to res  a  u t i l i za rse  en  los  c i rcu i tos  debe rán  

cumpl i r  con  las  s igu ien tes  ca rac te r ís t icas :  

 
Tens ión     :   750  V    Normas de  fab r i cac ión    

  Pa ra  e l  conduc to r   :   IT INTEC  ASTM B3  
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Para  e l  a is lamien to   :  IT INTEC ASTM B8  

 E l  conduc to r  será  de  cob re  ro jo ,  suave ,   só l ido  o  cab leado E l  

a is lam ien to  será  de  c lo ru ro  de  po l iv in i lo ,  Se  u t i l i za rá  conduc to res  

de  un  so lo  co lo r  po r  cada fase  de  c i rcu i t o .  

3.11        DUCTOS  

Se emp lea rán   duc tos  de  PVC –  SAP  de  4 ”  según NTP 399.006 

para  e l  tend ido  de  la  l ínea  p r imar ia   y  duc tos   de  conc re to  v ib rado   

de  4“ ,  para  p ro tege r  los  conducto res  en  e l  c ruce  de  ca l les  y  los  

t ramos en  los  que  se  c ruce  po r  ga ra jes  

 

3.12        SISTEMA DE PUESTA A T IERRA  

Cada pozo  de  pues ta  a  t ie r ra  es ta rá  cons t i tu ido  po r  los  

s igu ien tes  mate r ia les :  

-  25  m de  conduc to r  de  cob re  e lec t ro l í t i co  desnudo de  35  mm².  

-  01 Va r i l l a  d ispe rso ra  de  cob re  de  19  mm (3 /4 ” )  de  d iámet ro  x  2 .40  m 

de  long .  

-  01  Conec to r  de  cob re  Ande rson  E lec t r i c  o  s im i la r  ap to  pa ra  

conduc to r  de  35  mm² .  

-  50  Kg de  sa l  indus t r ia l .  

-  01  bo l .  De  cemento  conduc t i vo  

-  3m cúb icos  de  t ie r ra  negra ,  de  cu l t i vo  
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CAPITULO IV   

 ESPECIF ICACIONES TECNICAS PAR A EL MONTAJE DE 
MATERI ALES 

4 .1  GENERALIDADES 

Las  p resen tes  cond ic iones ,  t ienen  po r  ob je to   es tab lece r  los  

l i neamentos ,  y  aspec tos  gene ra les  re la t i vos  a  la  e jecuc ión  de  las  

ob ras   e lec t romecán icas  de l  p resente  P royec to .  

4 .2  ALC ANCE 

El  t raba jo  cons is t i rá  en  mon ta r ,  acorde  con  los  p lanos ,  los  

mate r ia les  i / o  equ ipos  e lec t romecán icos  desc r i tos   en  e l  Cap í tu lo  

IV ,  p robar  las  ins ta lac iones  e fec tuadas  y  en t regar las  en  

ope rac ión .  

4 .3  NORMAS 

La  e jecuc ión  de  la  ob ra  deberá  cump l i r  con  las  s igu ien tes   

d ispos ic iones :  

Cód igo  Nac iona l  de  E lec t r ic idad  

Reg lamento  Nac iona l  de  cons t rucc iones   

No rmas de  segu r idad  

 

4.4  TENDIDO DE LOS CABLES SUBTERRÁNEOS DE MEDI A 
TENSIÓN 

4 .4 .1    T razo del  recorr ido  
 

- An tes  de  empeza r  la  excavac ión  se  demarcará  e l  recor r ido  

de  la  zan ja  en  su  la rgo   y  ancho .  

- Al  demarca r  la  zan ja ,  se  tend rá  en  cuenta  e l  rad io  in fe r io r  

de  las  cu rvas  de  acue rdo  con  la  secc ión  de l  cab le  que  se  

ins ta la rá .   Como reg la  pa r t icu la r  se  recomienda que  e l  rad io  
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de cu rva tu ra  de l  cab le  sea  supe r io r  a  20  veces  e l  d iámet ro  

ex te r io r  du ran te  la  t racc ión  de  tend ido  y  una  vez  ins ta lado .  

4.4 .2    Apertura  de  zan ja  
 

Se  ape r tu ra  las  zan jas  de  acue rdo  con  las  d imens iones  que se  

ind iquen en  los  p lanos .  

E l  ancho  tend rá  la  d is tanc ia  necesa r ia  pa ra  que  los  conduc to res  

sean man ipu lados  co r rec tamente  por  los  ope ra r ios .  

Du ran te  e l  p roceso  de  aper tu ra ,  debe rá  mantene rse  e l  mayo r  

o rden  pos ib le  en  e l  t raba jo  pon iendo espec ia l  cu idado en  no  

espa rc i r  e l  mate r ia l  de  la  ape r tu ra  de  zan ja .  

La  t ie r ra  de  pe r forac ión  debe  ser  co locada a  no  menos  de  50  cm 

de  los  bo rdes  de  la  zan ja .  

 

4.4 .3    Tendido de los  cables  
 

a )  Man ipu leo  de  los  cab les  

E l  mov im ien to  de  la  bob ina  de l  cab le  se  ha rá  con  cu idado .   La  

carga  y desca rga  sob re  cam iones  o  remo lques  ap rop iados  se  hará  

s iempre  con  un  e je  que  pase  po r  o r i f i c io  cen t ra l  de  la  bob ina .  

A l  levan ta r  la  bob ina  no  se  debe es t rangu la r  las  ca ras  la te ra les  

de l  ca r re te  con  la  cadena,  cab le  de  ace ro ,  e t c ;  se  u t i l i zado  para  

ta l  f in  u  yugo  que mantenga la  cadena  sepa rada de  d ichas  ca ras .  

No se  debe  t ranspo r ta r  la  bob ina  de  cos tado ,  n i  apoyado  sob re  

una  de las  ca ras  la te ra les .  

No deberá  re tene rse  la  bob ina  con  cue rdas  o  cadenas  que  

ab racen  a  la  bob ina  sobre  las  esp i ras  ex te r io res  de l  cab le  

en ro l lado .  

Cuando  se  mueva  la  bob ina  en  la  supe r f i c ie ,  rodándo la ,  se  hará  
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en  e l  sen t ido  ind icado  con  una  f lecha ,  a  f in  de  ev i ta r  que  se  a f lo je  

e l  conduc to r  enro l lado .   Además,  s i  e l  te r reno  es  acc iden tado  se  

roda rá  sob re  l i s tones .  

An tes  de  in ic ia r  e l  tend ido  de l  conduc to r ,  se  ind ica ra   e l  pun to  

más  p rop ic io  pa ra  co loca r  la  bob ina .   En  e l  caso  de  supe r f i c ie  con  

pend ien tes ,  es  conven ien te  te sa r  desde e l   pun to  más a l to  hac ia  

e l  más ba jo .  

Pa ra  e l  ex tend ido  de  la  bob ina  es ta rá  s iempre  e levada y  su je ta  

po r  un  e je  y  sopo r tes  ap rop iados  a l  peso  de  la  m isma.   As im ismo,  

es ta rá  p rov is ta  de  un  f reno  de  pa lanca  pa ra  de tener  e l  g i ro  de  la  

bob ina  cuando sea  necesa r io .  

Ce rca  de  la  bob ina  y  en  e l  pun to  de  emp iezo  de l  cana l  debe  

co loca rse  un  apoyo  espec ia l  donde e l  conduc to r  se  sopo r te  y  ev i te  

ma l t ra tos  y  f r i cc ión .  

E l  cana l ,  en  e l  f ondo  y en  toda  su  long i tud ,  deberá  es ta r  cub ie r ta  

po r  una  capa  de  0 .10  m de  espeso r  de  t ie r ra  ce rn ida  u  o t ra  mezc la  

espec ia l  que  haya  s ido  au to r i zada .  

An tes  de  extende r  e l  conduc to r  se  reco r re rá  e l  cana l  con  

de ten im ien to  pa ra  p roba r  que  se  encuent re  s in  escor ias  n i  o t ros  

e lementos  que  puedan  daña r  e l  cab le  du ran te  e l  tend ido .  

 

b )  Operac ión  de  tend ido  

E l  conduc to r  debe  se r  es t i rado  de l  ca r re te  de l  emba la je  en  ta l  

sen t ido  que  s iempre  se  desar ro l le  de  a r r iba  hac ia  aba jo  y  g i rando  

sob re  e l  e je  de l  po r ta -bob ina  en  fo rma suave  y con t inua ,  ev i tando 

de  es ta  manera  hace r  cu rvas  o  to rs ión .  

En  n ingún  momento  de l  tend ido  los  cab les  deben somete rse  a  un  

rad io  de  cu rva tu ra  menor  de  20  veces  de  d iámet ro  ex te r io r .  

E l  ex tend ido  de l  conduc to r  se  rea l i za ra  en  fo rma manua l  con  un  
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número  de  personas  co locadas  uno  de t rás  de  o t ro ,  tomando e l  

conduc to r  a  la  a l tu ra  de  la  rod i l la .   

E l  tend ido  de l  conduc to r  se  ha rá   en   zan jas  de  0 .6  x  0 .55 ,  los  

cua les  i rán  en  duc tos  de  PVC de  4 ”  c lase  pesada ,  los  cua les  i rán  

sob re  en  una  cama de  a rena  f ina  de  una  a l tu ra  de  20  cm y también  

compactado  con  a rena  f ina  e l  cua l  se  co loca ra  t ie r ra  común,  luego 

una  h i le ra  de  lad r i l lo  común pa ra  su  p ro tecc ión  y  pa ra  su  

seña l i zac ión  se  co locara  c in ta  p lás t i ca  seña l i zado ra .  

4.4 .4    Monta je  de  Terminales  
 
La ins ta lac ión  de  los  te rm ina les  au to -con t ra íb les ,   se rán  

e jecu tados  po r  pe rsona l  t écn ico  ca l i f i cado ,  con  amp l ia  

expe r ienc ia  de  es te  t ipo  de  t raba jos  y  de  acue rdo  con  las  

recomendac iones  de l  f ab r i can te .  

 
4.4 .5    Protección  y seña l izac ión de  los  cables  
 
“Los  cab les  deberán  queda r  ins ta lados  den t ro  de  los  duc tos  de  

PVC –SAP  de  4 ”  enc ima de  es tos  una  mezc la  espec ia l  l ib re  de  

e lementos  punzantes ;  no rma lmente  se rá  t ie r ra  ce rn ida ,  ob ten ida  

de l  mate r ia l  na tu ra l  de  excavac ión ,  la  cua l  debe rá  es ta r  l imp ia ,  

sue l ta ,  exen ta  de  sus tanc ias  o rgán icas  y  o t ras  impurezas .  E l  

tam izado de  la  t ie r ra  se  hará  con  zaranda ,  cuya  ma l la  usada pa ra  

ta l  e fec to ,  t enga  ¼ de  pu lgada.   A l  momento  de  la  ope rac ión  de  

cern ido ,  la  za randa se  co loca rá  con  una  inc l inac ión  de  45º  con  

respecto  a l  p iso ”  (CEMILSA,  2014 ,  pág .  67 ) .  [13 ]     

Después  de  n ive lado  e l  f ondo de  la  zan ja  se  p rocede rá  a  co locar  

l a  capa  de  t ie r ra  ce rn ida  o  mezc la  espec ia l ,  sob re  la  cua l  se  

co loca rán  los  duc tos  de  PVC –SAP  de  4 ” .   Es ta  capa tendrá  un  

espeso r  de  10  cm después  de  compactada .  

Una vez co locado e l  duc tos  de  PVC –SAP  de  4 ”  se  p rocede  a  
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co loca r  t ie r ra  ce rn ida  y  enc ima  como  p ro tecc iones  con  lad r i l lo ,  

se  l lenará  la  zan ja  con t ie r ra  de  excavac ión  ce rn ida  y  luego 

ap isonada,  usando compactado ras  mecán icas  t ipo  p lancha.  E l  

l l enado  de  las  zan jas  debe rá  hace rse  med ian te  capas ,  no  mayo res  

de  30  cm,  las  cua les  se rán  ap isonadas  y  humedec idas  con  e l  f in  

de  do ta r  a l  te r reno  la  cons is tenc ia  reque r ida .  

4 .5        MONTAJE DE SUBESTACIONES DE DISTRIBUCIÓN  

Se deberá  ve r i f i ca r  la  ub icac ión ,  d ispos ic ión  y  o r ien tac ión  de  las  

subes tac iones  de  d is t r ibuc ión  y  las  pod rá  mod i f i ca r  con  la  

ap robac ión  de  la  Superv is ión .  

S i  e l  monta je  y  conex ionado de  los  equ ipos  de  cada  t ipo  de  

subes tac ión ,  de  acue rdo  con  los  p lanos  de l  p royec to .  

.  
El  t rans fo rmador  de  d is t r ibuc ión  de  la  sub  es tac ión   en  case ta  se  

ins ta la rá  med ian te  e l  uso  de  equ ipo  de  i za je ,  que  ga ran t i ce  la  

in tegr idad  f i s ica  de l  equ ipo ,  has ta  su  empot ram ien to  f ina l  en  los  

sopo r tes  p rev is tos  pa ra  su  ope rac ión  de f in i t i va ,  en  la  ub icac ión  

des ignada en  los  p lanos  cor respond ien tes .  

 
La  subes tac ión  es ta rá  p rov is ta  de  dos  pozos  de  pues ta  a  t ie r ra  en  

uno  de  e l los  se  conec ta rán  las  pa r tes  me tá l i cas ,  para r rayos  de  

los  equ ipos  de  med ia  tens ión   y  en  e l  o t ro  se  conec ta ran  todo  lo  

cor respond ien te  a  la  ba ja  tens ión   

 
El  man ipu leo ,  t ranspo r te ,  a lmacena je  y  mon ta je  de l  t rans fo rmador  

debe rá  respeta r  la  buena  técn ica  de  ins ta lac ión  de  la  un idad ,  

sob re  todo  cu idando de  no  da r  inc l inac iones  pe l ig rosas  pa ra  ev i ta r  

e l  de te r io ro  de l  m ismo,  pa ra  cada man iobra  se  debe rá  observar  

las  reg las  de  segu r idad .  
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El  lado  de  los  co r tac i rcu i tos ,  secc ionado res  y  fus ib les  se  ub icarán  

de l  modo  más acces ib le  pos ib le .  

Después  de l  mon ta je  de  las  subes tac iones ,  se  hará  una  

comprobac ión  de  las  d is tanc ias  e léc t r i cas  a  f in  de  ve r i f i ca r  que  

cumplan  co n  lo  es t ipu lado  en  e l  Cód igo  Nac iona l  de  e lec t r i c idad .  

E l  t rans fo rmador  será  i zado  med ian te  g rúa  por tá t i l  y  se  f i ja rá  a  

las  p la ta fo rmas de  es t ruc tu ras  de  anc la je  med ian te  per f i les  

angu la res  y  pe rnos .   

E l  lado  de  a l ta  tens ión  de l  t rans fo rmador  se  ub ica rá  ha c ia  e l  lado  

pos te r io r  de  la  case ta  y  se  cu idará  que  n ingún  e lemento  con  

tens ión  quede a  menos  de  0 .50  m  de  cua lqu ie r  ob je to .  

E l  monta je  de l  t rans fo rmador  se rá  hecho de  ta l  manera  que  

ga ran t i ce  que ,  aún  ba jo  e l  e fec to  de  temb lo res ,  és te  no  su f ra  

desp lazam ien tos .   

Los  equ ipos  de  a l ta  tens ión ,  como ce ldas   compac tas ,  de  sa l ida  y  

l l egada,  se   monta rán  en  e l  emp lazamien to  co r respond ien te  a l  

d iseño de  c imentac ión  pa ra  e l  anc la je  de  es tos  equ ipos .  

La  de r i vac ión  de  los  conduc to res  de  la  Red de  D is t r ibuc ión  

P r imar ia  a l  t rans fo rmador  se  ha rá  med ian te  conec to res  y  

te rm ina les  adecuados ;  e l  conex ionado de l  t rans fo rmador  a l  

tab le ro  de  d is t r ibuc ión  de  ba ja  de  tens ión  se  ha rá  med ian te  

conduc to res  a is lados  t ipo  NYY  

Los  equ ipos  de  p ro tecc ión ,  que  v ienen  inco rpo rados  en  e l  in t e r io r  

de  las  ce ldas  compactas  se  monta rán   de  acuerdo  a  los  manua les ,  

los  mismos que  son  pa r te  in tegran te  de l  p resen te  p royec to .   Se  

tendrá  cu idado  que  n inguna par te  con  tens ión  de  es tos  

secc ionado res - fus ib les ,  quede  a  d is tanc ia  menor  que  aque l las  

es t ipu ladas  por  e l  Cód igo  Nac iona l  de  E lec t r ic idad ,  cons iderando 

las  co r recc iones  pe r t inen tes  po r  e fec to  de  a l t i tud  S .N.M.   
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El  mon ta je  de  las  ce ldas  compactas  se  e jecu ta rá  de  acue rdo  a  las  

espec i f i cac iones  tecn icas  de  monta je  de l  f abr ican te ,  las  m ismas 

que  son  pa r te  in tegran te  de l  p resente  p royec to   

Los  secc ionadores - fus ib les  una vez  ins ta lados  y  conec tados  a  las  

l íneas  de  22 ,9 /10 .5  kV  y  a l  t rans formador ,  debe rán  pe rmanecer  

en  la  pos ic ión  de  "ab ie r to "  has ta  que  cu lm inen  las  p ruebas con  

tens ión  de  la  l ínea .  

E l  tab le ro  de  d is t r ibuc ión  sumin is t rado  po r  e l  f abr ican te ,  con  e l  

equ ipo  comp le tamente  ins ta lado ,  será  montado ,  adosado a  la  

pa red  en  e l  in te r io r  de  la  case ta ,  med ian te  sus  e lementos  de  

f i jac ión  co r respond ien te .  

Las  pue r tas  de  las  ca jas  de  d is t r i buc ión  es ta rán  or i en tadas  hac ia  

e l  ex te r io r .  

E l  conex ionado  de  conduc to res  en  22 ,9 /10 ,5  kV o  en  ba ja  tens ión  

se  ha rá  med ian te  te rm ina les  au tocon t ra ib le  y  f i jac ión  med ian te  

tuercas  y  con t ra tuercas .   E l  conduc to r  para  la  conex ión  de l  

t rans fo rmador  a l  tab le ro  de  d is t r ibuc ión  y  de  és te  a  los  c i rcu i tos  

ex te r io res  de  d is t r ibuc ión  secundar ia ,  se rá  de l  t ipo  NYY y de  las  

secc iones  que se  ind ican  en  los  p lanos  de l  p royec to .  

E l  mon ta je  de l  tab le ro ,  debe rá  ceñ i rse  en  lo  pos ib le  a  los  p lanos  

y  espec i f i cac iones  técn icas ;  todos  deberán  es t a r  pe r fec tamente  

adosado  y se  ve r i f i ca rá  su  es té t ica .  

Se rá  adosado  y  man ipu lado  de  ta l  fo rma  que  en  las  man iob ras  no  

sean somet idos  a  es fuerzos  d inámicos  que  p roduzcan de te r io ro  

en  los  mismos,  deb iéndose cons ide ra r  e l  manua l  de  ins ta lac iones  

de l  p roveedo r .  

E l  gab ine te  de l  Tab le ro  Genera l ,  ub icado  en  un  ambien te  jun to  a  

la  Sub Estac ión  se  adosa rá  u t i l i zando  cemento  y  a rena  f ina .  

Los  tab le ros  se rán  cod i f i cados  de  acue rdo  a l  p lano  de  rep lan teo ,  
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cons ide rándose que la  p laca  de  cod i f i cac ión  será  ins ta lada  en  la  

pa r te  super io r  de  cada tab le ro .    

4.6        MONTAJE DE PUESTA A T IERRA 

La  e jecuc ión  de l  pozo  de  t ie r ra  debe rá  ser  de l  t ipo  no rma l i zado  

es  dec i r ,  con  t ie r ra  ce rn ida  negra  más sa l  indus t r ia l ,  depend iendo 

sus  es t ra tos  de  la  res is tenc ia  de  t ie r ra  de  la  zona  se  u t i l i za ra  

cemento  conduc t ivo ,  que  en  con jun to  no  debe  sob re  pasa r  de  5  

ohms.  Pa ra  e l  monta je  de l  s i s tema de  puesta  a  t ie r ra  se  deberá  

ab r i r  un  hueco  de   0 .80  m de  d iámet ro  y   2 .80  m.  de  p ro fund idad ,  

e l  m ismo  que  debe rá  se r  l lenado con  e l  re l leno  de  capas  según 

lámina  de  de ta l les ,  pud iendo amp l ia rse  las  d imens iones  s i  la  

res i s tenc ia  de l  te r reno  no  a lcanza  e l  resu l tado  óp t imo.  

4.7        INSPECCIÓN Y PRUEBAS  

4.7 .1      Inspección  de  Obra  Terminada  
Después  de  conc lu ida  la  Obra ,  la  Supe rv is ión  e fec tua rá  una  

inspecc ión  genera l  a  f in  de  comproba r  la  cor rec ta  e jecuc ión  de  

los  t raba jos  y  au to r i za r  las  p ruebas  de  puesta  en  serv ic io .  

Debe rá  ve r i f i ca rse  lo  s igu ien te :  
-  El  cumpl im ien to  de  las  d is tanc ias  mín imas  de  segu r idad .  

-  La  l imp ieza  de  los  conduc to res  

-  Los  res iduos  de  emba la jes  y  o t ros  despe rd ic ios  deben 
habe rse  re t i rado .  

 
4.7 .2      Inspecc ión de cada  es truc tura  
 
En cada  es t ruc tu ra  se  ve r i f i ca rá  que  se  hayan  l levado a  cabo los  
s igu ien tes  t raba jos :  
-  Re l leno ,  compactac ión  y  n ive lac ión  a l rededo r  de  las  

c imen tac iones ,  y  la  d ispe rs ión  de  la  t ie r ra  sob ran te .  

-  E l  co r rec to  monta je  de  las  es t ruc tu ras  dent ro  de  las  

to le ranc ias  pe rm is ib les  y  de  con fo rmidad con  los  p lanos  
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aprobados .  

-  Monta je ,  l imp ieza  y  es tado  f ís i co  de  la  f e r re te r ía  e lec t r i ca .  

-  Ins ta lac ión  de  los  acceso r ios  de l  conduc to r .  

-  Los  pasado res  de  segur idad  de  los  a is lado res  y  acceso r ios  
deben es ta r  cor rec tamente  ub icados .  

 
4.7 .3      Pruebas de  puesta  en  servic io  

 

Las  p ruebas  de  pues ta  en  serv ic io  serán  l levadas  a  cabo  en  

p resenc ia  de l  supe rv iso r  de  la  conces iona r ia  con  las  moda l idades  

y  e l  p ro toco lo  de  p ruebas  ap robado.  

Las  p ruebas  de  pues ta  en  serv ic io  serán  l l evadas a  cabo en  los  

p lazos  f i jados  con t rac tua lmente  y  con  un  p rograma ap robado po r  

la  Superv is ión .  

a .  Inspecc ión  Genera l   
Cons is t i rá  en  una  inspecc ión  v isua l  gene ra l  de l  es tado  de  las  

ins ta lac iones  e léc t r icas  en  sus  d i f e ren tes  c i rcu i tos    

b .   A is lam ien to .  
Se  rea l i za rá  las  med ic iones  en  cada uno  de  los  a l imentado res  y  

ob tene rse  los  va lo res  de  a is lam ien to  que espec i f i can  las  Normas 

de  la  EM/DGE.  

c .  P rueba  de  Tens ión .  

A l  f ina l  de  todas  las  p ruebas  se  conec ta rán  las  cargas  y  se  

ap l ica rá  la  t ens ión  nom ina l  a  la  red ,  ve r i f i cándose  su  buen 

func ionam ien to  y  los  n i ve les  de  tens ión  en  los  ex t remos f ina les  

de  cada  c i rcu i to .  

d .  Res is tenc ia  de  Puesta  a  T ie r ra .  

Se  ve r i f i ca rá  e l  va lo r  de  la  res is tenc ia  de l  s i s tema de  pues ta  a  

t ie r ra ,  cuyo  va lo r  serán  menor  de  10  ohmios   
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CAPÍTULO V     

CALCULOS JUSTIFICATIVOS PARA RED PRIMARI A Y SUB 
ESTACION 

5 .1      BASES PARA EL DISEÑO DE RED PRIMARI A  

5 .1 .1      OBJETIVO  
Estas  bases  de f inen  las  cond ic iones  técn icas  m ín imas  pa ra  e l  

d iseño de   rede s  p r imar ias  Sub te r raneas  en  10 .5  Kv ,  de  ta l  manera  

que  ga ran t icen  los  n i ve les  m ín imos  de  segu r idad  para  las  

pe rsonas  y  las  p rop iedades ,  y  e l  cump l im ien to  de  los  Requ is i tos  

ex ig idos  en  e l  Cód igo  Nac iona l  de  E lec t r i c idad  Sumin is t ro  2001 .  

En  la  e labo rac ión  de  es tas  bases  se  han  tomado  en  cuenta  las  

p resc r ipc iones  de  las  s igu ien tes  normas :  

-  Decre to  Ley  N°  25844  “Ley de  Conces iones  E léc t r icas ”  y  sus  

reg lamentos           

-  Cód igo  Nac iona l  de  E lec t r ic idad  Tomos I  y  IV  

-  Norma DGE “Term ino log ía  en  E lec t r i c idad ”  y  “S ím bo los  

Gráf i cos  en  E lec t r i c idad ”  

-  D ispos ic iones  Mun ic ipa les  según co r responda  

-  Reg lamento  Nac iona l  de  Cons t rucc ión  v igen te .  

En  fo rma  complementa r ia ,  se  han  tomado  en  cuenta  las  s igu ien tes  

no rmas  in te rnac iona les :  

- NESC (NATIONAL ELECTRICAL SAFETY CODE)  

- IEEE ( INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS  

           ENGINEERS)  

-  C IGRE (CONFERENCE INTERNATIONAL DES GRANDS 
RESSEAUX ELECTRIQUES)  

- NORMA BRASILEÑA DE L INEAS DE TRANSMIS ION  

- ANSI  (AMERICAN NATIONAL STANDARD INSTITUTE)  

- IEC ( INTERNATIONAL ELECTROTECNICAL COMISSION)  
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5 .2  D ISTANCI AS MINIMAS DE SEGURIDAD  

5 .2 .1      Separación mínima hor izonta l  o  ver t ica l :  

D = 0 ,50  m  

Esta  d is tanc ia  es  vá l ida  pa ra  la  sepa rac ión  de  segu r idad  a  duc tos  

de  combust ib le  y /o  gas .  

5.2 .2     Dis tancia  mín ima  entre  las  redes  ba jo  tensión  pa ra le las  
de  d i ferentes c i rcui tos:  

D = 0 .30  m  

Esta  d is tanc ia  no  es  ap l icab le  a  conduc to r  neu t ro  

5.2 .3      Dis tancia  mín ima entre  conductores de un  c i rcui to  y 
redes  de  comunicac ión  

D = 75  mm         de  conc re to   

D  = 100  mm             Mamposte r ia   

D  =  300  mm   T ie r ra  ap isonada  

5.2 .4      D is tanc ia  mínimas  de l  conductor  a  la  Super f ic ie  de l  
Ter reno 

 D = 1000 mm   

Es  la  d is tanc ia  en t re  la  super f i c ie  de l  te r reno  y  e l  conduc to r  

f ina lmente  en te r rado   

5 .3  CÁLCULOS MECÁNICOS DEL CONDUCTOR 

5 .3 .1     Ob je t ivo  
Estos  cá lcu los  t ienen  e l  ob je t i vo  de  de te rm ina r  las  s igu ien tes  

magn i tudes  re la t ivas  a  los  conduc to res  de  la   red  p r imar ia  

sub te r ranea  en  todas  las  h ipó tes is  de  t raba jo :  

-  Esfuerzo  ho r izon ta l  de l  conduc to r  

-  Parámet ros  de l  conducto r  
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5.3 .2     Caracter ís t icas  de  los  C onductores  Normal izados  

5 .3 .2 .1  Mater ia l  de  los  Conductores Pr imar io  

1.   Los  conduc to res  pa ra  la   red  p r imar ias  sub te r ranea  será  de  

cob re  e lec t ro l í t i co ,  temp le  suave  cab leado redondo 

compactado ,  c lase  2  según NORMA IEC 60228  

2.   Pan ta l la  sem iconduc to ra  ex t ru ida  sob re  e l  conduc to r .  

3 .   A is lam ien to  de  po l ie t i leno  re t i cu lado  (XLPE) .  

4 .  Panta l la  semiconduc to ra  ro tu lada  “SEMICONDUCTOR” y 

ext ru ida    sob re  e l  a is lan te .  

5 .   Pan ta l la  e lec t ros tá t ica  fo rmada po r  una  co rona  de  h i los  de  

cob re  con  res is tenc ia  e léc t r i ca  máxima de  3  Ohm/km.  y  ap l icado  

en  fo rma he l i co ida l  sob re  la  capa  sem iconduc to ra .  Sob re  la  

pan ta l la  un  enc in tado  no -h igroscóp ico .  

6 .   Cub ie r ta  ex te r io r  de  c lo ru ro  de  po l i v in i l o  (PVC ST2 ) .  

5.3 .2 .2  Caracte r ís t icas  de  los  conductores  

El  compues to  a is lan te  no  m igran te  debe  mantene r  sus  

carac te r ís t i cas  de  a is lamien to  en  ins ta lac iones  con  pend ien tes  

e levadas ,  la  pan ta l la  debe p ro teger  a l  cob re  de  la  humedad de l  

amb ien te  y  a l  cab le  con t ra  la  co r ros ión .  

E l  conduc to r  debe  se r  res is ten te  a  las  v ib rac iones  y  a l  es fue rzo  

repe t ido  ( fa t iga ) ,  la  cub ie r ta  ex te r io r  de  PVC le  p ropo rc ionará  

res is tenc ia  a  los  ác idos ,  g rasas ,  ace i tes  y  a  la  ab ras ión .  

La  cub ie r ta  de  c lo ru ro  de  po l i v in i lo  no  es  in f lamab le  

E l  conduc to r  es tá  ca lcu lado  pa ra  operar  has ta  90  °C  de  

tempera tu ra   
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5.3 .3    Es fuerzos máximos en e l  Conductor  

El  conduc to r   po r  es ta r  en te r rado  med ian te  duc tos  de  PVC SAP 

de  4 ”  no  tend rá  mayores  es fue rzos ,  s iendo  en te r rado  en  todo  e l  

t ramo de  la  red ,  pa ra  c ruces  de  ca l le  de  t ráns i to  veh icu la r  se  

pro tegerán  con  duc tos  de  concre to  e  4 ”  

5.4  CÁLCULOS ELÉ CTRICOS 

5 .4 .1   Carac ter ís t icas  E léc tr icas  de l  S is tema  

Para  los  e fec tos  de l  d iseño  e léc t r i co  de  la   red  p r imar ia  se  tendrán  

en  cuen ta  las  s igu ien tes  ca rac te r ís t i cas .  

- Tens ión  nomina l  de  la  red    10 .5  kV.  

-  Tens ión  máx ima de  se rv ic io   11  kV .  

-  F recuenc ia  nom ina l     60  Hz  

-  Fac to r  de  po tenc ia     0 .90  (a t raso )  

   

5.4 .2   Cálculo  de Caída de Tensión  

5 .4 .2 .1  Parámetros  de  los  conductores  

a )  Res is tenc ia  de  los  conduc to res  a  la  tempera tu ra  de  

ope rac ión  se  ca lcu la rá  med ian te  la  s igu ien te  fó rmu la .  

R1  =  R20  [1 + 0,0036 (t - 20°)]              (5.1) 

R20  =  Resistencia del conductor en c.c. a 20°C, en ohm/km                                     

t = 20°C 

t = Temperatura máxima de operación, en °C. 

 

En la figura Nº 5.1 se consignan los valores de resistencia de los conductores a 20 

°C y 90 °C. 
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b )  Reac tanc ia  induc t i va  pa ra  s i s tema  t r i f ás ico  equ i l ib rado .  Las  

fó rmu las  a  emp lea rse  se rán  las  s igu ien tes :  

L  =  377  (0.5  + 4.6 Log.  DMG) x  10-4,     en ohm/km     (5.2) 
           (r) 
 DMG   =   Distancia media geométrica 

 r    =   Radio del conductor, en m 

  

5.4 .2 .2  Cálculos de ca ída de tensión  

a )  Pa ra  s is temas t r i fás icos :  

 

  V %  =   PL     (r1  +  1  tg  )           (5.3) 
        10VL2 

 

  V %  =  K1  PL           ;          K1   =   r1  +  X1  tg      (5.4) 
                                                                                  10VL2     
 

Simbo log ía :  

V % = Caída porcentual de tensión. 

P = Potencia, en kW. 

L = Longitud del tramo de línea, en km.  

VL = Tensión entre fases, en kV. 

Vf = Tensión de fase - neutro, en kV. 

r1 = Resistencia del conductor, en ohm / km. 

X1 = Reactancia inductiva para sistemas trifásicos en ohm/km. 

 = Angulo de factor de potencia.  

K = Factor de caída de tensión. 
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5 .5    SELECCIÓN DE CONDUCTOR 

El  conduc to r  f lex ib le  que  se  u t i l i za ra  en  e l  p resen te  p royec to  de  

la  subes tac ión  será  de te rminado de  manera  ta l  que  ga ran t i za ra  

las  cond ic iones  e léc t r i cas  y  mecán icas  adecuadas  para  su  

ins ta lac ión .  

Figura N° 5.1: Características eléctricas del  Conductor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Catá logo  Conducto r  CEPER  
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5.6    PROYECCION DE LA  DEMANDA DE S.E .D.  10154 P 

Para  eva lua r  la  máx ima  demanda de l  s is tema  e léc t r ico  de  la  SED 

10154,  se  tomó  en  cons iderac ión  e l  aná l is i s  de  la  p royecc ión  de  

la  demanda  de  d icho  s is tema rea l i zada  po r  la  empresa  

conces iona r ia  E lec t ro  Su r  Es te ,  que  con  la  f ina l idad  de  ver i f i ca r  

e l  inc remento  de  la  demanda  de  po tenc ia  e léc t r ica  de  los  c l ien tes  

y  todas  las  imp l icanc ias  que e l lo  con l leva .  

Es  po r  e l lo  que  es ta  p royecc ión  es  de  suma impor tanc ia  pa ra  e l  

desa r ro l lo  de l  p resen te  cap i tu lo  pues to  que  con  d icho  aná l i s is  

pod remos conocer  e l  es tado  ac tua l  as í  como e l  compor tam ien to  

de l  s i s tema e léc t r i co  de  la  SED 10154  y duran te  los  p róx imos  

años.  Pa ra  lo  cua l  se  u t i l i za  la  p royecc ión  desa r ro l lada  po r  ELSE 

S.A.A,  med ian te  tendenc ias  es tad ís t ica  donde se  mues t ra  e l  

po rcen ta je  para  e l  caso  u rbano.  

 Pa ra  e l  caso  Urbano  se  u t i l i za ra  4 .5  % 

Para  rea l i za r  e l  cá lcu lo  de  la  demanda  e léc t r i ca  du ran te  los  a ños  

de  es tud io  se  emp leó  e l  método  expues to  en  la   gu ía  e labo rada 

po r  e l  ingen ie ro   TSUGUO NOZAKI ,  se  ob tuvo  la  demanda 

reque r ida  ap l i cando  la  s igu ien te  formu la   

 = P*(1+0.045) ^X  donde: 

Potencia en los años de estudio (Kw) 

P = potencia actual (kw) 

X = años de estudio 

Mien t ras  que  la  p royecc ión  de  las  cargas  espec ia les ,  t iene  un  

compor tamien to  s im i la r ,  en  tan to  que  depende  ún ica  y  

exc lus ivamente  de  la  neces idad  de l  p rop io  c l ien te ,  y /o  de f inen  de  

manera  cons tan te  du ran te  per iodos  conoc idos  en  es te  ca so  la  

p royecc ión  será  du ran te  los  años  con t inuos .   
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En es te  sen t ido  la  in fo rmac ión  de  la  p royecc ión  es  to ta lmente  

con f iab le  y  de  p r imera  fuen te  para  e l  desa r ro l lo  de l  p resen te  

cap i tu lo ;  e l  m ismo que a  con t inuac ión  se  muest ra :  

Tabla  N°  5 .1  P royecc ión  de  la  máx ima demanda -  anua l  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Of ic ina  comerc ia l  de  E lec t ro  Sur  Es te .  

 

En  e l  cuad ro  5 .1  p royecc ión  de  la  máx ima  demanda  anua l ,  se  

logra  ve r i f i ca r  que  para  e l  año  2029,  e l  inc remento  de  la  po tenc ia  

ac t i va  se rá  de  392 .86  Kw po r  lo  que  se  cons idera  la  ins ta lac ión  

de  un  t rans fo rmador  de  400  Kva .  E l  cua l  asegu ra  un  desempeño 

óp t imo  de  po r  lo  menos  14  años  s in  neces idad  de  camb io  de  

t rans fo rmador .    

 

 

MAXIMA POTENCIA FACTOR DE POT. PROYECTADA
ITEM AÑOS (KW) PROYECCION (KW)

0 AÑO-2015 218.76 1.00 218.76
1 AÑO-2016 218.76 1.05 229.70
2 AÑO-2017 218.76 1.10 241.18
3 AÑO-2018 218.76 1.16 253.24
4 AÑO-2019 218.76 1.22 265.90
5 AÑO-2020 218.76 1.28 279.20
6 AÑO-2021 218.76 1.34 293.16
7 AÑO-2022 218.76 1.41 307.82
8 AÑO-2023 218.76 1.48 323.21
9 AÑO-2024 218.76 1.55 339.37
10 AÑO-2025 218.76 1.63 356.34
11 AÑO-2026 218.76 1.66 364.15
12 AÑO-2027 218.76 1.71 374.18
13 AÑO-2028 218.76 1.74 382.50
14 AÑO-2029 218.76 1.79 392.86
15 AÑO-2030 218.76 1.82 398.37

PROYECCION DE LA DEMANDA DE POTENCIA ACTIVA - ANUAL  
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5.7    CÁLCULO DE FLUJO DE POTENCI A DE LA SED 10154 
ARCOP AT A,  EN CON DICIONES ACTUALES DE OPERACIÓN,  
AÑO 2015   

En es ta  secc ión  se  rea l i za  e l  co r r ido  de  f lu jo  pa ra  la  ca rga  

es tab lec ida  como año base  de  es tud io  que  es  2015 ,  en  ese  

en tende r  se  rea l izan  las  s imu lac iones  para  la  ve r i f i cac ión  de l  

compor tamien to  de  los  a l imentado res ,  la  ca rgab i l idad  de l  

t rans fo rmador ,  as í  como las  va r iac iones  de  las  tens iones  en  las  

ba r ras ,  con  e l  f in  de  p royec ta r  a l te rna t i vas  de  so luc ión  a  un  

escena r io  fu tu ro  de  c rec im ien to  de  la  demanda máx ima.  

Figura  N°  5 .2  co r r ido  de  f lu jo  de  po tenc ia  en  cond ic ión  ac tua l ,  

año2015  
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Fuente: Dig Silent - Cálculos eléctricos  

Podemos  observar  en  la  imagen  N°  5 .2  como resumen de l  f lu jo  de  

po tenc ia  co r r ido ,  dos  c r i te r ios  sumamente  impor tan tes :  

A .  se  obse rva  la   ca rgab i l idad  de l  t rans fo rmador  inc rementado  

en  un  17 .17% de su  capac idad ;  qu ie re  dec i r  que  e l  

t rans fo rmador  es tá  con  g rado  de  cargab i l idad  IS  

( INSTALACION SOBRECARGADA) ,  según GRADO DE 

CARGABIL IDAD DE LOS EQUIPOS –  OSINEGMIN /  

CAPITULO I I  /  Secc ión  2 .9   e l  cua l  con l leva  e l  desgaste  

e léc t r i co  y  mecán ico  lo  que  aca r rea ,  en  un  menor  t iempo  de  

v ida  de  d icho  t rans fo rmador .  

 

B .  Se  obse rva  una  ca ída  de  tens ión  en  la  ba r ra  de  la  ca l le  

A rcopata  en  un  6% de  su  tens ión  de  l legada ,  lo  cua l  no  es  

pe rm is ib le  po r  e l  Cód igo  Nac iona l  de  E lec t r ic idad  Tomo IV  –  

S is tema de  D is t r ibuc ión ,  cap i tu lo  2 ,  secc ión  2 .1 .3  (ca ída  de  

tens ión  perm is ib le )  

5.8    CÁLCULO DE FLUJO DE POTENCI A DE LA SE D 10154 
ARCOP AT A,  EN CONDICIÓN  MODERNA DE OPERACI ÓN,  AÑO 
2019 .  

En es ta  secc ión  se  rea l i za  e l  co r r ido  de  f lu jo  pa ra  la  ca rga  

es tab lec ida  como año  2019,  en  cond ic iones  modernas  con  las  

ce ldas  de  MT.  y  t rans fo rmador  de  400kva  ya  ins ta lados  en  ese  
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en tende r  se  rea l izan  las  s imu lac iones  para  la  ve r i f i cac ión  de l  

compor tamien to  de  la  ca rgab i l idad  de l  t rans fo rmador ,  as í  como 

las  va r iac iones  de  las  tens iones  en  las  ba r ras .   

 

Figura  N°  5 .3  co r r ido  de  f lu jo  de  po tenc ia  en  cond ic ión  moderna ,  

año2019 

 

 

 

   

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Dig Silent - Cálculos eléctricos  
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Podemos  observar  en  la  imagen  N°  5 . 3  como resumen de l  f lu jo  de  

po tenc ia  co r r ido ,  dos  c r i te r ios  sumamente  impor tan tes :  

A. se  observa  la   ca rgab i l idad  de l  t rans fo rmador  en   71 .36  % 

de  su  capac idad ;  qu ie re  dec i r  que  e l  t rans fo rmador  es tá  

t raba jando en  cond ic iones  óp t imas de  ope rac ión ,  según 

GRADO DE CARGABIL IDAD DE LOS EQUIPOS –  

OS INEGMIN /  CAPITULO I I  /  Secc ión  2 .9     
B.  Se  observa  una  l i ge ra  ca ída  de  tens ión  en  la  bar ra  de  l l egada 

de  la  ca l le  A rcopata  en  un  -1% de su  tens ión ,  lo  cua l   es  

pe rm is ib le  po r  e l  Cód igo  Nac iona l  de  E lec t r i c idad  Tomo IV  –  

S is tema de  Dis t r ibuc ión ,  cap i tu lo  2 ,  secc ión  2 .1 .3  (ca ída  de  

tens ión  perm is ib le )  

5.9    CÁLCULO DE FLUJO DE POTENCI A DE LA SED 10154 
ARCOP AT A,  EN CONDICIONES DE DEMANDA PROYECTADA,  
P ARA EL  AÑO 2029 .  

En es ta  secc ión  se  rea l i za  e l  co r r ido  de  f lu jo  pa ra  la  ca rga  

p royec tada  has ta  e l  año  2029,  en  cond ic iones  modernas  con  las  

ce ldas  de  MT.  y  t rans fo rmador  de  400kva  ya  ins ta lados  en  ese  

en tende r  se  rea l izan  las  s imu lac iones  para  la  ve r i f i cac ión  de l  

compor tamien to  de  la  ca rgab i l idad  de l  t rans fo rmador ,  as í  como 

las  va r iac iones  de  las  tens iones  en  las  ba r ras .  

Figura  N°  5 . 4  co r r ido  de  f lu jo  de  po tenc ia  en  cond ic ión  de  

demanda p royec tada ,  año2027  
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Fuente: Dig Silent - Cálculos eléctricos  

Podemos  observar  en  la  imagen  N°  5 . 4  como resumen de l  f lu jo  de  

po tenc ia  co r r ido ,  dos  c r i te r ios  sumamente  impor tan tes :  

A. se  observa  la   ca rgab i l idad  de l  t rans fo rmador  en   95 .31  % 

de  su  capac idad ;  qu ie re  dec i r  que  e l  t rans fo rmador  es tá  

t raba jando en  un  g rado  I AS  ( Ins ta lac ión  p róx ima a  

sob reca rga rse ) ,  según  GRADO DE CARGABIL IDAD DE LOS 

EQUIPOS –  OS INEGMIN /  CAPITULO I I  /  Secc ión  2 .9     
B.  Se  obse rva  una  l i ge ra  ca ída  de  tens ión  en  la  bar ra  de  la  

ca l le  A rcopata  en  un  1 .5  % de  su  tens ión  de  l legada ,  lo  cua l   

es  pe rm is ib le  po r  e l  Cód igo  Nac iona l  de  E lec t r ic idad  Tomo 

IV  –  S is tema de  Dis t r ibuc ión ,  cap i tu lo  2 ,  secc ión  2 .1 .3  (ca ída  

de  tens ión  pe rmis ib le )  
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5.12   COORDINACION DE PROTECCION  

5 .12 .1  Genera l idades  
 

Con e l  ob je to  de  b r inda r  la  máx ima  segu r idad  a  los  equ ipos  de  las  

ins ta lac iones ,  ta les  como t rans fo rmadores ,  a i s ladores ,  cab les ,  

e t c .  se  ha  p rev is to  l im i ta r  e l  e fec to  de  la  co r r ien te  de  fa l la  

med ian te  la  u t i l i zac ión  de  d ispos i t i vos  de  p ro tecc ión  

adecuadamen te  d imens ionados  y coo rd inados .  

Ba jo  las  cond ic iones  re fe r idas ,  se  ha  e fec tuado  la  coo rd inac ión  

de  p ro tecc ión  de  las  l íneas  en  1 0 .5  KV .  Con  es te  p ropós i to  se  ha  

de te rm inado  e l  cá lcu lo  de  las  co r r ien tes  de  fa l la  que  nos  perm i t i rá  

es tab lecer  e l  aná l i s is  de  la  coo rd inac ión  de  p ro tecc ión .  

 

5.12 .2  Considerac iones  para  e l  Cá lcu lo  de  las  Corr ientes  
de  Fal la  

Se han es tab lec ido  las  s igu ien tes  p remisas :  

a) . -  Se  ha  cons ide rado  e l  d iagrama un i f i la r  que  con t iene  e l  

esquema topo lóg ico  de l  con jun to  que  co r responde  a  las  

cond ic iones  de  máx ima demanda pa ra  e l  cá lcu lo  de  las  co r r ien tes  

de  fa l la .  

-  D iagrama Un i f i la r  de  la  red  p r imar ia  y  sub  es tac ión  página  53   

b) . -  Ba jo  la  cond ic ión  an tes  menc ionada  se  ha  p roced ido  a  

eva lua r  los  va lo res  máx imos y m ín imos de  las  co r r ien tes  de  fa l la  

tomando como va lo res  base :  

 

Po tenc ia  Base  :  de t e rm inada  po r  e l  S ID de  ELSE  en  MVA.  

Tens ión  Base   :  De te rm inada  po r  e l  S ID de  ELSE en  KV .  



 
 

                                                                                                                                                                     56 
 

 

c ) . -  Los  va lo res  de  las  co r r ien tes  de  fa l la  en  cua lqu ie r  pun to  de  

la  red  se  ha  cons ide rado  como e l  l im i tado  po r  la  impedanc ia  de  

los  c i rcu i tos  y  de  los  equ ipos  con ec tados  en t re  la  f uen te  y  e l  pun to  

de  fa l la ,  independ ien te  de  las  ca rgas  po r  se r  una  red  pas iva .  

Figura  5 .7 :  Resu l tados  de l  cá lcu lo  de  co r r ien te  de  fa l la  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Dig  S i len t  -  cá lcu lo  de  co r r ien te  de  fa l la  

5 .12 .3  Impedancia  de  Secuencia  de  la  L ínea  
La  impedanc ia  de  secuenc ia  pos i t i va  y  negat i va  v iene  dada po r :  

 Z ( 1 , 2 )  =  R + JX L                            (5 .5 )  

La  impedanc ia  de  secuenc ia  ce ro  se  de te rmina  a  pa r t i r  de  la  

s igu ien te  exp res ión :  

 R 0  =  R 2 5 ° C  +  0 .002864  f         (5 .6 )  

0
e

3
rs
2

st
2

rt
2 1X  =  0.521 

D
(GMR D D D )

log /9
 

eD  =  85 
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Donde:  

p  :  Res is t i v idad  de l  te r reno  (250  W /m) .  

GMR :  0 .726  r '  (conduc to r  de  7  h i los ) .  

GMR :  0 .758  r '  (conduc to r  de  19  h i los ) .  

r '  :  Rad io  de l  conduc to r .  

5.12 .4  Impedancia  Carac ter ís t ica  de la  L ínea  

Para  la  de te rm inac ión  de  es te  p a rámet ro  se  ha  ca lcu lado  

p rev iamen te  la  capac i tanc ia  deb ida  a l  e fec to  capac i t i vo  de  la  l ínea  

med ian te  la  f ó rmu la  de  F ishe r -H immen:  

 

                                                                            (5 .7 )  

Donde:  

C      :  Capac i tanc ia   (mf /Km).  

D m  :  D is tanc ia  e léc t r i ca  de  los  conduc to res .  

d   :  D iámet ro  de l  conduc to r .  

K    :  Fac to r  de  co r re cc ión  po r  número  de  h i los .  

 

                                                                             (5 .8 )  

Con lo  que  la  impedanc ia  ca rac te r ís t ica  de  la  l ínea  se  da  en  

ohm ios ,  y  resu l ta :   

Z L
Cc

                                                                     (5 .9 )  

                  

Kd
D2 

100.0024x = C
m

-6

Log

f2
0.544 = L
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Todos  los  resu l tados  se  mues t ran  en  los  cuad ros  s igu ien tes :  

Figura  5 .8 :  Resu l tados  de  pa rámet ros  de   l ínea  p r imar ia  

 

Fuente:  D ig  S i len t  -  cá lcu lo  de  parámet ros  de   l ínea  

 

5.12 .5  Cr i te r io  de  se lecc ión de protecc ión de sobre  
cor r iente  

La  co r r ien te  de  a r ranque  de  la  p ro tecc ión  de  sobre  cor r ien te  de  

fases  de  los  reconec tado res  au tomát i cos  se  ha  se lecc ionado  en  

func ión  a  la  po tenc ia  ins ta lada  de  los  t rans fo rmadores  de  

d is t r ibuc ión  ub icados  aguas  aba jo .   

Se  ve r i f i ca  que  las  curvas  p ropues tas  es tén  po r  enc ima de l  f us ib le  

de  p ro tecc ión  cor respond ien te  a l  t rans fo rmador  de  d is t r ibuc ión  de  

mayor  po tenc ia  ub icado  aguas  aba jo .  

Se  recomienda para  las  p ro tecc iones  de  sob reco r r ien te  de  fases  

de  los  reconectado res  au tomát icos  con f igu ra r los  pa ra  rea l i za r  dos  
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rec ie r res  y  un  d isparo  de f in i t i vo ,  los  cua les  se  e fec tua rán  

u t i l i zando  la  m isma  curva  ca rac te r ís t i ca  de  ope rac ión  y   la  m isma 

cor r ien te  de  a r ranque .  

Protecc ión  de  sobrecorr iente  de  t ier ra  51N/50N –  Ajus tes  
Propuestos  

La co r r ien te  de  a r ranque de  la  p ro tecc ión  de  sobrecor r ien te  de  

t ie r ra  de  los  reconec tado res  au tomát icos  se  ha  se lecc ionado de  

ta l  f o rma  que  pe rm i ta  la  de tecc ión  de  una  fa l la  b i f ás i ca  con  una  

res is tenc ia  de  fa l la  de  50  Ohm a  lo  la rgo  de  todo  e l  a l imen tado r .   

 

Se  recomienda para  las  p ro tecc iones  de  sob re  co r r ien te  de  t ie r ra  

de  los  reconectado res  au tomát icos  con f igu ra r los  pa ra  rea l i za r  dos  

rec ie r res  y  un  d isparo  de f in i t i vo ,  los  cua les  se  e fec tua rán  

u t i l i zando  la  m isma  curva  ca rac te r ís t i ca  de  ope rac ión  y   la  m isma 

cor r ien te  de  a r ranque .  
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FIGURA 5.10: Curva de protección de sobre corriente  de fase 51/50 

FUENTE: RELAY DE PROTECCION - PROPIA 
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FIGURA N°5.11: Curva de protección de sobre corriente  de tierra  51N/50N 

FUENTE: RELAY DE PROTECCION - PROPIA 
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5.13   V ALORES DE CORRIENTE EN LOS TRANSFORMADORES 
EN EL LADO DE ALT A Y BAJ A TENSION  

Por  las  s igu ien tes  re lac iones :  

I p 3 f  =   S                                                                         (5 .10 )  

  V 3  

I p 1 f  =  S  /  V                                                                    (5 .11 )  

I s p  =  1 .5  I p  

I c c  =  20   I p  

I i n s  =  12   I p  

Donde:  

S  :  Po tenc ia  de l  t rans fo rmador  (KVA) .  

I p  :  Co r r ien te  nom ina l  en  e l  p r imar io  (A) .  

I s p  :  Co r r ien te  de  sob reca rga  máx ima en  e l  p r imar io  (A ) .  

I c c  :  Co r r ien te  de  co r to  c i rcu i to  en  A l ta  Tens ión  (A) .  

I i n s  :  Co r r ien te  de  inse rc ión  (A ) .  

 

Los  resu l tados  de l  co r r ido  de  f lu jo  de  po tenc ia ,  as í  como de   la  

ca ída  de  tens ión ,  la  s imu lac ión  de  fa l las  ha  s ido  co r r ido  en  e l  S ID 

de  ELSE en  la  c iud ad  de l  Cusco ,  med ian te  e l  paquete  DIgSILENT 

y  los  resu l tados  se  encuent ran  en  la s  pág inas  49  y  50 )  
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CONCLUSIONES  

Como resu l tado  de l  p resen te  in fo rme técn ico  se  puede  conc lu i r  
lo  s igu ien te :   

1 .  De l  aná l is is  y  la  eva luac ión  de  la  subes tac ión  de  d is t r i buc ión  

A rcopata ,  en  e l  año  2015   se  conc luye ,  que  ex is te  una  sob re  

carga  en  e l  t rans fo rmador  de  d is t r ibuc ión  de  117 .17% de 

cargab i l idad  supe rando  e l  17 .17%  su  po tenc ia  nom ina l ,  

según norma  ANSI / IEEE C57.  110 -1986  y  en  e l   ex t remo f ina l  

de  la  ba r ra  de  10 .5  Kv .  en  d icha  subes tac ión  ex is te  ca ída  de  

tens ión  de  -6  %,  lo  cua l   no  es  pe rm is ib le  po r  e l  Cód igo  

Nac iona l  de  E lec t r i c idad  Tomo IV  –  S is tema  de  D is t r i buc ión ,  

cap i tu lo  2 ,  secc ión  2 .1 .3  (ca ída  de  tens i ón  perm is ib le )  

 

2 .  De l  d iagnós t ico  y  eva luac ión  en  cond ic ión  moderna  de  

ope rac ión ,  en  e l  año  2019 se  conc luye ,  que  la  ca rgab i l idad  

de l  t rans fo rmador  de  400  KVA.  Se  encuent ra  con  71 .36  % de  

igua l  f o rma  en  la  bar ra  de  10 .5 Kv.  se  p resen ta  una  l ige ra  

ca ída  de  tens ión  de  -1%,   lo  cua l   es  pe rm is ib le  po r  e l  Cód igo  

Nac iona l  de  E lec t r i c idad  Tomo IV  –  S is tema  de  D is t r i buc ión ,  

cap i tu lo  2 ,  secc ión  2 .1 .3  (ca ída  de  tens ión  perm is ib le )  

 

3 .   Con la  imp lementac ión  de l  t rans formador  de  d is t r ibuc ión  de  

400KVA.  Se  ampl ía  la  capac idad  de  pode r  inc remen tar  la   

po tenc ia  ac t i va ,  du ran te  un  per iodo  de  14  años ,  pe r iodo  que  

puede se r  inc remen tado con  un  adecuado man ten imien to ,  lo  

que  respec ta  a  la  tens ión  en   la  bar ra  de  l legada 10 .5 Kv .  se  

p resen ta  una  l i ge ra  ca ída  de  tens ión  de  -1 .5%,  lo  cua l   es  

pe rm is ib le  po r  e l  Cód igo  Nac iona l  de  E lec t r i c idad  Tomo IV  –  

S is tema de  D is t r ibuc ión ,  cap i tu lo  2 ,  secc ión  2 .1 .3  (ca ída  de  

tens ión  perm is ib le )      
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4.  Pa ra  e l  s is tema de  coord inac ión  de  p ro tecc ión  se  cons idera  

un  re lay  de  p ro tecc ión  mode lo  7SR1103  -  SCHNEIDER,  e l  cua l   

de  acuerdo  a  las  curvas  ca rac te r ís t i cas  de  d ispa ro ,  pág inas  

61 ,  ind ican  que  e l  re lay  7SR1103  debe ac tua r  pa ra  una  

sob reco r r ien te  de  fase  de  110  Amp.  E l  d isparo  se  rea l iza ra  en  

0 .453  seg .  Y  para  1100  Amp.  E l  d ispa ro  se  rea l i za ra  en  0 .02 3  

seg.  D icha  p rogramac ión  se  rea l iza  con  e l  f i n   de  que  e l  

d isparo  se a  más ráp ido  que  los  re la y  aguas  a r r iba  de l  

a l imentado r  DO-03 y  con  e l lo  no  a fec ta r  en  no rma l  sum in is t ro  

de  los  m ismos.   
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SUGERENCI AS  

 

Dent ro  de l  desa r ro l lo  de  un  In fo rme  Técn ico   s iempre  se  desea 

que  haya  una  me jo ra  con t inua  de  la  m isma;  po r  lo  tan to ,  se  

sug ie re :  

1 )  Se  sug ie re  a  la  empresa  conces ionar ia  e l  me jo ramien to  

con t inuo  de  las  d is t in tas  subes tac iones  e lec t i cas  de  

d is t r ibuc ión  den t ro  de l  á rea  de  conces ión ,  pa ra  me jo ra r  e l  

con t ro l  y  la  ope ra t i v idad  de  sus  redes  p r imar ia  y  S .E .  y  b r indar  

me jo r  ca l idad  de  serv ic io  a  los  usua r ios .  

 

2 )  Respec to  a  los  equ ipos   de  p ro tecc ión  y   mon i to reo  como los  

RELAY,  e l  lengua je  de  ope rac ión  en  t iempo rea l  y  la  

comun icac ión  opera t i va  en t re  e l  coo rd inado r  y  e l  cen t ro  de  

con t ro l ,  es  ún ico  y  f lu ido  y  con t iene  una  fo rma exp l íc i ta  de  

o rdenes  co r tas ,  c la ras  y  p rec isas  las  cua les  pe rmi ten  una 

coo rd inac ión  adecuada  de  las  ope rac iones  de l   S is tema 

In te rconec tado  Nac io na l ,  ga ran t i zando la  segu r idad  de l  

pe rsona l  y  de  las  ins ta lac iones  du ran te  e l  p roceso  de  

man iob ras .  

 
 

3 )  Una co r rec ta  cod i f i cac ión  de  equ ipos  y  d i spos i t i vos  de  

secc ionamien to  de l  s i s tema e léc t r ico ,  lo  cua l  perm i t i rá  una  

mayor  segu r idad  de l  pe rsona l  y  de  las  i ns ta lac iones  du ran te  

e l  p roceso  de  man iob ra  o  manten im ien to   
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ANEXO I 

 
 
 

PLANOS ELÉCTRICOS Y MECÁNICOS  
 
 
 
 
 
 
 


