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RESWEN

En este {nfonme féenico confemplamos La creacidn de wnn sub-estacidn de
63/13-8KV que cumpla con fos nequenimientos actuafes y futuros de £a In
dustnin Procesadona de Pidsficos "PLASTIGAMA S.A.".

Previamente se hize wut esfudio de La demanda aciual y Au proyeeecddn fu-
fwra, s¢ efeciuaron esfudios de conto circwite y aobrevoliaje en of ai-
Lio, 4e deteamind el factor de Potencia y f£a necesidad de Bances de Ca-
pacitones.

Partiendo siempre de fas necesdidades pasticulones oy enmaredndose en Las
noamas Ldenicas confempladas parn este Lipe de instafaciones a¢ selec -
clonaron Los equipos y profecciones, fa ubicacidn de fa sub-estacidn

En puesta a tienya def Sistema g Los Couipos de medicidn.

Finalmente, ef proyecte se Lo enmarcd en £a mayor confiabilidad ¢ sequ-

Aldad téenfcamente acepfable, dentro de fos menores cosfos posibles.
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INTRUDUCCION

PLASTIGAMA o4 una {ndusixda Local procesadora de redinas pfdatficas que

byl funolomnd gt i g 25 adnd ox &f wedme sctie. v ed -

de fodts edod @iod, AT crecdal qOicoamende pot L8 comptd af

alguuos de Los tesrenos colindantes.

Su dbtima adguisicidn es £os ? ferceras pastes def drea de fetreno gque
poseda, Lo cual crnistalizaba Los anhefos de sws principales, eof de po-
der Llevar a cabo Las amplicciones de sus instalaciones a fin de Lnere

mendar su produceidn y presfar un mefor servicdio a propios o a £a comu
nidad en gengrat.

Adn antes de Lfomar posesidn f{sica de fos nueveos Lfetvrenos, se comenza-
aon a elaborar Pre-proyectos en Lod que se nedistribufan edificios de

Planta, Maguinanias de Produccdfn, montaje de nuevas maguinandias, edfc.
Paralelos a todes Los nuevos prowectos, estaba tambidn el de La amplia
eifn de fa red de distribucidn elfetrien.

EE hecho de haber cofaborade en esda Tndustnia en fonma dinecta pon -
mis de echo aifes, participando en ef crecimienfo y desawnoflo de fa -

misma, fue un factor faverabfe parn prestar mé contingente en cf Pro -

yecto de Ampliacidn ¢ Reondenamicnto de fas Instalaciones ELfctaicas -
de £a Fdbriea.




previn con Lo Empresa EBfetniea def Ecuador y ante una de-
prdximy a Los VA ¢ con una capacidad insfafada sobre -
s considend como proyecto a corto tiempo el montaje de una

a 69 KV con sus siatemas apxiliares, a fa vez que se rech

fa sed de distaibucidn infeana con o redistrdbucifn i reubica
e bancos de Transfoaradones alimentados radiafmente deade £a sulb

fo ditimo mencionads ya se Lo ha efectuade, prepardndose pau-
ol recibhimienin o fudunn de fo Sub-estacide de 63 KN,




CAPITULD 1
OBJETIVOS

PLASTIGAMA que phrocesa algunes cientos de fonefadas de su maierda prima
PUC, Pofietifeno y Polipropifenc en £a efaboracidn de sus producdos -
pffsticos, aequiene de una {nfraestructura confdiabfe en Los sewicios -
bfsicos de fa misma. La efectricidad ne escapa a elfo, siendo uno de -
Los pilanes en £a industrializacidn de sus productos.

Lay paralizaciones pon fallas internas y externas sdgndfican efevados
costos de produceidn i una disminueiin de competitividad en ef mercado.

[Ver Tabfa N2I-1].



TABLA N°1-1
PERDIDAS DE PRODUCCTION POR FALLAS ELECTRICAS
EXTERNAS

MES Kilos PUC

Qetubre de 1989 2,720

Nouiembre de 1989 | 3,200

Piciembae de 19459 Z.600

14
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NIVEL DE CONTINUIDAD PEL SERVICIO

Segin estadisticas de Los ditimos cinco aifos, hemps encontrade pa
ralizaciones a nivel de alimentadona de 13.8 KV. Conswliande con

fa Empresa CEfctricn def Ecuador, en ef secton donde esdd ubicada

PLASTIGAMA, fa alimentadora de 13.8 KV, fuvo durante ¢f aijo 1959,

97 interwupeiones, en ef miamo penfode La Aldmentadorn de 69 KV de
fa cual PLASTIGAMA ae fomarnin, fuwve 7 fefenrupci{ones. Eate mayoh

grade de continuidad del senvicdio xepresenta neduceddn de desper-

dicios, mds Bifos de produccidn y afgunos cientos de miles de su-

cres de fncremente en fas wtifidades.

OPERATIVIDAD DEL SISTEMA

En el transcunso de fode este aiio que he fanbajade en PLASTIGAMA
asf como también por redexencias de ailes antferiores, Ae conoce -
gue el sistemn prinaric effctrico de esfa Industrin adolfece de un
sinnimero de dafllas que fan provocade continuns {nlevrupclones en
el {lujo eféctrico. Su crecimiente constante ha dejado obsofeto
muchas instalaciones ¢ es asl gque un alfo grade de intevtwpelones
def senvicio por fallas internas de £a aed de afia tensidn ae han
estado dando,

Aprovechando ef cambio de alimentadorn ¢ de £a teonganizacidn de
su ned intewna, se optd por independizanr eléctricamente £as va -
rias Planfas Industriales ubicadas en diversos sectores de fa mis
ma, £as cuafes aequieren de una selectividad en ef swnindstne de

eneagia que no Lnterfdieran un sector con ofno.



CAPITULY 11
DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL

En La Figura 2-1 se muestna ef Diagrama Unidifar def Plastigama, en ef
cuaf se podidn obsewan einco Bancos de Transfoumadones ubdcados en di
fenentes scetores de fa fdbrica. Ademds ef Eanco de Transqormadones

NIZ, puede frabajan afteanativamente con un generador de emergencia.

La acometida principal es tomada def poste de fa Empresa Effelrica del
Ecuadon, mds adyncente a fa ddbrica g no cuenia con interruplon prined
pal s.ino que en ef Cuarfo de Thansfommadores se dividen ftres alimenia-
donas en Distrcbucidn Radiaf, fas mismas que sdaven seqdn £a Tabéa N°

I1-1.

Las caractenfaticas de foa Thansformaderes de seaviciod de dan en fa -
Tabfa N=11-2 4 sus fmpedancias edfdn en porceniajes de Los datos bases

de cada Trans formadon,

2.1 ESTUDIQ PE LA DEMANDA ACTUAL
En La Tabfa N21I-3 podemes apreciar £as sefs dftimas facturas de
£a dewanda o consumo gque ha tendide PLASTIGAMA, y en fa Figuia 2-2
vemed fas diferentes cunvas gue representan fod condumos compaid-

Livos de Los LELOmok mesed.




TABLA N2TI-1
RED DF DISTRIBUCTION INTERNA A 13.8 KV

KvA f
ALTHENTATORA SERVICIO
TRANSFORMATOR
1 1974 Tubeadia, cintas
i 501 ] Extruden, Cabes
3 430 Imprenta, Soplado,
Confeceidn,
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TABLA NITI-2
CARACTERISTICAS PE LOS BANCOS DE TRANSFORMADORES

e

BANCO DE TRANS-

FORMADORES . VOLTAJE CONEXTON THPEDANCTA
3x 0 # 333 KVA | 13200/480 - 240 V. Vil 1.6 %
1 x3 § 225 KVvA | 13200/220 - 127 V. L % 3.2 %
3x1 f 250 KUA | 13200/240 - 120 V. ¥l 2.1 1
I x ) § 167 KVA | 13200/240 - 120 V. ¥ 4 1.8 %

1 x3 § &30 KVA | 13200/208

120 U, FAY 4.7 &




TAGLA 11-3

—

— =

VEMANDA ¥ CONSUMQ ACTUAL PLASTIGAMA. ANO 7989

R

MES DEMANDA MAXIHA /K CONSUMO /Kt~ H
ENER( 1.862 §66.880
FEBRERD 1.862 735,360
HARZO 1.852 752,164
ABRIL 1.867 649, 440
HAYD 1.86¢2 §96.960
JuNtQ 1.762 762.720
JuLIo 1.768 701,750
AGOSTO 1.762 50,560
SEPTTEMERE 1.762 764,160
OCTUBRE 1.782 £34.240
NOVIEMBRE 1.762 759,120
DICIENEBRE 1.834 785,750




2.2 PROVECCION DE LA DEMANDA
Con ef erdferio de que todo sistema eféctrico debe poseer capaci-
dad sugiciente para alimentan £as cargas para £as que se ha dise-
iade, mds una capacidad adicional pata aceptar ef creciniento an-
Licipade en La canna del sdatema, se¢ nedisend La aed fnteana de -
disdtnibucidn effetnica de fa {fbrica. En particular, cato aigni-
tien. one Bokh covduntones o Lon cosdusdonas daln e da tomeday -
Libenalmente suficientes para fas cargas calenfadas, Los transfon
madores g Los disposdtives de dnfevwpeddn i prefeceddn deben fe-

net £a eapacidad ¢ Los vafores nominafes necesarios.

La capacidad adicionaf en todos Lo4 circuilos derfvados deben re-
flejanse en fodo ef sdstema effeinico hasta ef punte de alimenta-

cifn de eneagda.

Conocdiende de £os Proyectes de Adquisicdifn de Equipos y Maguina -
aias Tndustriales a un {uture Owmediato. [Vexr Tabfa NEII-4),

feniendo presente fa historin de PLASTIGAMA, de ser sdempre una -
Lndusinda en crecimignio, pere, 4in caer en un exagerado oplimis-
me, 4se considerd fas Limitaciones f{sicas en que se desenvofveria
a juture if £as nuevas cargas a {ncorporanse al sistema, asf que -
Lomando fodos esfos parndmeteos dentre de un marco Lécnico-econdmi
ep se proyectd fa sub-eatacifn de 69 - 13,8 KV, Podemos ver en -
fa Figura 2.3 el Diagrama Unifilar que se aplicasfa a fa Tndus -

rnia Luege de una redisfoibueidn g anpliacifn de sus eargas.




TAGLA HE1T-4
FROYECCION DE LA DEMANDA

23

NOMERE UBTCACION | CARGA  (KW)
ina Tubeaia ECASA 40
ta Selvente ECASA 0
i Cabos ECASA 80
to Aglomenados PLASTIGAMA 45
2 Holinos PLASTIGAMA 120
B Tuibiili PLASTICAMA &0
1 Impuenta PLASTIGAMA 30
a2 Soplade PLASTIGANA 35
2 Seavicdod

; PLASTIGAMA 1ad
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CAPITULD 111
DISERQ PE LA SUB-ESTACTON

disefio de esfa Sub-esfacidn esid encuadtade en Los requesimientos
feos de EMELEC ¢ fa aplicacidn particulanr de PLASTIGANA,

3.1 PDETERMINACION DEL WOLTAJE DE ALTMENTACION EN ALTA
Seqin Figura 3.1 podemos observar que pon ef sector donde se en-
cuentra fnstolada PLASTIGAMA, en fa Avenicn C. J. Arosamena, @R

si acera {rontal cuza tangenciafmente fa alimentadora de &9 KV
de Ceibos 1 seqdn Cédigo E.E.E. v ef namal de 13.8 KV de C.7.

Arosemena siendo este @ltime donde actualmente foma su energda
PLASTIGAMA.

Ante Pas dos alteanativas, ef de mantener el miamo voltaje de -
alimentacidin cambiando v teforzande fa acomeiida existente, o an
te ef justificable costo de alimentacidn a 69 KV y por consulia

previa con ef Depantamento de fa Empresa Effetrica del Eeuader -
se selecciond ef voltaje a &9 KV como ndivel de acometida para -
PLASTTGAMA.

5.7 DETERMINACION DPE LA CAPACIDAD DE LA SUB-ESTACION
Cuando realizamos &a proweccifn de Ea demanda y considenando nre-
seavas pawa deserrollos futures de fa empresa, podemes apreciat

en fa Tabfa T1-3 un valon actual cercane a fos T MVA.




&

Las alteanativas padximas a nuestras necesddades era instafar una
sub-estacifn de 3.75; 5; 7,5 MVA, Se selecciond £a de 5 MVA por
consideraciones tlonicas-ceonfinicas como podemos resumir de fas -
Tabfas Noa. 11-3 y 11-4.

PETEMMINACTON TE LA UBICACION DE LA SUB-ESTACTON
Pase ubdcar £ sub-eatacidn de distaibucifn ae consdideraron £os -
siguientes factones:

a) Distnibucidn actual de Plantas, Edidficios y Bodegas

b] Loecalizacidn del Cenfro de Canga

¢] Proximidad def Sistema de &9 KV

d] Facilidad para fa entrada y salida de Las Lineas

el Llocafizacidn de £as Lineas de 13.8 KU exiatentes

Con todos estos facfores fratamos de consequin Les objefives de

minimizan Lo inveasidn, darle una mayor sequridad al personal de
£a fdbrica, debide a que una menot cantidad de {fneas de alta -
tensifn conrendn fos instalaciones de fa empueaa y aespefor Las
distancias de sequiidad esfablecidas en [a nowmalizacidn de Las

Sub-estaciones de Distribucidn,
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3.4 LAY Ut
En £a Fiqura 3-2 podemos aprecinr fo dispesicifn de £os Equipos -
de Fa sub-psfacddn de distaibucddn en Ea cual se dichon fos a8 -

guientes consideraciones:

- Ahorte en Tevreno

- Penmitin af mdximo posible Eas entradas o salddas sin desviar
Au frapectorda.

= Mantenexr fas distancias Libres

=  Dispener £ns disdancias sufi{cientes entre elementos para opera
eifn ¢ mantenimiento.

- Peamitin Lo Libre entrada ¢ salida del Taansjormador de Podea

Con nespecto a fa configurncidn effctriea Lo podemos apreciar a de
tolle en ef diagrame wnifdifan de £an Figuan 2-3 en ef cunf vemps el
avhangue de fa Linea de £a xed de 69 KV de EMELEC, hasta £as aff -
mentadoras de Déstiibucidn de fa Red Inferna de £a Fdbrica a 13.8
KV,

5 ESTUDIOS PREVIOS
Para sclecedonar £os cquipos de condddermron datos propios dades -
en Las fablay def Capitufo anterion, csl come tambifn Lnfommacidn
proporcionada per EMELEC,




3.5 1

z9

Conto Citowddo
En fa Tabfa N2T1I-1 detalfamos Los datos de confocircuilo

proporedionade pon EMELEC en ef punto de suministiro de enea
afa effctadca para PLASTIGAMA, fante a 69 KV como 4 13.8
KV,

En fas {nstalociones indusfriales se deben defeaminar Las
connientes de contocincuite en distintos puntos para selec
cionan el equipe de profeccddn i efectuar una coorndinacidn

en foama adecuada,

La falfa puede sen de Los Lipos sdquiended:

al Ue Lfnea a fierwa. (fase a tiernal
bl Pe Linea a £ineax. (4ase a 4asel
¢l Ue dos Eineas a tierra. l4ase a fase a tierra)

d) De Triffsien. [faes fases entre &4)

De cstos tipos de falfas fa mfs probable de ccurnin es La
denominada fafla de £inea a Lierra.

Pana odfenlos preliminares se puede supener que fa fafla
es thifdsica i entonces se sdmplifican Los cdlewfos, ya -
gue £a ned se thata en condiciones de simetfria y con una

sofa red en La que se representan fas fuentes de condo -
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efrewido y £os elementos Limdtadores.

Asumiendo voftajes de fase e impedancia en cada una de fas
thes foses, Lo falla taifdsdica es unn condicidn balanceada
o resulia en wia coradente de falla fqual en cada una de -
fay tres fases. Concoadadamente £as falas tadifdsicas pue
den sen caleuladas sobre Las siguieites bases:

v = UVeltafe de fase a fase nownaf def sistema

Er; = Impedancia def Sistema en cada fase entre el voltn
fe V y el punio de falla.

131"‘5 = Magnitud de fa corniente de jalfa en cada fase

Es frecuenie expresar el voliaje, fLa conniente, fos KVA g

La impedancda de un efrcwide o en Pl , aederdidas a un va-
Lox base o de referencia que 4¢ eline para cada una de fa-
Les magnifudes ¢ en porcentaje que es 100 veces el valon -
por unidad, £a ventaja que se tiene es gue esfos valones -
sean mds fdciles de manefar que wsande volts. amperes o -
volis-ampencs, ya que en un sisiema eféeluice far dmpedan-
cias de Lo equipes o componentes estdn aefevddans a Los va
Lones bases.

En el caso gque nos compede o aendidiéndonos a nuestro dia -

grama unidfifan de £a Figuna 2-3 fenemes Los sdguientes valo

AR 1
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La capacidad de fnterrumpinse del interwupton a &9 KV dada
por fa compaiia suninistradora de enengia La ubicamos en -
500 MVA, Ea impedancia def Transformadon TI I.t =7 %, ¢ fa
impedancia equivafente de Los molones a 450 volfios ya -
240 voltios es Iu.'.i = 25%; este (dbtimo dato fue tomado de -
Los diggramas unddifanes de distribueidn {nterna de fa f4-
brica que nos es parte del presente estudic.

Uti{fizando el sistema por unddad dedinimos Los sdgucented

pardmetnos o ecusciones:

3 VA Base

Valor Actual de MUA - FW""pu x MVA base (Ecumcidn 2]

Para £a mayondfa de fas Planfas Industriales, ef valor de
voltaje de aldmentacifn prineipal es posible asuminko co
me wn veliaje que se mantiene noamal, para fa magoria de
Las mfs severns falfns en fa planta industrial, esfo fne
cuentemente s¢ nefiene a una barta infinita. En fal for
ma qgue sead diche voltaje ef que se Lo tomand como volia

fe base g acpresentar como KV = T Pl

Z
2 Y e e (Ecuacidn 3)
E HUA MVA  pu

{Eeudcddn 4]
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Para el caso de PLASTIGAMA tendremos que MUVA = T PU repre-
sentz 5 MVA siende €ste fa base. Luego I = T PU Aeprescn-
ta ef cirowito vy fa impedancia de canga ef cual puede per-
mitin a 5 MVA ffuin con vohtafe noxmal (KV = 1 PU) de fuen
te focalizade en fa bavwa infinita def sdatema.

Este sistema de fa Planta es diseiado sobre La base que fa
mdxima contribucidn de fafla tnifdaica simétrica por patie
de fa Empresa Effetnica del Eeuador, fuego advierte que &
ciclos, 500 MVA iy 69 KV serian cawacterfaticas satisfacto-
Aias para un breaker en acedite,

EL tnansformador de 5 MUA awto-enfiiade puede incremeniahr
su capacidad a 7 MVA por ef use de ventiladones de enjria-
meendo .

EL sistera de Lo Empresa EL€ctrica def Ecuader puede sen -
representade por wna {mpedancia Ia entre fa barta infindda
i Los 500 MVA en fa Lecalizacidn de Lo dalla en {a Planta,

Usande fa Ecuacdidn T:

200 HVA
5

= 100 MUA pu

Usande fa Ecumeddn 3:

!
100

Ia = = 0,07 FPU
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Estes cdfcufos pugden ser reducides uwiande La Ecunecddn 6
que se deriva sustifuyendo fa Eeuacidn 4 en fa 2,

Vakor Actual MyA = — VA Base [Fenaci6n 5)
I pu
Ipu = UVA Base [Ecuzcidn &)
Actual Valon MUA
fueqo. ..
/R S 0.01 Impedancia PU
00

Una falfa en £a baras de 73,8 KU os suministrade desde La
Empresa Efécivica del Eeuador a través de La aeactfancia -
def Trans foamador y Ia en sende. Lla resdstencia def Thans

formadon puede sen despreciada,

Refirifndonos a Lo Tabfa T1-3 La neactancia def Thansfor-
mador es 7% rederdde a una Razdn de 5 MWA. Asumiendo que
ek Thansfounadon sefecedonade para esta planta estd suje-
1o a wna mdxima varfacedn + 7.1/2 § para cdfeulo de falfa,

seleceionamod fa mindma Aeactancia considerada. Esfe os:
f.825 x 7% = £§.48 %
fueqe

Etﬂiﬂi =0.01 + 0.0648 = 0,074 P U
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UWsande £a Eeuaeddn b

5
a.0748

Actual Vafor MUA = = 66,84 MUA

Send fa confribucidn de fafla a thavds def Thansformaden
desde £a Empresa E£fctrica del Ecuador, PLASTIGAMA posee
en st muponfa medored de Tndueeidn y de Corndente Conti-
nua o podemos seiafar que Liene alrededer de 1825 én modo

nes de Tnduceidn Jaula de Awulifia,

Los motores de Tnduccidn no son considerados pora contal
buir a £a conndiente de falla en ef Liempe de & ciclos en
que actuardn Los Interwptoses de potencia. Sin embarge,
el baeaker de interwupeddin aeguendido seiia de 66.84 MVA.
E2 breaker esceaide tiene 350 MVA TC.

Ef wio de 600 § es comservadon y 50% es a menudo wsade

sin embargo porn £a magor {nexcin de Los medones, dales co

mo bombas centalfugas i compresores se edcogid ef 500%.

EL wso de 1 HP = 1 KUA fambidn es conservadot, consideran

de un jector de potencia de 0.5,
Luego, fa contadbucidn simftndica de Los mofones a £a ba -
ara e 13.8 , podemos asumin:

1.825 _ Tupds
.25 + 0,055 0.31

= 5,89 MUA
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donde 0.25 representa ef equivalente a Los moteres con ef
foton bloqueado mds fa neactancia del cable alimentader y
a 55 aepresenta fa equivalencia de Eas neactancins a Loa -

Trhans fornadoses a 13,8 KU
Usande ef factor 1.5 de asimetnfa pedemos decin que ef -
breaker regquenddo es:

1.5 (66,84 + 5.87) =109.09 MVA asimftnicas

Partiendo de kU4 = —13 VA

1.000
WA - BV ey k)
1.000
KA r . 0517
MUA 1.753 K EV
L R 317 {Eeuacifn 7)
MUVA kL

Luege Lendremos:

577 x 109.09
13.8

= 4,561.22 amps, asiméirica

EL Daeaker escogide tlene 13.500 amps. asdndivrica,
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3.5.2 Sobaevolinje Aitio

Los edlewlos de fallas son frecuentemente heches, asdmiendo
todos Pos tranafowmadones conecdados a su dap peménaf. ln
tnans foumader nowmalmente fiene cuatre faps a + 7 1/2 5 de

s voldafe nominal,

Sucede que Ltrnansfoamadones mayores a 750 KVA ¢ con une de
£os dos devanades en 15 KV a 69 KV, ef mivimo cambio en -
reactancia para necibin un volfafe fope podufa sen de 153
de {ncremento. Los mdximos cambios en aeactancia estdn ba-
sados en Trans joamadores con teaciancia nominal X ¢ con 2
taps atiba y abafo def voliaje nominal. 54 un veldiaje ma
gor que el conrespondiente al tap de veltaje es aplicado ,
£ conriente de jalln secondania podifa por supuesio sen ma
or que £a indicada nowmalmente por el exceso de volfaje -
aplicads.

Aiin de magon peligio son Los sobrevoltnjes atmosffnices pa-
na Lo cual en fLa subestacidn se dispuso de pararraigos fanto
en el Lado de alfa tensidn como de baja Lendifn del Trans -
foamador, propercionande unt travectonda tempoand de baja -
dmpedancia a tievra, pewnitiendo que fa carga eléctrica ase
efade con ef sobrevoftaje vama a Lieran sin producir daiio -

en ef Taansdormaden.
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3.5.3 Puesta a Tienaa

Los fines de puesta a fierta de fa sub-esfacdfn son:

= Fifar ef nivel de petencial de todas fas masas metdlicas
eon aespecto afl suefo,

- Puoteqer Las miquinas y Los aparatos de sobretensiones

= Aseguian fa proteceidn del pensonal en Lo que se rediere
n £os peligres de fa corniente effctrica.

Los sistemas de Tierwa comprenden:

- EL Diapeason
Constitulde por un cuerpo metdlico o un conjunto de cuer
pos meddlicos puestes en confacto dinecto con £a fienaa
g destinadas a dispersar fas corndentes de fiewna.

Lo eonstituye un conductor que sirve para undn Las par -

fes de pugsta a tierra con el dispersox.

Confunto de cofectones en Los cuales se hacen mds dispen

sencs f conducfores de conndente Las fewminales de effos.
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En ef taazade de La malfe de fieran se deben hacen fas ad -

quientes consideraciones:

- Toda ef Area de fa Sub-esfacidn debe esifan cubierta con
una copa de alyededor de 10 om. de piedan frifurada y de

una Arescd Sividad mindma de 3,000 Ohmioa-metao.

- La malfa de tienna debe estfar comsfituida de eonducto -
ey piincipafes espaciados a intervalos iguafes ¢ de -
conductores secundarios cofocades perpendicufarmente a
Los primeros y espaciados en el doble de distancia,

- la separacidn de Los conductores principales no debe

aer menoh de 2.0 mis, nd adpendior a 7.0 mis,

- Los comductones prdncipales o secundarniod se conecion

en Aus dnferscccioncd.,

- Loa conductores de maffa deben entearanse por £o menos

a 0,50 mts. de La supenficie.

- Para La deteaminacidn def calibre de Los conducloves -
de £a malla se debe considerar un Liempo de duracidn
de 3 sequndos de fa conniente de jafla a tiewna.

Utilizande todes eafos chditerdos o Lo que indiea fa REA

Bulfetin 65-1 y por £as caracterisiicas proplas def tevre
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ne y de La sub-estacidn de 69 KV de PLASTIGAMA se determina
que con § varillas de Coppemwveld de 5/8" x §' se obtiene -
una aesistencin de 13.15 Ohmies. En Figuan 3.3 se obsenva
La mafia de tienna g du distaibucidn en ef terveno de La -
Aub-pstacddn.

Tambicn se considend pozos de rewisidn, ajustes de varilias
y cabfes de puesfa a Lienna.

Factor de Pofencia

PLASTIGAMA posce actualmente un jacior de potencia gue clun-
ple con foa nequenimientos de Lo Empresa Efdetrica def Ecua

dox, como Lo podemos apreciar en £a Figuira 3-4.

la Fdbrica ha wtilizade Capaciiores en Baja Tensdldn insta -
Ldndefos en Los difenentes Bancos de Taansfoamadones, fo -
cual apreciamos en £a Tabfa NSTTI-2.

EL cambio de Lot Capaciiones por ofacs en alfa Lensidn no
ha sido justificado econdmicamente w ne send parte de estu-

dio def Presente Progecto.,



TABLA N2111-2
CARACTERISTICAS DPE L0S BANCOS DE CAPACITURES

UBICACTON TIPO VOLTAJE K VAR
(Voltios)

Tuberfa Auwtomdtica 450 U 372

Cintas Awtomftica 240 ¢ 200

Extruden Manual 40 ¥ &0

Soplado Hanuat 740 v 240

41



CAPITULD TV
CARACTERISTICAS DE LA SUB-ESTACION MONTADA A LA INTEMPERIE

sefeceiona este Lipe de Sub-estacifn pata poscer £as siquientes ven
f2ias significativas:
= Altn seguridad de sewdcio
~ Reducido espacic de Tnstalacidn
~ Reducido peso
= Coatos tiempos de montaje
= Controf y Supenvisiin sencilfos

= Reducide Manfenimiento

4.1 ESTRUCTURAS
Esfe Lipe de Sub-esfacifn tiene come esfructura fundamental en el

Lado de &9 KV, peste de howmigdn de seccdidn nectangufan y cauce-
da dg hienno galvandzadoe,

Las bartas principales sendn de eobue; Los peanos de sujecifn de

fa barta send del mismo tipo de conductor de bavra. Todas fas -
uniones de fa Bavta, {ncfugendo uniones ajustables debendn sex m
sambladas y adsfadas, teniends en cuenta que Pas superdicies es -
tén Ldmpins y con fa pasta respectiva, patra tener un bucn comme—

1o,



44

- [Lostes
Los postes en fa alimentacifn de fa sub-esfmcidn sendn de 18
mis. de altura y 600 Kgs. de esfuerze dtdf, en fa aetencidn se
nd de 300 & 1.200 Kgs. de esfuenzo [itif,

Rederencia : Efecdon
Tipo B H
Alfura 2 13 metros
Carga de Rodfwra = & metros
- Perddf esthuctunaf
EL pendil estauctural para fas crucetas tienen fas siguientes
earaefenistions:
Rederencia 2 Acerr esfructural ASTH A3S
Tipe o Penfddd Ul
Alto ¢ 12 Mivel s"
22 Nivel 4"
3% Mivel 4"

Los petnos, tuencas y anilles parn Lo sufecidn de £os peafiles a
Loy postes, sendn de hienro galvanizade por {nmersifn en calien-

Le.,

La estauctuna en el Lade de 69 KV, fendrd thes niveles.

EL primer nivel que es eof mds alto, esdd situado a 9.0 metros de
alfure, sobre el gue se {natafard ef secciomador taipolan.
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EL sequndo nivel estand situade a 6.9 metnos de altuna v soponta-
ad Los panarhanos,

EL seccionadon-fusible estand sujeto a ? cweefns separadas 1.4
metros una de ofha, La mds baja quedand a 4.5 metaos de alfuna.
De esta misma crceda se sujetard fa cadena de aisfadones, de mane
an gue su parte inferdon quednrd al mismo nivel que fos fenminales
de Lot bushings de alta def thansfowmadox.

En ef £ado de 13.8 KV, fa estwetura estd compucsfa de tubos gafva
nizados de 4" de didmetro v crucetfas de perfil esfanctunal Lipe C

de 100 mm de alfo, 50 v de ancho g un espeson de 4 .

En £a pante infenion de fos fubos se sofdond wna pfancha metdlica
de gorma cuadrada de 30 em., de fado o de 5 om de espesor, que sen
vind pata fijar el poste al sucfo por medio de pernos de expansidn
de 1/2" de difmetro. En el suefo se fabricand un plinto que peamd
in estn sufecddn.  La eatructina edtand compuesda de 4 Lubss for -
mande dos pérticos unides tambidn entre &£ por crucefas de hierso

galvanizado en caldlente de 3" x 3" x 5/16".

Ef péfatico mis cercane af fransdormadon constasd de 3 nivelea,

EL nivel mis alie esdond a 5 metros de aliuna g tendsd 2 chucetas.
En ellas estardn ubicades £os poravroges, Las cajos fusibles pata

ef bhip-pass def reconecdador y Los aisladores de swspensifn para -



Lres banras de 13.5 KU,

EL sequndo nével con dos chucetas separadas enire 8L 0.40 mefned,

¢ situandn Los trhansdoumadores de econriente i potencial para La
mediaidn de ENMELEC,

EL nivel mds bajo comsta tambidn de dos cruecefas separadas enthe
&L 0.60 mts. La chuceta mds baja esfard sifuadn a 2.70 mis. de
aliura. En ellas se fijardn dos secoionadones monoddsices que co
necfan £e enthrada o salida def neconectadon.

EL sequndo péxtico situade a 3,50 metros de disfancia def ante -
aioh, dendid una eruceta sdituada a 5 metros de altuwra donde se -
sufetan Los aisladones de suspeinsidn paae £as barats o una Lequn
da cuteeta a 3 metres de alfurn gue servind de apogo a £a tube -
nfa por donde entuwandn Las alimentadoans de 13,8 KV, hasta el -
cuarto de controf.

EL soponte para ef seccionador de openacidn en arupo, asf como
Loy plrticos mencionados, en ef pdunafo antewion, sead también
de fubo galvanizade de 4" de didmetto. En su parte inderior se

soldand una plancha de hiewre gafvanizade de 30 cms. de Lado o
wn espeson de 5 mm., fa cuak se {ijard mediante ef mismo proce-
dimiente antendon,
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4.2 CONDUCTORES
Alfa fenadidn i &9 KU,
Conductor de Afuminde desnudo

Referencin :  Cabfec
Calibae H q/1
Conatruceidn : & hilos AL

I hilo acero
Area aproximada : J25.1 mm.2
Resistencia a £a Rodura 3,820 K.
Bafa Tensifn £ 138K
Conductor de Cobre desnude
Rederencia r Cabfee
Calibae : 250 MCM
Cons Lruceidn : 19 hitos
Avea aproxdmado : 125,55 mm. 2
Readfatencia a £a Rofura r 4,008 kg.
Capacidad : 410 A,
Puesin a Tieana de paratranos
Alta Tensidn 59 K.
Cobre desnude
Calibre : No. 4 AlNG

Las afimentadonns desde ef patio de 13.8 KV, hasta fos equipos

de seccionamiento v proteccidn, scadn dos Leanas de cable aisfa

do para 15 KV.
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Tipe + URp

Calibre : No. 1-7 hilos
Material . Cobne
Adsfamiento : XLPE

Nivel de aisfamients ; 100 %

MALLA DE PUESTA A TIERRA
Su thrazade estd dade {undamentafmente por fa disposicidn de Loa
Equipos y de fas estiucturas, Un cable continuwo debe nodear el

perimetho de £a malla.

Dentno de fa maffa Loa cabfes se dispondudn en Lineas paralelas
espaciadas de manewa undforme v adecuada que peamite coneciar a
fieana fos neuttos del sistema, fos equipos y fas estricturas o
ademds Limita fa conniente mixima de chogue permiscibfc.

En el taazado de fa malfa, se deteamina Lo fongitud total del -
conductor entevwade, incluvendo fa de fas varifias de Lierra.

En ef trazade de fa molla de pueba, se defewmina La fongl -
tud total del conductor entornade, fnefugendo fa de Las vand
Elas tienna,

La Longitud tiene que ser por Lo mencs foual a €a Longltud -
cafenfmda en £a sdquienie ecuacddn:
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[ . _km Fip 1 2
He + 0,17 p

Donde :

L = Lopgitud fotal del conducton entfeinade en methos.
Km es un eceficiende que Loma en cuentn ef nimere n de eonduc
toner parafelo de fa mafla en una diveccifn dada fa separaecidn
0; el didmetre d; y La profundidad de entevwamiento h,

! 7

7
AT L R +_rnn§:1§1[}+...+m+

2 1éhd

el nimero de factores entre paréntesdis debe ser fgual a [n-2).

n = MNimero de conductores principafes parafelos de fa malia
bdadca, tomando én una dofa direceddn.

P = Separacidn enine Los conducipnes de fa malla en metros
d = Difmetno de Los conductones que fomman La malfn en me-

Lnos .

h = Produndidad de enterramiento de fa malla en metros

K{ » Facton que foma en euenia ef flujo firnequlfan de La eo-
rriente hacin ef ferreno.

KL = 0,65+ 0,78 n

p = Resdisdividad promedio en chindoa-medno



1 = Mfrima conndente R.M.S. Total, en amperios cossssese
por in facton que foma en cuenta ef efects del desple-
zamiento producide por fa componente de cortiemis &L -
neeta y £o4 decrementos debide a fas componentes de oo
ariente afferna y de conniente divecta, y fambifn, com

sidera el crecimiento fufure del sdstema.

En Lo siguiente Tabla se df valores def {facitor de correceisn em -
aebacifn a £a duracidn de £a falla,

MRACION DE LA FALLA ¥ DEL FACTOR DE CORRECCION DE LA
CHODUE ELECTRICO EN SEG. CORRIENTE DE FALLA
0.008 1.65
0.1 .25
0.25 1.10
0.5 o mayon 1.00

Se hecomienda que cuande no de dispengan de fnjoamacifn precdaa,

s¢ puede consideran fo siquiente:

Km K& = 2.0
pr 3,000 Ohnioa-metho
£ ¢ 3.0 sequndos
Con Lo que:
Lt

180
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Pe tal foama que basdndonos en el métedo descrito en el REA Bole-
£in 65-1 obtuvimos ef No. 9 de varilias de Lierta para encuadras-
nos en fas necomendaciones def NEC, pant sub-esfaciones de 69 KV.

Pastiendo de una resistividad de tierna de 300 vhnics-metro o va-
niblas de coppenveld de 578" x &' con fa malla propuesta seqin Fi
quaa 3-3 bafmnes a 12.5 ohmios que estd dentro def rango Accomen-

dado.

INTERRUPTOR DE DESCONEXTON
EE interrupton de desconexidn a 69 KV fiene {as siguientes especi

ficaciones:

- MNéivef de aisfamiento bdaice [BIL) 350 KV

- Nimeno de Pofes 3

- Frecuencda &0 Hz

- Voltaje Neminal 69 KV nma

- Voltaje Mdxime de operacidn 72.5 KV Am4

- Coandente nominal para operacidn coniinua 00 A.

- Conniente momentdnea asdm@inice de La cu-
chilfa de pueata a Lieana. 40 Ka. nma

- Uperacidn maied




Internupton de desconexidn de 69 KV en poste:

Mivel de Adsfamiento Bfadleo [BIL)
- Ndmeto de Pofos

- Frecuencia

- Veltaje nominal

- Voltaje miximo de operacidn

- Conriente nominafl para fa eperacidn con-
L.,

- Conriente momenddnea siméinica
- Eapacios entre polos

- UOperacidn

CIRCUITO INTERRUPTOR
EL edncwife internupfon debe fener £as sdquientes

neas:

- MNiomero de Polos

- Voiftaje Nominatf

- Veltaje mdximo de diseiio

-  Frecuencia

- Coandente Nominal Continua

- Coandente Momentdnea de corta duracifn

- Ceariende Memenddnea de fres sequndes

2

350 KV

&0 1z
69 KV, hms

72,5 KV ama

00 A,
40 Ka, ama

213 ema.

manued

especd fLeacio-

69 KV
12,5 KV
&0 iz

1.200 A, ama
61 KA, ama

40 KA, nma
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- Espaciamiento entre pofos Z15 em.
- Voltaje de Control 48 VCP
- Operacidn Automdtica

EL cinewdto Intewtupton debe ser estile "Apertura Ventical", para
el montafe herizental, con el elemento de disparo parafelo de C.T7.
Le unidad de {ntervwupcifn hewméticamente sellmda con nas SF, e din
dicador de "posicifn de cenrado”, 350 KV BIL, 3 potos de apentira
conjunta operade por mofon simifar a S6C, MARK 5,

Debe fener provisidn para poner a Liehna Pas Lineas (3 {ases).

La Unidad de controf debe tener un efemente para prevenin ef eie-

are de cuchiflas catande abiento ef efemento de fnterrupedidn,

EL mecaniamo operador def circudito inferrupton debe sen de afia
velocidad o tenen Los siguientes efementos y caractenisticas:
Provididn pora bloqueo automdiico del mecanismo def eje de opena-
eifn; ventana de ehservacidn para La {nspeceddn def desacoplamien
fo del mecanisme fnterion o el indicador de posicitn meednica y -
Lfmparas indicadoras de pesicidn; frenc ajustable; cubienfa a -
paueba de pofve, o equipado con ealentadon; finterruptores de des-
conexidn gy qusiblfes pana £a fuente de control (C.D.); contadon de
operaciones; fdmpara o fomacorriente; intevaupton auxilion |aco -

plade af eirewite (nterruptor) y provisifn para operacidn manual.
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TRANSFORMADOR DE PUDER

- Nimeno de Fases 3

- Freewencin Nominal (HZ) 5% KU
- Capacidad DA, 55/65 grad. cent. (MVA] 5

- Capacddad FA, 55/85 ghrad, cent. [MUA) 7

- Voldafe Nominal a ficara para fos fea

minales de voltaje puimario (KV). 69/3
- Voltaje Nominaf a Lievra para fos ten
minafes de veltaje secundanio, 13.8/3
- Conexdidn de Primario Pelta
- Conexidn del Secundanio Estnelfa con newtro

sflidamente a Liemna.

-  Cambladon de Tapa. ain tensidn, fLade
prLimaio . +f- &

-  Reaciancia en su propda base 7 %

- Refacidn de Pos taansformadores de co-
weiente Lipo bushing en el Lady decun-
datic. Relacifn miftiple. 350/5




4.7

4.8

55

INTERRUTTOR EN PEOUEND VOLIMEN DE ACEITE DE 13.8 KV
Tnierrupdon en pequefic vofumen de acedfe

630/§00 amperios 13.8 KV nominal, clase 350

MVA, 95/110 KV BIL, 3.7 ecicfos, mando motonizado

Bobina de acedite y disparo, contactos auxifiaves

Marca Westinghowse, Brasdif Cai. : HR 24-15. Ademds
con Las sdquientes protecodones:

- Pérdida de Fase, desbafance de {ase, {nvensifn de fase, sobre-
voltaje, bajo voltaje, sobreconriente v fafla a tierna.

- Transfermadones de coariente de 15 KV pana wso con el interrup
ton en pequeiio vofumen de acediie, i transducton de protecedfn
de voliaje,

- Transdowmadones de voltafe de 15 KV para wso delf tranaducton
de profeceidn de voltaje.

EQUTPC DE MEPICION DE 13.8 K¥

Les thans formadones de Potencial serdn del Tipo Intemperie, debe
cumplin con fa Nowma N E M A, cfase de volinfe de aisfamiento
15,000 vottios en el fado secundasio.

Thans foamados de Potcredal

- Tip : 1 Teamdnal de alto velinfe

- Voltaje Neminal de Sistemn p 13.E KV
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- BIL + 114 KV

- Refacidn 70.1

= Precisdifn 8.3

- Capacddmd 1.500 VA

- Clase de Adsfamiento 15 H

- Voldaje de diseio §.400/14.500
- Frecuencia &0 112

Para La fectura de Los pandmetros effctricos, se sefecciona ef
equipo de medicidn T 0O PATA PLUS.

EE 10 PATA PLUS e4 un equipe de monitoreo if prodecceifn basado en

La decnologle def microprocesadon que provee de una compfeia gama
de mediciones elffctiicas.

EL 10 PATA PLUS hace faa siguientes medicioned:

= AMPERAIL A.C 1 % exactitud
Fase A
Fase B

Fase C

- VOLTAJE A.C 1 % exactitud
Fase A-B
Fase A-C
Fase B-C
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Todas Las {ases con nespecte a tipra,

Hegavatios 7 § exactitud
Hegavars 2 % exactifud
Frecuencia 2.5 % exacdifud
Pemanda de Megavatios 2 § exactitud

Upcionafmente se¢ puede medin Me
gavatios - hora.
Opedonalmente puede ser programade para trabafo active o pasd-
ve de profecceldn pon:
¢ Pérdida de fase:
« Cuande menos del 50% de fa Lfensidn de fase es detfectfado

» Cugnde £a mindima coxniente en una fase ¢4 ef 1/16 de fa
mdxima conndente en oina de £as fases.

e Desbafance de fases:
. S& la mdxima desviacidn endne dos fases cuafespuiera ¢x-
ceda fa cantidad de desbalance preddjada a thavés de fos

interrupiones DIP,

¢ Scbreveliajes
« Se Lo puede afusiatr dentro def range de 105 a 140 %, en
{noremento del 5 §.
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¢ Bajo Voltaje
. Se Io puede afustan dentno def Ramge de 95 a 60 %, en in-
erements def 5 %,

# Cambio de Fase

. Qeunne cuando se cambian dos fases por mds de un sequndo

- Especificaciones
Redenéncia I O0 P02 de Westinghouse
Potencial requerido 20 VA
Frecuencia 50 - 60 NI
Tensidn Nominaf + 20 %
Tempeantura de Opera-
efdn. 0 - 70 ghndos centigrados
Huwme el 0. - %5 %
Fusibles I A
Tipo ETE-~R -1

4.9 RECONECTADORES

Los reconectadones autemdticos tienen Las siquientes caracteristl

Ll .

= Nidmero de Polos z

- Veltaje Nominal 14.4 KV
- Veltaje Mdximo 15.5 Ky

= Faecuencdn &0 N1
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- Conniente Noeminal

- Conniente de Interrupeidn

= Trhifdsica asimfindea a 14.4 KV

- Duracidn de La Apertura
- Medio de Tntertupeidn
- Conlrol

- Bobina de Dispanc

- Cipahe

- Comtiende mfnime de disparo
- Voltaje de Controf C.0.

- Woltafe de Contnol C.A.

PARARRAYOS

59

10 Ka

2.7 cicfos
Aceite
Efectidnico
Paralelo

Sofenoide 13,8 KV [Linea a

Einea)
550 A
48 YD

120 VCA

Los paravhagos son dispesilivos de prefeceifn pana Limitar fas -

tensiones de impulso scbre Los equipos clffcetrices, mediante fa -

descarsa ¢ devdvacidn de £a correspendiente coaniente de impufso.

LADO DE 13.5 KV
- Veltafe

LADO TE &9 KV
Referencin
Clase

Tensidn def Siafema

1@ KV

Tipo TMX de Mestinghouse
Tnteamedio

By KV



bh

Tensidn Nominal del Parariraro 60 KV
Frecuencin Neminal 60 Hz
Temperatura Ambiente 40 C.

Tanbafo Peaado
Tnstalacidn A nived def Mar
Accesondios:

Terminnl de Linea y Tiewna eon conectones universales para Comduc

fon No, T a 350 MCM,

Los pararrayes deberdn ser autosoportantes para montaje a £a in-
tempenie, en estauctura metdlica.

CAPACITURES

PLASTIGAMA poace actuafmente Capaciiores para fa cotreccidn de su
facton de potencia, £os mismos gque estdn {mstafados en el fado de
fa Tendidn de Seavicio, esto es a 450 & 240 Vollios.

En £a Tabfa N2 111-2 pudimos apreciar fo4 capacitores {nsialados
en Lo fdbrica,

A fin de no incrementar Les gastos en ef montaje de £a sub-esta
eidn y por estar cumpliéndose con fa conneccidn def Facton de Po
Lencia demandade pot £a Empresa Elfctrica del Ecuador, no serd -
motive de estudic def presente Proyecto, ef de (nstalan eapacite
aes en £o barna de 13,800 voltics, pero dejande sdempre fa in -
quietud de poden haceafo mds adefante.



CONCLUSTONES ¥ RECOMENDACIONES

La Sub-estacifn de Distaibucidn de &9 KV a 13.8 KV. propucsta pa-
if basada en fas Noamas y Recomendaciones dadas por fa Empresa -
Effctnica def Ecuador e INECEL, y en La experiencia de Subestacio
nes sdimifancs fnstofadas en ef Pals.

Una especinl atencifn merece ddvsele a La chsewancia de Loy dis-
Lancias minimas, tanto en ef fado de 67 KV como ef de 13.8 KV a

Ain de precantelan fa eontinuidad def seavicdo ¢ fa sequiidad def
personal que civenfe por £a sub-estacidn,

Por £a proximidad de £a sub-estacidn a fa hed de 89 KU de £a Em -
presa EL&ctrica def Ecuador, se aecomienda que el scecionmt en ai
he o este volfage se Lo ubigue en ef patio de maniobras de £a sub
estmeddn,

EL uso de un interrupton en pequeiio volumen de aceite Le df una
midxima confiabilidad af Sistema, consdiderande que fa capaeidad de

dnferupeddn requerdda no es superior a fos 16 KA,

EL nivel de iluminacidn nowmaf sobae ef niso de La sub-estacifn
debe sen de 50 fux undformemente distichbuida y debe sea conectado

a Loa seavicios auxifiares de covviente alteana de fa subestacifin.
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Se debe proveer de Lluminacidn de emerqencia que debe sen coneeta
dos a £os scrvicios auxifintes de coaviente directa ¢ su nivel de
Lluminacifn no debe sex menor a Fox 10 Eox widdowmemente aepanti-

dos sobre el piso de La subesfacidn.

Se deben {nsafalar tomacorrientes monofdsieos y taifdsdicos en ol -
patio de fa sub-estacifn de faf manera que pucdan coneclarse £dm-
panas portdtiles o aparatos de prueba con un cable de 10 mts, de
LongLiud.

EL bance de baferias a instafarse debe fener un marqen de neserva
adecuadso gque en ningdn case dea menpy de 4 hoars despufs de fal -

dan el sumindatho de corrdente alferna.

Para el edfcwlo de £as fundaciones debe fomarse en cuenia ef peso

def Transfoamader, de Los Equipes, heriafes, postes, efc.

A £a sub-estacidn se £a debe profegen Alsicamente con una moffa -
mefdlica gafvanizada a fo Large de fode sw perimetro, con una af-
funa de 3 metros o con pilanes en fubo gafvanizade de 2.1/2" sepa
aadod cada dos mefros. En su pante superion se fnsfalard 3 hife-
s de afanbie de pizs i La cerea en genenal se fa atewnizaad of

sistema de fienna de fa sub-estacidn,



ANEXO N1
LISTADO DE MATERTALES

ITEN CANTIDAD DESCRIPCION g

1 1 Secclonadon Tripolarn operado en ghu ffﬂ
F :-t-:ﬁv"f‘

po, para 69 KV, 600 A.

2 3 Pararrayos clase intermedia 60 KV

3 3 Pararrayos clase disirnibucién 10 KV

4 s Fusible Unipofar de Potencia para
69 KV, 65 E Lipo DBA.

5 1 Interrwupton en pequesio volumen de

Acedite 13.8 KV 350 MVA, 3 ciclos,
Westinghouse HR 24-15.

6 1 Trhans formador de Fuerza 5 MVA,
69/13.8 KV.

7 6 Seccionar Monopolar Kearney H72
15 Kv.

8 3 Reconectadon 15 KV ES 565 G 03 de

Westinghouse.
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ITEM CANTIDAD DESCRIPCION

9 1 Pérntiga para operacibn de fusibles
69 KV.

10 1 Pértiga para operacibn de equipos de
13.8 KU,

11 6 Postes de Honmigén. Tipo H ElLecdon,
18 methos.

12 15 Acsladon tipo suspensién clase ANSI

52-3 "Baff and Socket".

13 48 Adsladon tipo suspensibn clase ANSI
52-1 "HORQUILLA - 0JO".

14 16 Grapa de netencibn con teaminal hon-
quilla para conductor de al. calibre
1/0 - 4/0 similan a A.B. CHANCE
C501 - 0707.

15 3 Grapa de retencifn con terminal Socket
para conductores de AL. Calibre 4/0 -
477 MCM simifan a A.B. CHANCE C501-0699.



ITEM

16

17

18

19

20

21

CANTTDAD

12

15

21

12

30

65

DESCRIPCION

Grapa de netencibn tipo recta, Ltermi-
nal horquilla, para conductores de AL.
de calibre 4/0 - 477 MCM, similar a
A.B. CHANCE C 501-0727.

Conector de ranuras paralelas para -
conductor de AL. calibre 1/0 - 500
MCM similarn a BURNDY OQPX 3428 - V.

Conecton de nanuras paralelas para -
conducton de AL, calibre 250-500 MCM
similar a BURNDY QPX 3434 - V.

Conectorn de nanunas paralelas para -
conductorn de AL. calibre 1/0 - 4/0 ,
similan a BURNDY QPX 2828 - V.

Adaptadon "Horquilla Y - Bola" para
sufecibn de cadena a estrwuctura, simi
Lan a A.B. CHANCE C 501-0045.

Grnillete con pasador para sufecibn de
cadena de aisladores a estructura metd
Lica, similar a A.B. CHANCE 5818§.



ITEM

22

23

24

25

26

27

28

CANTIDAD

24

25

2,7 Ton.

66

DESCRIPCION

Conector de bronce plano para conduc -
ton 2/0 de cobre similar a BURNDY GEM
26.

Conector de cobre tipo Chuz, para con-
ductor 2/0, similar a BURNDY GX 2626.

Varilla copperweld 5/8" x 8 pies

Thans formadorn de potencial para s4iste-
ma 13.8/7.98 KV relacibn de transforma
cibn 70.1, canga ANST : V.

Trans formadon de corriente tipo Bushing
Ancorporado en el neconectadon RX, nela
cion miltiple, 600: 5A, alambrado en el
Zap 200: 5A.

Gabinete de medicibn y distribucibn pa-

nha Subestacibn de 5 MVA,

Penfiles "L", Ldminas de hierro, pernos
vanillas, ete., para cuadros de 13.§ KU,
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ITEM CANTIDAD DESCRIPCION

29 1.7 Ton. Penfiles "L" Ldminas de hierro, vani-

Llas, pernos para péntico de 69 KV.

30 Lote Lote materiales para barras de 13.8
KV, malla de tierra, Luminanias, thans
formador de servicios auxifianes mate-
rial para instalacibn eléctrnica, ete.

31 - Terreno, cerramiento, obras civiles ,

compactacibn, camino de acceso.

32 - Transporte y montaje.
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