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RESUMEN

El Centro Comercial EL DORADO es unos de los proyectos inmobiliarios mas
grandes del Ecuador en su categoria, dada la envergadura de sus instalaciones y
carga eléctrica instalada de 20MVA esta encasillado dentro de la Ley Orgéanica del
Servicio publico de Energia Eléctrica como gran consumidor [1] (Los usuarios que
tengan cargas superiores a los 1,5MVA tienen que construir una subestacion a

69KV para suplir su demanda eléctrica).

Con este trabajo se logré suministrar energia eléctrica a nivel de 69KV desde las
lineas de subtransmisibn de CNEL EP Guayas Los Rios (Alimentador Quinto
Guayas) hasta la subestacion de transformacion reductora, del Centro Comercial El

Dorado.

Para tal efecto se construyd una estructura tipo H, una subestacion de transferencia
y linea de subtransmisién subterranea a 69KV para transportar la energia eléctrica
desde la Linea de subtransmisibn de CNEL EP GUAYAS LOS RIOS hasta la

subestacion de transformacién reductora 69KV/13,8KV 2X10MVA.

En la estructura tipo H (se indica en planos anexo) que se la denomina de arranque,
se realiza el seccionamiento entre la linea de transmision de CNEL EP y la
subestacion de transferencia. En esta se instalé un Swicht mando tripolar y un juego
de aisladores line post y station post para realizar la interconexion entre alimentador
y el Swicht La interconexion entre el Swicht y la S/E de transferencia se tendié una

terna de cable aislado XLPE 72,5KV los cuales llevan puntas terminales termo
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contraibles entre sus extremos. La subestacion de transferencia esta compuesta por
tres pararrayos con sus respectivos contadores de descarga, tres transformadores
de corriente un interruptor en SF6 a 69KV tres aisladores tipo estacién, un tablero
para proteccién y control un tablero de servicios auxiliares AC/DC un cargador de
baterias y un banco de baterias. A la salida del Interruptor de tanque vivo sale el
alimentador con tres puntas termo contraibles, el alimentador subterraneo XLPE
72,5KV a hacia la S/E reductora del Centro Comercia, la distancia de este
alimentador es de aproximadamente 543 metros(anexo) Con la conclusion de este
trabajo se cumplié con el reglamento de la Ley Organica del Servicio Publico de
Energia Eléctrica, los lineamientos de la empresa distribuidora CNEL EP, las
normas internacionales (de seguridad, confiabilidad y simplicidad de operacién de

S/E Eléctricas) y requerimientos del cliente.
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INTRODUCCION

La implementacién de sistemas eléctricos es una necesidad que influye de una
manera positiva en la seguridad, confiabilidad, simplicidad de operacion y
flexibilidad en el mantenimiento de todos los dispositivos que intervienen en la

transmision y transportacion de la energia eléctrica entre subestaciones.

En la parroquia urbana La Aurora Cantén Daule provincia del Guayas, en vista del
crecimiento poblacional y urbanistico, el grupo EL ROSADO desarrollo el complejo
comercial El Dorado, el cual esta catalogado como gran consumidor de energia
eléctrica y para que la poblacién cercana no se vea afectada en el suministro de
energia eléctrica se debié implementar la construccidon de una Linea y subestacion
eléctrica a 69KV. Las instalaciones son construidas con los mas altos estandares

de calidad y seguridad por lo tanto la obra eléctrica debe estar a la par.

El requerimiento del suministro y transporte de energia eléctrica a 69KV desde las
lineas de CNEL EP hasta la S/E de 20MVA 69/13.8 Kv del centro comercial se hizo
posible a la implementacion de una Linea de Subtransmisién Eléctrica subterranea
de 69Kv, la misma que arranca de una estructura tipo “H”, formada con dos postes
de hormigén armado de 19m de altura; ademas, el conductor es de Cobre XLPE,
con 12.9mm de didmetro y con una ampacidad de 496 Amperios [Anexo 9] , los
equipos de proteccion de la linea, estaran en un Patio de maniobras cercanos a la
.estructura tipo H. La configuracion de este sistema estd descrito en el diagrama

unifilar del proyecto [Anexo 1]

La subestacion contiene en su patio de maniobras 3 pararrayos, 3 transformadores

de corriente TC’s, un interruptor tanque vivo, 3 aisladores tipo estacion y seis puntas
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terminales termo contraibles a 72,5KV. El cuarto de control tiene un tablero de
control y proteccién, un tablero para servicios auxiliares AC-DC, un banco de

baterias a 48VDC y un cargador de baterias para 48VDC output.



CAPITULO 1

1.- CRITERIOS A APLICARSE EN EL DISENO Y

CONSTRUCCION DE LINEAS Y SUBESTACIONES A 69KV

Para el presente proyecto se tomé en cuenta las normas y lineamientos siguientes:
» Norma IEC 60815 [Anexo 2]
> Norma ANSI/IEE ESTANDAR 80-2000 Guide for safety in AC Substation
Grounding [Anexo 3]
» Lineamientos CNEL EP [Anexo 4]
» Normas para Disefios de Lineas de Subtransmision a 69KV del Ex INECEL

(Instituto Ecuatoriano de Electrificacion) [Anexo 5]
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1.2

1.2.1

Linea de 69KV

» El voltaje normalizado de subtransmision es de 69 KV, 350 KV BIL.

» El aislador normalizado esté definido para contaminacion B, con una
distancia de fuga de 1.55 cm por KV nominal, de 350 KV BIL.

» En zonas de alta contaminacion se utiliza el aislador equivalente a nivel
E de contaminacion con distancia de fuga de 3,2 cm por KV nominal. En
casos excepcionales para zonas de severa contaminacion el aislador

debe ser con distancia de fuga 4.7 cm por KV nominal

Aspectos topogréficos

El presente proyecto se desarrollé en La Provincia del Guayas Canton Daule

parroquia urbana La Aurora limites con el cantbn Samborondén.

Entraday trazado de lalinea

e Lalinea es aislada a 69 KV (subterrdnea) y alimentard una subestacion
de transformacion de reduccién 2x10MVA 69/13.8 Kv la cual esta a un
costado del Centro Comercial EL DORADO. Partir4 desde la Linea de
Subtransmision aérea de CNEL-Regional GUAYAS-LOS RIOS
(Alimentador V Guayas), que pasa paralela a la Av. Ledn Febres-
Cordero, tramo La Puntilla-Pascuales, en la Parroquia La Aurora, en la
Provincia de Guayas.

e Tal como se muestra en los planos respectivos que se adjuntan al
presente proyecto [anexo5], se inicia en la Linea de Subtransmisiéon de
69 Kv V GUAYAS (que pasa por una estructura especial tipo “H”, cuyo

esquema se expone en planos [anexo 6] y cuenta con un seccionador



tripolar de operacion manual, tres puntas terminales termo contraibles
con aislamiento a 72,5 KV y el cable aislado a 72,5Kv tipo XLPE de
Cobre con 12.9mm de didmetro de conductor. Ademas aisladores Line
Post y station post. Los postes utilizados en la estructura “H” son de
hormigén armado tipo rectangular, de 19 metros de longitud y 2400 Kg
de resistencia a la rotura horizontal.

El conductor que arranca desde la linea de CNEL-Regional GUAYAS-
LOS RIOS, es de Aluminio tipo ACAR, calibre # 500 MCM, y esta
soportado por station post, desde donde se llegara a los terminales de
entrada del seccionador tripolar. A continuacion, a la salida se conecta a
un grupo de puntas terminales a 72,5KV.

Desde las puntas terminales hay un tramo con cable aislado XLPE a
69KV subterraneo el cual entra por medio de la Caja de Arranque (CA),
al Patio de Maniobras de la S/E de transferencia donde estan los
equipos que protegen la linea subterranea de subtransmision, saliendo
del mismo por medio de la Caja de Conexién a Protecciéon (CCP).
[Anexo6]

El cable aislado seguira su recorrido hasta el pértico de entrada a la S/E
transformadora. donde esta ubicado un seccionador tripolar, el cual esta
ubicado al lado oeste del centro comercial. El cable tiene una longitud de
533 metros, no tiene ningln empalme y se dejoé una reserva en la caja
de paso CCP

En la estructura de arranque de la linea aislada, los conductores estan
protegidos por ductos metélico rigido de 4” de diametro, uno por cada

fase, los cuales ingresan a la Caja de Arranque (CA) proxima a la



estructura “H”, por medio de codo de largo radio y de caracteristicas
similares a los ductos rigidos citados.

Desde la Caja de Conexién de Proteccion (CCP) hasta la subestacion,
se instalaron seis ductos de PVC de 4” de diametro, cédula 40; tres para
las fases y 3 de reserva y estdn enterrados a 1.00 metros de
profundidad. Las zanjas fueron cavadas a 1.20 metros de profundidad,
se compact6 con material de importacion y a continuacion se colocé una
capa de arena donde con una altura de 20cm en la cual reposa el primer
juego de 3 ductos a un mismo nivel. Luego de colocado el primer juego,
se llend de arena hasta llegar a 10cm altura, y se procedié a colocar el
segundo juego de ductos, y se colocd una capa de arena de 10cm de
altura. Luego se procedid a rellenar la zanja con material de importacion
y se compacto.

Para facilitar las labores de montaje del conductor aislado a 72,5Kv,
cada 50 metros aproximadamente, se construyo una caja de paso (CP)
o de registro (CR).

Para llegar a la subestacion, se construyd una caja de remate (CREM),
en la cual la linea realiza un dngulo de 90 grados largo radio. La linea
sale de ésta, hacia el pértico metalico con ductos subterraneos y remata
en una trinchera que se construyé a lo largo de la base del pértico de
69Kv de la Subestacion.

Una vez gue el cable aislado sale de la Caja de Arranque (CA) [Anexo6],
gqueda dentro del Patio de Maniobras. Este tramo de cable, tiene otro

grupo de puntas terminales que estan conectadas mediante barras de



cobre, a un juego de 3 pararrayos de 60Kv con MCOV de 48 Kv para
proteccién de sobretensiones.

A continuacioén, para el sistema de proteccién, se instalaron un juego de
3 transformadores de corriente, asi como de un tablero de control y
proteccién de linea, con los circuitos auxiliares de corriente alterna y
continua AC (PD-AC) y DC (PD-DC) respectivamente. Los tableros estan
dentro de la Caseta de Control

Ademas, se suministré e instald un interruptor a 72Kv, tipo tanque vivo
para la proteccién 50 51[Anex016].

Por medio de las puntas terminales conectadas al interruptor, el cable
entrara a la caja de Conexion a Proteccion (CCP), donde la linea

continua su recorrido hacia la S/E de transformacion.

1.2.2 Calculo econdmico de la Linea de 69 Kv

O

Para determinar la seccion del conductor a utilizarse en el presente
disefio se debe relacionar el costo total del proyecto con la corriente a

conducir de los mismos.

El costo total de la linea es la suma de instalacion mas los de
explotacion durante la vida util del proyecto. El parametro constante es
la corriente que circulara por los conductores, por lo tanto al variar su
seccioén obtendremos una serie de valores de los cuales se escogera al

gue nos dé los minimos costos.

El costo de instalacién es la suma de los costos de: replanteo, transporte

y ereccion de postes; vestido de estructuras, tendido y regulado de los



conductores. Ademas de los costos que impliquen una mejora de las
condiciones de la linea en lo referente a aislamiento, solicitaciones
mecanicas nominales debido a cargas permanentes como peso de
conductores de fase vy tierra, aisladores, herrajes etc., y solicitaciones

mecanicas adicionales motivadas por condiciones meteorolégicas.

Los costos de explotacion dependen de parametros como voltaje,
aislamiento, resistencia de los herrajes etc.,, pues estos costos
disminuyen en la medida que mejoran estos pardmetros. Asi, las
pérdidas de potencia y energia en la linea de transmision se reducen
mientras mas alto es el voltaje de transmisién, y los gastos de
mantenimiento seran menores cuando se mejoran tanto el aislamiento

como la resistencia de las estructuras.

Al calcular la inversién de los distintos componentes de la linea, el
periodo de amortizacion, el precio medio de la energia perdida y la
corriente media cuadratica correspondiente a la potencia de transporte
previsto, podemos conocer los costos anuales tanto de instalacion como

de explotacién en funcién del calibre del conductor.

Debemos considerar que una corriente excesiva en el conductor
producird un recalentamiento que afectara a los valores de: flecha,
fluencia y posiblemente a la carga de rotura, al sufrir el conductor un
recorrido por las altas temperaturas ocasionada por el exceso de

corriente transportada.



e Por eso es importante respetar las corrientes maximas admisibles para
las distintas secciones de conductores y sus composiciones, a fin de
evitar los problemas antes mencionados. Sin embargo, coordinando con
CNEL- GUAYAS LOS RIOS, se ha solicitado que el minimo calibre de
conductor para la conexién aérea que se utilizd en este proyecto es de

un calibre de # 500 kCMIL, [bibliografia lineamientos de CNEL EP]

1.2.3 Potencia maxima de transporte

Cuando se trata de lineas cortas en las que la caida de tension no juega un
papel importante, se establecen secciones nominales y densidades de
corrientes maximas en régimen permanente de los conductores, para
calcular las potencias maximas de transporte y pérdidas de potencia de la

linea.

Para el 300 kCMIL ACAR son 152,01 mm2 y 3.046 Amp/mm?2; y una

capacidad de corriente 463 Amp.

La potencia maxima de transporte la podemos calcular de la siguiente

manera.:

W =+3*V*|*cosJ

W=v3*V* (S*§ )*cos



Donde:

) = Densidad maxima de corriente (Amp/mm?2)

I = Intensidad en amperios

S = Seccién del conductor (mm?2)

\% = Tension de la linea (Kv)

w = Potencia maxima de transporte (Kw)
Cos g = Factor de potencia

La | de este conductor es: | = 3.046 * 152.01

| = 463 Amperios

Al sustituir se tiene: W = 1.73 * 69 * 463 * 0.98

W = 54.163 Kw (Limite térmico de conduccion)

Para nuestro disefio, como el conductor es subterrdneo debe cumplir con las
especificaciones arriba calculadas por lo tanto el conductor escogido es cable XPLE
72,5KV con las caracteristicas siguientes: seccion de 120,01 mm?; didmetro de
13mm y una capacidad de corriente 496 Amp. Dado que en algin momento se
transportara los 20.000KVA aproximados que requerira en algin momento el
CENTRO COMERCIAL EL DORADO a nivel de 69 Kv desde la L/T 69 Quinto

Guayas de CNEL-GUAYAS LOS RIOS.



1.2.4 Pérdidas de potencia

Cuando se trata de lineas cortas en las que la caida de tension no juega un
papel importante, se establecen secciones nominales y densidades de
corrientes maximas en régimen permanente de los conductores, para
calcular las potencias maximas de transporte y pérdidas de potencia de la
linea.

La potencia maxima de transporte la podemos calcular de la siguiente
manera:

P=vV3*R*L*|2 de donde:

S
I

Pérdida de potencia en vatios

X
I

Resistencia del conductor en Q/km.
L = Longitud de la linea en Km.

| = Intensidad de la linea en amperios.

o)
I

1.73 * 0.1530 * 0.543 * (496)2 /1000

P = 35,4 Kw

EL porcentaje de pérdidas de potencia lo calculamos mediante la siguiente
expresion:

W * L *R
J L ———
10 * Kv2 * COS2 Q@
54.163 * 0.543 * 0.1530 4499.81
J L S — = e * 100

10 * 692 * 0.982 45,725



10

AW% = 0.00984 % de pérdida de potencia cuando la linea transporta su
maxima potencia.

Valor aceptable ya que se suele admitir un 5 % como valor limite.

1.3 Estudio de malla de puesta a tierra

1.3.1 Antecedentes Generales

El presente estudio fue desarrollado para determinar las resistividades
aparentes del terreno como paso previo para el disefio y construccién de la
Malla de Puesta a Tierra para la Subestacion de transferencia a 69KV del
CENTRO COMERCIAL EL DORADO.

En este estudio estdn plasmados los valores de resistividad del terreno
considerando la ubicacién, area disponible y la constitucion del material de

relleno y del terreno disponible.

1.3.2 Objeto

El objeto de la presente memoria de Calculo, es dimensionar y verificar el
sistema de puesta a tierra (PAT) en la Subestacion 69KV CENTRO

COMERCIAL EL DORADO ubicada en el canton Daule parroquia la Aurora

1.3.3 Premisas adoptadas

» Como sistema de proteccion se adoptara una malla de conductores de cobre

desnudo.
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Para el calculo de la malla mencionada en a, se adopté una corriente de

cortocircuito a tierra de: 8.6KA

De acuerdo al tipo de suelo predominante en la zona, arcillas compactas y

arena arcillosa se adopt6 un valor de resistividad del suelo de 11,32 ohm / mts.

1.3.4 Desarrollo

Pasos previos:

>

>
>
>

Se determind las dimensiones (Largo y Ancho) del area escogida: 8 x 4Mts

Se tomaron dos lecturas de resistividad del terreno

Condiciones climéaticas al momento de las mediciones: SOLEADO.

A partir de la corriente de cortocircuito y los datos siguientes se ha calculado el

calibre del conductor de puesta a tierra, la longitud y resistencia de la malla de

puesta a tierra:
Corriente de cortocircuito:
Tiempo de duracion de la falla:
Temperatura ambiente:
Separacién entre conductores:
Profundidad de la malla
Diametro del conductor de cobre
Resistividad del terreno en la superficie

Resistividad promedio del terreno

8600A
0.5 seg.
40 °C
2m
0.8m
4/0
3000Q

11.32 Q-m
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1.3.5 Estudio de resistividad del terreno

Utilizando un instrumento SMARTEC-KOBAN Tester para determinar la estratigrafia
del suelo se realiz6 el sondeo eléctrico VERTICAL para determinar las resistividades
aparentes de las que conforman el subsuelo a lo largo de la vertical que se
encuentra bajo el punto de prueba y destinadas a determinar lo siguiente:

- Determinacion de la resistividad del terreno

- Determinacion de las secuencias de zonas de resistividad del terreno alta y
baja.

Se efectuaron las siguientes mediciones:

» Medicién de resistividad primera toma longitudinal (eje # 1) a distancias
entre electrodos de 1,00 a 3,00 mts respectivamente, los valores obtenidos
en las mediciones efectuadas se registran como documentos en el informe
técnico

» Medicién de resistividad en sentido transversal (eje # 2) a distancias entre
electrodos de 1,00 a 3,00 metros respectivamente, los valores obtenidos en

las mediciones efectuadas se registran en el presente informe
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» Tabla de datos obtenidos en la medicién

DIMENSION DEL AREA ESCOGIDA 1075 metros cuadrados

AREA UTIL 800 metros cuadrados
COMPOSICION FISICA Terreno natural

NIVEL DEL RELLENO Terreno natural

CONDICION FISICA ESTRATO Seco

TIEMPO DURACION PRUEBAS 1,5 hora

EQUIPO UTILIZADO Smartec-Koban Tester

LONGITUD ELECTRODOS DE PRUEBA 30 cmts

ENTERRAMIENTO ELECTRODOS 5-10-15 cmts

LIMITE ERROR EN LECTURAS (+/-) 2%

LECTURA LONGITUDINAL 12.68 Q-m 12.23Q-m | 8.21 O-m
LECTURA TRANSVERSAL 9.78 Q-m 8.09 Q-m 11.69 Q-m
PROFUNDIDAD DEL ESTRATO 0,8 mts

RESISTENCIA MAXIMA DE PUESTA A | <5ohm

TIERRA

Tabla #1 en el Anexo7 se indica las imagenes de las mediciones

1.4 Planos del Proyecto

Se presenta el plano de Implantacion y Ubicacion geogréfica, en el mismo se
localiza el recorrido y las cajas de registro.

Ademas, se presentan los planos, de cada tipo de caja a utilizarse en el
proyecto incluyendo las especiales, asi como el listado de materiales
respectivos.

Tal como solicit6 CNEL EP Unidad de negocios- GUAYAS LOS RIOS, en la
estructura # P1, se instalé un seccionador tripolar, de 69 Kv, 600 Amperios; Yy
mas adelante un patio de maniobras donde estan los equipos para la proteccién

de la linea.




1.4.1 Estructura Hy Patio de maniobras
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Se inicia en la Linea de Subtransmision de 69 Kv aérea de CNEL-Regional

GUAYAS-LOS RIOS.

Se ubicara 1 seccionador tripolar de montaje vertical y apertura rotativa para

la conexién de la linea subterrdnea por medio de las puntas terminales.

Luego, existira una Caja de Arranque (CA), donde se podra arreglar el cable

para su despacho

1.4.2 Caracteristicas de los equipos y materiales

Seccionador tripolar para operacion en grupo a 69 KV.-

Para el seccionamiento de la linea a 69 KV se instalara un juego de

seccionadores tripolares para operacion en

caracteristicas principales son las siguientes:

grupo a 69 KV. Sus

CARACTERISTICA
Fabricante

Tipo

Tension Nominal
BIL

Corriente nominal

Corriente de corta duracion

UNIDAD

KV
KV

KA

NOMBRE/VALOR
CLEVELAND o similar
DB-C
69
350
1200
61

Tabla #2
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Para el seccionador se aplicaran las siguientes normas IEC:

NORMA IEC
60038
60050-441

60059
60060
60694

62271-102

TiTULO
IEC standard voltages.

International Electrotechnical Vocabulary.
Switchgear, controlgear and fuses.

IEC standard current ratings.
High-voltage test techniques.

Common  clauses for  high-voltage
switchgear and control gear standards.

High-voltage switchgear and controlgear -
Part 102: Alternating current disconnectors
and earthing switches.

Tabla #3
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Conductor ACAR (500 AWG)

Los conductores que se han proyectado usar para las fases, seran de aluminio
tipo ACAR, calibre # 500 kCMIL y sus caracteristicas técnicas estan descritas

en [Anexo8]

Cable XLPE 72,5KV

El conductor para el transporte de energia desde la subestacion de
transferencia hasta la subestacion de transformacion del C.C EL DORADO tiene

las siguientes caracteristicas:

Diametro 12,9 +-0,25 mm Seccién 120mm2 Corriente 496Amp [Anexo 9]

Cable de acero galvanizado de 5/16” tipo H.S. ASTM 475.

Para el hilo de guardia, se ha proyectado la instalacion de un cable de acero de

5/16”

Accesorios.-

Los accesorios requeridos para la sujecion de cadenas de aisladores con los
herrajes y cadenas de aisladores con los conductores tales como: los
adaptadores Y-Ball, Socket-Eye, grapas de suspension y de retencion seran de
un material de aleacion de aluminio (356-T6 aluminum alloy Hardware) y para

los adaptadores seran de un material tipo ductil iron, hot dip galvanized.

Todos estos elementos tendran un esfuerzo a la rotura no menor a 25 000 Ibs

Herrajes.-
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Los herrajes son de hierro galvanizado por el método de inmersién en caliente,
debiendo ser limpiados mediante bafio de solucién acida, la inmersién en caliente
asegura la formacion de una capa continua y uniforme de zinc sobre la pieza, la
misma que deberd tener un peso aproximado de 0.20 gramos por centimetro
cuadrado. [Anexos 10 al 12]

El hierro a utilizado tiene un limite de fluencia de 2800 Kg/cm2 como minimo,

segun especificacion ASTM A7-61T “Acero para puentes y edificios”

Postes.-

Se usaran postes de hormigdn vibrado tipo “H”.

El concreto empleado debera tener una resistencia minima a la compresion

fc =210 Kg/cm?.

El acero utilizado para el refuerzo longitudinal sera varilla corrugada de
acero duro, con esfuerzo a la fluencia de 4200 Kg/cm2. Para el refuerzo
transversal se usaran anillos helicoidales de acero liso de grado medio con

una fluencia de 2800 Kg/cm?. [Proveedor ELECDOR S.A]

Aisladores tipo poste (line-post).-
Se ha tomado como referencia las unidades poliméricas marca MACLEAN POWER

SYSTEMS o similar, de Procedencia USA con las siguientes caracteristicas:

e Contorno 2421mm

e Distancia de arco seco 846mm

e Carga mecanica especifica 10.3 KN
e Flameo 60Hz seco 325Kv

e Flameo 60Hz humedo 300Kv
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e Flameo critico al impulso positivo 556Kv
¢ Flameo critico al impulso negativo 648Kv

La hoja de datos [Anexo 13]

Puntas terminales

Las puntas terminales son termo contraibles para cable XLPE 72,5KV marca

NEXANSs procedencia Argentina [Anexol14]

Descargador (PARARRAYOS) 60 KV.-

El descargador de 60 KV se ubico en un grupo de torretas. Este se conecta
por medio de unas barras de cobre a las puntas terminales. Sus
caracteristicas principales son las siguientes:

CARACTERISTICA UNIDAD NOMBRE/VALOR
Fabricante - Cooper Power
Modelo - Varistar Ultrasil
Proteccion Frente de Onda KV 175

MCOV KV 48

Voltaje de descarga(8/20mseg) a

LOKA KV 146
Distancia de fuga pulgadas 64.1

[Anexo 15]
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Disyuntor en SF6 para 69 KV.-

Este equipo servirh como proteccion de la linea de 69 KV. Su operacion
dependera de las sefales del tablero de control. Sus caracteristicas
principales son las siguientes:

CARACTERISTICA UNIDAD NOMBRE/VALOR
Fabricante - Crompton Greaves
Tipo - Tanque vivo
Tension Nominal KV 69
Frecuencia Hz 60
Corriente nominal A 1250
Corriente Corto Circuito KA 25

BIL KVp 325

Masa total Kg 1100

Tabla #5 [Anexo 16]



Para el disyuntor se aplicaran las siguientes normas IEC:

NORMA IEC TiTULO

60038 IEC standard voltages.

60050-441 International Electrotechnical
Vocabulary. Switchgear, controlgear
and fuses.

60059 IEC standard current ratings.

60060 High-voltage test techniques.

60694 Common clauses for high-voltage
switchgear and control gear standards.

62271-100 High-voltage switchgear and
controlgear - Part 100: Alternating
current circuit-breakers.

Tabla #5.1
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Las normas aplicables a este equipo son las mostradas en la siguiente tabla:

NORMA IEC

60071- (Partes 1-5)

60099 - (Partes 1-7)

TITULO

Insulation coordination

Surge arresters.

Tabla #5.2
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Transformadores de Corriente para proteccién y medicién.-

Este equipo servira para enviar las sefiales al tablero de control para
proteccion de la linea de 69 KV (EL-4). Sus caracteristicas principales son
las siguientes:

CARACTERISTICA UNIDAD NOMBRE/VALOR
Fabricante - BALTEAU o similar
Tipo - MR
Tension Nominal KV 69
Frecuencia Hz 60
Corriente Primario A 600/300
Corriente Secundario A 5

BIL KVrms/KVp 140/325
Nucleo 1 5P20 60VA
Nucleo 2 0,2 60VA
Corriente térmica corto kA/s 40/1sec
plazo

Distancia de fuga Mm/KV 25

Tabla #6 [Anexo 17]
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Para los transformadores de corriente se aplicaran las siguientes normas

IEC:

NORMA IEC

60038

60044-1

IEE Std. C57.13-1993.

TiTULO
IEC standard voltages.

Instruments Transformers Part-1
Current Transformers.

Standard Requirements for Instruments
Transformers.

Tabla #6.1



23

Cables de Control.-

Los cables de control seran multihilo de cobre para 600v; aislados
individualmente con policloruro de vinilo (PVC) 90° y chaqueta de poliamida
(nylon), trenzados entre si y cubiertos por una chaqueta externa de poli
cloruro de vinilo (PVC), resistente a la humedad y la luz solar.

NORMA TiTULO

ASTM

B-3 Alambres de cobre recocido o suave.
B-8 Conductores trenzados de cobre en

capas concéntricas.

B-787 Conductores trenzados de cobre de 19
hilos, formacion unilay para ser
aislados posteriormente.

B-787 Conductores trenzados de cobre de 19
hilos, formacion wunilay para ser
aislados posteriormente.

UL

44 Alambres y cables aislados con
polietileno reticulado.

NEMA

WC-70 Cables de potencia no apantallados

para 2000 v 0 menos para transmision
o distribucion de energia eléctrica.

Tabla #7
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Tablero de Control y Proteccion.-

Dentro del cuarto de control se instalar4 un tablero Unico para el control y la
proteccion de la linea a 69 KV.

Este serd metalico, fabricado en plancha de acero negro laminado en frio, de
2 mm de espesor, pintado al horno, tipo interior.

Posee los siguientes elementos de manera general:

e Relé de proteccion SEL 351 (o de caracteristicas similares). Incluye
proteccion de sobrecorriente de fase (50 y 51) y sobrecorriente de
neutro (50N y 51N).

Relé de lockout (86).

Anunciador de alarmas ION 8650A (o de caracteristicas similares).
Interruptores para apertura y cerrado del disyuntor.

Luces indicadoras de estado.

Protecciones para los circuitos interiores AC y DC.

En la parte frontal, existe un mimico del diagrama de conexion [Anexo 18]
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2.1. Montaje de Estructura Hy Seccionador tripolar

Como podemos ver en la figura 1, se montd en la estructura tipo H(1) el
seccionador tripolar mando manual(2), y se procedié con la calibracion del
mismo. A renglon seguido se montd el juego se aisladores line post(3) y el

respectivo conexionado de fuerza

Figura #1
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2.2. Montaje Electromecéanico de patios de maniobras
Pararrayos

Se montaron tres pararrayos(1) y tres contadores de descarga, en sus respectivas

estructuras soporte

e
N
Al

R

N 2T\

Figura #2
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Transformadores de Corriente TC's

Se procedié con el montaje de tres transformadores de corriente y con la instalacién

de las tuberias para el cable de control y proteccion

Figura #3
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Interruptor 69kv tanque vivo

Para el montaje del interruptor se utilizé una gria de 8 Toneladas.
Primero de colocaron las columnas soportes (1), se sigue con el
Frame(2) el cual forma un solo cuerpo con la caja de control(3), se
continua con el polo de la fase B y después con los polos de las

fases Ay C

Figura #4



Aisladores tipo estacion

A los aisladores tipo estacion primero se les retiré todos los

30

adhesivos con los que vinieron en la importacion después se los

montd sobre una estructura soporte tipo columna como se

muestra en la figura #7

Figura #5

Aislador tipo
estacion
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Puntas Terminales 72,5kv

Entrada a patio de maniobras

Las puntas terminales (1) fue necesario colocarlas en unas
estructuras que se llaman pie de amigo (2) y se interconectan con

llos pararrayos (3) por medio de barras de cobre (4)

Figura #6
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Salida de patio de maniobras

Como podemos observar en la figura #7 para la salida del patio de
maniobras se dispusieron de tres puntas terminales (1) de iguales
caracteristicas que las de la entrada al patio de maniobra como se

muestra en la figura #6

Aislador tipo
estacion

Figura #7
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Llenado con SF6 del interruptor tanque vivo

Para el llenado con Hexafloururo de asufre SF6 del interruptor CG de procedencia

Inda fue necesario utilizar la tabla con la curva de llenado fig #11 que da el

fabricante

Figura #8 Figura#9

Se documentd la temperatura la humedad relativa presion, la hora en que empezamos el llenado

!_ '. k I |
"}écla: g [Nev Ja013 _— )
nicia Frna
: T (9ec 358 *C
TM ,}4‘57,270 36 %
0]1 ‘(j/éwz 5, 4&/&«2
13h40 14h20
7
coles . -
alizewlo pop: LROYECSA
arlos Siqvensio

Figura #10 Figura #11
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Cuarto de control

Tablero de control

El tablero de control es ABB (1) los equipos son importados Relé

RET ABB (2) y anunciador de alarmas SACO ABB (3)

Figura #12
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Tablero AC-DC

Los tableros de servicios auxiliares son de fabricacion nacional y

suministran voltajes Ac y DC a los equipos de patio

Figura #13
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Cargador de Baterias

El cargador de baterias ZIGOR procedencia espafiola el voltaje de

entrada es de 220VAC y el voltaje de flotacion es de 50VDC

Figura #14
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Banco de baterias

El banco de baterias esta compuesto por 4 baterias con un voltaje

de 12,5VDC conectadas en serie dando un voltaje de 50VDC

Figura #15
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Confeccion de Puntas terminales

Las puntas terminales son termo contraibles y la confecciéon de

cada una tiene un tiempo promedio de 3 horas

Figura #16a Figura #16b

I
-
] R B

|

Figura #16e Figura #16f
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Figura #16g Figura #16h

Como podemos observar en las figuras desde lal6a.-16h hay que tener sumo
cuidado con la limpieza y la aplicacion de calor en cada una de chaquetas aislantes

para que no queden residuos que puedan comprometer el aislamiento de la misma.

2.3. Pruebas de Equipos [Anexo 19]

Las pruebas que se realizaron a los equipos fueron las siguientes:

Seccionador: Prueba de resistencia de aislamiento y resistencia de contacto

Pararrayos: Prueba de resistencia de aislamiento

Transformadores de Corriente: Pruebas de resistencia de aislamiento,

resistencia de devanados, Relacion de transformacion

Interruptor: resistencia de aislamiento, resistencia de contactos, tiempos de

apertura y cierre

Cable XPLE 72,5KV: Pruebas de resistencia de aislamiento y de HIPOT
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Las necesidades actuales de estabilidad, seguridad, confiabilidad del sistema
eléctrico implementado nos indica que en nuestro medio es factible
técnicamente hablando de la utilizacion de lineas de subtransmision a 69KV
subterraneas, dado la gran cantidad de insumos que nos ofrece el mercado

internacional.

2. La filosofia de control y proteccién utilizada en el presente proyecto nos
garantiza el correcto funcionamiento de cada uno de los equipos que se

utilizaron. C:C EL DORADO esta cubierta
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La construccién de lineas de subtransmisién subterraneas tiene un costo y
tiempo de ejecucién mayor que las lineas aéreas debido a que en el mercado

local no existe un proveedor de los materiales.

Las pruebas funcionales realizadas a cada uno de los equipos garantiza que

estan en buenas condiciones para su operacion

Recomendaciones

Por cuestiones de seguridad es necesario realizar un mantenimiento anual al
portico tipo H y a la subestacién de transferencia

Se lleve un control en las descargas atmosféricas, para tal efecto se debe
chequear el contador de descargas que se instalaron para cada pararrayo

Es necesario que la resistencia de puesta a tierra sea chequeada
periddicamente Esto se los puede realizar cada vez que se realicen los
mantenimientos.

Es muy importante que se incremente en nuestro pais el uso de lineas de

Subtransmisidn subterraneas debido al poco impacto que genera.



42

BIBLIOGRAFIA

[1] REGISTRO OFICIAL LEY ORGANICA DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA

ELECTRICA.-TERCER SUPLEMENTO, 2012

[2] Enriquez Harper Gilberto, ELEMENTOS DE DISENOS DE SUBESTACIONES

ELECTRICAS.—22 Edicion.- LIMUSA, 2002

[3] IEEE. GUIA DE PROCEDIMIENTO DE DISENO PARA AISLAMIENTO
EXTERNOS DE LINEAS Y SUBESTACIONES ELECTRICAS EXPUESTAS EN

AMBIENTES CONTAMINADOQOS, 1990

[4] Ramirez Vasquez José, ESTACIONES DE TRANSFORMACION Y

DISTRIBUCION PROTECCIONES DE SISTEMAS ELEECTRICOS.- CEAC.-1990



ANEXOS

43



Anexo 1
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Anexo 2
Norma IEC 60815
Polusién ambiental

E15 © 1EC 1986 - 11 -

3. Pollution severity levels

For the purposes of standardization, four levels of pollution are qualitatively defined, from light
pollution to very heavy pollution.

Table I gives, for each level of pollution, an approximate description of some typical corres-
ponding environments, Other extreme environmental conditions exist which merit further con-
sideration, e.g. snow and ice in heavy pollution, heavy rain, arid areas.

MNoge, — This 1able i intended 10 replace Table [ of T E C Publication 712 ; Insulation Coordination, Pan 2 @ Spplication

Chaide.
Tapel
Pollution level Examples of typécal environments
I - Light - -ﬁrhf; withaut indusirics and with low dessity of bousss equipped with heating
- Erj:;uni& lorwr density of industries or houses by subdecied 1o frequent winds and'or
— Agricultural aras ©

— Mounlainous arcas
All thess arcas shall be atuated al keast 10 Em to 20 km rom dbe se2 and skall not be
cxpased 1o winds direetly from the sea 2

10 - Mediam | — Areas with industries not prodecing panibculasdy palluling smoke andfar with
awerage density of houses equipped with heating plants

— Areas with high density of houses and/or industrics bat sabjectad o froguent winds
andfor rainill

= Areas exposed o wind from the sea but not o0 close to ibe coast (ai least several
kiloometres distant) @

——

III - Heary - Areas with high density of industries and suburhs of large cities with high density of
heatisg plants prodicing pellution
— Arcas closs fo (e 24 or In any case exposed to relatively strong winds from the
ml‘.'l
IV - Very heavy — Aress pensrally of moderate axtent, subjested to conductive dusts and fo industrial

smoke producing panticularly thick condsctive deposiis

— Avress generally of moderate exteni, very close Lo the coast and expased 1o ses-spray
ar to very strong and polluting winds from the sea

= Desert areas, characternized by no raim for long pericds, exposed 1o sirong wisds
cirrying %and and salt, ard subjected 1o regelar condensation

0 Tlse of fertilizers by spraving. or the burning of crap ressdoes, can lead boa higher pollution kevel due io dispersal by
windd
I Distances from sea coast depend on the topography of the cossral ares and an the exireme wind conditions,



Anexo 3

Norma STD IEE 80 2000

5TE-IEEE BO-ENSL 2000 BN 4AQ5702 OSAO0494 TE27 EE

EEE
3 302000 IEEE GLUEDE FOR BAFETY

AL very fa= pransients overveltage | YFT0); Syoem osonvoliage: thal el feom geraration of % FT
While WIFT 1= onc of the mom comstiteents of YETC, aome boseer Sogeency (w | MH2) compoRem msmay be
prewan) as o resuin of the Sischargs of mped capenimncn (woliage rensformersi, Typically, WFTO wall p
wacssd T per mail, dvough Bigker mapnimdes aor possible in specilic msianoes.

A8 XVR raiis: Bales ol the spsbem mess Lt 1o peisiancs. W= imdizanive of dee re of decay of snw e off-
L A, Barpe XV ralke ooamesponeds 0o a larps time constam and a show mem of decay.

4. Safety In grounding
4.1 Basic problem

In prircizle, a safe groending Sedge has the Followmg Deo ol

— T provals meams 0 comry skeCin cumenls mio te samh wader nonmal and Teul cerditions s
axcasdbng any opersbnp and soeipnent limsis or sdvers by alfecimg consnoiy of sereees.

— T asiure thal & person in e vi2imty of groumsded fcilites b nol exgposs] 1o the danger of critezal
elecins: ghock

A prazeal appercach in dafe groondbng thes Somcerms and Adrrees e Sontmllmg the inlesaziion & Fan
Arounding sxvkems, a8 S lowa:

—  The wwaraiopsl ground, comsiming of proursd alecirodes heripd o soomwe dapih Balow the sanh's
warfsss.

= The sccidesal groomd. semperarnly essablisked by 3 persos ssposed in & preeetisl gradiens in ik
wicimily of @ groended Teciliny.

Poaple iten asaime thal ary proamidsd b com bes safa by meched & hew sohaasson groend ressiancs i
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Anexo 4

Lineamientos CNEL EP

1IVE 1

[ oy r

Memeorando Nro, CNEL EP-STE-GE-2013-0481-K1
Lz Labertad, 2B de marzo d= 2013

PAERA: 5r. Ing. Edwrin Adalterto Mentkosze Pamnles

Geremte de Operaciones

3r. Ing. Angel Leons] Fndo i
Ceremte de Plamificacion

3r. Ing. Edgar Awgnsto Bodror Dl Pazo
Superimtemdente de Mantemimients Electrice v Subestaciomes

ASUNTO: Linssmmienbos técmicos

Dig pd considemacion:

En atuncion 2] memorands de la referencia detalls los lincamicntos técnicos de
cumplimisnto obligatorio en ol sistema eléctmco, los mimmes goe ham sido alaborsdos
por la Cemencia Técnica de 3 Cospomacicn con la colaboracion de los Diructores ds stz
Gurencia Tdcnica, debidanseaie revisadas por uza comisidn de apoyo.

Comipé de fally em Eegionales

-
=

Debe establecerse no Comitd de &lla por cada mgional, formada por o] Dimctor
Tacmico, Jofe de Oporacinnes, Fefo de Mfantesimismio ¥ ol Ingemiero de Prowcocinnes.
Eoumiones de tabaje fodos Jos diss lomes de cada somana para analizar s
oparacions: de relés v salidas de wrvicio de [a semama antemior y emitic &l nforme
defmitive @ Gumocia Técnica. El informe debe estzr sujeto al fommato especico
grnarads por |3 Cemencia Tecnica.

. Diebe existir un Ingeaders an Protecciones que we dediges a temer levantado vy al dia

& sistema de profeccica, vy dets malzar los estndies de cocodmacion de s sistema;
forma parte del Comite de falla

. Debe axistr wn Ingenisro parz analins de redes, goe malice fodos los semdios

técmicos & fgjo de camga ¥ costorinoudite inractmndo con el GIE del siviema.

Limeas de 6 EV

=]

]

. Elvolmjs nommalivadn do mbrammision e de 62 kW, 350 kW BIL.
. El aizlador normealivadn esta definido pare conamimacion B, con uma distncia de

foga de 1.33 coa por K% nomizal, de 350 KV BIL.

. En zomas de alta conmamvnacion se wiliza @ aislader eguivalents a nhwl E de

conaminacitm con disienciz de foga de 32 om por KV nominal Fn casos
sxcepoionzle: par zonxs de severa copfaminacion &l aishdor debe ser con distancia
de foga 4.7 cm por k' nominal

Bamio Gamnanal Enngusae Gaobo Avaka. 12 5fm Inherseccion 32 y 35
Lo Ubarioed = Bouodor. Talls.: 04-27BEEET | (ul-ZPE5ESE § 427851 57
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Anexo 5
Estructuras para lineas de 69Kv
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Anexo 6

Planos de Patio
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Anexo 7a

Calculo de malla de puesta a

IEEE 80 - 2000
CARLOS SIGUENCIA SOCOLA

DATOS BASE PARA EL CALCULO DE LA MALLA DE PUESTA A
TIERRA 5-E 69KV CENTRO COMERCIAL EL DORADO

Pncisthidad aparsmbe dsl terrens o) 11,32 I
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3.200,0
primaris T, (4] |
Timpe de dacpaje de la falls 1, ime) EDO |
Maierial & wilzar on la puscts & tsrma, oon £ phrr <fore cusngio wr usi sl deors st reecs -
bemperatura amidsnbe de 40°C | wuhﬂ—-ﬁrl
Margue a cacllla de verificacion ol sxichs una | Feclctivicad iom) - ol
oApa Euperiodal. 2.000 — a0
Condsobor & bl e ks rraalls O puscia 3 Eraa [mm] T ltars CHdrradro my
brra 28 8% 210 AWG 00083
1 | Cusdrada Large: imi & CARGRSE Lailtes
| | e Lezrsal (|
W | Reotanguiar Arche jmi 4 | &
En forma de L L1 i D Longtus fotal variliac
£ | imj|
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Anexo 7b

Resultados célculo malla de puesta a tierra

IEEE 80 - 2000
CARLOS SIGUENCIA SOCOLA

[
TS L BN S P . e S B P R R S B E B F B L g R e a

CALCULO DE TENSIONES DE PASO Y CONTACTO MAXIMAS

PERMITIDAS

Tarclom g son@ots tolerable 1[99 Seraa i W b -
Taralom g pag0 hokerakds o257

CALCULO DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

0301 ]

CALCULO DE TENSIONES EN CASO DE FALLA

Mazim poteEncial os dema GFFE (W 6503
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o |2 fencion de paco bolerable? QK L3 tension de paso cumple.

QK" |a rension de malla cumple

La resclctanods obtenkda &6 manar 3 b

recicianola objetho QKM Su diseno ha sido exitoso




Anexo 8

Caracteristicas del cable ACAR
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Anexo 9a

Caracteristica del cable XLPE 72,5KV
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Anexo 9b

Caracteristica del cable XLPE 72,5K
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Anexo 10

Grapas basculante tipo mariposa
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Trunnion Clamps

Aluminum Trunnion Clamps
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Anexo 1la

Grapas de ranura paralela cables aluminio

CONEXNIONES PARALE AS PARA CONDICTORES DE ALUKIMNIC
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Anexo 11b

Grapas ranuras paralelas para Hilo de Guardia

CONEXIOMES DE PUESTA A TIERRA PARA CABLES DE ACERD

EARTHING CONNECTORS FOR STEEL EARTHWIRES
BLOCS DE MISE A LA TERRE POUR CABLES DE GARDE DE ACIER
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Anexo 12

Seccionador Tripolar mando manual

g sl

BIES

s

WA AT Iale ol Qﬂg

5
AR




59

Anexo 13
Aislador Line Post

Transmission Line Post - NPKG30 Series aEx
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Anexo 14

Puntas terminales termocontraibles 72,5KV

TUMEL 263870 11
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Anexo 15
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Anexo 16

Interruptor GC
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Anexo 17

Transformadores de Corriente
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Anexo 18

Tablero de control
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Anexo 19a.

Pruebas

PRUEBA DE MEDICION DE

COELIT S.A. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

Companis Elacidcy oo’ Lioesi’ 5.4

1 [NFORMACION DEL BEQUIPO LISADD EN LA PRUEBA: 2-) INFORMACION GEMERAL:
Equipe usato MEGGER wumero or: [~ PROY-11-12
g k3 prusba: LOCALIZACION : | EL DORADD
wmoosdo: [ mmimee FECHA: m

Mares MEZGER TEM AME I e H-l..h'l H.H:I
Cartifcade: TEMF ACEITE:
Obssrvaciones: [ECUIFG O PROFIEDAD DE TEMF BOBINADC:

COSLTEA HHR: IT M e |
AMBIENTE: | BOLEATD

34 INFORMACION EQLIPO PROBADND:

EQUIPO PROBADO: DEETUNTOR MoDEFASES] 12  cAPacmap:[  siEmAa
D EQUIPO: &2 VOL TAIE: | TIERV CLASE:
MARCA CROMPTON GREAVES msﬂ:nlf_—l ES4E10 cm'Ex:nn:l

4.-) RESULTADOS OBTEMDOS EN LA PRUEBA:

PRUEBA Mo 1 z 3
Factor 20oc 1,84 1,24 B4
WIsC. QD [ Zee i} 000
& LINEA POLO A POLOE POLD G
A GLUARDE
& TIERRA T T T
[TIERFC ]| GIGACHEE | GIGACHME | GIGADHEE
.26 =47,00 1350,00 764,00
0E S58,00 fas0 00 SEE 00
0E 1358,52 SEEY 20 1767 21
o.7E 120,00 234000 144000
1 130,00 2760,00 130000
1 TE02 &0 BOTE 40 382 00
2
3
&
B
B
T
B
k]
1%
12
T TS 1,39 1,36
INDECD D
POLARGZRACH
el

5-) CONCLUSIONES / OBSERVACIONES:
RESULTADOS OBTENDOSE: NUEVD: I X BuEND: [ & MaLD: I DD

OBSERVACIONES: |1.-) PRUEBA REALIZADSA, COMO FARTE DEL COMEBICHNAMIENTO

REALIZA COELIT A BEVISADD PROTECEZA APROBADD EL ROSADD
POR- POR- POR-
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Anexo 19b

PRUEBA DE MEDICION DE
L doi RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

Comgania Eleciricy ool Liorsd 5.4,

1.4 [NFORMACION DEL EQUIPD USADD EN LA PRUEBA: Z-) INFORMACION GEMERAL:
EW“F' usEdo MEGGER NUNMERD OT: I FH; i?-1 |-1 ;
8 |3 prusha: LOCALIZACION : | EL DORADC
Mdsdio: MIT 10232 FECHA: I'.r-err:: 1E de roviemine ge 2012
Marca MEGGER n:ll'.-uutl =L ml u.n:l
Carticade: TEMF ACEITE:
Obssrvacionss: |ESUIFC DE PROFIELAD DE TEMF BOETNADD:
COELIT B
HHR: I == MAx: I L I
AMBIENTE: BOLEADD

3] INFORMACION EQUIPO PROBADO:
EQUIPD PROBADO: PARARRATOE WoDEFASES] 12  CAPACIDAD: | E

ID EQUAPO: VO TAJME: I Lol CLASE: I ETRTICH
MARCA: AEE Wa SEQIE: I 12JEROE2M3 COMEXMON: I

4.-) RESULTADGS OBTEMIDOS EN LA PRUEBA:

PRUEBA M| 13xg0E: TR 134G
Faolor 3o 1 1 1
W E000 [2==1] G000
& LINEA FAEE & POLD B POLCC
& BLARDE
A TIERRA T T T
TIEMPOD min}| SOADHEE | SIGADHME | GISACHEE
0,25 158,00 18200 125,00
0E 228,00 25400 165,00
0E 21800 ZE.00 188,00
0,75 252,00 300,00 180,00
1 252,00 3200 150,00
1 2200 22,00 180,00
2
=]
4
B
B
T
E
-]
g |
1
smsnecicmmes| 1,24 1,28 1,12
INDREE D
POLARZRC IO
el

&-) CONCLUISIONES / OBSERVACIONES:
RESULTADOS OETENIDIOSE: NUEWD: I X BUEND: X MaLO: I DD

OBSERVACIONES: |1.-) PRUEBA REALIZADA TOMD FARTE DEL TG0 SIOMAMIENTD

REALIFADO TOELIT £ A REVISADO FROTECEA APROBADO EL RO3AD0
POR: POR: POR:
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Anexo 19c

Pruebas TC's
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Anexo 19d

Pruebas Resistencia Ohmica

PRUEBA DE MEDICION DE

COELIT S.A. RESISTENCIA OHMICA
(CONTACTO Y/Q DEVANADO)

1.} ANFORMACTON DEL EQLIFD USADD BN LA PRUMESH: =) INFDRMACKON GENERAL® =

T —
Coumpaala Elscwies dal Linml 5.A4.

Equips ucado | Mediser de Baja Meilitencla HUMRERD O PROY-11-13
&N I3 prusba: LOCALIEAEION - EL DONADD
W o LTCA B8 FECHA: [[wormm, 15 da soviemin o 2013

earo VRN LR TI:I"-I-III G MAN: Mt
Cart®icadio: TEMF ACETTE: -

Obconvaoiones: [EQUIFD OE PROFEQAD DE | mowe. onwssoo: i = & = v =
SOELIT 8.4
:mrr.-l L T .'H.I
AMBIERTE: SOLEAD

3.} INFORMACION EQUIPD PROBADD:

EQUIPD PROBADO:| DisYUN ToR CO T . i 7 N— |
ID EQUIPD:| 52 CLASE | TIPO:| T0-5FM-328
o DE FASES: | 38 MARCA]  CROMPTON GREAVES
voLTAIE:| TZ5 KV Mo DE SERIE:] AI0L610

4 RESULTADDS DETENIDDE EN LA PRUESA ¥ TEMPFERATLRAS MEDVDAE:

FABE A ol | K7 FASE B ol | K7 FASEC ol | KT oC Hﬂ
158 . 224 124

Jwonn| | ma] [ x ]

5+ WALORES DE RERISTENCIA CORRENDOE A T5al:

3095 FASE A FASEB FASE C
K73= 23 5+Td 185,58 263,10 145,65
R[750C) = RM x K75

L]
UMNIDALD
X a2

) CONDLUSIONES / DEEERVACIONES:

RESULTADNDS O8TEMIDOS: NUEWD: r BUENC: r MALD: r- IDRLADeDE O r—

OESERVACIONES: \ - PFRUEEA HEALUPADS, COMO PARTE DEL CORMISIOMAMENTC

REALIZADD COELITE. A REWSADD FROTECEA AFRDEADD EL ML=ALQ
POR POR: POR:



Anexo 19e

Prueba de HIPOT

DC HIGH POTENCIAL TEST

EQUIFD: CABLE AISLADD A &3 KV
Mo INSTALACIONES EL DORADD
FECHA: 15 NOVIEMERE 2013

CABLE DE LLEGADA DESDE UNEA DE EMELGUR

FRUEEA DE HIPOT Tiempo de aplicacion del voltaje: 1 minuto
WOLTAIE AFLICADD 10 KV 20 KY K 40 Ky X EY B KW TOEY
FASE & (pama) a,z 0,3 o= 14 6,2 ip2 15,3
FASE B [pamp) a4l 0.4 13 3.3 6.4 121 151
FASELC |p rnp: a2z 0,3 17 4.6 2,65 132 19,1
MEDICION RESISTEMCIA DE AISLAMIENTO '.-'w:-l'l:hj!e:hlil:faq: o 10 EV
TIEM PO 13 5EG 3O 5EG 43 EEG 1 M

FASE A | G2 | 30,2 34.4 322 328
FASE B | G0 :I 487 364 353 51 2
FASE C | GO :I 317 41.1 45.7 2.9

CABLE DE 5AUDA A SUBESTACION DE 40 MVA

FRUERA DE HI POT Tiempo de aplicacion del voltaje: 1 minuto
WOLTAIE AFLICADD 10 KW 20 KW 3 KW 40 KV X EY Bl KW ToEV
FASEA [pamp) 0,6 2.4 4% .7 10,7 150 25,0
FASE B [pamp) 1,0 3, E2 11,1 13,7 220 3=,0
FASELC |p rnp: 132 EA 7L 10,9 i34 220 30,0
MEDICION RESISTEMCIA DE AISLAMIENTO VOLTAIE AFLICADD: 10 KW

TIEM PO 13 5EG J0IEG 43 ZEG 1 MiN
FASE A | G2 | 26.4 40.2 e 4n.2
FASE B | G0 :I 453 32.7 338 =2
FASE C | GO :I 3.6 43.4 J2.0 52.1

OES: La prssoa de hipot fue reslizada aplicando el voltaje por un tiempo de 1 minuto &n o paso

DIAGMNOITICO: DE ACUERDD A LOS RESULTADOE DETEMIDOS EN LAS PRUEBAS FODEMOS DETERMINAR QUE
EL AISLAMIENTO DE LOS CAELE ASIALDDE &9 KW ESTA EN BUEN ESTADO

Realizado par: Carlas Siglencia
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