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SUMARIO 

El presente trabajo busca determinar la conveniencia del uso de los equipos compactos 

PASS-M00 en el montaje de las nuevas subestaciones de transmisión de potencia y en la 

ampliación o repotenciación de las subestaciones existentes; considerando las exigencias 

actuales en términos de espacio, medio ambiente y disponibilidad. 

El presente trabajo mostrará los resultados de la comparación de costos en el montaje de 

los equipos compactos PASS-M00 frente a los equipos denominados convencionales 

utilizados en celdas de transformación de potencia. Esta comparación estará basada en 

la técnica del WBS o EDT (estructura de descomposición del trabajo) que nos permitirá 

descomponer, la parte del proyecto por comparar, en elementos tales que nos faciliten la 

estimación de costos de cada elemento individual para luego incorporarlo al costo del 

sistema en su conjunto. El desarrollo del trabajo se ha subdividido en títulos tale que, 

comprenden los capítulos del I al IV, un título que engloba las conclusiones y 

recomendaciones obtenidas del presente informe y los títulos finales de anexos y 

bibliografía. 

Las principales características técnicas de los módulos compactos son descritas en el 

capítulo l. Se enumeran y detallan los principales componentes mecánicos y eléctricos, 

su impacto sobre el medio ambiente, las principales pruebas de rutina y datos técnicos 

generales. 

En el capítulo 11, se describe la moderna herramienta del EDT o estructura de

descomposición del trabajo como herramienta clave en la gerencia moderna de 

proyectos. En base a esta herramientas se disgregan las actividades asociadas a los dos 

casos de estudio del presente informe y el costeo correspondiente al montaje de ambas 

alternativas. 



En el capítulo 111, basándose en la descomposición del trabajo realizada en el capítulo 

previo se comparan los costos asociados a las actividades propias del montaje de celdas 

según los casos estudio selecionados. Se pone especial énfasis en las actividades que 

particularizan cada uno de estos casos y se evita, por consiguiente, considerar en la 

comparación las actividades comunes en el montaje de ambas alternativas. 

Las ventajas y desventajas encontradas en el uso de los equipos modulares compactos 

aislados en gas en el montaje de celdas de 60kV se describen en el capítulo IV. 

En el siguiente título, se describen las conclusiones y recomendaciones logradas de la 

experiencia en el montaje de subestaciones de transmisión de potencia haciendo uso de 

equipos aislados en gas y en aire; y los cálculos obtenidos luego de la comparación de 

costos realizada en los capítulos previos. 

Finalmente, bajo los títulos de anexos y bibliografía, se adjunta o se hace referencia a las 

fuentes bibliográficas que han sido consultadas para la elaboración del presente informe. 
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PROLOGO 

Para la elaboración del presente trabajo se presentará de modo descriptivo las 

experiencias que se tienen en el montaje, ampliación o repotenciación de subestaciones 

de transformación en 60kV haciendo uso tanto de equipos de maniobra convencionales 

como los módulos de tipo PASS-M00. 

A fin de contar con un mayor criterio, antes de concluir las ventajas y desventajas en el 

uso de estos módulos se presentarán modelos de partidas y actividades empleadas en la 

elaboración de los presupuestos para sus montajes electromecánicos y se compararán 

los costos en que se incurre para la ejecución de estos montajes. 



CAPITULO 1 

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS PASS-M00 

1.1 Concepto 

En un mundo tan cambiante como el actual las subestaciones se están convirtiendo en 

un elemento clave para cubrir las exigencias de los suarios finales. Actualmente se 

presenta la alternativa de reemplazar las subestaciones que han cumplido su vida útil de 

operación por equipos completamente nuevos y que cumplan con las condiciones de 

ocupación de mínimo espacio, afectar en lo mínimo el medio ambiente y total 

disponibilidad. 

Los módulos PASS-M00 son equipos que, por la experiencia, cumplen los requisitos 

antes mencionados pensado en el funcionamiento de la subestación como un sistema 

completo. Este módulo limita el número de equipos a lo realmente necesario para. 

asegurar la mejor funcionalidad de la celda o bahía. Su diseño permite lograr y se adapta 

a una variedad de configuraciones posibles permitiendo el uso eficiente del espacio con 

que se cuenta. 

Su denominación proveniente del término en inglés Plug And Switch System describe 

claramente su versatilidad, lo cual sumado a su diseño compacto y modular que 

comprende varias funciones en un único módulo (lo que lo convierte prácticamente en 

una celda o bahía) contando con: 

• Aisladores pasantes para conectar uno o dos sistemas de barra de distribución.

• Interruptor

• Seccionador/Seccionador de puesta a ti�rra combinados

• Transformador de medida

En estos módulos, todas las partes en tensión, excepto la� barras de distribución, están 

encapsuladas en un tanque de aluminio conectado a tierra, lleno con gas SF6 

presurizado. Cada polo tiene su propia carcasa, para aumentar la disponibilidad y 

seguridad. Las carcasas son de aluminio fundido y soldado. 

La foto (Fig. 1.1) que se muestra a continuación permite apreciar un módulo PASS-M00. 
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Fig. 1.1 Módulo PASS-M00 

1.2 Descripción General 

1.2.1 Interruptor 

El interruptor de 13ste módulo es de presión única que opera con el principio de 

interrupción por "autosoplado". La energía para interrumpir las corrientes de cortocircuito. 

es provista parcialmente por el mismo arco, reduciendo así la energía requerida por el 

mecanismo de operación en un 50% aproximadamente (según lo indicado por el 

fabricante) respecto a un interruptor convencional tipo puffer. 

1.2.2 Seccionador/ Seccionador de puesta a tierra combinados 

Este módulo cuenta con un seccionador / seccionador de puesta a tierra combinado 

tripolar. El principio operativo se basa en el movimiento rotativo del contacto que puede 

ser cerrado sobre la barra de distribución, puesto a tierra o dejado en posición neutral 

(abierto). El mecanismo de operación es del tipo a resorte. Este tipo de comando 

almacena energía en un resorte que es descargado durante el funcionamiento. El 

contacto está cerrado sobre la barra de distribución. La composición de su mecanismo lo 

convierte en un equipo prácticamente libre de mantenimiento. 

La posición del seccionador / seccionador de puesta a tierra combinados está claramente 

indicada por un indicador que está mecánicamente acopla.do al eje. Además es posible 

verificar visualmente la posición a través de un visor en la carcasa. Durante una 

emergencia el seccionador puede ser operado manualmente a través de una manivela. 
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1.2.3 Transformador de corriente 

Este módulo cuenta con un transformador de corriente convencional, para satisfacer los 

requisitos del cliente, por ejemplo en el caso de un recambio. Se cuenta con varias 

alternativas de de núcleos para protección y medición con diferentes cargas. Pueden ser 

colocados hasta 5 núcleos dentro del transformador de corriente. 

1.2.4 Aisladores Pasantes 

Este módulo está conectado mediante los aisladores pasantes a las líneas aéreas y las 

barras de distribución. La aislación principal es gas SF6 comprimido. El aislador consiste 

en un tubo de fibra de vidrio impregnado con resina epoxy y recubierto por aletas de 

goma con siliconas. Las bridas están termocontraídas y pegadas sobre el tubo haciendo 

una junta extremadamente fuerte que garantiza la hermeticidad al gas. Las aletas de 

goma con siliconas están fundidas sobre el tubo y químicamente pegadas a él, de modo 

de_ no permitir el ingreso de humedad o contaminación entre ellos. Las aletas de goma 

con siliconas son hidrofóbicas y con buen comportamiento frente a lluvia o ambientes 

contaminados. Las características principales son: alta seguridad (resistente a rajaduras y 

explosión), bajo peso, buen comportamiento frente a lluvia, contaminación y frente a 

tormentas de arena; lo que lo hace prácticamente libre de mantenimiento. 

1.2.5 Sistema de Gas SF6 

La resistencia dietéctrica del SF6 en un campo homogéneo es aproximadamente 2,5 

veces mayor que el aire a la misma temperatura y presión lo que se constituye en su. 

mejor cualidad como medio de aislamiento. El diseño de los componentes bajo tensión es 

tal que produce una distribución de campo eléctrico homogénea, lo cual lleva a una 

utilización más eficiente de la resistencia intrínsec� del gas aislante. La presión del gas 

SF6 en el módulo PASS-MOO a 20ºC es: 

• Presión de carga ........................................................... 680 kPa 

• Primer nivel de alarma .................................................. 620 kPa 

• Presión nominal de aislación (presión de bloqueo) ...... 600 kPa 

La presión de carga es aproximadamente 15% mayor respecto a la presión nominal de 

aislación. Esto garantiza una densidad de gas suficiente a través de un largo período de 

funcionamiento lo que se asegura mediante pruebas de estanqueidad del gas en las 

conexiones y válvulas. 

Cada polo constituye un compartimento de gas individual. Dado que la resistencia 

dieléctrica de los aparatos de maniobra y el poder de interrupción del interruptor con SF6 

dependen de la densidad del gas SF6, un relé está instalado en cada polo para controlar 

la densidad del gas y detectar pérdidas. 



5 

Para protección contra la sobrepresión excesiva debido a imprevistas fallas de arco 

interno tiene instalado un diafragma metálico (disco de ruptura). Cuando se alcanza una 

sobrepresión predeterminada el disco de ruptura se romperá, se abrirá y liberará la 

presión que de otro modo causaría la rotura de la carcasa. Deflectores colocados frente 

al diafragma garantizan la seguridad del personal. 

1.2.6 Estructura Soporte 

La estructura soporte de este módulo está galvanizada en caliente y pintada como 

protección contra la corrosión. Su diseño busca ofrecer el máximo soporte y robustez 

reduciendo al mínimo las dimensiones y características de las bases de concreto 

necesarias para su anclaje. 

1.2.7 Integración con el sistema secundario 

Este módulo está equipado con una conexión convencional al proceso: por ejemplo 

contactos auxiliares para las posiciones del interruptor y el seccionador / seccionador de 

puesta a tierra y salidas de relés para señalización (por ejemplo bloqueo de SF6). 

Esta característica es fundamental para la modernización de subestaciones existentes ya 

que permite conectar el PASS-MOO con cualquier sistema de control y protección, 

requiriéndose prácticamente sólo una conexión mediante cables multipolares desde el 

tablero local del módulo hasta la sala de control para su interconexión con el sistema de 

control y protección. 

1.2.8 Impacto Ambiental 

• El análisis medioambiental de este módulo consideró lo siguiente:

• La reducción del SF6, hasta en un 80%

• Sus costos de mantenimiento reducidos, alrededor del 38%

• El espacio ocupado se ha reducido hasta en un 70%

1.2.9 Montaje en Obra 

Una de las principales ventajas de estos módulos, además del reducido espacio que 

requieren, es que permiten la instalación de subestaciones en cortos períodos de tiempo. 

La instalación in-situ de los módulos PASS-MOO está simplificada consistiendo por lo 

tanto básicamente en su anclaje sobre su base y la carga del SF6. 

1.2.1 O Pruebas de aceptación o de rutina 

Pruebas en fábrica: 

• Prueba de alta tensión en AC.

• Pruebas dieléctricas sobre las unidades de control auxiliares.

• Pruebas de presión sobre las carcasas de acuerdo con norma CENELEC-EN

50052 (1986) TC 17C WG MPE / IEC60517.

• Pruebas de estanqueidad del gas.



• 

• 

• 

Tests mecánicos funcionales de todas las partes móviles . 

Pruebas de todos los equipos y accesorios . 

Prueba de alta tensión de AC con medición de descargas parciales . 

Pruebas in-situ: 
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Luego del montaje final o puesta en marcha de la subestación, se efectúan las siguientes 

pruebas: 

• Prueba mecánica funcional del interruptor y del seccionador / seccionador de

puesta a tierra combinados.

• Prueba de estanqueidad del gas SF6.

• Muestreo aleatorio del contenido de humedad en componentes individuales.

• Verificación y prueba de funcionamiento de los equipos de comando y auxiliar.

Después del cumplimiento satisfactorio de estos tests se efectúa un informe sobre la 

prueba y la entrega del equipo al cliente. 

1.2.11 Datos técnicos de PASS-M00 

Características generales 

Frecuencia nominal 

Tensión nominal 

Corriente nominal 2500A 

Tensión máxima de prueba: 

a) Entre fase y tierra:

50/60Hz 

72,5/123/145/1 ?0kV 

Tensión nominal soportada de corta duración a frecuencia industrial 1 min . ........ 325 kV 

.............. 140/230/275/275kV 

Tensión soportada a impulso atmosférico 1,2/50 µs ....................................... 750 kV 

.............. 325/550/650/650kV 

b) A través de la distancia de aislación (interruptor, seccionador):

Tensión soportada de corta duración a frecuencia industrial, 1 min.............. 375 kV 

.............. 160/265/315/315kV 

Tensión soportada a impulso atmosférico 1,2/50 µs ....................................... 860 kV 

....... : ...... 375/630/750/750kV 

Corriente nominal soportada de breve duración (1s) 

Corriente nominal soportada de pico 

Temperatura ambiente: 

Mín 

Máx. 

Pérdida anual de gas SF6 

Peso 

40 kA 

100 kA 

-25 ºC ................................... - 30ºC 

+55ºC

<1%



Barra Simple 

Barra Doble 

1900 Kg 

2150 Kg 

2300 Kg Llegada y Salida 

Presiones SF6 (20ºC) 

Presión de carga 

Primer nivel de alarma 

700 kPa ................................. 680kPa 

660 kPa ................................. 620kPa 

Presión nominal de operación (presión de bloqueo) 670 kPa ................................. 600kPa 

Interruptor 

Unidad Interruptora unipolar, tipo L TB-D 

Corriente máxima de apertura en corto circuito 

Corriente nominal de apertura en corto circuito 

Corriente máxima de cresta (cierre y apertura) 

Corriente máxima de carga /descarga de línea (170 kV) 

Corriente máxima de carga /descarga de cable 

Comando accionamiento tripolar a resorte tipo BLK 222 

Secuencia nominal de operación 

Tiempo de apertura 

Tiempo de interrupción (50 Hz) 

Tiempo de interrup'ción (60 Hz) 

Tiempo de cierre 

Tensión nominal de alimentación de los circuitos auxiliares 

Posibilidad de funcionamiento manual en emergencia 

Posición de contacto visible a través del visor 

Seccionador / seccionador de puesta a tierra 

Comando accionamiento tripolar con motor 

Tensión nominal de alimentación de los circuitos auxiliares 

Tiempo de maniobra de línea a tierra 

Posibilidad de funcionamiento manual en emergencia (manivela) 

Posición de contacto visible a través del visor 

Transformador de corriente 

Tipo anillo CT 

40 kA/ 50 Hz 

40 kA / 60 Hz 

100 kA 

63A 

160 A 

0-0.3s-C0-1 min.-CO

<= 25ms 

<= 47 ms 

<= 44 ms 

<=42 ms 

110 VDC 

110 vcc

5.5s 
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Clase de medición 

Grado de protección conforme con todos los 

0.2/0.5/1.0 

requisitos 



CAPITULO 11 

ANALISIS DE COSTOS DE MONTAJE DE UNA SUBESTACION CON APARATOS DE 

MANIOBRA AISLADOS EN AIRE Y AISLADOS EN GAS 

En esta parte del trabajo se describirá cada uno de los casos a estudiar y se 

descompondrá la actividad de montaje de las celdas en actividades que sean fácilmente 

medibles, es decir, cuyos costos puedan ser fácilmente estimados. 

A continuación se hace una breve síntesis de la metodología del EDT para mejor 

comprensión de los análisis de costos por desarrollarse. 

2.1 Estructura de descomposición del Trabajo (EDT) 

En vista del gran desarrollo y difusión de la metodología que establece el Project 

Management lnstitute (PMI®) en cuanto a conceptos, técnicas y herramientas de gestión, 

de Proyectos; se hace hoy imprescindible el manejo de las buenas prácticas del PMI® en 

el trabajo cotidiano de la ejecución de proyectos. 

Según el Project Management Body Of Knowledge (PMBOK®), impulsado por el PMI® la 

EDT se define como "un conjunto de elementos de proyecto orientado a los entregables 

que organiza y define el alcance total del trabajo del proyecto. Cada nivel descendente 

representa un incremento en el detalle de la definición del trabajo del proyecto". 

Los pasos para desarrollar eficientemente un EDT se describen a continuación: 

• Identificar el producto final del proyecto.

• Definir los principales entregables del producto.

• Descomponer los principales entregables a un nivel de detalle que permita la

dirección y el control integrado de la actividad (y por ende del proyecto).

• Revisar y redefinir la EDT hasta asegurar que la ejecución y control producirán los

resultados esperados.

La elaboración de un buen EDT (o también denominado WBS por sus siglas en inglés de 

Work Breakdown Structure) ayudará a definir correctamente las actividades del proyecto, 
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a planificar los recursos necesarios, y a identificar adecuadamente los riesgos del 

proyecto. Todos estos elementos permiten preparar un buen plan, que es la base para la 

ejecución y control de cualquier proyecto. 

2.2 Análisis de Costos de Montaje de una Subestación con Aparatos de Maniobra 

Aislados en Aire 

En el presente subtítulo se describirá el caso de una celda "convencional" para luego 

realizar la descomposición de sus actividades (EDT). Como caso particular, asumiremos 

el montaje de una celda en la zona del patio de llaves para una línea de 60kV que 

albergará los equipos de alta tensión que conformarán la Celda del Transformador de 

Potencia. 

Esta celda estará compuesta por los equipos que a continuación se indican: 

• 01 Interruptor de Potencia tripolar de 60kV, 2000A, marca Siemens, tipo 3AP1 FG

• 01 Seccionador tripolar 60kV, 2000A, marca Coelme, tipo CBD 72.5

• 03 Transformadores de Corriente 60kV; 400/1-1A, marca Ritz, tipo OSKF 72.5

• 01 Tablero de Control y Protección para el Transformador de Potencia.

Además, se deberá realizar el tendido del conductor de AAAC de 304mm2 para la 

conexión de los equipos de Alta Tensión con el Transformador de Potencia y el tendido 

de cable de control y fibra óptica para la comunicación de los equipos de control y 

protección con el RTU de la SET. 

Como parte de los trabajos se ha previsto también dentro de la ingeniería de detalle del 

proyecto la fabricación metálica del soporte del Transformador de Corriente y su 

respectivo tratamiento anticorrosivo (en el caso de las estructuras soporte del Interruptor 

de potencia y seccionador Tripolar, estos serán proporcionados por los fabricantes). 

Existen otras consideraciones a tenerse en cuenta puesto que este trabajo se realizó 

dentro de una subestación con instalaciones existentes las mismas que serán indicadas 

más adelante. 

A continuación se mostrará el EDT (tablas 2.1, 2.2 y 2.3) de las actividades que se 

tuvieron en cuenta en el proyecto integral de Instalación de un Transformador de 

Potencia en una subestación con riesgo latente de electrocución ya que existían circuitos 

aledaños en servicio próximos a las zonas de trabajo. 



TABLA Nº 2.1 
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DESCOMPOSICION DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO (EDT) -

PARTE 1 

RESUI.IEN DE ESTRUCTURA, DE DESCOI.IPOSICIOtl DEL TRA.8AJO íEOT) 
LISTADO DE A,CTIVID"-.DES 

REFEREMCIA. SUBESTA.CIOMES DE TRAI JSI.IISIOI J 60kV • r.ror !TAJE DE TRA.I JSFORI.IADOR DE POTE! ICIA. 
25125125 1.1VA .. 60122.9/10 f:V Y 1.101 JPJE DE CELDA. DE 60f;'; El I PA.TIO DE LLA.\JES 

A.RE•. TR•J JSI.IISIOM / SUBEST •.CIO�JES 
FECH•. HIERO DEL 2007 

CODIGO DE SCRIPCIOtJ DE LAS PARTIDAS 
1.0000 ACTIVIDADES PRELIMINARES 
1.1000 Transpones 

1 . 1 , 1 l.lovilización )' desmovilización de equipos r herramientas 
1.1.2 Inspecciones Técnicas/Previas 
1.1.3 Carga. Traslado 1 Descarga de equipamiento de 60kV 
1.2000 Obras Civiles 

1.2.1 Tra:os y Replanteos Con Corte de Energía 
1.2.2 Tra:os i' Replanteos Sin Corte ,je Energía 
1.2.3 OBRAS CIVILES 
1.2.3.1 Movimiento de tierras 

1 .2.3.1.1 Excavación 
1.2.3. 1 .2 Relleno compactado material propio 
1.2.3.1.3 Eliminación de desnrnnte 
1.2.3.1.4 •.carreo de mateiral 
1.2.3.1.5 S,Jlado de concreto 
1.2.3.2 Zapata 

1 .2.3.2. 1 Concreto f'c=2 1 0 kglcm2 • aditivo impermeao111:ante 
1.2.3.2.2 Fierro f:i = 4200 kg / cm2 
1.2.3.3 Pedestales 

1.2.3.3.1 Concreto f'c=210 kg/cm2 • aditivo impermeaoili:ante 
1.2.3.3.2 Fierro fy=J200 kglcm2 
1.2.3.3.3 Encofra,Jo Pedestales 
1.2.3.3.4 Plancha de fierro de 1 / 2 de J2 x J2 cms 
1.2.3.3.5 Pernos galvanizados de anclaJe de 1 
1.2.3.3.6 Colocación de Grouling 
1.2.3.3.7 Ensayos de c,Jmpresion ,je concreto 
1.3000 Instalación de Campamentos Temporales 

2.0000 MONTAJE MECAtJICO 

2.2000 Exterior 

2.2.1 Montaje de Equipos y Sopones 

2.2.1.1 r.1ontaje de Transformador de Potencia 
2.2.1.1.1 Equipamiento y Montaje de Accesorios de Transformador de Potencia 
2.2.1.1.1.1 l.lontaJe de Bushing ,jel Transf,Jrmacor de P•Jtenc1a 
2.2.1.1.1.2 l.lontaie de Radiadores del Transformador ce Potencia 
2.2.1.1.1.3 l.lontaie ,je Ventila,jores ,jel transformador ,je P,Jtencia 
2.2.1.1.1,J l.lontaie ,je Equipos 1 Accesorios 
2.2.1.1.1.5 Llenado de A.ceite 
2.2.1.1.1.6 Tratamiento ,jel •.ceite 
2.2.1.1.1.7 Revisiones)' Prueoas 
2.2,1.1,2 Desplazamiento a Ubicación Finar del Transformador de Potencia 
2.2.1.2 Montaje de Interruptor de Potencia 
2.2. 1 .2.1 r,lontaie de Soportes del Interruptor 
2.2, 1 .2.2 l.lontaie del lnterrupt,Jr 
2.2. 1 .2.3 r,r,Jntaie de Caia ,je Llaneo ce Interruptor 
2.2.1.2,J Llenado de SF6 de Interruptor 
2.2.1.2.5 Colocación ,je Grouting en Base del Sop,Jrte del lntem1p,Jr 
2.2,1.3 Montaje de de Seccionador de Potencia 
2.2.1.3.1 r.rontaJe de Soportes del Seccionacor 
2.2. 1 .3.2 l,lontaJe ,je Seccionador de Barras 
2.2. 1 .3.3 l.lontaJe de CaJa de r.lan-:o del Seccionador a nivel ,je Piso 
2.2. 1 .3.J Regulación. Calioración del Seccionador 
2.2. 1 .3.5 l.lontaie ce Seccionador de Linea con Puesta a Tierra 
2.2. 1 .4 Montaje de Transformador de Medida 
2.2.1.4. 1 hlontaie de Soportes ,je TC y TT 
2.2.H.2 r,lontaie de TTITC 

2.2.1.J.3 1.1,Jntaie de Caia de agrupamiento 
2.2.1.5 Montaje de Soportes Metálicos 
2.2.1.5.1 r,lontaJe Vigas. Columnas. Sistemas de Barras y Pórticos 
2.2.1.5.2 r.rontaJe de Soportes ,je A.isladores Portabarras 
2.2.1.5.3 r.rontaJe de Soportes de Caoles de Energía 
2,2,2 Montaje de Tableros 
2.2.2. 1 l.lontaJe de Tableros en Canaletas 
2.2,3 Equipamiento y Montaje de Celda de 10122.9 kV 
2.2.3.1 l.lontaie de Interruptor 
2.2.3.2 r.t,Jntaie de TransformMor TC
2.2.3,3 l.loJntaJe de TransformMor TT 
2.2.3,J r.1onta1e de Barras de CU 
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º 2.2

2.2.3.4 

2,2,4 

2.2. 4.1 
2.2.4.1.1 
2,2. 4.1.2 
2,2. 4.1.3 
2.2.-l. 1 .4 
2,2.4.1.5 
2,2. 4.1.6 
2.2.4.1.7 
2,2.4.2 
2,2. 4 .3 
2,2.4,4 
2,2,5 

2.2.5. 1 

2.2.5.2 
2,2.5.-l 
2,2.5.5 
2.2.5.6 
2,2.5.7 
2,2,5,8 
2.2.6 
3.0000 

3.1000 

3,1,1 

3.1.1.1 
3,1,2 

3,1,3 

3.1.3,1 
3. 1 .3.2 
3. 1 .3.3 
3.1.3,4 
3, 1.3.5 
3,1,4 

3,1,5 

3,1,6 

3, 1.6.1 
3.1.6.2 
3.1.6.3 
4.0000 

4.1000 

4, 1.1 
4.1.2 
4, 1.3 
4, 1.4 

4,1.5 
4.2000 

4.3000 

4.3.1 
4,3.3 
4.4000 

4.5000 

4.5.1 
4.5.2 
4.5.3 

' - 1 

.... ::i .... 

4.9000 

4,9,6 

4,9,7 

4,9.7.1 

4,9.7.2 

4,9,7,3 

4,9,8 

4,9,9 

4,9,10 

4,9,11 

4,9,12 
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DESCOMPOSICION DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO (EDT) -

PARTE 2 

l.lontaie de Barras de CU
Montaje de Cables de Energía 
Movimientos de Tierras 
Excavaciones 
Rellenos y Compactación 
Eliminación de Desmonte 
".carreo de l.laterial 
Solados de Concreto 
Colocación ,je Ladrillo 
Colocación de Cintas de Señali:ación 
Ten,ji,jo de Caoles de Energía 
l,lontaje ,je Terminales 
Colocación de Sellos 
Interconexión Mecánica de Equipos y Sistemas de Barras 
Suministrn. faoricación ,¡ l.lontaJe de Juntas de Dilatación 
l.tontaje ,je Conectores i accesorios 
1.tontaje ,je Barras Rectangular% 
l.lontaje de Conductor P..ldrey-
Montaje de "'isladores 
Forrados ,je Barras 
Colocación ,je !.tantas Termocontraibles 
Control de Calidad 
MONTAJE ELECTRICO 
Interior I Exterior 

;l,pertura de Canaletas 
A,pertura de Canaletas con tapas de Concreto 
Revisiones e ldentiificaciones de Circuitos Eléctricos 
Tendidos de Cables de Control y Fuerza 
Tendidos de Cables de Fuerza 
Ten,ji,jos de Caoles de Contrnl Hasta 4 llilos 
Tendidos ,je Cables ,je Control Hasta 8 hilos 
Tendi,jos ,je Cables de Control !.las (!e 8 hilos 
Instalación ,je P..lzabobina para tendido ,je cacle ,je control 
Conexionados Eléctricos de Tableros y Celdas 
Conexionado eléctrico de equipos en B.T. 
Control de Calidad 
Pruebas Eléctricas en Blanc,J 
Pruebas Eléctricas Funcionales 
Calioraciones y Confi,Juraciones 
INSTALAClotJES GENERALES 

Sistema de Puesta a Tierra Superficial 

Sistema ,je Puesta a Tierra Superficial en Conductor 
Sistema ,je Puesta a Tierra Superficial Con Pletina 
Sistema ,je Puesta a Tierra Superficial con Colocación Tren:as en Tacleros ., Celdas 
P..terramientos ,je Pantallas Cables ,je Control 
A,terramientos de Pantallas ,je Caoles de Energía 10122,9 KV 
Pintados 

Tratamientos de Estructuras Metálicas 

Tratamientos ,je Estructuras l,letálicas - A.rena,jo 
Tratamientos ,je Estructuras l.letálicas - GalvanizadQ 
Rotulaciones 

Acabados, Hermetizaciones y Limpieza 

A,caoados en Resanes ,je concreto 
A.caoa,jos en Resanes de Pintura 
P..caba,jos en Hermetizaciones para filtr,Js. empaqueta,juras y siliconea,j,Js 
Limpie,a General 
Montaje de Accesorios en Tableros y Celdas Interior/ Exterior 
l.lontaje de equipQS ,je BT 
Calados para montaje de accesorios electricos en plancha fija 
Calados para montaje de Reles 
Cala,jos para montaje llaves de rnan,jo 
Calados para montaje pulsadores 
Montaje de reles 
l•.lontaje de medidores 
Montaje de llave de mandos o pulsadores 
Montaje de Tubería flexible. Incluye Calado 
Montaje de Tuberia P\/C. incluye Calado 
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TABLA N
º 2.3 DESCOMPOSICION DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO (EDT) -

PARTE 3 

5.0000 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO 

5.1 Prueoas Funcionales 

5.2 Pruebas a Local Distancia 

5.3 Prueoas Remotas 

6.0000 DESMONTAJE Y DESCONEXIONES DE lt-lSTALACIONES ELECTRICAS 

6.1000 Desmontaje de Equipos 

6.1.2 Desmontaje de Interruptor de Potencia 

6.1.3 Desmontaje de Seccionadores 

6.1.4 Desmonlaje ,je TT/TC 

6.2000 Desmontaje de Elementos en CU 

6.2.1 Desm,Jntaje ce Barras de Cu 

6,2.2 Desmontaje de Pleintas de Tierra 

6.3000 Desmontaje de Cables y Conductores 

6,3.1 Desmontaje ,je Cacles de Control 

6.3.2 Desmontaje ,je Caoh, ,:le Energía 

6.3.3 Desmontaje ,:!e Con,:luct,Jr A.We1 
6.4000 Desmontaje de Tableros 

6.4.1 Desmontaje de Tableros 

6.5000 Desmontaje de Celdas de 10/22,9 kV 

6.5.1 Desmontaje de Celdas 

6.6000 Desmoniaje de Estructuras Metálicas 

6.6.3 Desmontaje ce Sop,Jrtes de Equipos 

3 6.7000 Desconexiones eléctricas de cables de control 

Este listado es aún de uso general, puesto que corresponde a una labor previa que 

hemos realizado en la empresa en la que laboro a fin de tener el listado detallado de las 

actividades propias de los montajes electromecánicos de líneas y subestaciones de 

transmisión. El listado específico que emplearemos para el análisis de los costos· 

asociados al montaje se mostrará posteriormente. 

Como puede apreciarse en la estructura de actividades del proyecto, estas se pueden 

agrupar en cinco grupos muy diferenciados entre sí: 

• Actividades preliminares y Obras Civiles.

• Actividades de montaje mecánico y eléctrico, de los nuevos equipos a instalar.

• Actividades de desmontaje mecánico y eléctrico, ya que se trata de una

instalación existente.

• Instalaciones generales.

• Pruebas y puesta en servicio.

Para la comparación que buscamos realizar como objetivo.principal del presente Informe 

son sólo dos de estos grupos de actividades los que nos interesan: el montaje 

electromecánico de los equipos de la celda (bahía) de 60kV y las obras civiles asociadas 

al montaje de estos equipos (cimentación de los equipos). Las demás actividades son 

propias del proyecto de instalación de un transformador de potencia y no incidirían sobre 
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los costos asociados al montaje de los equipos de la celda en estudio. Salvo algunas 

actividades de las obras preliminares cuyos costos serán estimados en función a la 

experiencia que se tiene, tales como el traslado de los equipos. 

Teniendo en cuenta lo anterior, se presenta a continuación el costeo de las actividades 

para la ejecución del proyecto en estudio (subtítulo 2.2.). Ver tabla Nº 2.4 , 2.5, 2.6 y 2.7 



TABLAN
º 

2.4 COSTEO DE ACTIVIDADES EDT ESPECIFICAS PARA EL 

PROYECTO - PARTE 1 

PRESUPUESTO 

OBRA: ltlSTAl.ACIO�I DE TRANSFORMADOR DE POTEMCIA 11 25125 25 l,WA. 60122,9 10 Kv 

UBIC.: Distrito de Huachipa • LIMA 

FECHA: MAYO 2007 

ITE/,\ OESCRIPCION UNO CANT P.U. PARCIAL TOTAL 

1 OBRAS PRELIMlttARES 9 092.67 

lOI TRASLADO OE EQUPOS Y MA TERlAl.ES DE ALMACENES OE LOS A OBRA GLB. 1.00 2 195.33 2195.33 

l02 CASETA PARA LA OBRA GlB 1.00 60000 60000 

1.03 SEílAUZACION Y ELEMENTOS CE SEGURIDAD GlB 1.00 502.24 502.24 

l04 TRAZO V REPLANTEO GLB. lOO 5803' 58039 

l05 SERVCIO HIGIENICO (l 1impiuu SHnM\�H) MES 000 374 37 0 00 

t06 AGUA DE BEBER PARA El PERSONAL Gl.B 100 30000 30000 

l07 TRASLAOO DE EQUIPOS Y HERAAMIENT AS Gl.B 1.00 988 32 988.32 

l08 OEVOLUCON DE EQUPOS Y MATERIALES OESMONT AOOS A ALMACENES LOS GLB 1 00  1 90333 ?90333 

l09 OEMOLICION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES m3 4.50 22716 !022.21 

lMI ELIMINACION DE MA TERIAl DE QEt.10LCION 60X DE ESPONJAMENTO "" 585 1914 11195 

lll RETRl Y AEPOSICION DE RIPIO m2 40.00 3.66 146.40 

l12 
AEPOSICION OE MAlvlELUCOS ANT1FLAMA POR EJECUCO\I DE ACTIVOAOES Un 500 14850 742.50 
OVLES 

11 OBRAS CtVtLES 

2.00 BASE DE IIITERR.UPTOR DE POTEIICIA. ( 1 und 1 J l77. 70 

2.01 Eac.wk:kln m3 718 2296 16488 

,02 A .. fflO compKlido m.Mfllil prOPI() m3 528 21.58 11395 

>OJ ElirNnK.óndtdtsmont• ml ,,., 1914 17855 

2.04 Ac.111.c> d• m�kl� m3 1500 ... IH90 

,os Sol� d• conc,�o m2 6.42 '191 70 02 

2.06 Zapata 

2.0601 Conc,�o fe• 210 ._glcm2 • divo im�mobiliunc• m3 l51 232.32 350.80 

2.0G.02 F;.iro ,, • 4200 k.9 I cm2 ,, 16985 3 25 552.03 

2.01 P•d•stal•s 

Z.0701 Concr•10 f'c• 210 k.9'cm2 • aditivo impt,1mubiliu,ll• "" 1-2> 252.85 311.01 

2.07.02 F .. 110 ,,, 4200 ._glcm2 ,, !08.02 3.25 35t08 

2.07.03 Encoh�P•d.st•�s m2 ,.. 2631 ,,,.,. 

2.0704 Pl�h• d• h•no CH 11 r M 42142 cms und 2.00 14500 29000 

2.0705 Ptinos gW.nudos d, Utel•i• CH r und 8.00 8500 68000 

2.07.0G Coloc•ción d• Gl<Ming M2 0.72 15715 10.15 

2.07JJ7 Enu,os d. comp,u;on cH conc,�o und 8.00 7.00 56.00 

J.00 BASE DE TRAtlSFORMADOR DE CORRIEIITE ( 1 und 1 2 348.lJ 

3.01 úcw.cióo ml 3.33 22.96 76 47 

3.02 Fw!tt10comp.cudo m3 2.42 2158 52.23 

303 Elimín.cióndt dumont• m3 4.33 19.14 82.87 

3.05 Sol�o d• conc:1tto m2 2.18 1091 23.78 

306 z., ... 

3.06.01 Conct•to fe• 210 k.9'cm2 • •dltivo im�mub�iuro m3 0 83 232.32 192.82 

3 .06.02 F .. oo ,, O 4200 k.g I cm2 ,, 68.75 3.25 223 .44 

3 .07 P•d•stall'S 

3 0701 Concnlo l'<:•210 k.9'cm2 • 4d1livo iml)flrN4b�11.n1• ml 0.63 252.85 159.30 

3.0702 F .. 110 fp 4200 ._glcm2 ,, 6595 J.25 21434 

3.07.03 Encolr•do m2 700 2631 184.14 

3 07.04 Pl¡nch¡ cH fi•no dt 11 r d. 42142<:ms ""' 2.00 14500 290.00 

3.07.05 P••nos g•IYMliUdoS dt anc:l•i• dt r und 8.00 85.00 680.00 

3.07.06 Coloc•c.Ón d• G,ou11n9 M2 0.72 15715 113.15 

3.07.07 Enu,os � comp1uion d• conc:1•10 und 8.00 7.00 56.00 

,.oo BASE DE SECCIOIIADOR DE BARRA ( 1 und) J )1 7.l2 

4.01 úc•,..•ckSn ml 5.3 6  22.96 123.08 

4.02 fwll•no comp.ct•do m3 3.11 21.58 67.12 

4.03 Eimín•ctÓn d• dumontt m3 6,66 1914 127.46 

4.05 Sol•do dt concr•to m2 5.59 1091 60.97 

4.06 Zapala 

4 06.01 Conc1•tof'c•2,0 ._glcm2. �Jyo WT'lpt,1m.•b�izMll• m3 1 .26 232.32 292.72 

4.06 .02 F�1r01, O 4200k.91 cm2 ,, 94.55 325 307.30 

4.07 P•d••t•I•• 

4.07.01 ConcJttof'<:•210 k.f}lcm2 • •ditlYO n'lpt,IIM4b�iz4nt• m3 º'' 25285 237.68 

4.07.02 F1•11ol,•4200k.g/cm2 ,, 97.68 3 25 31747 

4.07.03 Encofr� m2 7.50 2631 19729 

4.07.04 PIII\Ch• d• fi,110 d• 11rd•301 30 cms und J .00 14500 435.00 

4.07.05 P•1nos g•l,..•nludos d• 1ncl•i• d• 314" ..... IZ.00 8500 !020.00 

4.07.06 ColoucK>n d• Ciloutlng M2 048 157.15 75.43 

4 .07.07 Enu,os d• comp,uion dt concJtto und 800 7.00 56.00 

14 
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TABLAN
º 

2.5 COSTEO DE ACTIVIDADES EDT ESPECIFICAS PARA EL 

PROYECTO - PARTE 2 

PRESUPUESTO 

OBRA: l"STALACIOII DE TRAJISFOR/.\AOOR DE POTEIICIA 11 25125 25 M.1/A, 60/22.9/10 kv 

UBIC.: Distrito de Huachipa . LIMA 

FECHA: MAYO 2007 

ITEM DESCRIPCION UNO CANT P.U. PARCIAL TOTAL 

l.00 PAtlTALLA CE COIICRETO ( 2 unca 1 17 205.17 

501 Eac:w.ceón mJ 27.JO ,,,. 62'.90 

502 Mtn0 oomp�� mJ .,. "'' 353.� 

5.03 0minKIÓncS.6Umonlt ml ,. .. �- 673.00 

5.05 SoltóodfCO,,Clf'CO m2 uo 10.91 IH50 

, ... Z•p•U 

15.0'-01 COt1C1ttot'c•ZI0.,�·�1VO�rm.-�.t01, ml �., �,,o 2'9'8l 

5.06.02 F'lt'frolt• 42'00l91cm2 ., 15:952 "' ,,.,. 

507 P.-4,s-t.al,s 

5.07.01 Conc:tt-Cof'c•210l9fcm2 mJ 500 Zll.32 116t58 

5.0702 .,_.,. m2 '200 2S.31 157872 

5.08 P.nt.alla dt conc,,to 

5.08.01 COtlelt-COf'c•210ll)lcm2 mJ 12.25 ,..� JIJ1.S2 

5.0802 EncokM01•sHIOOfrMSoc•-st• m2 ..... ""' 349378 

5.0803 F'lfl'rOft0 4?00lglcm2 ., 1017.66 '" ll12..50 

, ... C.aludur.as 

50901 úom"6n mJ l27 22.'6 ,,. 

5.0!02 �Ól'lasmonlt mJ '" � .. Zl.92 

5.0,0J COl'lel't-CoF'c• l)()Ko,'Cml ml t27 .. ,. 21ll8 

'·°'·°' En s-,oscaeomei,,1ionO.«>nettlo """ •oo 100 112.00 

6.00 (AIIA.L DE IHGRCSO O( (.A.BLES l 828.09 

,.01 OEMOLICK>NES 

G0t01 P10Mnuo6t�tJO.aSCMM"K>6tMif'ICIO mJ t20 221• "'·" 

G.0l02 Pie.- tf'Cho P•• -,el• ót .,.,_.os mJ º" 221• ,.., 

&02 üuvtclón ml "' 22.'6 ,,,, 

'º' E�ótótSmonlt mJ "' �- "'" 

,,. Sol.-dodtOClnCfflO m2 "' �" '"' 

'" z,,.c., 

,ou1 Conpttol'c,210 lg/cm2 con fditNo �mt�Wt mJ ,,. 2)2.32 ,,. .. 

606.02 F"itt,ott• U00lglcm2 ,, ,,,2 "' 2'345 

607 Muro 4• cont•11ción 

,01.01 Conc1ttof'c•210lg/cm2 ml ,,. 25l.85 WtJO 

6.0702 .,,..,, ... m2 ._,, '"' 652.05 

6.0703 Fltuofp tZOOlglcm2 ., JO()O '" ,1646 

6.07.04 Ens.a,osót oomp,tst0ndtconcitto """ 800 1.00 ..... 

1.00 c,nalet,u 5 �58. 59 

7.01 O.-moliciio•.-s 

7.01.01 Otmok,onu ót lou t•0.JOm ml l.� 221• ""' 

7 01.02 OtmOlicoonótctl\4ltttp•ttm9.imt ml 011 227'6 ,.,, 

7.02 Eao•w.ació• viu: d• roihmi.-nlo 

7.02.01 ÚUYKlóndtb*>dtYIUótlodlff'MfllO ml '" "" "'" 

7.02.02 Eacwtclónp•tco6ocK.ótlubosl" ml 3.45 22.'6 "" 

7.02.03 Eacav�p•aooloo,e dt tubos4· ml JOO 22.'6 "" 

70204 EauvKIÓnp.wabu16n"'9¡dadtcK1i.s ml "º "" 3U!5 

7.02.05 E 1etvK'6np•tunWftu ml 20i "" ,.,. 

10, Elimln.aclón de d•smontt 

7.03.01 EiminK'6ndtdtSmonltótt1CWKIÓn ml 2l42 "" 40'-93 

7.03.02 ElimlnKióndtdtsmooltótótmoio6n lou10..-ialfl1 ml 2.02 1,14 , .. , 

, ... Sol•do 4• co•creto 

7.04.01 Solfdo tn cruc.- dt 111bos,un411.-tu t bulont-f m2 11.IO �" QtO< 

, ... Bu1on 4• cabl..s: 

7 05.01 Concittof'c•2IO lg/cm2en ••u ml º" 2!52.8' 18711 

7.()502 Encoflldot dutncol1.00 m2 H2 2'31 11'.27 

7.1)!503 .O.O..o r1, 4200 l9'cm2 ,, 23.00 '" '"' 

, ... c ...... , .... s 

7.0601 CQf'IC.l.col"c,210lg/cm2 ml l15 252.85 290.78 

7.1>6.02 Encol1aóotdts.nc;ol1* m2 12.'7 2631 34ll8 

, .. ., Ac.10 r1, 4200 lglcm2 ,, 11!500 '" 3n.1, 

7.06.04 Coner.co Flado l 'c , 30 lglcm2 ml IJOO .. ,, 2083,45 

7.DEi,05 TUD01MP'tCót6"' "' 1100 3855 42404 

7.06.06 TubosótP'tCótt· "' �.00 1974 19745 

7.1>6.07 TUDOsdtP'tCótl" "' ,oo "' 4323 

7.1>6.08 En•.,a• dtCOmpjtSiondt conatto """ ltOO 100 ,.., 

8.00 Carpintena Met•hca 2139.15 

,,, E10.it-fadtgMo """ 100 46400 ,,,oo 

802 
Ttpudtpbnd,a1n.ulicaót 114· dt0,80"0,80ntlma,cos(rtfut1rodtpladnudt 

Und too 75500 75500 
314•,v4· El,n,11oos,d,dt�dtr,r.311&J 

,., 
T.apudtpl¡nd,1�alw:aót 114· dtl40'0.!50inc:lma,co1f11Jutnoótpl11.1nudt 

""" lOO ,,.. ,2016 
31,�,v4·, El ma,eo stri dt Mio� dt r,r,3/16). 



TABLAN
º 

2.6 COSTEO DE ACTIVIDADES EDT ESPECIFICAS PARA EL 

PROYECTO - PARTE 3 

PRESUPUESTO 

OBRA: ltlSTALACIOfl DE TRAIISFORl,v>.DOR DE POTEllCIA 1125125 15 1,WA, 00122.9110 �v 

UBIC.: Distrito de Huachipa . UtAA 

FECHA: /.\AYO 2007 

ITEM OESCRIPCION UNO CAIIT P.U. PARCIAL TOTAL 

111 OBRAS ElECTROMECAtllCAS 

1 1.00 O[SMOIITA.J[ OE EQUIPOS 60 KV (Llll[A 712 EXISTEIIT[1 562.3) 

lll Con,,,f'tifootc� Almt1dttiv��pos60k.V(conCOf1td•-�•I Glb too 0 00  0 00  

"' Co,1t , rt<iodt' c.t>w �t1lnu L•712 ( d• p,Ólticos.t • Pfmtl po1tt CAC con COltt 
Glb too 0 00 0 00  

Ófffltf9Í•) 

1l3 Oumonu.j, dt inlt,conuionu tntlf tQUIPOS Glb. too 0 00  0.00 

'" Oumo,"tt.¡, 04' C,tjt Ófoontlol.hiti.u•, MXHOIIOS dt HOCtOn�H 60 k.V JGO too 5103 '�"' 

"' O.smonc� dt tl.btflu, .cc,so,los d+ltt1nsl01mMk>f dt cooltntt GO lV ""' 1.00 Z1.04 270• 

'" Oumooc•1• dt' c¡ja dt oonuol,, SOPOIIH t .C:CfSOOOS ót inlffNp«OI 11,polw 60 t.V CJTO too 17986 17886 

"' �twtdtc6nMtu1r,�odtc�s dtconuoldt�1(Lírw,712 ) Glb too 18:l•& 18:)'6 

11.8 R.t1odtp i.,!nudtCus.is1.mtdtputst••twu,supf'ff1C1.lllpM•d�s Glb too ,.,, 5&.91 

12.00 OESMOtlTAJ( DE [QUIPOS 10 kV (CELDA rUTURA TR·III 464.87 

12.1 
Df.SfT'K>nltitdttf.nsfo,m.dof,s dtcomtnlttipos pu�os10._V(�b..-ru 

Glb. too 103,72 103.72 
ótrkl�J 

12.2 
Otsmon4•jt d•comp.wtin'Mn10uj,.Hl.a,dt 8.T C�.a,fuh•• TA,-1(1.a,do 10 ._V).(l'ICl!Jt• 

GIi>. LOO '"" '"" 
'"1wu P•• rnonl. dt �·' puNIU mttílic:u) 

Dt"-OMIIIÓnt r.ufoc» �s CM coot,ol dt �s (c:..dldt Acopbmitnto 10 ._V) Glb .  1.00 '"" '"" 

12.• 0.sCOMdón, r�o<» �u CM Cu sistffll¡Gf pu,tsu a titn• supf'ffkhl Glb. too ''" "" 

12., 
A.tilotm.,..�od•lnlt1114>'0110._V•Ufltott(ct-k!•kA1.t•TA.._inciu,•so6o 

Glb. too '"' '"' 
limpwu) 

13.00 MOIITAJE DE COflDUCTOR, fERRCTERJA Y EQUIPOS 60 kV 10H8.l4 

13.1 Pr.p•.clÓn Cx»t ASdr., CHd• T1..t GO lV Glb. too , .... 69t.68 

132 Tf1'1didodtclbw-ASdr., Rtd At1utótr1Y��sGO .. V(conCOfl•<t.ffltlrj.t) Glb too 2281.27 228l27 

130 lnl•1c0twdonts ,nt1• �s 601,,V Glb. too 2G5.21 2G5.21 

,,. Monl• d• 1teC,c)l'l.a,dor GO ._.., fnc-..,. S090ft• mtfilic:o,c¡¡• dt con11o1,1�.aón¡ LN 1.00 20135 20ll5 

13.5 MoNajt CMtr.nsf01moldol Gt ccwritnt• 60._Vfll'lCiu,. sopor1• 1Nt•�co) LN 3.00 643 2' 1925.74 

13.6 t-.-'oont.,. dt NttN()(OI G0 .. V(nt ... S0C)Oflt IMl¡licOtCl!•dt conllol) LN too """ """ 

13.7 Rt<.-is!Ónt� dt c.a,b!H CM eonuoldf, foQUIPOS CHd• TA·I Glb too n310 72370 

14.00 TRABAJOS E!I ZOflA TRAtlSFORMADOR DE POTErlCIA. TR·II 29826.)) 

MI 
$4rnnsuo,f.a,bric-tmont• dt- soport, df'c.a,ti'ts tnt1rj• tn TAl(tn pMtdtmuro 

Glb. too 4175.25 4175.25 
d•PfOlf'OCiÓnlfM'llfCMmMk>ldtpOltflOi.a, 

H.ll Sl.mr,isoo, f.titic.a,dontrnon1•itdt sOP011tmtd,lieodt b�1<Mc.t.1dttrw1i• Glb. 1.00 367482 367482 

H2 Suml"isuo, f•b11o•C,c)l'lt moot•it dt bffldtju dt c�s dt ,n,,rj.a, 10 k.V <» T'AI GLB too 33$7.97 3367.97 

,u 
F.tilietciónt mont• dt bMIU uid• l•dO 10 .. v dt T, ..... sfo,m.00, TAlfll'lClui)t 

Gl.8 too 22'il4 2296.34 
sumir-.suod•P01ttbM1u 10._VJ 

"' s...nir.1uo, fablicte10n t monujt dt µ-,lu dt dil.c.a,ción (03 Unid.) Gl.8 too 158647 1586.47 

M3 SlMMSTRODE EOUPOS Y ACCESOAtOSCElOA 60 lV TA-1 Gl.8 1.00 4!0452 4104.52 

14.6 
P1CAOO OE LOSA BASE OEl TRANSFOAMAOOR E INST AlACION OE FRENOS 

GlB too 4ll75 Ul75 
OEL TA-1 

M.7 AOECUACIONES OElAS TIEARASOEl TAANSFOAMAOORfindu,•tlMUUo) GLB too 653.28 653.2'8 

M.8 
AOECUACCNESEN CAJUEl.APAAANGAESO OE CAQ.ESDECONTAO.. 

GLB 1.00 977.82 97782 
(coloc.ción dt 1ubos Conü) 

'" REvtSIQNYCOt,E)OQNAQ()OElACAJA DECONTROl. DEl TRANSFORMAOOA GtB 100 57556 57556 

"·" 
MONTAJE. AEVtSION Y CONEXIONADO OEl. GABINETE OE CONTROL Y 

Gl.8 1.00 156l.02 1562.02 PROTECCION OEl. TA·l(lADOGO .. VJ 

Hll TRASLADO Y RETORNO OEL EQUIPO OE SI..ICONEAOO Gl.8 too 130t85 ll0l85 

14.12 
PA.EPARACION OE LOS BUSHNGS DEL TRANSFORMAOOA DE POTENCLA PARA 

Gl.8 too 31072 310.12 
Sl.lCONEAOO(ncluo¡tlimpitzt) 

H.1:l 
PREPAAACION OE LOS AISLADORES OEL SISTEMAOE BAARASlAOO IO._V TA-D 

GtB 100 20827 208.27 PARASU:ONEAOO[ltoCluttlilr,pitzt) 

H,14 GAl VMIZAOO OE F ABAICACIONES MET AUCAS GtB too 45998' 4533.89 

ll.00 TRABAJOS [ti SALA DE COIITROL 5 344.66 

15.1 REVlSON Y Cor-.EXIONAOO OE CABLES EN PMELES ES TAUCTURA OE RELES GlB 1.00 882.55 88l.55 

152 REV?SON Y CONE»ONAOO OE CABLES DE CONTROl. EN El PANEL DE SSAA. GLB 1.00 47'48 47548 

15J REYSON Y COflEXJONAOO DE CABLES OE CONTAOt. EN El GABNETE ATU GLB too 4475-t 447,5-t 

" ·' Monl.a,jt tcontdonMOdtl cuwro dt stñ.all.a,ciónt .i.,mu {SACO) GtB 1 .00 6451):l 64!5.0l 

15.5 
Ac!KutcK>nH ,n pMald•mMldo TA·ll(ll'lCiu,.c•IMk>s t modif,c,1,Ct6ndtl rrumieotn 

GtB 1.00 77684 776.84 
•ltor•litv• J 

15.6 MONTAJE OEL GABINETE OE REGUlACION OEL TA·I GLB too 2117.22 2 117.22 

16.00 TRABAJOS EII SALA DE CELDAS DE 10 KV 8 4 14.03 

16.1 SlM!I.ISTAOOE EOI.IPOSYACCESOAIOS LAOOIOk.V TA-1 GlB 1.00 -385503 385503 

16 2 
Monl.a,jt dt T1t1tJf0fmtdolu dtCouifflc, 11901 pu�o1 IO.,V(11"1Clut• b.w1u 

GlB too 55).48 953.48 
dt1N,t,ciÓn) 

160 
MONTAJE Y CONEXIONAOO DE LA CAJUELA OE B. T . CElOA llEGAOA TA-1 

GLB too 233684 2336.84 
(inciu,, ul•6os tn put1taJ 

"' 
F.tN,c.a,eion tmont•í• SOJ)Oltt l'NtMico 'º cornp•t11NtnlOótc.a,bl,1 dt _,9.10 .. v 

GI.B 100 97096 ,10.'6 
fnc"-',t suminlsuodt po1Ub.w1.a, 10 .. V) 

, .. 
Monujt dt Po,t.,usiblt, T,.a,nsfOfm•dofu dt T•nsK>O IO k.V(....Clu,•l.tblictción 

GLB 100 000 000 
soport• ,d�Ntción bMru Cu) 

16.6 COlOCACICIN OE SELLOS AAYCHEN (ht1mtllz.a,clón Gt dueto dt-c•blts dt tMlg.° .a,) "" 1800 "" 29772 

16 



TABLAN
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2.7 COSTEO DE ACTIVIDADES EDT ESPECIFICAS PARA EL 

PROYECTO - PARTE 4 

PRESUPUESTO 

OBRA: INS TALACION DE TRANSFORMADOR DE POTEN( IA 11 25125/25 MVA_. 60122. 911 O Kv 

UBIC.: Distrito de Huachipa • LII,\-'< 

FECHA: 1,\AYO 2007 

ITE/,\ DESCRIPCION UNO CANT 

17.00 TEtlDIDO DE CABLE DE EIIERGIA Y TER/'\IIIACIOtlES 

17.1 Tffldido dt ublf's <k ffM19Í.tdt 500 mm2 tnl.c• TA •• Ctkb dt Lltg.aid, TA-1110 KV m 27000 

17.2 
Ejtcuct6n,Morojtdt Ttrmin.ck>nf.sdt ubltdt .,..1gí.110'-V ,.., 1800 
(Notnelutf' SUffllntStlO dt ConKIOf,lffminKtÓn lHmocont.r,íblt' s�vmón ,.1.,n,) 

17.3 
COLOCACION OE M AN GAS EN LAS BARRAS DE CU(no inclvyt suministro dt 

GLB 1.00 
m.11ngu) 

,,. COlOCACIOf,J DE MANTAS EN LAS JUNTAS O(OJ(no inck)!ft suminisuo dt- m.nlH) GLB 1.00 

18.00 TEtlDIDO Y COIIEXIOIIADO DE CABLES DE COtlTROL 

18.1 T ffldido df ublf'S df' conuol GLB 1.00 

18.2 Ttndido CH C1blt, dt F�.t op(ic.t GLB LOO 

18.3 Nt��df tubHl.t flf'•i>w 'cok>c.telÓndt C�H dtpHO GLB 1.00 

19.00 SISTE/'\A DE PUESTA A TIERRA SUPERFICIAL 

19.1 F ,1bl'ic.cióo I mont•i• dt plf'tr!U dt Cu SiSlf'ffl.t dt- puHl.t • titll • suptrlleiM. GLB 1.00 

.. � 
Emp,lrMs con so6d�• Cadwld, tt"-',t nuvM:ión, r,knopM.t COMIIÍÓn • t.it1r1 

GLB LOO s�íici1I 

19.3 lnsUIKIÓn CH ,iti,u llpO lrH\U Óf' Cu. nc:1u,. �l()O¡¡-niffllo ffi pu•111 d• C¡bj•10 GLB LOO 

20.00 TRABAJOS DE PIIITURA. 

2<11 Pinttdo d• l1bfic:1ek,n.s m•11licu GLB 1.00 

202 Pirodod•�o,�cobn GLB 1.00 

21.00 ROTULACIOIIES 

,u Aolul1cN>Ms d• .-quipos 60 tV I glbiMtu. GLB LOO 

22.00 PRUEBAS DE R[CEPCIOII 

221 �siÓn I p,utbu m•cínicu GLB 1.00 

22.2 RwisiÓn I PfUfbH fl+WICU GLB LOO 

IV ACTIVIDADES COMPLEMEUTARIAS 

231 PlANOS AEPlANTEAOOS Glb 1.00 

232 
HORAS EXTRAS POA T RABAJOS CON CORTE DE ENERGIA EN otA DONVNGO EN 

01A 1.00 HOAAAIOSESPEOALES( klfll d• hou,io dt lflb�o) · Hous HUU 11100"'/. 

23.3 T A ABAJOSCONCOATEOEENERGIAP ARAPUESTAEN SERVICO 01A LOO 

COSTO DIRECTO e.o.

GASTOS GENERALES G.G. 

UTILIDADES UT. 

SUB TOTAL 1 

P.U. 

505 

9928 

33188 

63l61 

246ll5 

..... 

1789t2 

174614 

28843 

21724 

l57627 

581.4 2 

2t57t5 

...... 

1962.18 

1454.22 

179372 

3067.92 

10.00', 

IV.l*Y: 

PARCIAL 

l36350 

178 7 04 

39L88 

63361 

246ll5 

..... 

17 .. 12 

174614 

288.43 

21724 

357627 

58l42 

265715 

....... 

... � .. 

145422 

1793.72 

3067.92 

s, 

s, 

s, 

SI 

TOTAL 

4 176.03 

4 710.-16 

2 211.81 

4 1�7.69 

2657.ll 

J 951.17 

6 lll.86 

1:;ona.ss 

13 Oll.85 

IJ.032.85 

156,394.25 

17 
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Algunas observaciones a actividades inusuales del listado presentado son: el uso de 

equipos de protección ante riesgo eléctrico (antiflama) por ejecución de trabajos 

electromecánicos y de obras civiles en zonas aledañas a circuitos energizados, 

demolición bases de equipos existentes (ya que los equipos de maniobra existentes 

tenían bases de concreto - ver figura 2.1) y las horas extras al personal por trabajo en día 

domingo (ya que al trabajarse en instalaciones en servicio se requiere cortes previos para 

toma de medidas; e incluso la misma puesta en servicio, siendo una condición de 

operación que los circuitos sólo podían liberarse en días domingo). 

Fig. 2.1 Soportes de equipos existentes de concreto, tuvieron que ser demolidas 

De la estructura de costos mostrada en las tablas precedentes se concluye que los 

costos con mayor influencia asociados al montaje de la celda de 60kV haciendo uso de 

equipos de maniobra convencionales están definidos por las siguientes actividades: 

• Obras preliminares: traslado de equipos de almacenes a obra.

• Trazo y replanteo.

• Obras civiles para ejecución de bases del interruptor de potencia tripolar (y su caja

de control), seccionador tripolar (y su caja de control y regulación) y

transformadores de corriente.

• Montaje del interruptor de potencia tripolar (y su caja de control), seccionador

tripolar (y su caja de control y regulación) y transformadores de corriente.

• Tendido de conductor AAAC para bajadas e interconexión entre equipos.
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• Tendido y conexionado de cable de control a Sala de Control (sistema de control y

protección).

• Sistema de puesta a tierra superficial.

• Rotulaciones.

• Pruebas y recepción.

2.3 Análisis de Costos de Montaje de una Subestación con Aparatos de Maniobra 

Aislados en Gas (PASS- M00) 

En el presente subtítulo se describirá el caso de una celda usando un equipo compacto 

del tipo Pass - M00 para luego realizar la descomposición de sus actividades (EDT). 

Como caso particular, asumiremos el montaje electromecánico de tres bahías compactas 

en 60 kV (dos de líneas, una de transformación y una de acoplamiento de barras) y del 

sistema de barraje también en 60 kV. 

Estas celdas estará compuesta por los equipos que a continuación se indican: 

• 02 Equipos de maniobra tipo PASS MOO 72,5 kV, para bahía de línea, 60 kV-325

kV-BIL-2000 A, simple barra

• 01 Equipo de maniobra tipo PASS MOO 72,5 kV, para bahía de transformador, 60

kV-325 kV-BIL-2000 A., simple barra

Nótese que cada celda consta de un único equipo de (Pass - M00) maniobra, a 

diferencia del caso anterior en que se tenía varios elementos (interruptor, seccionar y 

transformador de medida). 

Además, el sistema de barras 60 kV será rígido de aluminio. Las barras 60 kV estarán 

fijadas sobre aisladores portabarras de silicona, los soportes metálicos en forma de 'T' 

serán de perfil estructural de alma llena. El control y protección de las celdas compactas 

60 kV y el transformador de potencia serán a través de controladores de bahía instalados 

en los gabinetes exteriores ubicados frente a las celdas. 

Existen otras consideraciones a tenerse en cuenta puesto que este trabajo se realizó 

dentro de una subestación con instalaciones existentes las mismas que serán indicadas 

más adelante. Sin embargo, para la comparación de costos en el montaje de equipos se 

obviará las actividades que no influyan directamente en dic�o costo. 

A continuación se mostrará el EDT (tablas 2.8 y 2.9) de las actividades de montaje en 

patio de llaves que se tuvieron en cuenta en el proyecto descrito. Este proyecto también 
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se desarrolló en una subestación con riesgo latente de electrocución ya que existían 

circuitos aledaños en servicio próximos a las zonas de trabajo. 



TABLA Nº 2.8 
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DESCOMPOSICION DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO (EDT) -

PARTE1 

RESUl,IEN DE ESTRUCTURA. DE DESCOI.IPOSICIOI I DEL TRA.SAJO (EDTJ 
usgDo DE A,CTII/IDA.DES 

REFERENCIA. SUSESP.CIOI IES DE TRA.NSI.IISIOI I 60f;v · USO DE EQUIPOS DE I.IA.1 IIOSRA. COI.IPl..CTQS PA.SS · 1.100 
:.REA. TR-".IJSI.IISIOI I / SUSEST -".CIOtlES 
FECHA, El JERO DEL 2007 

CODIGO DESCRIPCIOtl DE LAS PARTIDAS 
1.0000 ACTIVIDADES PRELIMINARES 

1.1000 Transportes 

1,1,1 l.lovili:ación, desmovili:ación de equipos,- herramientas 
1,1.2 Inspecciones Técnicas/Previas 
1,1.3 Carga. Traslaco y Descarga de equipamiento de 60f:V 
1.2000 Trazos y Replanteos 

1.2.1 Tra:os y Replanteos Con Corte Ce Energía 
1.2.2 Tra:os ) Replanteos Sin Corte ée Energía 
1.2.3 OBRAS CIVILES 
1.2.3. 1 Movimiento de tierras 
1.2.3. 1 .1 Exca,ación 
1.2.3.1.2 Rellen,J c,Jmpactado material prnpio 
1.2.3.1.3 Eliminación de desmonte 
1.2.3.1.4 •.cam,o ,je mateiral 
1 .2.3.1.5 Solaéo de concreto 
1.2.3.2 Zapata 

1.2.3.2.1 Concreto f'c=210 f;g/cm2 • aCit1,o impermeaoIli:ante 
1.2.3.2.2 Fierro fy = J200 I\Q / cm2 
1.2.3.3 Pedestales 

1.2.3.3.1 Concreto f'c=210 f;,;¡icm2 • a,jiti.,J impermeao1li:ante 
1.2.3.3.2 Fierro f1=J200 f;g/cm2 
1.2.3.3.3 Encofraco Pe,jestales 
1.2.3.3.4 Plancha ce fierrn ,je 1 / 2 de J2xJ2 cms 
1.2.3.3.5 Pernos gaI·,anI:a,j,Js ce ancla¡e ,je 1 
1.2.3.3.6 Colocación ,:=e Gri:iut1n,� 

1.2.3.3.7 Ensayos de co mpresi,Jn ce concreto 
1.3000 Instalación de Campamentos Temporales 

2.0000 MOtffAJE MECANICO 

2.2000 Exterior 

2,2.1 Montaje de Equipos y Soportes 

2.2. 1.1 Montaje de Transformador de Potencia 
2.2, 1,1.1 Equipamiento y r.1ontaje de Accesorios de Transformador de Potencia 
2.2.1.1.1.1 l.lonta¡e de Sushing del Transformador ,je P,Jtencia 
2.2.1.1.1. 2 l.lonta¡e de RadiadQres Cel Transforma,jor de Potencia
2.2.1.1.1.3 l.lonta¡e ,je Ventiladores ,jel transformador ,je Potencia 
2.2.1.1,1,J l.lontaJe Ce Equipos y A,ccesorios
2.2.1.1,1.5 Ll-:na,jo Ce :::..c-Eite 

2.2.1.1.1.6 Tratamiento ,Jel ;..ceIte 
2.2.1.1.1.7 Revisiones, Prueoas 
2.2.1,1.2 Desplazamiento a Ubicación Final del Transformador de Potencia 
2.2.1.5 Montaje de Soportes r.1etálicos 
2.2.1.5.1 I.lonta¡e Vigas. Columnas. Sistemas de Barras ,- Pórticos
2.2.1.5.2 l.lonta¡e ce Soportes ce •.isladores Portabarras
2.2.1.:.3 I.I,Jnta¡e de Soportes ée Cacles ,je Ener,;¡ía
2.2.1,7 r.1ontaje del Modulo del Pass r.100
2.2.1.7.1 l.lontaJe ,je Soporte de Pas l.too 
2.2.1.7.2 I.1,Jnta¡e ée l.to,julo ,je Interruptor Pass l.to,J
2.2.1.7,3 l.lonta¡e ée TT del Pass l.loo
2.2.1.7.4 1.1,Jnta¡e ,je la ca¡a ,je C,Jntrol ,jel Pass l.t,Jo 
2.2.1.7.5 Llenado de SF6 en Pass l.loo 
2.2.1.7.6 Instalación del Grnuting en la ease ,jel Pass 1.100 
2.2.1.8 l.lonta¡e ée eanco de Compensación Reactiva
2.2.1.10 l.t,Jnta¡e ée A.islacores Portacarras 
2,2,2 Montaje de Tableros 
2.2.2.1 I.I,Jnta¡e de Tableros en Canaletas 
2,2.4 Montaje de Cables de Energía 
2.2.J,1 r.1ovimientos de Tierras
2.2.4.1.1 Excavaciones 
2.2.4.1.2 Rellenos f Compactación 
2.2.4.1.3 Eliminación de Desmonte 
2.2.J, 1.J "-.carreo de l.laterial 
2.2.J .1,5 Solados de Concreto 
2.2.J.1.6 Col,Jcación de Ladrillo 
2.2.J, 1,7 Colocación de Cintas ,je Se11aliración 
2.2.4.2 Tendido ce Cables ,:e Energía 
2.2.A.3 r.tonta¡e de Terminales
2.2,J..! Colocación ,je Sellos 
2.2,5 Interconexión Mecánica de Equipos y Sistemas de Barras 
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2,2,5 
2.2.5.1 
2.2.5.2 
2.2.5.3 
2.2.5,.l 
2.2.5.5 
2.2.5.6 
2.2.5.7 
2.2.5.8 
2.2.6 
2.2.7 
3.0000 
3.1000 

3,1,1 

3,1,2 

3,1,3 

3.1.3.1 
3.1.3.2 
3.1.3.3 
3.1.3. J 

3.1.3.5 
3,1.4 

3,1,5 

3,1,6 

3.1.6.1 
3.1.6.2 
3.1.6.3 
4.0000 

4.1000 

4.1.1 
4.1.2 
.!, 1.3 
4.1A 

J, 1.5 

4.2000 

4.3000 

4.3.1 
4.3.3 

4.4000 

4.5000 

-+.5.1 

4.5.2 
4.5.3 

J..5. 4 

4.9000 

4.9.1 

4.9.2 
4.9.3 
4.9.4 
4.9.5 
4.9.6 
4,9,7 

4,9.8 

4,9,9 

4,9,10 

4,9,11 

4,9,12 

5.0000 

5.1 
5.2 
5.3 
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DESCOMPOSICION DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO (EDT) -

PARTE2 

Interconexión Mecánica de Equipos y Sistemas de Barras 
Suministro. raoricación y l.lontaje ,je Junlas de Dilatación 
l.lontaje de Conectores)' accesorios
1.1,)ntaje de Barras Tuoulares 
l.lontaje de Barras Rectangulares
l.lontaje de Conductor •.ldrey
l.lontaje de :l..isladores
Forrados de Barras
Colocación ,je Llantas Termocontraioles
Control ,je Calidad
.A.pantallamientos
MONTAJE ELECTRICO 
Interior/ Exterior 

Apertura de Canaletas 
Revisiones e ldentiificaciones de Circuitos Eléctricos 
Tendidos de Cables de Control v Fuerza 
Ten,ji,jos ,je Ca oles de Fuerza 
Ten,ji,jos ,je Cables ,je Control Hasta .1 hilos 
Ten,jidos ,je Caoles <:!e Contrnl Hasla 8 hilos 
Ten,jidos ,je Caoles de Contrnl l. las o:e 8 hilos 
Instalación ,:le tJ:aoooina para tendido ,je caole ,je control 
Conexionados Eléctricos de Tableros y Celdas 
Conexionado eléctrico de equipos en 6.T. 
Control de Calidad 
Prueoas Eléctricas en Blanco 
Prueoas Eléctricas Funcionales 
Calicraciones y Confi,Juraciones 
/t4STALACIONES GENERALES 

Sistema de Puesta a Tierra Superficial 

Sistema de Puesta a Tierra Superficial en Conductor 
Sistema de Puesta a Tierra Superficial Con Pletina 
Sistema de Puesta a Tierra Superficial con Colocación Trenzas en Taolerns J Celdas 
A.terramient,)s de Pantallas Cacles de C•)nlrol 
•.ferramientos ,je Pantallas ,:!e Caoles ,:!e Energía 10122.9 KV 
Pintados 

Tratamientos de Estructuras Metálicas 

Tratamientos ,je Eslructuras l.letálicas - .A.re nado 
Tratamientos ce Estructuras l.letál1cas - Galvani:aco 
Rotulaciones 

Acabados, Hermetizaciones y limpieza 

A.cabaéos en Resanes ,je concreto 
A.caoa-:os en Resanes ,je Pintura
•.caoa,:!os en Hermetizaciones para filtros. empaquetaduras y siliconea,j,)s 
Umpie:a General 
Montaje de Accesorios en Tableros y Celdas Interior/ Exterior 

Colocacion de bornes. 
C•)l•)caci,)n ,:!e element,)s ,je anclajeS sol,:!a,jos 
C,)locaci,)n de element,)s ,je anclajes emperna,:!,)s 
C,)locacion ,:e canaletas ,je plastic•) PVC 
Colocaci,)n ce espiral P'./C 
l.lontaje ,je equipos ce BT 
Calados para montaje de accesorios electrices en plancha fija
l,lontaje de reles 
1-.lontaje de medidores 
l.lontaje de llave de mandos o pulsadores
l.lontaje de Tubería nexible. Incluye Calado
l,lontaje de Tubería PVC. incluye Calado
PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO 

Prueoas Funcionales 
Pruecas a Local Distancia 
Prueoas Remotas 
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Este listado es aún de uso general. El listado específico que emplearemos para el 

análisis de los costos asociados al montaje se mostrará posteriormente. 

Como puede apreciarse en la estructura de actividades del proyecto, de modo similar que 

en el caso anterior, estas se pueden agrupar en cuatro grupos muy diferenciados entre sí: 

• Actividades preliminares y Obras Civiles.

• Actividades de montaje mecánico y eléctrico, de los nuevos equipos a instalar.

• Instalaciones generales.

• Pruebas y puesta en servicio.

En este caso, aún cuando se tienen instalaciones en servicio, estas se encuentran fuera 

del área de trabajo del presente proyecto. No es necesario el desmontaje previo de 

equipos (ni demolición alguna como si ocurrió en el caso anterior). 

Para la comparación que buscamos realizar cómo objetivo principal del presente Informe, 

y al igual que en el caso del subtítulo 2.2, son sólo dos de estos grupos de actividades los 

que nos interesan: el montaje electromecánico de los equipos de la bahía compacta de 

60kV y las obras civiles asociadas al montaje de estos equipos (cimentación de los 

equipos). Las demás actividades son propias del proyecto de instalación de un 

transformador de potencia, su respectiva bahía de transformador y las bahías de línea.· 

Por similitud con el caso anterior, la bahía que debería compararse es la del 

transformador. En foto adjunta se muestra el montaje de dicha bahía (fig. 2.2) 
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Fig. 2.2 Montaje con grúa tipo HIAB del modulo compacto Pass - MOO 

Teniendo en cuenta lo anterior, se presenta a continuación el costeo de las actividades 

para la ejecución del proyecto en estudio (subtítulo 2.3.). Ver tablas Nº 2.1 O y 2.11 



TABLAN
º 

2.10 COSTEO DE ACTIVIDADES EDT ESPECIFICAS PARA EL 

PROYECTO - PARTE 1 

PRESUPUESTO 

OBRA: MOIH.I.JC 0[ [Q.UIPOS OE MAIIIOBRA [tl P.\TIOO[ •O""• IUCLUIOO ELPORTICO DE•O KV Y LOS CUlll[rtSOE COtlTROL 
O(\,. TIUNfOlw.AOOR O[ POTtHCI .. 

ue1c.: 01n,1to" Lu,r1n • LIMA 
f[CHA Jullo 20K 

º"'"..e"'" UIIO,,l,D , ... �º 
PIU.CIOUtllT,&lt.Q SUIITOT•LIIOUSI ISOLU) 

.. 

PRIMERA ETAPA 

TRABAJOS PRELIMINARES. 
�o oe EQUIPOS y MATERIALES DE AUMCEIIES LOS A 
OBRA 
MOVIL1ZACKIII Y DESI.IOVI.IZACKIII (TRASLADO DE EQUIPOS 
HERRA.fMEIITAS Y UATERlALESI 
CASETA OEL COIITRAnSTA 
BNlO PORTATl. 
MO\IIIJOAO DE EMEAGEltaA 
SE/\Al,.IZACIÓII 
AGUA PARA. EL PERSOltA.l. 
AGUA PAAA LA co11smuec1011 
TRASLADO OIAAK> OEl PERSOltA.l. lll,lA-lURJ/1-t.Jt , lA 

MONTAJE Dfl TRANS,:ORMAOOR 
1.!0lfTAJE DEL TRAUSl"ORl,l.AOOR Etl SU BASE 
(corilidtr• •rw:•• • dt NtdH v acon&c:lon•mltnto d• "111• y u u,1,1 
FABRICACIOII Y su,.uu,smo DEL SOPORTE DE BARAAS l.AOO 22 9 

a'\Cluw monta·• d .. IO�n• 
FABR*CACl()fl Y SUMlfftSiRO DEL SISTEMA OE BARRAS OE 22 9 KV 
(il'lcluy• fotr-60 d• b.fn.t no inclu)·t 1111'1,i1,h1to ót m-..tn m•rt0H 
l)ltlirlHHCul 
FABRICACIOIIE5 l,IETALICAS OEl SOPORT!: DE CABLES ...,_...., 22 9 
KV 
1 .. c1u- mont•·• 

FABR,CACIOII Y SUt,11I ISTRO DEL $1$TEl,tA.OE BAARA.S OE 10 KV 
(.-teluytlon-Hodtbao<H noiACtuy,,u,.,....it11odtffl""1H m,ngH. 
gftlfflHcttCu) 

,. 

.. 

,. 

F-'SmcACIOllYSUMllftSTRO OEL S0P�DE,�.9:.l,.:¡i\QO¡lOJC.V � 1.-te1uy•mon1,,., .- ,¡-f t 1 R 5 i r""l 
f.JECUCJOII ce T!:RIMW.ES De 10 KV-EII l!L LAÓo° OfJ..J -
T"RAllSFORP,IAOOR CE POTEIICIA 
(no mcluyt ,u,Nrolio Clt contC:IOf t"'"'"'' t•,..,,n•c!6n ttrmoc o 
.... PfMIÓftfll1fffl•l 
EJECVCIOIIOE DE TE�MU&.AlES DE 22 9 KV EII EL LADO DEL 
TRAIISFORl.tAOOR DE POTEIICIA 
{nolncluy,t1u,...,.;,1,od•cOt1•c1011t,lftM'\•ltt1,,.;,,,cioft1-o 
1u;:i.ftl,ón1X1,,,,.) 
SUl,lllnSTRO E IIISTALJ-CIOII DE LAS TIERRAS SUPERFICIAi.ES DEL 
TRAllS,-ORl.tAOOR 
TRASlADO CEL TRAIISFORl,IAOOR ttASTA. SU POStCIOII DEFlllfllVA 
{no me Póltn C11 Stgi,,o cll\K•nt• onb4ol 
SUP,tlllSTRO Y l,10HTAJE CE LAS JUIITAS DE OUTACIOII 
(09UU10A.DE$J 
COl.OCACIOII DE INVITAS EII LAS JUIITA.S DE CV 
(nolnc:luyt1JUminl11 1odtm,n1H1 
COlOCAQ0/1 Y SUl.tllSTRO oe AAEIIA FIIIA, PAAA BVZOIIES oe 
SOPORTE OE CJi.81.E DE EIIERGIA 10 Y 22.9 kV 

MONTAJE ELECTROMECAtllCO EII EL PATIO DE SO 1<V 
MOIITAJE DE PASS MOO DE UllEA1 
1,tOIIT.AJE DE PASS 1,100 DE UIEA.2 
MOIITAJE OE PASS MOO OEl TR.AJISFORMAOOR DE POTEUCIA. 
MOIITA.E OE LAS ESTRUCTVRAS l,tETAl.lCAS PAAA El SISTEMA 0E 
BAAAAS 
MOIITAJE CEl SlSTEMA OE 8ARAAS 
llíreRCOIIECCIOU e:,rme 8AARAS Y PASS r.tOO CE Lll!A 
IIITERCOUECCIOU EUTRE BARRAS Y PASS 1,100 CEl 
TRAIISFORl,tAOOR DE POTI:IICLA 
f.lOtlTAJE. REVISIOU Y COI IEXIOtlAOO CEl P.AIIEL CE COIITROL DEL 
PASS r,100 0E LIIEA 
MOIITAJE. REVISI0/4 Y COUElOOIIAOO DEL PAllEl DE COlrrROl Y 
PROTECQOII CEl PASS t.100 DEL "TRAIISFORMAOOR 

MOIITAJE DE PORTICO DE LIIIEA60 �V 

EIICOFRADO V OESEIICOFRAOO PAAA.APLICACMJII CE OROUTIIIO 

COLOCACIOll OE OROUTIIIG (•ltura • O.OS'") 

APOYO OE PER.SOltAl PAIU,. SILICOIIEAOO 

TfllOIOO DE CABLES OE UIERGIA 10 KV 
E>.CA'I.C.CIOI I CE ZA! UA 
IIIVELACIOII DE FOIIOO OE ZAIUA 

SOlAOO DE COUCRETO DE 10 CM 
CNMDEAAEUA 
TEIIOIOO DE CABLE DE EUERGIA 
COl.OCACIOII CI! SELLOS RVCHEU 
(no induyt1umini1trod1Hao1d1duct01 tl •quipodtll1nadott1• 
P,OOflfCIOn.itopotLCSJ 
COl.OCACIOII CE lAORILLO 
COlOCACIOI I ce LA CNITA SE(lAl.11.AOORA 
(nolncluyt,umlni11roe11cin"J 

eu..1nlAC101,oe,.tA.lERIALOE E�CAv,+c•ºu .. � LJ, R , a -�-
�RO Y REPOSICIOfl OE RIPIO -._, 

ACARREO CE l.tATERI� DE Ell:CAVACIOII 
PRUEBAS DE COMPACTACIOII 

PmTAOO OE ESTRUCTURAS UETAllCAS(IUClUYE PORTICO DE llE 

ROTULACIOHES 

PUESTA A TIEARA 

REPLANTEO DE PLANOS 

11H.)I 

woc� 

� e: 

l"''" ª''º 

!f?l!7 ?lll!I 

••ACIAL 

ISOLUI 
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TABLAN
º 

2.11 COSTEO DE ACTIVIDADES EDT ESPECIFICAS PARA EL 

PROYECTO - PARTE 2 

PRESUPUESTO 

OBRA: MONTAJE DE EQUIPOS DE MANIOBRA EN PATIO DE 60 KV· INCLUIDO EL PORTICO DE 60 KV Y LOS GABINETES DE CONTROL 
DEL TRANFORIAADOR DE POTENCIA 

UBIC.: Distrito de Lurin - LIM._ 
FECHA Julio 2006 

4 

4.1 

4.2 

4,3 

u 

4.5 

4.6 

DESCRJPCIOII 

PRIMERA ETAPA 

TENDIDO DE CABLES DE ENERGI_A 10 KV 

EXCAVACIOM DE ZANJA 

NIVELACION DE FONDO DE ZAf,UA 

SOLADO DE CONCRETO DE 10 CM 

CAMA DE ARENA 

TENDIDO DE CABLE DE ENERGIA 

COLOCACION DE SELLOS RYCHEN 
(no incluye suministro de sellos de ductooipo áe llenado sela 
proporcionado por LOS) � r,f e n 

UIIDAD 

m3 

m2 

m) 

m) 

m 

un 
� 

4,7 COLOCACION DE LADRILLO ! U "1 H � (..,uift 

COLOCACIOl•I DE LA CINTA SEÑALIZAOORA 
4.8 (no incluye suministro de cinta) m 

4.9 RELLEI-IO Y COMPACTACIÓN DE LA ZAf,UA CON MATERIAL PROPIO ml 

4,10 EUMl�IACION DE MATERIAL DE EXCAVACIÓN ml 

4.11 RETIRO Y REPOSICION DE RIPIO m2 

4,12 ACARREO DE MATERIAL DE EXCAVACIOM ml 

4,13 PRUEBAS DE COMPACTACION DI« 

5 PINTA[)O DE'ESTRUCTURAS METALICAS(INCLUYE PORTICO DE LLE� Glb 

6 ROTULACIONES Gb 

7 PUESTA A TIERRA Glb 

8 REPLANTEO DE PLANOS Glb 

CAIITDAO PRECIO UIIJTARIO SUBTOTAL (SOLES) (SOLES) 

1?2 22.!1 2971.?2 

120 ,.18 �01.60 

12 17'-91 2098.S2 

?•é ?.:..?J 12?-s.2.:. 

720 !.0! *�·ºº

' i 
11.a! !)3.25 

?ói'o C.2! 900.00 

720 0.2• 172.80 

ª' 28.02 2?$3.6& 

62.,0 19.1' 119'-l' 

200 2.90 !8D.00 

1)2.00 &.70 11,s.,o 

2 )80 760.00 

1 6934,51 6934.51 

1 1669.82 1669.82 

1 1910.9 1910.9 

1 1174.72 1174,72 

COS,O DlilfCTO 
G . .a..STOS GElt:.RALES 

UillOA.OES 

SUB TOTAL DE LA PROPUESTA 

PARCIAL 
(SOLES) 

18086.55 

6934.61 

1669.82 

1910,90 

1174,72 

91615.89 
9161 59 
9161.59 

109939.07 
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De la estructura de costos mostrada en las tablas precedentes se concluye que los 

costos con mayor influencia asociados al montaje de la bahía del transformador de 60kV 

haciendo uso de equipos de maniobra compactos están definidos por las siguientes 

actividades: 

• Obras preliminares: traslado de equipos de almacenes a obra.

• Obras civiles para ejecución de una base (bahía del transformador de potencia).

• Montaje del Pass - M00 del transformador de potencia.

• Tendido de barraje para bajadas y conexión al equipo.

• Tendido y conexionado de cable de control al gabinete de Control (sistema de

control y protección).

• Sistema de puesta a tierra superficial.

• Rotulaciones.

• Pruebas y recepción.



CAPITULO 111 

COMPARACION DE COSTOS EN MONTAJE DE SUBESTACIONES ENTRE CELDA 

TIPO CONVENCIONAL Y PAS-M00 

En esta parte del trabajo se muestra numéricamente la diferencia de costos en el montaje 

de una celda de 60kV usando equipos de maniobra convencionales versus otra celda 

usando un solo equipo de maniobra compacto (Pass - MOO). 

Caso 1: Montaje de una subestación con aparatos de maniobra aislados en aire 

Considerando las actividades que influyen en el montaje de la celda del transformador, de 

las tablas 2.4, 2.5, 2.6 y 2.7 , y teniendo en cuenta los porcentajes de influencia según la 

magnitud del proyecto. Para el montaje de la celda de 60kV se obtiene el siguiente 

resultado: ver Tabla 3.1 

Caso ·2: Montaje de una subestación con aparatos de maniobra compacto (Pass - MOO) 

Considerando las actividades que influyen en el montaje de la celda del transformador, d� 

las tablas 2.1 O, y 2.11 , y teniendo en cuenta los porcentajes de influencia según la 

magnitud del proyecto. Para el montaje de la celda de 60kV se obtiene el siguiente 

resultado: ver Tabla 3.2 

Haciendo la comparación de costos entre ambos casos se obtiene que al usar equipos de 

maniobra compactos (tipo Pass MOO) se logra un ahorro de alrededor del 55% (en 

nuestro caso ejemplo el costo en caso 2 representa el 42. 75% del costo en el caso 1 ). 

Este ahorro en el caso proveniene de: 

• La cantidad de equipos a trasladar es menor.

• La cantidad de equipos a instalar es menor.

• La cantidad de bases (movimiento de tierras y cimentación) es menor.

• La cantidad de equipos a interconectar es menor.

• La cantidad de equipos (cajas de mando) es menor.

• Menor tiempo de montaje en esta etapa de la obra.

Todo esto debido a que se logra reemplazar la celda "convencional" de varios equipos 

asilados en aire por un solo equipo compacto. 



OBRA: 

UBIC.: 

FECHA: 

ITEM 

1 

t0I 

11 

2.00 
3.00 
4.00 

111 

13.00 

13.1 

13.3 

13.4 

13.5 

13.6 

15.00 

15.1 

15.3 

18.00 

18.1 

18.3 

19.00 

19.1 

20.00 

20.1 

202 

21.00 

2l1 

21.00 

22.1 

22.2 

TABLA Nº 3.1 COSTEO POR MONTAJE DE UNA CELDA DE 60kV CON 

EQUIPOS AISLADOS EN AIRE (CASO 1) 

PRESUPUESTO - COMPARACION MONTAJE DE CELDA (CASO 1) 

MONTAJE DE EQUIPOS DE MANIOBRA: INTERRUPTOR, SECCIONADOR Y TRANSF. MEDIDA (CASO 1) 

Distrito de Huachipa • LIMA 

!.'.AYO 2007 

ÓESC::RIPC::ION 

<?'BRAf!!@!,J.MIJ¡f� 

TAASlAOO DE EQUIPOS Y MATERIALES DE ALMACENES DE LOS A OBRA 

0:-lfRA's e(\{[(([§_ 

BASE DE INTERRUPTOR DE POTEtlCIA ( 1 und) 
BASE DE TRANSFOR/.\ADOR DE CORRIENTE ( 1 und) 
BASE DE SECCIONADOR DE BARRA( 1 und) 

0B.�S El!f;l!IBC!�™-IG-;t;'S 
MOtlTAJE DE COtlDUCTOR, FERRETERIA Y EQUIPOS 60 kV 

Prtp-1raclón �t Aldr., Ctkta Tr-11 60 kV 

lnttrcontxioMs tnttt tquipos 60 kV 

Mont•i< do stccion•dor 60 kV rmc:1u,. sopoltt mttilico,R:ol' r u!•ción) 

Mont•j,doUonsfo<modordocorritnt,60kVfmclu,-sol)O!!tmtl' 

oll"""ll a Montalf' d. W}(flruptOf 60 kV [llcluJt soportt m.tilico, e, dt conuo� 

TRABAJOS EII SALA DE COIITROL 
-

-- ... :, 
REVISION Y CONEXIONADO DE CABlES EN PANELES ESTRUCTURA OE RELES. 

REVISION Y CONEXIONADO OE CABLES OE CONTROL EN EL GABINETE RTU 

TENDIDO Y COIIEXIOtlADO DE CABLES DE COIITROL 

T tildido dt �bt.s dt control 

lnst.ilción dt tubtfi-1 �11°" g colo� dt �u dt puo 

SISTE/'IA DE PUESTA A TIERRA SUPERFICIAL 

F,ibr�ón, mont.ljt dt pletinu dt CU sisltnw dt putst-1 ,1 tittn supttí1eiat. 

TRABAJOS DE PIIITURA. 

Pintido d• f.¡¡bf�cionts m.tálicu 

Pintido d• .�neos dt- cobf• 

ROTULACIOtlES 

RotuJ•cionts d• eQWpos 60 k.V, gibin.tH. 

PRUEBAS DE RECEPCIOU 

Rtvisión 9 pru.t>u rMcinicas 

RtvisiÓn ¡ pru,bu tltelricu 

UNO CANT P.U. 

GLB. too 2 195.33 

GtB. 

GLB. 

GLB. 

Glb. LOO 694.68 

Glb. LOO 26521 

., UN too �'31.35 

1r ¡� ,..,1
325 

�02.59 
- - w �- -

GLB LOO 882.55 

GLB tOO 447.54 

GLB tOO 246l15 

GLB tOO 1789.12 

GLB LOO 1746.14 

GLB t00 3576.27 

GLB 1.00 58l42 

GLB t00 2657.15 

GLB t00 1988.99 

GLB t00 1962.18 

PARCIAL :, ltlCIDEMCIA 

2195.33 0.50 

3577.70 t00 

2348.53 tOO 

3317.52 1.00 

694.68 0.75 

2S521 LOO 

243t35 LOO 

1929.74 3.00 

2202.59 tOO 

882.55 0.25 

447.54 025 

246l15 0.15 

1789.12 0.25 

1746.14 0.35 

357627 0.10 

58l42 0.15 

2657.15 0.10 

1988.99 0.30 

1962.18 0.20 

CELDA 60kV HACIENDO USO DE EQUIPOS DE MANIOBRA AISLADOS EN AIRE (CONVENCIONALES)· CASO 1: SUB-TOTAL 

29 

PARCIAL 

1057.67 

35n,70 

2348.53 

3317.52 

52101 

265.21 

243t35 

578922 

2202.59 

220.64 

11Ul9 

369.17 

44728 

611.15 
' 

357.63 

8721 

265.n

596.70 

392.44 

25010.61 



;osRA: 
UBIC.: 

FECHA: 

TABLA Nº 3.2 COSTEO POR MONTAJE DE UNA CELDA DE 60kV CON EQUIPO DE MANIOBRA COMPACTO (CASO2) 

PRESUPUESTO - COMPARACION MONTAJE DE CELDA (CASO 2) 

/.IONTAJE DE EQUIPOS DE l,\AIIIOBRA EN PATIO DE 60 KV (CASO 2) • USO DE PASS /.100 

Ofstrtto de Lurin · LIMA 

Julio 2006 

OESCRIPCIOII 

PRIMERA ETAPA 

1 TRABAJOS PRELIMIIIARES 
1.1 TRASLADO DE EQUIPOS Y MATERIALES DE ALMACENES LDS A O&.,. 
2 OB[!A'S C!l(l(ES lBASE PARA PASS M00) 1 'ti 

MOUTA}JE E�j:'!;TROMECAHICO EU EL P.ATIO DE 60 KV .._,. 
3.3 MONTAJE DE PASS MOQ DEL TRAI IS FORMADOR DE POTENCIA iir. 

INTERCOMECCION ENTRE BARRAS Y PASS 1,100 DEL TRAl•ISFORt�OR DE 
3,7 POTENCIA 

J,9 
MOl•JTAJE. REVISIOl·l Y COMEXIONADO DEL PANEL DE COIJTROL Y 

PROTECCIOM DEL PASS 1,100 DEL TRAIISFORr.tAOOR 
5 PIIITAÓO DE ESTRUCTURAS METALICAS 

6 ROTULACIONES. 

7 PUESTA A TIERRA 

UNDAD 

�-
...i!.. 
... ..:1 

. f"'il,1l 
'!::!:?''(.! 

u, 

u, 

Gb 

G_b 

Gb 

CAIITIOAO 
PRECIO UfllTARIO 

(SOLES) 

1 �éte.�1 

.i-.. ,e511;¡p
_,_ 

T � . 1 ..- '1 
�. 1 ílmW; 1 

�fi l!l !Y 1 
�2S . .:.é 

1 1-:c.:..u 

1 693'.St 

1 1669.82 

1 1910.9 

PARCIAL 
':ltlCICEtlCI.). 

(SOLES) 

7C&.!1 "" 

,#" 

lWJ.70 .. iDJ ... o f:= 
r � .J 
� 1.00·; 

�·-
f29 . .:.é too 

1cc.:..u tOO 

693'.51 "" 

1669.82 "º 

1910.9 "º 

CELDA 60kV HACIEUDO USO DE Utl EQUIPOS DE /.\AIIIOBRA COMPACTO (PASS· /.\00) • CASO 2: SUB-TOTAL 

PARCIAL 

,,.,_,. 
:muo S11,IILAR AS.A.SE DE II ITER�UPTOR DE PC>TEI ;CL� DEL c�s,:, 1 

"'"' 

...... 

"°'"' 

..... 

...... 

-

10692.74 



CAPITULO IV 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS EN EL USO DE LOS MODULOS PASS-M00 

Con base en los resultados obtenidos en la comparación práctica de dos casos reales en 

los que se han instalado bahías de 60kV en patios de llave a la intemperie, se puede 

indicar las siguientes ventajas y desventajas al usar los equipos compactos Pass-M00: 

4.1 Ventajas 

• Menor tiempo de instalación que los equipos convencionales, tanto en el montaje

electromecánico como en las obras civiles.

• Menor área necesaria para la instalación de una bahía de 60kV en una

subestación a la intemperie.

• Menor costb de instalación. En nuestros casos (reales) se ha visto que el costo de

instaláción es menos de la mitad que el de una celda con equipos de maniobra

convencionales.

4.2 Desventajas 

• La principal desventaja es que al tratarse de un solo equipo, si por algún motivo

este equipo fallara se tendría toda la celda de 60kV perdida. Mientras que con

equipos de maniobra convencionales se tendría que cambiar sólo uno de los

equipos que conforman la celda.

• La contraparte es que en cualquiera de los casos es poco probable que una

empresa distribuidora mantenga stock para reemplazar todos sus equipos de

maniobra ante una falla.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 

1. Los equipos de maniobra compactos tipo Pass-M00 constituyen una solución

práctica e inmediata para la repotenciación o renovación de las subestaciones de

transformación tanto por sus bajos costos de montaje como por la facilidad de su

instalación.

2. El mínimo espacio ocupado le otorga una máxima flexibilidad de utilización. Como

experiencia propia, se puede comentar que en una subestación de Lima este tipo

de equipo ha sido instalado en el techo de la subestación que es del tipo edificio.

3. Se verifica por la experiencia que se tiene en el montaje de nuevas subestaciones,

o en la repotenciación de subestaciones existentes, que los costos de montaje

son menos de la mitad que con equipos de maniobra tradicionales. En este 

informe se obtuvo que era de sólo 42.75%. 

4. El mantenimiento de estos equipos es mínimo por las características de sus

aisladores y su mínima área de exposición.

5. Este equipo tiene certificación medioambiental por lo que se constituye en una

alternativa de vanguardia en protección del medioambiente.

RECOMENDACIONES 

1. Promover que se compartan las experiencias entre las distintas empresas del

sector eléctrico, industriales y mineras a fin de abrir a la comunidad del sector el

conocimiento de estas nuevas tecnologías de punta; las mismas que normalmente

no son de conocimiento general.

2. Recomendar a la Universidad Nacional de Ingeniería una mejor gestión en la

búsqueda de una verdadera alianza empresa-universidad. Esto con la finalidad de
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que los futuros egresados tengan opción de ampliar sus conocimientos al uso de 

nuevas tecnologías, ya que esto no se logra sólo con los conocimientos 

impartidos en las aulas. 

3. Solicitar a los profesionales egresados de nuestra Universidad buscar una mayor

comunicación entre sus centros laborales y la Universidad, a fin de compartir las

experiencias personales y las nuevas innovaciones tecnológicas.

-------------------- ººººººº --------------------
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O. BASIC DOCUMENTATION

The complete series of operating instructions for SF6 multifunctional, compact prefabricated, type PASS M00 
equipment, consists in basic documentation and quoted documentation. The complete list of such 
documentation, relating to these instructions, is shown in the table below: 

Title Volume 

identification 

SFs multifunctional compact prefabricated equipment for distribution substations up to 72.5kV 2GJA700129 (E) 
type PASS M00 

BLK82 type motor charged spring operating device FM 445E 

Density switch type MDS 100 MDS 100 

lnstructions for erection and maintenance voltage transformer TVB72-420 FD 634E 

Preventive Maintenance Guide 2GJA600065 (E) 

OPERATIONAL INSTRUCTION FOR STORAGE ANO PRESERVATION 2GJA700116 (E) 
OF SF6 MULTIFUNCTIONAL PREFABRICATED HYBRID DEVICE 

Sulphur hexafluoride (SF6) and its usage in HV electric equipment FD 217E 

, 

tab.1 
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1. INTRODUCTION

The PASS MOO is a compact multifunctional unit (fig.1, fig.1a) consisting of a limited number of 
subassemblies, designed and tested at the factory and fully transportable to the site where it may be 
installed quickly and safely. 

2. MAIN FEATURES AND ADVANTAGES COMPARED TO CONVENTIONAL EQUIPMENT

reduced weight and dimensions; 
reduced amount of SF6 inside the active parts; 
fewer building works necessary; 
reduction in major maintenance operations; 
simple and fast to install 
simple to maintain. 

3. DESCRIPTION OF DEVICE (fig. 1)

The PASS MOO consists of three separate switching poles (C), with the circuit breaking chamber set 
horizontally. 
The combined double disconnector (B) is housed inside the casing of each switching pole. 
The BLK82 (F) drive controls the three switching poles and the BES7 (D) drive controls the combined 
disconnector. 
The SFs/air bushings (A) for connection with the overhead lines and busbar system, are installed at the 
input/output. 
On request, conventional multi-ratio current transformers, with multiple windings, can be installed on these 
bushings. AII the equipment is normally assembled on a trame on which the control cabinet (M) is also fitted. 

3.1. Accessories 

The PASS MOO is equipped with the following accessories: 

• two DN8 gas inlet!i, for filling and control (L);
• one density switch fitted with three contacts (G) (for PASS MOO):

1 contact for alarm, 2 contacts for lock. This instrument provides pressure indication in coloured
sectors and measures the actual density of the SF6 gas irrespective of changes in room
temperatura, since the instrument is equipped with a temperatura compensation system;

• one density switch fitted with three contacts (G) (for VT):
1 contact for alarm, 2 contacts for lock. This instrument provides pressure indication in coloured
sectors and measures the actual density of the SF6 gas irrespective of changes in room
temperatura, since the instrument is equipped with a temperatura compensation system;

• three rupture discs (I);
• three inspection windows for checking the position of the mobile contact of the combined

disconnector (E);
• one three-pole device for signalling the position of the circuit breaker (red-closed/green-open) (3*);
• one three-pole device for signalling the position of the combined disconnector (red-closed/green-

open: for the line disconnector; consequently green-open/red-closed: for the earthing switch (4*).

3.2. Circuit Breaker Chamber (fig. 2) 

3.2.1. General 

The circuit chamber used in the PASS MOO is of the self-blast or self-generation type. 
The energy required for closure is stored in the coil spring of the BLK82 drive (see FM 445E). 
The opening spring connected directly to the mechanical transmission of the BLK82 drive is tensioned when 
the circuit breaker is closed and is therefore always ready to supply energy for opening. 
Rotating on its own axis, the circuit breaker chamber also functions as a disconnector by 
connecting/disconnecting the contacts in line or earth clamps. 
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3.2.2. Description 

The circuit breaker chamber, housed inside the cylindrical casing, consists essentially of: 

fixed contact ( 1 ) 
mobile contact (2); 
nozzle (3); 
switching fingers (4); 
upper shield (5); 
lower shield (6); 
molecular filters (7); 
port hale (8); 
rupture disk (9); 
insulating disk (1 O); 
connecting bar far VT (11 ); 
involucre T (12). 

3.3. Combined line/earth disconnector (fig.3-3a) 

3.3.1. General 

The three-pole PASS MOO device is equipped with a three-pole combined disconnector. When the mobile 
contact (1) rotates 45º in a clockwise ar anti-clockwise direction, the disconnector on side L 1-L2 opens and 
then clases the circuit side to earth after another 45º (the indication of the disconnector drive indicator, in 
relation to the position of the 189L 1-189L2 line and 189TL 1-189TL2 earth disconnectors, is illustrated in 
fig.3a). 

3.3.2. Description 

The combined disconnector is essentially composed of a mobile contact (1), by fixed contacts on side L 1-L2 
(2) and earth side (3), rotating chamber (4), inspection window (5).

3.4. Sfs/air bushings (fig.4) 
J 

3.4.1. Description 

The SFs/air bushings consist of a robust interna! bottle (1) with epoxy resin impregnated fibreglass, which 
serves the function of withstanding mechanical load (interna! pressure, cantilever operation load, etc.). 
The base flange (2) and the upper lid (3) are fixed to this bottle by means of a heat treatment and gluing 
process. The terminal (4) is screwed to the outer part of the lid, and the primary bus bar (5) to the inner part. 
The silicone rubber (6) is moulded to the outside of this bottle and binds with the inner bottle to form a single 
component, preventing contamination between the two materials. 

The main characteristics of these insulators are: 

extreme safety since there is no risk of explosion; 
excellent performance, in the case of a polluted environment and the presence of rain; 
resistance to sand storms; 
low weight; 
maintenance-free. 

3.5. Current transformers (fig.5) 

3.5.1. Description 

The current transformer is composed of a metal casing (1) containing the secondary windings (2) immersed 
in resin (3), the secondary windings box (4), secondary terminals (5) and the earth terminal (6). The primary 
circuit is composed of the bus-bar inside the SFs/air bushing. 

3.6. BLK82 type motor charged spring operating device (see document FM 445E). 
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3.7. Disconnector drive 

3. 7 .1. General

The BES7 disconnector drive is a manual and electrical control unit far driving the PASS MOO connectors. 

3.7.2. Description (fig. 6) 

This drive consists essentially of: 

electric motor (1 ); 
gear reduction motor (2); 
main shaft (3); 
secondary contacts box (4); 
position indicator (5), red-closed, green-open; 
electromagnet to handle manual operation (6); 
mechanical unlock far manual operation (7); 
crank far manual operation (8); 
connectors far electrical connection (9). 

3. 7 .3. Operation

3.7.3.1. Electrical operation 

When the open/clase button is pressed on the control cabinet, or remotely, the disconnector rotates. The 
disconnector drive is situated on the side pole and motion is transmitted to the other two pales by 
transmissions. 

3.7.3.2. Manual operation (fig.7) 

Far manual operation the electromagnet (6) must be energised, i.e. the conditions that enable this operation 
to be performed must exist. Therefore pull the mechanical unlock lever (7), inserting its end into the disc (10); 
turn the crank (8) two or three revolutions, ralease the unlock lever (7) that will remain insertad in the disk 
(1 O); continue turning the crank (8) until the unlock lever (7) is released from the disc (1 O). Check the 
position, reached by the disconnector, on the indicator. 

NB: 
in order to carry out the manual operation correctly, pay attention to the direction in which the 
disconnector rotates. This depends on the position of the disconnector and can be kept under 
control by the rotation of the disc (10), which, since it is fitted with indicator plates, defines the 
position of the disconnectors. See figure 7a for a detailed definition of the disconnector positions. 

4. RUPTURE DISC (fig.8)

4.1. Description 

The ruptura disc (or membrana) consists of a convex metal plate, pressed between the two flanges so that it 
is gas tight, and constitutes a separation barrier between the gas compartment and the atmosphere. 
lt has special ruptura points that break when a specific pressure value is reached that does not compromise 
the integrity of the circuit breaker casing in any way. 

one ring (1) to fix the disc; 
one seal (2); 
the disc itself (3); 
the bolts (4) to fasten the ring (1); 
one protective cover (5) in arder to avoid damaging persons or equipment if the disc should open; 
one aerator (6). 

WARNING: 
whenever the safety device has to be removed, it must be replaced together with its seals. 
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4.2. Packaging 

Each fracture disc is packed individually in polystyrene containers. The bursting pressure and manufacturing 
number is indicated externally on its side. 

4.3. Assembly 

The rupture disc device is completely assembled in the factory and must be replaced only for servicing or 
overhauling. 

Proceed as follows to replace it, after having completely evacuated the SF6 and brought the compartment to 
atmospheric pressure: 

remove the cover (5) by removing the silicone cord; 
unscrew the M8 bolts (4); 
remove the ring (1 ); 
remove the disc (3) and the seal (2); 
replace the disc (3) with the new seal (2) proceeding in reverse order for mounting, after perfectly 
cleaning the seal surfaces and lightly greasing the seal; 
apply the new disc with the convex side facing towards the inside of the gas compartment; 
assemble the ring (1) with the bolts M8 (4) tightening them alternately in a cross arrangement, applying 
the specified torque; 
mount the protective cover (5) until beat, sealing with a silicone cord all around and with the aerator 
turned down. 

4.4. Check to be made during operation 

The only check to be made during operation is the SF6 seal, using the special instrument. 

5. DENSITY SWITCH (SEE DOCUMENT MDS100/EX)

6. CABINET STANDARD (FIG.9 & FIG.9A)
1 

6.1. General 

AII command and control apparatus of PASS M00 are flowing together to only one cabinet. 

6.2. Description 

lnside the cabinet are fitted all apparatus for command, control and signalling, as following description: 
push_buttons to operate the double disconnector, in local, and signalling of their positions; 
push_buttons to operate the circuit breaker, in local, and signalling of its position; 
interlocks, control contactors for manoeuvre of isolators, signalling of their positions and running 
condition, unlocking coil, various alarms; 
closing and opening (1 - 11) circuit for C.B., interlocking and lock-out for SF6 gas; 
various allarms of SF6 (lock-out and minimum pressure), not manoeuvrability and various anomalous 
situations of double disconnector, circuit breaker and heating circuit; 
circuits for automatism joined with alarm functions, block and signalling; 
connecting terminals to existing panels of customer; 
the relays for pilotage of motors that controls disconnectors and circuit breaker; 
heating circuit of module and cabinet; 
connecting terminals to existing panels of customer for amperometering circuits. 

7. SHIPPING (FIG.10)

The PASS M00 is completely tested at the factory. The mechanical and díelectric tests are carried out on the 
whole module completely assembled. The PASS M00 device is shipped with the circuit breaker open, its 
closing springs unloaded and the combined disconnector closed on the earth side. The poles are already 
conditioned and filled with SF6 gas at a pressure of 0.02-0.03 MPa rel. at 20ºC. The weight of the transport 
unit is approximately 1920kg 
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WARNING: 

do not operate the circuit breaker at this low pressure. Only operate when the pressure is at least 
0.57 MPa relative (at 20ºC). 

The circuit breaker is shipped completely assembled; packing consists in positioning on supports. 
NOTE: for other special cases, on request, shipping units and their treatment will be studied 
separately. 

8. INCOMING CHECK

On receipt of the material, check the entire module in detail, especially the density switches, the controls of 
the circuit breaker and the disconnector and the bushings. Check that the equipment shows no signs of 
breakage or tampering: lf any problems are found, inform the: Shipping Office of ABB PT U.O. ADDA 
immediately. 

9. STORAGE

lf the equipment is stored befare assembly, it must be kept in a dry and covered place. lf this equipment is 
stored outside, it must be placed in a dry, drained place and all the packages must be carefully covered with 
water-proof tarpaulins. We recommend checking periodically to make sure that the packages and their 
respective covers are intact. (see also document 2GJA700116). 

10. INSTALLATION

10.1. lntroduction 

The following main operations must be carried out to install this equipment: 

check the building works (if it is to be assembled on plinths, or a platform, made of reinforced concrete); 
fix the vertical platform to the reinforced concrete plinths (if present) using the chemical or expansion 
plugs; 
position and as�emble the main shipping unit; 
lay and connect up the L.V. cables; 
connect the earth cables; 
fill with SF6 at rated pressure. 

NOTE: Special cases will be studied on request. 

10.2. Fixing the vertical trame (fig. 11) 

After checking the foundation works, the supporting structure can be positioned using a crane. Make tour 
hales, for each trame (A), after previously checking that the foundations are perfectly level. Once the 
operations have been completad, fill the space below the concrete plate. In any case, you are advised to 
observe the measurements given in fig.11 (see civil work), strictly. After drilling the tour hales, each support 
structure can be finally fixed to the foundation plinths (B). The frame B1 holds the whole module, the trame

B2 stiffens the Voltage Transformers. 

10.3. Assembling the main shipping unit 

Lift the module using a crane, as indicated in fig.12: weight of module 1920kg (N.B. all lifting accessories 
such as belts, shackles, eyebolts, belt tighteners etc. are NOT included in the supply.) 
Move it clase to the vertical trame taking care to line up the 8 holes on the upper trame plate with the 8 holes 
on the two C-crosspieces. (fig.13). 
lnsert the 8 M16 bolts and tighten the respective nuts with torque 14 daNm. 
Unhook all the lifting accessories. 
Remove the bolts and the L bar that secure VT, for transportation (fig.14) 
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10.4¡ VT (see document FD 634E) 

10.4.1. Assembly density switch on VT (fig.15) 

10.5. Laying the LV. cables and connections (fig.16) 

In standard conditions, the cables are completely wired on the cabinet side and are equipped at the other 
end with a connector. Only the current transformer cables are not fitted with a connector. 
lnsert and lay the cable neatly inside the channels, avoiding excessive bending and tugging of the cable; tie 
the cables together with bands. The cables with a connector bear a label on the mobile part, with the 
connector abbreviation. This abbreviation is also indicated on the fixed part to which the connector will be 
connected (see wiring diagram). 
For wiring the HV cables, remove the cover by unscrewing the screws, unscrew the cable gland and insert 
the cable that has already had its sheath removed; connect up the wires as shown in the electric circuit 
diagram, choosing the desired ratio; tighten the cable gland and put the cover back on. Repeat the operation 
for all the HV cables present. 

10.6. Connecting the earth cables (fig.17) 

The vertical frame must be connected to earth with minimum M12 (1) bolts. Check the presence of the earth 
cable in the module cabinet, the circuit breaker box and the metal casing of the HV cable. 

1 O. 7. Filling at rated pressure with SF6 (fig.18) 

The PASS M00 already contains a slight overpressure of SF6 , so it simply has to be filled as described 
below: 

unscrew the cap (1) from the valve (2); 
insert the sample pressure gauge (3) in this valve and secure it in position with the nut (4); 
check the pressure value; 
unscrew the cap (5) from the valve (6) ; 
completely unscrew the reduction knob (7); 
open the tap (8) on the bottle (9) and read the pressure inside the bottle on the high-pressure gauge; 
tighten the reduction ktiob (7) until the low-pressure gauge (11) indicates the rated pressure required for 
filling the compa_rtment; 
wash the hose (12) of the topping-up device, opening the reduction unit tap (13) slightly and pressing the 
small pistan (14) on the valve (15) for a few seconds, so that the gas may flow out, then release the 
pistan so that pressure is applied to the hose (12) ; 
insert the valve (15) into valve (6) and tighten it in position using the nut (16); 
fill with gas, checking the pressure value on the sample pressure gauge (3), until the pressure returns to 
the specified rated value, indicated in the single-wire diagram. 

lf the pressure is read on the density switch no correction is required. 

lf the reading is made with the sample pressure gauge, a correction must be made to the filling pressure 
according to room temperature. 

Therefore, for temperatures other than 20ºC, the filling pressure for the PASS M00 will follow the table 
below: 

tab.2 

-30 -20 -10 O 

0.522 0,548 0,573 0,599 

WARNING: COMPARTIMENT ONL Y, NOT FOR VT FILLING 

+10

0,624 

+20 +30 

0,650 0,776 

NOTE 1 : The operations described above are also to be performed even if you simply need 
to refilling. 
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NOTE 2 : (fig.18) The filling devices (pos. 7 till to pos. 17) and the pressure gauge (pos.3) are not 
included in the supply. 

The pressure value must also be corrected according to the altitude, increasing it by approximately 0.01 MPa 
rel. for every extra 1000 m, above sea level. 

At the end of the filling operation: 

clase the tap (8) on the bottle (9) ; 
remove the hose (12) from the valve (6) and place the cap (5) on the latter; 
remove the sample pressure gauge (3) from the valve (2) and clase the latter with the cap (1 ); 
check the seal on the valves with the leak detector. 

N.B. : The operations described above can also be performed even if you just need to top-up. 

10.7.1. Checking the SF6 gas seal 

After filling, check the gas seal using the special leak detector device (not included in the supply) at ali the 
joints and flanges. 

10.8. Gas filling for VT 

See the document FD 634E, paragraph 9.2. for NMG VT'S 

tab. 3 

10.8.1. Checking the SF6 Gas Seal 

NMGVT's 

-30 -20

0,321 0,331

-10 O 

0,348 0,365 

+10

0,382 

+20

0,400 

+30 +40

0,417 0,434

Having filled up, check the gas seal using the special leak detector device (not included in the supply) at ali 
J 

the joints and flanges. 
The gas seal is to be considered satisfactory if no alarms are detected during the course of one year. 

11. CHECK$ TO BE MADE AFTER ASSEMBL Y ANO COMMISSIONING

The device is completely tested at the factory. The checks listed below serve, above all, for checking that the 
product has not been distorted or damaged during transport 

Set: 

The circuit breaker in AP-CH position 5 times; 
The disconnector in AP-CH position 3 times; 
The earthing switch in AP-CH position 3 times; 

To perform these operations electrically from the local module cabinet, set the S43 switch in "Local" position . 
. To perform manual operations, set the S43 switch in "Manual" position. 

The electric interlocks between the circuit breaker and disconnector have already been checked in 
the factory. Your are advised to repeat this operation on site. 

11.1. Apparatus for site tests (not included in the supply) 

battery 0-150Vcc min. 16 A; 
Opening/closing times measurer; 
micro-oh meter 100-200 A, for measuring resistance; 
equipment for insulating the auxiliary circuits at 2kV; 
all necessary apparatus for filling up with SFs gas (min. 8 kg). 
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11.2. Special tools (included in the supply) 

crank for manual charging of the circuit breaker spring, no.1; 

12. SET OF SPARE PARTS FOR OPERATION (NOT INCLUDED IN THE SUPPLY)

Article Oescription 
1 Orive mechanism for circuit breaker 
2 Orive mechanism for combined disconnector 
3 Opening coil 
4 Closing coil 
5 Rupture disk for PASS MOO 
6 Rupture disk for VT 
7 Set of resistances (2 per tvpe) 
8 Set of relavs (1 per tvpe) 
9 Set of seals (2 per tvpe) 

10 Set of terminal blocks (3 per type) 

tab.4 

For quick and easy maintenance, we recommend you purchase a complete set consisting of: 
circuit breaker, combined disconnector, SF6/air bushings without current transformers. 

13. SPECIAL TOOLS, APPLIANCES AND SF6 GAS HANDLING EQUIPMENT

Quantitv 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

The tools, appliances and SF6 equipment necessary for installation, operations and maintenance are 
not included in the supply (if not in the order); 

Article Description Quantity 
1 Circuit breaker hand-crank (suoolied)) 1 
2 Set of jets for overhauling and maintenance work 1 
3 SF6 (43kg) gas bottle 1 
4 Bottle carrving trollev 1 
5 Empty bóttle 1 
6 Box containing SFs control and refill unit (0.7MPa) 1 
7 Pressure control gauge 1 
8 "Sl33" silicone grease (1kg) 1 
9 Complete piping for electrolytic hygrometer 1 
10 Electrolvtic hvgrometer 1 
11 SFs aas leak detector 1 
12 Oil SF6 aas filtering and recovery service wagon (optional) 1 

tab.5 

14. PREVENTIVE MAINTENANCE GUIDE (see 2GJA600065 (E)).
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15. LOGISTICS

The large number of operations and/or maintenance carried out on the PASS M00 equipment requires that 
the operator makes use of all the material, specified by the manufacturer, in these operating instructions. 

15.1. lnformation for ordering 

The material mentioned in the tables can be supplied at any time. The address where orders should be sent 
is given in the last page of these instructions. The following information is required so that the order can be 
understood and carried out quickly: 

o Allocation of equipment installation;
o Order confirmation and serial number, according to the installation plate;
o ldentification number of these operating instructions;
o Quantity, allocation and order number from the following tables, in this chapter.

15.2. Expendable and auxiliary material 

15.2.1. SF 6 insulating gas 

Quanti Allocation 
SF6 insulatin as 

tab.6 

15.2.2. cleaning material 

Quantitv Allocation 
1 Clean rags, without threads 
1 Sand paper 
1 Scraper 
1 Metal brush 

tab.7 

15.2.3. cleaning agents 

Quantitv Allocation 
1 Ethvl alcohol 
1 Volatile agents 

tab. 8 

15.2.4. Greases and oils 

Quantitv Allocation 
1 Grease: RHODIA Paté 4 
1 Grease: ASEOL utea 806/12 
1 Grease: ASEOL NLGl1 -1730 

1 Grease: AEROSHELL 22 

· tab. 9

15.2.5. Adhesives

Quantitv Allocation 
1 FO Plast 
1 Silicone 

tab. 10 

2GJA700129 (E)/ rev. - I 05.2005 

A lication 

Aoolication 

Application 

Aoolication 
Seals 
Main contacts 
BLK closure spring 
BLK releases 
BLK kinetics 

Aoolication 

13 / 38 

Order number 
Su lier: see FD 217 oint: 1.5.5. 

Order number 
Available commerciallv 
Available commerciallv 
Available commerciallv 
Available commerciallv 

Order number 
Available commerciallv 
Available commerciallv 

Order number 
Available commerciallv 
Available commerciallv 
Available commercially 

Available commerciallv 

Order number 
UA500267P01 

Available commerciallv 



15.3. Tools and equipment 

15.3.1. Standard tools 

Quanti Allocation 
lnstaller tools 

tab. 11 

15.3.2 Special tools 

Quantitv Allocation 
1 Complete crank 

tab. 12 

15.3.3 Equipment 

Quanti Allocation 
SF6 control and fillin kit 

tab. 13 

A lication Order number 
Available commerciall 

Aoolication Order number 

BES control UA420553R01 

A lication Order number 

UA414631 R06 

14 / 38 



16. TORQUE VALUES FOR THREADED SCREWS AND PINS

[ da Nm] 

RES ISTANC E 

CLASS 

3.6 4.6 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9 NOTES 

ELASTIC 

LIMIT 19.60 23.5 29.4 39.2 47 62.7 88.2 

DIMENS. x PITCH 

M 4 X 0.7 0.08 0.10 0.13 0.17 0.21 0.28 0.40 TORQUE VALUE IS 
CALCULATED 

M 5 x o.a 0.17 0.20 0.26 0.35 0.42 0.56 0.79 
AT ¾ THE ELASTIC LIMIT OF 

M 6x 1 0.30 0.36 0.45 0.60 0.72 0.96 1.35 
THE 

M ax 1 0.78 0.94 1.17 1.56 1.88 2.50 3.50 
SCREW FRICTION 
COEFFICIENT: 

M 8 X 1.25 0.73 0.87 1.09 1.45 1.74 2.32 3.30 ON THE WASHER 0.13 

M 10 x 1 1.64 1.97 2.46 3.30 3.90 5.20 7.40 
ON THE THREADS 0.15 

M 10x 1.25 1.55 1.86 2.32 3.10 3.70 5.00 7.00 

M 10x 1.5 1.46 1.75 2.19 2.91 3.50 4.70 6.60 

M 12 X 1 2.88 3.50 4.30 5.80 6.90 9.20 13.00 FOR STAINLESS STEEL BOLTS 

M 12 X 1.25 2.75 3.30 4.10 5.50 6.60 8.80 12.40 
REFER 

M12x1.75 2.49 3.00 3.70 5.00 6.00 8.00 11.20 
TO RESISTANCE CLASS 5.6 

M 14 X 1.5 4.40 5.40 6.70 8.80 10.60 13.50 19.50 

M 14x2 4.00 4.80 6.00 8.00 9.50 12.70 17.90 

M 16 X 1.5 6.60 7.90 9.90 13.10 15.80 21.00 29.60 

M 16 x2 6.10 7.30 9.20 12.20 14.70 19.60 27.50 

M 18 X 1.5 9.60 12.80 16.00 19.30 23.00 31.00 43.00 FOR HOT DIP GALVANISED 

M18x2 9.40 11.90 15.50 18.10 20.50 30.00 37.80 
STEEL BOL TS REFER 

M 18 X 2.5 8.90 11.50 14.90 17.20 19.70 29.00 36.50 
TO RESISTANCE CLASS 8.8 

M 20 X 1.5 13.40 16.00 20.00 26.70 32.00 43.00 60.00 

M 20x2 12.70 15.20 19.00 25.30 30.00 40.00 57.00 

M 20 X 2.5 12.00 14.30 17.90 23.90 28.70 38.00 54.00 FOR ALUMINIUM THREADS 

M 22 x2.5 18.00 22.00 28.00 32.00 39.00 52.00 72.00 
REFER 

M 24x2 22.70 27.20 34.00 45.00 54.00 73.00 102.00 
TO RESISTANCE CLASS 5.8-
6.8 

M 24x3 20.70 24.80 31.00 41.00 50.00 66.00 93.00 

M 30x2 46.00 55.00 69.00 92.00 111.00 148.00 208.00 

M 30 X 3.5 41.00 50.00 62.00 83.00 99.00 132.00 186.00 

tab.14 
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1. interna! bottle with glass fibre impregnated in epoxy resin
2. base flange
3, upper lid 
4, bushing 
5. primary bus-bar
6. silicone rubber
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1 metal casing 
2 secondary winding 
3 resin 
4 secondary windings box 
5 secondary terminal *) 
6 earth terminal 

*) see wiring diagram fig. 5 
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disconnector blocked with paddle 
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6. electromagnet

7. Mechanical unlock for manual drive
8. crank

disconnector during manual operation 
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10. disk

11. hinge pin

12. padlock
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1. ring
2. seal
3. rupture disc
4. bolt
5. cover
6. aerator

fig. 8 
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C.T.

C.T. co.bles

BES7 
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density 
switch 
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fig. 16 
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EARTH CONNECTION 

1. platform
2. cablnet earth wire
3. circult breaker control box
4.C.T.
5. V.T.

6. PASS M00

Minimum earth bolt size 012 

flg. 17 
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1. cap
2. valve
3. sample pressure gauge
4. nut
5. cap
6, valve 
7. reductlon knob
8. tap
9. bottle
10. H.P. gau9e
11. L.P. gauge
12. hose
13. tap
14. piston
15. valve
16. nut
17. instrument box
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By law, we F@main tlle ewn1F1 ef thl1 deaument, Under no ein1umetances m11y lt be Flf1F1Hluaed, handed QVGP Qr 
disclosed to eompetltor eompanies or to thlrd parties wlthout our written authorlsatlon. 
© ABB PT SpA U.O. Adda 

Addrei& 

ABS pl'f SpA U.O. Adda 
Via dei Ceramlsti 
26900 Lodi - ltaly 
tel. +39.0371 - 452.1 
fax +39.0371 - 452.222 
internet: http:/www.abb.com/lt 

Notes 

These instructlons describe hlgh voltage technology products and are lntended speelfically for 
making known the use of such products. 
These instructions are not intended to replace valid regulations, with regard to high voltage systems 
and equipment, and are intended for the use of specialists in the electrical field. 
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ANEXO B: TECHNICAL SPECIFICATION-PLUG AND SWITCH SYSTEM (PASS 

MOO) 



jl 1111 
ABB PTHV S.p.A. 

,.,1111 
TECHNICAL SPECIFICATION Unita Operativa 

ADDA 

Plug And Switch System 

PASSMOO 

Up to 100 kV 

lssued/Emesso 23.05.2002 

Checked/Controllato 

Approved/ Approvato UA600870 

Revision/Revisione A 26/11/02 B 17.01 .03 e 17.04.03 D 30.06.03 E 09.03.04 

Revision/Revisione F 17/11/04 



ABB PTHV 
jl ltlt TECHNICAL SPECIFICATION S.p.A. Unita 
,., .•.• 

Operativa ADDA 

lndex 

NORMAL SERVICE CONDITIONS ......................................................................................... 3 

WEIGHTS OF EQUIPMENT ........................................................................................................... 4 

SF6 GAS WEIGHT (THREE POLES) ................................................................................................ 4 

STANDARD FINISHING ................................................................................................................ 4 

RATEO INSULATION LEVEL ......................................................................................................... 5

COMPOSITE BUSHINGS ..................................... _ ......................................................................... 6 

CURRENT RATINGS .................................................................................................................... 7 

SF6 GAS SYSTEM ....................................................................................................................... S 

CIRCUIT BREAKER_ ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 9 

(T100S AND T100A DUTY CYCLES ACCORDING TO IEC 62271-100) .................................................. 9 

COMBINED LINE DISCONNECTOR AND EARTHING SWITCH .......................................................... 11 

1 

Mod F dated 17/11104 

UA600870 
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ABB PTHV 
Jl 1111 TECHNICAL SPECIFICATION S.p.A. Unita 
11111111 

Operativa ADDA 

NOTE: AII values included in this Data Sheet are referred to the standard PASS M00 module. 
F fl h' lh I f h 'f' d or ma tec mea e aractenstIcs p1ease re er to t e specI Ic proIect ocumentatIon. 

NORMAL SERVICE CONDITIONS 

lnstallation type 

Altitude above sea level 

Maximum ambient air temperature 

Minimum ambient air temperature 

Relative humidity 

Wind pressure (wind speed 34 m/s) 

Solar radiation (IEC 694) 

Earthquake (IEC1166) 

Degree of protection (IEC 60529) 

Pollution level (IEC 60815) 

Anti corrosion of tank 

Ice Thickness 

•other on request .. other on request 

1 

Mod F d,t,d 17111/04 3/11 

Outdoor/lndoor 

m ::; 1000 

'C +40

'C -30*

% 100 

Pa 700 

W/m2 
::; 1000 

g 0.5 

IP class 44** 

111 Heavy 

Yes 

mm 10 

UA600870 



jl 1111 
ABB PTHV 

TECHNICAL SPECIFICATION S.p.A. Unita
, .. ,1,11 

Operativa ADDA 

WEIGHTS OF EQUIPMENT 

72,5 kV 100 kV 

SBB module kg 1000 1130 

SBB support trame kg 80 80 

control cubicle kg 80 80 

DBB module kg 1150 1200 

DBB support trame kg 100 100 

SF6 GAS WEIGHT (THREE POLES) 

72,5 kV 100 kV 

SBB kg 8 9 

DBB kg 10 12 

STANDARD FINISHING 

Support structure (hot dip galvanised according to DIN 50976) µm j 85 

Surface painting NO* 

• On request Grey (RAL7035)

IMod F daled 17/11/04 

UA600870 
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ABB PTHV 
jl 1111 TECHNICAL SPECIFICATION S.p.A. Unita
, .. ,1,11 

Operativa ADDA 

RATEO INSULATION LEVEL 

Rated voltage kV 72.5 100 

Rated f requency Hz 50 1 60 50 

Rated power frequency withstand voltage (1 min) 

common value kV 140 185 

across the isolating distance kV 160 210 

across open CB kV 160 210 

Rated lightning impulse withstand voltage (peak) 

common value kV 325 450 

across the isolating distance kV 375 520 

across open CB kV 375 520 

IMod F dated 17111/04 

UA600870 
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ABB PTHV 
Jl 1111 TECHNICAL SPECIFICATION S.p.A. Unita 
, .. ,1,11 

Operativa ADDA 

COMPOSITE BUSHINGS 

Rated voltage kV 72.5 100 

Rated Current A 2000* 2000 

Rated power frequency withstand voltage kV 140 185 

Rated lightning impulse withstand voltage kV 325 450 

Partial discharge level, 46 kV pC at 46 Kv� 5 at 58 Kv� 5 

Radio lnterference Voltage level µV NA �2500 

Power freq. withstand voltage (15 min) at 100 kPa / 20 "C kV 46 58 

Arcing distance mm 590 785 

Creepage distance mm 1852 2560 

Maximum load 

longitudinal N 750 

transversal N 500 

vertical N 750 

•2500 A on request

1 
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ABB PTHV 
Jl 1111 TECHNICAL SPECIFICATION S.p.A. Unita 
11111111 

Operativa ADDA 

CURRENT RATINGS 

72,5 kV 100 kV 

Frequency Hz 50/60 50 

Rated continuous current A 2000 * 

Rated short-time withstand current kA 31.5 20 

Rated short circuit duration s 3 3 

Rated peak withstand current kA 80 50 

Temperature rise of active parts at rated continuous current 'C 565 

Temperature rise of terminals at rated continuous current 'C 565 

Temperature rise of enclosure at rated continuous current 'C 530 

.. 

2500 A on reauest 

CURRENTTRA NSFORMER 

Model TAT 

Type lndoor/Outdoor 

Standard Application IEC 60044-1 

lnsulation 
j 

Resin 

Rated Voltage kV 72,5 - 100 

Number of cores - 1+4 

Rated primary current A 150-2000 *

Rated Overcurrent Factor 1,2 

Rated secondary current A 1 or 5 

Performance VA 5+30 

Protection Core 

Class 5P-10P 

Accuracy Limit Factor 10-20-30

Measurement Core 

Class 0,2 - 0,5 -1 

Security factor - <10 

1 

Mod F datod 17/11/04 
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ABB PTHV 
Jl 1111 TECHNICAL SPECIFICATION S.p.A. Unita 
, .. ,1,11 

Operativa ADDA 

SFs GAS SYSTEM 

Annual SF6 leakage % <0,5% 

CIRCUIT BREAKER and DISCONNECTOR (Relative Value) kV 72.5 100 

Frequency Hz 50 60 50 

Filling pressure at 20 'C kPa 600 650 650 

Min. service pressure at 20 'C kPa 540 570 570 

Rated insul. pressure at 20 'C kPa 540 570 570 

Alarm level 1 at 20 'C (Only Alarm) kPa 560 610 610 

Alarm level 2 at 20 'C (Circuit breaker lock or trip) kPa 540 570 570 

ENCLOSURE (Relative value) 

Design pressure kPa 700 800 800 

Routine test pressure kPa 1050 1200 1200 

Bursting pressure kPa > 3200 > 3200

Bursting disc release pressure kPa 1050 1150 1150 

IMod F dated 17111104 
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jl 1111 
ABB PTHV 

TECHNICAL SPECIFICATION S.p.A. Unita 
11111111 

Operativa ADDA 

CIRCUIT BREAKER 

72,5 kV 100 kV 

Frequency Hz 50/60 50 

Type PASS M00 

Operating mechanism (spring type, three pole operated) BLK82 

Maximum number of mechanical operation for drive mechanism 10.000 

Rated operating sequence acc. to IEC O - 0.3 s -CO-1 min-CO 

Stored switching sequence O-CO

Rated current A 2000 * 

Rated short-time withstand current kA 31.5 20 

Rated peak withstand current kA 80 50 

Rated short circuit duration s 3 3 

Maximum number of operations at rated current 3.000 

CHARACTERISIC FOR TERMINAL FAULT 

(T100S AND T100A DUTY CYCLES ACCORDING TO IEC 62271-100) 

Short circuit breaking current kA 31.5 20.0 

Short-circuit making current kA 80.0 50.0 

First pole to clear factor pu 1.5 

Recovery voltage kV 63 86 

TRV peak value Uc kV 124 171 

Time to reach peak t3 µs 165 183 

Rate of rise of recovery voltage (RRRV) kV/µs 0.75 2 

Opening time (at rated voltage) ms 28±3 

Closing time (at rated voltage) ms 28±3 

Mínimum arcing time ms 7.5 

Mínimum clearing time ms 44.5 45 

Maximum break time ms <50 

1 
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ABB PTHV 
jl 1111 TECHNICAL SPECIFICATION S.p.A. Unita 
11111111 

Operativa ADDA 

Peak current value related to peak value for symmetrical short circuit 
pu 1.21 -

current 

Duration of major loop ms 11.5 -

CHARACTERISTIC FOR SHORT LINE FAUL T 
{L90 duty cycle according to IEC 62271-100 

Short-line fault current kA 28,5 18 

TRV Line characteristics 

Surge impedance Q 450 

Peak factor pu 1,6 

Time delay �L µs 0,2 

TRV source characteristics 

TRV peak value Uc kV 83 114 

Time to reach peak t3 µs 166 123 

Rate of rise of recovery voltage (RRRV) kV/µs 0,5 2 

CHARACTERISTIC FOR OUT OF PHASE MAKING ANO BREAKING 
(OP2 dutv cvcles according to IEC 62271-100) 

Out of phase breaking current kA 7,87 5 

Out of phase voltage factor pu 2,5 

CHARACTERISTIC FOR CAPACITIVE CURRENT SWITCHING 

(LC1, LC2, CC1 and CC2 duty cycles according to IEC 62271-100) 

Rated line charging breaking current A 10 20 

Rated cable-charging breaking current A 125 

Voltage factor kc pu 1,4 

CB CONTROL CIRCUITS (Opening and closing tripping device) 

Rated supply voltage Voc 11 O 

Rated current (RMS at rated voltage) 

Opening coil 
A 0,41 0,21 

w 45 45 

Closing coi! 
A 2,1 1, 1 

w 230 230 

1 
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ABB PTHV 
Jl 1111 TECHNICAL SPECIFICATION S.p.A. Unita 
, .. ,1,11 

Operativa ADDA 

CB OPERATING MECHANISM MOTOR 

Rated supply voltage Voc 11 O 

Rated power w 400 

Rated current (at rated voltage) A 3.5±1.5 

lnrush current A 10±1.5 

Number of auxiliary contacts n º 5 NO+5NC* 

COMBINEO LINE OISCONNECTOR ANO EARTHING SWITCH 

Type SBL 

Operating mechanism (three pole operated) BES? 

Maximum number of mechanical operations nº 10.000 

OS OPERATING MECHANISM MOTOR 

Rated supply voltage Voc 11 O 

Rated power w 180 

Rated current (RMS value at rated voltage) A 2.75±0.25 

lnrush current (Peak vall'.le at rated voltage) A 13±0.5 

Number of auxiliary contacts N
º 2NO+2NC* ' 

Motor operated time s <10 

SUPPL Y VOLT AGE 

Auxiliary circuits Voc 110 220 

Auxiliary current A 5 2.5 

Heater VAc 220 

Heater power w 150 

• other contacts auxiliaries by means of relays

1 

Mod Fdated 17/11/04 
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ANEXO C: ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATION-PASS M00 



Environmental Product Declaration 

EPD 1- ANPA - 2

PASS MO 

ABB T&D SpA - ADDA 
jl lt lt 

� 111 



Presentation 

Aim of this document is to supply information on 
the environmental performances of the PASS MO 
product life cycle, conforming to the "General 
rules for the drafting of Environmental Product 
Declaration" (ANP A, July 2001 draft) and to the 
category "Product Specific Requirements". 
The environmental performance is measured by 
means of an LCA study carried out in accordance 
to ISO 14040 standards. 

Manufacturer information 

ABB T &O SpA - ADDA 
Viale Pavia 3 
26900 Lodi - ltaly 
web: www.abb.com/it 

Lodi manufacturing site has been certified since 
1992 according to ISO 9001 standards and sin ce 
1998 according to ISO 14001. 

Product description 

PASS, is an acronym for Plug and Switch System, 
is a prefabricated multifunctional equipment, 
isolated in gas, for high-voltage distribution 
substations (rated voltage higher than 72.5 kV up 
t� 170 kV), includ!ng circuit breakers,
d1sconnectors and earth d1sconnectors, current and 
voltage transformer as well as sensors for 
measuring the thickness of SF6 gas. One of 
PASS's main characteristics is its modular design 
and standardized components, which allow to 
obtain different configurations of the product. 
PASS can also be effectively utilized for the 
retrofitting of substations isolated in air. 



Scope of declaration 

The model being surveyed by this study is the 
single-bar PASS M0 for distribution substations 
whose main electrical widths are as follows: 

- Rated current: 2.500 A
- Rated voltage: 145 kV - 170 kV
- Frequency: 50/60 Hz

Functional unit 

The functional unit, as specified by the Product 
Specific Requirements PSR-1 02:2001, is the 
high-voltage bay. 

System boundaries 

The boun�ries of the system being surveyed by 
the LCA study are in accordance to PSR I 
02:2001. 
For what not specified by the Product Specific 
Requirements the following holds true: 

Production 

The system includes the production phases of all 
material concurring to make the bay the amounts 
shown in the chart. 

Materials [g) % 

Iron 614 27.0 

Steel 136 6.0 

Stainless steel 160 7.0 

Aluminum 785 34.6 

Copper 138 6.1 

Resins 206 9.1 

Silicone rubber 83 3.7 

SF6 36 1.6 

Miscellaneous 2 0.1 

Total 2160 95.1 

Weighted 2270 100.0 

Cut-off 4.85 

Data regarding processes under the organization's 
control regard the ABB T &D - Adda Division 
manufacturing site located in Lodi. 

Ninety-nine percent of data regarding associated 
production processes are specific data. 

The reference energy mix is the ltalian one 
(ANP A I - LCA version 2 databank). 

Packaging of components and of finished product 
are not included in the system. 

Sulphur exafluoride losses at the Lodi location are 
equal to 3% ofthe compound being treated. 

Transportation 

The system includes the transportation phases of 
finished and semifinished products concurring to 
make up the finished product. The transportation 
of finished product to clients was not considered 
since the product is sold on the international 
market. 



Usage 

The product usage phase brings along potential 
impacts, energy consumption and waste due to the 
production and supply of dissipated energy due to 
the Joule effect. 

The reference energy mix used in the usage phase 
is the European one (ANPA I - LCA version 2 
databank). 

The energy losses in the usage phase due to the 
resistance of the main circuit (measured phase 
resistance egua! to 85*10-6 W.) are egua! to 
251.300 MJ. 

Y early mass losses of sulphur exafluoride by the 
eguipment are evaluated to be 0.3%. 

End of life 

The environmental performance declaration 
regarding the phase of the product's end of life is 
made under the hypothesis that the best available 
technology is used and is based on the following 
scenario. 

Material Recycle Recovery Landfill Emission 

Í"!!l Í!!l Í!!l Í!!l 

lron 553 61 

Steel 122 226 14 

Stainless steel 144 16 

Aluminum 707 79 

Copper 110 28 

Resins 202 4 

Silicone 83 
rubber 

SF6 34 1.7 

Miscellaneous 2 

Partial 1636 236 286 1.7 

· * by recovery we mean the incineration process
with energy recovery
** by emissions we mean emissions into the
atmosphere attributable to the gas end of life,
before the final recovery and/or disposal.



Environmental performance declaration 

Consumption of resources 

Consumption of main resources associated to the 
various phases of the life cycle is the following: 

Resource Production Use End oflife 
[kg] [kg] [kg] 

Water 180.000 l.680.000 -27.000

Bauxite 3.110 4 -2.500

Limestone 347 218 o 

Coál l.l 10 9.350 -258

Iron 915 97 -748

Natural gas 1.120 l.080 -88

Wood 28 70 o

Lignite 50 l l.800 -24

Copper 148 0.8 -86

Oil l.720 2.140 -1.51 O

Sand 68 53 o 

Salt 419 7 -35

Uraniurn 0.062 0.801 -0.04

Zinc 11 o o 

Consumption of gross energy 

The consumption of gtoss energy tied to the 
various phases of the life cycle and distinguished 
between the non-renewable and the renewable 
energy is the following: 

Non Production Use End oflife 
renewables [kl?] [kl?] [kl?] 
Coa) 21.000 177.600 -4.900
Gas 57.000 56.200 -4.570
Lignite 500 118.200 -240
Oil 77.500 96.200 -68.100
Uranium 28.000 360.500 -19.600
Total 184.900 808.700 -97.410
Renewable 
Hydro 42.500 52.100 -3 l.600

Wood 560 1.400 o 

Total 43.060 53.500 -3 l.600

Total gross 227.960 862.200 129.010 
energy 

Potential Environmental lmpacts 

Potential environmental impacts tied to the 
various phases of the life cycle are the following: 

Impact Production Use End oflife category 

Acidification 97.1 273 -65
(kgSO2eq) 
Climate 36.400 90.100 35.900 
changes 
(kgCO2eq) 
Eutrophication 5.89 9.24 -3.2
(kgPO4eq) 
Depletion of 0.0026 o o 

stratospheric 
ozone layer 
(kgCFC 11 eq) 
Photochemical 22.12 20.11 -14.5
ozone creation 
(kgC2H4eq) 

Waste 

Waste produced in the various phases of the life 
cycle are the following 

Waste Production Use End oflife 
[kg] [kg] [kg] 

Industrial 14.251 5 -5.165

Hazardous 20.11 0.59 10.3

Land usage 

The surface occupied by a PASS M0 is equal to: 

Station PASSM0 
(sqmt) 

Surface occupied 13.1 



Additional information 

Traceability of potential impacts 

Potential environmental impacts regarding the 
supply of electric power are those associated to 
the usage of the analysis data of the inventory 
contained in the 1-LCA database, version 2 
(ANP A-October 2000). 

1 MJ produced with Italian European 
ener!!V mix 

Acidification (kgSO2eq) 0.00151 0.00102 
Climate changes 0.197 0.144 
(kgCO2eq) 
Eutrophication 0.0000582 0.0000346 
(kgPO4ea) 
Depletion of o o 

stratospheric ozone !ayer 
(kgCFC 11 eq) 
Photochemical ozone 0.000170 0.0000753 
creation (kgC2H4eq) 

Treatment procedures for exafluoride 
gas 

AII processes involving the treatment of SF6 
follow the procedures set by the "Technical 
brochure no.117" of the CIGRE Guide in order to 
avoid the leakage Qf gas in the atmosphere. 
ABB organized a world-wide service centers 
network which can offer: 

gas recovery service 
supply or leasing of equipment for gas 
treatment 
training courses for personnel in charge of 
recycling the gas 

Reference documents 

• ANPA (July 2201 draft) "General rules for the
drafting of Environmental Product
Declarations"

• LCA study of the PASS MO (ref. EPD I - 2
rev. O).

• Product Specific Requirements (PSR - I
02:2001)

• ISO 14020 (2000) "Environmental labels and
declarations - Principies and guidelines"

• ISO/TR 14025 (2000) "Environmental labels
and declarations - Type III environmental
declarations"

• CIGRE Guide (1997) "Technical brochure no.
117"

Va/idation 

The truthfulness of the information contained 
in this document is guaranteed by the EPD I -
ANP A - 2 validation provided by ANP A. 



ANEXO D: ALBUM FOTOGRAFICO DE EQUIPOS COMPACTOS PASS M00 

INSTALADOS DURANTE EJECUCION DE NUESTRAS OBRAS 



FIGURA N
º 

1 - ANEXO D 

PATIO DE LLAVES COMPUESTO POR TRES BAHIAS 60kV EQUIPADAS CON 
MODULOS COMPACTOS PASS M00 (01 PARA TRANSFORMADOR Y DOS DE LINEA) 
- NOTESE QUE EL SISTEMA DE BARRAS EMPLEA BARRAS RÍGIDAS TUBULARES



FIGURA N
º 

2 - ANEXO D 

EQUIPO DE MANIOBRA 60kV (TIPO PASS MOO) INSTALADO EN EL TECHO DE UNA 
SUBESTACION TIPO EDIFICIO 



FIGURA N
º 

3 - ANEXO D 

PATIO DE LLAVES COMPUESTO POR TRES BAHIAS 60kV EQUIPADAS CON 
MODULOS COMPACTOS PASS M00 (01 PARA TRANSFORMADOR Y DOS DE LINEA) 
- NOTESE QUE EL SISTEMA DE BARRAS ES DE CONDUCTOR DE ALUMINIO AAAC

500mm2 



FIGURA N
º 

4 - ANEXO O 

.... 

VISTA PANORAMICA DE PATIO DE LLAVES CON TRES BAHIAS 60kV EQUIPADAS 
CON MODULOS COMPACTOS PASS M00 (01 PARA TRANSFORMADOR Y DOS DE 

LINEA) 
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