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SUMARIO 

. El suministro de energía a la ciudad . de '! acna era 

atendida con el único centro de distribución que es la 

subestación tacna 66/10., 5 Kv, lo que implicó que ante el 

incremento de la-demanda de energía que se venía dando, la 

subestaci9n se encontraba operando en las condiciones 

siguientes: transformadores de :potencia sobrecargados, bajos. 

_niveles de tensión en los circuitos de salida de· 10,5 kv, 

líneas de distribución bastantes largas, interrupción total 

· del servicio para el mantenimiento del patio de 11,aves y

mayores pérdidas en la transformación.

. :Para.Superar estos problemas se ejecutó las obras de la 

primera etapa del proyecto Ramal 66 kv· y . Subestación 

Pa--rque Industrial ", con lo cual mejora la operatividad del 

·sistema eléctrico de transmisión de tacna.

Obteniéndose - lo�· resul_tados siguientes. :

Mejor nivel de ten�ión en los ·circuitos de salida 

· lÓ, 5 kv�

Disminución en 

mantenimiento. 

la restricción del servicio por 

Disminución de las pérdidas en la transformación. 
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El trabajo a presentar contiene 5 c;ap.í.tulos :o en los 

cuales se - desa·rrol la el tema del mf:l.jcu::-amiento de la. 

opera.tivid.ad del sistema eléctrico de tr.ao.nsm.isión de Ta.cna. 

El s1,..tministro de energía. a. la cit,,tc:¡fa,d de Tacna era· 

atendida con la S .. E .. Tacna 66/lú .. 5 kV. :o y ant,e el incremento 

de la demanda de energ.í.á esta subestacion se encontraba 

sobrecarg.ada !I con bajos niveles de tensión en las salidas de 

lú .. 5 ��v .. y con excesivas pérdidas �n las redes de 

distribución .. 

Por tal motivo :, se ejecutó.las obras d� Ampliación del 

Patio de Llaves 66kV de la S .. E .. Tacna :o L.T .. 66 kV Tacna-



Parquf.� IndLl!:;;tri,::\l y la S.E:.. ParqL.l•,� Industri,,,,l I Etiapa

66/10.5 kV, mejorando de e!:"5tc\ fc>rma lc1 operatividad del 

sistema eléctrico. 

Capítulo I, comprende las generalidades que contiene: 

introducción, ubicación, descripción del sistema eléctrico, 

objetivos y alcances del presente tr�bajo. 

CapítulcJ I I, · h,a:ce una descr·.i.pción cti:;0 lns equipos d<� 

operación y maniobra!::; que cc:>nforman la S,.E. Téicna en L.ls 

condición inicial� es dEH.:ir C:Llanclo. encontraba 

sobrecargada y con bajos niveles de te:-.msión. 

Asimismo una descripción de los equip.os uti 1 izadr.:>s f:n 

l.a Ampl ic'\ción de S.E .. S.E. Parque 

Industrial--J. Etapa y en la L. T. Tacna - Pcitrque: Industrial. 

Capítulo III, comprende las caracteristicas técnicas 

principales de los equipes utilizados en la S.E. Tacna, S.E.

I Etapa y en la L.T. Tacna Parque 

Industrial.. 

Capítulo IV, trata de las mejoras en la operatividad 

con las S.E. Tacna y Parque Industrial. 

'El mejoramiento de le\ oper.atividad F.:!st.a cJac:l.'cil en: 

Una mejor redistribución ch-:? las c:arga$ para obtener 

menor�s pérdidas y mejor nivel de tensión. 

Recuperación de reserva en la capacidad i.nstalada de 

. las subestacicJnes, para atender una mayor-· demanda de 

en erg .Í..i:I. 

Regulc;i\ción de los niveles de tensión dentro de los 

l .:í.mi te·s permisibles� utilizando los bancos de 

condensadores en 10.5 kV. y la regulación automática Y 



fija de los Transformadores de Potencia. 

Posi bi 1 idad c:le ,.:\tencler � en situaciones clei mc:\n ten imiento 

y/ O f:.�lnE? rl.;:J f:?n e: :i. e:\ , l. r.\ !.'5 C:,::\ r<.;:J a!::; d r.-:� t'·ed i �;;tri bu id a !:T> c:I esd e 

cualquiera de las 2 Subest�ciones Tacna o Parque 

Industrial.. 

Ajustes en la Protección. 

Capitulo V, Ev�luación Técn i 1:1.., Económico, como 

resultado de la comparación de las pérdid•s y de la energía 

que se dejaba de !:"5Umin i str-ar atend1,?r los

mantenimientos, cuando se i::,tend.í.a la dem...;;�nda solo con la 

S .. E. Tacna y ahc)1··a qur:.� se atif".:mde lci d<e.manda c:le m,-anera 

compartida entre la S.E. Tacna y S.E. Parque Industrial. 
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CAPITULO I 

GENERALIDADES 

1 .1 .!.n:tr-oduccig_!J. 

La ciudad de Tacna� viene sufriendp un severo 

1,.. a e: ion ,::1m .i. f?n t.D 1::?n E' l fü,um .i. n .i. !:; t.1··D el E! <.;?in E,i r<J :í. c:i e 1 é e tri e¿,, 

qLlf:? F�!:i; t.c:\ a f r¡_:,-: e t. i:'1n el o E:;f.:1r .i. amf.'::n t.E? e:,: 1 no rm,::11 c:I f.�Si::'1 r· r-o J.-1 o 

cc;t:i.d i,::-1nD por c:on i:; :L q u .i. f.?.n t.<:,?t ,, .. ·f l'"E�l"l i::\íi el Cl sus 

p<::>�:;:i.bi 1 id.;::id,a�,; dE! L.ln mi:',1yor· c:::r--pc:i.m:i.eirito tanto en lo 

Inc:lustf·:i . .;;1l cnmc; .l.<:i Coff1<"�,,.·ci,,,\l.,

La$ principales causas de este se�ero racionamiento 

son: 

i::\ • e: 1:,1 pe:\ e: :i. d ii:\d t.1r· c:\n c¿;m i. �¡;-:,i:ón E?íiEil'"g.ia 

eléctrica de la linea de transmis�ón Aricota-Tacna. 

b. F¿,\l t.r.:'\ de:'f c::ape:1cidad c:11-:.� T1·--t,1nsfor--mac:i;ó-n clei 66 kV i.-\ 10 � 5

kV de la Subestac�ón Tac:::na.

Esta subestación solo c:uen t.a con 03 Transfor�adcres

distribución para atender a la cuid�d de Tacna. 

c. Por existir una sola subestación de 66/10,5 kV se

10 kV que:� 1:i:,\'ltib.ién Driq:i.nan E.-'!>t<;:li?s5,.'\.Vi::\S', c,':\.i.das de 

tensión que afectan la calidad d�l $&rvicic. 

Con respecto al punto a. es importan,e anotar que la 

actual J. .í.nE,:a di.-? t r ,::1n !::1m :i. �,; :i. <:'.-)n {:; r--i en t, .-r:� -· T ,i:'1 en i::\ 61:, ·1-:. V, 

presenta restricciones de capacidad de transporte de 

éner-g.Í.i::\ debido a 1 a c:.;;,.í.di:\ de tensión, que é1 fec:ta no 
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solo a la ciudad de Tacna sino tambi.én a las zon,::\s 

servidas oor la�; Subestaciones Varada, Tomasiri •.y 

LocumbaJ por lo que� para afrontar la evolución de la 

demanda prevista en el Departa�ento de Tacna, requiere 

de una renovación o de 1 a ej ecuci.ón de refuerzos y 

ampliaciones con niveles de inversión elevados, sin la 

certez.a de qL\E! la estrL,c:tura ·final del sistema 

satisfaga las necesidades de la región a corto plazo, 

debid-<::> qul.� ncJ c:1.1<:u-.ta c::oh el estL,dio 

corres-pendiente. 

ELECTROSUI� S.(.). com<:.J re!Eq.Jons,-abl<-:?. dt�l suministrr.J de 

· energ,í..a eléctrica en Tacna y con. la finalidad de
... 

solL,c:i .. onar los puntos b. y c. 

deci!;>_i-6n de 1:1ctualizar el 

ant�s re�eridos, tomó la 

Estudio Definitivo del 

proyf'.,?.:(:to que dc,.,mominó "Ramal. 66 kV y St;,11hf�stación ParqL,e 

I 1idustria 1 Tacna", e�stud io que h.:"' de permitir la 

convoca tor· ia a licitación de ejecución del 

equipa:mientcJ y c.1bras que se r-·equier�n para ampliar 1 a 

subest;ación Tacr,a, construir la lírH?·�-- de: 66 kV entre la 

S.E. Tacna y la S.E. Parque lndustr�el; asi como el 

eqLlipa-miento y construcción de ei:.;ta ú1. t..i�a ·subestación. 

Luego, considerando 1 a falta de re-c.·1.-.\ir-�,;os financieros 

y ten.iendo presente - 1 e:, si tuac:ión C:.1'.'" :í. ti ca en que se 

encontraba la subestación Tacna, con una sobrecarga de 

20% en 02 de sus 03 Transformadores d• Potencia y con 

bajo$ niv<:?les de -tensión en las Sc:í\-l.i.das (9,8 kV en 

t·\or-as de máN ima demanda) , 1 o qLH? i_rnp 1 i caba mayores 

pérdidas en las redes de distribución y niveles de 
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tensión de B.5 kV l;in el suministn:> ch� sL11;; clientes 

pr in ci pa 1 es: ELECTROSUR S.,�. tomó 1 a deé::i sión 

dividir el prt"Jyecto "F<ami::"\l 66 kV y Subestación Parque 

Industria 1 -· .T .:-:1cn,::\ 11 en 03 etc:,pas. 

Primera Etapa: Ampliación Patio de Llaves S.E. 

Tacna, linea de transmisión 66 Kv y enlace directo con 

la S.E. Parque Industrial. (ver plano TQ01-95). 

Segunda Etapa: I mp l emen ti::, c.�i ón equi panden to 

completo de la llegada de linea 66 kV en la S.E. Parque 

Industrial. 

Tercera �tapa: Enlace de la S.E. Parque Industrial 

con linsa 66 kV y C.T. Calana. 

El presente tema tr.,,,ta ·t:1el. mejora.miento de la 

operatividad del sistema E�léc:trico de Tacna con la 

ejecución del proyecto en su primera e�apa. 

La primera etapa se ejecutó utilizando equipos de 66 

kV y .. 10 11 5 kV que fueron transferido,s. por ELECTROPERU 

S.A. y con la adquisición de un �ransformador de 

P'otenc:i.a 8 MV?�� cadenas de aisladofes, postes de 

concreto y_ conductores. 

1.2 Ubicac.,...:tóQ 

El área de influencia del Sistra:11,i,.a Eléctrico en 

estudio se localiza en. la Ciudad de Tacna, Provincia de 

Ta�na, Departamento de Ta�na, Repúbli�a del Perú. 

El clima de la zona presenta las. características 

climáticas típicas de la Costa Sur d�l Perú, con una 

temper�tura ambiental media de 22 ºC y a una altitud de 

560 m.s.n.m. 
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1.3 Descripción del sistema eléctrico 

La-· ejecución del proyecto en su primera etapa ss-, 

encuentra dentro del Sistema Interconectado Sur (SIS), 

conformado actualmente por los sub-sistemas de las 

empresas EGASA, ETESUR y SEAL ( Arequipa ) y EGESUR y 

ELECTROSUR S.A. ( Tacna y Moquegua ) , • debiendo 

·integra1""se al SIS en 1996 el sub-sist.ema de la empresa

ELECTROSUR ESTE S.A. ( Cuzco, Puno y Apurimac ).

En ls S.E. Tacna 66/10,5 kV existente se constru�ó 

un pórtico de salida para el ramal en 66 kV, con sus 

equipos de mando, protección y medición. 

En la S.E. Parque �ndustrial Ltbic:,;\;da. en la: zona ·que 

lleva la misma nominación, se construyó el pórtico de 

llegada par� la respectiva linea de �ransmisión 66 kV, 

con áreas previstas para la ampliación de pórticos, 

como •e muestra en planos; que permitiré una simple 

conexión a los transformadores de potancia que será� 

instalados en etapas, así como a 1� futura linea de 

inter,c;:pnexión en 66 kV c:on la S.E. Ci/;\:l:ana. 

En la· S.E. Parque Industrial la relación de 

transf.ormación será de· 60/ 10, 5 k V y- las sa 1 idas en 

10, 5 kV, para tomar 1 as cargas que s,�- transfieran de 

la S.E. Tacna, serán �os (02) en es�a primera etapa. 

La linea de transmisión esta dis��acla a 66 kV para 

una capacidad de 25 MVA, de 7,2 km� de longitud, de 

una sola terna instalada con posteria_de concreto ar

mado centrifugado dentro de la ciudad y en estructura 

·metálica en las afueras, realizéndose la conducción de
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la energía eléctrica mediante conductores de aleación 

de alL1minie>. 

Objetivos 

Los p�incipales objetivos son: 

Aliviar al más breve plazo la sobrecarga a que esté 

sometida la S.E. Tacna� y �l mismo tiempo disminuir 

las pérdidas <·?n la red primar·ia en 10,5 k.V, f!lediante 

la r.:ontrucción de l.r:, S.E. ParqL1e Industrial ubicada 

en el centro de carga ele las indu�trias. 

Lograr un abastecimiento más racic�•al y uniforme.de 

energía 1.;?n l,:7\ c:i.t.\d.:�d de T,,:\C:né:':\, pr.�l'"lT:ti.t.iendo a·frr.:>ntar 

el crecimiento de la demanda con niveles adecuados 

de calidad de servicie. 

l..5 Alcanc�e"t 

El inicio dl,'? la ejecución del pro�·e.,c;:t.o "Ramal 66 kV 

y s.:e.: .• F'é."\l'" t.lLle Industi··ial", singular 

_importancia debido a que su mejor ubic•�ión como centro 

de des;spacho de carga, mejorará la cal i_.lí:J;a,(j, del servicio, 

asegur.ará la atención de otros suminis:ltir,-os, disminL1irá 

las pérdidas de distribución y principalmente, su 

constru.!;:c:i'ón p<::>si bi lita la integrai;::ión de nuevas 

fuentes de energía eléctrica al sistema de ELECTROSUR 

S •. A. , a través de SLl · con e>: ión con 1 ci\: ·f.u tura Centra 1 

Térmica de Calana 138/66/10,5 kV, la cual esta prevista 

como centro de intercon•:;n:ión con el Sistema de Aricota, 

previéndose finalmente la con·figura<:.ión de un t.;;istema 

de anillo que dará confiabilidad al Sistema Eléctrico 

de la ciudad de Tacna. 
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CAPITULO II 

DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DE O_PERACION Y MANIOBRAS 

Subestación Tacna 

Para una mejor apreciación de la subestación Tacna 

ver el plano T002-95. 

2.1.1 Patio de llaves 66 kV 

Al patio de Ll�ves de S.E. Tacna llega una 

línea de 66 kV, que parte de las Centrcd.es 

Hidroeléctricas Aricota hacia la ciudad de Tacna 

con un recorr�do de 93,7 Km. 

Di�ha líne� ingresa al patio de llave� con su� 

-respectivcis equipos de maniobras, que scin ...

seccionadores dé linea, interrupto� dé potencia,

seccionadores d0? barr._--.,H;; ·desde E:?ste ·. mismo punte, ·

se deriva una l{nea de transmii�ón de 27,3 Km.

en 66 kV. hacia la .S.E. Varada, de igual mddo con

sus equipos de mani6bras.

A�::,im.ismo -=.::.<-? cut?n ·i:-.,-..:1 con · r-:1qu.i pr.Jf; de med i. c.i.ón 

( t. re:\¡--¡ S-, ·f C) r-- fílc:\c! o ¡r·e�.; de tE:ns.:i.ór:, capac:i.-t.i-...lei,. 

.tran�jormadores de corriente y protección tales 

c:omc:-, 1r-eJ.é de so b ,,,·eco t-r-· j_ en te· r r 

T G:t SE·--· T Cl se:• -f ar:;e--·

tierra y p�rarrayos. 

La conexión de lo� equipos es mediante barras 

huecc"1!:-;. e ·1 r e Ll 1 é1 re s � cables;, conectorE•s 

aisladores por-tabarras del tipo 

pede!:;tal. 

:1 
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Tambien se dispon� de un seccionador bypass 

que nos permite a tender a 1 a S. E. Varada !I en 

casos de mantenimiento y/o emergencia en el patio 

de llaves o en las celdas de 10 !1 5 kV. 

2.1.2 Transformadores de potencia 

La S.E. Tacna cuenta con 04 transformadores de 

Poten c-ia que hacen un total. de 18 !t 75 MVA y 

66/10 !1 5 kV. 

Transformador NQ 1 : 6 !1 000 kVA. 

Transformador NQ 2 :  6 !1 000 kVA. 

T-ransformadc.1r NQ 3 : 3 ll 750 kVA ..

Transformador NQ 4 : 3 !1 000 kVA. 

Los Transformadores·· tienen c:.omo cone>:ión el 

lado primario en estrellé:"\ con n�u-tro solidamente 

a tierra y el secundario en delta • 

Los transformadores tienen c·o,mq, protección los 

relés buchholz y sobretemperatura� 

El Transformador Nor, -""- ti.e-ne regulación 

automática de tensión (19 posici.C:.1.nes) y los otros 

tres transformadores son de 

posiciones). 

2.1.3 �eldas de 10,5 kV 

ta.�� fijos (4 y

Cada transformador cuenta co.l'l t.�n conjunto de 

celdas de llegada y salidas en el lado de 10,5 

k'V. 

2.1..3.1 Celdas del transformadqr- ND1 

Celda de llegada 

La celda de llegada se conecta mediante barras. 
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a la sal ida en 10., 5 kV del transformador de 

potencia, se conecta al sis teme\ de barras 

generales que recorren las demás celdas� en esta 

celda se totaliza la energía que es distribuida 

a través de sus 02 celdas de salidas. 

Esta celda cuenta con los equipos siguientes: 
! 

Beccionaclol'" f?S 

Transformadores de tensión 

Transformadores de corriente 

Relé de;? sobreb::.>nsión fc."\se-fc::\.!::te 

Relé de scbretensión tierra 

Medición de energía 

Vol.tímetro 

Amper- .í.metro 

Conmutadores 

Con la finalidad de mejorar el nivel de 

tensión, se c:onetta a esta C�·lda un banco de 

condensadores de 1,500 kVAR� que esta �onformado 

por 9 unidades de capacitares d• 167 kVAR. 

CELDA DE SERVICIOS AUXILIARES 

En esta celda se encuen·tra ubicado el 

transformador de servicios auxiliares 10,5/0,3B-

0,22 kV, 30 kVA; el CLlial se ut..ilLza para el 

t�argador de baterías, alumbrc:\do del edificio, 

sala de compresoras y otros. 

Asimismo cuenta con un seccionador que permite 

conectar en caso necesario la barra principal con 
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la celda de enlace. 

CELDAS DE SALIDAS 

Actualmente estas celdas de salidas atienden 

a las ternas de distt""ibución ''B" y "E". 

l;::sta .. celdc:'\ cuenta con 

si g Lli en t1=:s : 

Seccionador de barra 

Tt""c:'\nsformadot-es de ·corr·iente 

Interrupto� de Potencia 

Medición de enet"'gia 

Amperímetr-a 

Conmutadores 

2.1.3.2 Celdas de transformador N02 

Celda de llegada 

los equipos 

La celda de llegada se conecta mediante barras 

potE:.>i-,cia. 

Se con�cta al sistema de barras generales que 

recc:>rr-0";n las • J. 
CJ<-?.ílldS 

total�za la energi�. que es distribuida a través 

de sus 02 celdas de salid�s. 

Esta celda cuenta �on los equipos siguientes: 

Transformadores de tensión 

Tran�formadores de corriente 

Relé de sobr-etensión fase-fase 

Relé de sobretensión tierra 



Medición de 

Voltímetro 

Amperímetr-o 

Conmutadores 

CELDA AUXILIAR 

-1(·-

energía 

Con la finalidad de mejorar el nivel de

tensión, se conecta a esta celda un banc:o de 

condensadores de 1,500 kVAR, esta 

conformado por 9 unidades de capacitares de 167 

kVAI=<. 

Asimismo c:uen te:\ con un sec.�cionador que permite 

conectar- en caso necesario la barra principal con 

la celda de enlace. 

CELDAS DE SALIDAS 

Actualmente estas celdas de salidas atienden 

e:\ lé:\S t.erT1i:1S de distribución "C" y "A". 

Esta celda cuenta con los siguientes equipos 

!:='>i.guit?n tes: 

Seccionador de barra 

Transformadores de corriente 

Interruptor de Potencia 

Relé de sobrecorriente 

Medición de ensrgía 

Ampf:::-r· ímetr·o 

ConmLt t�dor(-:�<:;; 

2.1.3.3 Celdas del transformador Nº4 

Celda de llegada y salida 

Es una sola celda que se conect¿-1 medicinte:-..> 



-1::..-

cabl� seco subterráneo trifásico de 3x70 mm2 a 

la s9lida en

potencia. 

kV del transformador de 

Esta celda cuenta con los eqLlipos 

siguientes: 

Seccionadorr· 

Transformádores de tensión 

Interruptor de Potencia 

Relé de sobreten�ión fase-fase 

Relé de sobretensión tierra 

Medición de energia 

Voltímetro 

Conmutadores 

Actualmente esta celda átiende a la tern� de 

dis=;tribuc.:i.ón "D". 

2.1.3.4 Celdas de enlace 

A esta celda le llega las derivaci�es de las 

pr inc:i pe.O\ 1 C:-"?S de tr ¿�ns ·f c:irm,, ... ,d orE0s 

NQ 1 y -- NQ2 - e\ c:IE? 02 cJe

sr.-z•c:cic)nacicJr�"?��, lo!::; CUi::\ le!'.; no pUi;;?den 

cerrados al �ismo tiempo porque no es posible que 

estos tránsformadores estén en paralelo, debido 

a los diferent�s grupos de conexión y que uno de 

ellos tiene regulació� automática y el otro no. 

Del punto medio de las dos llegadas se deriva 
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Del punto medio de las dos llegadas se deriva 

una barra que conecta a un interruptor, el cual 
. ·, .. 

permite entrar en paralelo con uno de los dos 

transformadores, en situaciones de mantenimiénto 

y/o emergencia en el Patio de Llaves o en los 

Trans·formaclores. 

2.2 Ampliac�ón de la S.E. Tacna 66 kV 

A fin de permitir le\ salida de la línea de 

Transmisión 66 kV a la subestación Parque Indust�ial, 

se amplió el Patio de Llaves 66 kV cte la subestación 

T�cna. (ver plano T002-95). 

Parte de la energía que era distribuida desde las 

barras de 10,5 kV de la sube�tación Tacna� es ahora 

transmitida. en 66 kV por la ampl ia-c;:ión de�l patio de 

llaves hacia la subestación parque ind1;.1.strial, y de ahí 

distr�buida a los centros de carga. 

,La conexión de los aquipos es medlante barras huecas 

�irculares, cables, conectores bimetálicos� aisladores 

portabarras del tipo pedestal. 
1 

El Seccionador by-pass nos permite- at.ender a 1 a S. E. 

ParqLle IndL\strial, en casos de m�n'l:;.enimiento y/o 

emergencia en el patio de llaves o en las celdas de 

10,5 kV. 

Asimismo se cuenta con equipos tales como: 

01 Seccionador de linea 66 kV. 

01 S�ccionador de barra 66 kV. 

01 S.eccionac:lor by-pass 66 kV. 

01 Interruptor de Potencia 66 kV. 
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Sistema de protección (relés 51. 51N). 

Sistem� de puesta a tierra. 

Estrueturas metálicas para soporte. de equipos y 

barras de 66 kV. 

El Seccionador by-pass nos permite atender a la S.E. 

F'árque I ndu!::;tr ia 1 , en casos de ·mantanimiento y/o

emergencia en �l patia�de llaves o en las celdas de 

l.O,�, kV�-

2.3 Línea de transmisión 60 kV Tacna parque industrial 

2.4 

La línea de tré:'(nsmisión a 66 kV, comprende la 

inst,:llación de 7,2 k.m de líneá aére� de simple 

de�de la subestación Tacna 66/10,5 kV 

subestación Parque Industrial 

60/10,5 k0. (ver plano T00!-95). 

La salid� e ingreso de la línea a -las respectivas 

sub�staciones, es t�mbién en forma aérea m�diante 

previsto J.as; rei;;;pectiv,::1s C(2 l da!-3 C:Íe Sc:'11:i.d.::, V 
.. . 

llec_:;¡ada de 

El condu�tor ernple�do e� de aleación de aluminib de 
. . 

. 

127 mm2 y los soportes sdn ·del tipo torres _metálicas en· 

poste dt! armado 

Subestación parque industrial 

Para una mejor apreciación de la subesta�ión Parque 

Industrial ver �l plano T004-95. 

2.4.1 Patio de llaves 66 kV 
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2.4.1 Patio de llaves 66 kV 

Al Patio de Llaves de la s. E. · ParqL,e 

Industrial llega la linea de 66 kV, que parte d� 

la Subestación Tacna hacia la zona industrial con 

un recorrido de 7,2 km. 

La linea ingresa al patio 

como ·f úe . considerada en sL, 

de llaves 

primera etapa,· 

tal 

es 

decir la linea llega a un pórtico donde se. 

encuentra un .seccionador fusible de 66 kV y de 

esta a un sistema de barras que se conecta 

�irectamente al Transformador· de Potencia de 

.a MVA. 

La conexión directá-�s medi•nt� barras huecas 

circ.q1ares, cables, conectores, bimetál ices,· 

e�ladores porta.barras del tip� �edestal., 

2.4.2 Trans1'ormadores de pote_�iª 

La S.E. Parque Industrial cuenta con 01 

Transformador de Potencia de 6�0 MVA ONAN y 8,0 

MVA ONAF, 60/10,5 kV. 

El Transformador tiene como conexión el l.ado 

primario en estrella con neutr.:-o. solida.mente· a 

tierra y el secundario en delte. 

El Transformador tiene su prot�cción de relé 

butc:hhol z y sobretemp�ratura e.l':'I condición de 

Alarma, por que no cuenta con �nterruptor en el 

lado de alta tensión. 

El Transformador tiene regul��ión automática 

de tensión bajo carga de 21 posiciones. 
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2.4.3 Celdas de 10,5 kV. 

El transformador cuenta con L\n conjunto de

celdas de llegada y salidas en el 

l.0,5 kV.

2.4.3.1 Celda de llegadª 

lado. de · 

La celda de llegada se conecta mediante barras 

a la salida en 10,5 k.V. del tran'sformador- de 

potencia, se conecta al sistema de barras 

generales que recorren las demés celdas, en esta 

celda se totaliza la energía qu� es distribuida 

a través de sus 02 celdas de sal.idas. 

Esta celda cuentrá con lc)s equip.o!p siguientes: 

Seccionadores 

Pc,rarrayos 

Transformadores de tensión 

Transformadores de corriente 

Relé de sobretensión fase-fase 

Relé de sobretensión tierra 

Medición de energía 

Voltímetro 

Amperímetro 

Con mLl tado res 

2.4.3.2 Celda de servicios auxiliares 

En esta celda se encuentr� ubic:ado el 

transformador de servicios auxiliares 10,5/0,38-

0,22 kV, 30 kVA. 

El transformador de servicios aLn:i liares se 

utiliza para el cargador de bat�rías de 110 Vdc 
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y 24 Vdc, alumbrado del edificio y otros. 

2.4.3.3 Celdas de salidas 

Actualmente estas celdas-de salidas atienden 

a las ternas de distribución "F" y "�"-

Las ternas "A" y "B" que eran las de mayor 

carga y de mayor longitud de línea de 10,5 kV, se 

han dividido en dos transfiriendo parte de sus 

cargas a las ternas "F" Y. "G". 

Esta celda cuenta con los equipos siguientes: 

Seccionador en barra 

Transformadores de co�riente 

Interruptor de Pote�cia 

Relé de sobrecorriente 

Medición de energía 

Amperímetro 

Conmutadores· 



CAPITULO III 
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS 

3.1 Transformadores de potencia 

1. Código . Tl . 

Ubicación . S.E . Tacnc.�. 

Marca . Toshiba . 

t;apacit:l,=\d : 6,0 MVA

Relación Nominal . 66 / 10,5 1-:.V . 

FrecLlenc.ia : 60 Hz

Taps . 66-6�.:::-60-57. 

Tap Actual . 60 . 

- .G,rupo de cone>iión . YNd5 . 

,.Corriente . 330 Amp . 

I,mpedancia : 7,52 'l.

Año : 1965 

2 .. Código : T2 

'Ubicación : S.E. Tacna. 

Marca . Delcrosa . 

.·Ct;i\pacidad . 6,0 MVA. 

Relación Nominal : 61,9 I 10,5: fi.V

Frecuencia : 60 Hz

Taps . 19 ( Regu 1 a.d-o.r bajo . 

Grl,.lpo de cone>:ión : YNd11 

Corriente : 330 Amp 

Impedancia . 9,48 'l... 

carga) 



..,.. 
... , .

4. 

Año 

Códiqo 

Ubicación 

Marca 

Capacidad 

Relación l\lc)mina 1 

"Frecue:?n c i c.-\

Taps 

Taps Ar.: tL1a 1 

Grupo de� CC.1íH?X ión 

Co,-- .r ien te 

Impedancia 

Año 

Código 

U.b,icac:i.ón

Ma,rca 

Capacidad 

. R<=J,ación Nomina 1 

F.r:ecL1en r.:ia 

TiapS 

Tap ActLli:l l 

Grupo de conexión 

Cor-t'"ien t.e 

Impt-�dan c.i. a 

Aí-;cl 

-.1.E:-

: 1979 

. T3 . 

. S.E. Tacna . 

. Canepa Tabini . 

. --::- -,r.: MVA . ,_, !f I ,") 

. 60 / 10,67=• . 

. 60 Hz . 

. 6:::;-60--57 . 

. 60 . 

. Dy�, . 

. 2<)3 Amp . 

. 9�9 'l.. 

. 1972 . 

: T4 

: S.E .. Tacna

: Toshiba 

: 3�0 MVA

: 66 / 10�5 kV 

: 60 Hz 

: 66-6�:--é,0-5 7

: 60 

: YNd5 

: 165 •�mp 

: .1.96�l 

kV 
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5. Código : T 

Ubicación . S.E. Parque Industrial . 

Marca . Delcrosa . 

Capacidad . 6�0 I 8�0 MVA(ONAN/ONAF) . 

Relación Nominal : 60 I 10,5 kV 

Frf;?cuencia : 6ú Hz 

T.aps : 21 (Regulador bajo carga)· 

Grupo de cone>:ión . YNd11 . 

Corriente .. 330 Amp . 

Impedancia . 7,92 'Y.. 

Añ.o . 1993 

'3-.2 Inter..ry_ptores de potencia 

1 • Código . 0-41. 

Ubi-caci-ón : S.E. Tacna 

M:c;\r.ca . Toshiba . 

M$ríl'ldO . Aire Comprimido . 

Presión de trabajo : 15 kg/cm2 

T.en-sión Nominal

Corriente Nominal 

: 84 KV 

: 800 Amp 

C:er-r. Lim. Cierre : 18, 8 KA 

Co-rr. Tiempo Corto : 6, 9 KA 

Potencia de Ruptura= 1,000 MVA 

Frecuencia : 60 Hz 

Ti�mpo de Apertura : 0,05 seg. 

Tiempo de Ruptura : 4 mseg. 

Tiempo de Cierre : 0,1 seg. 

T�nsión de Control : 110 Vdc. 

: 1965 



2. 

.,.. __ ,.

Cóc:I i <.:;i 1:.1 

Ubicac:ic:>n 

MandC) 
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= 0····4-:? 

: S.E. T,acna 

:: �r C:> S 1·1 j_ t:> c-'l 

u 
. A.i 1r·e Compr imidC) 

Presión de trabajo : 1 r.
· 

;::, kg / c:m2 

Tensión Nominé\ l 

Corriente Nominal 

Corr. -L.im. Cierre 

: 84 KV 

:: BOO Amp 

. 

. 1B,8 KA 

Corr . Tiempo Corto : 6�9 KA 

Potencia de Ruptura: 1,000 MVA 

Frecuencia : . 6(> 1-lz 

Tiempo de Apertura : 0,05 seg. 

Tiempo de Ruptura 

Tiempo �e Cierré : 0, 1 SE�<;;). 

Tensión de Control : 110 Vdc. 

Código 

Ubicación 

Marca 

Mando 

: 0--4�5 

: S.E. Taéna

: Toshiba 

: Air� Comprimido 

Presión de trabajo : 15 kg/cm2

Tensión Nominal 

Corriente Nominal 

Corr. Lim. Cierre 

: 84 ��V 

: 800 Amp 

: 18,8 KA 

Corr . Tiempo Corto :: 6,9 KA 

Potencia de Ruptura: 1,000 MVA 

Frecuenc:ia : 60 Hz 



4. 
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T iempt-:> de Ape1··tur,,� . 0,05 t:;i:�9 •. 

Tiempo de RLlptura . 4 msec;:,1 • . 

Tiempc> de Ci<::!rre . 0,1 s�1<;J • . 

Tensi,:!>n de Control . 1:1.0 Vdc:.. 

Año . 196::1 . 

Código . 0--240 . 

Ubic:ac:ión . S.E. Tacn,::\ . 

Mareé\ . Sprecher-Schum . 

Mando : Motorizado 

Tensión Nominal : 16 KV 

Corriente Nominal :: 800 Amp 

Corr. Tiempo Corto : 18�0 iA 

P·o•l:en c:.ia, de F<uptLlra: 500 MVA 

Frecuencia : 6(> � .. lz 

Tiempo de Apertura : 0,06 seg. 

Tiempo de Cierre : 0,3 seg. 

T�nsión de Control : 110 Vdc. 

Año : 1984 

5. Código

Ubi:cación

: 

: 

0-241

S.E. Tacna 

Marca

Tensión Nominal

Corriente Nominal

Corr. Lim. Cierre

. 

. 

. 

. 

= 

: 

Toshiba 

12 KV 

600 Amp 

32 !' 8 KA 

Corr. Tiempo Corto : 12 KA 

Potencia de Ruptura: 250 MVA 

Brc,si l 
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F 1•·e c:1.,e:!n c.: i ¿"' . 60 ¡ .. .¡�� • 

T:i.errmo c:le A pe� r tL\ re:\ • 0,07 !:ie�c;;J •. 

Tiempcl r.l e 1:;: ,_, p t L.1 r ,:1 = 27 m!;r.eg •

T:i.t�mpo c:I e� Citi,�rrfi� : ú,4 r::a-.;�q • 

Tens;;ión de Control : .1.10 VcJ e::. ..

Temsión c:le� c>per-ac:ic�n: .'J.10 Vdr.:.

Añc:> 

6. Cóc:ligc:i : 0···242 

7. 

Ubicación

Marca

Tensión Nomin,:1 l

Corriente Nominal

Corr . Li.m. Ci.€?.l'"l'"e

.

. 

: 

:: 

: 

= 

8 "f:E .. Tar.::na 

l'C.'>Shi ba 

12 KV 

6úú Amp 

3�2, 8 l<A 

Corr. Tiempo Corto : .1.2 KA 

Potencia de Ruptura: 250 MVA 

Fre c::uen e:: i '"' : 60 Hz 

Ti.empo de Apf,�1·· tL\I'" a : ú,07 i,;;•m<.:;J •

Tj.empc c.1 e:> Ht .. l p tt.1 r r.-:\ : :2·7 mseg. 

T i.empc:> dE? Cie�rre : 0!14 !'�f:l(.;J • 

Te::msi�>n ele Cc>ntrol.· . l..10 Vd e:. . 

·rensic:m de oper,,c:ión:: 110 Vc::I e::.

Año : 1965 

Código = ú-340 

1.Jbi c:ac.i.ón . S.E. Tacna . 

Mi\rr.::a . Sprecher-Eic.�h.Llm . 

Mando . Mt-:>torizado . 

E<l'"asi 1 



8. 

9. 
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Ten!:;;ión Nr.:>mi.nal : .1.6 KV 

Corriente Nominal : 000 Amp 

Corr . Tiempo Corto : 18,0 KA 

P6tencia de Ruptura: 500 MVA 

: 60 Hz 

Til�mpo ele Ape-�r·tura . 0�06 SE"�g •. 

Tiempo de Cif::!ri•·e . (1 � 3 seq .. . 

Tensión de Control . ll.O Vdc .. 

Añ.t-:> : 1984 

Códic;io . 0-�:;;,.¡.2. 

Llbic:ac:Lé.>n . S .. E. Tacna . 

Marca : Sace 

Mando : Motoriz.;,,do 

Ter,si.ón Nomin.;;,l . 12 KV. 

CQ.l'"l'"ifante Nc:>mina l. : 4-00 Amp

Corr. Tiempo Cc.>rto : 12�5 KA 

Po·tenc:ia de RLtpb.tr,::\: 250 MVA

Fr-e:euen cic::, . 60 Hz. 

Ti,empo de Apertura .. 0�05 sm;;J •

Ti�mpo de Cierre . 0,07 seg . 

Tensión de au>:ilii:."\r: 110 Vdc.

Año . 1979 . 

Cód·igo 
" <)-::::;.c+3 . 

Ubi c:ac;ión . S.E. Tacna . 

Marca : Sace 

Mando . Motorizado . 



10. 

11. 
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Tensión Nominal : 12 KV 

Corriente Nominal : 400 Amp 

Corr. Tiempo Corto : 12,5 KA 

Potencia de Ruptura: 250 MVA 

Frecuencia : 60 Hz 

Tiempo de ApE".,>r·turc, : o' o::, seg . 

T i.empc.1 de.� C.if?t�r<-?. : 0,07 Sf::?Q. 

T+:�nsión de! e,\ u l·: i l. :i "'' r : l. l. o Vd r.:.

Añ<:> : .1.979 

Código . 0-541

Ub.i.c:ac:ión . S.E. Tacna . 

Mc:,rca Toshiba 

Tensión· Nominal = 12 KV

Cprrien t.e Nominal . 600 Amp . 

C.or·r. Lim. Cierre . 32,8 l<A. 

Cc.>,rr. Tiempo Corto . 12 KA. 

Potencia de Ruptura: 250 MVA

F·rec:uencia . 60 Hz. 

·r.tmmpc:1 de Ape1•·tu1··.-,,, : 0,07 !:3�?<;J •

Tiempo de Ruptl.1ra . 27 mseg

Tiempo de Cierre : 0�4 i:;eg. 

T.ensic'.m de Contrc>l . 110 Vele. . 

Tension de c.1peración: 110 Vdc.

Año : 1965 

Código : 0-440

Ubicación . S.E. Tacna. 
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: Sprecher-Schum Brasil 

Mando : Motorizado 

Tf.?nsión N<::>minal = 1.(� �::•v 

Corriente Nominal : EJOO Amp 

Corr. Tiempo Corte : 18�0 KA 

Potencia de Ruptura: 500 MVA 

FrecLten e .i e::'\ : 60 1·-lz 

Ti.empo de Apertura . 0�06 seg . 

Tiempo d(= Cie1r 1•-e . o'�$ seg . . 

Tensión de Control . 110 Vdc. . 

Año : 1 <;,94 

Código . ú-l:-4' . 

Ll b·i ce:, e .i ón .. S.E. Tac:na 
_¡ 

Marca . Sac:e . 

Man.c:lo . Mc:>tcir i �!c::"\do . 

Ten.sión Nomir1c:tl : 12 l<V 

Corriente Nominal . 400 Amp . 

Corr. Tiempci Cor t:o : 12 � 5 l<A 

Pot�ncia de Ruptura: 250 MVA 

Frecuencia : 60 Hz 

Tiampo de Apertura : 0�05 seg. 

íi.empo ele Cierre : 0,07 seg. 

Ten:sión de au>t i 1 iar: 1.10 Vdc. 

Año 1979 

13. Código

Llb.icaci6n

: 0-281

: S.E. Parque Industrial



Marca 

Tensión Nominal 

Corriente No�inal 

Corr. Lim. Cierre 

Corr. Tiempo Corto 
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. 

. 

. 

. 

:: 

. 

. 

. 

. 

Toshil::>a 

1r•1 
L KV 

600 Amp 

32 !1 8 KA 

Potencia de Ruptura: 250 MVA 

Fre.cuencia : 6C> 1-lz 

Tiempo ele Apertura . 0,07 !:' .. eg . .

Tiempc> de r:;:uptLlra . 27 ,m.;eg •.

Ti.-empc:::, ciE� Cierre . 0�4 seg.

Tf.?_nsión de Control . 110 Vd e::. .

Te: nsion de opE�ración: 110 Vdc. 

Año 

14 • .Código 

Ub.icac.i.ón 

Marca 

Tensión Nominal 

Co,rriente Nominal 

Corr •. Lim. Cierre 

: 196::, 

: (>···282 

: S.E. Parque Industrial

: Toshiba 

: 12 KV 

: 600 Amp 

:: 32�8 l<A 

Corr. Tiempo Corto : 12 KA 

Pot•ncia de Ruptura: 250 MVA 

Fr-!:?CL.lencia : 60 Hz 

Ti.empc::> de Apertura : Cl,ú7 se<;;,. 

Tiempo de RLlptura . 27 mseg .

T.i.empo ele Ciern-= : 0,4 seg.

Tensión de Control . 110 Vdc. .

Tension-de operación: 110 Vdc. 
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Año : 196�-

3.3 �eccionadores 

1. Cóc:ligos : Y·-41 i, Y-42, Y-43 

Ubicación : t=:.; • r=: • T c:H:na 

Marca . Toshiba . 

Mc.'!\nclo : Manuc:\ l. 

Tr.,m s .i c.'m 1\1 c:HTd. l"H':\ 1 . 69 l<V. 

Corri�Jnte 1\11.·:un:i.nal . 800 Amp . 

COl'"I'" . :t ns;"l::;::\n tánea . 20 �::1-� . 

T�?l"'ISión c:le Impl.tl!:r.o : :::.,a5 l<V 

:z. Códigos-, . X-4_1 i, x--42 ,_ x-.. 4�, . 

Ubicación . S.E" Tacna. 

l'l6\'rCc::\ : Tc.-:,shiba 

M,1:tndc1 . Mc:U"l\.li::\ 1 . 

T.ensión l\lom:i.nal . 69 l<V. 

Corriente Nominal : (300 Amp 

C.orr . In!::,tantánea . 20 �::{-�. 

Te.nsión de I mpLt 1 se:, . �;95 l<V . 

3 .. Códi.go : T-41 ' T-42

LJt,.i cación : s.i:: .. Tac:na

l"lc:\l"'C:a : Tc."Jshiba 

Mtiimdo . Manual . 

Tensión Nominal : 69 KV

Cor,,.. ien te Nominal : 800 Amp 

Co-rr .. Instantánea . 20 KA . 

Tensión de Impulso . 385 l(V .. 
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3.4 Banco de condensadores 

1. Código . BC-1, BC-2 . 

Ubicación . S.E. Tacna . 

Marc:a : ICAF� 

Tipo . BR1 . 

Tensión Nominal : 6,06 KV 

Potencia : 167 KVAI:;: 

Ci::'\pac:i tan cia a 

20 ºC . 12 !1 09 LlF. 

F.rec:Llen c:i a: : 60 Hz

Cantidad : 18 

Potencia Total : 3,000 KVAR 

2. - Código· : BC-3 

· Ubi cac:ión .: S.E. Tacna 

Marca : ICAR 

Tipo : BR1 

Tensión Nominal . 6,06 l<V . 

Potencia . 125 KVAR . 

Cca_pac:itanc:ia a 

20 ºC . 9,49 uF . 

Frecuencia . 60 Hz" 

Cantidad . 06 . 

Potencia Total : 750 KVAR 

3.5 Relé§ de protección 

1 • Nombre : Sobrecorriente 

Codigo : 51 

Ubic:acj_ón : S.E. Tacna-66KV Aricota



Marca . Tosh.i.ba . 

Tipo : IC01D-AT1 

Corriente? . r.- Amp . .:) 

Frec:L1encia . 60 Hz .

Can tidc:.�d .. o�.:.=:·" 

Rango de ajListe . Taps 4�5�6�8�10,12,16 .

Aj Liste . Tap 4� TD 2.5.

TC . 300/5 Amp .

2. Nombre : Sobrecarriente a Tierra 

Codigtl . 51G 

Ubi. car.:ión . S.E. Tacna-,66KV Aricota 

M.arca : Toshiba 

T.i.po . IOD1-·AT3 .

Corriente r Amp .. ... ... 

F.a""e-cuen !=i,:1 . 60 H;;! 

Ca-ntidad 01 . 
. 

Rango de aj Liste . Taps 4, 5 � 6 �7 � 8 � 10 � 12 .

Aj.\,,1ste . Tap 4� TO 1. O . 

TC . 300/5 Amp .

3. N<.,mt.>re : Sobrec:orr ien t:.e 

Codigo . 51 . 

Ub.icación : S.E. Tac:na-66KV Varada

Marca : Toshiba 

Tipo . ICOJ.D-AT1 . 

Corriente : 5 ... r-,mp

Frecuencia : 60 Hz 



4. 

5. 

Cantidad 

F�ango de aj Liste 

Ajuste 

TC 

l\lomb, ... e 

Cod.i.go 

· Ub;i..c:ación

Marca

Tipo.

Corriente

Frec:uenci,:\

Cc:\ntidad

Rango de ajuste

Ajuste

TC

Codigo 

Ubicación 

M4;1\1"' ca 

Ti,pc.> 

Corriente 

Frecuencia· 

Cantidad 

Ajuste 

TC 
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: (>3 

: Taps 4,5,6,8,10,12,16 

: Tap 5, TD 2.0 

: 60/5 Amp. 

: Sobrecorriente a Tierra 

: �3H3 

. S.E. Tacna . 66 KV Varada 

. Toshiba . 

. I0D1-·AT::::-. 

. 5 Amp . 

. 60 H�! . 

. 01 . 

: Taps 4,5,6,7,8,10,12 

: T � () 4 !I : 1·0 1. (>· 

: 60/5 Amp. 

: Sobrecorrient1a. 

: 51 

: S.E: Tacna - 66 KV P. Ind.

: Toshiba 

: ICCJ1D-AT1 

: 5 Amp 

: 60 Hz 

: ()3 

: Tap 5, TO 2.0 

. 

. 120/5 Amp. 



7. 

a. 

Nombre 

U b i c,:\ e :i. ón 

M<'rtrc:.;,, 

Tip� 

Corr ien tf.? 

F1'"ecL\enr.:ia

Can t :id .r.'lcl 

R,;'\ngo de aj L\ste 

Aj ust�:? 

TC 

Nombre 

Codigo· 

:Uh .i. r.:: ii:\ e: i ón 

Marca 

Tipo 

Voltios 

Frecuencia 

Cantidad 

.R,:'lngo de ajuste 

Ajuste 

TP 

Nombre 

Codigo 

Ubicación 
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: Sobrecorriente a Tierra 

: 5.tG 

: S.E. T�cna-66KV r Ind. 

: I CID 1-·A r�::

: 5 Amp 

: 60 Hz 

: 01 

: Ti:\p 4, TD 1. .O 

l.20/5 Amp.

: Sobrevoltaje Tiérra 

: 64 

: S.E. Tacna - Tr . NQl

Ba1'"ras 10 •. 5 l<V 

: Toshiba 

: IGD2-BG.tM 

: 110 Volt. 

: 60 Hz 

: ()1 

: 20 a 30 Volt . 

: 25 V, 4 seg. 

: 110001�3:l.10/�3:11013 y, 

: Sobrevoltaje Linea 

: 59 

: S.E. Tacna - Tr . NQl 



9. 

10. 

Marca 

Tipo 

Vol. tio!'.;;. 

Frecuencia 

Cant.i.cl.;;,d 

1,ango de c:-d Ll�:;te 

TP 

No.mbre 

Codigcl 

Ubicación 

Marca 

Tipo 

Corriente 

Frecuencia 

:C,antidac.1 

Rango de aj Llste 

Aj-l,;lste 

TC 

Nombre 

Codigo 

Ub.icación 

Marca 
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Barr,:\s .tú. 5 KV 

: Toshiba 

: IE:D2-EtG1 

: l.1 (> Vo 1 ·t • 

: 6(> 1--�z 

: 01 

: 134 a 150 Volt. 

: :I.34 v.

: 11000/�3:110/�3:110/3 v.

: Sc>brecorr-ien te 

: 51 

: S.E. Tacna - Tr . NQl 

0-241 Terna B

: Toshiba 

: IC01D-A .. f.1 

; 5 Amp. 

: 60 Hz 

: e,;� 

: ;50015 Amp. 

. Sobrecorr ien t.e .

. 51 .

. S.E. Tacna- - Tr . .
0-242 Tern,;\ E

. Toshiba .

NQ1 



Tipo 

Co1··r ien te 

FrecLH,"?ncia 

Can ti. cJ c:.u.1 

Rango de ajuste 

Ajuste 

TC 

11 .. Nombre 

C.odigo

12. 

U_bicación 

Marca 

Tipo 

Voltios 

Fr:e cu en e: i e:.-\

C�.n t:Ld;ac:I 

Rit\n.go de c:.':\j uste 

A_:;Í·\.:lSte 

T-F' 

Nombre 

Codigo 

Ubicación 

M.o:\rca

Tipo 

Voltios 
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: ICOlD-ATl 

. 

. 5 Amp . 

: 60 Hz 

: 150/5 Amp. 

: Sobrecorriente Tierra 

: 64 

: S.E. Tacna- .,.. Tr.

Barras 10.5 KV 

: BBC 

UM3X 

: 6t) Ve., l t., 

: 60 Hz 

: (>1 

: 1 a 2 Vn. 

: 60 V , 4 sec_;i, •. 

No-:,·--

: 11<)<)(>/ .f3: 1. l.C>.-/ af?.3: 11(>/3 V. 

. Sobrevoltaj$ Línea . 

: 59 

. S.E. Tacna - Tr. N�.22. 

Barras 10.5 KV

. BBC . 

. USM 21. 

. 110 Volt. . 
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FrecLlencia : 60 Hz

Cc::"in t .id ad : 01 

Rango de ajuste : 100 a 160 Volt. 

Ajuste . 120 v .. 

TP : 11000/�3:110/�3:110/3 v.

13 .. Nom.bre . Sobrt:-?corriente . 

Codigt"J ft 5.t . 

Ubicaci-ón : S.E. Tacna - Tr . NQ2

0-3•1-2 Terna e

Mar.·ca : BBC 

Tipo . ISM �21. 

C.orr:.lente . 5 Amp. . 

F·recuen c:ia . 60 Hz ft 

Cc;"mtidad : 02 

T-e.mpor.izado . 1 -
r"I 

In ft . ..::. 

?-�j \..\S te Temp. . 1 ·• 6 In. 
.. .. � 

se9 . � ..::,

'l-.rs:·Mstan táneo : ..,.. 
·-' m In • 

Ajuste In1:;t. . 4 In. . 

TC 
. 150.5 Amp. . 

14. Nombre . Sobrecorr ientei . 

Codigo : 51 

Ubi.cac:ión . S.E. Tacna - Tr . NQ2. 

0-343 Terna A.

Marca . BBC . 

Tipo . ISM 21 . 

Corriente . 5 Amp. . 



Frecuencia 

Cantidad 

Temporizado 

Ajuste Temp. 

:C ns tan t.árH?o 

Ajuste Inst. 

TC 

l.5. Nombre

16. 

Codigo 

Ut.1icación 

Mii:\r"Cc:,\ 

Tipa 

Vo.l tio!:;; 

Frecuen ci,-a 

C,t".\n ti d a_d 

Rango de ajuste 

Aj ust.e 

TP 

N(:>mbre� 

-Cod.igo

Ub.icac.:.ión

Marca 

Tipo 

Corriente 

-35-

. 60 H::-= . 

. 02 . 

: 1 - 2 In.

. 

1 ,., 
In. 3 r..;eg •. . ...:. � 

: 
"':r ·-' (l) In.

: 4 In .

. 150.5 Amp . . 

: Sobrevbltaje Tierra 

: 64 

: S.E. Tacna - Tr . N94

Ba1··ras; :LO. 5 KV 

: Toshi bi::1 

� IVG.1D-E<C31 

: 110 Volt. 

: 60 Hz 

: 01 

: 20 e\ 60 Vol. t . 

: 3�, V, TD 1 

: 11000/�3:110/�3:110/3 v.

. Sobrc-�corrie,.H1 t.e . 

. 51 . 

. S.E. Tacna -- T..-. NQ4 . 

0-541 Terna D

: Toshiba 

. IC01D-AT1 . 

. 5 Amp. . 



FrecLlencia 

Cantidad 

Rango de ajuste 

Aj Ll!::,te 

TC 

.17. l\lcJ-mbre 

18. 

C,c:>digc1 

U-b.i cación

Tipo 

Voltios 

Fr.ecuen-r.:.ia 

C.eu1tidacl

Ran.go de aj ,.u,;te 

Ajuste 

TP 

Nombre 

Codigo 

Ubicación 

Marca 

Tipo 

Voltios 

Frecuencia 

Cantidad 
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: 6ú Hz 

: (>2 

T,::1p 4� TD 1.(1 

: 2(>(>/5 Atnp . 

: Sobrevcltaje Tierra 

: 64 

: S.E. P. Ind. - Tr. NQ1

Barras 10.5 KV 

: Toshiba 

: IVG.1.D-BG1 

: 11(f Volt. 

:: 60 Hz 

: 01 

: 20 a t,O Vl-:ilt. 

: 30 V � TD O . �'j 

: 11000/�3:110/�3:110/3 v.

. Sobrevoltaje Línea . 

: 59 

: S.E. F=· • Ind. - Tr. NQ1

Barras 10.5 KV 

: Toshiba 

. IED2-BG1 . 

. 110 Volt. . 

. 60 Hz . 

. 01 . 



Rango d1-.� ajuste 

Ajuste 

TP 

19. l\lc.>mbr·e

20. 

Codigo

Ubicac:ión

Ma.,-·c:¡," 

Tipo 

CorriE�nte 

Fre<.:uenci.a 

Cantidad 

Rango de ajL1ste 

Ajuste 

TC 

Nombr€"� 

Codigo 

U.bicac:ión

Ma,rca 

Tipo 

Corriente 

Frecuencia 

Cantic;:lad 

F-i:ango de 

Ajuste 

TC 

aj Liste 

---...::,.·-

: 134 a 150 Volt. 

. 

. 11000/�3:110/�3:110/3 v .

: Snb.,-·ec::01•··riente 

: 51 

: S.E. P. Ind Tr . NQ1 

ú-281 Terna G 

: Tc.>sh.i bci\ 

:: IC01D-AT.1. 

: 5 Amp. 

: 60 Hz 

: 02 

: Tap 6 !1 TD 1 

: 200/t"') Amp. 

: Sobrecorriente 

:: 51 

S.E. 
f ..• 
. Incl Tr·. Nf-21 

0-282 Terna F

: Toshiba 

: IC0.1D-AT1 

: 5 Amp. 

: 60 Hz 

: 02 

: Taps 4.5.6.B • .t0.12.16 . . . . . . . 

: Tap ::', !I TD 1 

: 3(><) / 5 A,n p • 
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CAPITULO IV 

OPERACION DE LAS SUBESTACIONES TACNA V PARQUE INDUSTRIAL 

4.1 Distribución de las cargas 

·-

La S.E. Tacna inicialmente atendía a la ciudad de 

Tacna a través de 05 circuitos de salidas, a los cuales 

se les denomina ternas A, B, e, D y E. 

Con la puesta en servicio de la S.E. ParqLle 

Industrial las ternas A y B se dividieron en 02 cada 

terna� quedando con esto la S.E. Tacna con el 58,5¾ y 

la q .• .E,. ParqLte Indus-trial con el 41 io.�'X. de la carga 

total de Tacna. 

4 .1 •. 1 ;Datos y ecuaciones 

transf�rmadores dé potencia (ver fig. NQ1) 

Para analizar la forma como v�nimos operando 

los Transformadores de Pot.�r-icia de 

1:H .. tbestaciones Tacna y Parque Ind.t.tstrial, se ha 

�laborado los cuadros del 1 al i4� empleando los 

datos y ecuaciones siguientes: 

Tensiones ( V-:.e) : dato de rec;..1istros horarios 

Corrien·te ( I 2 ) . date:, de l"'·�·CJ. i �; ·t l'" l'J S horarios. 

:Potencia (P2)
. dato de re:gi_!;:>tros horarios . 

Pérdidas (P .,. _) : dato del fab.r i can te 

.Pérdidas ( p c:.._.N) : dato del fabricante 



F'-f'- = constante 

p C:\J 

F' C:\J 

F'c:""'' 

., .. ,,r-.• 

·- R:1. . I :i.2

- R .,_ . I 1 2

= R-c::i. I .,_ 2 

Siendo: 

+ 

+ 

-4(•-

R2. I:2 2 

a2 • R2. I :1. 2 

,..., r· .1. Potencia absorvida por el primario 

Pz Potencia cedida por el secundario 

n : Rendimiento 

I i 

I.1.N 

: 

I 21°": 

Intensidades a un regimen de carga 

Intensidad�� hominales 

P.,._ Pérdidas en el fierro 

F' c:,..a. : Pérdi.d,::\S dE?l c:obre ,� un reg.imen dt� 

car-ga. 

: Factor de Potencia 

·K : Indice de carga 

L.T. TACNA - PARQUE INDUSTRIAL

Parqu� Industrial 

elaborado los cuadros del 15 y 16 � empleando los 

datos y ecuaciones siguientes 

Tensiones ( \/2 ) . n dato ci E.� registro!'..; hDi�c:-tr ios 

Corr .ir2n b·? . l �i? ) . dato CÍE� ¡
r �?g i 1-:; t rí.J�,; horar"-i0!5 

Potencia ( P2 ) . � dato dt'.� reg.istroi;; horarios 

Resistencia ( R ) : dato · de prLtebas efectuad.:-i<s 

Impedancia ( z ) . dato de pruebas efectL1adas 
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P == 3.I2 .R 

P .1. -- P2 + P 

v,._ I z 

Siendo : 

r· . Potencia de envio . .,_ . 

P:z : Potencia de recepción 

v.,_ • Tensión en el envio . 

V-:2 : Tensión en la recepción 

p . Pérdidas en la L.T. .. 

R . Resistencia de la L.T. . 

z . Impedancia de la L�T. . 

4.1._.2 .Atención de la demanda sin S.E
:-

g�rgue industrial 

La demanda total de la ciudad de Tacna solo 

ara -atendida desde la S.E. Tacna. 

Distribución de los c�rcuitos d� salida. 

Transformador NQ1 : Ternas B y  P

Transformador NQ2 : Ternas A y E 

Transformador NQ3 : Terna C 

El sistema de distribución e� radial y sin la 

posibilidad de transferir carga de una terna a 

otra en situaciones de falla o mantenimiento. 

Cada uno de los transformado.res de potencia 

de ._la S.E. Tacna 

siguiente: 

Transformador NQ1 . 
. 

Transformador NQ2 : 

operaban de la manera 

Caída .de tensión 4,76% 

Pérdida.d� potencia 1,39% 

Sobrecarg�. 19% 

Caida de tensión 4,76% 
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Pérdida de potencia 1,eox

Bobrecarga 20X '· 

Transfprmador NQ3 : 

Pérdida de potencia 1,70X 

Sobrecarga no hay 

·valores máximos obtenidos de los cuadros del

1 al 6 �a�a los día� de máxima y mínima demanda. 

4.1�3 Atención de la demanda con S.E. parque industrial 

Como se mencionó al inicio , ahora la demanda 

de la ciudad de Tacna es atendida deide las S.E. 

Tacna con el 58,5 X y la S.E. Parqu• Industrial 

con el 41,5 X de la carga total� 

Distribución de los c�rcuitos d• salida. 

S.E. TACNA 

Transformador N91 : Ternas B y  E 

Transformador NQ2 : Ternas A y C 

Transformador NQ4 : Terna D 

�.E. PARQUE INDUSTRIAL 

· T:ransformador NQl : Ternas F y G

El transformador NQ3 de la S�E- Tacna salió de 

por trabajos ?ervicio 

preventivo, entrando en 

transformador NQ4. 

de, 

SL� 

El sistema de d ist.r i bLlción 

mantenimiento 

reemplazo el 

sigue siendo 

radial, pero ahora las ternas A. y, B que eran las 

c:le mayor demanda y longitud s� han dividido en 

·02, conformando las teinas F y G que salen de la

S.E. Parque Industrial.
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Estas nuevas sal idas permiten de asumir la 

carga parcial y total entre las ternas A con F y. 

B con G 

mantenimientc,. 

en si t.Llaciones de . ·falla o 

La linea de transmisión y lbs transformadores 

de potenci·a de 1 a S. E. Tacnc:\ y S. E. Parque 

! rtdLl!S tria l ,.

S.E. TACNA 

Transformador NQ1 : 

Transformador NQ2 : 

Transformador NQ4 : 

oper,-ando de la mane1ra 

Caída de tensión ú'l. 

Pérdida de potencia 0,9B'l. 

Sobrecarga no hay 

ea.ida de tensión O'l. 

Pérdida de potencia 1,02% 

Sobrecarga no hay 

Caí.da de tensión 0,95'l. 

Pérdida de potencia 1,05'l. 

Sobrecarga no hay 

$.E. PARQUE INDUSTRIAL 

Transformador NQ1 . 

. Ca.ida de tensión ú'l. 

Pérdida de potencia 0,59% 

-,Sobrecarga n9 hay 

LINEA DE TRANSMISION 

Valores má>:imos 

Ca.ida de tensión 0,89% 

Pérdida de potencia 0,65% 

obtenidos de los cuadros del 

7 al 16 para los días de máxima y mínima demanda. 



4.2 
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Las tensiones de servicio en todo sistema eléctrico 

de potencia no permanece constante sino que varían de 

acuerdo con las c:ondicic-.>nes de funcionamiento de la 

red. Por otro lado, estas varia¿iones de tensión deben 

mantenerse dentro de los límites establecidos según las 

ca1--ac-tca.1,.. .í.sticas de · los equipos, para evitar que se 

produzc:an defectos de, aislamiento. 

4.2.1 �todos d.!sponibles en nuestro. s,!stema 

Los métodos con que cc>ntamc.1s para regular la 

tensión en las subestaciones de Tacna y Parque 

Industrial. son los siguientes � 

Variación sin carga d� los taps fijos del lado 

de alta tensión de los transformadores. 

Operación baj <.'J carga de l c�s <:;ambiadores de 

tap� de los Transformadores� 

Conexión y desconexión de c:apac�tores. 

MARIACION DE TAPS SIN CARGA 

En la subestación tacna tiene los 

tri:msformc::\dores NQ1 y NQ4 con variadores de tap 

sin carga en el lado de alta. Estqs taps tienen 

�n rango de -4.5% y tiene cuatro posiciones. El 

cambio de los taps se realiza desconectando el 

·transformador y generalmente esto se efectúa

cuando varia la topología de la red, por la

inclusión de nuevos generadores,. nµevas lineas y

cargas importantes, que justifiqu�rn el cambio de

la posición de estos taps.
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VARIACION DE LOS TAPS BAJO CARGA 

En las subesta<:iones Tacna y Parque Industrial•. 

se tiene 2 transformadores, uno en cada 

subestación, cor, regLlladores de tensión bajo 

carga que nc::>s permiten variar la relación de 

transformación sin 

eléctrico. 

interrumpir el SLlmin i stro 

La operación se realiza mediante un sistema 

electromecánico comandado en forma manual o por 

elementos de control automático, que permite 

seleccionar uno de los 19 taps ( 21 taps en el 

caso del transformador del parqua industrial ) 

para mantener el voltaje de entrega 10,5 Kv a la 

r.f�d de distribución dentro de los rangos pre-

establecidos. El control puede efectuarse en 

fc;w·ma. r.emot,:r1, desde el tablero de la sala de 

c;.ontrol de la subestación o local en el 

gabinete del transfo�mador. 

posi cienes pLlede darse 1 a orden 

Desde ambas 

de " sub i r " o 

''bajar" el tap en servicio, el que se ejecuta uno 

por cada orden. 

En la posición remota se pue,d.e optar por 

".manual" o "autom.atico". F'c::,ra este último caso el 

de tensión no produce orden de reguladclr 

regL, J. ación en tanto la teMsión a regular (valor 

real) coincide, dentro de los límites 

preestablecidos, con el valor nominal ajustado. 

En cuanto la diferencia entre el valor real y el 
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nominal sob1•·epas,a la !:i><::�n!:;ibilidc:\d ajustada y 

perdura más qL1e durante el tiempo de retardo 

ajustado, es entregada una orden de regulación al 

·contrdl del conmutador escalonado en. dirección a

"subir" e.> "bajé:'\r".

CONEXION Y DESCONEXION DE CAPACITORES

La o�eración de los bancos de condensadores 

depende ele las ccmd .i ci ones de 1 a red y son 

coman ciados .-�..--. forma manual. para su conexión y 

�les con en: ión. 

Los bancos están ubicados en el lado de 10,5 

�v de los transformadores de potencia NQ1 y NQ2, 

�ada banco es de 1500 KV�r. 

Actualmente se vj.er,e trabaj and:o para que los 

:bancos sean comandados con relé·$ de mínima y 

•áxima tensión, para su conexión y desconexión.

4.2.2 -:Condiciones normales de operación 
• .. , . • 

El objetivo es mantener para todos los 

requerimientos de la carga una t�n-ión de 10,5 Kv 

q\..le no sa 1 ga de 1 rango ± 3% en Q.a,1¡ras de sa 1 ida 

de cada uno de los transformadores, para lo cual 

•l operador de turno controla el voltaje de barra

y toma 1� decisión de conectar y d�sconectar los 

bancos de condensadores. 

Cuando no se contaba con l.a S.E. Parque 

Industrial la caida de tensión era del 4,76% en 

la S.E. tacna en barras de 10,5 Kv con los 

bancos conectados (15 horas diarias) y con los 
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transformadores en su última posición de tap (los 

fijos y los bajo carga). 

Ahora con la S.E. Parque Industrial la caída 

de tensión en barras de 10,5 Kv prácti¿amente se 

han eliminado, los bancos de condensadores solo 

1-o . utilizamc:>s durante las horas de punta (04

horas) y con reserva de taps en los fijos y bajo 

carga de los transformadores. 

4.3 Man�obras en caso de manten�m�ento y/o emergenc�a 

Anteriormente cuando se trabajos de 

man teni,m i en to e:> se presentaba emergencias en la 

subestación tacna , nos veiamcs obligados a corta� la 

Ahora con la puesta en servicio de la sube$tac:iór
i 

parqu�· industrial ( ver plan<:> Tú05-95 ) solo se 

restringe el servicio en un 26 ½ de la carga total de 

tacna c;:.L\ando se ef ect.úa algún m,-an ten i,ni.e,n to ·fuera de la 

hora p.t,.mta, par·.;;, lo cual e·fectuamos las maniobras ·-

siguiente : 

MANTEN��IENTO S.E. TACNA 

AbrLr OCB : 0-241(B) , 0-343(A)

Abrir DS 

--: Cer.r,Br DS 

Cer.rar OCB 

Abrir OCB 

Abri.r- ABB 

Abrir DS 

Abrir DS 

: Y-241 , Y-343

: SA , SF , SB , SG 

. Il I2 . ' 

. 0-242(E). !I 0-342(C)

= 0-42 ' 0-43 ' 0-41

. Y-41 Y-42 !I Y-4�5. ' 

: X-41 ' X-42

' 0-541(0) 
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- Procedemos al mantenimiento.

MANTENIMIENTO S.E. PARQUE INDUSTRIAL 

Abrir OCB : 0�2e1(G) , 0-282(F) 

Abrir DS : Y-281 , Y-282

Cerrar DS : SA , SF , SB , SG 

Cerrar ·OCB : !1
' I2 

Abrir ABB · • 0-43. 

Abrir oc� . Y-4�5�-:, .

Procedemos al mantenimientci. 

4.4 A.i!:-L� de las protecciones 

La linea de transmisión Tacna - Parque Industrial y 

e l. tr.éi:\ns·fclrmador de potencia de J:..a 

los 

S.E. ParqL,e 

I ndu-1:;;t,r ia 1 están prot.eg idos por relés de 

sobrecorriente 51 y 51G; y las !Sal idas en 

de S.E. Parque Industrial por los

10,5 Kv 

relés de 

sobre�orriente 51 y el relé de sabretersión tierra 

64. 

Lo-� relés buchholz y sobrete.m,peratura del 

· transf:c::i.rmador de potencia solo son al.armas en esta

primer� etapa c:lel proyecto.

De estudios anteriores, se han tomado como dato las 

corrientes de cortocircuito para gener·,¡¡�ción mínima y 

má �-: i.m,:\ en · ·le"\ de 66 Kv de, la central 

hidro�léctrica Aricota 2 y para los easos de falla 

tr.ifá·si-ca y ·falla monofásica. En base. a estos datos se 

han .efectuadc.1 los cálculos de c�orr ien tes de 

cortocircuito en las barras de 66 Kv y 10,5 Kv de la 

línea y de la S.E. Parque Industrial • 
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4.4.1 .Callhrag�{m_.d.e. relés de sobrecorriente 

En base a los valores mostrados en la 

figura NQ2 ef ectL,aremos el ajuste de los 

.relés de sobrecorriente,bajo 1 C.')S criterios 

siguiente!:;;: 

1. Los relés de fase 51 se ajustarán según 

valores de cortocircuito trifásico. 

2. Los re 1 és de:• tierra 518 se ajustarán según

valores de co�tocircuitc monofásico. 

3. Se mantendré el ajuste de los relés que 

in tc�n--uptor 0-41. debido a que 

f.?St.r.:>s E?!S
l

:an cc.>c::>rcl.in.r:\clo!?.; con l'ó>l res·to del 

sistema eléctrico.-

4. Puesto que la red �léc;:trica es de 

configuración radial, el relé más alejado de 

la fuente generadora se ajustará para un 

tiempo de actuación mínimo. 

5. Todos los relés son de la misma marca y 

tipo. 

b. Relaciones a emplearse

F'SM == JF / InnTC 

donde 

. 

. 

PSM : Múltiplo de la corriente de operación 

I F : Corrienta de falla o cortocircuito 

I n : Tap de corriente del relé 

TO : Dial de tiempo 

TC : Relación 

corriente. 

de trans.formación de 
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O/A-GRAMA .DE .. REACTANCIAS

CQRRIENTES DE CORTO CIFfCUITO 
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RELE DE SOBRECORRIENTE FASE (51) 

Con las consideraciones indicadas y con las 

curvas mostradas en la figura NQ3, hemos obtenido 

los ,:\j L.l !5 te S que se mL1estran en el cuadro 

NQ19. 

RELE DE SOBRECORRIENTE TIERRA (51G) 

Con las consideraciones indicadas y con las 

ct.lrVr.:\s nlostraclas en 1 a f igLlra NQ4, he,nos obtenido 

los aj Listes que se muestran en el CLladro 

NQ20. 

4.4.2 �alibración de relés de sobrevoltaje a tierra 

Nuestro sistema de distribución es sin puesta 

a tierra, el cual nos brinda la gran ventaja de 

seguir operando con una falla a tierra no franca 

en una _de las fases, eliminando la necesidad de

una apertura inmediata. 

Una vez localizada la falla, el circuito 

deficiente es puesto fuera de servicio y la falla 

puede ser reparada en el momento más coveniente� 

lo que acorta el tiempo de sal ida··. de 

servicio. 

Sin embargo� existen problemas importantes 

relacionados con· la operación de un sistema sin 

puesta a tierfa� tales como la sobretensión'que 

es capaz de perforar la aislación de los equipos 

y la ubicación donde se produjo la falla a 

tierra. 

Como se sabe, cuando se presenta una falla a 
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t.if:�rra las tensiones dEC.? fase s;;e desbalancean,

11 egandD a sL1 pLtn to me:\>: imo cuanck> 1 a fa 11 a•. a 

tierra es franca y originando que las tensiones 

con respecto a tierra de las fases no averiadas 

pi:H":;E?.n del v,,,d.or simple "E" a la tensión compues;ta 

".r3. E". Asimismo en 12,s pro:-: imidacles de 1 a línea 

ca.ida �.,;e pn:0senta una diferencia ele potenc_ial

ent.r·e dos puntos del s,uelo, sepc:,rados por la 

distancia de·un paso, representa un peligro para 

las persona y los animales. 

lc::1S razones ind i caclé:H.:; y por las 

características de nuestra red de distribución, 

con tamos con 1 os re 1 és de !'::,obrevo 1 taje tierra 

(64-) que� se conE:�cta ¿, lo�,. bornes del del ta 

abif�!l'"tO el f.·? J. del t1··ans'fo1'"mador de 

tensión; el primario del transformador de tensión 

en c:onE?.>:ión es,t1··c.-'!l la con neu t.r·o a tier·1'"a esta 

conect�do a las barras de 10,5 Kv (ver figura 

NQ�5) • 

En el momento de la falla a tierra en la red 

de distribución, la tensión en la fase con falla 

se anu 1 a y apc:,rece en 1 os bornes de 1 de 1 ta 

abierto una tensión que es igual a tres veces la 

tensión homopolar, el cual alcanza un valor 

máximo de 105 voltios para una falla franca en la 

línea de 10,5 Kv (ver figura NQ6). 
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De acuerdo a nuestros reportes hemos podido 

observ'ar que los niveles de tensión en los bc,rnes 

clel delta abierta alcanzan los valores 

siguie�ntes: 

Red normal o 

Aisladores sucios 2 25 vot. 

Por roce de arboles 

aisladores rotos 25 -- 60 vot.

L:í.neas c:a.i-el-a-s con 

resistencia a tierra 60 -- 80 vot.. 

Pc1r lo mencionado, general.mente nüestros relés 

64 estén ajustados a los valore�. entre 25 y 60 

voltios, con orden de apertura a los circuitos de 

salida de cada transformador de potencia. 



CAPITULO V 

EVALUACION TECNICO ECONOMICÓ 

5.1 Aspecto técnico 

Con la ejecución de la primera etapa del proyecto 

"Ramal 66 l<v y S.E. Pcu·q1.\e Industrial", �e l� l.o<i;Jrado 

mejo�ar la operatividad del sistema elé�trico de Tacna 

en lo siguiente: 

1. Se mejoró la ca.ida de tensión en los circuitos de

sal�da en la S.E. Tacna, de 4.76'1/. a 0%.

2. Con la redistribución de cargas, la S.E. Tac:na

asume el 58,5'1/. y la S.E. F'arque Industrial el 41,5%

de 1 a cari;:�a total de tacnc:.-\ ( ver cuadro NQ18 y

f.j.g.NQ7) •

Oi$minución de las pérdida� por transformación de

9-é, 414 kwh/ año !t lo que repres,enta el 11,1'1/. de

ahorro del total de pé�didas (ver fig. nQB y 9).

4. Con la puesta en servicio de la S.E. Parque

Ir)PLlstr ia 1 solo· se restringe el servicio en un

26-�'. de l. a carga total de t,:lcna cuando se efect1..:1en

tr•bajos de mantenimiento en la .. S.E. Tc::\cna

an·tE�r.iormente el corte de . energía tenia que ser

,to·tal.

5. Le actual reserva de la capacidad instalada en la

S.E. tacna, nos permite afrontar el crecimiento de

l.a demanda con niveles adecuados de calidad de

servicio.
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�specto económicq 

En el aspscto económico, indicaremos el ahorro por 

pérdidas de energía en la tran�formación más los 

ingresos por la disminución (74½) en la restricción del 

servicio por razones de mantenim�ento en la S.E. Tacna, 

como consecuencia del mejoramiento de la operatividad 

del sistema eléctrico de transmisión de tacna. 

Los trabajos de mantenimiento programado y otros, 

cr.,n corte de ene1rg-.í...a-- en la S. E. Tacna se efectúan en 

promedio 6 veces al año y por 5 horas-continuadas de 

06:00 a 11:00 �rs , tjeneralmente los días domingos. 

Por •sta razón ahora se transfiere la carga de las 

ternas A y B a la S.E. P�r_qL\e Industrial, siendo 

afecta.c;:l.as con el corte de energ0.\ solo las ternas e,.

D y E ,que 1'"epresentan el 26½ de la t-:;arga total de 

Ahorro pérdidas de energía en transformación: 

96 414 Kwh/año x 0,086 S/./Kwh. = SI. 8 291,60 

In.g:r.eso anual disminución, (74½) en 

re!iit.:ricción del servicio por mantenimiento: 

Enen;i ía = Pot. Media ( 6-11) • 5hrs/vez � 6:'(eces/ año.

Energía - 7 361 Kll'J • 5 hrs/ve;� 

Restricción 100½ = 220 830 Kwh. 

Restricción 26½ = 57 416-Kwh. 

6 V(l'?ces/año 

Disminución de restricción 74�� = 16::.-: 414 Kwh. 

cJond:e : 

I : ingresos 

la 
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E : disminución de energía 74% 

. 

. pérd�das de energía por transformación 0,5X 

Ez : pérdidas de energía redes distribución 15% 

t1 : tarifa promedio de compra 0,086 S/./Kwh 

tz : tarifa promedio de venta 0,216 S/./Kwh 

luego : 

I - (E-0,15.E).0,216-(E+0,005.E/0,995).0,086 

I = O,85.E.0,216-1,005.E.0,086 

I = S/. 15 878,94 

Total recupero S/. 24 170,54 

Como se puede apreciar el m�joramiento de la 

operatividad del sistema eléctrico de transmisión 

tacna, nos a permitido principalmente brindar un 

mejor servicio y obtener un recupero aprox�mado anual 

de S/. 24 170,54. 



1. 

2. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Los sistemas energéticos estan <:>bl igados oor 

dispositivos legales a producir y entregar energía 

eléctrica en condiciones de calidad adecuada, las cuales 

se encuentran graficadas mediante los parámetros : 

Tensión y frecuencia apropiados de acuerdo a diseño. 

Continuidad de servicio gc:\ran ti zada, es decir 

apoyada_ por un adecuado p�ograma de mantenimiento 

que minimice los lapsos de par·ada. 

Con el mejoramiento de la opé�atividad� basicamente nos 

a permitido mejorar la calidad del servicio y disminuir 

las pérdidas por transformación. 

Asimismo disminuir la restricción del s:.�rvicio en 74'1/.., 

4. 

5. 

cuando se efectúan los trabajos de mantenimiento en la 

subest.E\ción tacna. 

Se a recuperado reserva en la capacidad instalada de la 

s.E. T.�cna, que nos permite afrontar el crecimiento de

la d�manda de energía. 

Imple�:f?ntar la automatización de cone>:ión y

desconexión de los bancos de co�densadores, para evitar 

asi errores humanos en las maniobras d• operación, que 

pudiesen ocasionar deteriodo de loa equipos por 

sobr-etensiones. 

Efectuar las pruebas de vacio y de cortocircuito a los 

transformadores de potencia, para verificar las pérdidas 
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en el fierro y en el cobre. 

Instalación de medidores de energía y contrastación de 

los mismos, para llevar un mejor control de las pérdidas 

en la linea y transformadores. 

7. F'ronto entrará en servicio lé,_ línea de transmisión

Parque Industrial· - Calana y la Central Térmica Calana,

para lo cual será necesario que la. subestación parque

a. 

indus.=.-1::r;ial cuente con el E�qui.pami.ent:x.> completo en el

patio de llaves 66 Kv.

El !:?qui pé:\mien to pr·incipal consistiría en dos

interruptores de potencia, a la llegada de la línea de

la S.:E. Tacna y a la salida !-lacia la central térmica

c:alana, con sus respectivos equipos de medición y

prot.ecc.ión.

Antes .c;:lel. ingreso de la central térmica calana!I es

neces�.1"'iO .;ictualizar los estudios de cortocircuito y

flujo ds potencia, para definir el ajuste de los relés

de prot�cción y definir la posición de los taps de los

transformadores de potencia.

9. Es nec;:tsMsario efectuar una evaluar.:ión de-1 ahorro de las

pérdidas en las redes de distribución,. ahora qL\e el .

1. 

nivel de tensión en las barras de salida han mejorado y

aclemád::, 11 que las ternas A y B que eran 1 a;s; mas 1 argas y

de mayor ca1--ga se han dividido en dos ca.da una.
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PERDIDAS EN DIA DE MINIMA DEMANDA 

SIN PARQUE INDUSTRIAL 

(KWH) 

SUBESTACION TACNA 
TRANSFORMADOR Nº1 (TOSHIBA)
Potencia Nominal . 

6000 KVA . . 

Corriente ·Nominal . 

330 Amp . 

Pérdidas del Cobre - Pcu : 41 Kw. 
Pérdidas del Fierro - Pfe 14 Kw. 

HORA KV. Amp. KW. FAC.POT. K Pcu 

(KW) 
1 10,8 188 3280 0,93 0,57 13,31 
2 10,8 1n 2930 0,88 0,54 11,80 
3 10,8 168 2830 0,90 0,51 10,63 
4 10,7 1.6fL 2630 0,85 0,50 10,37 
5 10,7 164 2650 0,87 0,50 10,13 
6 10,7 158 2780 0,95 0,48 9,40 

7 10,6 174 2370 0,74 0,53 11,40 
8 10,5 212 3050 0,79 .0,64 16,92 
9 10,5 205 3540 0,95 0,62 15,82 

10 10,5 205 3350 0,90 0,62 15,82 
11 10,4 210 3480 0,92 0,64 16,60 

12. 10,4 214 3500 
·· · - 0,91 0,65 17,24 

13 10,4 208 3450 0,92 0,63 16,29 

14 10,6 193 3120 0,88 0,58 14,02 

15 10,7 182 3040· 0,90 0,55 12,47 

1Q 10,6 184 2800 0,83 0,56 12,75 

17 10,8 202 2940 0,78 0,61 15,36 

18 10,3 350 4260 0,68 1,06 46,12 

19 10,3 392 6640 0,95 1,19 57,85 

20 10,5 380 6740 0,98 .1,15 54,37 

21 10,6 340 6250 1,00 1,03 43,52 

22 10,5 300 5300 0,97 0,91 33,88 

23.· 10,7 250 4470 0,96 0,76 . 23,53 

24 10,7 215 3830 0,96 0,65 17,40 

PROM. 10,6 237 3718 0,86 0,72 21,13 

RENO. 

0,9917 

0,9913 
0,9914 

0,9908 

0,9910 
0,9917 
0,9894 

0,9900 

0,9916 
0,9912 
0,9913 

0,9912 

0,9913 

0,9911 

0,9914 

0,9905 

0,9901 
0,9861 
0,9893 

0,9900 

0,9909 

0,9910 
0,9917 
0,9919 
0,9906 



PERDIDAS EN DIA DE MAXlMA DEMANDA 
SIN PARQUE INDUSTRIAL 

(KWH) 

SUBESTACION TÁCNA CUADRO N02 
TRANSFORMADOR Nº1 (TOSHIBA) 
Potencia Nominal . 

. 

Corriente Nominal . 

. 

Pérdidas del Cobre - Pcu 
Pérdidas del Fierro • Pfe 

HORA KV. Amp. 

1 10,7 
2 10,7 
3 10,7 
4 10,7 
5 10,6 
6 10,4 
7 10,4 
8 10,4 
9 10,4 

10 10,4 
11 10,4 
12 10,5 
13 10,6 

14 10,8 
15 10,4 

16 10,5 

17 10,5 
.. 

18 10,0 

19 10,0 

20 10,1 

21 10,4 

22 10,7 

23 10,7 

24 10,7 

PROM. 10,5 

PERDIDAS OEL COBRE 
PERDIDAS DJ:·L FIERRO 
TOTAL 

175 
162 
156 
156 
163 
-

192 
250 
240 
232 
218 
212 
208 
190 
182 
192 
200 

221 
342 

412 
400 

375 
320 
280 

212 
249 

6000 KVA.

330 Amp 
41 Kw.

14 Kw.

KW. FAC.POT. K Pcu 

(KW) 
3120 0,96 0,53 .11,53 
2650 0,88 0,49 9,88 

2530 0,88 0,47 9,16 
2600 0,90 0,47 9,16 
2600 0,87 0,49 10,00 
2510 0,73 0,58 13,88 
3520 0,78 0,76 23,53 
4000 0,93 0,73 21,69 
3880 0,93 0,70 20,26 
3820 0,97 0,66. 17,89 
3750 0,98 0,64 16,92 
3660 0,97 0,63 16,29 
3300 , . 0;95 0,58 13,59 
3250 0,95 0,55 12,47 
3020 0,87 0,58 13,88 
3160 0,87 0,61 15,06 
3160 0,79 0,67 18,39 
4460 0,75 1,04 44,04 
6950 0,97 1,25 63,91 
6510 0,93 1,21 60,24 

6650 0,98 1,14 52,94 
5830 0,98 0,$7 ' 38,55 

5150 0,99 0,85 29,52 
3890 0,99 0,64 16,92 
3915 0;87 0,75 . 23,32 

MAX. MIN. PROM/DI AÑO 
559,71 507,01 
336,00 336,00 
895,71 843,01 

533,36 194676 
336,00 122640 

869,36 317316 

RENO. 

0,9919 
0,9911 
0,9909 

0,9912 

0,9909 

0,9890 

0,9895 
0,9912 

0,9912 

0,9917 
0,9918 

0,9918 
0,9917 
0,9919. 

0,9909 

0,9909 

0,9899 

0,9872 
0,9889 

0,9887 
0,9900 

0,9911 
0,9916 

0,9921 
0,9906 



PERDIDAS EN DIA DE MINIMA DEMANDA 

SIN PARQUE INDUSTRIAL 

(KWH) 

SUBESTACION TACNA CUADRO N°3 
TRANSFORMADOR N°2 (DELCRC>SA) 
Potencia Nominal . 

6000 KVA. . 

Corriente Nominal . 

330 Amp . 

Pérdidas del Cobre - Pcu : 49 Kw. 
Pérdidas del Fierro - Pfe 13 Kw. 

HORA KV. - Amp. KW. FAC.POT. K Pcu RENO. 

(KW) 
1 10,7 200 3120 0,84 0¡61 18,00 0,9902 
2 10,7 192 3120 0,88 0,58 16,59 0,9906 
3 10,7 180 3200 0,96 0,55 14,58 0,9915 
4 10,6 182 3040 0,91 0,55 14,90 0,9909 

5 10,6 190 2960 0,85 0¡58 16,24 0,9902 

6 10,6 172 2960 0,94 0,52 13,31 0,9912 

7 10,5 182 2480 0,75. 0,55 14,90 0,9889 

8 10,4 196 2720 o,n 0,59 17,29 0,9890 

9 10,4 1n - 2720 0,85 0,54 14,10 0,9901 

10 10,4 167 2720 0,90 0,51 12,55 0,9907 

11 10,4 172 2560 0,83 0,52 13,31 0,9898 

12 10,4 183 2800 - - · 8,85 0¡55 15,07 0,9901 

13 10,4 172 2640 0,85 0,52 13,31 0,9901. 

14 10,5 156 2560 0,90 0,47 10,95 0,9907 

15 10,6 168 2720 0,88 0,51 12,70 0,9906 

16 10,5 172 2800 0,90 0,52 13,31 0,9907 
--

17 10,9 202 2960 0,78 0,61 18,36 0,9895 

18 10,2 352 3760 0,60 1,07 55,75 0,9820 

19 10,2 388 5040 0,74 1,18 67,74 0,9842 

20 10,3 370 5120 0,78 1,1.2 61,60 0,9856 

21 10,5 334 4800 0,79 1,01 50,20 0,9870 

22 10,4 265 4720 0,99 0,80 31,60 0,9906 

23 10,5 233 3600 0,85 0,71 24,43 0,9897 

24 10,6 210 3520 0,91 0,64 19,84 0,9908 

PROM. - 10,5 228 32.n 0,79 0,69 23,36 0,9890 



PERDIDAS EN DIA DE MAXIMA DEMANDA 

SIN PARQUE INDUSTRIAL 

(KWH) 

SUBESTACION TACNA 

TRANSFORMADOR N°2 (DELCROSA) 
Potencia Nominal . 

. 

Corriente Nominal . 

. 

Pérdidas del Cobre - Pcu: 

Pérdidas del Fierro - Pfe 

HORA KV. Amp. 

1 10,6 
2 10,6 
3 10,6 

,4 10,6 
5 10,4 

·10,4
7 10,3

8 ·10,3
9 10,3

10 10,3

11 10,3

12 10,4

13 10,5

14 10,7

15 10,4

16 10,6

17 10,6

18 10,0

19 ·10,0

20 10.0

21 10,2

22 10,6

23 1'0,7

24 10,5

PROM. 10,4

PERDIDAS DEL COBRE 

PERDIDAS O.EL :FIERRO 

TOTAL 

205 
193 

196 

193 

201 
212 

268 

276 

260 

266 

264 

246 

230 

220 
220 

231 

236 

343 

415 
415 

388 

328 
282 

228 
271 

6000 KVA 

330 Amp. 
49 Kw.

13 Kw.

KW. FAC.POT. K Pcu 

(KW) 
3360 0,89 0,62 18,91 
3200 0,90 0,58 16,76 
3120 0,87 0,59 17,29 
3120 0,88 0,58 16,76 
3120 0,86 0,61 18,18 
3200 0,84 0,64 20,22 
3680 o,n 0,8.1 32,32 
4160 0,84 0,84 34,28 
4000 0,86 0,79 30,42 

4080 0,86 0,81 31,84 
4160 0,88 0,80 31,36 
3920 0,88 0,75 27,23 

3760 . • 0;90 0,70. 23,80 

3440 0,84 0,67 21,78 

3680 0,93 0,67 21,78 

3760 0,89 0,70 24,01, 

3680 0,85 0,72 25,06 

4240 0,71 1,04 52,94 

5380 0,75 1,26 n,49 

5220 0,73 1,26. n,49 

5200 0,76 1,18 67,74 

4960 0,82 0,99 48,41 

4640 0,89 0,85 35,78 

3920 0,95 0,69 23,39 

3958 0,81 0,82 33,13 

MAX. MIN. PROM/DI AAO 
795,22 560,62 
312,00 312,00 

1107,22 872,62 

en,92 247442 
312 ,00 1-13880
989,92 361322

RENO. 

0,9906 

0,9908 

0,9904 

0,9906 
0,9901 
0,9897 

0,9878 
0,9888 

0,9893 

0,9891 
0,9894 

0,9898 

0,9903 

0,9900 

0,9906 

0,9903 

0,9898 
0,9847 
0,9835 
0,9830 

0,9847 
0,9878 
0,9896 
0,9908 
0,9885 



PERDIDAS EN DIA DE MINIMA DEMANDA 

SIN PARQUE INDUSTRIAL 

(KWH) 

SUBESTACION TACNA 

TRANSFORMADOR N°3 (CANEPA) 

Potencia Nominal . 

3750 KVA. . 

Corriente Nominal . 

203 Amp . 

Pérdidas del Cobre • Pcu : 35 Kw. 
Pérdidas del Fierro - Pfe : 12 Kw. 

HORA KV. Amp. KW. FAC.POT. K Pcu 

(KW) 
1 11,0 81 1360 0,88 0,40 5,57 
2 11,1 75 1200 0,83 0,37 4,78 

.3 11, 1 72 1160 0,84 0,35 4,40 
4 11,0 72 1040 0,76 0,35 4,40 
5 11,0 70 1100 0,82 0,34 4,16 

6 11,0 69 1160 0,88 0,34 _4,04 

7 10,9 78 980 0,67 0,38 5,17 

8
, 

10,9 88 1280 o,n 0,43 6,58 

9 10,8 92 1464 0,85 0,45 7,19 

10 10,8 92 1516 0,88 0,45 7,19 

11 10,8 90 1460 0,87 0,44 6,88 

12 10,7 94 1528 0,88 0,46 7,50 

13 10,8 92 1492 0,87 0,45 7,19 

14 10,8 83 1332 0,86 0,41 5,85 

15 10,9 75 1288 0,91 0,37 4,78 

16 10,9 80 1160 o,n 0,39 5,44 

17 11,0 85 1220 0,75 0,42 6,14 

18 10,4 143 1720 0,67 0,70 17,37 

19 10,4 154 2520 0,91 0,76 20,14 

20 10,5 150 2720 1,00 0,74 19,11 

21 10,7 141 2420 0,93 0,69 16,89 

22 10,8 130 2312 0,95 0,64 14,35 

23 10,9 105 1828 0,92 0,52 9,36 

24 11,0 88 1572 0,94 0,43 6,58 

PROM. 10,8 99 1535 0,82 0,49 8,38 

RENO. 

0,9872 

0,9862 

0,9861 

0,9845 

0,9855 

0,9864 

0,9828 

0,9857 

0,9871 

0,9875 

0,9872 

0,9874 

0,987� 

0,9868 

0,9871 

0,9852 

0,9854 

0,9832 

0,9874 

0,9887 

0,9882 

0,9887 

0,9884 

0,9883 

·o,9869



PERDIDAS EN DIA DE MAXIMA DEMANDA 

SIN PARQUE INDUSTRIAL 

(KWH) 

SUBESTACION TACNA CUADRO N°6 
TRANSFORMADOR N°3 (CANEPA) 
Potencia Nominal . 

. 

Corriente Nom.lnal . 

. 

Pérdidas del Cobre - Pcu : 
Pérdidas del Fierro - Pfe 

HORA i<V. Amp. 

1 11,0 
2 11.0. 
3 11,0 
.4 11,0 
5 10,8 

6 10,7 
7 10,7 
8 10,5 
9 10,5 

10 10,5 
11 10,4 
12 10,6 

13 10,7 
14 10,9 

15 10,6 
16 10,8 
17 10,8 
18 10,1 
19 -10,0
20 10,1
21 10,4
22 10,8
23 11,0
24 ·11,0

. .. 

PROM. 10,7
•' 

PERDIDAS DEL COBRE 
PERDIDAS-DEL FIERRO 
TOTAL 

· 75
70
69

69
70
77

110 
118 
118 
122 
120 
116 
102 

97 
87 
95 

105 
155 
175 
168 
150 
130 
112 

86 

112 

3750 
203 

35 
12 

KW. 

1260 
1072 
1028 
1040 
1000 

1052 
1428 
2028 

1912 
1880 
1940 
1840 
1660 
1480 
1340 
1412 
1448 
1872 
2840 
2656 

2692 
2360 
2060 

1540 
1702 

MAX. 
257,53 
288,00 
545,53 

KVA 
Amp. 
Kw. 
Kw. 
FAC.POT. K 

0,88 0,37 
0,80 0,34 
0,78 0,34 
0,79 0,34 
0,76 0,34 
0,74 0,38 

0,70 0,54 
0,95 0,58 

0,89 0,58 
0,85 0,60 
0,90 0,59 
0,86 0,57 
0;88 0,50 
0,81 0,48 

0,84 0,43 
0,79 0,47 
0,74 0,52 
0,69 0,76 
0,94 0,86 

0,90 0,83 
1,00 0,74 
0,97 0,64 
0,97 0,55 
0,94 0,42 
0,82 0,55 

MIN. PROM/DI 
201,06 229,29 
288,00 288,00 
489,06 517,29 

' 

Pcu 

(KW) 
4,78 
4,16 

4,04 
4,04 
4,16 

5,04 
10,28 
11,83 
11,83 
12,64 
12,23 
11,43 

8,84 

7,99 
6,43 
7,67 

9,36 

20,41 
26,01 
23,97 
19,11 
14;35 
10,65 

6,28 
. .  

10,73 

AAO 
83691 

105120 
1:88811 

RENO. 

0,9869 

0,9851 
0,9846 

0,9848 

0,9841 
0,9841 

0,9846 

0,9884 

0,9877 
0,9871 
0,9877 
0,9874 
0,9876 
0,9867, 

0,9864 

0,9863 

0,9855 
0,9830 

0,9868 

0,9866 

0,9886 

0,9890 

0,9891 
0,9883 

0,9868 



PERDIDAS EN DIA DE MINIMA DEMANDA 
CON PARQUE INDUSTRIAL 

(KWH) 

SUBESTACION TACNA CUADRO N°1 
TRANSFORMADOR Nº1 (TOSHIBA) 
Potencia Nominal . 

6000 KVA . . 

Corriente Nominal . 

330 Amp . 

Pérdidas del Cobre - Pcu 41 Kw. 
Pérdidas del Fierro - Pfe 14 Kw. 

HORA KV. Amp. KW. FAC.POT. K Pcu RENO. 
(KW) 

1 11;1 75 1350 0,94 0,23 2,12 0,9882 
2 11,1 67 1210 0,94 0,20 1,69 0,9872 
3 11,1 65 1120 0,90 0,20 1,59 0,9863 
4. 11,1 � 1100 0,92 0,19 1,45 0,9862 
5 11,0 65 1070 0,86 0,20 1,59 0,9856 

6 11,0. 65 1080 0,87 0,20 1,59 0,9858 

7 11,0 62 1000 0,85 0,19 1,45 0,9848 

8 10,8 70 1250 0,95 0,21 1,84 0,9875 

9 10,8 80 1470 0,98 0,24 2,41 0,9890 

10 10,7 83 1510 0,98· 0,25 2,59 0,9891 

11 10,7 n 1380 0,97 0,23 2,23 0,9884 

12 10,7 75 1390- 1�00 0,23 2,12 0,9885 
13 10,7 72 1300 0,97 0,22 1,95 0,9879 
14 10,8 65 1200 0,99 0,20 1,59 0,9872 
15 10,8 60 1120 1,00 0,18 1,36 0,9865 

16 
• ¡. 

10,8 64 1160 0,97 0,19 1,54 . 0,9868 

17 10,8 72 1160 0,86 0,22 1,95 0,9864 

18 10,7 115 1660 0,78 0,35 4,98 0,9887 
19: 10,7 125 2250 0,97 0,38 5,88 0,9912 

20 10,7 120 2200 0,99 0,36 5,42 0,9912 

21 .• 10,7 115 2130 1,00 0,35 4,98 0,9912 

22 10,7 100 1820 0,98 0,30 3,76 0,9903 

23 11,0 90 1660 0,97 0,27 3,05 0,9898 

24 11,1 80 1420 0,92 0,24 2,41 0,9886 

PROM. 
. . . 

10,9 83 1417 0,91 0,25 2,56 0,9884 
.. 



PERDIDAS EN DIA DE MAXIMA DEMANDA 

CON PARQUE INDUSTRIAL 

(KWH) 

SUBESTACION TACNA CUADRO N°8 
TRANSFORMADOR Nº1 (TOSHIBA) 
Potencia Nomlnal . 

. 

Corriente Nominal .
.

P,rdldas del Cobre - Pcu 
Pérdidas del Fierro - Pfe 

HORA KV. Amp. 

1 11,0 
2 11,0 
3 11,0 

.4 11,0 
5 11,0 

10,7 
7 10.4 
8 10.4 
9 10,4 

10 10,3 
11 10,3 
12 10,4 
13 10,5 
14 10,6 
15 ·10,6
16 10,6

· 17 10,5
18 10,5
19 10,5
20 10,6
21 10,7
22 10,8
23 10,9
24 ·11,0

PROM . . 10,7

PERDIDAS DEL COBRE 
PERDIDAS .DEL FIERRO 
TOTAL 

63 
60 

55 

53 
54 
--

66 

94 

102 
104 
104 
104 

98 
92 
82 

84 
84 

105 
144 
145 
143 
135 
120 

90 

82 

98 

6000 KVA . 
330 Amp. 

41 Kw. 
14 Kw .. 

KW. FAC.POT. K Pcu 

(KW) 
1160 0,97 0,19 1,49 

1140 . 1,00 0,18 1,36 
1040 0,99 0,17 1,14 
1010 1,00 0,16 1,06 
1000 0,97 0,16 1,10 
1200 0,98 0,20 1,64 
1500 0,89 0,28 3,33 
1810 0,99 0,31 3,92 
1750 0,93 0,32 4,07 
1710 0,92 0,32 4,07 
1810 0,98 0,32 4,07 
1660. 0,94 0,30 3,62 
1600 0,96 0,28 3,19 
1450 0,96 0,25 2,53 
1400 0,91 0,25 2,66 

1400 0,91 0,25 2,66 

1550 0,81 0,32 4,15 
2200 0,84 0,44 7,81 
2550 0,97 0,44 7,92 
2600 0,99 0,43 7,70 
2500 1,00 0,41 6,86 

2240 1,00 0,36 5,42 
1640 0,97 0,27 3,05 
1510 0,97 0,25 . 2,53 
1643 0,91 0,30 3,64 

MAX. MIN. PROM/DI AÑO 
87,33 61,55 74,44. 27170 

336,00 336,00 336,00 122640 
423,33 397,55 410,44 149810 

RENO. 

0,9868 

0,9867 

0,9857 
0,9853 

0,9851 
0,9871 
0,9886 

0,9902 

0,9898 

0,9895 
0,9901 
0,9895 

0,9894 

0,9887. 

0,9882 

0,9882 

0,9884 

0,9902 

0,9915 

0,9917 
0,9917 
0,9914 
0,9897 
0,9892 
0,9894 



PE;RDIDAS EN DIA DE MINIMA DEMANDA 
CON PARQUE INDUSTRIAL· 

(KWH) 

SUBESTACION TACNA CUADRO N°9 
TRANSFORMADOR N°2 (DELCROSA) 
Potencia Nominal . 

6000 . 

Corr�nte NomJnal . 330 . 

Pérdidas del Cobre - Pcu 49 
Pérdidas del Fierro - Pfe 13 

HORA KV. Amp. KW. 

1 10,5 141 2400 

2 10,5 132 2160 

.3 10,5 114 2000 
4 10,5 112 1840 

5 10,5 118 1840 

6 10,5 123 2000 
7 ·' 10,5 115 1840 

8
-

10,5 138 2160 

9 10,5 148 2400 
10 10,5 148 2640 

11 10,5 142 2560 
12 10,5 148 2240 

13 10,5 140 2480 

14 10,5 132 2320 

15 10,5 125 2080 

16 10,5 125 2240 

17 10,5 164 2240 

18 10,4 271 3680 

19 10,5 295 5120 

20 10,5 286 5040 

21 10,5 255 4400 

22 10,5 235 4220 

23 10,5 185 3280 

24 10,5 150 2720 

PROM. 
.
. 
· 

10,5 174 2746 

KVA . 
Amp. 
Kw. 
Kw. 
FAC.POT. K 

0,94 0,43 

O,QO 0,40 

0,96 0,35 

0,90 0,34 

0,86 0,36 

0,89 0,37 

O,SE' 0,35 

0,86 0,42 

0,89 0,45 

0,98 0,45 

0,99 0,43 
. .. 0,83 0,45 

0,97 0,42 

0,97 0,40 
0,91 0,38 
0,99 0,38 
0,75 0,50 
0,75 0,82 

0,95 0,89 
0,97 0;87 

0,95 o,n 

0,99 0,71 

0,97 0,58 
1,00 0,45 

0,87 0,53 
. . . 

Pcu 
(KW) 

8,95 

7,84 

5,85 
5,64 
6,27 
6,81 
5,95 
8,57 
9,86 
9,86 
9,07 
9,86 
8,82 
7,84 

7,03 

7,03 

12,10 

33,05 
39,16 

36,80 
29,26 
24,85 
15,40 
10,12 

13,58 

RENO. 

0,9909 
0,9904 
0,9907 
0,9900 
0,9896 
0,9902 
0,9898 
0,9901 
0,9906 
0,9914 
0,9915 
0,9899 
0,9913_ 
0,9911 

0,9905 
0,9911 
0,9889 
0,9876 
0,9899 
0,9902 
0,9905 
0,9911 

0,9914 
0,9916 
0,9904 



PERDIDAS EN DIA DE MAXIMA DEMANDA 

CON PARQUE INDUSTRIAL 

(KWH) 

SUBESTACION TACNA 
TRANSFORMADOR N°2 (DELCROSA) 
Potencia Nominal . 

. 

Corriente Nominal . 

. 

Pérdidas del Cobre - Pcu : 
Pérdidas del Fierro - Pfe : 

HORA KV. Amp. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

PROM. 

' 

. 
--

10,5 

10,5 

10,5 

10,5 

10,5 

10,5 

10,5 

10,6 

10,6 

10,5 

10,5 

10,6 

10,5 

10,5 

10,5 

10,5 

10,5 

10,5 

10,5 

10,5 

·10,5

10,5

10,5

10,5

10,5

PERDIDAS -OE·L COBRE 
PERDIDAS ·[)EL FIERRO 
TOTAL 

119 

115 

112 

110 

110 

136 

170 

180 
172 

172 

170 

168 

152 

140 

130 

140 

180 

318 

320 

315 

285 

250 

200 

162 

192 

6000 

330 

49 

13 

Kw.· 

2080 

2000 

2000 

1920 

1600 

2240 

2560 

3200 

2960 

2640 

2720 

2640 

2560 

2400 

2080 

2400 

2400 

4000 

5200 

5600 

5200 

4400 
3600 

2880. 

2970 

MAX. 
398,00 
312,00 

710,00 

KVA . 
Amp. 
Kw. 
Kw. 
FAC.POT. 

. -

0,96 

0,96 
0,98 
0,96 
0,80 

0,91 

0,83 

0,97 
0,94 
0,84 

0,88 

0,86 

0,93 

0,94 

0,88 

0,94 

0,73 

0,69 
0,89 
0,98 

1,00 

0,97 

0,99 

0,98 

0,85 

MIN. 
325,97 
312,00 

637,97 

K 

0,36 

0,35 

0,34 
0,33 

0,33 
0,41. 

0,52 

0�55 

0,52 

0¡52 
0,52 

0,51 

0,46 

0,42 

0,39 

0,42 

0,55 
0,96 

0,97 

0,95 
0,86 

0,76 

0,61 

0,49 

0,58 

PROM/DI 
· 361,99

312,00
673,99

.. 

Pcu 
CKW) 

6,37 

5,95 

5,64 

5,44 

5,44 

8,32 

13,00 

14,58 
13,31 

13,31 
13,00 

12,70 

10,40 

·8,82

7,60

8,82

14,58 

45,50 

46,08 

44,65 

36,55 

28,12 

18,00 

11,81 

16,58 

AÑO 

132125 
113880 

246005 

RENO. 

0,9908 

0,9906 

0,9908 

0,9905 

0,9886 

0,9906 

0,9899 

0,9915 

0,9912 

0,9901 

0,9905 

0,9904 

0,9909 

0,9910 

0,9902 

0,9910 

0,9886 

0,9856 

0,9888 

0,9898 

0,9906 

0,9907 

0,9915 

0,9915 

0,9901 



PERDIDAS EN DIA DE MINIMA DEMANDA 
CON PARQUE INDUSTRIAL 

(KWH) 

SUBESTACION TACNA 
TRANSFORMADOR Nº4 (TOSH IBA) 
Potencia Nominal . 

3000 KVA . 

Corriente Nominal . 165 Amp. . 

Pérdidas del Cobre - Pcu: 25 Kw. 
Pérdidas del Fierro - Pfe 9 Kw. 

HORA KV. Amp. KW. FAC.POT. K Pcu 
(KW) 

1 ·11,0. 54 880 0,86 0,33 2,68 
2 11,0 52 851 0,86 0,32 2,48 
3 . 11,0 52 836 0,84 0,32 · 2,48
4 11,0 50 836 0,88 0,30 2,30

5 11,0 50 777 0,82 0,30 2,30
6 10,7 52 880 0,91 0,32 2,48
7 ·10,4 50 807 0,90 0,30 2,30
8 10,5 45 733 0,90 0,27 1,86
9 10,5 44 660 0,82 0,27 1,78

10 10,4 43 601 0,78 0,26 1,70
11 10,5 43 645 0,83 0,26 1,70
12 10,6 44 631 .. 0,78 0,27 1,78
13 10,7 43 601 0,75 0,26 1,70
14 10,6 44 601 0,74 0,27 1,78
15 10,6 44 587 0,73 0,27 1,78

16 10,6 44 587 0,73 0,27 1,78

17 
' 

10,5 50 587 0,65 0,30 2,30

18 10,3 95 1173 0,69 0,58 8,29

19 10,3 97 1555 0,90 0,59 8,64

20 10,4 95 1672 0,98 0,58 8,29

21 10,5 90 1599 0,98 0,55 7,44

22 10,6 78 1379 0,96 0,47 5,59

23 10,9 64 1129 0,93 0,39 3,76

24 11,0 56 939 0,88 0,34 2,88
.. 

PROM. .10,7 60 898 0,81 0,37 3,33

RENO. 

0,9869 

0,9867 

0,9865 

0,9867 

0,9857 
0,9871 
0,9862 

0,9854 
0,9839 
0,9825 
0,9837 
0,9832 
0,9825. 
0,9824 
0,9820 
0,9820 
0,9811 
0,9855 
0,9888 

0,9898 
0,9898 
0,9895 
0,9888 
0,9875 
0,9864 



PERDIDAS EN DIA DE MAXIMA DEMANDA 
CON PARQUE INDUSTRIAL 

(KWH) 

SUBESTACION TACNA 
TRANSFORMADOR N°4 (TOSHIBA) 
Potencia Nominal ..

Corriente Nominal ..

Pt§rdldas del Cobre - Pcu : 
Pt§rdldas del Fierro - Pfe : 

HORA KV. Amp. 

1 11,0 
2 11,0 
3 11,0 
4 11,0 
5 10,9 
6 10,9 
7 10,9 
8 10,7 
9 10,7 

10 10,6 
11 10,7 
12 10,7 
13 10,7 
14 10,7 
15 10,8 
16 10,8 

17 10,7 
18 

... 

10,4 
19 10,4 
20 10,5 
21 10,4 
22 10,7 
23 10,8 
24 11,0 

PROM. 10,8 

PERDIDAS DEL COBRE 
PERDIDAS-DEL FIERRO 
TOTAL 

55 
53 

52 
52 
52 
-sr

40
44
45
46
47
47
47
46
46
45
57
93

102
98 
88 
75 
62 

57 
61 

3000 
165 

25 
9 

KW. 

924 
821 
763 
1n 

763 
7n 

572 
. 601 
689 
748 
689 

675 
719 
660 
601 
660 
689 

1159 
1657 
1687 
1584 
1364 
1144 
1012 

906 

MAX. 
82,16 

216,00 
298,16 

KVA 
Amp. 
Kw. 
Kw. 
FAC.POT. 

·-· 

0,88 
0,81 
o,n 

0,78 
0,78 
0,81 

0,76 
0,74 
0,83 
0,89 
0,79 
o,n 

0,83 
o,n 

0,70 
0,78 
0,65 

0,69 

0,90 

0,95 

1.00 
0,98 
0,99 

0,93 
0,80 

MIN. 
80,03 

216,00 
296,03 

K 

0,33 
0,32 
0,32 
0,32 
0,32 
0,31 
0,24 
0,27 
0,27 
0,28 
0,28 
0,28 
0,28 
0,28 
0,28 

0;27 
0;35 
0,56. 

0,62 

0,59 
0,53 

0,45 

o,_38 

0,35 
0,37 

PROM/DI 
81,10 

216,00 
297,10 

Pcu 
(KW) 

2,78 
2,58 
2,48 
2,48 
2,48 
2,39 
1,47 
1,78 
1,86 
1,94 
2,03 
2,03 
2,03 
1,94 
1,94 
1,86 
2,98 

7,94 
9,55 

8,82 

7,11 
5,17 
3,53 
2,98 

3,42 

AÑO 
29601 
78840 

108441 

RENO. 

0,9874 
0,9861 
0,9852 

0,9854 
0,9852 

0;9856 

0,9820 
0,9824 

0,9845 

0,9856 

0,9843 
0,9839 

0,9849 
0,9837 
0,9821 

0,9838 

0,9829 

0,9856 

0,9889 

0,9895 
0,9899 

0,9897 
0,9892 

0,9883 

0,9865 



PERDIDAS EN DIA DE MINIMA DEMAN.DA 
CON PARQUE INDUSTRIAL 

(KWH) 

SUBESTACION PARQUE IND . 
TRANSFORMADOR Nº1 (DELCROSA) 
Potencia Nominal . 8000 KVA . 

Corriente Nom.inal . 440 Amp . 

Pérdidas del Cobre - Pcu : . 32,5 Kw
Pérdidas del Fierro - Pfe : 8,6 Kw. 

HORA KV. Amp. KW. FAC.POT. K Pcu 
(KW) 

1 t0,5 185 3050 0,91 0,42 5,75 
2 1-0,5 175 2800 0,88 0,40 .5,14 
3 10,5 170 

-
2800 0,91 Q,39 4,85 

4 10,5 174 2850 0;90 0,40 5,08 
5 10,5 172 2850 0,91 0,39 4,97 
6 1:0,5 170 2800 0,91 0,39 4,85 
7 1i),5 165 2750 0,92 0,38 4,57 
8 10,5 182 3000 0,91 0,41 5,56 
9 10,5 184 3100 0,93 0.42 5,68 

10 1'0,5 182 3100 0,94 0;41 5,56 
11 1-0,5 186 3200 0,95 0,42 5,81 
12 1·0,5 182 3200 0,97 0,41 5,56 
13 110,5 185 3300 0,98 0,42 5,75 
14 10,5 180 3100 0,95 0,41 5,44 

15 \ .. 1·0,5 172 2800 0¡90 0,39· 4,97 

16 10,5 170 3000 0,97 0,39 4,85 

17 10,5 187 3100 0,91 0,43 • 5,87 

18 10,5 320 4800 0,82 0,73 17,19 

19 10,5 350 5050 0,79 0,80 20,56 

20 10,5 335 5000 0,82 0,76· 18,84 

21 10,5 296 4500 0,84 0,67 14,71 

22 10,5 252 4000 0,87 0,57 10,66 

23 10,5 220 3520 0,88 0,50 8,13 

24 10,5 195 3120 0,88 0,44 6,38 

PROM. l0,5 215 3366 0,86 0,49 7,78 

RENO. 

0,9953 
0,9951 
0,9952 
0,9952 
0,9953 
0,9952 
0,9952 
0,9953 
0,9954 
0,9955 
0,9955 
0,9956 

0,9957. 
0,9955 
0,9952 
0,9955 
0,9954 
o.9947
0,9943
0,9945.
0,9948 
0,9952 
0,9953 
0,9952 
0,9952 



PERDIDAS EN DIA DE MAXIMA DEMANDA 
CON PARQUE INDUSTRIAL 

. (KWH) 

SUBESTACION PARQUE IND. 
TRANSFORMADOR Nº1 (DELCROSA) 
Potencia Nominal . 

. 

Corriente Nominal . 

. 

Pérdidas del Cobre - Pcu : 
Pérdidas del Fierro - Pfe : 

HORA KV. Amp. 

1 10.5 
2 10,5 
3 10,5 
4 10,5 

·5 10,5 
6 10,5 
7 10,5 
8 10,5 
9 10,5 

10 10,5 
11 10,5 
12 10,5 
13 10,5 
14 10,5 
15 10,5 
16 ' ·10,5 

17 10,5 
18 10,5 
19 10.5 
20 10,5 
21 10.5 
22 10.5 
23 10,5 
24 1.0.5 

PROM. 10,5 

PERDIDAS DEL COBRE 
PERDIDAS DEl- FIERRO 
TOTAL 

192 
180 
178 
1ZQ_ 
190 
208 
253 
278 
250 
248 
240 
250 
230 
228 
242 
242 
290 
420 
430 
400 
370 
310 
261 
210 
271 

8000 KVA 
440 Amp. 

32.5 Kw. 

8.6 Kw. 

KW. FAC.POT. K Pcu 
(KW) 

3200 0.92 0.44 6.19 
3100 o.95 0.41 5.44 
3000 0,93 0.40 5,32 
2900 0.91 o.40 5,14 
3200 0,93 0,43 6,06 
3300 0,87 0,47 7,26 
3800 0,83 0;58 10,75 
4300 o.es 0,63 1-2,97
4000 0,88 0,57 10,49
4020 0,89 0,56 10,32
4020 0,92 0,55 9,67 
4200 0,92 0,57 10,49 
4000 0,96 0,52 8,88 
3900 0,94 0,52 8,73 
4000 0,91 0,55 9,83 
4000 0,91 0,55 9.83 
5000 0,95 0,66 14,12 
6000 0,79 0,95 29,61 
5900 0.75 0,98 31,04 
6000 0,82 0,91 26,86 
5400 o.ao 0,84 22.98 
4500 o.eo 0,70 16,13 
4100 0.86 0.59 11.44 
3400 0,89 0,48 7,40 
4135 0,84 0,62 12,37 

MAX. MIN. PROM/DI AÑO 
296.96 186,73 241,84 . 88273 

· 206,40 206,40 206,40 75336 
503,36 393, 13 448,24 163609 

RENO. 

0.9954 
0.9955 
0.9954 
0,9953 

0,9954 
0,9952 
0,9949 

0,9950 
0,9952 
o.�
0,9955 

�:E 
0,9954 
0,sp54 
0,9955 
0,9937 
0,9933 
0,�1 
O,Q942 
0,9945 

0,9951 
0,9953 
o.�



PERDIDAS EN DIA DE MINIMA DEMANDA 

L.T. TACNA - PARQUE INDUSTRIAL
(KWH) 

L.T. TACNA- PARQUE INDUSTRIAL
Potencia Nominal . 25 MVA . 

Corriente Nominal . 240 Amp. . 

Resistencia . 2,063 Ohm . 

Impedancia . 3,712 Ohm. . 

HORA V2 12 P2 3.1.1.R DV P1 
KV Amp. KW KW KV KW 

1 62,5 31 3064 5,98 0,20 3070 
2 63,5 29 2814 5,18 0,19 2819 
3 63,0 28 2813 4,97 0,18 2818 

->-

63,0 29 2864 5,20 0,19 2869 
5 61,5 29 2864 5,34 0,19 2869 
6 61.,5 29 2813 5,21 0,19 2819 
7 . 61,0 28 2763 4,99 0,18 2768 
8 60,5 32 3014 6,17 0,20 3020 
9 59,5 32 3114 6,53 0,21 3121 

10 59,5 32 3114 6,38 0,21 3121 
11 59,5 33 3214 6,67 0,21 3221 
12 59,5 32 3214 6,38 0,21 3221 

13 59,5 33 3314 6,60 0,21 3321 

14 60,5 31 3114 6,04 0,20 3120 

15 •61,5 29 2814 5,34 0,19 2819 

16 61,5 29 3013 5,21 0,19 3019 

17 61,5 32 3114 6,31 0,21 3121 

18 57,0 59 4826 21,51 0,38 4847 

19 57,5 64 5079 25,28 0,41 5104 

20 58,5 60 5027 22,38 0,39 5050 

21 58,5 53 4523 17,47 0,34 4541 

22 60,0 44 4019 12,04 0,28 4031 

23 62,5 37 3537 8,45 0,24 3545 

24 63,5 32 3135 6,43 0,21 3141 

PROM. 60,7 38 ·3383 8,84 0,24 3391 

V1 
KV 

62,7 
63,7 
63,2 

63,2 
61,7 
61,7 
61,2 
60,7 

59,7 
59,7 

59,7 
59,7 
59,� 
60,7 
61,7. 
61,6 
61,7 
57,4 

57,9 

58,9 
58,8 

60,3 
62,7 
63,7 

E$0,9 



PERDIDAS EN DIA DE MAXIMA DEMANDA 
L.T. TACNA - PARQUE INDU.STRIAL

(KWH) 

L.T. TACNA- PARQUE INDUSTRIAL
Potencia Nominal . 

. 

Corriente Nominal . 

. 

Resistencia . 

. 

Impedancia . 

. 

HORA V2 12 
KV Amp. 

1 63,0 32 
2 63,5 30 
3 63,5 29 
4 63,5 �'-

5 63,0 32 
6 61,5 36 

7 58,0 46 
8 . 57,5 51 
9 58,0 45 

10 58,0 45 
11 57,5 44 
12 57,5 46 
13 58,5 41 
14 59,5 40 
15 59,5 43 

16 - 59,5 43 

17 57,5 53 
18 56,0 79 
19 57,0 79 
20 57,0 74 
21 58,0 67 
22 59,0 55 
23 61,0 45 

24 63,0 35 
PROM. 59,6 49 

PERDIDAS (KWH) 

25 MVA 
240 Amp . 

2,063 Ohm 
3,712 Ohm . 
P2 3.1.I.R DV P1 
KW KW KV KW 
3215 6,34 0,21 3221 
3114 5,48 0,19 3120 
3014 5,36 0,19 3019 
2914 5,18 0,19 2919 
3215 6,21 0,20 3221 
3316 7,81 0,23 3324 
3819 12,98 0,29 3832 

4322 15,95 0,33 4338 

4019 12,68 0,29 4032 
4039 12,48 0,29 4051 
4038 -- 11,89 0,28 4050 
4219 12,90 0,29 4232 
4017 10,55 0,27 4028 

3917 10,02 0,26 3927 
4018 11,29 0,27 4030 

4018 11,29 0,27 4030 
5023 17,36 0,34 5040 

6038 38,38 0,51 6077 

6940 38,83 0,51 5978 

6035 33,60 0,47 6069 

5432 27,77 0,43 5459 
4525 18,84 0,35 4544 

4120 12,49 0,29 4133 
3416 7,58 0,23 3424 
4156 14,72 0,31 4171 

MAX. MIN. PROM/DI AÑO 
353,24 212,07 282,66 103170 

V1 
KV 
63,2 
63,7 
63,7 
63,7 
63,2 
61,7 
58,3 

57,8 

58,3 

58,3 

57,7 
57,7 
59;7 
59,7 
59,7 
59,7 
57,8 

56,5 

57,6 
57,4-
58,4 

- 59,3
61,3
63,2
59,9



RESUMEN DE PERDIDAS ANUALES 
(KWH) 

Pfe. Pcu. 

SIN PARQUE IND. 
----------------------

T1 - S.E. TACNA 122640 194676 
T2- s.e. TACNA 113880 247442 
T3- S.E. TACNA 105120 83691 
SUB-TOTAL 341640 525809 

CON PARQUE IND. 
------------------------ --

T1 - S.E .• TACNA 122640 27170 
T2 - S.E. TACNA 113880 132125 
T4- S.E. TACNA 78840 29601 
T1 - S.E. PARQUE INDUSTRIAL 75336 88273 
L.T. TACNA - PARQ.IND. 103170 

SUB-TOTAL 390696 380338. 

AHORRO DE PERDIDAS -49056 145470 

TOTAL 

317316 
361322 

188811 
867449 

149810 
246005 

108441 

163609 

103170 

771034 

96414 



HORA 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

1i 
-13

14

15

16

17
18

19

20

21

22
23

24

PROM. 

DIAGRAMA DE CARGA 

TACNA 

(KW) 

S.E. TACNA S.E. 
T1 T2 T4 TOTAL PAR.IND. 
1255 2240 902 4397 3125 
1175 2080 836 4091 2950 
1080 2000 799 3879 2900 

1055 1880 807 3742 2875 
1035 1720 770 3525 3025 

- 1140 2120 829 4089 3050 

1250 2200 689 4139 3275 
1530 2680 667 48n 3650 
1610_ f-- 2680 675 4965 3550 
1610 2640 675 4925 3560 
1595 2640 667 4902 3610 
1525 2440 653 4618 3700 
1450 2520 660 4630 3650 

1325 2360 631 4316 3500 

1260 2080 594 3934 3400 

1280 2320 .. 62ª 4223 3500 

1355 2320 638 4313 4050 

1930 3840 1166 6936 -5400

2400 5160 1606 9166 5475

2400 5320 1679 9399 5500

2315 4800 1591 8706 4950

2030 4310 1371 n11 4250

1650 3440 1137 6227 3810

1465 2800 975 5240 3260

1530 2858 902 5290 3751

TOTAL 
(KW) 

7522 

7041 

6n9 

6617 

6550 

7139. 

7414 

8527 

8515 

8485 

8512 

8318 

8280 

7816 

7334 

n23 
8363 

12336 

14641 
14899 

13656 

11961 
10037 

8500 

9040 



GEN.MINIMA 

Pto Corr.Falla TAP 

5 1800 . 6 

3 539 -

2 564 -

GEN.MAXIMA 

Pto Corr:Falla TAP. 

5 1954 6 

3 624 . 

2 657 -

AJUSTES Y TIEMPO DE ACTUACION DE LOS 

RELES De ,SOBRECORRIENTE (51) 
CUAORO N°19 

0-281 0-282 0-4b

PSM TO t(seg) TAP PSM TD t(seg) TAP PSM TO t(seg) 

7,5 1 0,35 5 6 1 0,40 5 2,63 2 1,20 
- - - - - - - 5 4,50 2 0,80 
. - - - . - . 5 4,70 2 0,75 

0-281 0-282 0-43
.. 

PSM TO t(seg) TAP PSM TO t(seg) TAP PSM TO t(seg) 

8,14 1 0,33 5 6,51 1 0,38 5 2,85 2 1,08 
- . . . . . . 5 5,20 2 0,73 
. . - . - . . 5 5,48 2 0,70 

0-41

TAP PSM TO t(seg) 

4 1,�1 2,5 2,75 

4 2,25 2,5 1,70 

4 2,35 2,5 1,60 

0-41

TAP PSM TO t(seg) 

4 1,43 2,5 2,50 

4 2,60 2,5 1,40 

4 2,74 2,5 1,32 



AJUSTES Y TIEMPO DE ACTUACION DE LOS 

RELES .DE SOBRECOR-RiENTE Tll:RRA (51 G) 
éUAORON°20 

GEN.MINIMA 0-43 0-41 \

Pto Corr.Falla TAP PSM TO t(seg) TAP PSM TO 

3 734 4 7,65 1 0,28 4 3,06 1 

2 741 4 7,72 1 0,27 4 3,09 1 

GEN.MAXIMA 0-43 0-41

Pto CQfr.FaUa. TAP PSM TO t(seg) TAP PSM TO 

3 773 4 8,05 1 0,22 4 3,22 1 

2 782 4 8,15 1 0,20 4 3,26 1 

t(seg) 

0,50 

0,44 

t(seg) 

0,39 

0,33 












	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco



