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RESUMEN 

 

 

 

El sistema de utilización abarca todas las instalaciones eléctricas de media 

tensión, desde el punto de entrega de la concesionaria hasta los bornes de 

transformador de baja tensión del propietario, con el propósito de suministrar 

energía eléctrica. 

Se detalla la Implementación del Sistema de Utilización en 22.9kV en la Nueva 

Planta Farmagro S.A. ubicado dentro del parque industrial Bryson Hills en 

Huachipa, Lima.  El objetivo principal fue llevar energía desde el punto de 

entrega hasta la subestación eléctrica N°1 perteneciente a las instalaciones 

de la Nueva Planta Farmagro, teniendo en cuenta las especificaciones 

técnicas del proyecto, como los pozos a tierra, redes subterráneas externas e 

internas, características de celdas de media tensión y transformadores y 

culminando con la implementación y energización de la Nueva Planta 

Farmagro para el inicio de sus operaciones. 

 

Palabras clave: Subestación eléctrica, sistema de utilización, punto de 

entrega, redes subterráneas, media tensión.  
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ABSTRACT 

 

 

 

The utilization system covers all medium voltage electrical installations, from 

the concessionaire's delivery point to the owner's low voltage transformer 

terminals, for the purpose of supplying electrical energy. 

The Implementation of the 22.9kV Utilization System in the New Farmagro 

S.A. Plant is detailed. located within the Bryson Hills industrial park in 

Huachipa, Lima. The main objective was to bring energy from the delivery point 

to the electrical substation No. 1 belonging to the facilities of the New Farmagro 

Plant, taking into account the technical specifications of the project, such as 

ground wells, external and internal underground networks, characteristics. of 

medium voltage cells and transformers and culminating with the 

implementation and energization of the New Farmagro Plant for the start of its 

operations. 

 

Keywords: Electrical substation, utilization system, delivery point, 

underground networks, medium voltage. 
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

  
 
 

1.1 Definición del problema y presentación del objetivo  

 

 

 

El presente trabajo tiene como título “IMPLEMENTACIÓN DE SISTEMA DE 

UTILIZACIÓN EN 22.9KV EN LA NUEVA PLANTA FARMAGRO S.A. 

UBICADO DENTRO DEL PARQUE INDUSTRIAL BRYSON HILLS EN 

HUACHIPA, LIMA” para optar el título de ingeniero electricista.  

La empresa FARMAGRO S.A. proyecto construir una nueva planta cuya 

función principal será ofrecer soluciones al sector agropecuario y de sanidad 

industrial, ubicado en la manzana C-5, Lote 3, 4 y 5 dentro del parque 

Industrial Bryson Hills en Huachipa, Lima.   

La entidad privada Luz del Sur S.A.A. proporcionará energía en media tensión 

en 22.9kV, 60 Hz, desde la subestación subterránea 1931S ubicado dentro 

del parque Industrial Bryson Hills en Huachipa hasta la subestación particular 

principal de la NUEVA PLANTA FARMAGRO S.A. en el cual la red de media 

tensión primaria será de tipo subterráneo.  

Para ello, el proyecto contempla una potencia contratada de 2320 kW, a 

tensión nominal de 22.9kV, que se distribuirá entre la subestación principal 

N°1 y subestación N°2 de la NUEVA PLANTA FARMAGRO. 
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1.2 Estructura del informe de trabajo de suficiencia profesional 

 

 

 

Este informe de suficiencia profesional describe el proceso de ejecución y 

montaje del sistema de utilización en 22.9kV de la Nueva Planta Farmagro, 

con el objetivo de llevar energía eléctrica y poder iniciar su operación.  

La estructura del informe comprende siete capítulos:  

El primer capítulo: En este capítulo se presenta una breve introducción que 

resume los contenidos del informe.  

El Segundo capítulo: En este capítulo proporciona detalles sobre el lugar de 

desarrollo de la actividad, así como la información relevante sobre la empresa 

ejecutora del proyecto.  

El tercer capítulo: En este capítulo detalla el objetivo general, objetivos 

específicos, justificación e importancia de la investigación. También se 

abordaran las bases teóricas, marco conceptual y los procedimientos para la 

ejecución del proyecto de sistema de utilización en 22.9kV. 

El cuarto capítulo: En este capítulo se detallan las conclusiones del proyecto.  

El quinto capítulo: En este capítulo se detalla las recomendaciones del 

proyecto de sistema de utilización en 22.9kV.  

El sexto capítulo: En este capítulo se incluye una lista de fuentes bibliografías 

utilizadas en la elaboración del presente informe.  

El séptimo capítulo: En este capítulo se encuentra información técnica 

adicional y evidencias del proyecto como los protocolos de pruebas, actas 

firmadas, etc., así como algunos manuales que son necesarias para el 

proyecto.  
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CAPÍTULO II: INFORMACION DEL LUGAR DE DESARROLLO 
DE LA ACTIVIDAD 
 
 
 

2.1. Institución – FARMAGRO S.A.  

 

 

 

La actividad llevada a cabo en este trabajo se desarrolló con la empresa DACA 

INGENIERÍA Y PROYECTOS S.A., la cual se formó en el año 2005 y comenzó 

sus operaciones en el 2006 con un equipo de ingenieros altamente 

capacitados.  

DACA INGENIERÍA Y PROYECTOS S.A. es una empresa privada peruana, 

especializada en ingeniería, construcción y montaje de proyectos eléctricos a 

nivel nacional a industrias privadas del sector principalmente minero, 

hidrocarburos, energético, pesquero, agrícola, alimentos y bebidas, 

cementero e industria papelero.  

 

 

 

2.2 Periodo de duración 
 

 

 
Las actividades realizadas en el presente trabajo se llevaron a cabo desde 

agosto del 2019 hasta noviembre de 2019.  

 

 

 

2.3 Finalidad y objetivos de la entidad. 
 

 

 

Ser una empresa líder en el desarrollo de ingeniería, procura y ejecución de 

proyectos eléctricos industriales en el Perú, con el objetivo de ofrecer 
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soluciones prácticas e integrales, brindando confianza en áreas como 

asesoría, procura, montajes eléctricos, pruebas, puestas en servicio y 

mantenimiento preventivos y de calidad. 

 

 

 

2.4 Razón social 
 
 
 

Razón Social: DACA INGENIERIA Y PROYECTOS S.A. 

 
 
 

2.5 Dirección postal 
 

 

 

Dirección Postal: Granada 499, Pueblo Libre 15084, Lima.  

 

 

 

2.6 Correo electrónico del personal a cargo  
 

 

 

Nombre del residente: Ing. Jerson Cabezudo Calderón.  

Correo electrónico del profesional a cargo:  

jcabezudo@daca-ingenieria.com  

 

 

 

 

 
 
 

mailto:jcabezudo@daca-ingenieria.com
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CAPÍTULO III: DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD  
 
 
 

3.1 Organización de la actividad 

 

 

 

Las actividades en el presente trabajo de suficiencia profesional se dividieron 

de la siguiente manera:  

- Levantamiento de información en campo.  

- Presentación de documentos a Luz del Sur para autorización del Inicio 

de Obra.  

- Gestión de permiso para llevar a cabo los trabajos en vías públicas de 

propiedad privada en Bryson Hills.  

- Coordinación con diversas áreas en preparación para el inicio de obra.  

- Instalación de redes subterráneas externas.  

- Tendido de conductor de media tensión de red subterránea de S.E.-01 

a S.E.-02. 

- Montaje de subestación principal N°1 y subestación N°2 

- Inspección del personal de LDS para la puesta en servicio. 

- Puesta en servicio del sistema de utilización en 22.9kV.  

 

 

 

3.2 Finalidad y objetivo de la actividad.  

 
 
 

3.2.1 Finalidad  
 
 
 
La finalidad del presente trabajo es llevar energía eléctrica a la Nueva Planta 

Farmagro S.A. en 22.9kV con una potencia contratada de 2320KW y la puesta 
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en servicio de sus 02 Subestaciones eléctricas (Subestación principal N°1 y 

Subestación N°2).   

 
 
 

3.2.2 Objetivos  
 
 
 

3.2.2.1 Objetivo General. Implementar el sistema de utilización en 22.9kV 

en la Nueva Planta Farmagro S.A. ubicado dentro del parque 

industrial Bryson hills en Huachipa, Lima. 

 
 
 

3.2.2.2 Objetivo Específicos. 
 
 
 

- Llevar energía eléctrica a la subestación de la Nueva Planta Farmagro 

a través de líneas subterráneas desde la subestación subterránea 

perteneciente a Luz del Sur.  

- Ejecutar el montaje de las celdas y transformadores de media tensión 

de las 02 subestaciones eléctricas particulares de la Nueva Planta 

Farmagro S.A.  

- Llevar energía eléctrica a la subestación N°2 a través de líneas 

subterráneas provenientes de la subestación principal particular N°1.  

- Realizar el levantamiento de observaciones señaladas por el 

supervisor de Luz del Sur señaladas durante la inspección visual 

realizada al finalizar el montaje de las subestaciones.  

 

 

 

3.3 Problemática del trabajo 

 

 

 

3.3.1 Problema General 
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¿Cómo implementar un sistema de Utilización en 22.9kV en la Nueva Planta 

Farmagro S.A. ubicado en el parque industrial Bryson Hills en Huachipa, 

Lima? 

 

 

 

3.3.2 Problemas específicos 
 

 

 

- Como suministrar energía eléctrica a la subestación N°1 de la Nueva 

Planta Farmagro S.A. 

- Como implementar las subestaciones particulares de la Nueva Planta 

Farmagro S.A. 

- Como suministrar energía eléctrica a la subestación N°2 de la Nueva 

Planta Farmagro S.A. 

- Como realizar la Puesta en servicio del sistema de utilización en 

22.9kV de la Nueva Planta Farmagro S.A. 

 

 

 

3.3.3 Justificación e importancia de la investigación 
 

 

 

El presenta trabajo se justifica por la necesidad de suministrar energía 

eléctrica en 22.9kV a la Nueva Planta Farmagro S.A. con el fin de iniciar con 

sus actividades de producción.  

El diseño del sistema de utilización nos muestra 02 subestaciones internas, 

cuyo propósito es abastecer de energía eléctrica a diferentes áreas de la 

Nueva Planta Farmagro S.A., satisfaciendo así la demanda de energía hacia 

las diferentes zonas cercanas a las subestaciones y justificando la existencia 

de las 02 subestaciones internas.  
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3.4  Metodología de la actividad  

 

 

 

3.4.1 Bases Teóricas 
 
 
 

a) (José, 2019) realizó un trabajo de investigación titulada “Diseño de 

Sistema de Utilización en Media Tensión de 22.9kV como Factor de 

Rentabilidad; Caso: Hotel Orquídeas” el objetivo principal consistió en 

elaborar un sistema de utilización en 22.9kV con el propósito de 

optimizar de rentabilidad del Hotel Orquídeas, Este diseño abarca  

desde el punto de diseño establecido por luz del sur S.A.A. donde se 

encuentra la subestación subterránea de medición hasta llegar a la 

subestación particular del Hotel Orquídeas.  

b) (Ugarte, 2021) realizo un trabajo titulado “Desarrollo de un Sistema de 

Utilización en Media Tensión de 22.9kV, en el Aumento de Carga en 

300kW en la Planta C.M. Mineralium en Lurigancho Chosica” cuyo 

propósito central consistió en elaborar un sistema de utilización en 

media tensión en 22.9kV producto del aumento de carga el cual será 

suministrada por Luz del sur S.A.A., ya que este aumento gradual de 

la demanda de energía ha generado una insuficiencia en la capacidad 

de suministro debido al crecimiento de la producción.  

c) (Romaní & Saldaña, 2019) realizaron un trabajo de investigación 

titulada “Diseño de un Sistema de Utilización en media tensión 10 – 

22.9kV -3f, para Mejorar la Calidad de energía de la Facultad de 

Ciencias Médicas de la Universidad Cesar Vallejo – Trujillo” el cual 

tiene como objetivo diseñar el sistema de utilización el cual 

proporcionara de energía eléctrica a la facultad, cuyo resultado es 

mejorar la calidad de energía eléctrica en la institución académica. 

d) (Rumiche, 2022) realizo un trabajo titulado “Subsistema de 

Distribución Primaria 22.9kV, trifásico y Subsistema de Distribución 

secundario 380/220V, trifásico, instalaciones de alumbrado público y 

conexiones domiciliarias para la Asociación de pro vivienda de 
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servicios múltiples de los trabajadores del ministerio de salud (MINSA) 

Piura” cuyo objetivo es describir los pasos de ejecución de una obra 

eléctrica, que incluye redes de distribución primaria y secundaria, 

conexiones domiciliarias e instalaciones de alumbrado público, 

destinadas para una habilitación urbana.  

 
 
 

3.4.2 Marco Conceptual   
 

 
 
3.4.2.1 Punto de Diseño. La (R.D. N°018-2002-EM/DGE, 2002, pág. 4) 

define el punto de diseño como el lugar específico asignado por la 

concesionaria, desde el cual se debe iniciar el proyecto de sistema 

de distribución o sistema de utilización en media tensión.  

3.4.2.2 Punto de Entrega. La (R.D. N°018-2002-EM/DGE, 2002, pág. 4) 

conceptualiza como punto de entrega para los suministros de 

media o baja tensión como en el punto en cual se realiza la 

conexión entre las instalaciones de propiedad del usuario y las 

instalaciones del concesionario. 

3.4.2.3 Sistema de Distribución. La (R.D. N°018-2002-EM/DGE, 2002, 

pág. 4) define como el conjunto de instalaciones que abarca desde 

un sistema de generación o transformación a media tensión hasta 

los puntos de entrega de los usuarios de media o baja tensión, 

inclusive las unidades de alumbrado público, los cuales 

comprenden lo siguiente.  

- Subsistema de Distribución primaria: Son las redes y subestaciones 

cuyas tensiones de servicio son mayores que 1kV y menores de 30kV.  

- Subsistema de Distribución Secundaria: Comprende las redes de 

servicio público cuyas tensiones de servicio con iguales o menores de 

1kV.  

- Instalaciones de Alumbrado Público: Comprende las redes y unidades 

de alumbrado destinadas al alumbrado público de las vías, plazas y 

parques.  
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3.4.2.4 Sistema de Utilización en Media Tensión. La (R.D. N°018-2002-

EM/DGE, 2002, pág. 5) define como el conjunto de instalaciones 

eléctricas de media tensión, que se extiende desde el punto de 

entrega hasta los bornes de baja tensión del transformador, cuyo 

propósito es suministrar energía eléctrica a un predio. Estas 

instalaciones pueden ubicarse tanto en la vía pública como en 

propiedades privadas, con excepción de la subestación, la cual 

debe instalarse siempre en la propiedad del interesado. Es 

importante destacar que este concepto excluye las electrificaciones 

para los usos de vivienda y centros poblados.  

3.4.2.5 Suministro Eléctrico (suministro). La (R.D. N°018-2002-

EM/DGE, 2002, pág. 5) define como suministro al abastecimiento 

regular de energía eléctrica del concesionario al usuario, conforme 

a las disposiciones establecidas por la ley de Concesiones 

Eléctricas y su Reglamento el cual garantiza la entrega eficiente y 

continua de energía eléctrica a los usuarios.  

3.4.2.6 Usuario. La (R.D. N°018-2002-EM/DGE, 2002, pág. 5) define como 

usuario a la persona natural o jurídica que ocupa un predio o está 

en capacidad de hacer uso legal del suministro eléctrico 

correspondiente; es el responsable de cumplir con las obligaciones 

técnicas y económicas que se derivan de la utilización de la 

electricidad.  

3.4.2.7 Tensión. (Charles K. & Matthew N., 2006, pág. 18) conceptualiza 

la tensión como la diferencia de potencial entre dos puntos a y b el 

cual en un circuito sería la energía o trabajo necesario para mover 

una carga unitaria.  

3.4.2.8 Transformador. (Stephen J., 2012, pág. 61) conceptualiza el 

transformador como un dispositivo que transforma la potencia 

eléctrica alterna de un nivel de voltaje a otro mediante la acción de 

un campo magnético, los cuales constan de dos o más bobinas de 

alambre enrolladas alrededor de un núcleo ferromagnético común.  
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Figura 1. Diagrama de un transformador ideal. Fuente: Maquinas eléctricas 
(2000).  

 

 

 

Donde: 

Vp(t) es el voltaje aplicado en el primario del transformador. 

Vs(t) es el voltaje producido en el lado secundario.  

Np es el número de vueltas de alambres en el primario. 

Ns es el número de vueltas de alambre en el secundario.  

ip(t) es la corriente que fluye por el lado primario. 

is(t) es la corriente que sale del transformador por el secundario.  

3.4.2.9 Pozo a tierra. (CNE – Utilización Sección 010, 2006, pág. 161) 

define como el camino conductivo ininterrumpido y continuo con la 

capacidad adecuada para dirigir hacia tierra cualquier corriente de 

falla que haya sido prevista por el diseño, con una impedancia 

suficientemente baja para limitar la elevación de tensión sobre el 

suelo y facilitar la operación de los dispositivos de protección en el 

circuito.  

 

 

 

3.5 Procedimiento de ejecución de la actividad  

 

 

 

Se detalla los pasos del procedimiento para la ejecución del sistema de 

utilización en 22.9kV de la Nueva Planta Farmagro S.A. 
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Figura 2: Diagrama unifilar de sistema de utilización en 22.9kV. Fuente: Daca 
Ingeniería y Proyectos. 
 

 

 

3.5.1 Recopilación y verificación de información en campo. 
 

 

 

- Se verificó en campo el estado actual de las instalaciones internas de 

los ductos subterráneos, estructura civil de la subestación ejecutada 

por la empresa de servicios generales J.E. 

- Se realizo una verificación minuciosa de los planos y documentos 

entregados por el Ingeniero Residente, las cuales se verificaron en 

campo de que todo esté de acuerdo con los planos.  

- Se verificó la ubicación del punto de entrega perteneciente a luz del 

Sur y se revisó el recorrido teórico de las redes subterráneas externas.  
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Figura 3: Punto de diseño de Subestación 1931S. Fuente: Luz del Sur. 
 

 

 

 

 

Figura 4: Punto de diseño de Subestación 1931S. Fuente: Elaboración propia. 
 

 

 

3.5.2 Presentación de Documentos a Luz del Sur para Inicio de Obra. 
 

 

 

Como parte de las actividades se llevó a cabo la entrega de documentos a 

Luz del Sur para dar inicio a la obra, siguiendo las directrices establecidas en 

la R.D. N° 018 – 2002 – EM/DGE (2002, P.16, P.17). Los documentos 

entregados incluyeron:  
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A. 01 copia del proyecto aprobado y vigente por el concesionario.  

En caso de ejecución parcial de un proyecto, se detallarán en los planos 

del proyecto las partes a desarrollar, explicando las razones para no 

llevar a cabo la totalidad del proyecto. 

B. Copia del documento de aprobación del proyecto emitido por la 

Concesionaria.  

C. Certificado Vigente de habilitación del Ingeniero Residente emitido por 

el colegio de ingenieros del Perú. 

D. Cuaderno de obra foliado.  

E. Cronograma actualizado de la ejecución de la obra.  

F. Metrado total de obra.  

G. Copia de póliza de seguro contra accidente y por trabajo bajo riesgo.  

H. En caso de sistema de Utilización, se presentará una copia de factura 

de pago correspondiente al derecho de conexión.  

 

Es importante destacar que, junto con la entrega de los documentos 

mencionados, se adjuntara una carta de aviso de inicio de obra cumpliendo 

con los requisitos indicados, considerando que la Concesionaria tiene un 

plazo de 07 días hábiles para informar por escrito al interesado.  
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Figura 5: Respuesta de Luz del Sur para el Inicio de Obra. Fuente: Luz del 
Sur. 
 

 

 

3.5.3 Solicitud de permiso para trabajos exteriores. 
 

Se le envió una solicitud al Gerente General del propietario del terreno Bryson 

Hills, Solicitando la autorización necesaria para llevar a cabo los trabajos de 

las redes subterráneas en su propiedad. 
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Figura 6: Carta de permiso para trabajos externos. Fuente: Elaboración 
propia. 
 

 

 

3.5.4 Coordinación con las diferentes áreas para el inicio de Obra. 
 

 

 

Se realizó las siguientes coordinaciones para el inicio de obra y ejecuciones 

posteriores.  

 
 

- Obras Civiles en las redes subterráneas internas: Realizar el tendido 

de conductores antes que empiecen a pavimentar y poder estar dentro 

de las fechas según el cronograma de actividades. 

- Obras Civiles en la subestación eléctrica: Se realizó las coordinaciones 

para poder ingresar a realizar los pozos a tierra dentro de la 

subestación antes que realicen el piso de concreto.  
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- Coordinación para la red externa con empresa aledaña: Se coordinó 

los permisos porque nuestra red subterránea externa pasaba por una 

de sus puertas.  

 
 
 

3.5.5 Ejecución de Obra de sistema de utilización en 22.9kV. 
 

 

 

3.5.5.1 Modificaciones de proyecto. Durante la ejecución se encontraron 

partes del proyecto que no se podían ejecutar tal cual estaba 

plasmado en los planos aprobados, dichas modificaciones son lo 

siguiente: 

- Modificación de ingreso de red externa: Se modificó el ingreso de la 

red externa respecto a los planos, esto debido a que el desnivel inicial 

respecto al nivel de la calle y el nivel de terminado interno de la planta 

era demasiada, por lo cual se optó por realizar el ingreso por un punto 

intermedio que sea más accesible.  

 

 

 

 

Figura 7: Ingreso de proyecto de red externa hacia la Nueva Planta Farmagro. 

Fuente: Elaboración: Daca. 
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Figura 8: Ingreso modificado de red externa hacia la Nueva Planta Farmagro. 

Fuente: Elaboración: Daca. 

 

 

 

- Modificación de distribución y espacio de Subestación N°2: Se verifico 

con los planos mecánicos de las celdas y transformadores que estas 

no ingresarían, ya que el espacio quedaría muy pequeño, por lo que 

se tuvo que modificar las dimensiones y distribución de la subestación 

N°2, estos trabajos civiles las realizo la empresa de servicios 

generales J.E. 
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Figura 9: Distribución inicial de proyecto de subestación N°2. Fuente: 

Elaboración: Daca. 
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Figura 10: Distribución modificado de proyecto de subestación N°2. Fuente: 

Elaboración: J.E. 

 

 

 

3.5.5.2 Ejecución de pozos a tierra de media tensión. Los pozos a tierra 

se ejecutaron antes de realizado el piso de las 2 subestaciones 

internas, siguiendo los detalles constructivos del proyecto (ver figura 

11). 
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Figura 11: Detalle de ejecución de pozo a tierra de media tensión y neutro de 
media tensión. Fuente: Daca Ingeniería y Proyectos S.A.C. 

 

 

 

 

Figura 12: Pozo a tierra de neutro de media tensión y media tensión en la 
subestación N°1 y N°2. Fuente: Elaboración propia.  
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3.5.5.3 Tendido de conductores de redes subterráneas internas. 

 
 
 

- Se realizó el metrado real en campo de los conductores de cable 

N2XSY de 50mm2 (Ver figura 13 del recorrido). 

- Se procedió a colocar la porta bobinas en un lugar estratégico para 

que esta sea más fácil de introducir a los ductos.  

- Se procedió a pasar las guías de soga entre buzón y buzón para con 

estas realizar el jalado correspondiendo.  

- Al momento de jalar los cables por los ductos subterráneos, estos 

deberán ser alimentados (meter el cable) desde la porta bobina al 

buzón con cuidado para dañar los cables.   

- Una vez tendido el cable de extremo a extremo, estas deberán ser 

cortadas y aisladas para posteriormente realizar las terminaciones y 

conexionados.  

 

 

 

 

Figura 13: Recorrido de redes subterráneas internas desde la subestación N°1 
a la N°2. Fuente: Daca Ingeniería y Proyectos S.A.C.  
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3.5.5.4 Ejecución y Tendido de conductores de redes subterráneas 

Externas. 

 
 
 

- Trazo y replanteo de recorrido de red externa: Se realizó el trazado de 

la red externa según los planos de recorrido de proyecto, los cuales se 

realizaron replanteo de recorrido (Ver figura 14 y 15).  

 
 
 

 

Figura 14: Recorrido de redes subterráneas externas desde la subestación de 
LDS a la N°1. Fuente: Daca Ingeniería y Proyectos S.A.C.  
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Figura 15: Trazo de recorrido de red subterránea externa. Fuente: Elaboración 
propia.  

 

 

 

- Se realizó calicatas (Zanjas pequeñas en el recorrido cada 10 metros): 

se realizaron las calicatas para poder verificar si hubiera algunas 

interferencias internas para poder tener cuidado y no dañar las redes 

eléctricas, agua y gases internas que pudieran pasar por debajo (Ver 

figura 16). 

 

 

 

 

Figura 16: Calicatas encontrándose interferencias de tubería de Desagüe. 
Fuente: Elaboración propia.  
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- Se procedió a realizar la apertura de las zanjas para poder iniciar con 

el tendido según detalle de proyecto aprobado (Ver figura 17). 

 
 
 

  

Figura 17: Recorrido detalle de construcción de red subterránea externa para 
cruce de pistas y veredas. Fuente: Daca Ingeniería y Proyectos S.A.C. 
 
 
 

   
Figura 18: Excavación de zanja de red subterránea externa. Fuente: 
Elaboración propia. 
 
 
 

- Se procedió a realizar el tendido de los conductores colocando la porta 

bobina con el cable en un lugar estratégico para el tendido, Se dejó 30 

metros de cable enrollado y tapado al ingreso de la subestación de Luz 

del Sur.  
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Figura 19: Tendido de conductores de media tensión. Fuente: Elaboración 
propia. 

 

 

 

- Se procedió a realizar el relleno y compactación de la red externa 

siguiendo los detalles técnicos de proyecto. 

 

 

 

3.5.5.5 Izaje y montaje de celdas de media tensión y transformadores 

de potencia a las subestaciones N°1 y N°2. Se tienen los 

siguientes equipamientos y tabla de dimensiones de celdas y 

transformadores para el Izaje y montaje tanto en la subestación N°1 

como en la subestación N°2. 

 

Datos de Equipamiento de Subestación N°1:  

- 02 Celdas de Remonte GAM-2. 

- 01 Celda de Protección y medición tipo DM1-A. 

- 03 celdas de Salida tipo QM protección fusible. 

- Transformador Tipo seco 800 KVA, 22,9/0.23 KV. 

- Transformador Tipo seco 1000 KVA, 22,9/0.46 KV. 
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Datos de Equipamiento de Subestación N°2:  

- 01 Celdas de Remonte GAM-2. 

- 02 celdas de Salida tipo QM protección fusible. 

- Transformador Tipo seco 800 KVA, 22,9/0.23 KV. 

- Transformador Tipo seco 630 KVA, 22,9/0.46 KV. 

 

 

 

Tabla N°1: Dimensiones de equipamiento de subestación. Fuente: 

Elaboración propia.  

Descripción Dimensiones (LxIxh) 

Celda de Remonte GAM-2 750x1400x2250mm 

Celda de Protección y medición tipo DM1-A 1000x1400x2250mm 

celdas de Salida tipo QM 750x1400x2250mm 

Transformador Tipo seco 1000 KVA 2050x1090x1955mm 

Transformador Tipo seco 800 KVA 1925x1045x1779mm 

Transformador Tipo seco 630 KVA 1925x1045x1779mm 

 

 

 

- Antes de realizar el izaje y montaje de las celdas se realizaron trabajos 

de acondicionamiento de los ductos con vigas tipo H y vigas tipo C 

para que las celdas y transformadores pudieran apoyarse. 

- Una vez llevado las celdas respectivas a sus ubicaciones tanto en la 

subestación N°1 como a la subestación N°2. 

- El izaje se realizó antes de que realizaran los techos de las 

subestaciones N°1 y N°2 para que estas pudieran ingresar por el 

techo.  

- Se procedió a acomodar las celdas y transformadores en sus 

respectivas ubicaciones según planos.  

- Una vez acomodados los transformadores y celdas, estas se 

procedieron a tapar con stretch film para que la parte civil terminaran 
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los techos y estas no pudieran dañar o ensuciar las celdas y 

transformadores ya montados en sus respectivas ubicaciones.  

 

 

 

 

Figura 20: Izaje y Montaje de Celdas y transformador de la subestación N°1 y 
N°2. Fuente: Elaboración propia. 
 

 

 

3.5.5.6 Implementación y conexionado de terminaciones tipo 

Raychem a las celdas de media tensión y transformadores. 

 

 

 

- Se realizaron las terminaciones tipo Raychen a los cables de media 

tensión según manual de instalación de la marca. 

- Antes del conexionado de los cables de media tensión de las celdas y 

transformador se realizó la medición de aislamiento de los cables. 

- Se realizó a conexionar las terminaciones hacia las celdas y 

transformadores con un torque según tabla (Ver imagen 21). 

- Se realizó el aterramiento de las celdas y transformadores, así como 

el neutro de media tensión con su propio pozo. 

- La acometida que llega hacia la subestación N°1 desde la subestación 

de Luz del sur, esta se dejó aislado al aire hasta la puesta en servicio, 
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en donde la concesionaria (LDS) realizara las pruebas de Hi Pot antes 

de la puesta en servicio.  

 
 

 

 

Figura 21: Terminación tipo Raychem. Fuente: Elaboración propia. 
 

 

 

3.5.5.7 Conexionado de sistema de control y alimentación de los Relés 

de protección. 

 
 
 

- Se realizó la implementación de tablero auxiliar de 220Vac/24Vdc para 

la alimentación de los relés de protección.   

- Se realizó el conexionado de los relés de protección, resistencia 

calefactoras y módulos de temperatura de los transformadores. 

- Se procedió a alimentar las resistencias calefactoras de las celdas con 

tensión en 220Vac. 

- Se procedió a alimentar los módulos de temperatura de los 

transformadores con tensión en 220Vac desde el tablero de 

emergencia.  
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Figura 22: Relé de protección y módulo de temperatura en servicio. Fuente: 
Elaboración propia. 

 

 

 

3.5.5.8 Configuración y pruebas de operatividad de los reles de 

protección. 

- El estudio de las coordinaciones de las protecciones eléctricas de los 

relés de protección (ECP) fue realizado por la empresa especialista 

INET S.A.C. 

- Una vez hecho el ECP, se procedió a realizar la configuración y 

pruebas de operatividad para fallas de sobre corriente y fallas 

homopolares, las cuales fueron realizadas por la empresa especialista 

en protecciones, INET S.A.C. 

- Una vez configuradas y realizadas las pruebas de operatividad, 

entregaron los protocolos respectivos.  

 
 
 

Tabla N°2: Datos proporcionados por Luz del Sur para elaboración de Estudio 

de Coordinaciones de las protecciones del sistema. Elaboración: INET. 

Tensión Nominal de Diseño 22.9kV 

Pcc Trifásico 320MVA 

Tiempo de Apertura 0.2 s 
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Tabla N°3: Parámetros de protección de Estudio de coordinación de las 

Protecciones eléctricas. Elaboración: INET. 

 

 

 

 

 

 

 

3.5.5.9 Inspección por el personal de Luz del sur previa a la puesta en 

servicio. 

 

 

 

- Se realizó la solicitud de inspección a la concesionaria Luz del Sur para 

que esta pudiera dar el V°B° de las instalaciones y/o observaciones.  

- Posterior a la visita, el personal designado de Luz del Sur entrego un 

acta con las observaciones a levantar, las cuales deben de estar 

corregidas en su próxima visita.  

- Una vez corregida las observaciones hechas por el personal de Luz 

del Sur, se procedió a solicitar una nueva visita de inspección para 

obtener el V°B° necesario para la puesta en servicio.  

 
 
 

3.5.5.10 Puesta en servicio. 
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- Se realizó la solicitud de puesta en servicio a la concesionaria para 

que nos pueda brindar una fecha de puesta en servicio del sistema.  

- Una vez llegada la fecha de puesta en servicio, la concesionaria llevo 

a cabo las siguientes actividades:  

o Desenterramiento del cable enrollado dejado en el tendido de 

conductores de las redes externas.  

o Ingreso de cables hacia la subestación de la concesionaria.  

o Realización de terminaciones. 

o Pruebas de Hi Pot a la acometida del cable de media tensión.  

o Conexionado de ambos entremos de los cables de media 

tensión (Subestación de Luz del Sur y subestación N°1, esta 

última realizada por nuestra empresa DACA). 

o Una vez conectados los cables de la acometida en ambos 

extremos, se verificó que las celdas estén abiertas y sin tierra.  

o Después de verificar las celdas, se procedió a energizar la celda 

principal en vacío (abierta) y verificar que los tres LED de 

presencia de tensión de las celdas de remonte estuvieran 

encendidas.  

o Una vez energizado la celda principal, se inició a energizar la 

celda N°2 de igual manera, colocando la celda principal de 

llegada abierta y verificar los LEDs de presencia de tensión.  

o Después de energizar ambas subestaciones, se procedió a 

ingresar carga para así poner en servicio la Nueva Planta 

Farmagro con energía normal de Luz del Sur.  

 

 

 

3.5.6 Resultados 

 

 

 

Luego de ejecutar el sistema de utilización en 22.9kV según las 

especificaciones técnicas del proyecto, obtienen los siguientes resultados: 
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- La medición de aislamiento de los conductores de media tensión se 

encuentran dentro de los parámetros normales.  

- La medición de resistencia de pozos a tierra se encuentra dentro de 

los parámetros normales.  

- Se realizó la puesta en servicio del sistema de 22.9kV, alimentando de 

energía eléctrica a la Nueva Planta Farmagro S.A. 
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES 
 

 

 

4.1 Justificación 

 

 

 

Este trabajo de suficiencia profesional se justifica por garantizar el suministro 

de energía eléctrica de red normal alimentado por Luz del sur, el cual asegura 

el suministro permanente de energía eléctrica excepto en cortes programados 

por mantenimiento y/o fallas en las instalaciones de la concesionaria.  

 

 

 

4.2 Metodología aplicada  
 
 
 

4.2.1 Evaluacion Técnica 
 

 

 

La propuesta técnica del equipamiento de las subestaciones eléctricas N°1 y 

N°2 del proyecto fue lo siguiente: 

 

- Celdas y transformadores de Marca: Schneider electric.  

- Celdas MT modulares para subestación hasta 24kV.  

- Transformador seco que utiliza como medio refrigerante el aire del 

ambiente. 

- Tableros auxiliares de 220Vac/24Vdc con baterías de respaldo.  
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4.2.2 Evaluacion económica 
 

 

 

El presente proyecto de implementación de sistema de utilización en 22.9kV 

en la Nueva Planta Farmagro fue por un monto de S/. 904,497.01 con una 

utilidad de S/. 39,670.92, sin embargo, las bases del proyecto contemplaban 

un presupuesto a todo costo por lo que cualquier modificación o adicional que 

no se haya considerado tendría que ser asumida por la empresa DACA.  

 

 



36 
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Figura 23: Presupuesto de IIEE de Media Tensión de la Nueva Planta 
Farmagro Huachipa - Este. Fuente: DACA. 
 

 

 

Según lo visto en el item “3.5.5.1 modificación de proyecto” se tiene 2 

modificaciones las cuales son las siguientes:  

 

- Modificación de distribución y espacio de Subestación N°2: Estas 

remodelaciones y acondicionamiento del ambiente fueron parte del 
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alcance de la empresa de los contratistas generales J.E. por lo que no 

tuvo un impacto económico en nuestro presupuesto inicial. 

- Modificación de ingreso de red externa: Esta variación de recorrido 

tuvo un impacto directo en nuestro presupuesto inicial, ya que requirió 

de una canalización subterránea adicional de 124.83 metros lineales, 

con un costo directo de S/. 6, 029.74. Este costo que representa un 

15.20% de las utilidades totales, reduciéndose estas a un 84.80%. 

 

 

 

 

Figura 24: Presupuesto variación de proyectto de IIEE de Media Tensión de 
la Nueva Planta Farmagro Huachipa - Este. Fuente: DACA. 
 

 

 

4.3 Descripción de la implementación 

 

 

 

El detalle del proyecto tanto de la implementación como del sistema de control 

se podrá apreciar en los planos eléctricos, planos mecánicos y planos de 

control que se encuentran en los anexos del este informe.  

 

 

 

4.4 Conclusiones  

 

 

 

- Se realizaron las redes subterráneas externas desde el punto de 

entrega de la subestación de Luz del Sur hasta la celda de remonte de 

la subestación N°1, que pertenece a la Nueva planta Farmagro. Por lo 

Item Descripción Und.
 Metrado Final 

 P.U

S/ 

 P.P.

S/ 

20 MEDIA TENSION

20.01. REDES SUBTERRANEAS DE MEDIA TENSION

20.01.02 CINTA SEÑALIZADORA ADHESIVA AZUL 50,8MM X 32,9M Ro 4.00 52.57                   210.28                         

20.01.03 CINTA SEÑALIZADORA ROJA P.CABLES SUBTERRANEOS 20 KV / PELIGRO DE MUERTE ml 124.83 5.50                     686.57                         

20.01.04 Apertura y Cierre de Zanja M.T. 1.20X0.60m ml 124.83 27.00                   3,370.41                      

20.01.05 Corte de vereda de concreto y/o pista de asfalto ml 1.00 36.20                   36.20                          

20.01.06 Sumunistro e instalacion de ladrillo kk tipo mano mll 1.00 1,621.29               1,621.29                      

20.01.07 Reparación de vereda concreto fc: 210 Kg/cm2, 0.75m - 1.0m ancho; 0.10 m - 0.15 m espesor m2 1.00 105.00                  105.00                         

COSTO DIRECTO 6,029.74S/                   

GASTOS GENERALES 542.68S/                     

UTILIDAD 301.49S/                     

PARCIAL 6,873.91S/                   
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tanto, se concluye que la subestación N°1 está siendo energizada 

desde la subestación de Luz del Sur.  

- Se realizó la compra de los equipamientos de celdas, transformadores 

y construcción de sistema de puesta a tierra para la implementación 

de las subestaciones. Por lo tanto, se concluye que las subestaciones 

N°1 y N°2 fueron implementadas y puestas en servicio sin ningún 

inconveniente.  

- Se realizaron las redes subterráneas internas desde la subestación 

N°1 hasta la subestación N°2, por lo que se concluye que la 

subestación N°2 está siendo energizada desde la celda de salida de 

la subestación N°1. 

- En coordinación con Luz del Sur, se realizó el conexionado de nuestra 

red subterránea hacia sus instalaciones, por lo que se concluye que la 

Nueva Planta Farmagro está energizada.  

- Se concluye que los trabajos de ejecución y montaje del sistema de 

utilización se llevaron a cabo sin ningún inconveniente, dejando 

operativo todos los equipos instalados.  
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CAPITULO V: RECOMENDACIONES 
 

 

 

- Se recomienda entregar los planos de recorrido de redes subterráneas 

externas a Bryson Hills en caso alguna otra empresa ejecute sus redes 

subterráneas y estas tengan en cuenta nuestras redes y no ocasionen 

daños.   

- Se recomienda el mantenimiento preventivo de las subestaciones 

eléctricas y pozos a tierra con una frecuencia de 12 meses.  

- Se recomienda realizar la medición del aislamiento de los cables de 

media tensión desde la subestación N°1 hasta la subestación N°2 con 

una frecuencia de cada 12 meses, con el fin de verificar el estado del 

aislamiento de los cables.  

- Se recomienda que solo personal capacitado y con los EPPs de 

seguridad adecuado deberán ingresar a las subestaciones.  
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- MEMORIA DESCRIPTIVA DE PROYECTO.  
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- PLANOS FINALES DE RECORRIDO  
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- PLANOS FINALES MONTAJE ELECTROMECANICO SE-01 y SE-02  

 
 



54 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



55 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 



56 
 

 

 

 
 
 



57 
 

 

 
- PROTOCOLOS DE MEDICION 
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- PROTOCOLO DE PRUEBA DE OPERATIVIDAD DE RELÉ DE PROTECCIÓN 
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- ACTAS FINALES  
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- MANUAL Y OPERACIÓN DE CELDAS SHCNEIDER  
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- MANUAL DE TEMINACION RAYCHEM 
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- VALORES ACEPTABLES DE LAS PRUEBAS DE AISLAMIENTO. 

 

- VALORES ACEPTABLES DE LAS PRUEBAS DE AISLAMIENTO. 

 

 

 
 
 
 


