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1.0 GENERALIDADES
1.1 Antecedentes

La Empresa Regional de Servicio PUblico de Electricidad Sur Este S.A.A., es una Empresa
PUblica de derecho privado bajo el dmbito del Fondo Nacional de Financiamiento de
la Actividad Empresarial del Estado — FONAFE y adscrita al Ministerio de Energia y Minas,
gue actualmente cuenta con la concesidn para la distribucidn del servicio de energia
eléctrica en gran parte de los departamentos de Apurimac, Cusco y Madre de Dios.

Con la finalidad de brindar un servicio eléctrico de calidad, disminuir las pérdidas de
energia y atender el crecimiento de demanda, ha considerado necesario implementar
el servicio de elaboracién de anteproyectos denominado:

1. “Remodelacién de linea de transmisién; en el(la) derivacion Santa Maria -Santa
Maria 0,35 km en 60kv + 01 celda de linea en 60 KV a S.E. Machupicchu + 01 celda
de linea en 60 KV a S.E. Urpipata Distrito de Maranura, Provincia La Convencién,
Departamento Cusco”

Por encargo de Electro Sur Este S.A.A. El Consorcio Luceal estuvo a cargo de los
anteproyectos mencionados en el plazo comprendido entre los dias 29 de septiembre
del 2022 y el 10 de diciembre del 2022, el alcance del presente anteproyecto
corresponde al item 1 indicado.

En el Plan de Inversiones transmisién 2021-2025, se aprobd el proyecto de "Cambio de
la conexidn T a conexidn Pl en las SET's Santa Maria y Urpipata”, el cual se base en:

"De acuerdo a lo senalado por la DSE a través del Informe Técnico N° DSE-STE-527-2020,
los problemas de falla presentados para la LT 60 kV “Machupicchu - Santa Maria -
Urpipata — Chahuares”, se debe a fallas de equipamiento, descargas atmosféricas y
error de maniobra. Asimismo, la DSE también indicd que mediante oficio N° 1707-
2017/MEM-DGE, el vano "“E84-E85" de la LT “Deriv Machupicchu — Machupicchu”
cuenta con la excepcidn 2 del Cédigo Nacional de Electricidad (CNE_Suministro), por
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lo que las edificaciones y/o construcciones que se encuentran dentro de la faja de
servidumbre del vano indicado cumplen con las distancias de seguridad establecidas
en el CNE. Finalmente, la DSE comenta que considera viable la propuesta de ELSE de
cambio de “T" a “PI" en las SET’s Santa Maria.

Por lo tanto, ante los argumentos y comentarios de la DSE, se considera la alternativa
de ELSE del cambio de configuracion de “T" a “PI" para su evaluacion y andlisis bajo
los argumentos senalados en el Informe Técnico N° DSE-STE-527-2020.

Sin perjuicio, de lo antes mencionado, es necesario precisar que serd responsabilidad
de ELSE, el resolver y/o solucionar los problemas de faja servidumbre o DMS, que
puedan existir y que no estén exceptuados, dentro de la ruta que ejecute para realizar
el cambio de configuracion de “T" a “PI".

Por lo expuesto, se considera dentro del PIT 2021-2025, el cambio de configuracion de
“T" a “PI" en las SET Santa Maria."

Fuente: Informe N° 350-2020-GRT del Osinergmin

De esta manera, con la realizacidon del presente anteproyecto, se busca evitar su
retraso en la implementacion, y prever los riesgos potenciales identificados en el Andlisis
del Osinergmin. Ademds, se debe prever retrasos por gestion de servidumbre,
obtencion de permisos vy licencias (licencia arqueoldgica, licencia ambiental,
ingenieria, viabilidad del proyecto, otros).

1.2 Objetivos

Con la realizaciéon del presente anteproyecto, se espera que este sirva de base para un
estudio definitivo, que permita su ejecucidn y de esta manera incrementar la
confiabilidad, flexibilidad y seguridad del servicio, asi como la capacidad de transmisiéon
del sistema que permitird el mejoramiento de los indices actuales de calidad,
confiabilidad y reduccion de pérdidas técnicas de energia, de conformidad a lo
establecido en el Cédigo Nacional de Electricidad u otra normativa aplicable vigente,
donde las Empresas Concesionarias de distribucidon estdn obligadas a suministrar el
servicio de energia eléctrica en condiciones adecuadas para su operacién eficiente.

2 DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
2.1 Ubicacién Geogrdfica

La zona del proyecto de la SE Santa Maria se ubica en el distrito de Maranura, provincia
de La Convencidn y departamento de Cusco.
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2.2 Vias de Acceso
El acceso a la zona del proyecto se realiza por via terrestre asfaltada, partiendo desde
la ciudad del Cusco hacia el centro poblado de Santa Maria, la altitud de la zona del
proyecto se encuentra a 1 185 m.s.n.m, sin embargo, la ruta de viagje atraviesa por zonas
de hasta los 4 500 m.s.n.m.
Entre las facilidades disponibles en la zona del proyecto, se mencionan los servicios de

telefonia fija y moévil de diferentes operadores, internet, cable, television, transporte
urbano e interprovincial, servicios de correo rdpido, hospedajes, hostales y hoteles,
restaurantes y servicios conexos, asi como laboratorio para estudio de suelos y ensayos
de resistencia de materiales.

3  MARCO DE REFERENCIA
Los mddulos aprobados en el PIT 2021-2025 para el presente proyecto son los siguientes:

Cuadro N° 1 Médulos Aprobados.

Area de . Nombre de Cédigo de Médulo
Titular Nombre Elemento . s p
demanda Instalacion Estandar
Celda de LI 60kV a ,
ELSE ET fa M
°F | Machupicchu °FT Sanfa Mana | ce ogosicEsa
Celda de LI 60kV a ,
10 ELSE | Urpipata SETSantaMania | e 64051 1ESBL
Linea Transmision Deriv.
ELSE | Santa Maria - SET SANTA Linea
MARIA 0.35km LT-060SIROTAS1C1120A
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De los mdédulos aprobados se puede destacar lo siguiente:

Los mddulos de celdas aprobados corresponden a celdas en 60kV del tipo
convencional simple barra.

El médulo de linea de transmision aprobado corresponde a una celda de linea en 60kV
simple terna, con torres de celosia, conductor 120mm2 AAAC.

Las caracteristicas de los equipos proyectados corresponden a las del proyecto, sin
embargo, se prevé una linea de transmision de una longitud 1.22km (minima diferencia)
respecto del mdédulo aprobado.

Ademds, los mddulos de inversidon no reconocen los gastos de adecuacion de las
instalaciones existentes que son necesarias y que se prevé para el proyecto.

Todas estas consideraciones serdn tomadas en cuenta en el diseno final del proyecto.
Lodos los materiales desmontados deberdn ser trasladados al Aimacén de la SE Urpipata
del Distrito de Santa Ana, Provincia de La Convencién'.

4  INSTALACIONES PROYECTADAS

Del andilisis realizado en el presente Anteproyecto, se requiere de la implementacion de
las siguientes instalaciones:

Para la SE Santa Maria

e Celda de linea en 60kV hacia la SE Machupicchu

e Celda de linea en 60kV hacia la SE Urpipata

e Linea de transmisién en 60kV simple terna que cambie la configuracién de T a Pl al
ingreso de la SE Santa Maria

En los alcances del presente anteproyecto, se definen las instalaciones a considerar en
la SE Santa Maria.

5 SUBESTACION SANTA MARIA 60/22.9 kV
5.1 Equipamiento proyectado en 60 kV

Bahia de linea en 60kV hacia la SE Machupicchu

e (01) Interruptor de potencia fripolar 72.5 kV, 325 kV BIL, 2500 A, 25 kA.

e (01) Seccionador de linea, con cuchillas de puesta a tierra, 72.5 kV, 325 kV BIL, 2500A,
25 KA.

e (03) Transformador de tensién capacitivo de 72.5 kV, 325 kV BIL, 60/43:0.10/+3:0.10/\3
kV, 30 VA-3P, 30VA-cl0.2.
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e (03) Transformador de corriente, 72.5 kV, 325 kV BIL, 100-200-300/1/1/1 A, 2x15VA-
5P20, 15VA-clO.2.

e (01) Seccionador de barra, 72.5 kV, 325 kV BIL, 2500A, 25 kKA.

e (03) Pararrayos de oxido metdlico, 48 kV, 43 MCOV, 10 kA, clase 3

e (01) Aislador porta barra 72.5 kV, 325 kV BIL, linea de fuga 25 mm/kV

Bahia de linea en 60kV hacia la SE Urpipata

e (01) Interruptor de potencia fripolar 72.5 kV, 325 kV BIL, 2500A, 25 kA.

e (01) Seccionador de linea, con cuchillas de puesta a tierra, 72.5 kV, 325 kV BIL, 2500A,
25 KA.

e (03) Transformador de tensién capacitivo de 72.5 kV, 325 kV BIL, 60/v3:0.10/43:0.10/43
kV, 30 VA-3P, 30VA-cl0.2.

e (03) Transformador de corriente, 72.5 kV, 325 kV BIL, 100-200-300/1/1/1 A, 2x15VA-
5P20, 15VA-cl0.2.

e (01) Seccionador de barra, 72.5 kV, 325 kV BIL, 2500A, 25 kKA.

e (03) Pararrayos de oxido metdlico, 48 kV, 43 MCOV, 10 kA, clase 3

e (04) Aislador porta barra 72.5 kV, 325 kV BIL, linea de fuga 25 mm/kV

Bahia de medicién en 60kV hacia la SE Machupicchu

e (03) Transformador de tensibn capacitivo de 72,5 kV, 325 kV BIL,
60/43:0.10/43:0.10/3 kV, 30 VA-3P, 30VA-cl0.2.

e (01) Seccionador de barra, 72.5 kV, 325 kV BIL, 2500A, 25 kA.
La conexién del nuevo patio con la bahia de transformador existente serd aérea.
El transformador de tensidn existente en 60kV, serd reubicado para permitir la funcion
de bloqueo ante la falta sincronismo o falso paralelismo ante un retorno de los otros
niveles de tensién, de esta maneraq, se prevé su desmontaje, construccion de base y
reubicacién de este transformador de tensién

5.2 Sistema de Control, Proteccion y Medicion
El sistema de control, proteccién y medicidon de las nuevas instalaciones se efectuard
segun las recomendaciones del COES en su procedimiento técnico PR20: “Ingreso,
Modificacién y Retiro de Instalaciones en el SEIN”, por lo que se implementard lo
siguiente:
> (02) Dos tableros de control, mando, proteccién y medicién para la bahia de linea
60 kV equipado con los siguientes equipos:
e (0O1) Unrelé digital principal diferencial de linea (87L, 21, 50/51, 50N/51N, 21, 21N,
25,79, 68, 50 BF) con funciones de controlador de bahia.
e (01) Un relé digital de distancia (21, 50/51, 50N/51N, 21, 21N, 25, 79, 68, 50 BF)
con funciones de controlador de bahia.
e (01) Medidor electronico multifuncidén, con mediciones de pardmetros
eléctricos y de energia.
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e Borneras de prueba de tensidn y corriente para relés y medidores
Si bien se dispone que cada linea de transmisidn cuente con proteccién diferencial de
linea 87L, esta funcidn estard deshabilitada hasta que se habilite un sistema de
comunicaciéon por fibra éptica que serd motivo de otfro proyecto. Este mismo equipo
cuenta con las funciones de proteccién de distancia, sobrecorrientes y de tensiones.
Como proteccién de respaldo, ambas lineas contardn con otro IED con funciones de
distancia (21) y ademds multifuncion.
Por la falta de un sistema de telecomunicaciones no se contard con teleproteccion pero
si se tendrd proteccion de distancia, de sobre corrientes entre otros.
En la ingenieria de detalle se realizard el Estudio de Operatividad que incluye el estudio de
coordinacion de protecciones, donde se deberd determinar los ajustes de proteccidn de
todas las instalaciones (linea de transmisién 60 kV, tfransformadores de potencia vy salidas
en 22.9 kV); en el cual, deberd considerar las modificaciones topoldgicas al sistema.

5.2.1 Proteccioén de linea de Transmision
La protecciéon de la linea de transmision en 60 kV estard compuesta por las siguientes
funciones de proteccioén:
Proteccidn principal:
° Proteccion diferencial de linea, funcion 87L (equipada pero deshabilitada)
Protecciones secundarias:
Proteccién de distancia funcién 21 con 5 zonas de proteccién.
Proteccién de sobre corriente entre fases instantdnea/temporizada, funcién 50/51
Proteccién de sobre corriente a tfierra instantdnea/temporizada, funcién 50N/51N
Proteccién de sobre corriente direccional, funcién 67/67N
Proteccién de minima y mdéxima tensién 27/59
Chequeo de sincronismo 25
Proteccién contra sobrecargas, funcién 49
Protecciones de respaldo:
° Proteccién de falla de interruptor, funcidn 50BF.
° Rechazo de carga funcion 81

5.2.2 Medicién y Registro de medidas

Las nuevas bahias de linea de transmision en 60 kV tendrdn un equipo medidor del tipo
digital multifuncion y que cumpla las especificaciones exigidas y homologadas por ELSE.

5.2.3 Registro de fallas

En la subestacion, se implementard un sistema registrador de fallas tipo distribuido para las
nuevas instalaciones. La unidad central de este sistema se implementard en el edificio de
control existente y en cada tablero de proteccidn se instalard una unidad de adquisicion
de bahia, que se integrardn a la unidad central a través de fibra éptica.
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5.3 Sistema de control Scada

El sistema de control y maniobra de las nuevas instalaciones en la ampliaciéon de SE Santa
Maria, estardn constituidos por IED’s de protecciéon y controladores de bahia, integrados al
sistema de control y supervision existente en esta subestacion, que constituye el Nivel 1 de
control. Un sistema central de supervision general de la subestacion serd el Nivel 2 de
control y un sistema de supervision y control remoto en tiempo real serd el Nivel 3 de control,
desde donde se envian los datos en tiempo real al centro de control del COES por un
enlace de comunicaciones.

Esta filosofia facilita que el sistema de control y mando convencional existente sea
moderno, y el control y mando de la ampliacién de la subestacion serd automatizado con
la S|gU|en’reJerorqum de control y mando:

Nivel 0 : A pie de equipo

Nivel 1 : desde los relés — controladores de bahia
Nivel 2 : desde el concentrador o RTU de la SE

Nivel 3 : desde el centro de control del titular de la SE

Lared f|5|cc1 de comunicaciones con equipos de nivel 1 y nivel 2 y los controladores de
bahia, se integrardn al sistema de control y supervision existente en la subestacion.
Adicionalmente se integra las comunicaciones de los equipos de Nivel 1 entre si.

Esta red funcionard en protocolo IEC 61850.

Los relés - controladores de bahia deben estar preparados para comandar y controlar
hasta el mdximo de equipos de maniobra de su respectiva bahia. Deben tener
incorporado las funciones de control de pardmetros en tiempo real (V, |, Hz, kW, kVA, etc.)
de la respectiva bahia y de las barras, posicion de equipos de maniobra en tiempo real
(Interruptores, seccionadores, taps, etc.) y el comando local de todos los equipos de su
respectiva bahia. Tendrdn también un selector local/remoto y clave para los comandos. El
sistemna de alarmas para el tfransformador de potencia serd desde paneles de alarmas
independientes al equipo controlador.

Tanto el equipo de proteccién y controlador como los medidores y los paneles de alarma
tendrdn puertos y protocolos de comunicacién directa hacia la RTU o concentrador local.
Los Switchs de la red local se ubicardn en cada tablero.

Los relés controladores de bahia vendrdn preparados para la integracién al Scada
existente y a una estacion de trabajo. Considerando que en la estaciéon de trabagjo se
instalard el software de gestion e ingenieria de los relés — controladores de bahia y tiene los
puertos de comunicacion necesarios para comunicarse con todos los equipos y a su vez
con el sistema de comunicaciones y Scada de la subestacién.

Es parte del alcance del proyecto el concentrador de datos para nivel 2 (RTU o similar),
una estacion de trabajo o de ingenieria.

Ademds, todas las senales nuevas serdn integradas también al nivel 3 sin necesidad de
implementar un enlace de telecomunicaciones desde la SE Santa Maria hacia el centro
de confrol de ELSE pues se utilizardn los canales existentes actualmente. La integracién
al nivel 3 si forma parte del presente proyecto y consiste en el mapeo de las senales, su
fransmision y recepcién por el centro de control de ELSE donde se deberd reconfigurar
el Scada existente para el control de las nuevas senales.
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Todos los equipos de Nivel 1 (IED's de control y proteccidon) poseerdn dos interfaces full
duplex 100BaseF, para integrarse a la red Ethernet, dispuestos en un anillo simple,
conectados a los equipos switch en cada caseta, mediante redes de fibra dptica
multimodo a una velocidad minima de 100 Mbps.

Los equipos que no cuentan con este tipo de interfaz se conectardn directamente a dichos
switches, los cuales hardn parte de los anillos principales, estructurados con fibra éptica
mulfimodo a 1 Gbps, conectados con la red de control en el edificio de control.

A través de enlaces de datos de telecontrol, los concentradores intercambiardn con los
Centros de Control toda la informacién operativa necesaria para operar remotamente las
subestaciones, de esta manera el operador del Centro de Confrol puede maniobrar
inferruptores y seccionadores, reponer las protecciones, y ejecutar ofros mandos.

Esta arquitectura del sistema de control podrd estar sujeta a modificaciones de disefio
cuyas alternativas cumplan con los requisitos establecidos por el COES en su procedimiento
PR-20 y a la norma IEC 61850.

5.4 Sistema de telecomunicaciones

Actualmente no se cuenta con un sistema de telecomunicaciones entre las subestaciones
existentes por lo que no se prevé implementar en el presente proyecto algun sistema de
telecomunicacion, dejando establecido que se debe implementar en el futuro como
parte de otfro proyecto.

La subestacidn cuenta con un sistema de comunicacidén con su centro de control que
seguird funcionando y por el cual se transmitird las nuevas seiales hacia el centro de
control. La integraciéon al nivel 3 si forma parte del presente proyecto y consiste en el
mapeo de las sefales, su tfransmisidon y recepcidén por el centro de control de ELSE.

5.5 Sistema de tele proteccién

No habiendo sistema de telecomunicacién existente entre las subestaciones del proyecto,
no se implementard la teleproteccidon hasta que se implemente un sistema de
telecomunicaciones que debe ser futuro dentro de los alcances de otro proyecto.

5.6 Servicios Auxiliares

En la SE Santa Maria, se cuenta con sistemas de servicios existentes con las siguientes
caracteristicas:

) Corriente continua para control y proteccion : 110 Vcc

° Corriente alterna, para motores, calefaccion, etc. : 380/220 Vca

Para la ampliacién de dos bahias de linea en 60 kV se prevé la renovacion de los SSAA
existentes con el siguiente alcance:
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° Transformador de SSAA 22.9 +/- 2x2.5%/0.38-0.22 kV de 50 kVA que conecte con el TP
60/22.9kV- AMV A existente.

. 02 (Dos) cargadores rectificadores de 380Vac/220 Vcc de 75 A

° 01 (Un) banco de baterias de 150 Ah de 220 Vcc, 8 h

° 02 (Dos) cargadores rectificadores de 380Vac/48 Vcc de 30 A

° 01 (Un) banco de baterias de 100 Ah de 48 Vcc, 8 h

Estos equipos se conectardn con los tableros de SSAA existentes, en los cuales, ademds, se
implementardn los interruptores termomagnéticos necesarios para la conexiéon de estos
equipos.

6 LINEA DE TRANSMISION 60 kV Deriv. Santa Maria - Santa Maria

6.1 Caracteristicas Principales del Equipamiento

- Tensién : 60 kV

- Potencia de transmisién : 25 MVA (capacidad térmica)

- NUmero de ternas : simple terna

- NUmero de conductores un conductor por fase

- Frecuencia : 60 Hz

- Longitud Alternativa 1 : 1.22 km

- Conductor Activo : Aleacién de Aluminio AAAC de 120 mm?
- Estructuras : Torres de celosia

- Cable de guarda : EHS — 50mm?

- Aisladores : porcelana

- Puesta a Tierra : Contrapeso con conductor de cobre de 35

mm? de seccion.
6.2 Trazo de ruta
Se define la siguiente ruta:
Coordenadas de Ubicacion de la Linea

Coordenadas UTM WGS 84 y Ubicacién
=
> v
2 8 .
2 - | 5| =
% o — — = o = o =
‘v = E £ = s 3 S 2
a @ 2 2 Py = 5 >
& k7 S = £ = = =
2 (i = S ] 3 <<
B <
[=]
1 Torre Existente 755781.54 | 8561559.24 - 0.00 0.00
2 Torre de Acero | 755925.22 | 8560713.56 857.80 823.28 857.80 V-01 107.325
3 Torre de Acero | 756228.63 | 8560867.94 340.42 362.27 1198.22 V-02 | 33.046
4 Portico 756254.22 | 8560865.22 25.73 1223.96 SESA -
Subtotal 1,223.96
5 Torre Existente 756223.91 8560849.07 - 0.00 0.00
6 Portico 756252.15 | 8560857.49 29.47 - 29.47 SESA
Subtotal 29.47 -
Total 1,253.43
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6.3 Equipamiento de la linea
6.3.1 Estructuras

Las estructuras serdn torres de acero reticulado de simple circuito, y empleardn los
siguientes tipos de estructuras:

- T:simpe Terna, Angulo Fuerte y Terminal 90°

Las caracteristicas principales de las estructuras son:

TIPO T-90°

Tipo de Estructura Torre de celosia

Funcién Angulo-Terminal 90°
Ensambles aisladores Anclaje

Angulo desvio 90°
Vano medio (m) 600
Vano gravante (m) 900
Vano maximo (m) 1000

6.3.2 Conductores
a) Conductor Principal
El conductor a ser utilizado en la linea de transmision es el conductor de Aluminio,
AAAC 120 mm?, el cual ha sido seleccionado teniendo en cuenta los criterios de

seleccion 6ptima del conductor por criterios técnico — econdmicos.

Las caracteristicas del conductor son las siguientes:

Seccién nominal mm?2 120
DiGmetro exterior mm 14.21
Masa unitaria Kg/km 328.6
Resistencia eléctricadc a20°C Q/km 0.2797

Se han corrido los flujos de carga que demuestran que con el conductor de 120
mm2 AAAC cumple con los requerimientos establecidos por la NTCSE, por lo que se
ha determinado el uso de este conductor.

b) Cable de guarda EHS

Se prevé la implementacion de un cable de guarda del tipo EHS de 50mm?2.
Las caracteristicas principales son:
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Didmetro nominal del cable mm 9.50
Aproximacion total de la seccidn mm? 50
Carga de rotura minima a la kg 7000
fraccién
Moédulo de elasticidad (E) kg/mm? -
Coeficiente de expansién térmica 1/°C 0.000012
lineal
Temperatura Mdxima del cable °C 180

6.3.3 Aisladores

a) Cadenas de aisladores

Aisladores que en conjunto dan una linea de fuga minima de 20 mm/kV. El
esfuerzo de rotura serd de 70 kN para cadenas de suspension y 120 KN para
cadenas de anclaje.

Los materiales de aislador a usar serdn del tipo porcelana.

b) Accesorios del Conductor

Ferreteria de fabricante garantizado de acero de esfuerzo de rotura no menor a
70 kN para suspensidon y 90 para anclaje, respetando el factor de seguridad 3.

c) Accesorios de los cables EHS

Ferreteria de fabricante garantizado de acero de esfuerzo de rotura no menor a
70 kN para suspensién, y 120 kN para anclaje

d) Puesta tierra

Puesta a tierra de acuerdo al proyecto para garantizar los valores de puesta a
fierra de 10 ohm en general para las zonas transitadas y 25 ohm para las no
fransitadas.

En los sistemas de puesta a tierra se utilizardn los siguientes materiales:

Contrapesos de cobre de 35 mm2 de seccion.

7  VALOR REFERENCIAL DEL PROYECTO

En los siguientes cuadros se presentan el presupuesto referencial del proyecto, en el que
ha considerado lo siguiente:

e Costo de suministros de equipos y materiales.
e Costos de montaje electromecdnico
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e Costo de suministro de equipos y materiales.

. Costo de las obras civiles.
e Costo de transporte.

e  Ofros costos (pruebas, puesta en servicio y operacion experimental).

e  Gastos generales y utilidades.

El costo para la ejecucion del proyecto es: 6'580,108.53 incluye IGV.

Remodelacién de linea de ransmisién; en el(la) derivacion Santa Maria -~Santa Maria 0,35 km en é0kv + 01
celda de linea en 60 KV a S.E. Machupicchu + 01 celda de linea en 40 KV a S.E. Urpipata Distito de
Maranura, Provincia La Convencién, Departamento Cusco
Fecha: 21 de marzo 2025
OBRA DESCRIPCION LT 65(; kV SE Sansk; Maria Subtotc;l/sm IGV
A |Costo Directo 425,139.41 4,292,859.08 4,717,998.49
1.0[Suministro de materiales 193,145.89 2,908,058.56 3,101,204.45
2.0|Montaje Electromecanico 185,024.27 774,206.73 959,231.00
3.0|Obras Civiles 24,209.65 553,308.46 577,518.11
4.0{Transporte 22,759.60 57,285.33 80,044.93
B |Gastos generales y Uiilidad 76,525.09 772,714.64 849,239.73
1.0|Gastos Generales * 42,513.94 429,285.91 471,799.85
2.0|Utilidades (8%) 34,011.15 343,428.73 377,439.88
INVERSION DEL PROYECTO (A +B) S/ 501,664.50 5,065,573.72 5,567,238.22
INCLUIDO IGV. §/. 591,964.11 5,977,376.99 6,569,341.10
COSTO EXPEDIENTE NO APLICABLE SENCICO 16,537.45 166,987.48 183,524.93
Aporte al SENCICO 0,2% 970.25 9,797.17 10,767.43
TOTAL INVERSION §/. 592,934.36 5,987,174.16 6,580,108.53
EL APORTE DE SENCICO SOLO SE APLICA A LA EJECUCION DE OBRA Y NO A LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO DE OBRA A
NIVEL DE INGENIERIA DE DETALLE.
* EN GG ESTA INCLUIDO ALQUILER DE BANOS PORTATILES

8 PLAZO DE EJECUCION DE OBRA

El plazo de ejecucion de la obra se ha estimado en 430 dias calendarios hasta la puesta en

servicio, para lo cual se presenta el cronograma de ejecucién de obras.
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1.0 GENERALIDADES
1.1 Antecedentes

La Empresa Regional de Servicio PUblico de Electricidad Sur Este S.A.A., es una Empresa
PUblica de derecho privado bajo el dmbito del Fondo Nacional de Financiamiento de la
Actividad Empresarial del Estado — FONAFE y adscrita al Ministerio de Energia y Minas, que
actualmente cuenta con la concesion para la distribucion del servicio de energia eléctrica
en gran parte de los departamentos de Apurimac, Cusco y Madre de Dios.

Con la finalidad de brindar un servicio eléctrico de calidad, disminuir las pérdidas de energia
y atender el crecimiento de demanda, ha considerado necesario implementar el servicio de
elaboracién de anteproyectos denominado:

1. “Remodelacién de linea de transmisiéon; en el(la) derivacion Santa Maria —-Santa Maria
0,35 km en 60kv + 01 celda de linea en 60 KV a S.E. Machupicchu + 01 celda de linea en
60 KV a S.E. Urpipata Distrito de Maranura, Provincia La Convencién, Departamento
Cusco”

Por encargo de Electro Sur Este S.A.A. El Consorcio Luceal estuvo a cargo de los
anteproyectos mencionados en el plazo comprendido entre los dias 29 de septiembre del
2022 y el 10 de diciembre del 2022, el alcance del presente anteproyecto corresponde al
ftem 1 indicado.

En el Plan de Inversiones transmision 2021-2025, se aprobd el proyecto de "Cambio de la
conexién T a conexion Pl en las SET's Santa Maria y Urpipata", el cual se base en:

"De acuerdo a lo sefalado por la DSE a través del Informe Técnico N° DSE-STE-527-2020, los
problemas de falla presentados para la LT 60 kV “Machupicchu - Santa Maria — Urpipata —
Chahuares”, se debe a fallas de equipamiento, descargas atmosféricas y error de maniobra.
Asimismo, la DSE también indicd que mediante oficio N° 1707-2017 /MEM-DGE, el vano “E84-
E85" de la LT “Deriv Machupicchu — Machupicchu” cuenta con la excepcidn 2 del Cédigo
Nacional de Electricidad (CNE_Suministro), por lo que las edificaciones y/o consfrucciones
que se encuentran dentro de la faja de servidumbre del vano indicado cumplen con las
distancias de seguridad establecidas en el CNE. Finalmente, la DSE comenta que considera
viable la propuesta de ELSE de cambio de “T" a “PI" en las SET's Santa Maria y Urpipata.
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Por lo tanto, ante los argumentos y comentarios de la DSE, se considera la alternativa de ELSE
del cambio de configuracion de “T" a "PI" para su evaluacion y andlisis bajo los argumentos
senalados en el Informe Técnico N° DSE-STE-527-2020.

Sin perjuicio, de lo antes mencionado, es necesario precisar que serd responsabilidad de ELSE,
el resolver y/o solucionar los problemas de faja servidumbre o DMS, que puedan existir y que
no estén exceptuados, dentro de la ruta que ejecute para realizar el cambio de
configuracion de “T" a “PI".

Por lo expuesto, se considera dentro del PIT 2021-2025, el cambio de configuracion de “T" a
“PI" en las SET Santa Maria."

Fuente: Informe N° 350-2020-GRT del Osinergmin

De esta manera, con la realizacion del presente anteproyecto, se busca evitar su retraso en
la implementacién, y prever los riesgos potenciales identificados en el Andlisis del Osinergmin.
Ademds, se debe prever retrasos por gestion de servidumbre, obtencidén de permisos y
licencias (licencia arqueoldgica, licencia ambiental, ingenieria, viabilidad del proyecto,
otros).

1.2 Objetivos

Con la redlizacién del presente anteproyecto, se espera que este sirva de base para un
estudio definitivo, que permita su ejecucién y de esta manera incrementar la confiabilidad,
flexibilidad y seguridad del servicio, asi como la capacidad de transmisién del sistema que
permitird el mejoramiento de los indices actuales de calidad, confiabilidad y reduccién de
pérdidas técnicas de energia, de conformidad a lo establecido en el Cédigo Nacional de
Electricidad u ofra normativa aplicable vigente, donde las Empresas Concesionarias de
distribucién estdn obligadas a suministrar el servicio de energia eléctrica en condiciones
adecuadas para su operacion eficiente.

1.3 Normas de Referencia

Los criterios a emplear para ejecutar el presente proyecto se regirdn principalmente por las

siguientes normas y bibliografia siguientes:

- Cobdigo Nacional de Electricidad - Suministro 2011.

- Decreto Legislativo N°1252, que crea el Sistema Nacional de Programacién Multianual y

- Gestion de Inversiones y Deroga la Ley N.° 27293, Ley del Sistema Nacional de Inversion
PUblica y modificatorias.

- Decreto Supremo N° 027-2017-EF, Aprueba el reglamento del Decreto Legislativo N°1252,
"Sistema Nacional de Programacién Multianual y Gestidon de Inversiones" y modificatorias.

- Directiva N° 002-2017-EF/63.01, Directiva para la Formulacién y Evaluacion en el marco del
Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestién de Inversiones.

- Ley de Concesiones Eléctricas Decreto Ley N° 25844 y modificatorias.

- Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas - Decreto Supremo N.° 009-93- EM y
modificatorias

- Base Metodoldgica para la aplicacion de la "Norma Técnica de Calidad de los Servicios
Eléctricos

- Ley N° 30225, Ley de Contrataciones del Estado, Reglamento y sus modificatorias
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Directivas OSCE

Reglamento para la Proteccion Ambiental en las actividades eléctricas DS N.°--014-2019-
EM.

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Procedimiento Técnico N°20 del COES "Ingreso, modificacién y retiro de instalaciones en el
SEIN".

Procedimiento Técnico N°40 del COES "Procedimiento para la aplicacién del numeral 3.5
de la NTCSE"

Plan de Inversiones en Transmisién (Informes y Resoluciones)

Decretos Sobre Imposicion de Servidumbre, EIA y CIRA

Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad-2013, aprobado por R.M.
N°111-2013-MENVDM, del 27.03.2013.

R.M. N° 091-2002-EMNME Terminologia en Electricidad y Simbolos Grdaficos.

Sistema Nacional de Programacién Multianual y Gestion de Inversiones INVIERTE.PE.
International Electrotechnical Commission (IEC)

Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)

Deutsche Industrie Normem (DIN)

National Electrical Manufactures Association (NEMA)

American National Standards Institute (ANSI)

American Society of Mechanical Engineers (ASME)

American Society for Testing and Materials (ASTM)

National Electrical Code (NEC)

Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos DS N-020-97 y modificatorias.
Normas, reglamentos y procedimientos vigentes emitidas por el OSINERMING y el COES
Normas DGE

Normas Técnicas Peruanas (NTP).

RM N°815-2005-MTC

R.D.N° 05-2014-MTC14

DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
2.1 Ubicacién Geogrdfica

La zona del proyecto de la SE Santa Maria se ubica en el distrito de Maranura, provincia de La
Convencién y departamento de Cusco.
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JUNIN MADRE DE DIOS

ECHARATE

CALCA
JAYACUCHO
MARANURA

URUBAMBA
ANTA

APURIMAC

2.2 Vias de Acceso

El acceso a la zona del proyecto se realiza por via terrestre asfaltada, partiendo desde la
ciudad del Cusco hacia el centro poblado de Santa Maria, la altitud de la zona del proyecto
se encuentfra a 1 185 m.s.n.m, sin embargo, la ruta de viaje atraviesa por zonas de hasta los 4
500 m.s.n.m.

Entre las facilidades disponibles en la zona del proyecto, se mencionan los servicios de
telefonia fija y mévil de diferentes operadores, internet, cable, televisidon, fransporte urbano e
interprovincial, servicios de correo rdpido, hospedajes, hostales y hoteles, restaurantes y
servicios conexos, asi como laboratorio para estudio de suelos y ensayos de resistencia de
materiales.

2.3 Condiciones Climatolégicas
En la zona del proyecto se cuenta con estaciones meteoroldgicas del Senamhi. Estas

estaciones, se encuentra préximas a la SE Santa Maria:

Tabla 1: Caracteristicas Climatolégicas — Estacion San Pablo

Estacion Meteorolégica San Pablo

Cédigo 4729658E
Tipo de Estacién Automdtica, Meteorolégica
Altitud 1228 m.s.n.m.

Distrito Huayopata
Temperatura Mdaxima °C 30.6
Temperatura Minima °C 7.1
Temperatura Media °C 21.3
Viento M&ximo Km/h -

N° rayos/km2-ano* 4-3

La temperatura méxima, minima y velocidad mdxima del viento es el promedio de los Ultimos
cinCco anos.
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2.4 Condiciones Sismicas

Aceleracion Vertical : 03g
Aceleracion Horizontal : 05¢g
Frecuencia : igual a la frecuencia de resonancia del equipo

2.5 Disponibilidad del terreno
La Subestacién Santa Maria es existente y se ubica en las coordenadas 8560817N - 756255E en
el cuadrante 18L, coordenadas UTM WGS-84.
El terreno existente cuenta con espacio necesario para la ampliacién de dos bahias
convencionales.
El terreno donde se construird la ampliacién de la subestacién es de propiedad de Electro Sur
Este S.A.A. por tanto no conllevard la compra de terreno nuevo o adicional para los fines del
proyecto.
La ruta de linea proyectada estd en terreno libre, por lo que es factible la salida aérea de la
subestacion.

2.6 Comunicaciones y Alojamiento
La zona del proyecto cuenta con acceso al servicio de telefonia fija y movil de por lo menos
un operador de telefonia, asi como del servicio de internet.
Respecto del alojamiento, a veinte minutos al norte de la zona de ubicacién del proyecto
estd la ciudad de Quillabamba, que cuenta con facilidades de alojamiento y alquileres para
que sed el centro de operaciones ara la ejecucién de las obras.

3  MARCO DE REFERENCIA
Los mddulos aprobados en el PIT 2021-2025 para el presente proyecto son los siguientes:

Cuadro N° 1 Médulos Aprobados.

Area de . Nombre de Coddigo de Médulo
Titular Nombre Elemento ., ,
demanda Instalacion Estandar

ELSE Celda de LI 60kV a SET Santa Maria

Machupicchu CE-060SICT1ESBLI
Celda de LI 60kV a ;
10 ELSE | Urpipata SETSantaMaria | e o o51c1ESBLI

Linea Transmision Deriv.
ELSE |Santa Maria - SET SANTA Linea
MARIA 0.35km LT-0O60SIROTAS1C1120A

De los mdédulos aprobados se puede destacar lo siguiente:

Los médulos de celdas aprobados corresponden a celdas en 60kV del tipo convencional
simple barra.

El mdédulo de linea de transmisidon aprobado corresponde a una celda de linea en 60kV simple
terna, con torres de celosia, conductor 120mm2 AAAC.

Las caracteristicas de los equipos proyectados corresponden a las del proyecto, sin embargo,
se prevé una linea de fransmisién de una longitud 1.22km (minima diferencia) respecto del
modulo aprobado.
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Ademds, los mddulos de inversion no reconocen los gastos de adecuacién de las instalaciones
existentes que son necesarias y que se preve para el proyecto.
Todas estas consideraciones serdn tomadas en cuenta en el diseio final del proyecto.

4 CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES EXISTENTES
4.1 Sistema Eléctrico La Convencidon, Machupicchu y La Convencién Rural

El Sistema eléctrico involucrado es La Convencidn, Machupicchu y La Convencidn Rural el
cual, est&d compuesto por las siguientes Instalaciones:

e SE Machupicchu 138/60/10.5kV 25/20/9MVA

e SE Santa Teresa 60/22.9kV 5SMVA

e SE Santa Maria 60/22.9kV 4MVA

e SE Urpipata 60/22.9/10kV — 15/6/12MVA

o SE Chahuares 60/22.9/10kV — 9MVA

e SEKiteni 60/22.9/10kV - 7/2/7MVA

e [T'senb0kVy229kV
Actualmente, el sistema eléctrico se alimenta desde la S.E. en 60kV Machupicchu mediante
la LT - Santa Teresa — Santa Maria — Urpipata — Chahuares-Kiteni.
Este sistema tiene configuracion en T, por lo que ante alguna salida en cualquier tramo de
esta linea hard que todo el sistema caiga.

4.2 SE Santa Maria 60/22.9kV - 4MVA

La Subestacion Santa Maria 60/22.9kV — 4MVA, cuenta con una sala de control y un patio de
llaves compuesto por equipos convencionales instalados al exterior, no cuenta con el sistema
de barras y pdrticos necesarios para ampliaciones futuras, pero si con un drea al costado del
pafio de llave que puede ser utilizado para futuras ampliaciones.
El equipamiento existente en 60kV para esta subestacion es la siguiente:

e Celda de linea-transformador en 60 kV

e Transformador de potencia 60/22.9kV — 4MVA

e Edificio de Control
Una celda de fransformador en 22,9 kV del tipo metalclad
Tres celdas de alimentador en 22.9kV del tipo metalclad
Una celda de SSAA en 22.9kV del tipo metalclad
Una celda de medicién en 22.9kV del tipo metalclad
Transformador de SSAA de 23/0.38kV — 0.03MVA
Tableros de confrol, protecciédn y medicidon, regulacién automdtica,
automatizacién y comunicaciones, SSAA, cargador rectificador
o Sala de baterias

O O O O O O

4.3 Situacion Actual del Sistema Eléctrico La Convencién, Machupicchu y La
Convencién Rural
La determinacion de las condiciones en las que actualmente opera el sistema permite
establecer una base a partir de la cual se inicia el proceso de planeamiento del desarrollo
futuro de las instalaciones de transmisién.
De acuerdo a lo senalado por la DSE a través del Informe Técnico N° DSE-STE-527-2020, se
tienen problemas de falla presentados para la LT 60 kV “Machupicchu - Santa Maria -
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Urpipata — Chahuares” los cuales se deben a fallas de equipamiento, descargas atmosféricas
y error de maniobra. Asimismo, la DSE también indicé que mediante oficio N° 1707-2017/MEM-
DGE, el vano "E84-E85" de la LT “Deriv Machupicchu — Machupicchu” cuenta con la
excepcion 2 del Coédigo Nacional de Electricidad (CNE_Suministro), por lo que las
edificaciones y/o consfrucciones que se encuentran dentro de la faja de servidumbre del
vano indicado cumplen con las distancias de seguridad establecidas en el CNE (este tramo
estd a los alrededores de la SET Urpipata). Finalmente, la DSE comenta que considera viable
la propuesta de ELSE de cambio de “T" a “PI" en las SET Santa Maria.

5  ANALISIS ELECTRICO
5.1 Consideraciones
Se ha efectuado el andlisis del sistema eléctrico con el programa de flujo de carga Power
Factory Digsilent, habiéndose evaluado la realizacién del proyecto y sus efectos. Ademds, se
consideraron |os siguientes criterios:
e Se considera la proyeccién de demanda del sistema eléctrico La Convencién,
Machupicchu y La Convencidén Rural.
e El andlisis eléctrico considera las instalaciones eléctricas sistema eléctrico La Convencidn,
Machupicchu y La Convencién Rural.
e Latension de la barra Machupicchu 60kV estd considerada dentro del rango de operacion
definidos por el COES (hasta 0.5 pu).
5.2 Andlisis Del Sistema Eléctrico
Se ha efectuado el andlisis del sistema eléctrico de La Convencién, Machupicchu y La
Convencién Rural obteniendo los siguientes resultados:
5.3 Andlisis del Sistema Eléctrico
Se ha anadlizado el escenario mds conveniente para solucionar los problemas eléctricos del
sistema eléctrico, considerando que la LT 60kV Machupicchu - Santa Teresa — santa Maria —
Urpipata — Chahuares tiene configuracién en T, por lo que, ante alguna salida en cualquier
framo de esta linea, hard que todo el sistema caiga (incluyendo las instalaciones de la nueva
SE Kiteni.
De esta manera, al implementar las derivaciones en Pl para las subestacione Santa Maria, se
estaria mejorando la confiabilidad en este sistema eléctrico, dado que ante alguna salida en
la LT en 60kV, no necesariamente saldria fuera de servicio todo el sistema eléctrico

5.4 Conclusiones del Andlisis de Flujo de Carga.
Se concluye:
e Seresuelve el sistema eléctrico en el horizonte de estudio de 20 anos.
e Se recomienda la ejecucidén del proyecto que ayudard prevenir las salidas del servicio en
el sistema eléctrico en 60kV.
e Los niveles de tensidn estdn dentro de los rangos de operacion en condiciones normales
definidos por el COES (+/- 0.5 pu)

5.5 Instalaciones proyectadas
Del andlisis anterior, y para propdsitos del presente anteproyecto, se requiere de la
implementacién de las siguiente instalacién:
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Para la SE Santa Maria

e Celda de linea en 60kV hacia la SE Machupicchu

e Celda de linea en 60kV hacia la SE Urpipata

e Linea de transmision en 60kV simple terna que cambie la configuracién de T a Pl al ingreso
de la SE Santa Maria

En los alcances del presente anteproyecto, se definen las instalaciones a considerar en la SE
Santa Maria.

6 SUBESTACION SANTA MARIA 60/22.9 kV
6.1 Base Normativa
Para el diseio de la Subestacion Santa Maria, se tendrd en cuenta como minimo las siguientes
normas:
e Codigo Nacional de Electricidad.
e Procedimiento Técnico del COES del SINAC PR-20: Verificacién del Cumplimiento de
Requisitos para ser Integrante del COES - SINAC.
e Procedimiento Técnico del COES del SINAC PR-21: Ingreso de Unidades de Generacion,
Lineas y Subestaciones de Transmisién en el COES - SINAC.
e Norma Técnica de Calidad de Servicio Eléctrico.
e Norma Técnica para la Coordinacién de Operacion en Tiempo Real de los Sistemas
Interconectados.
e RUS Bulletin 1724E-300 “Design Guide for Rural Substations”
e NESC C2-1997 “National Electrical Safety Code™
e |EEE80 - 2000 “Guide for Safety in AC Substations Grounding”
e |EC 60071-1y 60071-2 "Insulation Coordination for Substations"
6.2 Caracteristicas del sistema
La SE Santa Maria presentard las siguientes caracteristicas del sistema eléctrico:

Cuadro N°1: Caracteristicas del Sistema
Tension Nominal, kV 60
Tensidon mdxima del sistema, kV 72,5
Frecuencia nominal, Hz 60
Nivel bdsico de aislamiento interior al impulso tipo rayo
. 325
(BIL), kV pico
Nivel bdsico de aislamiento exterior al impulso tipo rayo
) 325
(BIL), kV pico
Corriente nominal de cortocircuito, kA 25
Puesta a tierra del sistema Solido
Identificacion de fases R,S, T

6.3 Configuraciéon de la subestacién
En el lado de 60 kV la subestacién Santa Maria cuenta con una configuracién de conexién
directalinea transformador y para este proyecto de ampliacion se implementard simple barra,
con espacio para ampliacién de dos bahias de linea y una bahia de medicion en 60kV y
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luego, conexion via un framo aéreo a la bahia de llegada existente la cual, quedard
configurada como una bahia de transformador.

6.4 Aislamiento de los equipos
Los niveles de aislamiento para los equipos de la subestaciéon se han seleccionado segun la
tension mds elevada de la red, la zona geogrdfica de instalacion, grado de contaminacién
de la zona, la experiencia del consultor y aislamiento de los equipos existentes.
Los niveles de aislamiento establecidos para esta ampliacion en 60 kV son los siguientes:
° Tension nominal del sistema  : 60 kV
) Tension mdxima del equipo  : 72,5 kV
° Tensidon de sostenimiento a frecuencia industrial : 140 kV
° Tensién de sostenimiento a onda de impulso 1,2/50 : 325 kVpico

6.5 Descripcion de las instalaciones proyectadas
La subestacién de Santa Maria es existente y tiene niveles de tensién en 60 kV y 22.9 kV. En el
presente proyecto se ampliard la zona de 60 kV para dos nuevas bahias de linea de
tfransmisidon y una bahia de medicion.
Se ubicardn en el drea libre al costado del patio de llave existentes, drea que se tiene que
nivelar y explanar.
Ademds, se tiene espacio para salida aérea en 60 kV.
En la sala de control se implementardn dos tableros de control, proteccién y medicion de
linea, uno para cada bahia de linea de transmision.
ELSE concederd los permisos para la implementacidon de los equipos proyectos en los espacios
previstos en la subestacién para ampliar el patio de llaves y en la sala de conftrol.
Asimismo, en la siguiente etapa de ingenieria a realizar, se deberd considerar la obtencion de
licencias (ambiental, arqueoldégica u ofras) que sean necesarias para la realizacion del
proyecto.

6.6 Equipamiento proyectado en 60 kV

Bahia de linea en 60kV hacia la SE Machupicchu

e (01) Interruptor de potencia tfripolar 72.5 kV, 325 kV BIL, 1250 A, 25 kKA.

e (01) Seccionador de linea, con cuchillas de puesta a tierra, 72.5 kV, 325 kV BIL, 1250 A, 25
KA.

e (03) Transformador de tensidon capacitivo de 72.5 kV, 325 kV BIL, 60/43:0.10/¥3:0.10/¥3 kV,
30 VA-3P, 30VA-cl0.2.

e (03) Transformador de corriente, 72.5 kV, 325 kV BIL, 100-200-300/1/1/1 A, 2x15VA-5P20,
15VA-cl0.2.

e (01) Seccionador de barra, 72.5 kV, 325 kV BIL, 1250 A, 25 KA.

e (03) Pararrayos de éxido metdlico, 48 kV, 43 MCOV, 10 kA, clase 3

e (01) Aislador porta barra 72.5 kV, 325 kV BIL, linea de fuga 25 mm/kV
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Bahia de linea en 60kV hacia la SE Urpipata

e (01) Interruptor de potencia fripolar 72.5 kV, 325 kV BIL, 1250 A, 25 kKA.

e (01) Seccionador de linea, con cuchillas de puesta a tierra, 72.5 kV, 325 kV BIL, 1250 A, 25
KA.

e (03) Transformador de tensidon capacitivo de 72.5 kV, 325 kV BIL, 60/43:0.10/¥3:0.10/¥3 kV,
30 VA-3P, 30VA-cl0.2.

e (03) Transformador de corriente, 72.5 kV, 325 kV BIL, 100-200-300/1/1/1 A, 2x15VA-5P20,
15VA-cl0.2.

e (01) Seccionador de barra, 72.5 kV, 325 kV BIL, 1250 A, 25 kKA.

e (03) Pararrayos de éxido metdlico, 48 kV, 43 MCOV, 10 kA, clase 3

e (04) Aislador porta barra 72.5 kV, 325 kV BIL, linea de fuga 25 mm/kV

Bahia de medicion en 60kV hacia la SE Machupicchu

e (03) Transformador de tensidén capacitivo de 72.5 kV, 325 kV BIL, 60/43:0.10/¥3:0.10/¥3 kV,
30 VA-3P, 30VA-cl0.2.
e (O1) Seccionador de barra, 72.5 kV, 325 kV BIL, 1250 A, 25 kKA.

La conexién del nuevo patio con la bahia de transformador existente serd aérea.

El tfransformador de tensidon existente en 60kV, serd reubicado para permitir la funcién de
blogqueo ante la falta sincronismo o falso paralelismo ante un retorno de los otros niveles de
tension, de esta manera, se prevé su desmontaje, construccion de base y reubicacién de este
fransformador de tension.

6.7 Sistema de Control, Protecciéon y Medicién

El sistema de control, proteccion y medicion de las nuevas instalaciones se efectuard segun
las recomendaciones del COES en su procedimiento técnico PR20: “Ingreso, Modificacion y
Retiro de Instalaciones en el SEIN”, por lo que se implementard lo siguiente:
> (02) Dos tableros de control, mando, proteccién y medicién para la bahia de linea 60 kV
equipado con los siguientes equipos:
e (01) Un relé digital principal diferencial de linea (87L, 21, 50/51, 50N/51N, 21, 21N, 25,
79, 68, 50 BF) con funciones de controlador de bahia.
e (01) Un relé digital de distancia (21, 50/51, 50N/51N, 21, 21N, 25, 79, 68, 50 BF) con
funciones de controlador de bahia.
e (01) Medidor electronico multifuncién, con mediciones de pardmetros eléctricos y de
energia.
e Borneras de prueba de tensidén y corriente para relés y medidores
Si bien se dispone que cada linea de transmision cuente con proteccidn diferencial de linea 87L,
esta funcidn estard deshabilitada hasta que se habilite un sistema de comunicacidén por fibra
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Optica que serd motivo de otro proyecto. Este mismo equipo cuenta con las funciones de
proteccion de distancia, sobrecorrientes y de tensiones.

Como proteccion de respaldo, ambas lineas contardn con otro IED con funciones de distancia
(21) y ademds multifuncion.

Por la falta de un sistema de telecomunicaciones no se contard con teleproteccién pero si se
tendrd proteccién de distancia, de sobre corrientes entre otros.

En la ingenieria de detalle se realizard el Estudio de Operatividad que incluye el estudio de
coordinacion de protecciones, donde se deberd determinar los ajustes de proteccién de todas
las instalaciones (linea de transmisidén 60 kV, tfransformadores de potencia y salidas en 22.9 kV);
en el cual, deberd considerar las modificaciones topoldgicas al sistema.

6.7.1 Proteccion de linea de Transmision
La proteccién de la linea de transmision en 60 kV estard compuesta por las siguientes funciones
de proteccién:
Proteccidn principal:
° Proteccién diferencial de linea, funcién 87L (equipada pero deshabilitada)
Protecciones secundarias:
Proteccién de distancia funcién 21 con 5 zonas de proteccion.
Proteccién de sobre corriente entre fases instantdnea/temporizada, funcién 50/51
Proteccién de sobre corriente a tierra instantdnea/temporizada, funcién 50N/51N
Proteccién de sobre corriente direccional, funcién 67/67N
Proteccion de minima y mdéxima tensién 27/59
Cheqgueo de sincronismo 25
Proteccidn contra sobrecargas, funcién 49
Protecciones de respaldo:
° Proteccion de falla de interruptor, funcidn 50BF.
° Rechazo de carga funcion 81

6.7.2 Medicion y Registro de medidas

Las nuevas bahias de linea de transmisién en 60 kV tendrdn un equipo medidor del tipo digital
multifuncién y que cumpla las especificaciones exigidas y homologadas por ELSE.

6.7.3 Registro de fallas

En la subestacién, se implementard un sistema registrador de fallas tipo distribuido para las nuevas
instalaciones. La unidad central de este sistema se implementard en el edificio de control
existente y en cada tablero de proteccion se instalard una unidad de adquisicidon de bahia, que
se integrardn a la unidad central a través de fibra éptica.

6.8 Sistema de control Scada

El sistema de control y maniobra de las nuevas instalaciones en la ampliacién de SE Santa Maria,
estardn constituidos por IED's de proteccion y controladores de bahia, integrados al sistema de
controly supervision existente en esta subestacién, que constituye el Nivel 1 de control. Un sistema
central de supervision general de la subestacion serd el Nivel 2 de control y un sistema de
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supervision y control remoto en tiempo real serd el Nivel 3 de control, desde donde se envian los
datos en fiempo real al centro de control del COES por un enlace de comunicaciones.

Esta filosofia facilita que el sistema de control y mando convencional existente sea moderno, y el
controly mando de la ampliacion de la subestaciéon serd automatizado con la siguiente jerarquia
de control y mando:

Nivel 0 : A pie de equipo

Nivel 1 : desde los relés — controladores de bahia
Nivel 2 : desde el concentrador o RTU de la SE

Nivel 3 : desde el centro de confrol del fitular de la SE

La red fisica de comunicaciones con equipos de nivel 1y nivel 2 y los controladores de bahia, se
integrardn al sistema de control y supervisidn existente en la subestacion. Adicionalmente se
integra las comunicaciones de los equipos de Nivel 1 entre si.

Esta red funcionard en protocolo IEC 61850.

Los relés - controladores de bahia deben estar preparados para comandar y controlar hasta el
mdximo de equipos de maniobra de su respectiva bahia. Deben tenerincorporado las funciones
de confrol de pardmetros en tiempo real (V, |, Hz, kW, kVA, etc.) de la respectiva bahia y de las
barras, posicidon de equipos de maniobra en tiempo real (Interruptores, seccionadores, taps, etc.)
y el comando local de todos los equipos de su respectiva bahia. Tendrdn también un selector
local/remoto y clave para los comandos. El sistema de alarmas para el tfransformador de
potencia serd desde paneles de alarmas independientes al equipo controlador.

Tanto el equipo de proteccidn y controlador como los medidores y los paneles de alarma
tendrdn puertos y protocolos de comunicacién directa hacia la RTU o concentrador local. Los
Switchs de la red local se ubicardn en cada tablero.

Los relés controladores de bahia vendrdn preparados para la integracion al Scada existente y a
una estaciéon de trabajo. Considerando que en la estacion de trabajo se instalard el software de
gestion e ingenieria de los relés — controladores de bahia y tiene los puertos de comunicacion
necesarios para comunicarse con todos los equipos y a su vez con el sistema de comunicaciones
y Scada de la subestacion.

Es parte del alcance del proyecto el concentrador de datos para nivel 2 (RTU o similar), una
estacién de trabajo o de ingenieria.

Ademds, todas las senales nuevas serdn integradas también al nivel 3 sin necesidad de
implementar un enlace de telecomunicaciones desde la SE Santa Maria hacia el centro de
control de ELSE pues se utilizardn los canales existentes actualmente. La integracion al nivel 3
si forma parte del presente proyecto y consiste en el mapeo de las seiales, su tfransmisidon y
recepcion por el centro de control de ELSE donde se deberd reconfigurar el Scada existente
para el control de las nuevas senales.

Todos los equipos de Nivel 1 (IED's de control y proteccion) poseerdn dos interfaces full duplex
100BaseF, para integrarse a la red Ethernet, dispuestos en un anillo simple, conectados a los
equipos switch en cada caseta, mediante redes de fibra dptica multimodo a una velocidad
minima de 100 Mbps.

Los equipos que no cuentan con este tipo de interfaz se conectardn directamente a dichos
switches, los cuales hardn parte de los anillos principales, estructurados con fibra ptica
multimodo a 1 Gbps, conectados con la red de control en el edificio de control.

A través de enlaces de datos de telecontrol, los concentradores intercambiardn con los Centros
de Control toda la informacion operativa necesaria para operar remotamente las subestaciones,
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de esta manera el operador del Centro de Control puede maniobrar interruptores vy
seccionadores, reponer las protecciones, y ejecutar otfros mandos.

Esta arquitectura del sistema de control podrd estar sujeta a modificaciones de disefo cuyas
alternativas cumplan con los requisitos establecidos por el COES en su procedimiento PR-20 y a
la norma [EC 61850.

6.9 Sistema de telecomunicaciones

Actualmente no se cuenta con un sistema de telecomunicaciones entre las subestaciones
existentes por lo que no se prevé implementar en el presente proyecto algin sistema de
telecomunicacion, dejando establecido que se debe implementar en el futuro como parte de
otro proyecto.

La subestacién cuenta con un sistema de comunicacién con su centro de control que seguird
funcionando y por el cual se transmitird las nuevas senales hacia el centro de control. La
integracién al nivel 3 si forma parte del presente proyecto y consiste en el mapeo de las
sefales, su tfransmision y recepcidén por el centro de control de ELSE.

6.10Sistema de tele proteccién

No habiendo sistema de telecomunicacion existente entre las subestaciones del proyecto, no se
implementard la teleproteccion hasta que se implemente un sistema de telecomunicaciones
que debe ser futuro dentro de los alcances de ofro proyecto.

6.11 Servicios Auxiliares
En la SE Santa Maria, se cuenta con sistemas de servicios existentes con las siguientes
caracteristicas:
° Corriente continua para control y proteccion : 110 Vece
° Corriente alterna, para motores, calefaccion, etc. : 380/220 Vca
Para la ampliacion de dos bahias de linea en 60 kV se prevé la renovacion de los SSAA existentes
con el siguiente alcance:

° Transformador de SSAA 22.9 +/- 2x2.5%/0.38-0.22 kV de 50 kVA que conecte con el TP
60/22.9kV- 4AMVA existente.

) 02 (Dos) cargadores rectificadores de 380Vac/220 Vcc de 75 A

° 01 (Un) banco de baterias de 150 Ah de 220 Vcc, 8 h

° 02 (Dos) cargadores rectificadores de 380Vac/48 Vcc de 30 A

° 01 (Un) banco de baterias de 100 Ah de 48 Vcc, 8 h

Estos equipos se conectardn con los tableros de SSAA existentes, en los cuales, ademds, se
implementardn los interruptores termomagnéticos necesarios para la conexion de estos equipos.

6.12Sistema de puesta a tierra
Para el caso de las ampliaciones de la subestacién, las mallas de tierra profunda son existentes,
pero en el drea a ser trabajada, se deberd implementar una nueva malla de tierra en toda el
drea de ampliacién y se conectard a ella todos los elementos metdlicos de la zona de
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ampliacién de las subestaciones a tfravés de la red de tierra superficial; Esta nueva malla se
conectard a la malla de tierra existente y también se podrd realizar modificaciones a la red de
tierra profunda en caso se cuente coninterferencias por las nuevas cimentaciones de los equipos
del proyecto.

7 OBRAS CIVILES

Los trabajos de Obras Civiles para el proyecto: proyecto Linea de transmisién en 60 kV, derivacion
Santa Maria - Santa Maria 0,35 km + 01 celda de linea en 60 kV a SE Machupicchu + 01 celda de
linea en 60 kV a SE Urpipata en el distrito de Maranura, provincia de La Convencion,
departamento del Cusco” se distribuyen como:

Obras Provisionales, Demoliciones y desmontajes, Movimiento de tierras, Rellenos Compactados,
asi como los frabajos para la construccion de las bases de equipos electromecdnicos y porticos,
Sala de control, cerco perimétrico, cimentacién de torres de LT 60 kV buzones de drengje,
canaletas en el patio de llaves de la subestacion, etc.

7.1 DESCRIPCION DE OBRAS CIVILES

7.1.1 Descripcion de estructuras

Las partidas y actividades previstas en el proyecto Creaciéon de la Linea de Transmisidén 60 kV SE
Urpipata en el distrito de Maranura, provincia de La Convencidn, departamento del Cusco son
la construccidn de cimentaciones superficiales para equipos eléctricos, sala de control, servicios
higiénicos, cerco perimétrico, cimentacion de torres de LT 60 kV, canaletas y demolicion de
estructuras existentes.

Conrespecto alas bases de los equipos eléctricos, estas estdin proyectadas como cimentaciones
superficiales rectangulares (zapatas aisladas y combinadas), teniendo en consideracion la
profundidad de cimentacion recomendada por el Estudio de Mecdnica de Suelos, se describen
las bases proyectadas para los equipos eléctricos a continuacion:

> Base de Pararrayos PR-1 (06 unidades)

La base del pararrayos se ha proyectado como una zapata aislada con dimensiones de 1.00m
x 1.00m, con un solo pedestal de 0.40m x 0.40m. La profundidad de cimentacién de la base es
de 1.50m sin considerar la capa de solado de 10 cm. El peralte de la zapata es de 0.40m, y se ha
proyectado una parrilla superior e inferior de acero de $1/2" @ .25 m. El pedestal presenta acero
minimo, resuelto con é $5/8'" y 06 estribos de $3/8''. Por encima del pedestal, se encuentra una
capa de Grouting o Mortero de nivelacién, en la cual se colocardn 04 pernos M20 para el
posterior montaje del pararrayos de 60 kV.

> Base de Transformador de Tension TT1 (09 unidades)

La base del transformador de tension se ha proyectado como una zapata aislada con
dimensiones de 1.15m x 1.15m, con un solo pedestal de 0.75m x 0.75m. La profundidad de
cimentacién de la base es de 1.50m sin considerar la capa de solado de 10 cm. El peralte de la
zapata es de 0.40m, y se ha proyectado una parrilla superior e inferior de acero de ¢1/2" @ .25
m. El pedestal presenta acero minimo, resuelto con 16 $5/8'" y 08 estribos de $3/8''. Por encima
del pedestal, se encuentra una capa de Grouting o Mortero de nivelaciéon, en la cual se
colocardn 04 pernos M20 para el posterior montaje del fransformador de tensidon de 60 kV.
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> Base del Transformador de Corriente TC1 (06 unidades)

La base del transformador de corriente se ha proyectado como una zapata combinada con
dimensiones de 1.3m x 1.3m, con un pedesta de 0.80m x 0.80m. La profundidad de cimentacién
de la base es de 1.50m sin considerar la capa de solado de 10 cm. El peralte de la zapata es de
0.40m, y se ha proyectado una parrilla superior e inferior de acero de ¢1/2"" @ .25 m. El pedestal
presenta acero minimo, resuelto con 16 $5/8'" y 06 estribos de $3/8''. Por encima del pedestal,
se encuentra una capa de Grouting o Mortero de nivelacién, en la cual se colocardn 36 pernos
M20 para el posterior montaje del transformador de tensidn de 60 kV.

> Base del Interruptor de Potencia BIP-1 (02 unidades)

La base del interruptor de potencia se ha proyectado como una zapata combinada con
dimensiones de 3.00m x 1.50m, con dos pedestales de 0.80m x 0.80m. La profundidad de
cimentacién de la base es de 1.50m sin considerar la capa de solado de 10 cm. El peralte de la
zapata es de 0.30m, y se ha proyectado una parrilla superior e inferior de acero de ¢1/2"" @ .25
m. El pedestal presenta acero minimo, resuelto con 12 $5/8'" y 06 estribos de $3/8''. Por encima
de cada pedestal, se encuentra una capa de Grouting o Mortero de nivelacién, en la cual se
colocardn 04 pernos M20 para el posterior montaje del interruptor de potencia de 60 kV, con un
total de 12 pernos M20.

> Base del Portico de Linea BPL-1 (7 unidades)

La base del pdrtico de linea se ha proyectado como una zapata combinada con dimensiones
de 1.50m x 1.50m, con un pedestales de 0.80m x 0.80m. La profundidad de cimentacion de la
base es de 1.50m sin considerar la capa de solado de 10 cm. El peralte de la zapata es de 0.40m,
y se ha proyectado una parrilla superior e inferior de acero de ¢1/2"" @ .25 m. El pedestal presenta
acero minimo, resuelto con 16 $5/8" y 06 estribos de $3/8''. Por encima de cada pedestal, se
encuentra una capa de Grouting o Mortero de nivelacion, en la cual se colocardn 04 pernos
M20 para el posterior montaje del pértico de linea de 60 kV, con un total de 16 pernos M20.

> Canadletas y cunetas de drenaje

Finalmente, se cuentan con canaletas denominadas CN-1 y cunetas CTA-1, las cuales se
encuentran conectando a los equipos a lo largo del patio de llaves. Este recorrido es definido
por las necesidades de las obras electromecdnicas y las dimensiones se adaptan para cumplir
con este requerimiento. La canaleta CN-1 es de dimensiones interiores de 0.10m x 1.00m, con un
espesor de 15 cm, mientras que la cuneta CTA-1 es de dimensiones interiores de 0.40 x 0.50m, con
un espesor también de 15 cm. La cuantia de acero para las canaletas es la cuantia minima, que
para el presente caso se resolvid con acero de ¢ 3/8" @ .20 m tanto transversal como
longitudinalmente. En todo el recorrido se ha optado por usar fapas de concreto, resueltas con
acerode ¢ 3/8"" @ .20 m.

7.1.2 Cargas de diseho

Para el diseno de la estructura, se necesitan definir las cargas aplicadas en estas. La norma E.020
“Cargas” y la norma E.060 “Concreto Armado” definen las cargas que debe resistir la edificacién
por sus propiedades, asi como también las cargas adicionales que se deben considerar
dependiendo del uso que se le dé al edificio. La norma E.030 "Diseno Sismorresistente” define las
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cargas que debe resistir la edificaciéon ante un evento sismico, mediante el uso pardmetros
estandarizados explicados en aquel reglamento.
En resumen, las resistencias de disenio multiplicadas por factor de reduccidon deben seriguales o
mayores a las resistencias a causa de cargas vivas, muertas, sismo, etc. mulfiplicadas por un
factor de amplificacion. Esta premisa se describe con la siguiente expresion:

¢Rn > Ru
Las cargas muertas a considerar en las cimentaciones estdn dadas por los pesos propios de los
equipos eléctricos, pesos propios de las estructuras y el relleno por encima del a zapata. Las
cargas vivas consideradas son las cargas del personal de montaje que se encontrardn encima
de la cimentacién para el respectivo montaje de los equipos. Las cargas de sismo serdn
calculadas bajo los pardmetros sismicos que correspondan al presente proyecto.

7.1.3 Pardmetros sismicos
Los pardmetros sismicos estdn definidos dentro de la norma E.030 "Disefo sismorresistente”. Para
el caso especifico de este proyecto, el cual es una edificacidn de un nivel, sin sétano, los
pardmetros empleados son los siguientes:
Tabla. Par&dmetros sismorresistentes

Parametro Factor Descripcion

Factor de Zona Z=0.45 Zona 4

Factor de Suelo S=1.10 Suelo S3: Suelos Blandos

Factor de Uso U=1.50 Categoria A: Edificacion Esencial

Periodo Tp Tp =1.00 | Define la plataforma del factor C

Periodo TI Tl =1.60 Inicio de la zona del factor C con desplazamiento constante

7.1.4 Especificaciones técnicas generales

Las propiedades mecdnicas de los materiales empleados y otras especificaciones técnicas
generales se presentan a continuacion:

Concreto Armado

Resistencia nominal a la compresidon f'c =210 kg/cm?
Médulo de elasticidad Ec= 15,000Vfc

Acero de Refuerzo

Resistencia nominal a la fluencia fy = 4200 kg/cm?
(ASTM A706 Gr. 60)
Médulo de elasticidad Es=2'000,000 kg/cm?

Concreto Simple

Solados f'c =100 kg/cm?
Grouting (Mortero de Nivelacién 2da Fase) f'c = 280 kg/cm?
Cemento
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Portland Tipo |

Recubrimientos

Vaciado contra encofrado 50 mm
Vaciado contra encofrado 75 mm

7.2 OBRAS PROVISIONALES
Las Obras provisionales consisten, en la construccion de oficinas y almacenes, que
posteriormente serdn retiradas. Dichas Obras serdn construidas como ambientes cerrados con
puertas y ventanas con las instalaciones eléctricas y sanitarias adecuadas para la ejecuciéon de
las actividades y ubicadas en un lugar muy cercano a la obra, de facil acceso y desmontaije.

7.3 OBRAS PRELIMINARES
Las Obras preliminares consisten, desbroce el drea de trabajo, limpieza del terreno, Movilizacién
y desmovilizacidon de equipos y maquinaria, trazo y replanteo de las estructuras de la obra,
Demolicién estructural de concreto armado con equipo.

7.4 MOVIMIENTO DE TIERRAS
El movimiento de tierras consiste en la excavacion, relleno y compactado de las bases de los
equipos, losa del fransformador de potencia, pdrticos y bases del cerco perimétrico metdlico.
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1.0 GENERALIDADES
1.1 Antecedentes

La Empresa Regional de Servicio PUblico de Electricidad Sur Este S.A.A., es una Empresa
PUblica de derecho privado bajo el dmbito del Fondo Nacional de Financiamiento de la
Actividad Empresarial del Estado — FONAFE y adscrita al Ministerio de Energia y Minas, que
actualmente cuenta con la concesion para la distribucion del servicio de energia eléctrica
en gran parte de los departamentos de Apurimac, Cusco y Madre de Dios.

Con la finalidad de brindar un servicio eléctrico de calidad, disminuir las pérdidas de energia
y atender el crecimiento de demanda, ha considerado necesario implementar el servicio de
elaboracién de anteproyectos denominado:

1. “Remodelacién de linea de transmisiéon; en el(la) derivacion Santa Maria —-Santa Maria
0,35 km en 60kv + 01 celda de linea en 60 KV a S.E. Machupicchu + 01 celda de linea en
60 KV a S.E. Urpipata Distrito de Maranura, Provincia La Convencién, Departamento
Cusco”

Por encargo de Electro Sur Este S.A.A. El Consorcio Luceal estuvo a cargo de los
anteproyectos mencionados en el plazo comprendido entre los dias 29 de septiembre del
2022 y el 10 de diciembre del 2022, el alcance del presente anteproyecto corresponde al
ftem 1 indicado.

En el Plan de Inversiones 2021-2025, se aprobd el proyecto de "Cambio de la conexidén T a
conexidn Pl en las SET's Santa Maria y Urpipata”, el cual se base en:

"De acuerdo a lo senalado por la DSE a través del Informe Técnico N° DSE-STE-527-2020, los
problemas de falla presentados para la LT 60 kV “Machupicchu - Santa Maria — Urpipata —
Chahuares”, se debe a fallas de equipamiento, descargas atmosféricas y error de maniobra.
Asimismo, la DSE también indicd que mediante oficio N° 1707-2017 /MEM-DGE, el vano “E84-
E85" de la LT “Deriv Machupicchu — Machupicchu” cuenta con la excepcién 2 del Cédigo
Nacional de Electricidad (CNE_Suministro), por lo que las edificaciones y/o consfrucciones
que se encuentran dentro de la faja de servidumbre del vano indicado cumplen con las
distancias de seguridad establecidas en el CNE. Finalmente, la DSE comenta que considera
viable la propuesta de ELSE de cambio de “T" a “PI" en las SET's Santa Maria y Urpipata.
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Por lo tanto, ante los argumentos y comentarios de la DSE, se considera la alternativa de ELSE
del cambio de configuracion de “T" a "PI" para su evaluacion y andlisis bajo los argumentos
senalados en el Informe Técnico N° DSE-STE-527-2020.

Sin perjuicio, de lo antes mencionado, es necesario precisar que serd responsabilidad de ELSE,
el resolver y/o solucionar los problemas de faja servidumbre o DMS, que puedan existir y que
no estén exceptuados, dentro de la ruta que ejecute para realizar el cambio de
configuracion de “T" a “PI".

Por lo expuesto, se considera dentro del PIT 2021-2025, el cambio de configuracion de “T" a
“PI" en las SE Santa Maria"

Fuente: Informe N° 350-2020-GRT del Osinergmin

De esta manera, con la realizacion del presente anteproyecto, se busca evitar su retraso en
la implementacién, y prever los riesgos potenciales identificados en el Andlisis del Osinergmin.
Ademds, se debe prever retrasos por gestion de servidumbre, obtencién de permisos y
licencias (licencia arqueoldgica, licencia ambiental, ingenieria, viabilidad del proyecto,
otros).

1.2 Objetivos

Con la redlizacién del presente anteproyecto, se espera que este sirva de base para un
estudio definitivo, que permita su ejecucién y de esta manera incrementar la confiabilidad,
flexibilidad y seguridad del servicio, asi como la capacidad de transmisidon del sistema que
permitird el mejoramiento de los indices actuales de calidad, confiabilidad y reduccién de
pérdidas técnicas de energia, de conformidad a lo establecido en el Cédigo Nacional de
Electricidad u ofra normativa aplicable vigente, donde las Empresas Concesionarias de
distribucién estdn obligadas a suministrar el servicio de energia eléctrica en condiciones
adecuadas para su operacion eficiente.

1.3 Normas de Referencia

Los criterios a emplear para ejecutar el presente proyecto se regirdn principalmente por las

siguientes normas y bibliografia siguientes:

- Cddigo Nacional de Electricidad - Suministro 2011.

- Decreto Legislativo N°1252, que crea el Sistema Nacional de Programacién Multianual y

- Gestidon de Inversiones y Deroga la Ley N.° 27293, Ley del Sistema Nacional de Inversion
PUblica y modificatorias.

- Decreto Supremo N° 027-2017-EF, Aprueba el reglamento del Decreto Legislativo N°1252,
"Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones" y modificatorias.

- Directiva N° 002-2017-EF/63.01, Directiva para la Formulacién y Evaluacién en el marco del
Sistema Nacional de Programacién Multianual y Gestidn de Inversiones.

- Ley de Concesiones Eléctricas Decreto Ley N° 25844 y modificatorias.

- Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas - Decreto Supremo N.° 009-93- EM vy
modificatorias

- Base Metodoldgica para la aplicacion de la "Norma Técnica de Calidad de los Servicios
Eléctricos

- Ley N° 30225, Ley de Contrataciones del Estado, Reglamento y sus modificatorias

- Directivas OSCE
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2

Reglamento para la Proteccion Ambiental en las actividades eléctricas DS N.°--014-2019-
EM.

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Procedimiento Técnico N°20 del COES "Ingreso, modificacién y retiro de instalaciones en el
SEIN".

Procedimiento Técnico N°40 del COES "Procedimiento para la aplicacion del numeral 3.5
de la NTCSE"

Plan de Inversiones en Transmision (Informes y Resoluciones)

Decretos Sobre Imposicion de Servidumbre, EIA y CIRA

Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad-2013, aprobado por R.M.
N°111-2013-MENVDM, del 27.03.2013.

R.M. N° 091-2002-EMNME Terminologia en Electricidad y Simbolos Grd&ficos.

Sistema Nacional de Programacién Multianual y Gestidon de Inversiones INVIERTE.PE.
International Electrotechnical Commission (IEC)

Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)

Deutsche Industrie Normem (DIN)

National Electrical Manufactures Association (NEMA)

American National Standards Institute (ANSI)

American Society of Mechanical Engineers (ASME)

American Society for Testing and Materials (ASTM)

National Electrical Code (NEC)

Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos DS N-020-97 y modificatorias.
Normas, reglamentos y procedimientos vigentes emitidas por el OSINERMING y el COES
Normas DGE

Normas Técnicas Peruanas (NTP).

RM N°815-2005-MTC

R.D.N° 05-2014-MTC14

DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
2.1 Ubicacién Geogrdfica

La zona del proyecto de la SE Santa Maria se ubica en el distrito de Maranura, provincia de La
Convenciéon y departamento de Cusco.
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2.2 Vias de Acceso

El acceso a la zona del proyecto se realiza por via terrestre asfaltada, partiendo desde la
ciudad del Cusco hacia el centro poblado de Santa Maria, la altitud de la zona del proyecto
se encuentfra a 1 185 m.s.n.m, sin embargo, la ruta de viaje atraviesa por zonas de hasta los 4
500 m.s.n.m.

Entre las facilidades disponibles en la zona del proyecto, se mencionan los servicios de
telefonia fija y mévil de diferentes operadores, internet, cable, televisidon, fransporte urbano e
interprovincial, servicios de correo rdpido, hospedajes, hostales y hoteles, restaurantes y
servicios conexos, asi como laboratorio para estudio de suelos y ensayos de resistencia de
materiales.

2.3 Condiciones Climatolégicas
En la zona del proyecto se cuenta con estaciones meteorolégicas del Senamhi. Estas

estaciones, se encuentra préximas a la SE Santa Maria:

Tabla 1: Caracteristicas Climatolégicas — Estacion San Pablo

Estacion Meteorolégica San Pablo

Cédigo 4729658E
Tipo de Estacién Automdtica, Meteorolégica
Altitud 1228 m.s.n.m.

Distrito Huayopata
Temperatura Mdaxima °C 30.6
Temperatura Minima °C 7.1
Temperatura Media °C 21.3
Viento M&ximo Km/h -

N° rayos/km2-ano* 4-3

La temperatura mdéxima, minima y velocidad mdxima del viento es el promedio de los Ultimos
cinCco anos.
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2.4 Condiciones Sismicas

Aceleracion Vertical : 03g
Aceleracion Horizontal : 05¢g
Frecuencia : igual a la frecuencia de resonancia del equipo

2.5 Disponibilidad del terreno
La Subestacién Santa Maria es existente y se ubica en las coordenadas 8560817N - 756255E en
el cuadrante 18L, coordenadas UTM WGS-84.
El terreno existente cuenta con espacio necesario para la ampliacién de dos bahias
convencionales.
El terreno donde se construird la ampliacién de la subestacién es de propiedad de Electro Sur
Este S.A.A. por tanto no conllevard la compra de terreno nuevo o adicional para los fines del
proyecto.

La ruta de linea proyectada estd en terreno libre, por lo que es factible la salida aérea de la
subestacion.

2.6 Comunicaciones y Alojamiento
La zona del proyecto cuenta con acceso al servicio de telefonia fija y movil de por lo menos
un operador de telefonia, asi como del servicio de internet.
Respecto del alojamiento, a veinte minutos al norte de la zona de ubicaciéon del proyecto
estd la ciudad de Quillabamba, que cuenta con facilidades de alojamiento y alquileres para
que sed el centro de operaciones ara la ejecucién de las obras.

3  MARCO DE REFERENCIA
Los mddulos aprobados en el PIT 2021-2025 para el presente proyecto son los siguientes:

Cuadro N° 1 Médulos Aprobados.

Area de . Nombre de Coddigo de Médulo
Titular Nombre Elemento s, ,
demanda Instalacion Estandar

Celda de LI 60kV a

ELSE | \achupicchu SETSanta Mara | e 44051 1ESBLI
Celda de LI 60KV a ]
10 ELSE | Urpipata SET Santa Maria | e o co51c1E3BLY

Linea Transmision Deriv.
ELSE | Santa Maria - SET SANTA Linea
MARIA 0.35km LT-0O60SIROTAS1C1120A

De los mdédulos aprobados se puede destacar lo siguiente:

Los moédulos de celdas aprobados corresponden a celdas en 60kV del tipo convencional
simple barra.

El mdédulo de linea de transmisidén aprobado corresponde a una celda de linea en 60kV simple
terna, con torres de celosia, conductor 120mm2 AAAC.

Las caracteristicas de los equipos proyectados corresponden a las del proyecto, sin embargo,
se prevé una linea de tfransmisién de una longitud 1.22km (minima diferencia) respecto del
modulo aprobado.
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Ademds, los mddulos de inversion no reconocen los gastos de adecuacién de las instalaciones
existentes que son necesarias y que se preve para el proyecto.
Todas estas consideraciones serdn tomadas en cuenta en el diseio final del proyecto.

4 CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES EXISTENTES
4.1 Sistema Eléctrico La Convencidon, Machupicchu y La Convencién Rural

El Sistema eléctrico involucrado es La Convencidn, Machupicchu y La Convencidn Rural el
cual, est&d compuesto por las siguientes Instalaciones:

e SE Machupicchu 138/60/10.5kV 25/20/9MVA

e SE Santa Teresa 60/22.9kV 5SMVA

e SE Santa Maria 60/22.9kV 4MVA

e SE Urpipata 60/22.9/10kV — 15/6/12MVA

o SE Chahuares 60/22.9/10kV — 9MVA

e SEKiteni 60/22.9/10kV - 7/2/7MVA

e [T'senb0kVy229kV
Actualmente, el sistema eléctrico se alimenta desde la S.E. en 60kV Machupicchu mediante
la LT - Santa Teresa — Santa Maria — Urpipata — Chahuares-Kiteni.
Este sistema tiene configuracion en T, por lo que ante alguna salida en cualquier tramo de
esta linea hard que todo el sistema caiga.

4.2 SE Santa Maria 60/22.9kV - 4MVA

La Subestacion Santa Maria 60/22.9kV — 4MVA, cuenta con una sala de control y un patio de
llaves compuesto por equipos convencionales instalados al exterior, no cuenta con el sistema
de barras y pdrticos necesarios para ampliaciones futuras, pero si con un drea al costado del
pafio de llave que puede ser utilizado para futuras ampliaciones.
El equipamiento existente en 60kV para esta subestacion es la siguiente:

e Celda de linea-transformador en 60 kV

e Transformador de potencia 60/22.9kV — 4MVA

e Edificio de Control
Una celda de fransformador en 22,9 kV del tipo metalclad
Tres celdas de alimentador en 22.9kV del tipo metalclad
Una celda de SSAA en 22.9kV del tipo metalclad
Una celda de medicién en 22.9kV del tipo metalclad
Transformador de SSAA de 23/0.38kV — 0.03MVA
Tableros de confrol, protecciédn y medicidon, regulacién automdtica,
automatizacién y comunicaciones, SSAA, cargador rectificador
o Sala de baterias

O O O O O O

4.3 Situacion Actual del Sistema Eléctrico La Convencion, Machupicchu y La
Convencién Rural
La determinacion de las condiciones en las que actualmente opera el sistema permite
establecer una base a partir de la cual se inicia el proceso de planeamiento del desarrollo
futuro de las instalaciones de transmisién.
De acuerdo a lo senalado por la DSE a través del Informe Técnico N° DSE-STE-527-2020, se
tienen problemas de falla presentados para la LT 60 kV “Machupicchu - Santa Maria -
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Urpipata — Chahuares” los cuales se deben a fallas de equipamiento, descargas atmosféricas
y error de maniobra. Asimismo, la DSE también indicé que mediante oficio N° 1707-2017/MEM-
DGE, el vano "E84-E85" de la LT “Deriv Machupicchu — Machupicchu” cuenta con la
excepcion 2 del Coédigo Nacional de Electricidad (CNE_Suministro), por lo que las
edificaciones y/o consfrucciones que se encuentran dentfro de la faja de servidumbre del
vano indicado cumplen con las distancias de seguridad establecidas en el CNE (este tramo
estd a los alrededores de la SET Urpipata). Finalmente, la DSE comenta que considera viable
la propuesta de ELSE de cambio de “T" a “PI" en las SET Santa Maria.

5  ANALISIS ELECTRICO
5.1 Consideraciones
Se ha efectuado el andlisis del sistema eléctrico con el programa de flujo de carga Power
Factory Digsilent, habiéndose evaluado la realizacion del proyecto y sus efectos. Ademds, se
consideraron |os siguientes criterios:
e Se considera la proyeccién de demanda del sistema eléctrico La Convencién,
Machupicchu y La Convencidén Rural.
e El andlisis eléctrico considera las instalaciones eléctricas sistema eléctrico La Convencidn,
Machupicchu y La Convencién Rural.
e Latension de la barra Machupicchu 60kV estd considerada dentro del rango de operacion
definidos por el COES (hasta 0.5 pu).
5.2 Andlisis Del Sistema Eléctrico
Se ha efectuado el andlisis del sistema eléctrico de La Convencién, Machupicchu y La
Convencién Rural obteniendo los siguientes resultados:
5.3 Andlisis del Sistema Eléctrico
Se ha anadlizado el escenario mds conveniente para solucionar los problemas eléctricos del
sistema eléctrico, considerando que la LT 60kV Machupicchu - Santa Teresa — santa Maria —
Urpipata — Chahuares tiene configuracién en T, por lo que, ante alguna salida en cualquier
framo de esta linea, hard que todo el sistema caiga (incluyendo las instalaciones de la nueva
SE Kiteni).
De esta manera, al implementar las derivaciones en Pl para las subestaciones Santa Maria y
Urpipata, se estaria mejorando la confiabilidad en este sistema eléctrico, dado que ante
alguna salida en la LT en 60kV, no necesariamente saldria fuera de servicio todo el sistema
eléctrico

5.4 Conclusiones del Andlisis de Flujo de Carga.
Se concluye:
e Seresuelve el sistema eléctrico en el horizonte de estudio de 20 anos.
e Serecomienda la ejecucidén del proyecto que ayudard prevenir las salidas del servicio en
el sistema eléctrico en 60kV.
e Los niveles de tensidn estdn dentro de los rangos de operacion en condiciones normales
definidos por el COES (+/- 0.5 pu)

5.5 Instalaciones proyectadas
Del andlisis anterior, y para propdsitos del presente anteproyecto, se requiere de la
implementacion de las siguientes instalaciones:
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Para la SE Santa Maria

e Celda de linea en 60kV hacia la SE Machupicchu

e Celda de linea en 60kV hacia la SE Urpipata

e Linea de transmision en 60kV simple terna que cambie la configuracién de T a Pl al ingreso
de la SE Santa Maria

En los alcances del presente anteproyecto, se definen las instalaciones a considerar en la SE
Santa Maria.

6 LINEA DE TRANSMISION 60 kV Deriv. Santa Maria - Santa Maria

6.1 Caracteristicas Principales del Equipamiento

- Tensién : 60 kV

- Potencia de transmision : 25 MVA (capacidad térmica)

- NUmero de ternas : simple terna

- NUmero de conductores un conductor por fase

- Frecuencia : 60 Hz

- Longitud Alternativa : 1.22 km

- Conductor Activo : Aleacién de Aluminio AAAC de 120 mm?
- Estructuras : Torres de celosia

- Cable de guarda : EHS — 50mm?

- Aisladores : porcelana

- Puesta a Tierra : Contrapeso con cobre de 35 mm? de seccion.

6.2 Trazo de ruta

Para la definicién de los trazos, se tuvo en cuenta la no afectacién de las zonas arqueoldgicas,
zonas de proteccidn ambiental, centros poblados e infraestructura existente en la zona del
proyecto, asi como preservar en la medida de lo posible la cercania a vias de acceso
existentes para la facilidad de la etapa constructiva y durante la operacidon y mantenimiento
de la linea de transmisién.
Se recabd informacidn oficial de las entidades de interés y se complementd con informacioén
secundaria propicia para esta actividad. Esta informacion es la siguiente:

e 7onas arqueoldgicas (Ministerio de cultura)

e Areas naturales protegidas (Sernanp)

e Areas de Conservacién Regional (Sernanp)

e Areas de Conservacién Privada (Sernanp)

e Zonas de amortiguamiento (Sernanp)

e Castastro minero (Ingemmet)

e Infraestructura vial (MTC)

e Limites politicos (IGN)

e Cuencas hidrogrdficas (ANA)

e Cruces con Lineas de fransmisidn existentes
El tfrazo de ruta seleccionado para la linea de transmision del proyecto se presenta en los
planos del proyecto.
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En la siguiente tabla se presenta los vértices de las rutas de linea georreferenciados al sistema
de coordenadas UTM WGS 84.

Dichos trazados pueden variar durante la ingenieria bdsica al realizar el andlisis ambiental
detallado, arqueoldgico o en la adquisicidn de predios, esto debido a que la localizacién final
de las estructuras es susceptible a la topografia del terreno y a los problemas ambientales y
sociales.

Coordenadas de Ubicacidn de la Linea

Coordenadas UTM WGS 84 y Ubicacién

Nro. De Estructura
Tipo
Este (m)
Norte (m)
Parcial (m)
Dist. Entre extremos
Acumulada (m)
Vértice
Angulo (°)

1 Torre Existente | 755781.54 | 8561559.24 - 0.00 0.00
2 Torre de Acero | 755925.22 | 8560713.56 | 857.80 | 823.28 857.80 V-01 107.325
3 Torre de Acero | 756228.63 | 8560867.94 | 340.42 | 362.27 1198.22 V-02 | 33.046
4 Périico 756254.22 | 8560865.22 | 25.73 1223.96 | SESA -

Subtotal 1,223.96
5 Torre Existente | 756223.91 | 8560849.07 - 0.00 0.00
6 Pértico 756252.15 | 8560857.49 | 29.47 - 29.47 SESA

Subtotal 29.47 -

Total 1,253.43

La estructura existente de la cual se deriva actualmente la LT en 60kV hacia la SET Santa Maria
se mantendrd sin requerir reforzamientos, dado que se trata de una estructura en buen estado
y del tipo anclaje/angular disenada. Sin embargo, en las siguientes etapas del estudio, se
deberd validar el estado de esta estructura y de ser necesario, prever su reforzamiento y/o
renovacion.

6.3 Normas y Documentos de Diseho
Para el desarrollo del estudio se tomd en cuenta las siguientes normas:

e Codigo Nacional de Electricidad — Suministro 2011

e Procedimiento PR-20 del COES

e Ley de Concesiones Eléctricas N° 25844,

e Normas DGE Lineas de Transmisién (RD 028-2003-EM/DGE y RD 022-2003-EM/DGE).

e Normas DGE de Ingenieria (RD 030-2003-EM/DGE y RD 029-2003-EM/DGE).

e |EC (International Electrotechnical Comisidn), para los cdiculos de aislamiento (IEC
6071-1, IEC 6071-2, IEC 60815-1, IEC-60815-2).

e |EEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), para los cdlculos de ampacidad
(IEEE Std 798), y desempeno frente a rayos (IEEE Std 1243).

e ANSI (American National Standard Institute), para las especificaciones técnicas
principales del suministro.

e ASTM (American Society for Testing and Materials), para las especificaciones técnicas
principales de suministro.

e EPRI AC Transmission Line Reference Book — 200 kV and avobe, 2005.

e Insulation Coordination for Power Systems (Andrew Hileman), 1999.

e CIGRE Green Books, Overhead Lines (2017)
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6.4 Equipamiento de la linea
6.4.1 Estructuras

Las estructuras serdn torres de acero reticulado de simple circuito, y empleardn los
siguientes tipos de estfructuras:

- T:Simple Terna, Angulo Fuerte y Terminal $0°

Las caracteristicas principales de las estructuras son:

TIPO T-90°

Tipo de Estructura Torre de celosia

Funcién Angulo-Terminal 90°
Ensambles aisladores Anclaje

Angulo desvio 90°
Vano medio (m) 600
Vano gravante (m) 900
Vano mdéximo (m) 1000

6.4.2 Conductores
a) Conductor Principal
El conductor a ser utilizado en la linea de transmision es el conductor de Aluminio, AAAC
120 mm?, el cual ha sido seleccionado teniendo en cuenta los criterios de seleccion

éptima del conductor por criterios técnico — econdmicos.

Las caracteristicas del conductor son las siguientes:

Seccién nominal mm? 120
Diadmetro exterior mm 14.21
Masa unitaria Kg/km 328.6
Resistencia eléctricadc a20°C Q/km 0.2797

Se han corrido los flujos de carga que demuestran que con el conductor de 120 mm?2
AAAC cumple con los requerimientos establecidos por la NTCSE, por lo que se ha
determinado el uso de este conductor.

b) Cable de guarda EHS

Se prevé la implementacion de un cable de guarda del tipo EHS de 50mm2.

Las caracteristicas principales son:
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Didmetro nominal del cable mm 9.50
Aproximacion total de la seccidn mm? 50
Carga de rotura minima a la kg 7000
traccién
Moddulo de elasticidad (E) kg/mm? -
Coeficiente de expansion térmica 1/°C 0.000012
lineal
Temperatura Mdxima del cable °C 180

)

6.4.3 Aisladores

Cadenas de aisladores

Aisladores que en conjunto dan una linea de fuga minima de 20 mm/kV. El esfuerzo de
rotura serd de 70 kN para cadenas de suspension y 120 KN para cadenas de anclaje.
Los materiales de aislador a usar serdn del tipo porcelana.

b)

Accesorios del Conductor

Ferreteria de fabricante garantizado de acero de esfuerzo de rotura no menor a 70 kN
para suspension y 90 para anclaje, respetando el factor de seguridad 3.

c)

Accesorios de los cables EHS

Ferreteria de fabricante garantizado de acero de esfuerzo de rotura no menor a 70 kN
para suspensién, y 120 kN para anclaje

d)

Puesta tierra

Puesta a tierra de acuerdo al proyecto para garantizar los valores de puesta a fierra de
10 ohm en general para las zonas fransitadas y 25 ohm para las no transitadas.
En los sistemas de puesta a tierra se utilizardn los siguientes materiales:

Contrapesos de Copperweld, acero recubierto con cobre de 35 mm2 de seccién.

7 OBRAS CIVILES
Los frabajos de Obras Civiles para el proyecto: proyecto Linea de transmision en 60 kV, derivaciéon
Santa Maria — Santa Maria 0,35 km + 01 celda de linea en 60 kV a SE Machupicchu + 01 celda de
linea en 60 kV a SE Urpipata en el distrito de Maranura, provincia de La Convencidn,
departamento del Cusco” se distribuyen como:
Obras Provisionales, Demoliciones y desmontajes, Movimiento de tierras, Rellenos Compactados,
asi como los trabajos para cimentacion de torres de LT 60 kV.
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7.1 DESCRIPCION DE OBRAS CIVILES

7.1.1 Descripcién de estructuras
Las partidas y actividades previstas en el proyecto Creacién de la Linea de Transmisién 60 kV SE
Urpipata en el distrito de Maranura, provincia de La Convencién, departamento del Cusco son
la construccion de cimentacién de torres de LT 60 kV, teniendo en consideracién la profundidad
de cimentacién recomendada por el Estudio de Mecdnica de Suelos, se describen las bases
proyectadas para los equipos eléctricos a continuacion:

> Cimentaciones de Torres de Linea de Transmisién

Las cimentaciones de las torres eléctricas se disefiaron considerando el uso de zapatas aisladas
de concreto armado. Las dimensiones de las cimentaciones se realizaron en base a los tipos de
suelos indicados en el estudio geotécnico.

La seleccién del tipo de cimentacién se realizd segun las condiciones de sitio que incluyen tanto
las caracteristicas del suelo o roca como de las facilidades de acceso.

Tabla 3. Consideraciones de diseho segin tipo de cimentacion

TIPO DE CONSIDERACIONES PARA EL DISENO
CIMENTACION CAPACIDAD NI,VEL PH
PORTANTE FREATICO
ZAPATAS AISLADAS >1.0 kg/cm2 Sin restriccion Segun el Nivel de
Agresividad se
. o, recomendara un
MACIZO EN ROCA Roca Sana Sin restriccion Tipo de Cemento
PARRILLAS METALICAS >1.0 kg/cm2 Sin Nivel Freatico >5.0
ZAPATA CON BARRAS DE Roca Sana Sin Nivel Freati
ANCLAJE EN ROCA >10.0 kg/cm2 In Nivel Freatico

Los criterios de diseno de linea aérea para la elaboracién del proyecto se rigen por las
disposiciones del Codigo Nacional de Electricidad Suministro 2011, Cédigo NESC, ASCE 10-97 vy el
RNE.

El dimensionamiento de la cimentacién en suelos obedece a dos estados: por arrancamiento y
por compresidn principalmente. Con estos se define las dimensiones en planta y profundidad de
la cimentacién. En algunos casos la verificacién por volteo podria determinar la geometria de la
cimentacién.

La probabilidad de existencia de la “napa fredtica” en el suelo de cimentacién, infroduce un
pardmetro adicional en el cdiculo de los pesos actuantes de la estructura, por accién de la sub-
presion. Este fendmeno es importante debido a que reduce la resistencia del terreno al
arrancamiento.

Las cimentaciones tipo zapatas se empleardn en: suelos en condicion seca o con nivel fredtico;
suelos con presencia de sulfatos.

Para el diseno estructural de los elementos de la cimentacién se utilizard el método de resistencia
Ultima, el cual establece que la resistencia del elemento, afectada por un factor de reduccién
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de resistencia, debe ser mayor o igual a las solicitaciones en elemento producidas de las cargas
de diseno (cargas Ultimas).

Para el diseno en concreto armado de las fundaciones de las torres de la linea de transmisiéon se
usard el cemento fipo | (Segun recomendaciones del estudio geotécnico se recomienda el uso
de aditivos para evitar la salitrocidad futura) con una resistencia de 280 kg/cm?2.

La estructura deberd resistir el efecto mds critico de las siguientes combinaciones de carga
especificadas en la norma CNE, calculadas por la especialidad de electricidad.

No se considerard que las fuerzas de viento y sismo actien simultdneamente.

Para el diseno en concreto armado de las Fundaciones de los Equipos, la estructura deberd resistir
el efecto mds critico de las siguientes combinaciones de carga especificadas en la Norma ASCE-
7y recomendada enla ASCE N° 113.

7.1.2 Cargas de disefio

Para el diseno de la estructura, se necesitan definir las cargas aplicadas en estas. La norma E.020
“Cargas” y la norma E.060 “Concreto Armado” definen las cargas que debe resistir la edificacion
por sus propiedades, asi como también las cargas adicionales que se deben considerar
dependiendo del uso que se le dé al edificio. La norma E.030 “Disefo Sismorresistente” define las
cargas gue debe resistir la edificacion ante un evento sismico, mediante el uso pardmetros
estandarizados explicados en aguel reglamento.
En resumen, las resistencias de diseno multiplicadas por factor de reduccidn deben seriguales o
mayores a las resistencias a causa de cargas vivas, muertas, sismo, etc. multiplicadas por un
factor de amplificacion. Esta premisa se describe con la siguiente expresion:

¢Rn = Ru
Las cargas muertas a considerar en las cimentaciones estdn dadas por los pesos propios de los
equipos eléctricos, pesos propios de las estructuras y el relleno por encima del a zapata. Las
cargas vivas consideradas son las cargas del personal de montaje que se encontrardn encima
de la cimentacién para el respectivo montaje de los equipos. Las cargas de sismo serdn
calculadas bajo los pardmetros sismicos que correspondan al presente proyecto.

7.1.3 Pardmetros sismicos
Los pardmetros sismicos estdn definidos dentro de la norma E.030 “Diseno sismorresistente™. Para
el caso especifico de este proyecto, el cual es una edificacidon de un nivel, sin sétano, los
pardmetros empleados son los siguientes:
Tabla. Parédmetros sismorresistentes

Parametro Factor Descripcion

Factor de Zona Z=0.45 Zona 4

Factor de Suelo $=1.10 Suelo S3: Suelos Blandos

Factor de Uso U=1.50 Categoria A: Edificacion Esencial

Periodo Tp Tp=1.00 | Define la plataforma del factor C

Periodo TI Tl=1.60 Inicio de la zona del factor C con desplazamiento constante
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Concreto Armado

Resistencia nominal a la compresién
Moddulo de elasticidad

Acero de Refuerzo

Resistencia nominal a la fluencia
Maédulo de elasticidad

Concreto Simple

Solados
Grouting (Mortero de Nivelacién 2da Fase)

Cemento
Portland

Recubrimientos

Vaciado contra encofrado
Vaciado contra encofrado

7.2 OBRAS PROVISIONALES

Especificaciones técnicas generales

Las propiedades mecdnicas de los materiales empleados y ofras especificaciones técnicas
generales se presentan a continuacion:

f'c =210 kg/cm?
Ec= 15,000vfc

fy = 4200 kg/cm?
(ASTM A706 Gr. 60)
Es=2'000,000 kg/cm?

f'c =100 kg/cm?2
f'c =280 kg/cm?

Tipo |

50 mm
75 mm

Las Obras provisionales consisten, en la construccion de oficinas y almacenes, que
posteriormente serdn retiradas. Dichas Obras serdn construidas como ambientes cerrados con
puertas y ventanas con las instalaciones eléctricas y sanitarias adecuadas para la ejecucién de
las actividades y ubicadas en un lugar muy cercano a la obra, de facil acceso y desmontaije.

7.3 OBRAS PRELIMINARES
Las Obras preliminares consisten, desbroce el drea de trabajo, limpieza del terreno, Movilizacién
y desmovilizacidon de equipos y maquinaria, trazo y replanteo de las estructuras de la obra,
Demolicién estructural de concreto armado con equipo.

7.4 MOVIMIENTO DE TIERRAS
El movimiento de tierras consiste en la excavacion, relleno y compactado de la
cimentacién de las torres de la L.T.
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1.  INTRODUCCION

Este informe corresponde a la ejecucién de los frabajos de campo de topografia, Luceal
Ingenieros E.I.R.L ha recibido de Electro Sur Este para llevar a cabo el servicio de consultoria
para el anteproyecto denominado "LINEA DE TRANSMISION EN 60 kV, DERIVACION SANTA
MARIA — SANTA MARIA 0,35 km + 01 CELDA DE LINEA EN 60 kV A S.E. MACHUPICCHU + 01 CELDA
DE LINEA EN 60 kV A S.E. URPIPATA EN EL DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA
CONVENCION, DEPARTAMENTO DEL CUSCO". Que involucraria una nueva infraestructura del

Sistema de Potencia que permitird el sostenimiento de sus operaciones.

2. OBIJETIVOS

2.1. Objetivos Generales
El objetivo de levantamiento es contar con una informacién Unica que contemple el entorno
del proyecto, levantamiento para generar un plano general con toda la informacién

solicitada y verificada.

2.2.Objetivos Especificos

e Generacion de plano topogrdfico

e Elaboracién de informe topogrdfico

e Colocar y entregar puntos de control topogrdfico utilizando el GPS Diferencial y
obtencion de coordenadas de los puntos directamente en la proyeccion UTM WGS
84 - 718s y con la precisidon requerida para los trabajos.

e Uso adecuado de los instrumentos con los cuales se realiza los trabajos en campo.

e Comportamiento del terreno y representarlos a escala en un plano junto con los
detalles existentes del lugar.

e Entregar un soporte técnico que facilite y permita realizar los cdlculos con una alta
precisién en las labores del estudio, Diseio y de la ejecucion de la obra del proyecto

ya mencionado. Areas libres y Movimiento de tierra.

3. ALCANCE

Se realizaron los trabajos topogrdficos registrando detalles de estructuras existentes el servicio
de consultoria para la Obra de "LINEA DE TRANSMISION EN 60 kV, DERIVACION SANTA MARIA -
SANTA MARIA 0,35 km + 01 CELDA DE LINEA EN 60 kV A S.E. MACHUPICCHU + 01 CELDA DE
LINEA EN 60 kV A S.E. URPIPATA EN EL DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCION,
DEPARTAMENTO DEL CUSCQ". Se desarrollaron los Trabajos a detalle del drea desarrollando

las siguientes actividades:
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e Verificacion y recorrido del drea de trabaijo.

e Ubicaciény lectura de los puntos de control topogrdfico.

e Personal y equipos utilizados.

e Planimetria y altimetria del levantamiento topogrdfico de detalle en el drea.
En el proceso de los trabajos en gabinete se realizaron las siguientes actividades:

e Descarga y verificacion de los datos nativos de GPS Diferencial.

e Calculo y procesamiento de los datos descargados.

e Dibujo del levantamiento en AutoCAD Civil 2023 formato DWG.

e Desarrollo y culminacion de planos.
4. MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO
4.1.Localizacion del Proyecto
Distrito: Maranura.
Provincias: La Convencién.
Departamento: cusco.

UCAYALI
JUNIN MADRE DE DIOS
ECHARATE
CALCA
JAYACUCHO
MARANURA
R
. URUBAMBA
"~ ANTA
APURIMAC
Figura 1. Ubicacién general del proyecto.
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4.2. Vias de accesos y facilidades en la zona de proyecto.
El acceso a la zona del proyecto se realiza por via terrestre asfaltada, partiendo desde la

ciudad del Cusco hacia el centro poblado de Santa Maria, la altitud de la zona del proyecto
se encuentra a 1 185 m.s.n.m, sin embargo, la ruta de viaje atraviesa por zonas de hasta los 4
500 m.s.n.m.

Entre las facilidades disponibles en la zona del proyecto, se mencionan los servicios de
telefonia fija y movil de diferentes operadores, internet, cable, televisidn, transporte urbano e
interprovincial, servicios de correo rdpido, hospedajes y hostales, restaurantes y servicios

conexos

4.3. Personal

ITEM | DESCRIPCION CANT OBSERVACIONES
1 Supervisor de 1 Encargado de direccion técnica del
Geomdntica Levantamiento topogrdfico y Geodésico.
2 Topodgrafo 1 Encargado del levantamiento.
Geodesta
3 Cadista 1 Encargado del procesamiento de datfos en
civil 3d y elaboracién de informes.

4.4. Equipos
ITEM | DESCRIPCION | CANT | OBSERVACIONES
1 Equipos GPS 2 Se utilizd para la colocacion de puntos de control y
levantamiento topografico.

2 Jalon Graduable | 1

3 Tripodes 2

4 Antena 2

5 Radio Motorola 2

6 Camara 1

Fotografico

5. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

5.1.Geo-referenciacién:

Para la georreferenciacion, se utilizaron dos receptores GNSS, de 640 canales, con capacidad
de captar las constelaciones GPS, Glonass, Galileo, Beidou. La primera actividad desarrollada
fue la determinacién de las coordenadas UTM para lo cual se implementd la linea base

Geodésica, compuesta porlos dos puntos de conftrol. Para el establecimiento de la Linea Base
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INGENIEROS §



Machupicchu + 01 celda de linea en 60 kV a SE Urpipata
en el distito de Maranura, provincia de La Convencién, 2022-LCR-07 Rev. B
departamento del Cusco” )

“Linea de transmisién en 60 kV, derivacién Santa Maria Q QOO |:58
- Santa Maria 0,35 km + 01 celda de linea en 60 kV a SE Informe topog ™~
| €lectro Sur €ste

Geodeésica se desarrollaron las actividades de Geodesia relacionadas a materializar dos (2)
puntos (GNSS) enlazados al Sistema Geodésico Oficial del PerU y sus estaciones de rastreo

permanente.

Datum Planimétrico v Horizontal

Los trabajos topogrdficos en planimetria estdn vinculados al Sistema de Referencia WGS84, en

proyeccién UTM, Zona 18 Sur, vinculados a la Red Geodésica Horizontal Oficial del IGN.

Datum Altimétrico o Vertical
Los trabajos topograficos en altimetria estén vinculados en el punto de control de la Linea
Base Geodésica, a la cota orto métrica obtenida de la altura elipsoidal y el modelo geoidal

EGM2008. Partiendo de este valor se obtiene la cota nivelada de los puntos de confrol.

5.2. Levantamiento topografico Metodo RTK

El método empleado para los levantamientos topogrdficos fue por radiacién de puntos,
partiendo de los puntos de control principales y de la poligonal de apoyo. Se considerd la
obtencion de curvas de nivel cada 0.20m. Se consideran detalles de importancia los predios
colindantes, postes de alumbrado, buzones, cercos, postes, arboles, catastro, etc. que
pudieran existir. El levantamiento topogrdfico también se apoyd, con la ayuda del GPS,
usando el sistema RTK (Real time kinematic), o navegacidén cinética satelital en tiempo real.
Esta técnica exige la disponibilidad de por lo menos una estacién de referencia, con
coordenadas conocidas y dotada de un receptor GNSS y un mdédem de radiotransmisor
(Radio). La estacidén genera y transmite las correcciones diferenciales para los receptores

moviles.
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Hostal Dofia Elerw

[l'nca jungle lodge 0 y

2 T 2, e
Pl PRI S:
Figura 2. Ubicacion GPS 1 S.E. Santa Maria.

0 Sur Este SR,
SUBESTACION DE POTENCIA

SANTA MARIA i

e

Figura 3. Levantamiento Topogréafico método RTK S.E. Santa Maria.
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5.3. Trabajo de gabinete

Las actividades desarrolladas en gabinete estuvieron supeditadas a los trabajos

de campo, dichas actividades se desarrollaron con los siguientes pasos:

Post Proceso de red geodésica, de dos (02) puntos de control los cuales se desarrollaron bajo
los lineamientos para la colocacidén de un punto de orden "C" del Instituto Geogrdfico

Nacional.
- Calculo y Compensacion de la Nivelacién geométrica los puntos de control.
- Calculo y Compensacion de la Poligonal de Apoyo.
- Generacién de planos con uso de software de sistema asistido por computadora

- Enelfrabajo post proceso de la informacidn en las estaciones, se mantuvo la Estacion
Base grabando las horas que fueron necesarias.

- Terminados los periodos de grabacion, al final del trabajo se transfirid los archivos
registrados a una sola computadora y con el software de CHC Geomatics office 2 se
procedid a readlizar los ajustes necesarios y determinar la posicién definitiva de los

puntos de control geodésico.

SOUTH

Target yoursuccess

SurvStar

Software de campo
' S para manejo de
receptores GNSS

—

Conociendo el entorno del
software

Figura 9. Software SurvStar facilita la baja de dato del trabajo de campo.
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WWW.THENEKODARK.COM

C3D 2023

Figura 10. Software AutoCAD Civil 3D facilita la generacion de plano topografico

6. CONCLUSIONES

Los trabajos de topografia que se realizaron en el poligono indicada en el distrito de Ayacucho

se concluyeron con lo siguiente:

- El sistema de posicionamiento ufilizado fue el de las coordenadas UTM en el sistema

WGS-84, Zona 18 Sur

- El levantamiento topogrdfico muestra la condicidon actual del terreno, vértices de

viviendas, sardineles y postes se realizd con el método de RTK utilizando (GPS

Diferencial Galaxy G1)

- Las coordenadas se encuentran en coordenadas UTM en el sistema WGS-84.

- El cdlculo de la planimetria se realizd en el programa AutoCAD Civil 3D 2023,

obteniéndose la forma real del terreno y de la habilitacion urbana.

7. ANEXOS
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ANEXO1: CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD GPS DIFERENCIAL SOUHT GALAXY G1 (BASE)

St s enve s )
erewsae
TOorPOEQUIPOS
Nos reinventamos en el Perd
°
CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD N° 0154-2022
OTORGADO A 3 JONATHAN ALEXANDER SAAVEDRA HERRERA
DATOS GENERALES
EQUIPO : RECEPTOR GNSS MARCA : SOUTH
MODELO EQUIPO : GALAXY G1 SERIAL EQUIPO : SG13C1148615878EDN
ANTENA FABRICA : SG1Z-K508A
ANTENA CALIBRADANGS  : STHG15G1Z-K508A
MODELO BATERIA 1 ; BTNF-L7408W SERIAL BATERIA 1 i HS21A01594
MODELO BATERIA 2 : BTNF-L7408W SERIAL BATERIA 2 : HS21A04288
MODELO BATERIA 3 : BTNF-L7408W SERIAL BATERIA 3 : HS21A04316
MODELO BATERIA 4 £ BTNF-L7408W SERIAL BATERIA 4 3 HS21A04257
CARGADOR : CH-SA4012 SERIAL CARGADOR : HC21A00323
COLECTORA 5 H6 SERIAL COLECTORA : SN12C40D0351270E
RADIO EXTERNA - s1 SERIAL RADIO EXTERNA : DL2103115249
ANTENA UHF : QT450GTC
ANTENA GPRS : QT0822D
ANTENA GPRS : QT0822D
FECHA DE EMISION £ 14/09/2022 FECHA DE VENCIMIENTO  : 13/03/2023
TOPOEQUIPOS T&T SRL CERTIFICA QUE EL EQUIPO Y ACCESORIOS ARRIBA DESCRITO, SE ENCUENTRA TOTALMENTE REVISADO,
CONTROLADO Y OPERATIVO, SEGUN LOS ESTANDARES INTERNACIONALES ISO 17123 Y POR LA CASA FABRICANTE,
LAS PRUEBAS REALIZADAS AL RECEPTOR ARROJARON UNA PRECISION DENTRO DE SUS CARACTERISTICAS TECNICAS:
PRECISION ESTATICO
DESCRIPCION RESULTADO
i = PRECISION HORIZONTAL = 2.5mm £ 0.5ppm
) PRECISION VERTICAL £5.0mm # 0.5ppm
PRECISION RTK (REAL TIME KINEMATIC)
DESCRIPCION i ~_RESULTADO
PRECISION HORIZONTAL +8mm + Tppm
PRECISION VERTICAL +15mm + 1ppm
SENSOR DE INCLINACION
[ DESCRIPGION [ RESULTADO ]
[ TILT SURVEY Y/O BURBUJA ELECTRONICA HE TILT SURVEY - OPERATIVO |
APLICATIVO DE CAMPO
[ DESCRIPCION [ RESULTADO |
[ SURVSTAR | OPERATIVO
© APROBADO LA CONFORMIDAD DE OPERATIVIDAD, EL USUARIO SERA EL RESPONSABLE DEL ADECUADO CUIDADO, USO Y
TRANSPORTE DEL EQUIPO. TOPOEQUIPOS T&T SRL NO SE RESPCNSABILIZARA’DE DAROS DESPUES DE LA CONFORMIDAD Y
ENTREGA DEL EQUIPO
O SE EXPIDE EL PRESENTE CERTIFICADO A SOLICITUD DE LA PARTE INTERESADA, PARA LOS FINES QUE ESTIME CONVENIENTE.
Av. Aramburu N° 920 Of 202, San Isidro
Lima - Peru
511) 421-6165 | 222-6102 | 222-6062 >

WT Business: 992-724084 | 992-722730
peru@topoeguipos.com

www.topoequiposperu.com
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TOPOEQUIPOS

Nos reinventamos en el Per(

CERTIFI D N° 0155-2022
OTORGADO A < JONATHAN ALEXANDER SAAVEDRA HERRERA
DATOS GENERALES
EQUIPO s RECEPTOR GNSS MARCA - SOUTH
MODELO EQUIPO . GALAXY G1 SERIAL EQUIPO ¥ SG13C2148621515EDN
ANTENA FABRICA : SG1Z-K508A
ANTENA CALIBRADANGS STHG15G1Z-K508A
MODELO BATERIA 1 1 BTNF-L7408W SERIAL BATERIA 1 s HS21A01594
MODELO BATERIA 2 : BTNF-L7408W SERIAL BATERIA 2 0 HS21A04288
MODELO BATERIA 3 : BTNF-L7408W SERIAL BATERIA 3 : HS21A04316
MODELO BATERIA 4 2 BTNF-L7408W SERIAL BATERIA 4 : HS21A04257
CARGADOR ] CH-5A4012 SERIAL CARGADOR : HC21A00323
COLECTORA 3 H6 SERIAL COLECTORA < SN12C40D0351270E
RADIO EXTERNA 2 s SERIAL RADIO EXTERNA ; DL2103115249
ANTENA UHF z QT450GTC
ANTENA GPRS 4 QT0822D
ANTENA GPRS : QT0822D
FECHA DE EMISION - 14/09/2022 FECHA DE VENCIMIENTO 13/03/2023

TOPOEQUIPOS T&T SRL CERTIFICA QUE EL EQUIPO Y ACCESORIOS ARRIBA DESCRITO, SE ENCUENTRA TOTALMENTE REVISADO,
CONTROLADO Y OPERATIVO, SEGUN LOS ESTANDARES INTERNACIONALES ISO 17123 Y POR LA CASA FABRICANTE.

LAS PRUEBAS REALIZADAS AL RECEPTOR ARROJARON UNA PRECISION DENTRO DE SUS CARACTERISTICAS TECNICAS:

PRECISION ESTATICO

DESCRIPCION RESULTADO
PRECISION HORIZONTAL +2.5mm = 0.5ppm
PRECISION VERTICAL +5.0mm = 0.5ppm

PRECISION RTK (REAL TIME KINEMATIC)

DESCRIPCION RESULTADO
PRECISION HORIZONTAL + 8mm £ 1ppm
PRECISION VERTICAL +15mm + 1ppm

SENSOR DE INCLINACION
[

DESCRIPCION | RESULTADO ]
[ TILT SURVEY Y/O BURBUJA ELECTRONICA { TILT SURVEY - OPERATIVO ]
APLICATIVO DE CAMPO
[ DESCRIPCION | RESULTADO |
[ SURVSTAR | OPERATIVO |

O APROBADO LA CONFORMIDAD DE OPERATIVIDAD, EL USUARIO SERA EL RESPONSABLE DEL ADECUADQ CUIDADO, USO Y
TRANSPORTE DEL EQUIPO. TOPOEQUIPOS T&T SRL NO SE RESPONSABILIZARA DE DANOS DESPUES DE LA CONFORMIDAD Y
ENTREGA DEL EQUIPO.

O SE EXPIDE EL PRESENTE CERTIFICADO A SOLICITUD DE LA PARTE INTERESADA, PARA LOS FINES QUE ESTIME CONVENIENTE.

Av. Aramburua N° 920 Of 202, San Isidro
Lima - Peru

(511) 421-6165 | 222-6102 | 222-6062 . | 2

WT Business: 992-724084 | 992-722730
peru@topoeguipos.com
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ANEXO 2: FICHA TECNICA DEL ESTACION DE RASTREO PERMANENTE
LeWEA PEy
D 4. <
&y 2 INSTITUTO GEOGRAFICO .\'ACIQ.\'.—\L
SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO
FORMULARIO DE INFORMACION DE LA ESTACION GNSS DE RASTREO
PERMANENTE
0. DATOS GENERALES:
Preparado por: Departamento de Procesamiento Geodésico
Realizado: 30 de noviembre de 2020
Version: 320
. INFORMACION DE LA ESTACION GNSS:
Nombre: Abancay
Codigo Nacional: AP0O1
Cadigo Internacional: 42226M001
Inscripcion: Placa de bronce
Orden de la estacion: “0”
Fecha de monumentacién: 14 de julio de 2010
. INFORMACTION SOBRE LA LOCALIZACION:
Departamento: Apurimac
Provincia: Abancay
Distrito: Abancay
Al Ubicacion de la estacion: Gobierno Regional de Apurimac
CROQUIS DE UBICACION
e b,
(3 Yo a7
FECHA COMPROBANTE DE PAGO ELECTRONICO: N° R001-007442 \P01 1|4
LUCEAL
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LA D,
o "
oy o

& oy INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
=, SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

3. COORDENADAS DE LA ESTACION:

Sistemma de referencia: GES80 / WiG584 Marco de referencia: ITEF2000

1.1. GEODESICAS:

Latimd (5) Longimd (O)
13°38'"18.11296" 72°52'41 43730"
Altura Elipsoidal (m) Factor de escala combinado
24190968 1.000251450594

3.1, CARTESIANAS

X (m) Y (m) Z (m)
1825836.7435 -5926941.6403 -1494599 9472
13 TUIM
Este (m) Norte (m)
720538.0392 8491265.6637
Zona: 18 Sur

. INFORMACTON SOBRE EL EQUIPO GNSS

41. RECEPTOR:

Modelo: MET ES TRIMEBELE, Doble frecuencia

N® de serie: ST42R51330

Version del firmware: iR

Fecha de instalacion: 16 de diciembre de 2019

Ubicacion del receptor: El receptor se encuenra denmo de una caja metilica de color blanco humo

empotrada en la pared, ubicada en los interiores del almacén de servicios generales
de 1z mencionands instimcion

4.2 ANTENA:

Modelo: Zephyr Geodstic Model 3 (L1.17) Trimble

N°  de serie: 1551129470

Cubierta protectora: con domo

Medicion de la antena: ARP (Base de soporte de 1a antena)

Altura de la antena: 00730 m

Fecha de instalacion 16 de diciembre de 2012

Ubicacion de la antena: La antena se encuentra sobre una colmmmna de concreto de 5 m de altura ¥

40 emnx 40 cm de ancho de color blanco, ubicada en el almacén de servicios
generzles de [z mencionada mstitucion.

24
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SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA

5. ESQUEMA DE LA ESTACION
S.LESQUEMADE ALTURADE LAANTENA

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

CiputaOome  ——>»

ANtENd L2 —————— s s

Hase 06 500003 46 13 ANENG =——————
TR ]

xervlarte —————————» | —
La esods Sae

rofends U poRdn

Supanr ol bojee

metaioy irenso

o e mongmerky
FHI —

GRAI0 (€ DEMALLE (L MUNTO (€ FEFERENCI
L€ L2 dnienn

Xzl n b parie M3 8
ey

SANES O0 WG (OIS DA 39 130000 BN M ARP LTy LY

P4

Fogado —» | 1
LA

a=8.54 cm | Distancia de compensacion del centro de fase. (Phase Center Offset)

bloque metalico incrustado en el monumento.

b =7.50 cm | Distancia entre la base de soporte de la antena y el limite superior del

5.2.DIMENSIONES DE LAANTENA

My I
BN I -l DIMENS | DNES
._J._. Al 28048 11 8.54 cm
e B|.0292 ft 0.89 cm | &
C|.5571 It |16.98 ca
I ; t
1 | |
|
/
v 4
CENTRODE FASE __ : Sy .Y
NOMINAL M t =3 A
p- | |
B !
\ 2 Ted
| & Trimble
JMCCE LA AT RA OF LA ZEPHYR GEQDETIC 3
\'\':E\IAL 'r'm\'c DZ PEFTRINGA ANTENA GNSS (TRM116000.00)
|DIAGRAMA DEL NIVEL DE REFERENCIA DE LA ANTENA
EL CENTAO DE FASE NONINAL ES EL NWVEL DE REFERENCW,
| PARA LAS CORRECIONES DE FASE DE LAANTENA TRMSLE

1-00744? \PUl 3|4

14

LUCEAL

INGENIEROS |



“Linea de transmisién en 60 kV, derivacién Santa Maria
- Santa Maria 0,35 km + 01 celda de linea en 60 kV a SE

en el distrito de Maranura, provincia de La Convencidn,
departamento del Cusco”

Machupicchu + 01 celda de linea en 60 kV a SE Urpipata

Informe iopogQQO OE

2022-LCR-07 Rev. B

g INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

& SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA

DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

6. INFORMACION SOBRE EL PROCESAMIENTO

.-:h*en de mantenimiento: DPG

Area de control: DPG

Area de procesamiento: DPG
Observables: Y1312 C1. P2
Intervalo de registro: 5 seg
Mascara de elevacion: 3

Archivo diario: 24 HRS

Formato de archivo native:  *T01

Datos para el procesamiento: 06 al 19 de septiembre de 2020
Tipo de érbita: Efeméndes precisas finales
Archivo procesado: Rinex 2.11

Software de procesamiento: Gamit / Globk V 10.71
Procesador y analista GNSS: Lic. Franklin Maylle Gamarra
Revisado por:

5 \7. CONTACTOS

Oficina: Departamento de Procesamiento Geodésico
Direccion: Av. Andrés Arambura 1184, Surquillo. Lima 34. Pera
Teléfono: 4759960 / 4753030 Anexo 120

Correo: cpg@ign.gob.pe / sirgas_peru@ign. gob.pe

Web site: http://209.45.65.186/rastreo_permanente

CAP. EP. Rogger Montoya Monroy

1 4|4

15

LUCEAL

INGENIEROS |

A4



000068

N N N N " N N N
N N N N N N N
» » » » L@ » » LEYENDA
v v v v v v SIMBOLO DESCRIPCION
g g g g g g
CURVAS MAYORES
N N N N N @ N
v v v v v _— CURVAS MENORES
N N N N N
@ | .
v v v v v v o PUNTOS GEODESICOS
N N N N N
A‘ ESTACION TOPOGRAFICA
N N N N N N
N2 N2 N2 o N2 é B BMS TOPOGRAFICOS
v v v v % v i
© LIMITE DE PROPIEDAD
v v v % v
o
v v v v % v CONSTRUCCIONES EXISTENTES
8560 950N %,
[
“ “ “ “ % VEREDAS EXISTENTES
N N N
BUZONES DE DESAGUE
N N N N
v v v SENTIDO DE FLUJO EN RED DE
DESAGUE EXISTENTE DE ()200mm
g g g g
RED EXISTENTE DE AGUA
N2 N2 N2 v v POTABLE
v v v v v /“ CAJA DE REGISTRO AGUA
N N N / 4
v v v v Vi /) RED DE INGRESO DE LUZ
N N N 4 4
CAJA DE MEDIDOR DE LUZ
N N N N
N N N
POSTE DE LUZ
N N N N
v v v <S=TA | TORRE DE ALTA TENSION
o
o v v GRAS NATURAL
8 560 800 N
v v v v |:| AREA TERRENO NATURAL
N N N
v v v v & ARBOL PEQUENO
N N N it % ARBOL MEDIANO
g g g g
v v v %% ARBOL GRANDE
g g g g
N N N
N N N N
N N N
N N N N
g g g
N N N N
g g g
N N N N
N N N
8560 650 N vV
N N N
N N N N
N N N
g g g g
N N N
g g g g
N N N
N N N N
N N N
N N N N
g g g
N N N N
g g g
N N N N
N N N
N N N N
8 560 400N N N N N N N N N N N N < < <
N N
N2 N2 N2 v&g N2 N2 N2 N2 N2 &“ N2 N2 N2 N2 N2 N2 & & %m” Escala Grafica
% N > & N
oo v g oo ooy ooy 3 S g 0 60 120 180 240 300m 1:3000
N2 N2 N2 Vi N2 N2 N2 N NN N N N N N v ™ ™
ANTEFROYECTO:  "\/ariantes de Linea de Transmision en 60 kV a las Subestaciones | PROYECTO N
Notas: Santa Maria, Urpipata y Ampliacion de las Subestaciones Santa 2022—-LCR-07
LU( EAL Maria 60 kv y Urpipata 60 kv en los distritos de Maranura y Santa PLANO N HOUA
1. Todas las medidas estan expresadas en metros, Ana, Provincia de la Convencién, Departamento de Cusco SESM-0E-00 1/1
2. Las unidades de medida estdn de acuerdo al sistema internacional. = SE Santa MarTa ESCALA: REV;
3. La escala grafica mostrada es para el formato A3 & 3 ESPECIALIDAD: — Indicada B
4. El sistema de coordenadas se encuentra en UTM WGS—84 18L. o o . |NGEN|E ROS £ Electro orlente Electromecanica
B |10-11-22| Emitido para revision del cliente LUCEAL| ELSE G P G @ Ii] FORMATO:
A |08-11-22| Emitido para revisién interna LUCEAL|LUCEAL Ubicacién . 4 AS
\RCHIVO:
. DISENADO: DIBUJADO: REVISADO: APROBADO: FECHA: T opo ra fic o _ _
N* | FECHA REV IS ITON REV. | APROB.|| | ycEAL LUCEAL LUCEAL ELOR 0CT. 2022 pes SESMZOE-00.D00



AutoCAD SHX Text
Bz

AutoCAD SHX Text
Bz

AutoCAD SHX Text
Bz

AutoCAD SHX Text
Bz

AutoCAD SHX Text
Bz

AutoCAD SHX Text
   756 150 E

AutoCAD SHX Text
   756 300 E

AutoCAD SHX Text
   756 450 E

AutoCAD SHX Text
 8 560 650 N

AutoCAD SHX Text
 8 560 800 N

AutoCAD SHX Text
 8 560 950 N

AutoCAD SHX Text
Torre de Alta Tensión

AutoCAD SHX Text
Buzón CT=1233.52

AutoCAD SHX Text
Buzón CT=1230.09

AutoCAD SHX Text
Buzón CT=1229.24

AutoCAD SHX Text
Buzón CT=1231.86

AutoCAD SHX Text
Buzón CT=1231.92

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
3'

AutoCAD SHX Text
4'

AutoCAD SHX Text
5'

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
1'

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
2'

AutoCAD SHX Text
1230.00

AutoCAD SHX Text
1235.00

AutoCAD SHX Text
1240.00

AutoCAD SHX Text
1240.00

AutoCAD SHX Text
1245.00

AutoCAD SHX Text
1250.00

AutoCAD SHX Text
1255.00

AutoCAD SHX Text
1260.00

AutoCAD SHX Text
1265.00

AutoCAD SHX Text
1270.00

AutoCAD SHX Text
1275.00

AutoCAD SHX Text
1280.00

AutoCAD SHX Text
1285.00

AutoCAD SHX Text
1290.00

AutoCAD SHX Text
1295.00

AutoCAD SHX Text
1300.00

AutoCAD SHX Text
1305.00

AutoCAD SHX Text
1310.00

AutoCAD SHX Text
1315.00

AutoCAD SHX Text
1320.00

AutoCAD SHX Text
1325.00

AutoCAD SHX Text
1330.00

AutoCAD SHX Text
1335.00

AutoCAD SHX Text
1340.00

AutoCAD SHX Text
1345.00

AutoCAD SHX Text
1350.00

AutoCAD SHX Text
1355.00

AutoCAD SHX Text
1360.00

AutoCAD SHX Text
1365.00

AutoCAD SHX Text
1370.00

AutoCAD SHX Text
1375.00

AutoCAD SHX Text
1380.00

AutoCAD SHX Text
1385.00

AutoCAD SHX Text
1390.00

AutoCAD SHX Text
1395.00

AutoCAD SHX Text
1400.00

AutoCAD SHX Text
1405.00

AutoCAD SHX Text
1410.00

AutoCAD SHX Text
1415.00

AutoCAD SHX Text
1420.00

AutoCAD SHX Text
1425.00

AutoCAD SHX Text
1430.00

AutoCAD SHX Text
1435.00

AutoCAD SHX Text
1440.00

AutoCAD SHX Text
1430.00

AutoCAD SHX Text
1435.00

AutoCAD SHX Text
1440.00

AutoCAD SHX Text
 8 560 400 N

AutoCAD SHX Text
   756 000 E

AutoCAD SHX Text
   758 850 E

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
N%%D

AutoCAD SHX Text
R  E  V  I  S  I  O  N  E  S  

AutoCAD SHX Text
DISEÑADO:

AutoCAD SHX Text
APROB.

AutoCAD SHX Text
REV.

AutoCAD SHX Text
TITULO:

AutoCAD SHX Text
REVISADO:

AutoCAD SHX Text
DIBUJADO:

AutoCAD SHX Text
APROBADO:

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
ARCHIVO:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
FORMATO:

AutoCAD SHX Text
REV:

AutoCAD SHX Text
PLANO Nº:

AutoCAD SHX Text
PROYECTO Nº:

AutoCAD SHX Text
HOJA:

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
Emitido para revisión interna

AutoCAD SHX Text
LUCEAL

AutoCAD SHX Text
ANTEPROYECTO:

AutoCAD SHX Text
ESPECIALIDAD:

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
Emitido para revisión del cliente

AutoCAD SHX Text
LUCEAL

AutoCAD SHX Text
ELSE

AutoCAD SHX Text
LUCEAL

AutoCAD SHX Text
08-11-22

AutoCAD SHX Text
10-11-22

AutoCAD SHX Text
Ubicación

AutoCAD SHX Text
2022-LCR-07

AutoCAD SHX Text
    SESM-OE-00

AutoCAD SHX Text
Indicada

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
1/1

AutoCAD SHX Text
A-3

AutoCAD SHX Text
    SESM-OE-00.DWG

AutoCAD SHX Text
OCT. 2022

AutoCAD SHX Text
ELOR

AutoCAD SHX Text
LUCEAL

AutoCAD SHX Text
LUCEAL

AutoCAD SHX Text
LUCEAL

AutoCAD SHX Text
SE Santa María

AutoCAD SHX Text
Electromecánica

AutoCAD SHX Text
Topográfico

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
BM

AutoCAD SHX Text
PG

AutoCAD SHX Text
AGUA

AutoCAD SHX Text
Bz

AutoCAD SHX Text
N.M.

AutoCAD SHX Text
Notas: 1. Todas las medidas están expresadas en metros. 2. Las unidades de medida están de acuerdo al sistema internacional. Las unidades de medida están de acuerdo al sistema internacional. 3. La escala gráfica mostrada es para el formato A3. La escala gráfica mostrada es para el formato A3. 4. El sistema de coordenadas se encuentra en UTM WGS-84 18L. El sistema de coordenadas se encuentra en UTM WGS-84 18L. 


000069

C Emitido para revisién del cliente 05.01.23 SDC AVN AVN

B Emitido para revision del cliente 28.10.22 SDC AVN AVN

A Emitido para revisién interna 25.10.22 SDC AVN AVN
Rev. Descripcién Fecha Eje. Rev. Aprob

“Remodelacion de linea de transmisién; en el(la) derivacién Santa Maria —-Santa Maria 0,35 km en é0kv + 01
celda de linea en 60 KV a S.E. Machupicchu + 01 celda de linea en 60 KV a S.E. Urpipata Distrito de Maranura,
Provincia La Convencion, Departamento Cusco”

L €lectro
—d Sur €ste

Titulo:
Registro Fotogrdfico

4/ LUCEALRO

Ingenieros S.A.C

Documento N.°; Revisidn
2022-LCR-07-SM-RF B

Area: INGENIERIA Y PROYECTOS Pagina 1




REGISTRO FOTOGRAFICO 2022-LCR-9—QQ§@7

E Icctro “Linea de transmisién en 40 kV, derivacién Santa Maria - Santa
Maria 0,35 km + 01 celda de linea en 60 kV a SE Machupicchu +
sur Gste 01 celda de linea en 60 kV a SE Urpipata en el distrito de Rev. B
= Maranura, provincia de La Convencién, departamento del :
Cusco”

Tabla de contenido

1. SE SANTA MAIIQ 1ttt ettt e e ettt e e e e tb e e e e e tbeeeeesssseeeeesssaeaeennssaeaeanns 3
1.1, PONHO AE LIAVES ettt e e e e et e e e e e e e et a e e e e e e e e e nnsanssees 3
1.2, SAIA AE CONIIOl i e e e 8
1.3.  Calles Aledanas y €XTEHOIES .......coueveiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 10
1.4, LIN€A de TrANSMISION. ..uviiiiieiiie ettt e et e e e e are e e e e araeeeeeebaeeeeesnaeeaeenes 19

| LUGENLRO

Ingenieros SAC



REGISTRO FOTOGRAFICO 2022-LCR-9—QQQ7

e Iectro “Linea de fransmisidn en 60 kV, derivacién Santa Maria - Santa
Maria 0,35 km + 01 celda de linea en 60 kV a SE Machupicchu +
sur este 01 celda de linea en 60 kV a SE Urpipata en el distrito de Rev. B
= Maranura, provincia de La Convencién, departamento del :
Cusco”

1. SE Santa Maria
1.1. Patio de Llaves

Figura 1: Vista de patio de llaves y estructura | Figura 2: Vista de pdrtico en patio de llaves
de salida
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sur este 01 celda de linea en 60 kV a SE Urpipata en el distrito de Rev. B
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Figura 3: lluminacién del patio de llaves Figura 4: Pérticos
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e Iectro “Linea de transmisién en 40 kV, derivacién Santa Maria - Santa
Maria 0,35 km + 01 celda de linea en 60 kV a SE Machupicchu +
sur este 01 celda de linea en 60 kV a SE Urpipata en el distrito de Rev. B
= Maranura, provincia de La Convencién, departamento del :
Cusco”

RIESGO DE
| oescarcas
ELECTRICAS

Figura 5: Tablero de Servicios Auxiliares Figuras é: Seccionadores
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Figura 7: Transformador de potencia Figura 8: Transformador de Corriente
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e Iectro “Linea de transmisién en 40 kV, derivacién Santa Maria - Santa
Maria 0,35 km + 01 celda de linea en 60 kV a SE Machupicchu +
sur este 01 celda de linea en 60 kV a SE Urpipata en el distrito de Rev. B
= Maranura, provincia de La Convencién, departamento del :
Cusco”

Figura 9: de izquierda a derecha: | Figura 10: Base de pértico
Transformador de tensidén, seccionador de
linea, Transformador de corriente
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Maria 0,35 km + 01 celda de linea en 60 kV a SE Machupicchu +
sur este 01 celda de linea en 60 kV a SE Urpipata en el distrito de Rev. B
= Maranura, provincia de La Convencién, departamento del :
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Figura 11: Sala de control Figura 12: Canaleta a sala de
control

1.2. Sala de Conftrol
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electro “Linea de transmisién en 40 kV, derivacién Santa Maria - Santa
Maria 0,35 km + 01 celda de linea en 60 kV a SE Machupicchu +
sur estc 01 celda de linea en 60 kV a SE Urpipata en el distrito de Rev. B

Maranura, provincia de La Convencién, departamento del

Cusco”

Figura 13: Cuarto de Baterias

Figura 14: Tableros de SSAA, Medicion vy

proteccion
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electro “Linea de transmisién en 40 kV, derivacién Santa Maria - Santa
Maria 0,35 km + 01 celda de linea en 60 kV a SE Machupicchu +
sur Este 01 celda de linea en 60 kV a SE Urpipata en el distrito de Rev. B

Maranura, provincia de La Convencién, departamento del

Cusco”

Figura 15: Tablero de SSAA, Interruptores

Figura 16: Tableros de SSAA, Indicadores

1.3.

Calles Aledanas y exteriores
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e Iectro “Linea de transmisién en 40 kV, derivacién Santa Maria - Santa
Maria 0,35 km + 01 celda de linea en 60 kV a SE Machupicchu +
sur este 01 celda de linea en 60 kV a SE Urpipata en el distrito de Rev. B
= Maranura, provincia de La Convencién, departamento del :
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Figura 17: Calle exterior oeste de la SE Santa | Figura 18: Estructura 055 — Derivacion Sta.
Maria, estructura 055 — Derivacioén Sta. Maria | Maria
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e Iectro “Linea de transmisién en 40 kV, derivacién Santa Maria - Santa
Maria 0,35 km + 01 celda de linea en 60 kV a SE Machupicchu +
sur este 01 celda de linea en 60 kV a SE Urpipata en el distrito de Rev. B

Maranura, provincia de La Convencién, departamento del

Cusco”

Figura 19: Estructura 053 en la parte superior
de la colina contigua de la SE , la pendiente
es de 70° aprox.

Figura 20: Torre de comunicaciones.
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electro “Linea de transmisién en 40 kV, derivacién Santa Maria - Santa
Maria 0,35 km + 01 celda de linea en 60 kV a SE Machupicchu +
sur Estc 01 celda de linea en 60 kV a SE Urpipata en el distrito de Rev. B
= Maranura, provincia de La Convencién, departamento del :
Cusco”

+_ CALLELOS HARANJOS
ot

Figura 21: Calle del lado oeste de la SE

Timestamp
Camera

Figura 22: Canaleta en via de la calle oeste de la SE.
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Figura 23: Calle Sur de la SE

Figura 24: Entrada de la SE — Calle Sur
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e Iectro “Linea de transmisién en 40 kV, derivacién Santa Maria - Santa
Maria 0,35 km + 01 celda de linea en 60 kV a SE Machupicchu +
sur este 01 celda de linea en 60 kV a SE Urpipata en el distrito de Rev. B
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Timestamp camera

s

Figura 25: Continuacién calle sur de la SE

: 7
Timestamp camera % e

Figura 26: Vista de la SE desde la Calle sur
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electro “Linea de transmisién en 40 kV, derivacién Santa Maria - Santa
Maria 0,35 km + 01 celda de linea en 60 kV a SE Machupicchu +
sur este 01 celda de linea en 60 kV a SE Urpipata en el distrito de Rev. B
= Maranura, provincia de La Convencién, departamento del :
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Timestamp

Camera

Figura 27: Inicio de la calle este de la SE

21/10/2022 04:30p. m. GMT05:00 .- ' 1300769° S72637°W

Figura 28: Calle este de la SE
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electro “Linea de transmisién en 40 kV, derivacién Santa Maria - Santa
Maria 0,35 km + 01 celda de linea en 60 kV a SE Machupicchu +
sur estc 01 celda de linea en 60 kV a SE Urpipata en el distrito de Rev. B
= Maranura, provincia de La Convencién, departamento del :
Cusco”

R Timestamp
Camera

Figura 29: Vista a la SE desde la calle este

Figura 30: Canaleta en la via de la calle este de la SE
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electro “Linea de transmisién en 40 kV, derivacién Santa Maria - Santa
Maria 0,35 km + 01 celda de linea en 60 kV a SE Machupicchu +
sur este 01 celda de linea en 60 kV a SE Urpipata en el distrito de Rev. B

Cusco”

Maranura, provincia de La Convencién, departamento del

Timestamp

Camera

" 1300736°S 7263 750N

Figura 32: baranda puesta la vereda de la calle este
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electro “Linea de transmisién en 40 kV, derivacién Santa Maria - Santa
Maria 0,35 km + 01 celda de linea en 60 kV a SE Machupicchu +
sur estc 01 celda de linea en 60 kV a SE Urpipata en el distrito de Rev. B
= Maranura, provincia de La Convencién, departamento del ev.
Cusco”
1.4. Linea de Transmision.

Figura 33: Vista de la estructura 053 de LT ubicada en la colina a lado de la SE Sta. Maria (desde
el ascenso).

Figura 32: Biposte de madera ubicado cerca de la estructura 053
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electro “Linea de transmisién en 40 kV, derivacién Santa Maria - Santa
Maria 0,35 km + 01 celda de linea en 60 kV a SE Machupicchu +
sur este 01 celda de linea en 60 kV a SE Urpipata en el distrito de Rev. B
= Maranura, provincia de La Convencién, departamento del :
Cusco”

573 I usanrarosk

Figura 33: Vista Superior de Sta. Maria (desde la Estructura 053)

Figura 34: Desnivel aproximado de la colina contigua a la SE Sta. Maria
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electro “Linea de transmisién en 60 kV, derivacién Santa Maria - Santa

sur Gstc 01 celda de linea en 60 kV a SE Urpipata en el distrito de

REGISTRO FOTOGRAFICO 2022-LCR-9—QDQ8

Maria 0,35 km + 01 celda de linea en 60 kV a SE Machupicchu +
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24KV;125KV-BIL 24KV;125KV-BIL
In:400A In:400A

—

N\ SF-SS.AA

PH~ TC-204 P 1C-205

D# 1n:1005a O# 10058

P2 vno.6kv P24~ vn:0.6kv

AT

Tr-SS.AA
0.03 MVA (ONAN)
23+2x2.5%/0.38kV
Dyn5 N°Tap:5
In:0.75A

&>

IN-204 IN-205 SS

RECONECTADOR OSM RECONECTADOR OSM
R |NOJA NOJA

22.9kV 22.9kV

800A;SF6 800A;SF6

O—ME lec:12.5kA O—Mﬁ lcc:12.5kA
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PR-205
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SM-02 SM-03
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000093

Simbolo

Deacripcitn

Cant.

Proteccion principal de linea con las siguientes funciones de proteccion
oL Proteccion diferencial de linea
.2 Proteccion de distancia
.68 Blogueo contra osciaciones de potencia
. 2N Proteccion de distancia entre fase y tierra
.2 Funcion de chequeo de Sincronismo
o 505N Proteccion de sobrecorriente instantanea entre
fasesla erra
SUSIN  Proteccion de sobrecorriente temporizada de
fases/a ierra

21N Proteccion de distancia entre fase y tierra
67I67N  Proteccion de sobrecorrente direccional de fasesla ierra
79 Funcion de Recierre
Falla de Interruptor

RF Registro de Falla

RE Registro de eventos

LF Localizacion de falas
+ 0sC Osciografia
Entradas anlogas 1/5 A, puerto de comunicacion frontal RJ45
(Etheret), protocolo de comunicacion IEC 61850, DNP3, Ethemnet RJ 485, serial RS232,
IRIG-B
El equipo tendrd funciones de controlador de bahia con pantalla mimico digitl grande para
control, mando, indicacion de parametros y alamas en tiampo real, envio de datos a un
sistema Scada por o que tendré puertos y protocolos de comunicacion.

<]
|

Proteccion de respaldo LT
.2 Proteccion de distancia entre fases
.68 Funcion Blogueo conira oscilaciones de potencia
.2 Funcion de chequeo de Sincronismo
o 505N Proteccion de sobrecorriente instantanea entre
fasesa erra

o 551N Proteccion de sobrecorriente temporizada de

fasesa ierra
21N Proteccion de distancia entre fase y tierra
67I67N  Proteccion de sobrecorrente direccional de fasesla ierra
S0BF Falla del interruptor
Funcion de Recierre
RF Registro de Falla
RE Registro de eventos
osc Osciografia
Entradas anlogas 1/5 A, puerto de comunicacion frontal RJ45
(Etheret), protocolo de comunicacion IEC 61850, DNP3, Ethemnet RJ 485, serial RS232,
IRIG-B
El equipo tendré funciones de controlador de bahia con pantalla mimico digitl grande para
control, mando, indicacion de parametros y alamas en tiempo real, envio de datos a un
sistema Scada por o que tendré puertos y protocolos de comunicacion.

Registrador de fallas

Medidor de energia multifuncion

02u

Cédigo

Descripcidn

Cant.

Interruptor de Potencia tripolar 72.5kV;
1250A; 325kVp—BIL; 25 kA

Seccionador de Ifnea con cuchilla de
puesta a tlerra 72.5kV;325 kVp BIL;
1250A; 25kA

Transformador de Tensién 72.5 kV; 325kV-BIL;
60/30.1/730.1/\3 kV; 30VA-0.2; 30VA-3P

Transformador de corriente 72.5 kV;
325kV-BIL; 100-200-300/1/1/1A
15VA-0.2; 2x15VA-5P20

Pararrayo de Ozn Ur: 60 kV; Uc: 48 kV;
325 kVp—BIL;10kA,Cl.:2; con contador de
descarga

Seccionador de Barra de acci iento tripolar de
72,5 kV; 325 kVp-BIL; 1250 A, 25kA tipo apertura
central para instalacién horizontal

Aislador Soporte tipo poste 72.5kV; 325kvp—BIL

Tablero de control, proteccién, y medicion de Linea
a la SE Machupicchu

® oo e |0 |0

Tablero de control, proteccién, y medicion de Linea
a la SE Urpipata

SEUP-DU-GE-02 Diagrama del sistema eléctrico proyectado
SEUP-DU-01 Diagrama Unifilar General Existente
SEUR-OE-04 Disposicion Equipos Patio 60kV Planta Proyectada

Notas

1. Los TT existente en 60kV se retira y se reubica al costado del transformador de
potencia.

2. Los pararrayos existentes se reutilizan en su mismo lugar

3. Para la leyenda de equipos existente ver plano SESN-DU-01

05-01-23] Emifido para revisién del cliente
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@ L
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1.0 GENERALIDADES
1.1 Antecedentes

La Empresa Regional de Servicio PUblico de Electricidad Sur Este S.A.A., es una Empresa
PUblica de derecho privado bajo el dmbito del Fondo Nacional de Financiamiento de la
Actividad Empresarial del Estado — FONAFE y adscrita al Ministerio de Energia y Minas, que
actualmente cuenta con la concesion para la distribucion del servicio de energia eléctrica
en gran parte de los departamentos de Apurimac, Cusco y Madre de Dios.

Con la finalidad de brindar un servicio eléctrico de calidad, disminuir las pérdidas de energia
y atender el crecimiento de demanda, ha considerado necesario implementar el servicio de
elaboracién de anteproyectos denominado:

1. “Remodelacién de linea de transmisiéon; en el(la) derivacion Santa Maria -Santa Maria
0,35 km en 60kv + 01 celda de linea en 60 KV a S.E. Machupicchu + 01 celda de linea en
60 KV a S.E. Urpipata Distrito de Maranura, Provincia La Convencién, Departamento
Cusco”

Por encargo de Electro Sur Este S.A.A. El Consorcio Luceal estuvo a cargo de los
anteproyectos mencionados en el plazo comprendido entre los dias 29 de septiembre del
2022 y el 10 de diciembre del 2022, el alcance del presente anteproyecto corresponde al
ftem 1 indicado.

En el Plan de Inversiones 2021-2025, se aprobd el proyecto de "Cambio de la conexidén T a
conexidn Pl en las SET's Santa Maria y Urpipata”, el cual se base en:

"De acuerdo a lo senalado por la DSE a través del Informe Técnico N° DSE-STE-527-2020, los
problemas de falla presentados para la LT 60 kV “Machupicchu - Santa Maria — Urpipata —
Chahuares”, se debe a fallas de equipamiento, descargas atmosféricas y error de maniobra.
Asimismo, la DSE también indicé que mediante oficio N° 1707-2017 /MEM-DGE, el vano “E84-
E85" de la LT “Deriv Machupicchu — Machupicchu” cuenta con la excepcién 2 del Cédigo
Nacional de Electricidad (CNE_Suministro), por lo que las edificaciones y/o consfrucciones
que se encuentran dentro de la faja de servidumbre del vano indicado cumplen con las
distancias de seguridad establecidas en el CNE. Finalmente, la DSE comenta que considera
viable la propuesta de ELSE de cambio de “T" a “PI" en las SET's Santa Maria y Urpipata.
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Por lo tanto, ante los argumentos y comentarios de la DSE, se considera la alternativa de ELSE
del cambio de configuracion de “T" a "PI" para su evaluacion y andlisis bajo los argumentos
senalados en el Informe Técnico N° DSE-STE-527-2020.

Sin perjuicio, de lo antes mencionado, es necesario precisar que serd responsabilidad de ELSE,
el resolver y/o solucionar los problemas de faja servidumbre o DMS, que puedan existir y que
no estén exceptuados, denfro de la ruta que ejecute para realizar el cambio de
configuracion de “T" a “PI".

Por lo expuesto, se considera dentro del Pl 2021-2025, el cambio de configuracién de “T" a
“PI" en las SET Santa Maria"

Fuente: Informe N° 350-2020-GRT del Osinergmin

De esta manera, con la realizacién del presente anteproyecto, se busca evitar su retraso en
la implementacién, y prever los riesgos potenciales identificados en el Andlisis del Osinergmin.
Ademds, se debe prever retrasos por gestion de servidumbre, obtencién de permisos y
licencias (licencia arqueoldgica, licencia ambiental, ingenieria, viabilidad del proyecto,
otros).

1.2 Objetivos

Con la redlizacién del presente anteproyecto, se espera que este sirva de base para un
estudio definitivo, que permita su ejecucién y de esta manera incrementar la confiabilidad,
flexibilidad y seguridad del servicio, asi como la capacidad de transmisién del sistema que
permitird el mejoramiento de los indices actuales de calidad, confiabilidad y reduccién de
pérdidas técnicas de energia, de conformidad a lo establecido en el Cddigo Nacional de
Electricidad u ofra normativa aplicable vigente, donde las Empresas Concesionarias de
distribucién estdn obligadas a suministrar el servicio de energia eléctrica en condiciones
adecuadas para su operacion eficiente.

2 DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
2.1 Ubicacién Geogrdfica

La zona del proyecto de la SE Santa Maria se ubica en el distrito de Maranura, provincia de La
Convenciéon y departamento de Cusco.
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2.2 Vias de Acceso

El acceso a la zona del proyecto se realiza por via terrestre asfaltada, partiendo desde la
ciudad del Cusco hacia el centro poblado de Santa Maria, la altitud de la zona del proyecto
se encuentfra a 1 185 m.s.n.m, sin embargo, la ruta de viaje atraviesa por zonas de hasta los 4
500 m.s.n.m.

Entre las facilidades disponibles en la zona del proyecto, se mencionan los servicios de
telefonia fija y mévil de diferentes operadores, internet, cable, televisidon, fransporte urbano e
interprovincial, servicios de correo rdpido, hospedajes, hostales y hoteles, restaurantes y
servicios conexos, asi como laboratorio para estudio de suelos y ensayos de resistencia de
materiales.

3 CRITERIOS DE DISENO Y ANALISIS DEL SISTEMA PARA LAS CONFIGURACIONES
PROVISIONALES

Se considera lo siguiente:

3.1 Normas de Referencia
Los criterios a emplear para ejecutar el presente proyecto se regirdn principalmente por las
siguientes normas y bibliografia siguientes:
- Cddigo Nacional de Electricidad - Suministro 2011.
- Decreto Legislativo N°1252, que crea el Sistema Nacional de Programacién Multianual y
- Gestidn de Inversiones y Deroga la Ley N.° 27293, Ley del Sistema Nacional de Inversion
PUblica y modificatorias.
- Decreto Supremo N° 027-2017-EF, Aprueba el reglamento del Decreto Legislativo N°1252,
"Sistema Nacional de Programaciéon Multianual y Gestidon de Inversiones" y modificatorias.
- Directiva N° 002-2017-EF/63.01, Directiva para la Formulacién y Evaluacién en el marco del
Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestidn de Inversiones.
Ley de Concesiones Eléctricas Decreto Ley N° 25844 y modificatorias.
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Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas - Decreto Supremo N.° 009-93- EM vy
modificatorias

Base Metodoldgica para la aplicacion de la "Norma Técnica de Calidad de los Servicios
Eléctricos

Ley N° 30225, Ley de Confrataciones del Estado, Reglamento y sus modificatorias
Directivas OSCE

Reglamento Proteccidn Ambiental en las actividades eléctricas DS N.°--014-2019-EM.
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Procedimiento Técnico N°20 del COES "Ingreso, modificacién y retiro de instalaciones en el
SEIN".

Procedimiento Técnico N°40 del COES "Procedimiento para la aplicacién del numeral 3.5
de la NTCSE"

Plan de Inversiones en Transmisién (Informes y Resoluciones)

Decretos Sobre Imposicion de Servidumbre, EIA y CIRA

Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad-2013, aprobado por R.M.
N°111-2013-MENVDM, del 27.03.2013.

R.M. N° 091-2002-EMNME Terminologia en Electricidad y Simbolos Grdaficos.

Sistema Nacional de Programacién Multianual y Gestion de Inversiones INVIERTE.PE.
International Electrotechnical Commission (IEC)

Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)

Deutsche Industrie Normem (DIN)

National Electrical Manufactures Association (NEMA)

American National Standards Institute (ANSI)

American Society of Mechanical Engineers (ASME)

American Society for Testing and Materials (ASTM)

National Electrical Code (NEC)

Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos DS N-020-97 y modificatorias.
Normas, reglamentos y procedimientos vigentes emitidas por el OSINERMING y el COES
Normas DGE

Normas Técnicas Peruanas (NTP).

RM N°815-2005-MTC

R.D.N° 05-2014-MTC14

3.2 Condiciones Climatolégicas

En la zona del proyecto se cuenta con estaciones meteorolégicas del Senamhi. Estas
estaciones, se encuentra préoximas a la SE Santa Maria:

Tabla 1: Caracteristicas Climatoldgicas — Estacion San Pablo

Estacion Meteorologica San Pablo

Cédigo 4729658E

Tipo de Estacion Automdtica, Meteoroldgica
Alfitud 1228 m.s.n.m.

Distrito Huayopata
Temperatura Maxima °C 30.6
Temperatura Minima °C 7.1
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Temperatura Media °C 21.3
Viento Md&ximo Km/h -
N° rayos/km2-ano* 4-3

La temperatura méxima, minima y velocidad méxima del viento es el promedio de los Ultimos
CinCco anos.
3.3 Condiciones Sismicas

Aceleracion Vertical : 03¢
Aceleracion Horizontal : 059
Frecuencia : igual a la frecuencia de resonancia del equipo

3.4 Disponibilidad del terreno
La Subestacion Santa Maria es existente y se ubica en las coordenadas 8560817N - 756255E en
el cuadrante 18L, coordenadas UTM WGS-84.
El terreno existente cuenta con espacio necesario para la ampliacion de dos bahias
convencionales.
La ruta de linea proyectada estd en terreno libre, por lo que es factible la salida aérea de la
subestacion.

3.5 Comunicaciones y Alojamiento
La zona del proyecto cuenta con acceso al servicio de telefonia fija y mévil de por lo menos
un operador de telefonia, asi como del servicio de internet.
Respecto del alojamiento, a veinte minutos al norte de la zona de ubicacién del proyecto
estd la ciudad de Quillabamba, que cuenta con facilidades de alojamiento y alquileres para
que sed el centro de operaciones ara la ejecucién de las obras.

3.6 Marco de Referencia
Los mdédulos aprobados en el PIT 2021-2025 para el presente proyecto son los siguientes:

Cuadro N° 1 Médulos Aprobados

Area de . Nombre de Codigo de Médulo
Titular Nombre Elemento ., ,
demanda Instalacion Estandar
Celda de LI 60kV a B
ELSE | \achupicchu SETSanfaMaria | ~c o4051c1ESBLI
Celda de LI 60kV a B
ELSE ET fa M
10 SE | Urpipata SETSantaMania | ~c os0si1c1ESBLI
Linea Transmisidn Deriv.
ELSE |Santa Maria - SET SANTA Linea
MARIA 0.35km LT-060SIROTASTC1120A

De los mdédulos aprobados se puede destacar lo siguiente:

Los médulos de celdas aprobados corresponden a celdas en 60kV del tipo convencional
simple barra.

El mdédulo de linea de transmisidn aprobado corresponde a una celda de linea en 60kV simple
terna, con torres de celosia, conductor 120mm2 AAAC.
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Las caracteristicas de los equipos proyectados para la linea de transmisidn corresponden a
las del proyecto, sin embargo, se prevé una linea de transmision de una longitud 0.40km
(minima diferencia) respecto del médulo aprobado.

Las caracteristicas de los equipos aprobados para la subestacién corresponden a dos celdas
del fipo convencional con capacidades de cortocircuito de 31.5kA, sin embargo, para el
proyecto, se estd considerando equipos de 25kA, sustentados por el Estudio de Flujos de Carga
y Cortocircuito de ELSE "AJF_006_2021 Flujos Cortos” (adjunto en la Carpeta 3 del Estudio) en
el cual se obtiene:

Miveles de corriente de cortocircuito en Avenida Maxima Demanda 2021

AVENIDA MAXIMA DEMANDA
Subesiacion Vnom |Falla Tnfasica Falla Bifasica Falla Monofasica
KV Rf=0ohm | Rf=0ohm | Rf=10 chm |Rf=0 chm|Rf= 50 chm
Ik-ABC (kA) | k-B (kA) k-B (kA) | 3xlo (kA)| 3 xlo (kA)
MACHUPICCHU 138 6.51 475 431 6.86 153
SANTA TERESA 60 1.11 0495 091 154 060
CHAHUARES 60 0.48 041 0.40 058 037
KITEMI 60 0.29 0.25 0.25 0.36 0.27
MACHUPICCHU 60 1_24 1.06 l_'Dg 2.1; 0.65
I SANTA MARIA 60 0.85 0.73 0.70 0.99 0.50 ﬂ
URPIPATA 60 0.70 060 058 086 047
CHAHUARES 229 0.78 068 0.59 1.07 0.25
KITENI 229 0.52 0.45 041 072 0.23
SANTA MARIA 229 0.76 0.66 0.6l 0.85 0.25
URPIPATA 229 0.73 063 0.58 0.75 0.25
URFPIPATA 10 257 222 0.84 0.75 011
SANTA TERESA 10 2.34 202 088 0.05 003

Miveles de corriente de cortocircuito en Estiaje Minima Demanda 2021

ESTIAJE MINIMA DEMANDA

Subestacién WV nom|Falla Tnfasica Falla Bifasica Falla Monofasica

Y Rf=0ochm | Rf=0o0hm | Rf=10 ohm |Rf=0 ohm |Rf= 50 chm

k-ABC (k&) | k-B (kA) k-B (kA) | 3xlo (kA)| 3xlo (kA)
MACHUPICCHU 138 6.35 461 421 6.69 154
SANTA TERESA 60 1.01 087 0.84 142 0.59
CHAHUARES 60 044 0.38 0.37 0.54 0.37
KITEMI 60 0.28 0.24 0.24 0.34 0.27
MACHUPICCHU 60 1.14 097 0.95 192 0.65
| SANTA MARIA 60 077 066 063 091 049
URPIPATA 60 062 053 052 0.78 0.45
CHAHUARES 229 075 064 0.58 1.02 0.25
KITEMI 229 050 044 0.40 0.70 0.23
SANTA MARIA 229 073 063 059 082 0.25
URPIPATA 229 071 061 0.57 073 0.25
LURPIPATA 10 2.12 183 0.82 0.73 012
SANTA TERESA 10 2.25 194 0.88 0.02 0.02
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De esta manera, los valores de cortocircuito estimados, estdn muy por debagjo de la
capacidad de 31.5kA del mdédulo aprobado, razén por la cual, se considera la capacidad de
25kA en correspondencia con las caracteristicas de equipos de otras subestaciones en este
sistema eléctrico.

Finalmente, los mddulos de inversion no reconocen los gastos de adecuacion de las
instalaciones existentes que son necesarias y que se prevé para el proyecto.

Todas estas consideraciones serdn tomadas en cuenta en el diseio final del proyecto.

3.7 Caracteristicas de las Instalaciones Existentes

Sistema Eléctrico La Convencién, Machupicchu y La Convencién Rural
El Sistema eléctrico involucrado es La Convencion, Machupicchu y La Convencidn Rural el
cual, est&d compuesto por las siguientes Instalaciones:

e SE Machupicchu 138/60/10.5kV 25/20/9MVA

e SE Santa Teresa 60/22.9kV 5SMVA

e SE Santa Maria 60/22.9kV 4MVA

e SE Urpipata 60/22.9/10kV - 15/6/12MVA

e SE Chahuares 60/22.9/10kV — 9IMVA

e SE Kiteni 60/22.9/10kV = 7/2/7MVA

e LT'sené0kVy229kV
Actualmente, el sistema eléctrico se alimenta desde la S.E. en 60kV Machupicchu mediante
la LT - Santa Teresa — Santa Maria — Urpipata — Chahuares-Kiteni.
Este sistema tiene configuracion en T, por lo que ante alguna salida en cualquier framo de
esta linea hard que todo el sistema caiga.

SE Santa Maria 60/22.9kV - 4MVA
La Subestacién Santa Maria 60/22.9kV — 4MVA, cuenta con una sala de control y un patio de
llaves compuesto por equipos convencionales instalados al exterior, no cuenta con el sistema
de barras y pdrticos necesarios para ampliaciones futuras, pero si con un drea al costado del
patio de llave que puede ser utilizado para futuras ampliaciones.
El equipamiento existente en 60kV para esta subestacién es la siguiente:
e Celda de linea-transformador en 60 kV
e Transformador de potencia 60/22.9kV — 4AMVA
e Edificio de Control
Una celda de transformador en 22,9 kV del tipo AlS
Tres celdas de alimentador en 22.9kV del fipo AlS
Una celda de SSAA en 22.9kV del tipo AIS
Una celda de medicion en 22.9kV del tipo AlS
Transformador de SSAA de 23/0.38kV — 0.03MVA
Tableros de confrol, proteccion y medicién, regulacion automdtica,
automatizacién y comunicaciones, SSAA, cargador rectificador
o Sala de baterias

O O O O O O

Situacion Actual del Sistema Eléctrico La Convencién, Machupicchu y La Convencion Rural
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La determinacién de las condiciones en las que actualmente opera el sistema permite
establecer una base a partir de la cual se inicia el proceso de planeamiento del desarrollo
futuro de las instalaciones de transmision.

De acuerdo a lo senalado por la DSE a través del Informe Técnico N° DSE-STE-527-2020, se
tienen problemas de falla presentados para la LT 60 kV “Machupicchu — Santa Maria -
Urpipata — Chahuares” los cuales se deben a fallas de equipamiento, descargas atmosféricas
y error de maniobra. Asimismo, la DSE también indicé que mediante oficio N° 1707-2017/MEM-
DGE, el vano "E84-E85" de la LT “Deriv Machupicchu — Machupicchu” cuenta con la
excepcion 2 del Coédigo Nacional de Electricidad (CNE_Suministro), por lo que las
edificaciones y/o consfrucciones que se encuentran dentro de la faja de servidumbre del
vano indicado cumplen con las distancias de seguridad establecidas en el CNE (este tramo
estd a los alrededores de la SET Urpipata). Finalmente, la DSE comenta que considera viable
la propuesta de ELSE de cambio de “T" a “PI" en las SET' Santa Maria.

3.8 Anadlisis Eléctrico

Consideraciones

Se ha efectuado el andlisis del sistema eléctrico con el programa de flujo de carga Power

Factory Digsilent, habiéndose evaluado la realizacion del proyecto y sus efectos. Ademds, se

consideraron los siguientes criterios:

e Se considera la proyeccién de demanda del sistema eléctrico La Convencién,
Machupicchu y La Convencidén Rural.

e El andlisis eléctrico considera las instalaciones eléctricas sistema eléctrico La Convencidn,
Machupicchu y La Convencidén Rural.

e Latension de la barra Machupicchu 60kV estd considerada dentro del rango de operacion
definidos por el COES (hasta 0.5 pu).

Andlisis del Sistema Eléctrico

Se ha analizado el escenario mds conveniente para solucionar los problemas eléctricos del
sistema eléctrico, considerando que la LT 60kV Machupicchu - Santa Teresa — santa Maria —
Urpipata — Chahuares tiene configuracién en T, por lo que, ante alguna salida en cualquier
framo de esta linea, hard que todo el sistema caiga (incluyendo las instalaciones de la nueva
SE Kiteni).

De esta manera, al implementar las derivaciones en Pl para las subestaciones Santa Maria y
Urpipata, se estaria mejorando la confiabilidad en este sistema eléctrico, dado que ante
alguna salida en la LT en 60kV, no necesariamente saldria fuera de servicio todo el sistema
eléctrico

Conclusiones del Andlisis de Flujo de Carga

Se concluye:

e Seresuelve el sistema eléctrico en el horizonte de estudio de 20 anos.

e Se recomienda la ejecucién del proyecto que ayudard prevenir las salidas del servicio en
el sistema eléctrico en 60kV.

e Los niveles de tensidn estdn dentro de los rangos de operacion en condiciones normales
definidos por el COES (+/- 0.5 pu)
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Instalaciones proyectadas

Del andlisis anterior, y para propdsitos del presente anteproyecto, se requiere de la

implementacién de las siguientes instalaciones:

Para la SE Santa Maria

e Celda de linea en 60kV hacia la SE Machupicchu

e Celda de linea en 60kV hacia la SE Urpipata

e Linea de transmisidon en 60kV simple terna que cambie la configuracién de T a Pl al ingreso
de la SE Santa Maria

En los alcances del presente anteproyecto, se definen las instalaciones a considerar en la SE
Santa Maria.

4  SUBESTACION SANTA MARIA 60/22.9 kV

4.1 Base Normativa

Para el diseno de la Subestacion Santa Maria, se tendrd en cuenta como minimo las siguientes

normas:

e Coddigo Nacional de Electricidad.

e Procedimiento Técnico del COES del SINAC PR-20: Verificacion del Cumplimiento de
Requisitos para ser Infegrante del COES - SINAC.

e Procedimiento Técnico del COES del SINAC PR-21: Ingreso de Unidades de Generacidn,
Lineas y Subestaciones de Transmisidon en el COES - SINAC.

e Norma Técnica de Calidad de Servicio Eléctrico.

e Norma Técnica para la Coordinacion de Operacidon en Tiempo Real de los Sistemas
Interconectados.

e RUS Bulletin 1724E-300 “Design Guide for Rural Substations”

e NESC C2-1997 “National Electrical Safety Code”

e |EEE80 - 2000 “Guide for Safety in AC Substations Grounding”

e [EC 60071-1y 60071-2 "Insulation Coordination for Substations"

4.2 Caracteristicas del sistema
La SE Santa Maria presentard las siguientes caracteristicas del sistema eléctrico:

Cuadro N°1: Caracteristicas del Sistema
Tensiéon Nominal, kV 60

Tension mdxima del sistema, kV 72,5
Frecuencia nominal, Hz 60
Nivel bdsico de aislamiento interior al impulso tipo rayo

. 325
(BIL), kV pico
Nivel bdsico de aislamiento exterior al impulso tipo rayo

. 325
(BIL), kV pico
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Corriente nominal de cortocircuito, kA 25
Puesta a tierra del sistema Sélido
Identificacion de fases R, ST

4.3 Configuracion de la subestacion
En el lado de 60 kV la subestacion Santa Maria cuenta con una configuracién de conexién
directa linea tfransformador y para este proyecto de ampliacién se implementard simple barra,
con espacio para ampliacion de dos bahias de linea y una bahia de medicidén en 60kV y
luego, conexién via un tramo aéreo a la bahia de llegada existente la cual, quedard
configurada como una bahia de transformador.

4.4 Aislamiento de los equipos
Los niveles de aislamiento para los equipos de la subestaciéon se han seleccionado segun la
tension mds elevada de la red, la zona geogrdfica de instalacion, grado de contaminacion
de la zona, la experiencia del consultor y aislamiento de los equipos existentes.
Los niveles de aislamiento establecidos para esta ampliacion en 60 kV son los siguientes:
) Tension nominal del sistema  : 60 kV
° Tension mdaxima del equipo  : 72,5 kV
° Tensidon de sostenimiento a frecuencia industrial 1 140 kV
) Tension de sostenimiento a onda de impulso 1,2/50 : 325 kVpico

4.5 Descripcion de las instalaciones proyectadas
La subestacién de Santa Maria es existente y tiene niveles de tensidon en 60 kV y 22.9 kV. En el
presente proyecto se ampliard la zona de 60 kV para dos nuevas bahias de linea de
tfransmision y una bahia de medicion.
Se ubicardn en el drea libre al costado del patio de llave existentes, drea que se tiene que
nivelar y explanar.
Ademds, se tiene espacio para salida aérea en 60 kV.
En la sala de control se implementardn dos tableros de control, proteccién y medicion de
linea, uno para cada bahia de linea de transmision.

5 LINEA DE TRANSMISION 60 kV Deriv. Santa Maria - Santa Maria

5.1 Trazo de ruta

Para la definicién de los trazos, se tuvo en cuenta la no afectacién de las zonas arqueoldgicas,
zonas de proteccidn ambiental, centros poblados e infraestructura existente en la zona del
proyecto, asi como preservar en la medida de lo posible la cercania a vias de acceso
existentes para la facilidad de la etapa constructiva y durante la operacién y mantenimiento
de la linea de transmisién.
Se recabd informacién oficial de las entidades de interés y se complementd con informacién
secundaria propicia para esta actividad. Esta informacion es la siguiente:

e Zonas arqueoldgicas (Ministerio de cultura)

e Areas naturales protegidas (Sernanp)

e Areas de Conservacién Regional (Sernanp)

e Areas de Conservacién Privada (Sernanp)

e Zonas de amortiguamiento (Sernanp)
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e Catastro minero (Ingemmet)

e Infraestructura vial (MTC)

e Limites politicos (IGN)

e Cuencas hidrogrdficas (ANA)

e Cruces con Lineas de transmisién existentes
El trazo de ruta seleccionado para la linea de transmisidn del proyecto se presenta en los
planos del proyecto.

5.2 Normas y Documentos de Diseno
Para el desarrollo del estudio se tomd en cuenta las siguientes normas:

e Coddigo Nacional de Electricidad — Suministro 2011

e Procedimiento PR-20 del COES

e Ley de Concesiones Eléctricas N° 25844,

e Normas DGE Lineas de Transmision (RD 028-2003-EM/DGE y RD 022-2003-EM/DGE).

e Normas DGE de Ingenieria (RD 030-2003-EM/DGE y RD 029-2003-EM/DGE).

e |EC (International Electrotechnical Comisién), para los cdlculos de aislamiento (IEC
6071-1, IEC 6071-2, IEC 60815-1, IEC-60815-2).

e |EEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), para los cdlculos de ampacidad
(IEEE Std 798), y desempeno frente a rayos (IEEE Std 1243).

e ANSI (American National Standard Institute), para las especificaciones técnicas
principales del suministro.

e ASTM (American Society for Testing and Materials), para las especificaciones técnicas
principales de suministro.

e EPRI AC Transmission Line Reference Book — 200 kV and avobe, 2005.

e Insulation Coordination for Power Systems (Andrew Hileman), 1999.

e CIGRE Green Books, Overhead Lines (2017)
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1.

INTRODUCCION

Electro Sur Este S.A. es una empresa distribuidora y comercializadora del servicio eléctrico
en los Departamentos de Cusco, Apurimac y Madre de Dios, la provincia de Sucre en la
region de Ayacucho y la provincia de Cayarani en la regién Arequipa.

ELSE dentro de su programa de inversiones ha considerado la elaboracién del estudio a
nivel de ingenieria definitiva de la “Ampliaciéon de la SET Chahuares, linea de transmisién
60KV Chahuares - Kiteni y Subestacion Kiteni del Distrito de Echarati, Provincia de la
Convencién del Departamento de Cusco, con el objetivo brindar energia de forma confiable
y estable, reduciendo las pérdidas técnicas y atendiendo el crecimiento de la demanda.

El proyecto actualmente ya esta en la parte final de la construcciéon y préxima a la puesta
en servicio por lo cual el presente informe da a conocer los criterios, metodologia y
resultados del andlisis de flujos de potencia y cdlculo de los niveles de corriente de
cortocircuito en el area de influencia del proyecto.

OBJETIVOS Y ALCANCES

El siguiente informe tiene por objeto, previo a la revision de la coordinacién de las
protecciones, realizar los flujos de carga para verificar los niveles de tensiéon y la
cargabilidad de los equipos en los niveles de 60KV, 229 KV y 10.5 KV. A su vez, también
se calcularan los niveles de corrientes de cortocircuito para los escenarios mas criticos y
extremos, los cuales servirdn bdsicamente para ajustar los reles de proteccién.

En el anexo N° 1 se muestra los diagramas unifilares generales antes y después del
proyecto.

En el anexo N° 2 se muestran los resultados graficos de los flujos de potencia con y sin
proyecto Kiteni.

En el anexo N° 3 se muestran los resultados gréficos de los niveles de corriente en maxima
demanda

En el anexo N° 4 se muestran los resultados gréficos de los niveles de corriente en minima
demanda
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e El archivo Digsilent publicado por el COES fue usado para obtener los equivalentes en la
barra de 138 KV de Machupicchu para luego simular los flujos de carga, cortocircuito y
selectividad de las protecciones, dichos equivalentes fueron agregados a los archivos
Digsilent proporcionados por ELSE donde previamente se habian modelado las redes de
distribucién usando coordenadas georreferenciadas.

e Para los flujos de carga se esta considerando la generacién de C. H. Chuyapi que se
conecta en el alimentador UPO2 de Urpipata la cual estda fuera de servicio en época de
estiaje.

3.1 DE LOS FLUJOS DE CARGA

e De las simulaciones se puede observar que los niveles de carga de las lineas del area
de influencia del proyecto, perteneciente a la empresa distribuidora ELSE, operaran por
debajo de su maxima capacidad de transporte. La maxima cargabilidad de linea ocurre
en el tramo Machupicchu - Santa Teresa, pasando de llevar 889 MW (32.45 %) a llevar
10.40 MW (38.07 %) en el escenario de maxima demanda estiaje cuando estd en servicio
el proyecto.

e La cargabilidad del transformador de Machupicchu 138/66,/10.5 KV pasard de transportar
10.84 MW (44.09 %) a transportar 12.35 MW (50.41 %) cuando estd en servicio el
proyecto.

e Con el proyecto Kiteni en servicio, se observa en todos los escenarios y condiciones de
demanda establecida, que los niveles de tensién en barras se encuentran dentro de los
limites permitidos de operacién normal, por lo cual no se observa problema alguno de
operacién en el sistema eléctrico Vilcanota.

TENSIOMNES - Maxima Demanda Avenida (p.u.)
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3.2 DE LOS NIVELES DE CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

Niveles de corriente de cortocircuito en Avenida Maxima Demanda 2021

AVENIDA MAXIMA DEMANDA
Subestacion V nom |Falla Trifasica Falla Bifasica Falla Monofasica
KV Rf=0o0ohm | Rf=0ohm | Rf=10 ohm [Rf=0 ohm |[Rf=50 ohm
Ik-ABC (kA) | k-B (kA) k-B (kA) | 3xlo (kA) | 3 xlo (kA)
MACHUPICCHU 138 6.51 475 431 6.86 1.53
SANTA TERESA 60 1.11 0.95 091 1.54 0.60
CHAHUARES 60 0.48 0.41 0.40 0.58 0.37
KITENI 60 0.29 0.25 0.25 0.36 0.27
MACHUPICCHU 60 1.24 1.06 1.02 2.12 0.65
SANTA MARIA 60 0.85 0.73 0.70 0.99 0.50
URPIPATA 60 0.70 0.60 0.58 0.86 0.47
CHAHUARES 229 0.78 0.68 0.59 1.07 0.25
KITENI 229 0.52 0.45 041 0.72 0.23
SANTA MARIA 229 0.76 0.66 0.61 0.85 0.25
URPIPATA 229 0.73 0.63 0.58 0.75 0.25
URPIPATA 10 2.57 2.22 0.84 0.75 0.11
SANTA TERESA 10 2.34 2.02 0.88 0.05 0.03

Niveles de corriente de cortocircuito en Estiaje Minima Demanda 2021

ESTIAJE MINIMA DEMANDA
Subestacion V nom |Falla Trifasica Falla Bifasica Falla Monofasica
o Rf=0o0ohm | Rf=0ohm | Rf=10 ohm [Rf=0 ohm |Rf=50 ohm
Ik-ABC (kA) | k-B (kA) Ik-B (kA) | 3xlo (kA) | 3 xlo (kA)
MACHUPICCHU 138 6.35 4,61 4.21 6.69 1.54
SANTA TERESA 60 1.01 0.87 0.84 1.42 0.59
CHAHUARES 60 0.44 0.38 0.37 0.54 0.37
KITENI 60 0.28 0.24 0.24 0.34 0.27
MACHUPICCHU 60 1.14 0.97 0.95 1.92 0.65
SANTA MARIA 60 0.77 0.66 0.63 0.91 0.49
URPIPATA 60 0.62 0.53 0.52 0.78 0.45
CHAHUARES 22.9 0.75 0.64 0.58 1.02 0.25
KITENI 229 0.50 0.44 0.40 0.70 0.23
SANTA MARIA 22.9 0.73 0.63 0.59 0.82 0.25
URPIPATA 22.9 0.71 0.61 0.57 0.73 0.25
URPIPATA 10 2.12 1.83 0.82 0.73 0.12
SANTA TERESA 10 2.25 1.94 0.88 0.02 0.02
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En los siguientes cuadros se muestran los niveles de corriente de cortocircuito calculados.
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3.3 DE LA VERIFICACION DE LA CAPACIDAD DE INTERRUPCION DE INTERRUPTORES

Para la verificacién de la capacidad de corte de los interruptores se simulan cortocircuitos

en las barras correspondientes y se hace la comparacién con las corrientes de
interrupcion nominales de los interruptores.

Verificacién Capacidad de Interrupcién de los Interruptores

., VN lcc lcc max
Ubicacién

&Y) A)  (kp)  Evaluacion

Kiteni/Chahuares| 60 25 0.58 CUMPLE
S. E. Kiteni 229 | 20 0.72 CUMPLE

Se puede apreciar que la capacidad de los interruptores de 60 KV y de 229 KV instalados
en el proyecto estd por encima de la maxima corriente de cortocircuito calculada.

3.4 DE LA VERIFICACION DE LA SATURACION DE TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

e En el siguiente cuadro se compara los maximos niveles de corrientes de cortocircuito

obtenidos con las corrientes de saturacién de los transformadores de corriente a
instalarse en el nuevo proyecto.

Verificacion Saturacién de Transformadores de Corriente

.., VN In 20In lcc max .,
Ubicacién KV) TC (A) N A A Evaluacién
Chahuares/Kiteni| 60 | 150/1 | 150 | 3000 580 CUMPLE
Kiteni 229 | 200/1 | 200 | 4000 720 CUMPLE

Del cuadro se puede observar que ningln transformador de corriente estard saturdndose
para las méaximas corrientes calculadas.

16
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INFORMACION UTILIZADA
SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO NACIONAL

La informaciéon del sistema eléctrico interconectado nacional fue suministrada por el
organismo operador (COES-SINAC), en formato *.dz (archivo generado por el programa
Digsilent Power Factory), del cual se obtuvo la siguiente informacién:

* Modelo de la topologia de red del SEIN para el afio 2021

= Biblioteca de los equipos con sus pardametros eléctricos, capacidad nominal de
transmisién de las lineas, potencia nominal de los transformadores de potencia y
generadores sincronos del SEIN.

» Despachos de generadores y distribucién de demandas del SEIN para el afio 2021 en
avenida y estiaje, en maxima, media y minima demanda respectivamente.

» Equipos de compensacién reactiva del SEIN.

El archivo Digsilent publicado por el COES fue usado para obtener los equivalentes en la
barra de 1 KV _de Machupicchu para luego simular los flujos de carga, cortocircuito

selectividad de las protecciones, dichos equivalentes fueron agregados a los archivos
Digsilent _proporcionados por ELSE

INFORMACION BASE RECIBIDA

» Archivos Digsilent de la topologia de las redes de transmisién y distribucion de
Machupicchu, Santa Maria, Urpipata y Chahuares.

» Diagramas unifilares de proteccién de sus instalaciones.
= Demandas registradas por sus medidores de Chahuares.
» Estudio de operatividad.

= Ajustes de reles.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Para el desarrollo del presente informe se tomaron como referencia los siguientes
documentos:

» Estudio de Operatividad Proyecto Ampliacién S. E. Machupicchu 2014 - EO-DELC-ELSE-
14 Rev 1 - Julio 2014.

» Estudio de Operatividad del Proyecto Linea de Transmision Machupicchu - Abancay -
Cotaruse a 220 KV - PE-MACO-0004-D015-01 Rev R - Marzo 2015

» Estudio de Coordinacién de las protecciones del SEIN AECP 2018 - COES - 2018

» Estudio de Coordinacién de las protecciones a nivel empresarial 2018.

» Reglamento de Transmisiéon Decreto Supremo N° 027-2007-EM

= COES/DO/SEV-INF-063-2010: Alcances de estudio de operatividad y requisitos para las
pruebas, puesta en servicio y operacion.
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Requisitos minimos para los sistemas de proteccién del SEIN - Marzo 2008.

Procedimiento Técnico COES PR-20 “Ingreso, Modificacion y Retiro de Instalaciones en
el SEIN”, aprobado mediante resolucién N°035-2013-OS/CD.

Plan de Transmisién 2017-2026 (informacién recibida entre Julio y Agosto de 2015)

Informe de Diagnéstico 2015-2026 (Informacién recibida entre agosto y octubre de 2014)

Proyectos Vinculantes resultado de la Actualizacién del Plan de Transmisién 2013-2022

y aprobados por el MINEM con Resolucién Ministerial N° 583-2012-MEN/DM
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5. DESCRIPCION DEL SISTEMA ELECTRICO ELSE Y EL NUEVO PROYECTO KITENI

SISTEMA ELECTRICO LA CONVENCION SIN PROYECTO

19
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S. E. CHAHUARES

e En la S. E. Chahuares, actualmente se cuenta con el siguiente equipamiento:

- Bahia de llegada en 60KV desde Urpipata
- Transformador de potencia T20
- Alimentador CHO1 en 229KV
- Alimentador CHO2 en 22.9KV
- Alimentador CHO3 en 229KV

Actualmente en la S. E. Chahuares se cuenta con los siguientes reles de proteccién:

S. E. CHAHUARES - EQUIPAMIENTO ACTUAL

COD. RELE EQUIPO PROTEGIDO KV MARCA TIPO FUNCIONES cT VT 0BS
RE1CHT20 0 | Gec aLstom | kecH130 87T 75/5 _

T20 60/229/10 KV 23 200/5 Aser
RE3CHT20 7/7/2 MVA 60 SEG csp2 50/51P , 50/5IN 75/5 | 60/01 | reemplazado
RE4CHT20 229 SEG Csp2 50/51P , 50/5IN 200/5 | 229/01
RESCHT20 Barra 229 229 SEG MRF3 81 - 229/0.1
RE1CHO1 Salida a Echarate 229 NOJA RC10 50/51, 50N/5IN, 79 | 500/1 | 229/01
RE1CHO2 Salida a Quellouno 229 NOJA RC10 50/51, 50N/5IN, 79 | 500/1 | 229/01
RE1CHO3 Salida a Palma Real 229 NOJA RC10 50/51, 50N/5IN, 79 | 500/1 | 229/01

e En la S. E. Chahuares, con el

proyecto se tendra el siguiente nuevo equipamiento:

- Bahia de linea 60 kV llegada de Urpipata

- Bahia de linea 60 KV salida a Kiteni

- Bahia de transformador de potencia T20 en 60 KV.
- Transformador de potencia T20
- Alimentador CHO1 en 22.9KV

- Alimentador CHO2 en 22.9KV

- Alimentador CHO3 en 22.9KV

20

Como alcance del proyecto es reemplazar el tablero de proteccién del transformador de
potencia T20 e implementar 2 nuevos tableros para las 2 bahias de lineas en 60KV

S. E. CHAHUARES - EQUIPAMIENTO FINAL
COD. RELE EQUIPO PROTEGIDO KV MARCA TIPO FUNCIONES CT vT OBS
RE1CHL6002 L6002/L.6004 60 SIEMENS 7587 87L, 50/51P, 50/5IN 150/1 | 60/0.1
RE2CHL6002 a Urpipata 60 SIEMENS 7SA87 21/21N, 50/51P, 50/5IN | 150/1 | 60/0.1
RE1CHL6206 16206 60 SIEMENS 75L.87 87L, 50/51P, 50/5IN 100/1 | 60/01
RE2CHL6206 a Kiteni 60 SIEMENS 7SA87 21/21N, 50/51P, 50/5IN | 100/1 | 60/0.1 Nuevo
RE1CHT20 208 Bl 22 9/A0KY 80 SIEMENS 7UT86 87T, 50/51P , 50/5IN L/ Equipamiento
7/7/2 MVA 23 200/5
RE2CHT20 120 60/229/10 KV 80 SIEMENS 7UT86 87T, 50/51P , 50/5IN 73/5
7/7/2 MVA 23 200/5
RE5CHT20 Barra 229 229 SEG MRF3 81 229/0.1
RE1CHO1 Salida a Echarate 229 NOJA RC10 50/51, 50N/5IN, 79 500/1 | 229/0.1
RE1CHO02 Salida a Quellouno 229 NOJA RC10 50/51, 50N/5IN, 79 500/1 | 229/01
RE1CHO3 Salida a Palma Real 229 NOJA RC10 50/51, 50N/5IN, 79 500/1 | 229/0.1
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En el siguiente grafico se resume los reles existentes y los nuevos a instalarse.

EXISTENTES NUEVOS
o 60 kV o 60 kV o
A Urpipata A Urpipata A Urpipata
7SL87 7SL87
CHAHUARES . 7SA87 7SA87 .
CHO1-Noja CHO1-Noja
SEG CHAHUARES
- SEG CHO02-Noja TN CHO02-Noja
' 70T @ &1 /-
KBCH130 p hE = TL
® TUTS6 @ (.
N/ CHO03-Noja Nl CHO03-Noja
10.5 4 10.5 4
229 22,9

e En esta subestacidon no existen alimentadores en 10 KV, siendo el lado de 10KV del
transformador de potencia solo de compensacion.

S. E. KITENI

e La S. E. Kiteni es una subestacién completamente nueva y principalmente contard con el
siguiente equipamiento:

- Bahia de llegada en 60KV desde Chahuares
- Nuevo transformador de potencia.

- Alimentador 01 en 22.9KV

- Alimentador 02 en 22.9KV

- Alimentador 03 en 22.9KV

60 kV
A Chahuares
TSL87

TSAR7
KIT01-787

KITENI

e ,

KIT02-787

KIT03-787

229
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6. ANALISIS DE FLUJO DE CARGA

6.1 METODOLOGIA Y CRITERIOS

Horizonte de Analisis
El horizonte de andlisis considerado es el afio 2021

Andlisis en Estado Estacionario

22

Para los escenarios hidrolégicos y condiciones de demanda establecidos para el horizonte
de andlisis se simularon flujos de potencia en operaciéon normal para verificar las tensiones
de operacién, niveles de carga de los transformadores de potencia y lineas de transmisién,
operacion de los equipos de compensacion reactiva y operacion de los sistemas
automaticos de regulacién de tensién bajo carga de los autotransformadores de potencia

del proyecto.

Para la condicién de operacién normal y en estado de emergencia del sistema eléctrico

en estudio se tomaran los siguientes criterios de operacion:
Operacién Normal
e Limites de tensiéon admisibles en barras:

5% Vn
10% Vn

Barras con carga
Barras sin carga

H+ H

Independientemente de la potencia transmitida deben estar comprendidos en el rango

establecido.
o Capacidad de transporte de lineas y capacidad de carga de transformadores:

Lineas de transmision : 100% de su potencia nominal
Transformadores de potencia : 100% de su potencia nominal

6.2 CONSIDERACIONES

e Se considera un equivalente en la barra de Machupicchu 138KV sin reducir los 4

generadores de Machupicchu.

e Para los flujos de carga se estd considerando la generacion de C. H. Chuyapi que se
conecta en el alimentador UP02 de Urpipata. Asu vez se considera que esta central

estd fuera de servicio en época de estiaje.

e Para la solucion matemética del flujo de potencia se considera como maquina de

referencia a los grupos de Machupicchu
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o El equivalente usado en Machupicchu para cada escenario incluye los despachos de los
generadores existentes del SEIN para los escenarios hidrolégicos y condiciones de
demanda considerados en el horizonte de analisis tienen como base el despacho del
parque generador del SEIN, establecida para el afio 2021 en el archivo *pdf
proporcionado por el organismo operador (COES-SINAC).

*» |La demanda de las cargas en las instalaciones de ELSE considerados en el horizonte
de analisis, fueron proporsionados por ELSE.

6.3 RESULTADOS

A continuacion se describen los resultados de los escenarios simulados:

Los resultados graficos de las simulaciones de flujos de potencia en operacién normal, se
muestra en el anexo 02

A continuacién se describen los resultados obtenidos para los escenarios hidrolégicos y
condiciones de demanda considerados:

lin

ro resumen cargabili

El siguiente cuadro muestra de manera resumida el porcentaje de carga de las principales
lineas en el area de influencia del mismo:

SIN PROYECTO
Niveles de Carga en Lineas
Avenida 2021 Estiaje 2021

Maxima Minima Maxima Minima

Linea de Transmisién Cédigo KV Demanda Demanda Demanda Demanda
MW (%) MW | (%) | MW | (%) | MW | (%)
Machupicchu - Sta Teresa | 6002/1 | 60 7.58 | 27.7 | 263 |10.52| 8.89 [32.45| 3.86 |14.85
Santa Teresa - Sta Maria |6002/1b| 60 7.27 | 26.8 [ 2,50 |110.09( 8.56 |31.52( 3.73 |14.41
Sta Maria - Urpipata 6002/3| 60 | 595 [ 223 | 1.89|7.78 | 7.21 |27.00| 3.10 [12.08
Urpipata - Chahuares 6004 60 2.85 116 111 | 684 | 285 | 1161 | 110 | 6.82

Chahuares - Kiteni L6206 60
CON PROYECTO
Niveles de Carga en Lineas
Avenida 2021 Estiaje 2021

Maxima Minima Maxima Minima

Linea de Transmisién Codigo | KV Demanda Demanda Demanda Demanda
MW (%) MW | (%) | MW | (%) | MW [ (%)
Machupicchu - Sta Teresa | 6002/1 | 60 9.07 | 33.0 | 3.20 |13.25(10.40|38.07| 4.44 [17.42
Santa Teresa - Sta Maria [6002/1b| 60 874 | 32.1 | 3.08 |112.83]10.06|37.13| 4.30 [16.98
Sta Maria - Urpipata 6002/3| 60 7.38 | 276 | 2.46 |110.56( 8.65 |32.57| 3.67 |14.66
Urpipata - Chahuares 6004 60 4.25 169 | 1.66 | 973 | 425 | 17.05| 166 | 9.71
Chahuares - Kiteni L6206 60 1.36 5.3 054 | 29 | 136 | 538 | 054 [ 2.96
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¢ De las simulaciones se puede observar que los niveles de carga de las lineas existentes
del area de influencia del proyecto perteneciente a la empresa distribuidora ELSE se
encuentran operando por debajo de su maxima capacidad de transporte.

¢ La maxima cargabilidad ocurre en el tramo Machupicchu - Santa Teresa, pasando de
llevar 889 MW (32.45 %) a llevar 10.40 MW (38.07 %) en el escenario de méaxima
demanda estiaje cuando esté en servicio el proyecto.
ro_resumen rgabili ransformador nci

El siguiente cuadro muestra de manera resumida el porcentaje de variacion de carga de
los transformadores de potencia en el area de influencia del mismo:

SIN PROYECTO
Nivel de Carga en Transformadores de Potencia
AVENIDA ESTIAJE
Escenario Méaxima Minima Méaxima Minima
Demanda Demanda Demanda Demanda
Transformador MW (%) MW (%) MW (%) MW (%)
Transformador Machupicchu
25/20/9MVA. 138/60, 105KV 953 | 3880 | 3.74 | 15.12 | 1084 | 4409 | 497 | 19.84
Transformador Chahuares
7/7/2MVA. 60/229/10kV 282 | 4216 1.10 | 22.13 | 282 | 4232 | 1.10 | 22.11
Transformador Urpipata
7/2/7MVA. 60/23/10kV 3.04 | 5046 | 0.78 | 15.73 | 4.27 | 66.64 | 198 | 30.20
Transformador Kiteni
7/7/2MVA, 60/229/10kV
Transformador Santa Maria
4 MVA. 60/229KV 1.23 | 3165 060 | 1527 1.23 | 31.72| 0.60 | 15.30
Transformador Santa Teresa
5 MVA, 58/10kV 0.28 554 | 0.12 255 | 0.28 5.53 0.12 2.55
CON PROYECTO
Nivel de Carga en Transformadores de Potencia
AVENIDA ESTIAJE
Escenario Méxima Minima Maxima Minima
Demanda Demanda Demanda Demanda
Transformador MW (%) MW (%) MW (%) MW (%)
Transformador Machupicchu
25/20/9MVA. 138/60, 105KV 11.02 | 4472 | 432 | 17.79| 1235 | 5041 | 555 | 23.08
Transformador Chahuares
7/7/2MVA. 60/229/10kV 282 | 4247 | 1.10 [ 2192 | 282 | 4283 | 1.10 | 2191
Transformador Urpipata
7/2/7MVA. 60/23/10kV 3.04 | 5068 | 0.78 [ 1561 | 4.27 | 67.44 | 1.98 | 30.02
Transformador Kiteni
7/7/2MVA, 60/229/10kV 1.35 [ 1990 | 0.54 7.75 1.35 | 20.13 | 0.54 7.79
Transformador Santa Maria
4 MVA, 60/229KV 1.23 | 31.75| 060 | 1522 | 1.23 | 3200 0.60 | 15.25
Transformador Santa Teresa
5 MVA. 58/10kV 0.28 563 0.12 2.57 0.28 5.64 0.12 2.58
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¢ La cargabilidad de los transformadores existentes ubicados en el area del proyecto se
encuentran operando por debajo de su maxima capacidad de transporte

¢ La cargabilidad del transformador de Machupicchu pasard de transportar 10.84 MW
(44.09 %) a transportar 12.35 MW (50.41 %) cuando esté en servicio el proyecto.
ro_resumen niv nsién

El siguiente cuadro muestra de manera resumida cuales son los niveles de tension en el
area de influencia del mismo:

SIN PROYECTO
Avenida 2021 Estiaje 2021

Tensién Maxima Minima Méaxima Minima

Subestacién Nominal Demanda Demanda Demanda Demanda
(kV) kV) p.u. (kV) p.u. (kV) p.u. (kV) p.u.
MACHUPICCHU 138 139.8 | 1.01 [140.4| 1.02 | 140.4 | 1.02 | 1406 | 1.02
SANTA TERESA 60 62.6 | 1.04 | 61.2 | 1.02 | 626 1.04 61.1 1.02
CHAHUARES 60 60.6 | 1.01 | 61.0 | 1.02 | 60.3 1.00 60.7 1.01

KITENI 60
MACHUPICCHU 60 63.0 | 1.05 | 61.2 | 1.02 | 630 1.05 61.2 1.02
SANTA MARIA 60 61.7 | 1.03 | 61.0 | 1.02 | 615 1.02 60.8 1.01
URPIPATA 60 60.9 | 1.01 | 609 | 1.01 60.6 1.01 60.6 1.01
CHAHUARES 22.9 240 | 1.05 | 24.0 | 1.05 23.9 1.04 23.9 1.04
KITENI 229
SANTA MARIA 229 240 | 1.05 | 239 | 1.04 | 240 | 1.05 | 23.8 | 1.04
URPIPATA 22.9 243 | 1.06 | 24.1 1.05 24.2 1.06 24.0 1.05
URPIPATA 10 10.2 | 1.02 | 103 | 1.03 10.1 1.01 10.3 1.02
SANTA TERESA 10 10.1 1.03 | 102 | 1.01 10.1 1.00 10.2 1.02
CON PROYECTO
Avenida 2021 Estiaje 2021

Tensién Maxima Minima Maxima Mfnima

Subestacién Nominal Demanda Demanda Demanda Demanda
(kV) (kV) p.u. (kV) p.u. (kV) p.u. (kV) p.u.
MACHUPICCHU 138 139.8| 1.01 | 1404 1.02 | 1398 | 1.01 [ 140.7| 1.02
SANTA TERESA 60 626 | 1.04 | 615 | 1.02 | 623 | 1.04 | 614 | 1.02
CHAHUARES 60 60.2 | 1.00 | 615 | 1.02 59.5 0.99 61.2 1.02
KITENI 60 596 | 099 | 614 | 1.02 589 0.98 61.1 1.02
MACHUPICCHU 60 63.0 | 1.05 | 615 | 1.02 | 627 1.04 61.5 1.03
SANTA MARIA 60 615 | 1.02 | 614 | 1.02 | 61.0 1.02 61.2 1.02
URPIPATA 60 60.7 | 1.01 | 61.3 | 1.02 | 60.0 1.00 61.0 1.02
CHAHUARES 22.9 239 | 1.04 | 242 | 1.06 | 236 1.03 24.1 1.05
KITENI 22.9 235 | 1.03 | 24.1 1.05 233 1.01 24.0 1.05
SANTA MARIA 22.9 240 | 1.05 | 241 1.05 23.8 1.04 24.0 1.05
URPIPATA 22.9 242 | 1.06 | 243 | 1.06 | 240 | 1.05 | 242 | 1.05
URPIPATA 10 10.1 1.01 104 | 1.04 10.0 1.00 10.3 1.03
SANTA TERESA 10 10.1 1 099 ] 10.2 | 1.01 10.0 0.99 10.2 1.01
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En las barras donde las tensiones estan entre 1.04 y 1.06pu, es con la finalidad de
evitar la cafda de tensién en los puntos mas alejados de los alimentadores de mayor
longitud.

Con el proyecto Kiteni en servicio, se observa en todos los escenarios y condiciones
de demanda establecida, que los niveles de tensién en barras se encuentran dentro
de los limites permitidos de operaciéon normal, por lo cual no se observa problema
alguno de operacién en la red de Machupicchu 60kV.
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TENSIONES - Maxima Demanda Estiaje (p.u.)
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7. ANALISIS DE CORTOCIRCUITO

7.1 METODOLOGIAS Y CRITERIOS

Horizonte de Analisis

El horizonte de andlisis considerado es el periodo comprendido en el afio 2021, en el
cual se incluye los proyectos de generacién, transmisién, ampliaciones de cargas y conexion
de nuevas cargas mineras establecidas para dicho horizonte.

Escenarios de Generacién

Para el calculo de las maximas corrientes de cortocircuito para el afio 2021, se tomara
como base la topologia de red del SEIN establecida para el escenario hidrolégico de
avenida donde todas las centrales de Machupicchu estan en servicio incluido la generacién
en Chuyapi

Para el célculo de las minimas corrientes de cortocircuito para el afio 2021, se tomara
como base la topologia de red del SEIN establecida para el escenario hidrolégico de
estiaje donde se considera C. H. Chuyapi fuera de servicio.

Tipos de Falla Considerados
Los tipos de falla considerados en los escenarios de generacién establecidos son:

= Cortocircuito trifasico franco.

» Cortocircuito bifasico franco.

= Cortocircuito bifasico con Rf=10ohm.

= Cortocircuito monofasico con franco.

= Cortocircuito monofasico con Rf=50o0hm.

Andlisis de los Niveles de Corriente de Cortocircuito Afio 2021

Para el afo 2021, los niveles de corriente de cortocircuito fueron calculados con el método
completo, basado en el método de la superposiciéon, con una evaluacién previa de flujo
de potencia para obtener las tensiones prefalla, este método permite incluir el efecto de
la corriente prefalla o de carga.
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7.2 RESULTADOS

Los tipos de cortocircuito simulados para el afio de puesta en servicio de las instalaciones
del proyecto son:

Topologia de red de Maxima demanda Avenida afio 2021

e Cortocircuito trifasico franco (Figura AvMax21-3f-00).

e Cortocircuito bifasico franco (Figura AvMax21-2f-00).

e Cortocircuito bifdsico con resistencia 10 ohm (Figura AvMax21-2f-10).

e Cortocircuito monofasico franco (Figura AvMax21-1f-00).

e Cortocircuito monofasico con resistencia de 50 ohm (Figura AvMax21-1f-50).

Cada uno de los tipos de cortocircuito considerados para el afio 2021 en el escenario de
maxima demanda en avenida son mostrados en el anexo 3 'y presentan las salidas
graficas con resiimenes de fallas en barras que muestran la corriente total subtransitoria
de falla en barras (I’k) y la contribucién que llega a cada barra a través de lineas,
transformadores y generadores.

Topologia de red de Minima demanda Estiaje afio 2021

e Cortocircuito trifasico franco (Figura EsMin21-3f-00).

e Cortocircuito bifasico franco (Figura EsMin 21-2f-00).

e Cortocircuito bifasico con resistencia 10 ohm (Figura EsMin21-2f-10).

e Cortocircuito monofasico franco (Figura EsMin21-1f-00).

e Cortocircuito monofasico con resistencia de 50 ohm (Figura EsMin21-1f-50).

Cada uno de los tipos de cortocircuito considerados para el afio 2021 en el escenario de
minima demanda en estiaje son mostrados en el Anexo N° 4 vy presentan las salidas
graficas con resiimenes de fallas en barras que muestran la corriente total subtransitoria
de falla en barras (I"k) y la contribucién que llega a cada barra a través de lineas,
transformadores y generadores.

Las variables mostradas en los resultados graficos son:

= Para falla trifasica se muestra la corriente inicial de cortocircuito Ik.
= Para falla bifasica se muestra la corriente inicial de cortocircuito en la fase B Ik-B
= Para falla monofasica se muestra la corriente inicial de falla a tierra 3xlo.

En los siguientes cuadros se presenta un resumen de los resultados obtenidos para cada
tipo de cortocircuito simulado para el afio 2021 en las instalaciones de ELSE:
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Niveles de corriente de cortocircuito en Avenida Maxima Demanda 2021

AVENIDA MAXIMA DEMANDA
Subestacion V nom |Falla Trifasica Falla Bifasica Falla Monofasica
KV Rf=0o0ohm | Rf=0ohm | Rf=10 ohm [Rf=0 ohm |[Rf=50 ohm
Ik-ABC (kA) | k-B (kA) Ik-B (kA) | 3xlo (kA) | 3 xlo (kA)
MACHUPICCHU 138 6.51 4.75 431 6.86 1.53
SANTA TERESA 60 1.11 0.95 0.91 1.54 0.60
CHAHUARES 60 0.48 0.41 0.40 0.58 0.37
KITENI 60 0.29 0.25 0.25 0.36 0.27
MACHUPICCHU 60 1.24 1.06 1.02 2.12 0.65
SANTA MARIA 60 0.85 0.73 0.70 0.99 0.50
URPIPATA 60 0.70 0.60 0.58 0.86 0.47
CHAHUARES 229 0.78 0.68 0.59 1.07 0.25
KITENI 22.9 0.52 0.45 0.41 0.72 0.23
SANTA MARIA 229 0.76 0.66 0.61 0.85 0.25
URPIPATA 229 0.73 0.63 0.58 0.75 0.25
URPIPATA 10 2.57 2.22 0.84 0.75 0.11
SANTA TERESA 10 2.34 2.02 0.88 0.05 0.03

Niveles de corriente de cortocircuito en Estiaje Minima Demanda 2021

ESTIAJE MINIMA DEMANDA
Subestacién V nom |Falla Trifasica Falla Bifasica Falla Monofasica
KV Rf=0o0ohm | Rf=0ohm | Rf=10 ohm [Rf=0 ohm [Rf=50 ohm
Ik-ABC (kA) | k-B (kA) Ik-B (kA) | 3xlo (kA) | 3 xlo (kA)
MACHUPICCHU 138 6.35 4.61 4.21 6.69 1.54
SANTA TERESA 60 1.01 0.87 0.84 1.42 0.59
CHAHUARES 60 0.44 0.38 0.37 0.54 0.37
KITENI 60 0.28 0.24 0.24 0.34 0.27
MACHUPICCHU 60 1.14 0.97 0.95 1.92 0.65
SANTA MARIA 60 0.77 0.66 0.63 091 0.49
URPIPATA 60 0.62 0.53 0.52 0.78 0.45
CHAHUARES 229 0.75 0.64 0.58 1.02 0.25
KITENI 229 0.50 0.44 0.40 0.70 0.23
SANTA MARIA 229 0.73 0.63 0.59 0.82 0.25
URPIPATA 229 0.71 0.61 0.57 0.73 0.25
URPIPATA 10 2.12 1.83 0.82 0.73 0.12
SANTA TERESA 10 2.25 1.94 0.88 0.02 0.02
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7.3 VERIFICACION DE CAPACIDAD DE INTERRUPCION DE LOS INTERRUPTORES

Para la verificaciéon de la capacidad de corte de los equipos de maniobra se simulan
cortocircuitos en las barras correspondientes y se hace la comparacién con las
corrientes de interrupcién nominales de los interruptores.

Verificacién Capacidad de Interrupcién de los Interruptores

Ubicacién b S | (66 mE Evaluacioén
kVv) (kA (kA)

Kiteni/Chahuares| 60 25 0.58 CUMPLE

S. E. Kiteni 229 | 20 0.72 CUMPLE

31

Se puede apreciar que la capacidad de los interruptores de 60 KV y de 229 KV
instalados en el proyecto estd por encima de la maxima corriente de cortocircuito

calculada.

7.4 VERIFICACION DE LA SATURACION DE LOS TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

En el siguiente cuadro se compara los maximos niveles de corrientes de cortocircuito
obtenidos con las corrientes de saturacion de los transformadores de corriente a
instalarse en el nuevo proyecto.

Para la verificacion de los transformadores de corriente, se simulan cortocircuitos en

las barras y la corriente mas alta se compara con la corriente del trasformador

segln su precisiéon. Los transformadores de corriente son por lo general 10P20 o
5P20, por lo tanto, la corriente del primario se multiplica por 20 para obtener la
corriente maxima de saturacién permitida. La comparacién se muestra en la siguiente

tabla:

Verificacion Saturacién de Transformadores de Corriente

Ubicacion

Chahuares/Kiteni

VN
(3%)
60

TC (A
150/1

In
(A)
150

20In Icc max

(A)
3000

(A)
580

Evaluacion

CUMPLE

Kiteni

229

200/1

200

4000

720

CUMPLE

Del cuadro se puede observar que ningln transformador de corrientes estara

saturdndose para las maximas corrientes calculadas.
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1.1

1.2

1.3

1.3.1

ESTRUCTURAS DE SOPORTE

ALCANCE

La presente especificacion cubre las caracteristicas técnicas minimas aceptables para el
suministro de las torres metdlicas de acero, que se utilizard en la linea de transmisién 60 kV

Derivaciéon Santa Maria — Santa Maria.

NORMAS APLICABLES

Las normas a ser utilizadas para el suministro de las torres comprenden: fabricacién de
componentes (perfiles, pernos, accesorios), inspeccién, pruebas, embalagje, transporte y
entrega. Para tal efecto se utilizardn, sin ser limitativas, las siguientes normas en la versién

vigente a la fecha de la licitacion:

e ASTM A36/A36M-08 Standard Specification for Carbon Structural Steel

o ASTM A572/A572M-07 Standard  Specification  for  High-Strength  Low-Alloy
Columbium-Vanadium Structural Steel

e ASTM A6/A6M-09 Standard Specification for General Requirements for Rolled
Structural Steel Bars, Plates, Shapes, and Sheet Piling

e ASTM A394-08 Standard Specification for Steel Transmission Tower Bolts, Zinc-
Coated and Bare

e ASTM A123 Standard Specification for Zinc (Hot-Dip Galvanized) Coatings
on Iron and Steel Products

e ASTM A153 Standard Specification for Zinc Coating (Hot-Dip) on Iron and
Steel Hardware

e ASTM B201-80(2009) el  Standard Practice for Testing Chromate Coatings on Zinc and
Cadmium Surfaces

e ANSIB18.2.1 Square and Hex Bolts and Screws Inch Series
e ASTM A370 Mechanical Testing of Steel Products
o |EC 652/60652 Loading Tests on Overhead Line Towers

En el caso que el Postor proponga la aplicacion de normas equivalentes distintas a las
senaladas, presentard, con su propuesta, una copia de éstas para la evaluacion

correspondiente.

DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS

Alcance de los suministros

El suministro comprende lo siguiente:

o Todos los tipos de torres, cuerpos, extensiones, patas desniveladas y stubs indicados en

la Tabla de Datos Técnicos Garantizados.
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1.3.2

1.3.3

1.4

1.4.1

1.4.2
1.4.21

e Para cada tipo de estructura indicada en el pdrrafo anterior, todos los elementos
necesarios como perfiles y pernos, asi como todos los procesos conforme lo indicado en

las presentes especificaciones, en los cdlculos y en los planos.

e Los estribos (perfiles o planchas) para soportar las cadenas de aisladores de suspension

o de anclaje y los cables de guarda.

e Los agujeros para la puesta a tierra de la torre, los pernos de escalamiento, los
dispositivos anti escalamiento incluyendo el alambre de puas, y los soportes para las

placas de senalizacion.

e LasInspecciones, Controles, Ensayos y Certificados de Calidad de todos los elementos y

procesos constitutivos del suministro, acorde con las normas especificadas.

o Embalagje y transporte.

Tipo de Torres
Las torres serdn del tipo autosoportados de celosia, formadas con perfiles angulares de
acero galvanizado, ensamblados con pernos y tuercas. Su forma estard de acuerdo a los

planos del proyecto.

Altura Normal, Extension y Patas

La altura normal del punto de amarre del conductor inferior al suelo se define como h+0y
se encuentran precisados en los planos de diseno del Proyecto, para los diferentes tipos de
torres.

La parte inferior de cada tipo de torre deberd ser disenada de manera de poder variar
facilmente su altura en tramos de 3 m, disminuyendo o aumentando su altura segin lo
indicado en los planos del Proyecto, sin necesidad de modificar la parte superior de la torre.
Para adaptarse al perfil asimétrico del terreno, se utilizardn patas desniveladas cuya altura
podrd ser variada independientemente de las otras desde -3.0m hasta +3.0m. Las patas
deberdn ser intercambiables en cualquier posicidon de la base y en cualquier extension

para un mismo tipo de torre.

CRITERIOS DE DISENO Y CALCULO

Diagrama de Cargas

Las estructuras de soporte serdn disenadas considerando las hipdtesis y diagramas de
carga gue se muestran en el documento Cdlculo mecdnico de estructuras metdlicas y

diagrama de carga.

Condiciones de Cdlculo

Esfuerzos limites

El esfuerzo limite de cada elemento de la estructura de la torre es:
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1.4.2.2

Para los esfuerzos de traccion: El limite eldstico del acero.

Para los esfuerzos de compresién: El esfuerzo limite de pandeo, calculado de acuerdo al

método del Acdpite 1.4.2.2.

Método de Cdlculo para el Pandeo

Esfuerzo de pandeo
El esfuerzo limite de pandeo se obtiene con la férmula siguiente:

S=F/k
Dénde:

S: Es el esfuerzo limite de pandeo en MPa
F: Es el limite eldstico del acero, en MPa

k: NUmero de pandeo.

Relacién de esbeltez
La relacion de esbeltez de elementos a compresion no excederd los limites siguientes: L/R

e Para montantesy crucetas: 150

e Parariostras y diagonales: 200

e Para elementos redundantes: 250

La relacion de esbeltez de elementos a traccidn no excederd los limites siguientes: L/R

e Para miembros principales: 240

e Para miembros secundarios: 300

L: En general, la longitud de pandeo equivalente a ser considerada, es la distancia entre
los puntos efectivamente sujetos situados en el plano de pandeo considerado.

Sin embargo, cuando el elemento no estd solamente sujeto, sino su rotaciéon estd impedida
en ambos extremos, la longitud efectiva a ser considerada puede ser 8/10 del largo entre
los puntos sujetos.

Como ejemplo, esto ocurre con:

e Los montantes principales

e Las riostras, si ellas son fijadas en cada extremo por lo menos con dos pernos.

Silos elementos de los montantes son juntados con recubrimiento, la longitud efectiva serd
igual a la distancia entre los dos puntos de conexidn de las riostras; si el empalme es de
tope, la longitud efectiva serd igual a 1.1 de la misma distancia.

R: En general, el radio de giro a ser considerado es el radio minimo de la seccidn. Sin
embargo, cuando se prevea que habrd pandeo en un plano paralelo al ala de un perfil,
el radio de giro correspondiente a tal plano puede ser considerado.

En caso de un elemento a comprensidn cruzado y unido a otro elemento a fraccién, el
punto de unidn puede ser considerado como un punto fijo en una direccidn perpendicular
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1.4.2.3

143

al plano determinado por los dos elementos, con tal que los esfuerzos en ambos elementos

sean aproximadamente iguales en magnitud y la unidén en el punto sea apropiada.

Memoria de Cdlculo

Conforme a los requerimientos de diseno, el Fabricante someterd a la aprobacién del
Propietario una completa y detallada memoria de cdiculo para cada tipo de torre, que
incluye sus extensiones y patas, evaluado para los valores de las cargas de cada hipotesis
de carga; asi como para cada elemento de la torre; la seleccién de las caracteristicas
mecdnicas del tipo de acero, el esfuerzo mdéximo admisible y actuante a compresion: el
factor de seguridad, la longitud de pandeo, el radio de giro, la relacién de esbeltez, curva
de pandeo y el largo de pandeo, el drea neta; el esfuerzo a traccidén mdximo admisible y
actuante: el factor de seguridad; tipo y niUmero de pernos: los esfuerzos de corte, el factor
de seguridad; los esfuerzos al aplastamiento mdximos admisibles y actuantes sobre los
agujeros.

También se incluird la memoria de cdlculo estructural de las parrillas metdlicas con todos
los detalles indicados para las torres. Los stubs de ancloje serdn calculados
estructuralmente con los mismos detalles requeridos para la torre. Ademds, se verificard la
estabilidad a la compresidon y al arrancamiento del stub calculando la longitud de
adherencia, el nUmero y tamano de cleats, didmetro y cantidad de pernos en funcion del
tipo de concreto y adherencia sobre el stub galvanizado. No se considerard para el cdlculo

de longitud de adherencia los primeros 300 mm de stub desde el nivel de la cimentacion.

Criterios Particulares de Diseno

En el disefio de las torres se procurard reducir al minimo el nUmero de elementos, asi como
su variedad.

Las conexiones entre perfiles serdn disefiadas de manera tal que sus ejes se encuentren en
el mismo punto, reduciendo al minimo las excentricidades.

Las uniones entre los elementos de la estructura de la torre se realizardn mediante pernos 'y
tuercas, utilizando también placas de unidn donde sean necesarias, y evitando soldaduras

entre perfiles.

Para el disefo de las estructuras se tomardn en consideracién las exigencias de fabricacion
y construccién, particularmente los requerimientos del Acdpite 1.4.1.

Las torres deberdn ser disenadas de manera que permitan el acceso del personal de
mantenimiento hasta la proximidad del punto de ensamble con las cadenas de aisladores.

Las piezas terminales de los brazos de las torres de anclaje deberdn permitir también el

montaje de cadenas en suspension.
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144

1.4.5

1.4.6

Stubs de Anclaje

Es necesario el uso de stubs cuando se utilicen las cimentaciones tipo zapata de concreto
o para anclajes en roca.

Los stubs serdn calculados y disenados utilizando los mdximos esfuerzos resultantes
fransmitidos por la torre al nivel suelo. Se utilizardn los valores que provea el programa de
cdlculo de las torres como cargas actuantes sobre las cimentaciones.

Para el cdlculo estructural, diseno y cdlculo de estabilidad de los stubs se seguirdn las
prescripciones indicadas en el Acdpite 1.4.1.

Las dimensiones del perfil angular del stub en relacién al perfil angular del montante inferior
de la torre, con la que ensambla, serd de por lo menos 10 mm mds grande en el ala y por
lo menos el mismo espesor.

Los stubs tendrdn la longitud adecuada para acomodarse a la profundidad de los
diferentes tipos de cimentaciones de concreto. La longitud de suministro corresponderd a
la cimentacion de mayor profundidad. El stub serd recortado en obra para instalar en las
cimentaciones de menor profundidad. El stub de suministro tendrd los agujeros adicionales
suficientes para acondicionar a los cleats en las diferentes longitudes que pueda tener al
momento de instalacién.

La cantidad de stubs a suministrar para cada tipo de torre se encuentran indicadas en la

tabla de cantidades del proyecto.

Planos y Planillas de Nivelacion

Es parte integrante del suministro de las torres los planos o planillas que muestren las
dimensiones para el correcto posicionamiento de los stubs o parrillas en las excavaciones
de las cimentaciones. Deberdn mostrar claramente las dimensiones horizontales, verticales,
inclinacién y puntos de referencia para posicionar los stubs o parrillas en los lugares
correctos que correspondan a las diferentes patas desniveladas y extensiones de cada tipo

de torre.

Planos de Fabricacion y Planos de Montaje

Los planos de fabricacién de las torres, stubs, parrillas y plantillas deberd incluir toda la
informacidn necesaria para la construccién fisica de las piezas como cotas, dimensiones,
agujeros; asimismo, las especificaciones como tipo de acero, perneria y galvanizacion. Se
incluird también la lista de materiales que involucren al plano especificando la marca o
posicion, longitud, material, peso, perneria

Incluird también, en posicidon cercana al membrete, un pequeno dibujo esquemdtico de

la torre resaltando en linea gruesa el contenido del plano.
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1.5

1.5.1

1.5.2

1.5.3

1.54

1.5.5

Los planos de montaje incluirdn toda la informacién necesaria para el armado de las
piezas. llustrardn la composicién o utilizacion de los diferentes planos para formar la torre

en sus diferentes extensiones de cuerpo y patas.

PRESCRIPCIONES CONSTRUCTIVAS

Materiales

Los materiales que se utilizardn en la fabricaciéon de las torres serdn perfiles angulares de
lados iguales y placas de acero estructural o acero de alta resistencia, conforme a la
norma ASTM A-36 para el acero estructural o la norma ASTM A572 Grado 50 para el acero
de alta resistencia. Podrdn utilizarse normas de aceros equivalentes, siempre que sean

sometidas a la aprobacién del Propietario.

Fabricacidn
Para la fabricacidon de las estructuras metdlicas se debe de utilizar un centro de
mecanizado automdatico que realice las operaciones de corte, perforado y codificado sin

manipulacion alguna del personal para no incurrir en errores de una fabricacion manual.
El Contratista deberd de garantizar que cuentan con dicha tecnologia.

El fabricante deberd demostrar su experiencia en el suministro de Lineas de Transmisidn,

con trabajos similares o de mayor envergadura.

Tamahos Minimos

Para los elementos estructurales se considerard las siguientes dimensiones:

e Espesor minimo para perfiles montantes y brazos inferiores de crucetas: Segun ASCE 10-

97 (minimo de 5mm)

e Espesor minimo para perfiles diagonales y redundantes: Segiun ASCE 10-97 (minimo de

4mm)
e Espesor minimo para planchas: Segun ASCE 10-97

e Tamano minimo de perfiles para montante y cruceta: Segun ASCE 10-97.

Corte
Durante la fabricacion los perfiles, las placas de refuerzos, los cubrejuntas, etc., podrdn ser
cizallodos o aserrados y toda la rebaba del metal serd cuidadosamente removida. Todos

los cortes de perfiles, refuerzos, cubrejuntas, etc. Serdn perfectamente rectos.

Doblado

Los perfiles y placas de refuerzo que necesiten ser doblados, serdn procesados mediante
calentamiento a temperatura de forja. Previa aprobacion del propietario y donde por
razones particulares los elementos tengan que ser doblados en frio, el material serd

posteriormente recocido o aliviado de tensiones.

Documento propiedad de Grupo Luceal, prohibida su reproduccién total o parcial sin autorizacion.
El ejemplar impreso es copia NO controlada de la informacion documentada del SIG de Luceal ingenieros




LU CE AL “Linea de transmisién en 60 kV, derivacién Santa Revision:
Maria - Santa Maria 0,35 km + 01 celda de linea en evision:

INGENIEROS

EETT Suminisiro de Linea de Transmisién Codigo: LC@G@'E_Td'@
B

60 kV a SE Machupicchu + 01 celda de lineaen 60 | Fecha: 07/12/2022

kV a SE Urpipata en el distrito de Maranura, provincia o
de La Convencién, departamento del Cusco” Pagina: 12 de 48

1.5.6

1.5.7

1.5.8

1.5.9

Perforaciones

Las piezas de las torres tendrdn todas sus perforaciones hechas en taller o en fdbrica, de
manera que no sed necesario hacer ninguna perforacién en obra para anadir cualquier
elemento a las torres.

La distancia desde el centro de los agujeros para los pernos al borde del perfil o placa de
acero no serd menor de 1,5 veces el didmetro del perno. La distancia minima entre los
centros de los agujeros para los pernos adyacentes no serd menor a 2,5 veces el didmetro
del perno correspondiente.

Las perforaciones se efectuardn sobre el perfil antes del galvanizado.

Las perforaciones podrdn ser punzonadas o taladradas. El aspecto final de los agujeros serd
de seccidon circular, de forma cilindrica, perpendicular a la superficie de la pieza, sin
rebabas ni grietas. Los elementos con perforaciones no conformes a esta prescripcion serdn

rechazados.

Tolerancias

La mdxima tolerancia admisible en el corte de las piezas serd de +1 por mil.

La diferencia mdaxima admisible entre el didmetro de la perforacién y el didmetro del perno
no excederd 1,0 mm.

Las mdximas tolerancias admisibles en la posicidn mutua de los agujeros serdn las siguientes:
e En el mismo extremo de perfil: +0,5 mm

e Entre extiremos opuestos del perfil: 1 mm

No se admitird ninguna tolerancia en la posicién de los ejes longitudinales de las

perforaciones con respecto al eje longitudinal del perfil.

Juntas

Las juntas de los montantes serdn del tipo a tope; sin embargo, se podrdn utilizar juntas de
recubrimiento previa aprobacion del Propietario.

Las esquinas de los perfiles o cubrejuntas interiores serdn chaflanadas a fin de asegurar una
superficie de contacto directa y continua entre las paredes de los perfiles. El largo minimo
de las juntas de los montantes serd de 300 mm con 6 pernos como minimo en cada

extremo.

Soldaduras

No estd permitido el uso de soldadura en ningun elemento de las torres.

1.5.10 Marcado de Piezas

Antes del galvanizado, todas las piezas serdn marcadas mediante estampado en bajo
relieve en forma clara, con la misma identificacién que tienen en los planos, indicando el
tipo de estructura, el nUmero de miembro vy el tipo de acero.
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La altura de los nUmeros o letras de las marcas no serd inferior a 12 mm. La profundidad de

la estampa serd uniforme y no menor a 1,5 mm.

1.5.11 Piezas a ser Empotradas en el Concreto

Las piezas o stubs destinados a ser empotradas en el concreto de las fundaciones tendrdn
dispositivos adecuados para asegurar la adherencia entre el acero y el concreto.
Todos los stubs y sus partes que sean empotrados en el concreto serdn galvanizados

completamente.

1.5.12 Galvanizacion

Todos los elementos de las estructuras de las torres, incluidos los stubs, serdn galvanizados
en conformidad con la norma ASTM A-123 y ASTM A-153, aplicdndose el proceso de
inmersion en caliente. Los procedimientos para evitar la fragilidad del material se realizardn
segun la norma ASTM A-143.

Todos los elementos componentes de las estructuras serdn sometidos al proceso de

galvanizacién después que hayan sido maquinados.
No se aplicard proceso alguno de mecanizacién después de la galvanizacion.

Se verificard el espesor del galvanizado antes de que sea embalado; las tolerancias de

espesor y contenido de zinc serdn acorde a las normas ASTM A-123 y ASTM A-153.

1.5.13 Embalaje

Todas las partes de las torres se despachardn desarmadas para ser ensambladas en el
campo.

Los perfiles serdn apropiadamente amarrados formando paqguetes, cuidando que sean
robustos, compactos y no excesivamente largos para la manipulaciéon durante el
embarque o transporte.

Los paguetes serdn del tamano suficiente para darles la rigidez y resistencia necesarias
para resistir a una negligente manipulacion.

Cada paguete contendrd elementos de una misma marca y del mismo tipo de torre, con
una masa mdéxima de 1500 kg. Tendrd una etiqueta con toda la informacién necesaria
para su identificacion y su correlacién con el resto de paquetes.

Se incluird el nombre del Proyecto al que estd destinado. La etiqueta y las marcas serdn de
material resistente a lluvias y exposicidon solar; estardn adheridas a una plancha metdlica
fijada al paquete mediante zunchos de material resistentes a la corrosion.

Cada paguete de perfiles se amarrard con zunchos de material que no danen a los perfiles

y tacos de madera para apoyo sobre el suelo o para apilar los paquetes.

La madera no serd menor a 100 mm x 100 mm por lado y de longitud suficiente.
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Los pernos, tuercas, contratuercas y arandelas deberdn ser embalados en barriles de

metal. La arandela plana, y la tuerca deberdn estar ensambladas con el perno.

Se colocardn en bolsas de aproximadamente 30 kg.

Todo el interior de los barriles deberd estar protegido con pldstico resistente para impedir el
ingreso de humedad hacia el material.

Las piezas pequenas como placas, cubrejuntas o perfiles cortos deberdn ser

acondicionadas en cajas o jaulas metdlicas.

1.5.14 Moho Blanco

1.6

1.6.1

1.6.2

1.6.3

Fabrica garantizard que el suministro recibido por el cliente no cuente con la presencia de
Moho Blanco.

De encontrarse presencia de moho blanco en el suministro el proveedor asumird el costo
de reparacién; después de la reparacién deberd remedirse la capa de galvanizado y en

caso de no cumplir con la especificacidn, la pieza serd rechazada.

PERNOS Y TUERCAS

Caracteristicas generales
Los pernos, estribos, tuercas y arandelas que se utilicen para el armado de las torres y para
la fijacion de los accesorios y cadenas de aisladores y cable de guarda, serdn de acero
galvanizado en caliente.
Deben cumplir con la norma ASTM A394-Tipo 1 o A325 tipo 1 para el caso de tornillos y para

el caso de las tuercas debe cumplir con la norma ASTM A 563-Gr.DH.

El elemento de sujecion comprende al perno, tuerca arandela plana y palnut

Prescripciones de construccion

Los pernos serdn de cabeza hexagonal formados de una barra sélida, perfectamente
concéntricos y a escuadra con el vastago, el cual serd perfectamente circular y recto.

El punto donde el vdstago del perno se une a la cabeza, tendrd un radio suficiente para

eliminar excesivas concentraciones de esfuerzos.
Se colocardn arandelas planas bajo todas las tuercas y por encima se colocard el palnut
para evitar que la tuerca se afloje. Las arandelas serdn de acero de 5 mm de espesor.

Las arandelas estructurales biseladas serdn utilizadas donde sean necesarias.

Pernos de repuesto
Como parte integrante del suministro, sin costo adicional, se incluird una cantidad de
pernos, tuercas, arandelas planas y palnut equivalentes al 3% del total usado en todas las

torres del Proyecto
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1.7

1.8

1.9

1.9.1

ACCESORIOS
Cada torre serd suministrada con los siguientes accesorios:

e Pernos de escalamiento en una de los montantes, alternadamente en cada cara
exterior del perfil desde el nivel del suelo hasta un metro bajo la cUspide de la torre. La
distancia entre pernos serd de aproximadamente 400 mm. Desde el dispositivo anti-
escalamiento hacia el nivel del suelo los pernos de escalamiento estardn desmontados.
El didmetro del perno serd minimo 16 mm (5/8"), el largo libre minimo serd 150 mm para
acomodar la bota del operario, deberd resistir una carga vertical de 3000 N en la punta
sin deformacion permanente. Se asegurard el montante con 2 tuercas, debajo de cada

tuerca ird una arandela de presion.

e Los estribos de los tipo y dimensiones adecuados, en cada cruceta, para la conexién
de las cadenas de aisladores o del cable de guarda; estos estribos serdn montados en

direccidén perpendicular a la direccion de los conductores.

e Indicaciones de las fases de los conductores, por medio de franjas pintadas en las patas
de cada torre. El sistema de pintura que se utilice para este fin deberd ser aprobado por

el Propietario.

o Dispositivos anti escalamiento, ubicados de 3 a 5 metros del nivel del suelo, compuesto
de 5 vueltas de alambre de puas alrededor de la torre. Las piezas para la colocacion
del alambre de puas deberdn ser desmontables tipo ajuste, sin necesidad de
perforaciones en las montantes. El material deberd ser de acero galvanizado en

caliente, el mismo usado para las torres.

PUESTA A TIERRA DE LAS TORRES

El fabricante dispondrd la perforacion de agujeros para la conexidn a la torre de los cables
de guarda en los extremos de las crucetas. Los agujeros serdn para pernos de 12 mm (1/2")
de didmetro. La distancia del agujero hasta la grapa serd de aproximadamente 400 mm.

También se dispondrdn de agujeros para la conexién a tierra de la torre al suelo mediante
los conductores de tierra y electrodos. Los stubs tendrdn agujeros para pernos de 12mm

(1/2") de didmetro ubicados a 300 mm debajo del nivel del suelo.

PRUEBAS Y ENSAYOS

A fin de controlar el cdlculo y el diseno de los diversos tipos de torres del proyecto se

efectuardn las siguientes pruebas:

Pruebas de Ensamble
Para cada tipo de torre, se verificard el correcto ensamble de todas las piezas. No se

admitirdn ensambles forzados o deformaciones.
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1.9.2

Se verificardn las dimensiones principales de la estructura y crucetas. Se verificardn que las

piezas tengan los cortes o destajes necesarios.

Se verificardn que las longitudes de los pernos propuestos en los planos sean el adecuado

y gue no muestre ningun tipo de doblez al momento de unir las piezas.

La prueba de ensamble serd realizada en los mismos talleres del proveedor. Serdn armadas
las torres con todos sus componentes completos como perfiles, placas, pernos, arandelas,

tal cual figuran en los planos previamente aprobados para la fabricacién del prototipo.

La posicidon de la torre serd horizontal, armada entera, sobre caballetes regulables, a fin de

tener acceso para inspeccién a todas las partes y detalles.

Se armard la torre de mdxima extension con las patas de mayor longitud vy los stubs. Las
otras extensiones de cuerpo del mismo tipo de torre serdn armadas por separado
verificando el correcto ensamblaje entre el cuerpo comun, las extensiones de cuerpo vy

patas de tamano diferente.

Pruebas de Rutina

a. Cerfificados de Pruebas de Materiales
Antes de proceder con cualqguier prueba o ensayo de rutina, tal como descrito en 1os

pdrrafos a continuacién, el Fabricante someterd a la aprobacién del Propietario el
certificado de andlisis quimico redactado por la fdbrica de cada colada de acero

utilizado.

b. Criterios de Prueba
Durante la fabricacion se ejecutardn pruebas de rutina, sobre muestras elegidas al azar de

cada partida de material, a fin de controlar las caracteristicas mecdnicas del material

mismo y la calidad de la fabricacién de las piezas.

c. Modalidades de Ejecucion
A menos de prescripciones contrarias establecidas en las presentes Especificaciones

Técnicas, el método de seleccion y las cantidades de las muestras por cada lote asi como
los tipos y modalidades de ejecucion de las pruebas y los criterios para la aceptacion o el
rechazo serdn conforme a las normas de fabricacién y pruebas propuestas por el
Fabricante y aprobadas por el Propietario, o a falta de tales prescripciones, segin las

instrucciones dictadas por el Propietario.

d. Pruebas
En principio, en cada lote de material se efectuardn las siguientes pruebas:

» Prueba de traccion
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> Prueba de doblado

> Prueba de resistencia

> Prueba de galvanizacion, conforme ala norma VDE 0210 6 ASTM-A123, ASTM-A154

e. Pruebas de Pernos y Tuercas

Las pruebas a llevar a cabo sobre los pernos y las tuercas, asi como los métodos de

seleccion de muestras y los criterios de seleccidn o rechazo, serdn conforme a los

requerimientos de la norma DIN 267, hojas 3y 4.

1.10 DOCUMENTOS A ENTREGAR

1.10.1 Presentacioén en la Ingenieria de detalle.

El Contratista remitird en la ingenieria de detalle la siguiente informacién:

e Tablas de datos técnicos garantizados de los aceros y pernos a utilizar, debidamente

llenados.
e Cronogramas de ejecucién y entrega.

¢ Sistema de embalaje propuesto.

« Documentacién técnica que a criterio del contratista respalde o ilustre su Oferta.

1.10.2 Durante la Ejecucién del Contrato

1.10.2.1 Antes de la Fabricacién

El cliente remitird, en los plazos establecidos en el contrato, la siguiente documentacion

para la revisidbn del proveedor:

e Memoria de Cdiculo de todos los tipos de torres y stubs de anclaje.

e Planos de fabricacion y de montaje de todos los tipos de torres y stubs. Incluyendo sus

listas de materiales que muestren marcas, longitudes, material y peso.
e Planos o planillas para la instalacién de los stubs en las excavaciones.
El proveedor emitird al cliente la siguiente documentacion:

o Sistema de conftrol de calidad (QA/QC).

« Certfificados de calidad de los aceros a utilizar en la fabricacion de las torres.
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e Certificado de calidad de los aceros a utilizar en la fabricacién de pernos, tuercas y

arandelas fabricadas segun normas.

e Protocolos de pruebas

1.10.2.2 Después de la fabricacién y antes del embarque

El proveedor emitird al cliente la siguiente documentacion:

o Lista detallada de los elementos constitutivos de la partida conforme a lo previsto en los

cronogramas de envio contractuales.

e Planos de fabricacion y montaje como fabricado sellado y firmado por el proveedor.

e Protocolos de pruebas

1.11 INFORMACION TECNICA REQUERIDA

El Contratista presentard en la ingenieria de detalle las tablas de datos técnicos

garantizados debidamente llenadas, firmadas y selladas.
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TABLA DE DATOS TECNICOS
TORRES - CARACTERISTICAS DEL MATERIAL
Pagina 1 de 2
item Caracteristicas Unidad Valor Requerido | Valor Requerido

I ACERO ESTRUCTURAL
A | Caracteristicas Generales
1. Fabricante Reportar
2. | Pais de procedencia Reportar
3. |Tipo de acero Reportar
4. |Normas aplicables ASTM A36
B. [Caracteristicas Mecdnicas
5. Resistencia a la traccidn MPa 400-550
6. |Limite de fluencia MPa 250
7. | Alargamiento en 50 mm % 23
C. |Composicion Quimica
8. |Carbono (valor méximo) % 0.26
9. |Fésforo (valor méximo) % 0,04
10. | Azufre (valor mdximo) % 0.05
11. |Silicio (valor mé&ximo) % 0,40
D. |Galvanizacién
12. | Normas aplicables ASTM A123
13. | Galvanizado para estructuras ar/m? 600
Il ACERO DE ALTA RESISTENCIA
A | Caracteristicas Generales
1. | Fabricante Reportar
2. | Pais de procedencia Reportar
3. |Tipo de acero Reportar
4. [Normas aplicables ASTM A572
B. [Caracteristicas Mecdnicas
5. [Resistencia ala traccidn MPa 500
6. |Limite de fluencia MPa 350
7. | Alargamiento en 50 mm % 21
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ftem Caracteristicas Unidad Valor Requerido | Valor Requerido

C. |Composiciéon Quimica

Carbono (valor méximo) % 0.23

Manganeso (valor maximo) % 1,35
10. | Azufre (valor maximo) % 0,05
11. | Fosforo (valor mdximo) % 0,04
12. | Silicio (valor méximo) % 0,40
13. | Vanadio (valor méximo) % 0,01-0,15
14. | Columbio (valor méximo) % 0,005-0,05
D. |Galvanizacion
12. |Normas aplicables ASTM A123
16. | Galvanizado para estructuras gar/m? 600
Il PERNOS, TUERCAS Y ARANDELAS
A | Caracteristicas Generales
1. Fabricante Reportar
2. | Pais de procedencia Reportar
3. |Tipo de acero Reportar
4. | Normas aplicables ASTM A394/A325
B. |Galvanizacion
5. |Normas aplicables ASTM A153
6. | Cantidad de zinc depositada ar/m? 600
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2.1

2.2

23

CONDUCTOR DE FASE

ALCANCE

La presente especificacion cubre las caracteristicas técnicas minimas aceptables para el

suministro de las torres metdlicas de acero.

NORMAS APLICABLES

El conductor de aleacién de aluminio (AAAC) deberd cumplir, donde sea aplicable, con
las prescripciones senaladas en la versidn vigente, a la fecha de la convocatoria del
concurso, de las normas ASTM (American Society for Testing and Materials) e IEC que se
indican, en el orden y precedencia indicado. Se exceptia lo que esté contrariamente

establecido en esta especificacion, en cuyo caso regird esta Ultima:

Normas para fabricacion:

e ASTMB 398 Aluminum-Alloy 6201-T81 wire for electrical purposes.
e ASTM B 399 Concentric lay stranded Aluminum-Alloy 6201-T81 conductors.

Normas pard inspeccion y pruebas:

e |EC 60104 Aluminum-magnesiums-siliconalloy wire or overhead line
conductors

e |EC 61089 Round wire concenftric lay overhead electrical stranded
conductors.

En el caso que el Postor proponga la aplicacion de normas equivalentes distintas a las
senaladas, presentard, con su propuesta, una copia de éstas para la evaluacién

correspondiente.

CALIDAD DEL CONDUCTOR DE ALUMINIO

El conductor que debe ser fabricado, probado y suministrado para aplicacién como
conductor de fase de linea, deberd ser el conductor de aleacién de aluminio AAAC calibre
120 mm?2.

El conductor deberd ser fabricado con un acabado superficial cuidadosamente
controlado en lo que respecta a las frenzas individuales, tal que se proporcione un
acabado perfectamente liso y completamente libre de suciedad, ralladuras, abrasiones o
deformaciones de cualquier naturaleza.

El Fabricante deberd presentar,  adjunto al protocolo de pruebas, los certificados de
andlisis quimicos que indiquen el porcentaje y naturaleza de cualquier impureza del metal

usado en la fabricacion del conductor.
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24

241
24141

24.1.2

242
24.21

2422

REQUERIMIENTOS TECNICOS DEL MATERIAL

El conductor deberd ser disehado de acuerdo con las especificaciones ASTM B 398 y ASTM
B 399, para conductores de aleacién de aluminio trenzado en capas concéntricas.

El conductor deberd estar compuesto por 19 alambres de aleacion de aluminio 6201-181 y

deberd tener las siguientes caracteristicas:

Alambre de Aleacion de Aluminio 6201-T81.

Resistividad eléctrica.

El alambre de aleacion de aluminio 6201-T81 deberd tener resistividad eléctrica maxima de
0,032841 Ohm-mm?/m a la temperatura de 20°C (promedio para el lote o muestra individual
— conductividad en volumen del 52,5 % IACS).

Didmetro y variaciones en el didmetro.

El didmetro del alambre de aleacién de aluminio 6201-T81 deberd ser de 3.17 milimetros. La
variacion permitida para el didmetro medio del alambre de aleacién de aluminio serd de
+1,0%

45.1.3 Tensidn mecdnica y alargamiento.

La resistencia a la traccidn minima a la rotura para el alambre de aleaciéon de aluminio

6201-T81 deberd ser 46.31 kN.

La minima elongacion a la rotura, para una longitud de 250 mm, deberd ser 3,0%.

Conductor AAAC 6201-T81.

Caracteristicas del Conductor.

. Peso por metro: 411 kg/km.

. Didmetro nominal; 15.95 mm.

. Carga nominal de ruptura: 46.31kN.
. Area de la seccion recta: 120 mmz2,

Composicién Quimica.

El conductor de aleacién de aluminio deberd ser fabricado con alambres de aleacién de
aluminio tratados térmicamente y que tengan aproximadamente la siguiente composicion
quimica, segun lo establecido por la norma ASTM B398, para lo cual la Contratista deberd

presentar los certificados correspondientes:

ELEMENTO COMPOSICION (%)
Cobre (mdximo) 0,10
Acero (maximo) 0,50
Silicio 0,50 - 0,90
Manganeso (maximo) 0,03
Magnesio 0,60 -0,90
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2423

2.5

Zinc (Maximo) 0,10
Cromo (mdaximo) 0,03
Boro (maximo) 0,06
Oftros elementos, por

. 0,03
cada uno (mdaximo)
Oftros elementos, 0.10

total (mMdximo)
Aluminio Resto

Todos los alambres que conforman el conductor deberdn estar libres de polvo, grietas,

escamas, marcas de troquel, raspaduras y toda clase de imperfecciones no compatibles
con la mejor préctica comercial y que pudieran aumentar apreciablemente la

radiointerferencia y las pérdidas.

Direccién de enrollado de la capa externa.

La direccidon de trenzado de la capa exterior del conductor de aleacién de aluminio AAAC
de 120 mm2 deberd ser dextrégira (“right hand”). Las capas sucesivas deberdn en todos

los casos, tener trenzado opuesto respecto de la capa inmediatamente anterior.

CONDICIONES DE FABRICACION DEL CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO (AAAC)

a. La fabricacién del conductor de aleacién de aluminio AAAC se deberd realizar en
estricta concordancia con lo establecido en las normas ASTM B398 y ASTM B399 vy el fipo de
aleacidén 6201 - T81 o similar en otras normas. Asimismo, el proceso y procedimiento para la
fabricacion del conductor se deberd efectuar en ambientes especialmente

acondicionados para tal propdsito

b. En la fabricacion de los alambres, se deberd tener en cuenta que la fecha de
solubilizacién del alambrén deberd ser la adecuada, de tal manera que no transcurra mds
de seis meses desde dicha fecha y el proceso de trefilado. Esto debe ser debidamente
documentado por el Fabricante, indicando con certificados la procedencia del alambrén
y fecha de su fabricacién. Estos documentos deberdn ser enviados al PROPIETARIO una
semana antes del inicio del trefilado.

C. Durante la fabricacién y almacenaje se deberdn tomar precauciones para evitar
cualquier dano fisico del conductor, asi como se deberd evitar toda posibilidad de
contaminacion del conductor por el cobre u otros materiales que puedan causar efectos
adversos sobre la aleacién de aluminio.

d. En caso que la maquinaria a utilizarse para la fabricacién del conductor de aleacién
de aluminio haya sido utilizada en la fabricacién de conductores distintos a los de aleacion
de aluminio, el Postor lo deberd indicar en su Oferta; y durante la fabricacion del conductor
materia del presente concurso deberd proporcionar al PROPIETARIO un certificado que la

maquinaria ha sido cuidadosamente limpiada antes de ser usada en la fabricacién.
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2.6

2.7

e. En todo momento del proceso de fabricacion del conductor, el fabricante deberd
prever que las longitudes en fabricacién sean tales que en una bobina alcance el
conductor de una sola longitud, sin empalmes de ninguna naturaleza, caso contrario éste

serd rechazado, salvo acuerdo previo y aceptacion por parte del PROPIETARIO.

f. En la fabricacion de los conductores se cuidard de alcanzar la minima rotaciéon
natural y la méxima adherencia entre los alambres de cada capa y entre capas, a fin de

evitar danos cuando se desarrollen bajo tensidén mecdnica.

PRUEBAS DE RUTINA

Las pruebas de rutina deberdn ser efectuadas a cada uno de los lotes de conductores
durante el proceso de fabricacion. Los resultados satisfactorios de estas pruebas deberdn
ser sustentados con la presentacion de tres (03) juegos de certificados emitidos por el
fabricante, en el que se precisard que el integro de los suministros cumple

satisfactoriamente con el integro de las pruebas solicitadas.
Conductor completo:

e Medicion de la de la resistencia DC.
e Medicion de la masa unitaria.

e Medicion del didmetro total.

e Prueba de condicién de superficie

e Medicion de darea transversal

Hilos del conductor:

e Medicion del didmetro.

e Prueba de carga de rotura.

e Prueba de elongacién.

o Prueba de resistividad.

e Prueba de condicién de superficie.

Los instrumentos a utilizarse en las mediciones y pruebas deberdn tener un certificado de

cdlibracion
vigente expedido por un organismo de control autorizado.

El costo para efectuar estas pruebas estard incluido en el precio cotizado por el Postor.

EMBALAIJE

El conductor serd entregado en carretes metdlicos o de madera de suficiente robustez

para soportar cualquier tipo de transporte e integramente cerrados con listones de madera
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para proteger al conductor de cualquier dano para un almacenamiento prolongado a la

intemperie.

Todos los componentes de madera deberdn ser manufacturados de una especie de

madera sana, seca y libre de defectos, capaz de resistir un prolongado almacenamiento.

Las planchas, uniones y soldaduras de los carretes metdlicos deberdn ser sobre reforzadas,
a fin de evitar su deformacién y deterioro durante el transporte a los almacenes y a las
obras. Las superficies internas de los carretes deberdn estar cubiertas con capas
protectoras de papel impermeable pesado, a fin de evitar el contacto directo del material

del carrete con el conductor.

Similarmente, luego de enrollar el conductor, toda la superficie del conductor serd cubierta

con el papel impermeable para servicio pesado.

Cada carrete deberd ser identificado (en idioma espanol o inglés) con la siguiente

informacion:

e« Nombre del Propietario

o« Nombre o marca del Fabricante

e NUmero de identificacién del carrete
o Nombre del proyecto

¢ Tipo y formacién del conductor

e Seccién nominal, en mm?2

e Lote de produccion

e Longitud del conductor en el carrete, en m
¢ Masa netay total, en kg

e Fecha de fabricacion

e Flecha indicativa del sentido en que debe ser rodado el carrete durante su
desplazamiento.

La identificacion se efectuard con una pintura resistente a la intemperie y a las condiciones

de almacenagje y en las dos caras laterales externas del carrete.

Adicionalmente, la misma informacién deberd estamparse sobre una Idmina metdlica

resistente a la corrosiéon, la que estard fijada a una de las caras laterales externas del

carrete.

El costo del embalaje serd cotizado por el Proveedor considerando que los carretes no

serdn devueltos.

La longitud total de conductor de una seccién transversal determinada se distribuird de la

forma mds uniforme posible en todos los carretes. Ningun carrete tendrd menos del 2% ni
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2.8

2.9

mds del 2% de longitud real de conductor respecto a la longitud nominal indicada en el

carrete.

ALMACENAJE Y RECEPCION DE SUMINISTROS

El Postor deberd considerar que los suministros serdn almacenados sobre un terreno
compactado, a la intemperie, en ambiente medianamente salino y hUmedo.

Previo a la salida de las instalaciones del fabricante, el Proveedor deberd remitir los planos
de embalaje y almacenaje de los suministros para revisién y aprobacion del Propietario; los
planos deberdn precisar las dimensiones del embalaje, la superficie minima requerida para
almacenaije, el méximo niumero de paletas a ser apiladas una sobre otra y, de ser el caso,
la cantidad y caracteristicas principales de los contenedores en los que serdn

fransportados y la lista de empaque.
Adicionalmente deberd remitir todos los certificados y reportes de prueba solicitados.

La recepcidn de los suministros se efectuard con la participacion de un representante del
Proveedor, quién dispondrd del personal y los equipos necesarios para la descarga,
inspeccion fisica y verificaciéon de la cantidad de elementos a ser recepcionados. El costo

de estas actividades estard incluido en el precio cotizado por el Postor.

INFORMACION TECNICA REQUERIDA

El Contratista presentard en la ingenieria de detalle las tablas de datos técnicos

garantizados debidamente llenadas, firmadas y selladas.
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TABLA DE DATOS TECNICOS
CONDUCTOR DE FASE
item Caracteristicas Unidad Valor Valor Requerido
Requerido
1. | CARACTERISTICAS GENERALES
1.1 |Fabricante Reportar
1.2 |Normas de fabricacion ASTM ASTM B 398
ASTM B 399
1.3 |Normas de prueba ASTM IEC 1089 e IEC 104
2. DIMENSIONES
2.1 |Seccién nominal mm?2 120
2.2 |Seccién real mm?2
2.3 |NUmero de alambres
2.4 | Didmetros de los alambres mm
2.6 | Didmetros exterior del conductor mm 14.21
3. | CARACTERISTICAS MECANICAS
3.1 | Masa del conductor kg/m 0.332
3.2 | Carga de rotura minima kN 3.7
3.3 | Mddulo de elasticidad inicial kN/mm?
3.4 | Mddulo de elasticidad final kN/mm?
3.5 | Coeficiente de dilatacién térmica 1/K 23x10-¢6
4. |CARACTERISTICAS ELECTRICAS
4.1 |Resistencia eléctrica mdaxima en c.c. a| Ohm/km 0,2765
20°C
42 |Coeficiente térmico de resistencia 1/K Informar
eléctrica
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3.1

3.2

3.3

3.4

AISLADORES

OBJETIVO

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacién,

pruebas y entrega de los aisladores de suspension.

NORMAS APLICABLES

Los aisladores de suspension materia de la presente especificacién, cumplirdn con las
prescripciones de las siguientes normas, segun la version vigente a la fecha de la
convocatoria de la licitacion:

e |EC 60383-1 Insulator for Overhead Lines with a Nominal Voltage Above

1000 V. Part 1: Ceramic or Glass Insulator Units for A.C. Systems
— Definitions, Test Methods and Acceptance Criteria.

e |EC 60383-2 Insulator for Overhead Lines with a Nominal Voltage Above
1000 V. Part 2: Insulator String and Insulator Sets for A.C.
Systems — Definitions, Test Methods and Acceptance Criteria.

e ASTM A-153 Standard Specification for Zinc Coating (Hot-Dip) on Iron and
Steel Hardware

En el caso que el Postor proponga la aplicacion de normas equivalentes distintas a las
senaladas, presentard, con su propuesta, una copia de éstas para la evaluaciéon

correspondiente.

CONDICIONES DE OPERACION

El sistema eléctrico en el cual operardn los aisladores de suspension, tiene las siguientes

caracteristicas:

e Tension de servicio de la red: 60 kV
e Tension mdaxima de servicio: 72.5 kV
o Frecuencia de lared: 60 Hz

o Naturaleza del Neutro: Efectivamente puesto a tierra

CARACTERISTICAS TECNICAS

Los aisladores de suspension serdn de porcelana de estructura homogénea sin trazos de
cristalizacién ni defectos internos.

Las partes metdlicas serdn de acero forjiado o hierro maleable galvanizado en caliente;
tendrdn pasadores de bloqueo fabricados de material resistente a la corrosién tal como
bronce fosforoso o acero inoxidable. Tendrdn las caracteristicas y dimensiones que se

indican en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados.

Documento propiedad de Grupo Luceal, prohibida su reproduccién total o parcial sin autorizacion.
El ejemplar impreso es copia NO controlada de la informacion documentada del SIG de Luceal ingenieros




EETT Suministro de Linea de Transmisién Coédigo: | LC ()( )_ T@Q)
LU CE AL “Linea de transmisién en 60 kV, derivacién Santa Revision: | B @ 1
Maria - Santa Maria 0,35 km + 01 celda de linea en evision.

5 60 kV a SE Machupicchu + 01 celda de lineaen 60 | Fecha: 07/12/2022
INGENIEROS: kV a SE Urpipata en el distrito de Maranura, provincia o
de La Convencién, departamento del Cusco” Pagina: 29 de 48

3.5 PRUEBAS DE RUTINA

Las pruebas de rutina deberdn ser efectuadas a cada uno de los aisladores a ser
suministrados. Los resultados satisfactorios de estas pruebas deberdn ser sustentados con la
presentacion de tres (03) juegos de certificados emitidos por el fabricante, en el que se
precisard gque el integro de los suministros cumple satisfactoriamente con el integro de las

pruebas solicitadas.

o Verificacion de las dimensiones

e Verificacion del sistema de cierre

e Prueba de galvanizacién

o Verificacion de los desplazamientos

e Prueba de choqgue térmico.

e Prueba de tensidn de perforacion.

e Prueba de la carga mecdnica de falla.
e Prueba de la linea de fuga.

Los instrumentos a utilizarse en las mediciones y pruebas deberdn tener un certificado de

calibraciéon vigente expedido por un organismo de control autorizado.

El costo para efectuar estas pruebas estard incluido en el precio cotizado por el Postor.

3.6 MARCADO
Los aisladores deberdn tener marcas indelebles con la siguiente informacion:
o Nombre del Fabricante
e Ano de Fabricacién
o Carga de Rotura

« Clase de Aislador

3.7 EMABALAIJE

Los aisladores deberdn ser embalados en jabas de madera resistente aseguradas
mediante correas de bandas de acero inoxidable, evitando el contacto fisico entre los
aisladores. Las jabas deberdn estar agrupadas sobre paletas (pallets) de madera vy
aseguradas mediante correas de bandas de acero inoxidable a fin de permitir su
desplazamiento con un montacargas esténdar. Adicionalmente, cada paleta deberd ser
cubierta con un pldstico transparente para servicio pesado.

Cada caja deberd tener impresa la siguiente informacién:

e Nombre del Propietario

¢ Nombre del Fabricante

Documento propiedad de Grupo Luceal, prohibida su reproduccién total o parcial sin autorizacion.
El ejemplar impreso es copia NO controlada de la informacion documentada del SIG de Luceal ingenieros




LU CE AL “Linea de transmisién en 60 kV, derivacién Santa Revision:
Maria - Santa Maria 0,35 km + 01 celda de linea en evision:

INGENIEROS

EETT Suminisiro de Linea de Transmisién Codigo: LC@G@'EI@QJ
B

60 kV a SE Machupicchu + 01 celda de lineaen 60 | Fecha: 07/12/2022

kV a SE Urpipata en el distrito de Maranura, provincia o
de La Convencién, departamento del Cusco” Pagina: 30 de 48

3.8

3.9

e Tipo de dislador, segin norma indicada en el acdpite 3.2
o Cantidad de aisladores

e Masa neta en kg

e * Masa total en kg

El Postor deberd suministrar una reserva de aisladores no menor al 1 % del suministro, cuyo

costo estard incluido en el precio cotizado.

ALMACENAJE Y RECEPCION DE SUMINISTROS

El Contratista deberd considerar que los suministros serdn almacenados sobre un terreno
compactado, a la intemperie, en ambiente medianamente salino y hiumedo, por un
fiempo prolongado.

Previo a la salida de las instalaciones del fabricante, el Proveedor deberd remitir los planos
de embalaje y almacenaje de los suministros para revision y aprobacion del Propietario; los
planos deberdn precisar las dimensiones del embalaje, la superficie minima requerida para
almacenaije, el méximo numero de paletas a ser apiladas una sobre otra y, de ser el caso,
las cantidad y caracteristicas principales de los contenedores en los que serdn

fransportados y la lista de empaque.
Adicionalmente deberd remitir todos los certificados y reportes de prueba solicitados.

La recepcidn de los suministros se efectuard con la participacion de un representante del
Proveedor, quién dispondrd del personal y los equipos necesarios para la descarga,
inspeccion fisica y verificacién de la cantidad de elementos a ser recepcionados. El costo

de estas actividades estard incluido en el precio cotizado por el Postor

INFORMACION TECNICA REQUERIDA

El Contratista presentard en la ingenieria de detalle las tablas de datos técnicos

garantizados debidamente llenadas, firmadas y selladas.
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TABLA DE DATOS TECNICOS
AISLADOR STANDARD UNITARIO
item Caracteristicas Unidad Valor Valor Requerido
Requerido
1. | CARACTERIiSTICAS GENERALES
1.1 |Fabricante Informar
1.2 | Modelo o nUmero de catalogo Informar
1.3 | Pais de fabricacién Informar
1.4 | Normas aplicables IEC - 60383
1.5 |Clase U120B
1.6 | Material aislante Porcelana
1.7 | Material metdlico Hierro maleable
acero forjado
1.8 | Material del pasador Acero
inoxidable o
bronce
fosforoso
1.9 |[Conexidn Casquillo-Bola
1.10 |Masa por unidad kg 4
2. | DIMENSIONES
2.1 | Didmetro mdximo mm 255
2.2 |Espaciamiento (altura) mm 146
2.3 |Longitud de linea de fuga mm 320
2.4 |[Tipo de acoplamiento 16A
3. | CARACTERISTICAS MECANICAS
3.1 |Resistencia electromecdnica kN 120
combinada
3.2 |Resistencia a una carga continua kN informar
4. |CARACTERISTICAS ELECTRICAS
4.1 |Tension de flameo a baja frecuencia:
4.1.1 | Tensién soportada al impulso en seco kVp 100
4.1.2 | Tensién soportada de perforacion KV 130
5. |CARACTERISTICAS DE RADIO
INTERFERENCIA
5.1 |Tensidn eficaz de prueba a ftierra en kV 10
baja frecuencia
5.2 |Tensibn mdaxima de radio interferencia uv 60
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4. MATERIALES DE PUESTA A TIERRA

4.1 ALCANCES

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacién,

pruebas y entrega de materiales para la puesta a tierra de las estructuras.

4.2 NORMAS APLICABLES

Los materiales de puesta a tierra, cumplirdn con las prescripciones de las siguientes normas,

segun la versién vigente a la fecha de la convocatoria a licitacion:

e ASTMB 193 Standard Test Method for Resistivity of Electrical Conductor
Materials.

e ASTMB 452 Standard Specification for Copper — Clad Steel Wire for
Electronic Application.

o ASTM B 227 Standard Specification for Hard-Drawn Copper Clad Steel
Wire.

e ASTM B 228 Standard Specification for Concentric — Lay - Stranded
Copper Clad Steel Conductors.

e ASTM B 9210 Annealed Copper — Clad Steel Wire.

e UL 467-2007 Standard for Grounding and Bonding Equipment.

e UL 486A Wire connectors and soldering lugs for use with copper
conductors.

e ANSI/NEMA GR -1 Grounding Rod Electrodes and Grounding Rod Electrode
Couplings

En el caso que el Postor proponga la aplicacidén de normas equivalentes distintas a las
senaladas, presentard, con su propuesta, una copia de éstas para la evaluaciéon

correspondiente.

4.3 DESCRIPCION DE LOS MATERIALES

4.3.1 Electrodo de Puesta a Tierra
El electrodo de puesta a tierra estard constituido por una varilla de cobre; serd fabricado
con materiales y aplicando métodos que garanticen un buen comportamiento eléctrico,
mecdnico y resistencia a la corrosién. El electrodo tiene las dimensiones de 5/8" de
didmetro por 2.4 m de longitud.
Uno de los extremos del electrodo terminard en punta y roscado, vendrd con arandela y

tuerca, con un disco antirobo.
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4.3.2

4.3.3

4.3.4

4.3.5

4.3.6

4.4

Conductor de Cu desnudo en temple suave.
El conductor a utilizar para la bajada de puesta a tierra y contrapesos estard constituido

por un conductor de Cu.

Serd fabricado con materiales y aplicando métodos que garanticen un buen
comportamiento eléctrico, mecdnico y resistencia a la corrosidén con la Ultima versidon de

las normas establecidas.

Conector de doble via

Se aplicard a conductores de cobre, el material serd de bronce de alta conductividad; se
utilizard en la conexién entre conductores copperweld que se usardn como contrapesos.
Tendrd las dimensiones adecuadas para las secciones de conductor copperweld que se

indican en la tabla de datos técnicos.

Conector electrodo - Conductor de Cobre

Se aplicard a electrodo y conductor de cobre, el material serd de bronce de alta
conductividad; se utilizard en la conexidén entre conductor cobre y electrodo. Tendrd las
dimensiones adecuadas para las secciones del conductor copperweld y del electrodo que

se indican en la tabla de datos técnicos.

Conector Torre - Conductor de Cobre

Se utilizard en la conexion entre el perfil del stub de la torre y el conductor que se usard
como contrapesos, el material serd de bronce de alta conductividad. Tendrd las
dimensiones adecuadas para las secciones de conductor cobre que se indican en la tabla

de datos técnicos.

Suelo artificial

El suelo artificial se puede aplicar a cualquier tipo de suelo, en cualquier clima, para
cualquier tipo de sistema de puesta a tierra.

El suelo artificial no debe ser tdxico para las personas que lo manejan, debe tener una
temperatura de fusidn elevada, que pueda soportar fallos de cortocircuito.

El suelo arfificial debe presentar una resistividad muy baja, lo que reduce
considerablemente el valor de la resistencia de puesta a tierra, no debe causar corrosién

en las hebras y cables de contrapesos copperweld.

PRUEBAS DE RUTINA

Todas las partes del trabajo tienen que ser protegidas contra daio o corrosién durante y

después de cualquier prueba.
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4.41

4.4.2

4.5

4.6

Se le suministrard al representante del propietario dos (2) copias certificadas de los informes
de pruebas de fabrica mostrando propiedades quimicas, fisicas, dimensionales, etc. de

todo el material suministrado.

Pruebas de los Electrodos de Puesta a Tierra

Las pruebas al electrodo de puesta a tierra se realizardn bajo las normas establecidas en
el acdapite 5.2.

Se efectuardn sobre el 1% de los electrodos suministrados, con un minimo de dos (2). En
Caso gue en una prueba no se obtuvieran resultados satisfactorios, se repetird la misma
prueba sobre el doble del nUmero de muestras. En caso que en la segunda oportunidad,
en algunas de las muestras no se obtuvieran resultados satisfactorios, se rechazard el

suministro.

Pruebas del Conductor de Cobre
Las pruebas al conductor de cobre se realizardn bajo las normas establecidas en el acdpite
5.2.

El representante del propietario verificard los resultados de los protocolos de los materiales
de puesta a tierra cuando lo crea conveniente. Los resultados deben estar de acuerdo a
los estdndares establecidos en el acdpite 5.2. Si después de haber hecho la verificacion,

los resultados de las pruebas no cumplen con las normas, los materiales serdn rechazados.

EMBALAIJE

El conductor de copperweld se entregard en carretes de madera de suficiente rigidez para
soportar cualquier tipo de transporte y debidamente cerrado con listones, también de

madera, para proteger al conductor de cobre de cualquier dano.

Los electrodos de puesta a tierra y los accesorios serdn cuidadosamente embalados en

cajas de madera de dimensiones adecuadas.

Cada caja y los carretes deberdn tener impresa la siguiente informacion:
e« Nombre del Propietario

o Nombre del Fabricante

o Tipo de material y cantidad

e Masa netay total

INFORMACION TECNICA REQUERIDA

El Contratista presentard en la ingenieria de detalle las Tablas de Datos Técnicos
Garantizados debidamente llenadas, firmadas y selladas. Asimismo, deberd adjuntar
catdlogos del fabricante en los que se muestren dibujos con las dimensiones, formas y

caracteristicas mecdnicas de los accesorios.
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4.7 TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS
El Contratista presentard en la ingenieria de detalle las tablas de datos técnicos
garantizados debidamente llenadas, firmadas y selladas.
TABLA DE DATOS TECNICOS
SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
item Caracteristicas Unidad Valor Valor Requerido
Requerido
1. |CONDUCTOR DE ACERO RECUBIERTO
CON COBRE
1.1 |Fabricante - Informar
1.2 | Material - Cobre
1.3 | Norma de fabricacién - Informar
1.4 | Didmetro mm 7.77
1.5 |Seccién mm? 36,82
1.6 | Calibre equivalente a2 AWG cableado | N°XAWG 7X10AWG
1.7 | Espesor minimo de capa de cobre mm Informar
1.8 |Resistencia eléctrica a 20°C Ohm Informar
1.9 | Masa del conductor kg/m Informar
1.10 |Conductividad IACS 30%
2. |ELECTRODO
2.1 |Fabricante - Informar
2.2 | Material - cobre
2.3 | Didmetro (Segun Norma ANSI-NEMA GR 1) | Pulgadas %" (17,09 -
17,35)
2.4 |Longitud mm 2400
2.5 |Tolerancia de didmetro mm +0,20
2.6 |Tolerancia de longitud mm 0
2.7 |Conductividad IACS 30%
2.8 |Espesor minimo de capa de cobre Vigg > 250
2.9 |Resistencia Eléctrica a 20°C Ohm Informar
2.10 |Masa del Electrodo kg Informar
3. | CONECTORES
3.1 [Fabricante - Informar
3.2 |Material - Bronce de alta
conductividad
3.3 |Normas de Fabricacién - Informar
3.4 |Didmetro del electrodo mm 17,09 -17.35
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ftem Caracteristicas Unidad Valor Valor Requerido
Requerido
3.5 |Didmetro del Conductor Copperweld mm 7.77
3.6 |[Masa por unidad kg Informar
4. [BENTONITA (SUELO ARTIFICIAL)
4.1 |Fabricante - Informar
4.2 [Resistividad Ohm-m Informar
4.3 |Fabricacién con ISO 9001 - Informar
4.4 |[Tiempo de Garantia anos Informar
4.5 [Nivel de Toxicidad - Informar
4.6 |Rendimiento kg/m Informar
4.7 |Peso kg Informar
UNION ELECTROSOLDADA
Fabricante Informar
Material Estano
Masa por unidad kg Informar
CEMENTO CONDUCTIVO
Fabricante
Corrosivo NO
Contaminante NO
Rango PH 10.9 - 12.1
Olor Inodoro
Peso x Und kg 25
DISCO ANTIRROBOS
Fabricante
Material Polipropileno
5. ACCESORIOS DEL CONDUCTOR DE FASE
5.1 GENERALIDADES
Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacién,
pruebas y entrega de los elementos de fijacion y empalme para los conductores.
5.2 NORMAS APLICABLES

Los accesorios materia de esta especificacion, cumplirdn con las prescripciones de la

siguiente norma, segun la versién vigente a la fecha de la convocatoria de la licitacién:

e ASTM A-153 Standard Specification for Zinc Coating (Hot-Dip) on Iron and
Steel Hardware.
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e |EC 60120

e UNE21-159

Dimensions of Ball and Socket Couplings of String Insulator

Units.

Elementos de Fijacion y Empalme para Conductores y Cables
de tierra de lineas eléctricas aéreas de alta tension.

En el caso que el Postor proponga la aplicacion de normas equivalentes distintas a las

senaladas, presentard, con su propuesta, una copia de éstas para la evaluacién

correspondiente.

5.3 ALCANCES

La presente especificacion se refiere a los accesorios que se indican a continuacion:

o Grapa de anclaje para el conductor.

o Grapa de suspensidn para el conductor.

e Varilla de armar para el conductor.

¢ Manguito de empalme para el conductor.

e Manguito de reparacién para el conductor.

« Conectores de doble via para el conductor.

5.4 CARACTERISTICAS GENERALES

5.4.1 Material

Los materiales para la fabricacion de los elementos de fijacién y empalme del conductor

serdn de aleacion de aluminio procedentes de lingotes de primera fusién.

El Fabricante tendrd a disposicidn del Propietario la documentacién que garantice la

correspondencia de los materiales utilizados con los ofertados.

5.4.2 Fabricacion, Aspecto y Acabado

La fabricacion de los elementos de fijacion y empalme, materia de la presente

especificacion técnica se realizard mediante un proceso adecuado, en el que se incluyan

los controles necesarios que garanticen el producto final.

Las piezas presentardn una superficie uniforme, libre de discontinuidades, fisuras,

porosidades, rebabas y cualquier otra alteracion del material.

5.4.3 Medidas y Tolerancias

Las medidas de las piezas deberdn estar de acuerdo con las indicadas en los planos del

proyecto o en un plano o catdlogo del fabricante.

Salvo indicacién contraria, para las medidas acotadas en las que no se especifique

tolerancia alguna, se aplicardn las tolerancias siguientes:

¢ Medidas hasta 35 mm +-0,7 mm.

e Medidas superiores a 35 mm +- 2%.
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54.4

545

5.4.6

54.7

5.4.8

Elementos Roscados

Salvo especificaciones en sentido contrario, se utilizardn roscas con perfil métrico.

Para evitar el aflojamiento de los elementos roscados se utilizardn dispositivos de bloqueo
tales como arandelas de presion, pasadores, etc.

Siempre que en un elemento se redlice la fijacién del conductor mediante componentes

roscados, el fabricante entregard la informacién respecto al torque de apriete.

Caracteristicas Mecdnicas

Las caracteristicas mecdnicas a comprobar son: dureza, resistencia a la traccién, limite
eldstico, alargamiento, estriccion y resiliencia.

Las caracteristicas obtenidas de los ensayos y andlisis deberdn estar de acuerdo con lo
especificado en las normas indicadas en el numeral 6.2 de la presente especificacion
referentes al material y tratamiento que corresponda a los elementos de fijacion y
empalme. En el caso que el proceso o el material no se ajusten a lo especificado en las
normas indicadas en el numeral 6.2, el fabricante facilitard y justificard, previamente, las

caracteristicas mecdnicas que correspondan.

Caracteristicas Quimicas y Metalogrdficas

La composicidn quimica de los materiales estard de acuerdo con lo especificado en las
normas indicadas en el numeral 6.2. El fabricante facilitard vy justificard, previamente, el uso
de un material cuya composicion quimica no esté indicada en tales normas.

El estado metalogrdafico del material deberd corresponder al proceso especificado para

cada pieza.

Caracteristicas Eléctricas
Las piezas presentardn caracteristicas de diseno y fabricacién que eviten la emisién de

efluvios y las interferencias radioeléctricas por encima de los limites fijados.

Marcas
Todos los accesorios tendrdn marcado, con caracteres indelebles y facilmente legibles,

como minimo, la siguiente informacién:

e Elnombre del fabricante o marca de fdbrica.

e Lareferencia o nUmero de catdlogo segun el fabricante.
e * Ano de fabricacion.

El conductor cableado concéntrico se fabricard en una parte de la planta especialmente
acondicionada para tal propdsito; durante la fabricaciéon y almacenaje se deberdn tomar
precauciones para evitar su contaminacién por cobre u otros materiales que puedan

causarle efectos adversos.
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5.5

5.5.1

5.5.2

553

En el proceso de fabricacion del conductor, el fabricante deberd prever que el conductor

contenido en cada bobina no tenga empalmes de ningun tipo.

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

Grapa de suspension

Se fabricardn de los siguientes materiales:

e Se Utilizardn aleaciones de aluminio procedente de lingotes de primera fusidon, de
comprobada resistencia a la corrosién, tales como aleaciones de: aluminio- magnesio,
aluminio - silicio, aluminio- magnesio - silicio.

e Salvo especificaciones en sentido contrario, la carga de deslizamiento no serd inferior al
20% de la carga de rotura del conductor para el que estd destinada la grapa. El apriete
sobre el conductor deberd ser uniforme, evitando los esfuerzos concentrados sobre

determinados puntos del mismo.

e El fabricante deberd sefalar los torques de apriete que deberdn aplicarse, el dngulo

maximo de utilizacion y los limites de composicién y didmetro de los conductores.
e Elempleo de contrapesos no deberd influir en la movilidad de la grapa.

e Las dimensiones de las grapas de aluminio serdn adecuadas para instalarse con
conductores de las secciones que se requieran, provistos de varila de armar

premoldeada.

Grapa de dngulo

Serd de aleacién de aluminio procedente de lingotes de primera fusidon, de comprobada
resistencia a la corrosién, tales como aluminio- magnesio, aluminio - silicio, aluminio-
magnesio - silicio.

El apriete sobre el conductor deberd ser uniforme, evitando los esfuerzos concentrados
sobre determinados puntos del mismo.

El fabricante deberd sefalar los torques de apriete que deberdn aplicarse y los limites de

composicidon y didmetro de los conductores.

El rango del dngulo de utilizacién estard comprendido entre 20 °y 90°.

Las cargas de rotura o deslizamiento especificadas no deberdn ser inferiores al 90 % de la
carga de rotura nominal del conductor.

Las dimensiones de la grapa serdn adecuadas para instalarse con conductores de aluminio

de las secciones que se requieran, provistos de varilla de armar premoldeada.

Grapa de anclaje

Se fabricardn de los siguientes materiales:
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554

555

5.5.6

Se utilizardn aleaciones de aluminio procedente de lingotes de primera fusion, de
comprobada resistencia a la corrosion, tales como aleaciones de: aluminio- magnesio,
aluminio - silicio, aluminio- magnesio - silicio.

El fabricante deberd sefalar los torques de apriete que deben aplicarse.

Las cargas de rotura o deslizamiento especificadas no deberdn ser inferiores al 90 % de la
carga de rotura nominal del conductor a los que va destinado.

El fabricante deberd especificar los limites de los didmetros y composicién de los

conductores que se puedan utilizar en cada grapa.
De compresion
Se fabricardn de los siguientes materiales:

Se utilizardn aleacién de aluminio para las partes destinadas a la compresion de los

alambres de aluminio.

Grapa doble via

Serdn de aluminio y estard provista de 2 pernos de ajuste. Deberd garantizar que la
resistencia eléctrica del conjunto grapa-conductor no sea superior al 75% de la
correspondiente a una longitud igual de conductor; por tanto, no producird

calentamientos superiores a los del conductor.

No emitird efluvios y perturbaciones radioeléctricas por encima de valores fijados.

Varilla de armar
La varilla de armar serd de aleacion de aluminio, del tipo premoldeado, adecuada para

conductor de aluminio reforzado con acero.

Tendrd por objeto proteger el punto de sujecidn del conductor con el aislador tipo pin o
grapa angular, de los efectos abrasivos, asicomo de las descargas que se puedan producir

entre conductory ftierra.

Serdn simples, dobles y de longitudes adecuadas para cada seccidén de conductor.

Manguito de empalme y conectores

Los metales o aleaciones que entren en la composicion de los empalmes y conectores
deberdn ser estables en el tiempo por su misma naturaleza o por su tfratamiento.

Su disefo se basard en los siguientes principios:

Eléctricos: Asegurar las reparticiones satisfactorias de la corriente en los conductores o
cable de guarda unidas. La resistencia eléctrica del conjunto no serd superior al 75% de la
correspondiente a la longitud igual a la del conductor o cable de guarda; no producir
calentamientos superiores a los del conductor; no emifir efluvios ni perturbaciones

radioeléctricas por encima de los valores fijados.
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5.5.7

5.6

5.7

58

Mecdnicos: Tener las cargas especificadas de rotura o de deslizamiento en relacion con la
carga de rofura nominal del conductor al que van destinados igual a los valores
consignados en la tabla de datos técnicos garantizados; resistir, en servicio, los fendmenos
de corrosién y calentamiento; oponerse eficazmente a su aflojamiento en servicio. Sus
caracteristicas no se verdn afectadas por las vibraciones u oscilaciones del conductor, asi

como por las variaciones de la tensidon mecdnica.

Herramientas
Las herramientas necesarias tales como dados, prensa hidrdulica, bomba hidrdulica y las
mangueras correspondientes serdn suministradas por cuenta del Contratista y no

constituirdn al final de la obra como bienes del propietario.

PRUEBAS

Pruebas de rutina de fdbrica se hardn con el material de los elementos de fijacion y

empalme del conductor, de acuerdo con procedimientos estdndar de los fabricantes.

Todas las partes del trabajo tienen que ser protegidas contra dano o corrosion durante y

después de cualquier prueba.

Se le suministrard al propietario dos (2) copias certificadas de los informes de pruebas de

fabrica mostrando propiedades quimicas vy fisicas de todo el material suministrado.

EMABALAJE

Los accesorios descritos serdn cuidadosamente embalados en cajas de madera de

dimensiones adecuadas. Cada caja deberd tener impresa la siguiente informacidn:
e Nombre del propietario.

o Nombre del fabricante.

¢ Tipo de material y cantidad.

¢ Masa netay total.

INFORMACION TECNICA REQUERIDA
El Contratista presentard en la ingenieria de detalle las tablas de datos técnicos
garantizados debidamente llenadas, firmadas y selladas.

TABLA DE DATOS TECNICOS
CARACTERISTICAS DE LOS ACCESORIOS DEL CONDUCTOR TIPO AAAC

item

Caracteristicas Unidad Valor Valor Requerido
Requerido

GRAPA DE SUSPENSION
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1.1 | Fabricante Informar
1.2 | Numero de catdlogos de fabricante Informar
1.3 | Material Aleaciéon de

Aluminio
1.4 | Didmetro de conductor AAAC sin incluir mm 14.21

varillas de armar

1.5 | Angulo de salida de la grapa Grados 30
1.6 | Carga de rotura especificada %CRC 60
1.7 | Carga de deslizamiento especificada %CRC 25
1.8 |Norma de fabricacién Informar
1.9 | Masa por unidad kg Informar
2. |GRAPA DE ANCLAJE
2.1 |Fabricante Informar
2.2 |Numero de catdlogos de fabricante Informar
2.3 | Material Aleacién de

Aluminio
2.4 |Didmetro de conductor AAAC mm 14.21
2.5 |[Carga de rotura especificada % CRC (*) 100
2.6 |Carga de deslizamiento especificada | % CRC (*) 90
2.7 | Norma de fabricacién Informar
2.8 |Masa por unidad kg Informar
3. | MANGUITO DE EMPALME
3.1 [Fabricante Informar
3.2 [Numero de catdlogos de fabricante Informar
3.3 | Material Aleacién de

Aluminio
3.4 |Didmetro de conductor AAAC mm 14.21
3.5 [Longitud Informar
3.6 |[Carga de deslizamiento especificada % CRC 90
3.7 |Norma de fabricacion Informar
3.8 [Masa por unidad kg Informar
4. [MANGUITO DE REPARACION
4.1 |Fabricante Informar
4.2 |Numero de catdlogos de fabricante Informar
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4.3 [Material Aleaciéon de
Aluminio

4.4 | Didmetro del conductor AAAC mm 14.21

4.5 |Longitud m Informar

4.6 |Carga de deslizamiento especificada | % CRC (*) 90

4.7 | Numero de compresiones requeridas Informar

4.8 [Masa por unidad kg Informar

5. | CONECTOR DE ViAS PARALELAS

5.1 [Fabricante Informar

5.2 |Numero de catdlogos de fabricante Informar

5.3 | Material Aleaciéon de
Aluminio

5.4 | Didmetro del conductor AAAC mm 14.21

5.5 |[Carga de deslizamiento especificada | % CRC (*) 90

5.6 |Torque de apriete recomendado N-m Informar

5.7 [Dimensiones (adjuntar planos) mm Informar

5.8 |Norma de fabricacion Informar

5.9 [Masa por unidad kg Informar

6. | VARILLA DE ARMAR

6.1 |Fabricante Informar

6.2 |Numero de catdlogos de fabricante Informar

6.3 | Material Aleacion de
Aluminio

6.4 | Dimensiones (adjuntar planos) mm Informar

6.5 |Didmetro del conductor AAAC mm 14.21

6.6 | Masa por unidad kg Informar

6. ACCESORIOS DE CADENA DE AISLADORES

6.1 ALCANCES

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,

pruebas y entrega de los herrajes de las cadenas de aisladores.

6.2 NORMAS APLICABLES

Los herrajes de las cadenas de aisladores materia de la presente especificacion, cumplirdn

con las prescripciones de las siguientes normas, segun la version vigente a la fecha de la

convocatoria de la licitacion:
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6.3

6.4

e ASTM A-153 Standard Specification for Zinc Coating (Hot-Dip) on Iron and
Steel Hardware.

e |EC 60120 Dimensions of Ball and Socket Couplings of String Insulator
Units. UNE 21-158-90: Herrajes para Lineas Eléctricas Aéreas de
Alta Tension.

En el caso que el Postor proponga la aplicacion de normas equivalentes distintas a las
sefaladas, presentard, con su propuesta, una copia de éstas para la evaluacion

correspondiente.

LISTA DE ACCESORIOS

La presente especificacion se refiere a los accesorios que se indican a continuacién:
e Anillo - Bola.

e Horqguilla - Ojo.

o Casquillo - Ojo alargado.

o Girillete recto.

e Girillete para fijaciéon de contrapeso.

e Estribos para contrapeso.

o Contrapeso.

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Los herrajes de los aisladores serdn fabricados de acero forjado o hierro maleable de buena
calidad; presentardn una superficie uniforme, libre de discontinuidades, fisuras,
porosidades, crestas y cualquier otra alteracion del material. Para evitar el aflojamiento de
los elementos roscados se utilizardn dispositivos de blogueo tales como arandelas de
presion, pasadores, etc.

Todos los elementos que componen los accesorios deberdn ser resistentes a la corrosion,
bien sea por la propia naturaleza del material o bien por la aplicacién de una proteccidn
adecuada.

La eleccién de los materiales constitutivos de los herrajes deberd realizarse teniendo en
cuenta que no puede permitirse la puesta en contacto de materiales cuya diferencia de
potencial galvdnico puede originar corrosidn de naturaleza electrolitica. Los materiales de
hierro y acero, salvo el acero inoxidable, deberdn protegerse mediante galvanizado en
caliente de acuerdo con la norma ASTM A153.

Los herrajes que se ofrezcan deberdn ser tales que permitan un adecuado ensamble con

las piezas asociadas.

Documento propiedad de Grupo Luceal, prohibida su reproduccién total o parcial sin autorizacion.
El ejemplar impreso es copia NO controlada de la informacion documentada del SIG de Luceal ingenieros




LU CE AL “Linea de transmisién en 60 kV, derivacién Santa Revision:
Maria - Santa Maria 0,35 km + 01 celda de linea en evision:

INGENIEROS

EETT Suminisiro de Linea de Transmisién Codigo: LC@G@'EIW‘@
B

60 kV a SE Machupicchu + 01 celda de lineaen 60 | Fecha: 07/12/2022

kV a SE Urpipata en el distrito de Maranura, provincia o
de La Convencién, departamento del Cusco” Pagina: 45 de 48

6.4.1

6.4.2

6.4.3

6.4.4

6.5

Caracteristicas Mecdnicas

Las caracteristicas mecdnicas a comprobar son: dureza, resistencia a la traccion, limite
eldstico, alargamiento y resiliencia. La carga de rotura especificada de los herrajes serd la
gue se utilice como limite inferior durante las pruebas.

Las caracteristicas obtenidas de los ensayos y andlisis deberdn estar de acuerdo con lo
especificado en las normas indicadas en el numeral 7.2 de la presente especificaciéon
referente al material y fratamiento que corresponda al herrgje. En el caso que el proceso
o el material no se ajusten a lo especificado en las normas indicadas en el numeral 7.2, el
fabricante facilitard vy justificard, previomente, las caracteristicas mecdnicas que

correspondan.

Caracteristicas Quimicas y Metalogrdficas

La composicidon quimica de los materiales estard de acuerdo con las normas indicadas en
el numeral 7.2. El fabricante facilitard y justificard, previamente, el uso de un material cuya
composicidn quimica no esté indicada en tales normas.

El estado metalogrdafico del material deberd corresponder al proceso especificado para

cada herrgje.

Caracteristicas Eléctricas
Los herrajes presentardn caracteristicas de disefo y fabricacidén que eviten la emisidon de

efluvios y las interferencias radioeléctricas por encima de los limites fijados.

Marcas

Todos los herrajes tendrdn marcado, con caracteres indelebles y facilmente legibles, como
minimo, la siguiente informacion.

e Elnombre del fabricante o nombre de fdbrica.

e Lareferencia o nUmero de catdlogo segun el fabricante.

« Afo de fabricacion.

PRUEBAS

Pruebas de rutina de fdbrica se hardn con el material de los herrgjes de la cadena de
aisladores de acuerdo con procedimientos estdndar de los fabricantes.

Todas las partes del trabajo tienen que ser protegidas contra dano o corrosidon durante y
después de cualquier prueba.

Se le suministrard al propietario dos (2) copias certificadas de los informes de pruebas de

fabrica mostrando propiedades quimicas vy fisicas de todo el material suministrado.
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6.6 EMBALAIJE
Los herrajes descritos serdn cuidadosamente embalados en cajas de madera de
dimensiones adecuadas. Cada caja deberd tener impresa la siguiente informacion:
¢ Nombre del propietario.
o Nombre del fabricante.
¢ Tipo de material y cantidad.
¢ Masa netay total.
6.7 INFORMACION TECNICA REQUERIDA
El Contratista presentard en la ingenieria de detalle las tablas de datos técnicos
garantizados debidamente llenadas, firmadas y selladas.
TABLA DE DATOS TECNICOS
CARACTERISTICAS DE ACCESORIOS DE CADENA DE AISLADORES
item Caracteristicas Unidad Valor Valor Requerido
Requerido
1. [ANILLO - BOLA
1.1 |Fabricante Informar
1.2 | Material Acero forjado o
hierro maleable
1.3 | Clase de Galvanizacion segin ASTM C
1.4 | Dimensiones (adjuntar planos) mm Informar
1.5 | Carga de Rotura Minima kN 120
1.6 | Acoplamiento IEC 16
1.7 | Norma de Fabricacién Informar
1.8 |Masa por unidad kg Informar
2. |[HORQUILLA - OJO
2.1 |Fabricante Informar
2.2 | Material Acero forjado o
hierro maleable
2.3 | Clase de Galvanizacion segin ASTM C
2.4 | Dimensiones (adjuntar planos) mm Informar
2.5 | Carga de Rotura Minima kN 120
2.6 | Acoplamiento IEC 16
2.7 | Norma de Fabricacién Informar
2.8 | Masa por unidad kg Informar
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Requerido
3. |CASQUILLO - OJO ALARGADO
3.1 |Fabricante Informar
3.2 | Material Acero forjado o
hierro maleable
3.3 | Clase de Galvanizacion segun ASTM C
3.4 [Dimensiones (adjuntar planos) mm Informar
3.5 |Carga de Rotura Minima kN 120
3.6 [ Acoplamiento IEC 16
3.7 |Norma de Fabricacion Informar
3.8 [Masa por unidad kg Informar
4. | GRILLETE RECTO
4.1 |Fabricante Informar
4.2 | Material Acero forjado o
hierro maleable
4.3 |Clase de Galvanizacién segun ASTM C
4.4 | Dimensiones (adjuntar planos) mm Informar
4.5 |Carga de Rotura Minima kN 120
4.6 |Norma de Fabricacion Informar
4.7 |Masa por unidad kg Informar
5. | GRILLETE PARA FIJACION DE
CONTRAPESO
5.1 [Fabricante Informar
5.2 |Material Acero forjado o
hierro maleable
5.3 |[Clase de Galvanizacién segiun ASTM C
5.4 [Dimensiones (adjuntar planos) mm Informar
5.5 |Carga de Rotura Minima kN 120
5.6 |Norma de Fabricacién Informar
5.7 [Masa por unidad kg Informar
6. ESTRIBOS PARA CONTRAPESO
6.1 |Fabricante Informar
6.2 |Material Acero forjado o
hierro maleable
6.3 | Clase de Galvanizacion segin ASTM C
6.4 | Dimensiones (adjuntar planos) mm Informar
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Requerido
6.5 |Carga de Rotura Minima kN Informar
6.6 |Norma de Fabricacién Informar
6.7 |Masa por unidad kg Informar
7. | CONTRAPESO
7.1 |Fabricante Informar
7.2 | Material Hierro fundido
7.3 | Clase de Galvanizaciéon segun ASTM C
7.4 |Dimensiones (adjuntar planos) mm Informar
7.5 |Norma de Fabricacién Informar
7.6 | Masa por unidad kg Informar
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1. OBJETO

Estas especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones de diseno, fabricacion y
método de pruebas para el suministro del Interruptor de Potencia.

2. NORMAS APLICABLES

Los interruptores de potencia deben cumplir las prescripciones de la Ultima ediciéon de las
siguientes normas o aquellas que las reemplacen:

e |EC 62271-100: "High-Voltage Switchgear and Controlgear".

e |EC 62271-1: "High - voltage switchgear and controlgear — Part 1: Common specifications”.

e |EC 60376: "Specification of technical grade sulfur hexafluoride (SFé) for use in electrical
equipment".

e |EC 60502-1: "Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages
from 1 kV".

e |EC 60884-1: “Plugs and socket-outlets for household and similar purposes — Part 1: General
requirements”.

e |EC 62271-101: "High-voltage switchgear and controlgear — Part 101: Synthetic testing".

e |EC 62155: "Hollow pressurized and unpressurized ceramic and glass insulators for use in
electrical equipment with rated voltages greater than 1 000 V".

e |EEE Std 693-2005: "Recommended Practice for Seismic Design of Substations”.
3. CARACTERISTICAS DEL INTERRUPTOR

3.1.Tipo

Los interruptores serdn tripolares segun se indique en las tablas de datos técnicos, para servicio
exterior, con cdmara de extincion en hexafluoruro de azufre (SFé) vy sistemna de mando eléctrico y
mecdnico.

3.2. Caracteristicas Eléctricas

Las caracteristicas eléctricas generales y particulares de los interruptores se muestran en las tablas
de datos técnicos.

3.3.Sistema de Mando
El sistemma de mando de los interruptores serd de accionamiento tripolar de acuerdo a lo

especificado en las tablas de datos técnicos.

El sistema de mando de los interruptores estard diseshado para operar, segun corresponda, con las
tensiones auxiliares indicadas en las tablas de datos técnicos.

4. REQUERIMIENTOS DE DISENO Y CONSTRUCCION

4.1.Elementos de conduccidn de la corriente

Los elementos conductores deberdn ser capaces de soportar la corriente nominal continuamente
a la frecuencia de operacién sin necesidad de mantenimiento excesivo. Los terminales vy
conexiones entre los diferentes elementos deberdn disenarse para asegurar, permanentemente,
una resistencia de contacto bagja.
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4.2. Mecanismo de interrupcién del arco
El Interruptor serd capaz de romper la continuidad de cualquier corriente, de cero a su capacidad
de interrupcién nominal, cuando se use en circuitos predominantemente resistivos e inductivos.
El mecanismo de interrupcién del arco deberd disefarse con suficiente factor de seguridad, tanto
mecdnica como eléctricamente, en todas sus partes.

4.3. Aislamiento

Los aisladores de los interruptores serdn de porcelana y disenados de tal forma que, si ocurre una
descarga a tierra debida a una Tensidn de Impulso cuando el interruptor se encuentra en las
posiciones de "abierto" o "Cerrado"”, dicha descarga deberd efectuarse por la parte externa, sin
qgue se presente descarga en la parte interna o perforaciéon del aislamiento

4.4. Mecanismos

4.4.1. Mecanismo General

El Interruptor deberd estar disefado para operacion eléctrica local - manual, sobre un
mecanismo por acumulacién de energia por resorte. El mecanismo de accionamiento manual
para efectuar operaciones de mantenimiento y emergencia, deberd estar enclavado para
evitar la operacion remota, cuando se encuentre en uso.

4.4.2. Mecanismo de Apertura

Los interruptores serdn del tipo disparo libre.

El mecanismo de apertura deberd disenarse en forma tal que asegure la apertura del interruptor
en el tiempo especificado aun sila sefial de disparo es recibida en las posiciones de totalmente
o parcialmente cerrado. Las bobinas de disparo deberdn ser capaz de abrir el interruptor en
los limites del rango de tensidn auxiliar especificado.

Deberd contar con un dispositivo para efectuar la apertura manual localmente en caso de
emergencia y protegido contra operacién accidental.

4.4.3. Mecanismo de Cierre
Se disenard en tal forma que no interfiera con el mecanismo de Disparo. El mecanismo de
Cierre deberd desenergizarse automdaticamente, cuando se complete la operacion.
El interruptor estard provisto de un dispositivo de "antibombeo"” ("anti-pumping" device).

4.5. Requerimientos de Control

El sistema de mando serd previsto para ser accionado:

e A distancia o localmente, seleccionable mediante un conmutador ubicado en la caja
de control del interruptor.

e Automdticamente por las érdenes emitidas desde las protecciones y automatismos.
e Dispositivo de disparo de emergencia (local).

4.6.Caja de Control

Las cajas de control deberdn ser a prueba de intemperie y dispondrdn de un control y calefactor
eléctrico para reducir la humedad relativa al nivel tolerado por los equipos.
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Los solenoides de control, sistema de mando, interruptores auxiliares, bloques terminales, etc.,
deberdn estar alojados en una caja, centralizando el mando para los 3 polos o independiente por
polo segun se trate de mandos tripolares o unipolares.

4.7.Contador de Operaciones

Los interruptores deberdn poseer un contador mecdnico de operaciones, ubicado en la caja de
control.

4.8.Fluido Extintor, Gas Hexafluoruro de azufre (SFé)

La calidad de fluido extintor deberd mantenerse de modo tal que el poder de ruptura nominal sea
garantizado hasta un grado de envejecimiento admisible, correspondiente al nimero de
interrupciones garantizado, sin reemplazo del gas.

El poder de ruptura del interruptor estard garantizado para una presion minima del gas SFé para la
tensién minima de mando a la cual dicho sistema de mando funciona correctamente.

El interruptor contard con dispositivos de alarma y proteccidén contra pérdidas lentas y subitas de
gas de modo que el equipo no accione fuera de sus condiciones nominales de diseno.

4.9.Resistencia Mecanica
Los interruptores deberdn estar disenados mecdnicamente para soportar entre otros, esfuerzos
debido a:
e Cargas del viento.
e Fuerzas electrodindmicas producidas por cortocircuito.

e Fuerzas de traccidn en las conexiones horizontales y verticales en la direccion mds
desfavorable.

Asimismo, los interruptores, deberdn soportar esfuerzos de origen sismico calculado sobre la
hipdtesis de aceleraciones verticales de 0,3 g y horizontales de 0,5 g, donde g es la aceleracion
de la gravedad.

4.10. Inspeccidn

Los interruptores deberdn ser disefados en consideracion a la facilidad de inspeccién,
especialmente para aquellas partes que necesiten mantenimiento rutinario. La relacidén de estas
partes serd indicada por el fabricante.

4.11. Contactos Auxiliares

Los interruptores estardn provistos de contactos auxiliares, cuya cantidad minima serd de:
e Diez (10) contactos normalmente abiertos.

e Diez (10) contactos normalmente cerrados.
4.12. Avutonomia de Maniobras

Los interruptores podrdn ser cargados manualmente en caso de falta del sistema de carga
(motor). Si el sistema de carga manual fallara o no existiese, se exigird un ciclo Abierto —
Cerrado/Abierto (O-CO).

4.13. Estructuras de Soporte

Los interruptores serdn instalados en estructuras soportes, de acero galvanizado.
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Serdn disenadas para soportar los esfuerzos que le transmite el interruptor y deberd resistir las
condiciones sismicas establecidas anteriormente en el numeral i). Asimismo, el disefio contemplard
la unidn de sus partes estructurales para transmitir los esfuerzos a la cimentacion.

El fabricante suministrard el interruptor junto a la estructura soporte completa, incluyendo los
pernos de anclaje de la cimentacion, su costo estard incluido en el precio del equipo y dicha
estructura debe ser la misma con la que se redlizan las pruebas. No se acepta estructuras
fabricadas locamente.

4.14. Conectores Terminales

Los conectores terminales deberdn ser a prueba de efecto corona y con capacidad de corriente
mayor gue la nominal del bushing en que este acoplado. La superficie de contacto deberd ser
capaz de evitar calentamiento. El incremento de temperatura no debe ser mayor de 30 °C.

4.15. Herramientas Especiales

Por todos los interruptores se suministrard 01 juego de herramientas especiales y 01 juego
compuesto por mangueras, valvulas e instrumentos para la medicién de la presion y densidad del
gas SFé, necesarios para los trabajos de mantenimiento y reparacion de los interruptores. El costo
de estos materiales estard incluido en el precio del Interruptor.

5. ACCESORIOS
Los siguientes accesorios deberdn ser suministrados como minimo para cada conjunto de
interruptor:

e Placa de identificacion.

e Medidores de Presién.

e Indicadores de Posicidén Mecdnicos o Indicadores de Posicidn (roja y verde).

e Pernos u Orejas de Izaje.

¢ Contador de Operaciones.

e Terminales bimetdlicos tipo bandera para la conexidn del interruptor al sistema de barras.

e Terminal de Puesta a Tierra con conector para conductor de cobre cableado de 70 mm?2
a 120 mm? de seccién.

e Dispositivo de Operacion Manual.

e Contactos Auxiliares.

e Gabinete de Confrol.

e Estructura Soporte completo, incluyendo pernos de anclaje.
e Herramientas necesarias para montaje y mantenimiento.

e Contactos adicionales previstos para control y supervision e indicacidén de posiciéon
(futuros).

e Dotacion completa de gas hexafluoruro de azufre SFé en balones metdlicos. (01 solo juego
para el montaje de todos los interruptores)

e Hemramientas y Equipo de llenado de gas SFé. (01 solo juego para el montaje de todos los
interruptores)

e Oftros accesorios.
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6. PUNTOS A SER ESPECIFICADOS EN LA DOCUMENTACION DEL CONTRATISTA EN LA INGENIERIA
DETALLE

Los siguientes puntos deben estar especificados con claridad en los catdlogos de fabricacién y
serd adicional a lo solicitado en las especificaciones generales:

Certificacion de conformidad con las Normas IEC.

Descripcidon del proceso de interrupcion, del mecanismo de operacién y del mecanismo
de disparo de emergencia.

Capacidad y caracteristicas.
Tiempo de corte (break time).
Tiempo de cierre (closing time).
Tipo de sistema de mando.

Limites superior e inferior de la tensidn de control dentro de los cuales se pueda operar el
interruptor.

Corriente de cierre y de disparo a la tension nominal de mando.

Planos de dimensiones.

Distancia entre polos.

Dimensiones en detalle de los aisladores de porcelana.

Peso del interruptor y peso total con embalagje.

Forma y dimensiones de los terminales del circuito principal.

Descripciéon de los procedimientos para el ensamblaje, desensamblaje e inspeccion.
Potencia en watts del calefactor eléctrico en la caja de control.

Plan de mantenimiento preventivo segiun el niUmero de operaciones y/o horas de
utilizacion.

7. REPUESTOS

El contratista adjuntard un listado de repuestos recomendados para una operacion normal
satisfactoria de 05 anos, indicando los precios unitarios correspondientes.

Deberdn listarse tanto las piezas de repuesto recomendadas como las herramientas especiales
que se requieren. Esta lista deberd incluir como minimo lo siguiente:

Una botella de gas SFé6 (4 kQ)

Un equipo de llenado de gas SF6
Un polo completo

Tres bobinas de disparo

Tres bobinas de cierre

8. CONTROLES Y PRUEBAS

8.1.Generalidades

Las inspecciones y pruebas se realizardn de acuerdo a lo establecido en las normas.

Todas las inspecciones y ensayos requeridos deberdn ser presenciados por representantes
autorizados del CLIENTE y ningun equipo podrd ser embarcado antes que se reciba el
correspondiente permiso del CLIENTE.
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e Todos los documentos de Protocolos de Pruebas serdn entregados por el Proveedor
(Fabricante) con los certificados de inspecciéon y pruebas correspondientes. Los informes
detallados y completos incluyendo datos de medidas, diagramas, grdficos, etc., serdn
entregados por el fabricante inmediatamente después de la realizacién de las pruebas.
Tales informes serdin elaborados en idioma espanol y enviados al contratista y el CLIENTE.

e Salvo que se acuerde otra cosa durante la ejecucién del Contrato, los métodos de prueba,
medidas y cdlculos relativos a las inspecciones y los ensayos estardn de acuerdo con las
normass.

e Silas pruebas revelasen deficiencias en los interruptores o en sus componentes, el CLIENTE
podrd exigir todas las nuevas pruebas que en su opinidn fuesen necesarias para asegurar
la conformidad con las exigencias del Contrato. Los gastos por dichas pruebas
suplementarias serdn cubiertos por el fabricante.

e La aprobacién de las pruebas, la aceptacion de los certificados (informes) de ensayos no
libera de ninguna manera al fabricante de sus obligaciones contractuales.

El CLIENTE enviard a presenciar las pruebas finales a dos (02) inspectores del CLIENTE por cada lote
de Interruptores. El Contratista asumird todos los gastos de transporte, alojamiento y alimentacion,
tramites de visa (si es necesario), pruebas de COVID-19 segin la normativa vigente; por el tiempo
que duren las pruebas y ensayos

El CLIENTE No entregard equipamiento alguno para la ejecucién de la Obra, todo el equipamiento
estard a cargo del contratista.
8.2.Pruebas

Los interruptores de potencia serdn sometidos a las pruebas de Rutina que se indiquen en las
Normas vigentes a la fecha de suscripcion del Contrato.

8.3.Pruebas tipo

Al recibir la orden de proceder, el Fabricante remitird copias de las Pruebas Tipo, certificadas por
una entidad independiente de prestigio, que permitan comprobar que los interruptores y sus
dispositivos de mando han pasado satisfactoriamente las siguientes pruebas:

e Pruebas para verificar el comportamiento mecdnico.

e Pruebas para verificar la operacion mecdnica.

e Pruebas para verificar la operacion eléctrica.

e Pruebas para verificar el nivel de aislamiento.

e Pruebas para verificar el comportamiento de la apertura y cierre en cortocircuito.

e Pruebas para verificar el comportamiento con la corriente de corta duracién (térmica y
dindmico).

e Pruebas para verificar el comportamiento del interruptor cuando se interrumpen corrientes
de lineas en vacio.

e Pruebas para verificar el comportamiento cuando se interrumpen corrientes de cables en
vacio.

e Pruebas para verificar el comportamiento cuando se intferrumpen corrientes de bancos de
capacitores.

e Pruebas para verificar el comportamiento cuando se inferrumpen pequenas corrientes
inductivas.

Documento propiedad de Grupo Luceal, prohibida su reproduccion total o parcial sin autorizacion.
El ejemplar impreso es copia NO controlada de la informacion documentada del SIG de Luceal ingenieros




P W U W

EETT Suministro Interruptor de Potencia Codigo: LcrRoAIEEQO

“Linea de transmision en 60 kV, derivacién Santa Revision: | B
LUCE AL Maria - Santa Maria 0,35 km + 01 celda de linea en | REYISION-

60 kV a SE Machupicchu + 01 celda de linea en 60 | Fecha: 07/12/2022

INGENIEROS kV a SE Urpipata en el distrito de Maranura,
provincia de La Convencién, departamento del P&gina: 8de 10
Cusco”

9. DATOS TECNICOS GARANTIZADOS

El Conftratista deberd llenar los cuadros anexos adjuntos para entregarlos posteriormente
entregarlos al CLIENTE, indicando los datos técnicos garantizados, los mismos que estardn
especificados en sus catdlogos y/o reportes de pruebas que servirdn de base para el andlisis
técnico - econdmico de la oferta presentada, y el posterior control de los suministros. Asimismo,
deberd presentar con sus ofertas, las Referencias Comerciales del equipo que estd ofertando.

10.PLANOS, DIAGRAMAS Y MANUALES

El fabricante deberd proporcionar folletos, dibujos y manuales de operacion y montaje que ilustren
ampliamente el diseno y apariencia del equipo que ofrece.

Para revision y aprobacién, al mes de emitida la orden de proceder, el fabricante deberd
suministrar cinco (05) ejemplares de los planos de DIMENSIONES GENERALES que muestren vistas y
detalles de los aparatos y de los esquemas y diagramas eléctricos. Esta documentaciéon deberd
contener informacién suficiente para que el CONTRATISTA prevea los requerimientos de la obra
civil y los trabajos de disefio ligados a él.

Antes del embarque de la Unidad, el Fabricante deberd suministrar cinco (05) ejemplares de la
documentacién anterior, aprobada vy revisada por el CLIENTE y cinco (05) de los reportes de
prueba del Fabricante y de los manuales de Operacidn y Mantenimiento.

Al salir de fabrica, cada equipo deberd llevar un juego adicional de la documentacién anterior,
perfectamente protegido y guardado dentro del gabinete de conftrol.

Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas, deberdn redactarse
en idioma espanol.

Serd por cuenta y riesgo del Fabricante cualqguier trabajo que ejecute antes de recibir los planos

aprobados por el CLIENTE. Esta aprobacién no releva al Fabricante del cumplimiento de las
especificaciones y de lo estipulado en el Contrato.

11.EMBALAJE

El embalaje y la preparacion para el fransporte estard sujeto a la aprobacion del representante
de CLIENTE, lo cual deberd establecerse de tal manera que se garantice un transporte seguro de
todo el material considerando todas las condiciones climatolégicas y de transporte al cual estardn
sujetas.

Las cajas y los bultos deberdn marcarse con el nUmero del Pedido y tendrdn anexa, una lista de
embarque indicando las partes que contienen. En todas, se marcard su peso en kg.

12.TABLA DE DATOS TECNICOS
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Interruptores de Potencia 60 kV

Valor
Especificad | Valor
N° Descripcion Unid. o Ofertado
1 |DATOS GENERALES
1.1 |Fabricante
1.2 [Tipo de accionamiento Tripolar
1.3 |Lugar de Fabricacion
1.4 |Altitud de Instalaciéon msnm <=1300
1.5 |Norma de fabricacion IEC
1.6 [Tipo de tanque Tanque vivo
2 |DATOS NOMINALES Y CARACTERISTICAS
2.1 |Frecuencia nominal Hz 60
2.2 |Caracteristicas de Tension:
- Tensidn nominal del sistema kV 60
- Tensibn mdxima del equipo kV 72.5
2.3 |Nivel de aislamiento:
- Tension a frec. Industrial 1 minuto kV 140
- Tensién a impulso de onda 1.2/50 uSeg kVp 325
2.4 |Caracteristicas de Corriente:
- Corriente Nominal A 1250
- Corriente nominal de corta duracion (3 seg) kA 25
- Corriente nominal de cierre kAp
2.5 |Poder de interrupcién
- Corriente de interrupcion simétrica kKA 25
0-03"-CO
- Ciclo de operacidén para el poder de interrupcidn -
3°-CO
2.6 |Caracteristicas de Operacién:
- Tiempo de corte (Break time) mseg 50
- Tiempo de cierre (Closing tfime) mseg
- NUmero garantizado de interrupciones a 20 kA
(nUmero de maniobras)
2.7 [Md&xima diferencia de tiempo de apertura entre dos
diferentes polos mseg 5
2.8 |Cdmaras de interrupcion:
- Principio de extincién SFé
- NUmero de cdmaras de extincion 1
- Presiéon del medio extintor en las cédmaras de
extincién Bars
2.9 |Dispositivo de mando:
- Modelo
- Funcionamiento unipolar
- Tipo de mecanismo de operacién Por resortes
- Carga del mecanismo:

Documento propiedad de Grupo Luceal, prohibida su reproduccion total o parcial sin autorizacion.
El ejemplar impreso es copia NO controlada de la informacion documentada del SIG de Luceal ingenieros




PP WU W\

LUCEAL

EETT Suministro Interruptor de Potencia Codigo: LcrRoAIESERU)

“Linea de transmision en 60 kV, derivacién Santa
Maria - Santa Maria 0,35 km + 01 celda de linea en

Revisién: | B

60 kV a SE Machupicchu + 01 celda de linea en 60 | Fecha: 07/12/2022

INGENIEROS kV a SE Urpipata en el distrito de Maranura,
provincia de La Convencién, departamento del P&gina: 10de 10
Cusco”
Valor
Especificad | Valor
N° Descripcion Unid. o Ofertado
Manual Si
- Tension de alimentacion del motor Vcc 110
- Corriente de régimen del motor A
- Tension auxiliar (mandos) Vcc 110
- Tension calefactores Vca 220
2.10 |Aisladores de paso:
- Marca
- Tipo
- Linea de fuga total minima mm
- Linea de fuga por cada kV (minimo) mm/kV 25
- Esfuerzos electrodindmicos en la punta N
- Capacitancia pF
- Factor de disipacioén %
3 |CIRCUITOS AUXILIARES
3.1 [Bobinas de cierre (01) y apertura (02):
- Tension nominall Vcc 110
3.2 |Calefaccién de caja de control:
- Tensidn nominal Vca 220
- Potencial W
- Limites. Control termostdatico °C
3.3 |Bloqueos internos en el dispositivo de mando:
- Tensién de Interbloqueo de cierre Vcc 110
- Tensién de Interbloqueo de apertura Vcc 110
- Tension de los Relés de “Antibombeo” Vcc 110
3.4 |Alarmas:
- Baja presion de gas
- Falla en el dispositivo de mando
3.5 [Senalizaciones:
- Contador de maniobras del interruptor
- Indicar mecdnico de posiciéon
- Contactos auxiliares (10 NO + 10 NC)
4 |PESOS, DIMENSIONES Y ESQUEMAS
INCLUYE SOPORTE Y PERNOS DE ANCLAJE
4.1 |Pesos:
- Peso total del interruptor kg
- Peso de la caja de control kg
- Peso de la c&dmara de interruptor kg
- Peso bruto de un polo para fransporte kg
- Peso de otras cajas para transporte kg
4.2 |Dimensiones:
- Planos de las dimensiones exteriores del
interruptor completamente ensamblado y con
todos los accesorios
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1. OBJETO

Estas especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones de diseno, fabricaciéon y
método de pruebas para el suministro de seccionadores tripolares con y sin cuchillas de puesta a
tierra.

2. NORMAS APLICABLES

Los seccionadores deben cumplir las prescripciones de la Ultima edicién de las siguientes normas:

e Norma [EC 62271-1: "High-voltage switchgear and control gear — Part 1: Common
specifications”

e Norma IEC 62271-102: " Alternating current disconnectors and earthing switches”.

e Norma IEC 60273: "Characteristics of indoor and outdoor post insulators for systems with
nominal voltages greater than 1000 V".

e |EEE Std 693-2005 “Recommended Practice for Seismic Design of Substations™.
3. CARACTERISTICAS DE LOS SECCIONADORES

3.1.Tipos

Las caracteristicas eléctricas generales y particulares de los seccionadores del Proyecto serdn
mostradas en las tablas de datos técnicos.

3.2.Mecanismo de Operacién

Cuando se especifique seccionadores operados en grupo, el mecanismo de operacién deberd
ser por medio de aisladores giratorios y la conexidn a los polos por varillas o tubos. Todo el conjunto
y demds accesorios para su operacion, tendrdn la facilidad de poder accionarse desde la base
de la estructura de montaje. El funcionamiento del mecanismo deberd ser del tipo en que la
operacién se efectia mediante el giro de la barra de mando.

Los aisladores rotatorios deberdn estar equipados con rodamientos de bolas contenidas en cajas
de acero inoxidable. Las otras partes rotatorias deberdn equiparse con ejes de acero inoxidable y
bujes de bronce.

Los seccionadores contardn con un mecanismo de accionamiento motorizado y manual del tipo
tripolar. Las tensiones de alimentacién serdn las indicadas en el Cuadro de datos técnicos.

El motor del mecanismo de mando debe ser de alto torque, de modo tal que la apertura o cierre
del seccionador se realice en no mds de 07 segundos.

El mecanismo de accionamiento motorizado permitird también el accionamiento manual en

condiciones de falla del sistema motorizado, y durante pruebas, inspecciones y mantenimiento.
4. REQUERIMIENTOS DE DISENO Y CONSTRUCCION

El Contratista deberd llenar las tablas, indicando los datos técnicos garantizados, los mismos que

servirdn de base para el posterior control de los suministros.

El Fabricante entregard un suministro completo en perfecto estado y ejecutard sus prestaciones

de manera que otorguen plena satisfaccion durante el periodo de operacion previsto.

4.1.Contactos

Los contactos deberdn ser capaces de soportar continuamente la corriente nominal a la
frecuencia de operacién, sin necesidad de mantenimiento excesivo. Deberdn ser autoalineables,
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plateados y construidos de un material no ferroso de alta conductividad, robustos, balanceados y
estables contra choques debidos a corrientes de cortocircuitos y a las operaciones bruscas de
apertura y cierre.

Se deberd asegurar que los contactos en la posicion "cerrado” tengan una presiéon efectiva y que
estén libres de contaminantes y erosién por efecto corona.

Si existiesen resortes serdn de acero inoxidable y estardn aislados al paso de la corriente.

4.2.Partes Conductoras y Aisladores Soporte

Las partes conductoras serdn de cobre electrolitico y bronce, con el fratamiento adecuado para
cada intensidad de corriente. El contacto serd puntual con gran presidon de conexion.

Los aisladores soporte de los seccionadores deberdn ser de porcelana homogénea libre de
burbujas o cavidades de aire, obtenida por proceso humedo. El acabado serd vidriado, color
marrén, uniforme y libre de manchas u otros defectos.

Deberdn tener suficiente resistencia mecdnica para soportar los esfuerzos debidos a las
operaciones de apertura y cierre, cortocircuito, asi como las debidas a sismos.
4.3. Mecanismo de Operacién

El mecanismo de operacion, asi como los sistemas de mando y seializacién de los seccionadores,
operardn con las tensiones auxiliares indicadas en las tablas de datos técnicos correspondientes.
Los seccionadores estardn previstos para ser accionados:

e Adistancia, desde un tablero de mando mediante un conmutador.

e Localmente con un juego de conmutadores o botones pulsadores.

Localmente en emergencia, mediante manivela manual. El torque de apertura del seccionador
después de estar en servicio por largo tiempo, no deberd exceder la capacidad de un hombre
normal.

4.4.Sistema de Enclavamiento
El Contratista deberd prever un sistema de enclavamiento para asegurar que el seccionador solo
accione cuando el interruptor asociado esté abierto.
Una veziniciada la operacién manual, ésta no debe ser interferida por el accionamiento eléctrico.
Igualmente se bloqueard la operacidn manual cuando se practique el accionamiento eléctrico
del seccionador principal y las cuchillas de tierra.

4.5.Estructuras de las Partes Giratorias

Las partes giratorias deberdn estar diseshadas de tal manera que no se requiera inspeccién y
mantenimiento durante periodos de 2 anos como minimo. Serd de acero estructural, galvanizado
en caliente, al igual que todos los componentes para el accionamiento. Las partes galvanizadas
se efectuardn de acuerdo con la especificacion ASTM-A-153-67.

4.6. Estructura Soporte

El suministro incluird la estructura de soporte completa, incluyendo los pernos de anclaje. Estas
estructuras, segun se indique en las tablas de datos técnicos.
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4.7.Caja de Control

Los solenoides de control, mecanismo de operacion, interruptores auxiliares, bloques terminales,
portaldmparas para luces indicadoras, etc., deberdn estar alojadas en una caja de control, la
cual estard fijada a la estructura soporte.

La caja de control deberd ser a prueba de intemperie y dispondrd de un conftrol y calefactor
eléctrico a 220 Vac para reducir la humedad relativa al nivel tolerado por los equipos.

5.

ACCESORIOS

Los siguientes accesorios deberdn ser suministrados para cada conjunto de seccionador.

Placa de identificacion.
Caja de confrol.
L&dmparas o indicadores de posicion.

Terminales de fase, tipo plano con cuatro agujeros y fabricado de un material bimetdlico
para Cobre-Aluminio.

Terminales de tierra con conector para conductor de cobre cableado de 70 mm? a 120
mm? de seccidn, fabricados de bronce.

Contactos auxiliares: los necesarios para cumplir las funciones del seccionador, mds cuatro
libres.

Contactos auxiliares: los necesarios para sefalizacion de las cuchillas de puesta a tierra de
los seccionadores de linea.

Dispositivos de bloqueo.

Estructura de soporte, con todas las fuercas y pernos necesarios para fijar adecuadamente
el equipo. El suministro incluye hasta los pernos de anclaje (Segun corresponda)

Herramientas necesarias.

Ofros accesorios importantes.
DATOS A SER PROPORCIONADOS POR EL CONTRATISTA

Certificacién de cumplimiento con las Normas IEC.

Descripcién de la estructura, caracteristicas vy tipo.

Valor garantizado del incremento de temperatura de los contactos.
Plano con dimensiones y pesos.

Descripcién y detalles del mecanismo de operacion.

Dimensiones en detalle de los aisladores de porcelana.

Distancia de fuga respecto a tierra.

Forma y dimensiones de los terminales principales del circuito.
Calidad y marca de la grasa para contactos (si fuese necesario).
Descripcidon para ensamblaje, desensamblaje y métodos de inspeccion.
Potencia en watt del mecanismo motorizado.

Potencia en watt del calefactor eléctrico en la caja de control.
Otros puntos necesarios.
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7. REPUESTOS

El Contratista adjuntard un listado de repuestos recomendados para una operacion normal
satisfactoria de 05 anos, indicando los precios unitarios a fin de precisarlos durante la ejecucién
del contrato.

Deberdn listarse tanto las piezas de repuesto recomendadas, asi como las herramientas especiales
gue se requieren. Esta lista deberd incluir como minimo lo siguiente:

e Un polo completo

¢ Unjuego de elementos de contacto conductores de corriente
e Una bobina de apertura

¢ Una bobina de cierre

8. CONTROLES Y PRUEBAS

Los seccionadores, serdn sometidos a las pruebas de Rutina comprendidas en las Normas IEC
vigentes en la fecha de suscripcién del Contrato e indicados en el numeral 5.2.

8.1.Pruebas Tipo

Al recibir la orden de proceder, el Fabricante remitird los certificados de pruebas Tipo, emitidos por
una enfidad independiente de prestigio, que aseguren la conformidad de los seccionadores que
ha ofertado.

Se frata en particular de las pruebas siguientes:

e Pruebas de sostenimiento (Withstand) de tensién de impulso con onda 1,2/50us, de los
seccionadores en posicion abierta y cerrada.

e Prueba de sostenimiento en seco a 60 Hz. durante 1 minuto de los seccionadores.

e Prueba de sostenimiento bajo lluvia a 60 Hz. durante T minuto de los seccionadores.
e Medicién de la resistencia de los contactos principales.

e Capacidades de resistencia a las corrientes de cortocircuito.

e Pruebas de verificacién de la capacidad de resistencia al valor de cresta de la corriente
de cortocircuito nominal y de la corriente de corta duracién admisible nominal (para los
seccionadores).

e Pruebas de resistencia mecdnica.
8.2.Pruebas de Rutina

Las pruebas de rutina, ejecutadas en los talleres del fabricante, servirdn de conftrol final de la
fabricacion.
Comprenderdn en particular:

¢ Prueba de resistencia de aislamiento en seco a frecuencia industrial.

e Prueba de resistencia de aislamiento de los circuitos auxiliares.

e Medicién de la resistencia de contacto de los circuitos principales.

e Prueba para comprobar el buen funcionamiento y medicion del tiempo de apertura y
cierre.

e Control de calidad de las protecciones de las superficies.
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9. DATOS TECNICOS GARANTIZADOS

El Contratista deberd llenar los cuadros anexos adjuntos, indicando los datos técnicos
garantizados, los mismos que estardn especificados en sus catdlogos y/o reportes de pruebas los
mismos que serdn presentados en la ingenieria de detalle.

10. PLANOS, DIAGRAMAS Y MANUALES

El Contratista solicitard al fabricante folletos, Dibujos y Manuales de operacién y montaje que
ilustren ampliamente el diseno y apariencia del equipo que ofrece, para posteriormente
entregarlos a CLIENTE.

Para revision y aprobacién, al mes de emitida la orden de proceder, el Fabricante deberd
suministrar cinco (05) ejemplares de los planos de DIMENSIONES GENERALES que muestren vistas y
detalles de los aparatos y de los esquemas y diagramas eléctricos. Esta documentacién deberd
contener informacidn suficiente para que el CONTRATISTA prevea los requerimientos de la obra
civil y los trabajos de diseno ligados a él.

Antes del embarque de la unidad, el Fabricante deberd suministrar cinco (05) ejemplares de la
documentacién anterior, aprobada vy revisada por el CLIENTE y cinco (05) de los reportes de
prueba del Fabricante y de los manuales de operacion y mantenimiento.

Al salir de fdbrica, cada equipo deberd llevar un juego adicional de la documentacion anterior,
perfectamente protegido y guardado dentro del gabinete de control.

Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas, deberdn redactarse
en idioma Espanol.
Serd por cuenta y riesgo del Contratista cualquier trabajo que ejecute antes de recibir los planos

aprobados por el CLIENTE. Esta aprobacién no releva al Contratista del cumplimiento de las
especificaciones y de lo estipulado en el pedido.

11. EMBALAJE

El embalaje y la preparacion para el tfransporte estard sujeto a la aprobacion del representante
de CLIENTE, lo cual deberd establecerse de tal manera que se garantice un transporte seguro de
todo el material considerando todas las condiciones climatoldgicas y de transporte al cual estardn
sujetas.

Las cajas y los bultos deberdn marcarse con el nUmero del pedido y tendrdn anexa, una lista de
embarque indicando las partes que contienen. En todas, se marcard su peso en kg.

12. TABLA DE DATOS TECNICOS
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Seccionador de Linea 60 kV
item Descripcion Unidad | Requerido Garantizado
1.0 |Datos Generales
1.1 |Fabricante
1.2 |[Modelo
1.3 [Tipo
1.4 |Apertura Central
1.5 [Montaje Segun Planos del Proyecto Horizontal
1.6 |Lugar de Fabricacién
1.7 [Normas de Fabricacién IEC-60129
2.0 |Datos Nominales y Caracteristicas
2.1 |Caracteristicas de Tensidon
- Tensidn nominal de servicio kV 60
- Tension mdxima del equipo kv 72.5
2.2 |Altitud de Instalacidén msnm <=1300
2.3 |Nivel de Aislamiento
-Tensidn a frecuencia industrial, T min kV 140
-Tensién a impulso 1.2/50 useg kVp 325
2.4 |Caracteristicas de Corriente
- Corriente nominal A 1250
-Corriente nominal de corta duracién
(3s) kA 25
- Corriente dindmica soportable
nominal kAp
2.5 |Frecuencia Nominal Hz 60
2.6 [Tiempos
- Al cierre, entre la orden y el cierre
completo de los contactos S
- A la apertura, enfre la orden y la
apertura
completa entre los contactos S
2.7 |Dispositivo de Mando Seccionador
- Modelo
- Funcionamiento Tripolar
- Operacion del mecanismo
. Manual Si
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item Descripcion Unidad | Requerido Garantizado
. Eléctrico (local y remoto) Si
-Tensién de alimentacion del motor Vac 220
- Corriente de régimen del motor A
- Tension auxiliar (mandos) Vcc 110
-Contactos Auxiliares minimo
* Abiertos N° 10
* Cerrados N° 10
Dispositivo de Mando Cuchillas de
2.8 [Tierra
- Modelo Tripolar
- Funcionamiento
- Operacion del mecanismo
. Manual S
. Eléctrico (local y remoto) No
-Contactos Auxiliares de Reserva
* Abiertos N° 8 Na
* Cerrados N° 8 Nc
2.9 |[Enclavamientos
Enclavamientos de operaciéon
eléctrica y manual del seccionador S
cuando el interruptor estd cerrado
Enclavamientos Mecdnico entre el S|
seccionador y sus cuchillas de tierra
Enclavamientos eléctricos de cuchillas S|
de tierra cuando linea esta energizada
2.10 |Aisladores de Paso
- Marca
- Tipo
-Linea de fuga minima mm
- Linea de fuga por kV mm/kV 25
- Fortaleza mecdnica de los aisladores
. Ala flexiéon N
. Ala torsion N-m
2.11 [Torque requerido para la Operacion N-m
2.12 |Calentamiento de Caja de Control
- Tensién nominal Vca 220
- Potencia W
- Control termostdtico °C
Pesos, Dimensiones y Esquemas,
3.0 |Incluye
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item Descripcion Unidad | Requerido Garantizado

Estructura Soporte y Pernos Anclaje

3.1 |Pesos
- Una fase del seccionador kg
- Total de las tres fases kg
- Estructura soporte kg

3.2 |Dimensiones
- Altura seccionador mm
- Largo seccionador mm
- Dimensiones de estructura mm

3.3 |Distancias Minimas
- Entre los ejes de fase mm Ver planos
- Altura sobre el piso del mecanismo de
operacién (aprox.) mm Ver planos
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1. OBJETO

Las presentes Especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones de diseno,
fabricacion, método de pruebas para el suministro de los Transformadores de Corriente.

2. NORMAS APLICABLES

Los transformadores de corriente delben cumplir las prescripciones de la Ultima edicidn de las
siguientes normas:

e |EC 61869-1: “Instrument transformers — Part 1: General requirements”.
e |EC 61869-2: “Instrument transformers - Additional requirements for current tfransformers”.

e |EC 60296: "Fluids for electrotechnical applications — Unused mineral insulating oils for
fransformers and switchgear".

e |EC 62155: "Hollow pressurized and unpressurized ceramic and glass insulators for use in
electrical equipment with rated voltages greater than 1000 V - First Edition; Replaces IEC
60233: 1974 and IEC 61264: 1998".

e |EC 61462: "Composite hollow insulators - Pressurized and unpressurized insulators for use in
electrical equipment with rated voltage greater than 1000 V-Definitions, test methods,
acceptance criteria and design recommendations”.

3. REQUERIMIENTOS DE DISENO Y CONSTRUCCION
El Contratista entregard un equipo completo en perfecto estado que ejecutard sus prestaciones
de manera gque den plena satisfaccion durante el periodo de operacion previsto.

El Contratista deberd llenar los cuadros, indicando los datos técnicos garantizados, los mismos que
servirdn de base para el posterior control de los suministros.

Los Transformadores de Corriente serdn del tipo columna, tipo Multi-relacion en el primario segin
normas IEC y para servicio exterior, aislados con papel sumergido en aceite y colocados en una
envolvente de porcelana, sellado herméticamente.

3.1. Aislamiento

En las tablas de datos técnicos se indica las caracteristicas técnicas. El Nivel de Aislamiento
Nominal estard basado en la tension maxima del sistema.

3.2.Corrientes

El comportamiento de los transformadores, tanto para medicién como para proteccion, estard
basado en la corriente nominal primaria y la carga secundaria.

Los transformadores de corriente tipo Multi-relacién en el primario segiun normas IEC vy los
secundarios serdn de 1 A.

3.3.Clase y carga nominal de precision
En los cuadros de datos técnicos se indican las clases de precisidn requeridas.
3.4.Esfuerzos por cortocircuito

Los transformadores de corriente se disenardn para soportar, durante un segundo, los esfuerzos
mecdnicos y térmicos debido a un cortocircuito en las terminales del primario, con el secundario
en cortocircuito, sin exceder los limites de temperatura recomendada por las normas IEC.
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3.5.Frecuencia
Los fransformadores deben ser capaces de operar en sistemas con frecuencia nominal de 60 Hz.
3.6.Polaridad e identificacion de terminales

En los terminales del equipo se marcard la Polaridad perfectamente clara, faciimente identificable
y a prueba de infemperie.

Las marcas de los terminales deben identificar: el primario, los devanados secundarios de cada
nUcleo las derivaciones intermedias y las polaridades relativas de los devanados y sus secciones.

3.7.Condiciones y altitud de instalacién

Todos los transformadores de corriente serdn para instalacién a intemperie en lugares cuya
temperatura puede variar entre -10 y 40° C.

El diseio de los transformadores deberd prever proteccion contra polvo, humedad y abrasivos,
vibracién, choques, golpes y transporte inadecuado.

3.8. Aisladores

Los aisladores serdn de porcelana homogénea libre de burbujas o cavidades de aire, obtenida
por proceso hUmedo. El acabado serd vidriado, color marrdn, uniforme y libre de manchas u otros
defectos. Serdn adecuados para servicio a intemperie y estardn dotados de conectores
apropiados.

Los aisladores que contengan aceite tendrdn indicadores de nivel y medios para sacar muestras
y drenarlo.

3.9.Cajas terminales secundarias

Cada transformador de corriente deberd estar equipado con caja de conexiones para los
terminales secundarios, incluyendo bornes cortocircuitables. La caja deberd ser resistente a la
intemperie IP55, a prueba de lluvias y del acceso de insectos y ventilada para evitar
condensaciones. Tendrd cubierta removible y provisiones para la entrada de tubo conduit de 25
mm de didmetro para la acometida de cables con espacio suficiente para permitir la conexién
de los mismos.

Adicionalmente por cada tres (03) transformadores de corriente, se deberd suministrar una caja
de agrupamiento de cables metdlica para intemperie con puerta y chapa de seguridad para los
cables del secundario. Contendrd borneras tipo cortocircuitables, control y calefactor en 220 Vac
y cualquier ofro elemento que sea necesario para el buen funcionamiento del equipo y provisiones
para la entrada de tubos conduit de 50 mm de didmetro para la acometida de cables con
espacio suficiente para permitir la conexién de los mismos.

3.10. Montqgje

El Proveedor debe indicar claramente las posiciones posibles de montaje e indicar sus
recomendaciones en cada tipo de posicidn.

3.11. Placa de identificacion

Deberd ser de acero inoxidable y se localizard en un lugar visible. Contendrd la siguiente
informacion siguiente: nombre del aparato, marca, nUmero de serie, tipo (designacién del
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fabricante), relacion de transformacién, clase y potencia de precisién, frecuencia y posicién de
montagje.

4. ACCESORIOS
Los siguientes accesorios deberdn ser suministrados por cada unidad de transformador de
corriente:

e Placa de identificacion.

¢ Terminales de fase, tipo plano con cuatro agujeros y fabricado de aluminio.

e Terminales de tierra para conductores de cobre cableados de 70 a 120 mm? de seccidn,
fabricados de bronce

e Caja de conexiones de cables.
e Caja de agrupamiento. Una (01) por cada tres unidades.

e Estructura de soporte con todas las tuercas y pernos necesarios para fijar adecuadamente
el equipo. El suministro incluye los pernos de anclaje a la obra civil.

e Herramientas necesarias.
e Ofros.

5. DATOS A SER PROPORCIONDOS POR EL FABRICANTE

El propietario definird la cantidad suficiente de acuerdo a la distribucion de los aparatos.

6. CONTROLES Y PRUEBAS

Los transformadores de corriente deberdn ser sometidos a las pruebas comprendidas en las
Normas IEC vigentes en la fecha de suscripcién del Contrato.

6.1.Pruebas tipo

Al recibir la orden de proceder, el Fabricante remitird los certificados de prueba tipo, emitidos por
una entfidad independiente, hardn constar que los transformadores de corriente estdn en
conformidad con las exigencias solicitadas.

6.2.Pruebas de rutina

Las Pruebas de Rutina efectuadas en los laboratorios y talleres del Fabricante servirdn para el
control final de los transformadores de corriente y serdn como minimo:
Pruebas dieléctricas

e Tensidn aplicada entre devanados de A.T. y B.T. a tierra.

e Tensidn aplicada entre devanados de B.T. a tierra.

e Tensidn aplicada entre devanados de B.T.

e Pruebas de Precisidén

e En condiciones normales, verificacion del error de relacién y fase.

e Para los nucleos de proteccion, verificacion de los errores en condiciones anormales
(Verificacion del indice de Saturacion).

Pruebas Complementarias
e Polaridad
e Medicién de la resistencia de devanados
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6.3.Medicién e inspeccidn a las pruebas

El CLIENTE enviard a presenciar las pruebas finales a dos (02) inspectores del CLIENTE por cada lote
de Transformadores. EI Contratista asumird todos los gastos de fransporte, alojamiento vy
alimentacion, tramites de visa (si es necesario), pruebas de COVID-19 segUn la normativa vigente;
por el fiempo que duren las pruebas y ensayos

7. PLANOS, DIAGRAMAS Y MANUALES

El fabricante deberd proporcionar folletos manuales de operacion y montaje y Dibujos que ilustren
ampliamente el diseno y apariencia del equipo que ofrece.

Para revision y aprobacion, al mes de emitida la Orden de Proceder, el Fabricante deberd
suministrar tres (03) ejemplares de los Planos de DIMENSIONES GENERALES que muestren vistas y
detalles de los aparatos y de los Esquemas y Diagramas Eléctricos. Esta documentacion deberd
contener informacién suficiente para que el Propietario prevea los requerimientos de la obra civil
y los trabajos de disefio ligados a él.

Antes del embarque de la Unidad, el Fabricante deberd suministrar Cinco (05) ejemplares de los
reportes de prueba del Fabricante y de los manuales de Operacién y Mantenimiento por cada
Transformador de Corriente de caracteristicas diferentes y seis (06) por cada 2 de caracteristicas
iguales.

Al salir de fdbrica, cada equipo deberd llevar un juego adicional de la documentacién anterior,
perfectamente protegido y guardado dentro del gabinete de conftrol.

Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas, deberdn redactarse
en idioma espanol.

Serd por cuenta y riesgo del Fabricante cualquier trabajo que ejecute antes de recibir los planos
aprobados por el Propietario. Esta aprobacion no releva al Fabricante del cumplimiento de las
especificaciones y de lo estipulado en el pedido.

8. EMBALAIJE

El embalaje y la preparacion para el fransporte estardn sujetos a la aprobacion del representante
del Propietario, lo cual deberd establecerse de tal manera que se garantice un transporte seguro
de todo el material considerando todas las condiciones climatolégicas y de transporte al cual
estardn sujetas.

Las cajas y los bultos deberdn marcarse con el nUmero del Pedido y tendrdn anexa, una lista de
embarque indicando las partes que contienen. En todas, se marcard su peso en kg.
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9. TABLA DE DATOS TECNICOS

Transformadores de corriente 60 kV

item Descripcion Unidad Requerido Ofrecido
1 Fabricante
2 Pais
3 Altitud msnm <= 1300
4 Normas IEC
5 Tipo de ejecucion Exterior
6 Tensidn nominal del servicio kV 60
7 Tensidén mdaxima del equipo kV 72.5
8 Ig;(s)i(?ﬂp)osignodo soportada al impulso tipo KV 305
9 ?sgsg;ccl](stir;odo soportada a la frecuencia KV 140
10 Frecuencia asignada (fr) Hz 60
11 Corriente primaria asignada (lpn) 100-200-300
12 | Corriente secundaria asignada (lsn) A 1
13 ((lif(h))rrien’re de cortocircuito térmica asignada KA o5
14 | Corriente dindmica asignada (layn) kA
15 Cantidad y clase de nUcleos
a) Medida 1
b) Proteccion convencional 2
16 | Caracteristicas nicleos de medida
a) Relacién de transformacién asignada A 100-200-300
leiiliﬁgfgégm la que debe cumplir la A 100-200-300
c) Clase de precision 0,28
d) Carga de precision VA 15
?C):Resis’rencio del devanado secundario a 75 ohm
f) Factor de seguridad (FS) 10
g) Gama extendida de corriente % 200
17 Coroc’rer!'sﬂcos de nucleos de proteccién
convencionales
a) Relacién de transformaciéon asignada A 100-200-300/1
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Z)SpRee;?Sggigr?ro la que se debe cumplir la A 100-200-300/1
c) Carga de precision VA 15
d) Clase de precisidon 5P
e) Factor limite de precisiéon 20
f) Resistencia del devanado secundario a
750C ohm
g) Seccioén transversal del ndcleo mm?2
18 | Cambio de relacién en el secundario Si
19 Cantidad de aceite o gas |
20 |Llinea de Fuga por kV minima mm/kV 25
21 Linea de Fuga Minima mm
22 | Masa neta kg
23 | Datos sismicos
a) Frecuencia natural Hz
b) Coeficiente de amortiguamiento critico %
24 | Capacidad pF
25 Cargas admisibles en bornes
a) Estdatica N
b) Dindmica N
26 Dispositivo de proteccidén primario
a) Fabricante
b) Referencia
07 Cojg de ogrgpomien‘ro de cables i
debidamente equipada
28 Esfuerzo mdximo admisible en la porcelana daN/mm?2
28 | Cumplimiento con el sistema de calidad ISO 9002
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1. OBJETO

Las presentes Especificaciones Técnicas tienen por objeto definir las condiciones de disefio vy
fabricacion, método de pruebas para el suministro de los Transformadores de Tensidon para exterior
del fipo capacitivo.

2. NORMAS APLICABLES

Los transformadores de tensidn deben cumplir los requerimientos de la Ultima edicidén de las
siguientes normas:

e |EC 61869-1: “Instrument transformers — Part 1: General requirements”.

e [EC 61869-3: “Instrument transformers - Additional requirements for inductive voltage
fransformers”

e |EC 61869-5: "Instrument transformers — Additional requirements for capacitive voltage
fransformers"

e |EC 60358-1: "Coupling capacitors and capacitor dividers — Part 1: General rules”.

e |EC 60296: "Fluids for electrotechnical applications — Unused mineral insulating oils for
fransformers and switchgear".

e |EC 60481: "Coupling devices for power line carrier systems".

e |EC 62155: "Hollow pressurized and unpressurized ceramic and glass insulators for use in
electrical equipment with rated voltages greater than 1 000 V - First Edition; Replaces IEC
60233: 1974 and IEC 61264: 1998".

3. REQUERIMIENTOS DE DISENO Y CONSTRUCCION

El Conftratista entregard un equipo completo en perfecto estado que ejecutard sus prestaciones
de manera que den plena satisfaccidn durante el periodo de operacidon previsto. Las
caracteristicas eléctricas generales y particulares de los transformadores de tensidon serdn las
mostradas en las tablas de datos técnicos. El Contratista deberd llenar los cuadros indicando los
datos técnicos garantizados, los mismos que servirdn de base para el posterior control de los
suministros.El fransformador de tension serd del tipo capacitivo para servicio al exterior. Los del tipo
capacitivo llevan compuesto un divisor colocado dentro de la envolvente de porcelana de
sellado hermético, inmerso en aceite en tanque metdlico también hermético.

3.1. Aislamiento

Segun corresponda, el aislamiento del tfransformador de tensién serd adecuado para conectarlo
entre fases, entre fase y tierra, o entre fase y neutro. En los cuadros de datos técnicos se indican la
forma en que se conectardn. El comportamiento del tfransformador, tanto para medicidn como
para proteccion, estard basado en la tensidn nominal primaria. El Nivel de Aislamiento Nominall
estard basado en la tensién mdéxima del equipo.

3.2.Tensiones Secundarias

En las tablas de datos técnicos se indica la relacion de transformacién para cada tipo de
fransformador y las tensiones secundarias a ser utilizadas.

3.3.Clase y carga nominal de precision

La clase de precision se designa por el mdximo error admisible, expresada en porcentaje (%) para
los errores de relacidon y en minutos para los errores de fase, que el transformador puede introducir
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en la medicion de potencia operando con su tensidn nominal primaria y a su frecuencia nominal.
En los Cuadro de datos Técnicos se indican las clases de precision requeridas. La Carga Nominal
de Precision (BURDEN) debe estar basada en la tension nominal secundaria de acuerdo a lo
indicado en los Cuadro de datos Técnicos.

3.4.Esfuerzos por cortocircuito

El transformador se disefnard para soportar, durante un segundo, los esfuerzos mecdnicos y
térmicos debido a un cortocircuito en las terminales secundarias manteniendo, en las primarias, la
tensidon nominal del transformador, sin exceder los limites de temperatura recomendados por las
normas IEC.

3.5.Frecuencia

El fransformador debe ser capaz de operar en sistemas con frecuencia nominal de 60 Hz. También
debe ser capaz de operar continuamente a frecuencia nominal con una tensidén de 1,1 veces la
Tension Nominal.

3.6.Polaridad e identificacion de terminales

En los terminales del equipo se marcard la Polaridad perfectamente clara, faciimente identificable
y a prueba de infemperie. Las marcas de los terminales deben identificar: los devanados primarios,
secundarios y terciarios, las secciones de cada devanado, en caso de haberlas, las derivaciones
infermedias, las polaridades relativas de los devanados y sus secciones.

3.7.Condiciones y altitud de instalacion

Todo el transformador serd para instalacion a la intemperie en lugar cuya temperatura puede
variar enfre 19.6 y 28.4 °C, y a una altitud sobre el nivel del mar de acuerdo con las indicada en
las tablas de datos técnicos.

El diseno del transformador deberd prever proteccion contra polvo, humedad y abrasivos,
vibracién, choques, golpes y transporte inadecuado.

3.8. Aisladores

Los aisladores serdn de porcelana homogénea libre de burbujas o cavidades de aire, obtenida
por proceso hUmedo. El acabado serd vidriado, color marrdn, uniforme v libre de manchas u otros
defectos. Serdn adecuados para servicio a intemperie y estardn dotados de Conectores
apropiados.

Los aisladores que contengan aceite tendrdn indicadores de nivel y medios para sacar muestras
y drenarlo.

El transformador tipo Capacitivo tendrdn las salidas y los aditamentos necesarios para efectuar
mediciones de Capacitancia y Factor de Potencia.

3.9.Cadjas terminales secundarias

Cada transformador deberd estar equipado con Caja de Conexiones para los terminales
secundarios que incluird los dispositivos de transformacidn, un reactor de ferroresonancia. En el
caso de transformadores capacitivos también incluird dispositivos de puesta a tierra, de
proteccién contra sobretensiones y una bobina para el filtrado de armdnicas. La caja deberd ser
resistente a la intemperie con una proteccion del tipo IP55, a prueba de lluvias y del acceso de
insectos y ventilada para evitar condensaciones. Tendrd cubierta removible y provisiones para la
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entrada de tubo conduit de 25 mm de didmetro para la acometida de cables con espacio
suficiente para permitir la conexidon de los mismos

Adicionalmente por cada tres (03) transformadores de tensidn que se ordene, se deberd
suministrar una caja de agrupamiento de cables metdlica para intfemperie con puerta y chapa
de seguridad para los cables del secundario, confteniendo borneras, interruptores
termomagnéticos de proteccidén contra cortocircuitos, control y calefactor en 220 Vac y cualquier
otro elemento que sea necesario para el buen funcionamiento del equipo. Deberd proveerse la
entrada de tubos conduit de 50 mm de didmetro para la acometida de cables con espacio
suficiente para permitir la conexién de los mismos.

3.10. Montagje

La posicion del montaje del transformador de tensidon debe ser indicado claramente: si la base es
horizontal y el cuerpo debe ir hacia arriba o hacia abagjo, si el montaje es con base vertical o si el
fransformador puede montarse indiferentemente en todas las posiciones.

3.11. Placa de Identificacion

Deberd ser de acero inoxidable y se localizard en un lugar visible. Contendrd la siguiente
informacion: Nombre del aparato, Marca, NUmero de serie, Tipo (designacion del fabricante),
Relacién de Transformacioén, Clase y Potencia de Precisidon, Frecuencia y Posicién de montaije.
Adicionalmente el transformador tipo Capacitivo indicardn los valores de Capacitancia y Factor
de Potencia.

4. ACCESORIOS

Los siguientes accesorios deberdn ser suministrados por cada unidad de transformador de tension:
e Placa de identificacion.
¢ Conmutador de puesta a fierra.
e Terminales de fase, tipo plano con cuatro agujeros y fabricado de aluminio.

e Terminales de tierra para conductor de cobre cableado de 70 mm?2 a 120 mm? de seccidn,
fabricados de bronce

e Caja de conexiones de cables.
e Caja de agrupamiento. Una (01) por cada tres unidades.

e Estructura de soporte para transformadores con tensiones mdximas de equipo iguales y
mayores a 72,5 kV, con todas las tuercas y pernos necesarios para fijar adecuadamente el
equipo. El suministro incluye los pernos de anclaje.

e Herramientas necesarias.
e Ofros.

5. DATOS A SER PROPORCIONADOS POR EL FABRICANTE

Los siguientes datos deberdn ser proporcionados por el Contratista:
e Tipoy construccion.
e Capacidad en microfaradios y caracteristicas.
e Planos con dimensiones, peso y cantidad de aceite.
¢ Dimensiones en detalle de los aisladores.
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e Linea de fuga de los aisladores.

e Especificaciones del aceite aislante.

¢ Marcay cantidad del aceite aislante.

e Forma y dimensidn de los terminales del circuito primario.

e Descripcion para el montaje, desensamblaje y métodos de inspeccion.
e Hoja de informacién técnica.

e Ofros datos necesarios.

6. REPUESTOS
El propietario definird la cantidad suficiente de acuerdo a la distribucion de los aparatos.
7. CONTROLES Y PRUEBAS

El tfransformador de tensidn deberd ser sometido a las pruebas de Rutina comprendidas en las
Normas IEC vigentes en la fecha de suscripcién del Contrato e indicadas en el numeral 6.2.

7.1.Pruebas Tipo

Al recibir la orden de proceder, el Fabricante remitird los certificados de prueba Tipo, emitidos por
una entidad independiente, que certifiquen la conformidad de las exigencias técnicas del
transformador de medida. Las pruebas tipo serdn como minimo las siguientes:

e Ensayo de calentamiento

e Ensayos de tensidn soportada a impulso tipo rayo y de maniobra segun corresponda.
e Ensayos bagjo lluvia con tensiones a frecuencia industrial y de impulso.

e Ensayos de cortocircuito.

e Ensayos de precision.

7.2.Pruebas de Rutina

Las Pruebas de Rutina efectuadas en los laboratorios y talleres del Fabricante servirdn para el
control final del tfransformador de tensidn y serdn como minimo:

7.3.Pruebas dieléctricas

e Tensidn aplicada entre devanados de A.T.y B.T. a tierra.
e Tensidn aplicada entre devanados B.T. a tierra.

e Tensidn aplicada entre devanados de B.T.

e Tensidn inducida

e Prueba de descargas parciales

7.4.Pruebas de Precision
En condiciones normales, verificacién del error de relacion y fase.
7.5.Pruebas Complementarias

Polaridad y verificacion de marcado de bornes.
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7.6.Inspeccidn y asistencia a las pruebas

El CLIENTE enviard a presenciar las pruebas finales a dos (02) inspectores del CLIENTE por cada lote
de Transformadores de Tensién. El Contratista asumird todos los gastos de transporte, alojamiento
y alimentacion, framites de visa (si es necesario), pruebas de COVID-19 segun la normativa vigente;
por el fiempo que duren las pruebas y ensayos.

8. PLANOS, DIAGRAMAS Y MANUALES

El Contratista deberd proporcionar folletos, manuales de operaciéon y montaje y dibujos que ilustren
ampliamente el disefo y apariencia del equipo que ofrece.

Para revision y aprobacion, al mes de emitida la Orden de Proceder, el Contratista deberd
suministrar Cinco (05) ejemplares de los Planos de DIMENSIONES GENERALES que muestren vistas y
detalles de los aparatos y de los Esquemas y Diagramas Eléctricos. Esta documentacion deberd
contener informacién suficiente para que el CONTRATISTA prevea los requerimientos de la obra
civil y los trabajos de disefio ligados a él.

Antes del embarque de la Unidad, el Fabricante deberd suministrar al Contratista Cinco (05)
ejemplares de los reportes de prueba del Fabricante y de los manuales de Operacion vy
Mantenimiento por cada Transformador de Tensidn de caracteristicas diferentes y seis (06) por
cada 2 de caracteristicas iguales.

Al salir de fdbrica, cada equipo deberd llevar un juego adicional de la documentacion anterior,
perfectamente protegido y guardado dentro del gabinete de conftrol.

Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas, deberdn redactarse
en idioma espanol.

Serd por cuenta y riesgo del Contratista cualquier trabajo que ejecute antes de recibir los planos
aprobados por CLIENTE. Esta aprobacidon no releva al Fabricante del cumplimiento de las
especificaciones y de lo estipulado en el Contrato.

9. EMBALAIJE

El embalaje y la preparacion para el tfransporte estard sujeto a la aprobacion del representante
de CLIENTE, lo cual deberd establecerse de tal manera que se garantice un transporte seguro de
todo el material considerando todas las condiciones climatolégicas y de transporte al cual estardn
sujetas.

Las cajas y los bultos deberdn marcarse con el nUmero del Pedido y tendrdn anexa, una lista de
embarqgue indicando las partes que contienen. En todas, se marcard su peso en kg.

10. TABLA DE DATOS TECNICOS

Transformador de Tension 60 kV

N° Descripcion Unidad Requerido Garantizado
1.0  DATOS GENERALES

1.1 [Fabricante

1.2 [Tipo Capacitivo

1.3 |Pais de Fabricacion

1.4 |Altitud de Instalacion msnm <= 1300

1.5 |Normas Fabricacién IEC
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2.0  DATOS NOMINALES Y CARACTERISTICAS
2.1 [Frecuencia nominal Hz 60
2.2 |Caracteristicas de Tension:

* Tensidon Nominal kV 60

* Tensidon Mdxima del equipo kV 72.5
2.3 |Nivel de Aislamiento:

* Tension a frec. industrial, 1 minuto lado de AT kV 140

* Tension a Onda de Impulso lado de AT kVp 325
2.4 |Caracteristicas adicionales:

* Capacitancia nominal total pf > 5,000

* Factor de sobretension permitida por 30 seg. 1.5

* Dispositivo supresor de ferroresonancia Si

* Accesorios para onda portadora No
2.5 Relacion de transformacion:

* tension nominal del primario kV 60+V3

* tension nominal de los secundarios kV 0.100+V3
2.6 [NUmero de secundarios 2
2.7 |Consumo/Clase de Precision:

* Proteccion VA/Clase 30/3P

* Medicién VA/Clase 30/0.28
2.8 |Aisladores de paso:

* Marca

* Tipo

* Material Porcelana

* Linea de Fuga Minima mm

* Linea de Fuga por kV minima mm/kV 25
3.0 |OTROS:

* Caja de agrup. cables segun especif. Si

* Estructura soporte incluido pernos anclaje. Si
4.0 |PESOS, DIMENSIONES Y ESQUEMAS
3.1 |Pesos:

* Peso total del transformador kg

* Peso equipo con caja embalada para fransporte kg
3.2 [Dimensiones:

* Planos de dimensiones exteriores Si

* Altura minima de la base del soporte a la

parte baja de la porcelana del aislador mm

* Dimensiones de la caja de embalaje mm

Documento propiedad de Grupo Luceal, prohibida su reproduccion total o parcial sin autorizacion.
El ejemplar impreso es copia NO controlada de la informacién documentada del SIG de Luceal ingenieros




000217

C 05/01/2022 | Emitido para enviar a ELSE SDC AVN ELSE

B 07/12/2022 | Emitido para enviar a ELSE SDC AVN ELSE

A 02/17/2022 | Emitido para revision interna SDC AVN AVN
Rev.: | Fecha: Descripcion Elaboré |Revis6 |Aprobé
CLIENTE: PROYECTO:

Remodelacion de linea de transmisién; en el(la) derivacién Santa Maria

€lectro Santa Maria 0,35 km en 60kv + 01 celda de linea en 60 KV a S.E.
— Sur €ste Machupicchu + 01 celda de linea en 60 KV a S.E. Urpipata Distrito de
Maranura, Provincia La Convencién, Departamento Cusco
INFORME CODIGO:
LUCEAL LCRO7-SM-ETSE-05
INGENIEROS
RESPONSABLE:

Ing. Aldo Viacava
N.

Titulo de documento:

Especificaciones Técnicas de Suministros Subestaciones

Pararrayos 60 kV




PP

EETT Suministro Pararrayos 60kV Codigo: | LcrRoAIMBIL A0
“Linea de transmision en 60 kV, derivacién Santa .
LUCEAL Maria - Santa Maria 0,35 km + 01 celda de linea en Revision: | B
< 60 kV a SE Machupicchu + 01 celda de linea en 60 | Fecha: 07/12/2022
INGENIEROS: kV a SE Urpipata en el distrito de Maranura,
provincia de La Convencién, departamento del Pagina: 1de 4
Cusco”
INDICE

ALCANCE
NORMAS

ACCESORIOS
PRUEBAS
5.1. PRUEBAS TIPO
5.2. PRUEBAS DE RUTINA

5.3. PRUEBAS DE PUESTA EN SERVICIO

6. REPUESTOS

7. TABLA DEDATOS TECNICOS

Documento propiedad de Grupo Luceal, prohibida su reproduccion total o parcial sin autorizacion.

1
2.
3. CARACTERISTICAS GENERALES
4
5

El ejemplar impreso es copia NO controlada de la informacién documentada del SIG de Luceal ingenieros




PP

EETT Suministro Paramrayos 60kV Codigo: LCROUU—H&E—ng

“Linea de transmision en 60 kV, derivacién Santa

LUCEAL Maria - Santa Maria 0,35 km + 01 celda de linea en Revision: | B
60 kV a SE Machupicchu + 01 celda de linea en 60 | Fecha: 07/12/2022

INGENIEROSE‘ kV a SE Urpipata en el distrito de Maranura,
provincia de La Convencién, departamento del Pagina: 2de 4
Cusco”
1. ALCANCE

Este documento especifica los requerimientos detallados para el diseno, fabricacién, pruebas y
suministro de los pararrayos para el patio 60 kV.

2. NORMAS

Los descargadores de sobretension deben cumplir los requerimientos de la Ultima edicion de las
siguientes normas:

e |EC 60099-4: "Surge arresters. Part 4: Metal-oxide surge arresters without gaps for a.c.
systems”.

e |EC 62039: “Selection guide for polymeric materials for outdoor use under HV stress”.

e |EC 62217: "Polymeric insulators for indoor and outdoor use with a nominal voltage >1000 V.
General definitions, test methods and acceptance criteria”.

3. CARACTERISTICAS GENERALES

Los pararrayos deben ser de dxido de zinc (ZnO) sin explosores, equipados con dispositivo de alivio
de presion. Los pararrayos se conectardn entre fase y fierra. Los pararrayos deben ser para
operacion frecuente debido a sobretensiones tipo rayo y sobretensiones por maniobra de lineas y
fransformadores de potencia.

Los pararrayos deben suministrarse con contador de descargas e indicador de corriente de fuga.
El contador de descargas debe ser instalado sobre |la estructura soporte a una altura apropiada
para su facil lectura por el operador parado en el piso.

El Contratista debe incluir en los manuales de operacién y mantenimiento la siguiente informacién:
e Modelo digital apto para ser utilizado en el EMTP (Electromagnetic Transient Program).
e Tensiones residuales para diferentes corrientes y frentes de onda.
e Curvas de tensidn a frecuencia industrial contra tiempo.

4. ACCESORIOS

Los pararrayos deben ser suministrados con |os siguientes accesorios:

J Base aislante.

. Contador de descargas e indicador de corriente de fuga con conector para puesta a
tierra.

. Cable dislado o barra para conexién entre el pararrayos y el contador de descargas con

sus respectivos conectores. En caso de utilizarse barra, deben suministrarse los aisladores para la
fijacion a la estructura de soporte.

. Placa de caracteristicas de acuerdo con la Publicacion IEC 60099-4 Clausula 3.1. En la
placa de caracteristicas se debe indicar también la capacidad de disipacion de energia.

5. PRUEBAS

5.1.Pruebas Tipo

En caso CLIENTE lo requiera, el Contratista debe enfregar una copia de los reportes de pruebas
tipo efectuadas en pararrayos del mismo lote que se suministrard, que esté de acuerdo con lo
estipulado en la Seccién 7 de la Publicacion IEC 60099-4.
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5.2.Pruebas de rutina

Las pruebas de rutina deben hacerse de acuerdo con los requerimientos estipulados en la Cldusula
8.1 de la Publicacién IEC 60099-4.

5.3.Pruebas de Puesta en servicio

Después de que los pararrayos hayan sido montados y se encuentren listos para operacion deben
ser sometidos a las pruebas de requerimiento y establecidas en este capitulo.

El CLIENTE enviard a presenciar las pruebas finales a dos (02) inspectores del CLIENTE por cada lote
de Pararrayos. El Contratista asumird todos los gastos de transporte, alojamiento y alimentacion,
tramites de visa (si es necesario), pruebas de COVID-19 segin la normativa vigente; por el tiempo
que duren las pruebas y ensayos

6. REPUESTOS

El Fabricante propondrd y cotizard la cantidad de piezas de repuesto que serdn necesarias para
cubrir un periodo de explotacion de diez (10) anos. El costo de los repuestos deberd estar incluido
en los precios ofertados por el equipo principal por un monto equivalente al 5 % del precio total
FOB en pararrayos.

Deberdn listarse tanto las piezas de repuestos recomendadas, asi como las herramientas
especiales que se requieran, indicando los precios unitarios correspondientes.

7. TABLA DE DATOS TECNICOS

Pararrayo 60 kV

N° Descripcion Unid. | Especificado |Ofertado

1.0DATOS GENERALES
1.1|Fabricante / pais de fabricacion

1.2Tipo Oxido metdlico
1.3|Altitud de instalacién msnm <=1300
1.4Norma de fabricaciéon IEC
1.5|Clase segun IEC Clase 3
2.0 DATOS NOMINALES Y CARACTERISTICAS
2.1|Frecuencia nominal Hz 60
2.2|Caracteristicas de Tension:
- Tensidn nominal del sistema kV 60
- Tension mdxima de operacioén kV 72,5
- Tension nominal del pararrayos kV 60
2,3|Caracteristicas de Corriente:
- Corriente nominal de descarga kAp 10
2,4/Caracteristicas de Proteccion:
- Mdaxima tensidén residual a corriente de descarga kVp
- Nivel de proteccion al impulso por sobretension de
maniobras kVp
- Sobretensién temporal (TOV) kVp
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- Tension de operacion continua (COV) kVp 48
2,5/Caracteristicas del Aislador:
- Tension de sostenimiento a impulso tipo rayo 2/50 kVp 325
- Tensidn de sostenimiento a frec. industrial, 1 minuto, kVp 140
- Linea de fuga total mm
- Linea de fuga especifica mm/kV 25
2,6|Capacidad de disipacion de energia minima kJ/kV
2,7|Contador de Descarga e Indicador de Corriente de Fuga Si
- Perfiles y accesorios de fijacion Si
3.0PESOS, DIMENSIONES Y ESQUEMAS
3.1|Masas:
- Masa del Pararrayo kg
- Masa de los Pararrayos en caja para tfransporte kg
3.2|Dimensiones
- Planos de las dimensiones exteriores del Pararrayo Si
- Altura mm
- Didmetro mm
- Dimensiones de la caja para embalaje mm
- Altura minima de la base del soporte a la parte
inferior de la porcelana mm
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1. OBIJETO

Las presentes especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones del suministro de
los tableros de control, proteccidén y medicién.

2. NORMAS APLICABLES

El diseno, construccidon, equipamiento y pruebas de los tableros de control, deberdn cumplir con
las prescripciones de la siguiente norma, segun la versidon vigente a la fecha de convocatoria a
licitacion:

NORMA DESCRIPCION

IEC 60947 Low-voltage switchgear and controlgear

3. CONDICIONES ELECTRICAS

En general, los equipos deberdn ser suministrados para operar satisfactoriamente bajo las
siguientes condiciones eléctricas:

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tension Nominal de los SSAA Vca 380/220
Frecuencia del Sistema 60 Hz
Tension Nominal de los SSAA Vcc 110

4. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS TABLEROS
4.1. Tipo de Uso y Grado de Proteccion
Los Tableros serdn de uso interior, con grado de proteccién IP4X.

En caso de uso interior, los Tableros serdn montados en una sala de control, a los cuales se deberdn
tener acceso para permitir un adecuado mantenimiento de todos sus componentes.

4.2. Caracteristicas de Disefio y Construccién
Los tableros serdn auto soportados, blindados, sin partes bajo tensién, accesibles, preparados para

instalacion; se suministrardn completos con todos sus componentes debidamente ensamblados y
cableados, listos para la puesta en servicio

Cada tablero serd construido considerando un 20% de borneras de reserva con un minimo de 10
unidades para futuras ampliaciones y/o modificaciones.

Previaomente a la fabricacion, el proveedor someterd a la aprobacion del CLIENTE los planos de
diseno y diagramas funcionales de los tableros.

Los tableros cumplirdn como minimo con los siguientes requerimientos:

e Los componentes de los tableros deben ser de Ultima tecnologia, con caracteristicas
iguales o mejores a los senalados en estas especificaciones técnicas.

e Para el cableado de los circuitos de corriente y control, se utilizardn conductores de cobre
cableado con calibres minimos de 4 y 2,5 mm? respectivamente, cubierto con aislamiento
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de polietileno, resistente al calor, ala humedad y no inflamable, con un nivel de aislamiento
de 600 V.

En circuitos donde la corriente no exceda de 5 A, podrd usarse conductor de calibre 1,5
mm?2,

El cableado serd dividido en varios circuitos independientes, por ejemplo, en circuitos de
tensién, mando, senalizacién, alarma, etc.

La proteccidén contra cortocircuitos y sobrecarga de los diferentes circuitos deberd
realizarse por medio de interruptores termomagnéticos, a excepcion de los circuitos de
calefacciéon e iluminacién que podrdn ser a base de fusibles.

Los tableros contardn con una sefal luminosa que indique pérdida de tensidén auxiliar CC,
esta senal deberd ser alimentada en corriente alterna.

Los circuitos de corriente para medicion y proteccidén no tendrdn interruptores ni fusibles,
por lo que se suministrardn borneras del tipo cortocircuitables para efectuar con facilidad
los puentes en los cables que conecten la parte secundaria de los transformadores de
corriente y, de este modo, dejar libre la parte interna del tablero.

Todos los cables deberdn ser marcados adecuadamente, de tal forma que se identifique
con claridad el circuito al cual pertenecen; los cudles se instalardn dentro de canaletas de
pldstico de facil acceso.

Deberd proveerse borneras o regletas terminales de 600 V y 30 A para las conexiones de
todos los cables de control, los cuales estardn provistas de una tira de marcacién de
vinilico, de tal manera que cada punto terminal y cada regleta esté debidamente
identificado, las marcas ser&n hechas con tinta indeleble. Las regletas o borneras deberdn
estar separadas en secciones de acuerdo con funciones determinadas, por ejemplo:
circuitos de corriente, circuitos de tensién, mandos del interruptor, telemedida, etc.

Se deberd proveer un 20 % de terminales de reserva para las conexiones externas; estos
terminales deberdn ser adecuados para alojar conductores de 2,5 mm? como minimo.

El diseno de los tableros deberd ser tal que permita retirar cualquiera de los equipos sin
necesidad de afectar a los demds ni de remover conectores u ofros elementos.

El gabinete serd fabricado con perfiles estructurales y planchas de acero de acabado liso
de un espesor no menor a 2,5 mm. La puerta frontal tendrd vidrio templado y chapa vy llave.

Las planchas de los extremos laterales deberdn ser removibles, de modo que permitan
adicionar o eliminar tableros.

El gabinete tendrd en la parte inferior una plancha metdlica con agujeros para el ingreso
de los cables de control; estos agujeros tendrdn tapas removibles para facilitar el montaje
y mantener la hermeticidad del tablero.

La puerta deberd llevar empaquetaduras de material adecuado y resistente para dotar al
tablero de la hermeticidad solicitada segun IEC, el cual figura en la Tabla de Datos Técnicos
Garantizados.

Todas las partes metdlicas serdn limpiadas y protegidas contra éxidos mediante un proceso
basado en fosfatos o equivalentes, el que serd seguido inmediatamente por dos capas de
impregnacién de pintura anticorrosiva, anadiéndose las capas necesarias de acabado
con sistema vinilico de color gris claro.
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Los tableros estardn equipados con ganchos o anillos de diseno adecuado, fijados en la
parte superior, capaces de soportar el peso de todo el tablero con su equipamiento interior
completo.

Los equipos de control y proteccion, cuadros anunciadores, etc., serdn instalados en la
parte frontal de los tableros ¢ correspondientes; estos equipos serdn del tipo empotrable,
provistos de cubierta de pldastico removible para proteccién contra el polvo.

En la cara frontal del tablero de medicién y control se instalard una barra mimica que
representard las conexiones de los equipos principales; la barra mimica serd sélida, de
material metdlico o pldstico, firmemente asegurada al tablero, los colores asignados para
los diferentes niveles de tensidn serdn los siguientes:

Los equipos de proteccidn deberdn llevar una placa de identificacidon que indique las
funciones de proteccién y las fases a las que protegen.

Las cubiertas y/o carcasas de los equipos componentes que normalmente no estén
conectadas a las partes energizadas de los circuitos principales o auxiliares, deberdn
conectarse a tierra mediante un conductor de seccidn no menor a 4 mm?2. La continuidad
de este conductor debe estar asegurada.

El neutro de los circuitos de tensidon y corriente deberd conectarse a la barra del neutro y a
la barra de tierra del tablero.

El proveedor suministrard los relés auxiliares necesarios para garantizar una adecuada
operacion de los sistemas de proteccion y control.

El tablero tendrd una ldmpara de alumbrado en corriente continua con su respectivo
interruptor y un tomacorriente de caracteristicas que se detalla en la Tabla de Datos
Técnicos Garantizados.

Se deberd proveer placas de identificacién para lo siguiente:

a)

Para la identificacion de cada tablero: una en la parte superior frontal y otra en la parte
superior posterior; la identificacion serd de acuerdo a lo indicado en los planos
correspondientes; estas placas serdn fabricadas de material pldstico laminado, con fondo
color negro y letras blancas; estardn fijadas con tornillos de cabeza no visible.

Para la identificacién de la funcidn de cada dispositivo y/o equipo: en la parte exterior e
interior del tablero.
Los tableros deberdn estar provistos de borneras de pruebas, de forma que cada circuito
pueda ser probado mediante la aplicacién de tensidon y corriente, sin necesidad de
energizar todo el Sistema.

Los tableros, donde sea necesario, deberdn estar provistos de borneras para enviar y/o
recibir las senales tfransmitidas por el sistema de control y mando.

Todos los tableros deberdn tener una barra de cobre fija en la parte posterior inferior de
los mismos para puesta a tierra. Esta barra llevard un terminal de cobre para el conductor
seleccionado, del mismo material.

Los tableros de proteccion y mando deberdn tener acceso por la parte posterior. Los
accesos serdn por medio de puertas con manija y llave.

Cada tablero deberd contar con un calefactor de potencia y tensién segun el diseno
del equipamiento.
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4.3. Principio de Operacién y Supervisiéon
4.3.1.Mando

La aperturay cierre de interruptores, seccionadores de lineas, seccionadores de barras, se realizard
desde el mimico digital de los controladores de bahia.

4.3.2. Operacion por medio de la proteccién

Los interruptores se abrirdn por accién de los relés de proteccidn, independientemente de los
mandos del controlador de bahia.

Asimismo, deberd indicarse en el bloque de alarmas el tipo de falla que origind la apertura del
interruptor. Cuando la apertura del interruptor sea provocada por un relé de proteccién, deberd
activarse, también, la alarma sonora.

Cuando el personal inspeccione los tableros, podrd saber qué equipo actud y qué dispositivo de
proteccién ordend la apertura.

4.4. Requerimientos de Construccion y Montaje

Los materiales a utilizarse deberdn ser de la mejor calidad y cuidadosamente elaborados y
trabajados. Los tableros deberdn ser del tipo auto soportado, fabricados con planchas y perfiles
de acero.

En la parte frontal de los tableros deberdn estar instalados los aparatos, instrumentos y equipo de
senalizaciéon. Todos los tableros deberdn tener acceso por la parte posterior.

Deberd preverse la iluminaciéon interior de los tableros al momento de abrirse la puerta, las
ldmparas deberdn operar con corriente continua.

La tensién auxiliar disponible para los equipos de proteccidn y control serd la detallada en la Tabla
de Datos Técnicos Garantizados.

5. TIPOS DE TABLEROS
5.1. Tablero de control, proteccién y medicion de linea

El presente tablero estd compuesto por equipos que desempenardn las funciones de Control,
Proteccion y medicién de la linea 60 kV, entre ellos tenemos a los dispositivos electrénico
inteligentes, medidores electrénicos multifuncién con funciones de medicién de corriente vy
tensién, panel de alarmas, borneras de prueba, Switch Ethernet tipo Industrial para comunicacién
con el Centro de Control, borneras y conmutadores en nimero segun requerimiento de diseio.

5.2. Tablero de control, proteccion y medicion de linea

El presente tablero estd compuesto por equipos que desempenardn las funciones de Control,
Proteccién y medicién para linea de transmisién, entre ellos tenemos a los dispositivos electrénico-
inteligentes, medidores electrénicos multifuncidon con funciones de medicién de corriente y
tension, panel de alarmas, borneras de prueba, Switch Ethernet tipo Industrial para comunicaciéon
con el Centro de Control, borneras y conmutadores en nUmero segin requerimiento de diseno.

Se considerardn dos equipos IED para proteccién de linea. Un equipo de proteccidn principal con
funcidn de proteccién diferencial de linea 87L, funcién 21 y otras funciones, pero la funcién 87L
estard deshabilitada en esta etapa que no se cuenta con sistemas de telecomunicaciones. El otro
equipo de proteccidén de respaldo tendrd funcion de distancia 21 y del tipo multifuncién

6. CARACTERISTICAS GENERALES DE EQUIPAMIENTO
6.1. IED de Control y Proteccién
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El tablero contard con los equipos necesarios para la proteccién y control segin el diagrama
unifilar proyectado, tabla de datos técnicos y segin sea para proteccidon de linea o de
fransformador de potfencia.

En todos los casos los tableros deben contar con todo el equipamiento y funciones de proteccion
exigidos en el PR 20 del COES y segun necesidad del proyecto.

En todos los casos llevardn un equipo de proteccion principal y otro de respaldo de caracteristicas
indicadas en las TdTs respectivas

Tanto los que desempefien la funcién de PRINCIPAL como los que cumplen la funcién de
RESPALDO, dispondrdn de un Display Grafico de Control para el nivel 1 de jerarquia de control y
mando.

Las caracteristicas especificas se detallan en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados segin
corresponda.

6.2. Medidor Electrénico Multifuncién
El equipo multifuncion serd capaz de registrar corrientes y tensiones (fases y fase - tierra), factor de
potencia, potencias activas, reactiva y aparente; la secuencia de indicacién serd en forma
ciclica; asimismo, deberd tener la opcién de transmision remota de datos. Tendrd una pantalla

luminosa (no cristal liguido). Cada medidor multifuncion deberd contar con puertos de
comunicacién requeridos, los cuales se especifican en las Tablas de Datos Técnicos Garantizados.

Las relaciones de transformacién deberdn ser programabiles; el suministro incluird el Software de
programacion para las calibraciones, lector éptico, accesorios de interface a computadora,
manuales completos de instalacién, operacién y mantenimiento, etc.

Las caracteristicas especificas se detallan en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados segun
corresponda.

6.3. 4.3. Panel de alarmas
Los tableros contardn paneles de alarma con ventanas suficientes para la cantidad de alarmas
resultante de la ingenieria de detalle y como minimo serdn de 24 ventanas.
Tendrdn alimentaciéon auxiliar en Vca o Vec segun corresponda, botones pulsadores y sirenas.
6.4. 4.4. Borneras de prueba
Los tableros contardn con borneras de prueba aptas para montaje frontal en la parte superior o
inferior de los mismos.
6.5. 4.5. Borneras de paso
Los tableros contardn con borneras de paso aptas para montaje en riel y segun sea de tensidn o

de corriente serdn del tipo seccionables o cortocircuitables. Si son de control y mando, serdn del
tipo convencional.

Las borneras serdn para seccidén minima de 2.5 mm?2.

Deberd dejarse un espacio de reserva no menor del 10% del volumen del gabinete para
eventuales ampliaciones futuras.

7. PRUEBA EN FABRICA

a) Las inspecciones, controles y pruebas de rutina serdn efectuadas de acuerdo a las
recomendaciones de las normas establecidas en el numeral 2 de la presente
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especificacion. Los costos que demanden estas actividades serdn por cuenta del
Proveedor.

La siguiente lista no es limitativa:
e Inspeccidén general

e Revisidn del cableado

e Pruebas individuales de los equipos que integran los tableros, tales como, relés,
medidores, panel de alarmas, etfc.

e Pruebas funcionales.

b) Todas las inspecciones y pruebas requeridas deberdn ser efectuadas en presencia del
representante del propietario; y ningun tablero podrd ser transportado sin la aprobacién
previa del propietario.

c) Todos los protocolos de pruebas serdn entregados por el contratista al propietario con los
certificados de inspeccidn y pruebas correspondientes. Los informes detallados y
completos incluyendo datos de medidas, diagramas, grdficos, etc., serdn entregados por
el fabricante inmediatamente después de la realizacion de los ensayos; estos informes
serdn redactados en idioma espaiol

d) La aprobaciéon de las pruebas, la aceptacion de los certificados (informes) de ensayos no
liberan de ninguna manera al fabricante de sus obligaciones contractuales.

8. PRUEBAS EN SITIO

Como parte de las obligaciones contractuales el proveedor/fabricante del suministro deberd
efectuar las pruebas de verificacion, calibraciones y ajustes de sefalizaciones, medidores y relés,
debiendo considerar en su oferta los costos de personal técnico, empleo de equipos de pruebay
calibracion que demande esta actividad.

La siguiente lista de pruebas no es limitativa:
e Inspeccion general
e Verificaciones individuales de los equipos y las calibraciones a valores definitivos
e Pruebas funcionales
9. PLANOS, DIAGRAMAS Y MANUALES
El fabricante deberd proporcionar catdlogos, manuales de operacién y montaje y dibujos que
ilustren ampliamente el diseno, y apariencia del equipo que ofrece.

Al mes de emitida la Orden de Proceder, el fabricante deberd suministrar, para revision vy
aprobacién, cinco (05) ejemplares de las dimensiones generales que muestren vistas y detalles de
los aparatos y de los diagramas eléctricos. Esta documentacién deberd contener informacion
suficiente para que el propietario prevea los requerimientos de la obra civil del edificio de control.

Antes del embarque de los tableros, el fabricante deberd suministrar cinco (05) ejemplares de los
reportes de prueba del fabricante y de los manuales de operacién y mantenimiento.

Al salir de fdbrica, cada tablero deberd llevar un juego adicional de la documentacién indicada
adecuadamente protegida y guardada dentro del embalaije.

Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas deberdn redactarse en
idioma espanol.

Serd por cuenta y riesgo del fabricante cualquier frabajo que ejecute antes de recibir los planos
aprobados por el propietario; esta aprobacién no releva al fabricante del cumplimiento de las
especificaciones y obligaciones contractuales.
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10. EMBALAIJE

El embalaje estard sujeto ala aprobacién del propietario, lo cual deberd efectuarse de tal manera
que se garantfice un transporte seguro de los tableros y sus componentes, fomando en cuenta las
condiciones climatolégicas y de transporte a las cudles estardn sujetas.

Las cajas de embalaje deberdn marcarse con el nUmero del contrato o la orden de compra vy la
masa neta y bruta en kg; incluirdn una lista de embarque que indique su contenido.

11. TABLAS DE DATOS GARANTIZADOS

Tablero de control, proteccién y medicion Linea

N.° DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO
1 | DATOS GENERALES
- Fabricante
- Lugar de fabricacién
- Tipo Auto soportado
- Dimensiones
Profundidad mm 800
Ancho mm 1000
Altura mm 2200
Acerode 3mmy
puerta con vidrio
- Material de la estructura metdlica templado
- Normas de fabricacién 197/529
- Croquis y planos Si
- Grado de Proteccién IEC IP4X
2 |EQUIPOS y COMPONENTES
2.1 | Switch Ethernet Industrial
Tipo Industrial
Tensién de Operacién Continua Vcc 110
Tecnologia 100BASE
Velocidad de Transmisidon Mb/s 100
Puertos:
Cobre (TX)
NUmero de Puertos # 6
Tipo de Conector RJ45
Fibra (FX)
NUmero de Puertos # 6
Tipo de Conector LC o MT-RJ
Tipo de Fibra Multimodo
09 01 equipo de control y proteccién principal de Si - Ver LCRO7-UR-
) la linea de transmisiéon (IED) ETSE-03
03 01 equipo de control y proteccién de respaldo Si - Ver LCRO7-UR-
) de la linea de transmision (IED) ETSE-03
. L . ., Si - Ver LCRO7-UR-
2.4 |01 equipo de medicidon multifuncion ETSE-04
2.5 | Borneras de Pruebas de Corriente y tensién Si
2.6 | Borneras de pase para control y fuerza Si
2.7 | Cables de cobre
Cadlibre mm? 2,5/4,0
Aislamiento Vv 750
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2.8 | Conectores y accesorios Si
2.9 | Ldmparas
Potencia Watt
Tension Vac/Vcc 220/ 110
2.10 | Resistencia de calefaccion
Potencia Watt
Tensiéon Vac 220
2.11 | Toma de corriente
Potencia Watt
Tension Vac 220
2.12 | Barra de puesta a tierra Si
2.13 | Portaplanos Si
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1. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS IEDS DE CONTROL Y PROTECCION

1.1. OBIJETIVO

El presente documento establece las especificaciones técnicas minimas que debe cumplir los
equipos IEDs, en cuanto a diseno, materia prima, fabricaciéon, pruebas, transporte y operacion.

1.2 NORMAS A CUMPLIR

El suministro cumplird con las normas y especificaciones de entidades reconocidas a nivel
infernacional como:

NORMA DESCRIPCION

Relés Eléctricos. Parte 21: Ensayos de
vibraciones, choques, sacudidas y sismicos
aplicables a los relés de medida y equipos de
proteccién.

IEC 60255-21

Relés eléctricos. Parte 22: Ensayos de
IEC 60255-22 perturbaciones eléctricas para relés de
medida y equipos de proteccidn

I[EC CISPR | 22, Class A Interference Suppression
Relés eléctricos, Parte é: Relés de medida vy
IEC 60255-6 equipos de proteccion. Pruebas Tipo y de
Rutina.

Relés eléctricos, Parte 5: Coordinacién de
IEC 60255-5 aislamiento para relés de medida y equipos
de proteccion. Requisitos y ensayos.

Interruptions to and alternating component
IEC 60255-11 (ripple) in d.c. auxiliary energizing quantity of
measuring relays.

Dimensions of mechanical structures of the

IE 2
c 60297 482.6mm (19in) series
EC 40529 Degrees of protection provided by enclosures
(IP Code)
IEC 60664-1 Creepage distances and clearances
Compatibilidad electromagnética (CEM),
61000-4-5 Parte 4: Técnicas de ensayo y de medida.
IEC 61000-4-6 Seccidén 5: Ensayos gl/e mmunldod‘o las ondas
de choque, Seccidon 6: Inmunidad a las
61000-4-8

perturbaciones conducidas, inducidas por los
campos de radiofrecuencia.
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Seccidn 8: Ensayo de inmunidad a los campos
magnéticos a frecuencia industrial. Norma
bdsica de CEM.
EC 41850 Commgmcchon Networks and Systems in
Substations
Autdmatas programabiles.
Parte 1: informacion general
IEC 61131 Parte 2: Especificaciones y ensayos de los
equipos.
Parte 3: Lenguajes de programacion.
IEC 60794 Optical Fiber Cables
IEC 60874 Connectors for optical fibers and cables
Safety requirements for electrical equipment
I[EC 61010
for measurement, control, and laboratory use
Electromechanical components for
IEC 60512 electronic equipment; basic testing
procedures and measuring methods.
Electromagnetic compatibility for industrial
IEC 60801 .
process measurement and control equipment

1.3.  CONDICIONES ELECTRICAS

En general, los equipos deberdn ser suministrados para operar satisfactoriamente bajo las
siguientes condiciones eléctricas:

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tension Nominal de los SSAA Vca 380/220
Frecuencia del Sistema 60 Hz
Tensidn Nominal de los SSAA Vcc 110

2. PARAMETROS DE DISENO DE LOS IEDS

2.1. Requisitos Generales y Forma de Construccion

Todos los Dispositivos Electronicos Inteligentes (IEDs) suministrados deben ser de estado sdlido,
construidos de acuerdo con las Ultimas técnicas, de tipo numérico y controlados por
microprocesador. Deberdn disponer de medios para conservar la programacién y los registros
almacenados, en caso de interrupcién de su alimentacion de energia.

El montaje de los IEDs se realizard en forma vertical sobre la Idmina (flush-mounting housing) de la
puerta frontal de los tableros de control y proteccidn existentes en las subestaciones. Los IEDs
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deberdn ser de bajo consumo, diseno compacto y con conexiones posteriores para cables
mediante tornillos (screw-type terminals).

El control e intercambio de informacion de los IEDs se debe poder realizar en forma independiente,
en los tres niveles siguientes:

1) De manera local a través de una interfaz hombre-mdquina (IHM) en el frente de cada IED,

2) Mediante un computador portdtil (que no hace parte de este suministro) que se podrd
conectar a un puerto RS232 o USB ubicado en el frente de cada IED, utilizando el software
de usuario que el fabricante debe suministrar con los equipos.

3) Mediante redes Ethernet en fibra éptica y cobre (para protocolo IEC61850) y una red Serial
(para protocolo DNP3.0) de datos que permita su enlace con un sistema de control,
medida, gestion y registro de eventos a través de puertos posteriores. El IED deberd permitir
sincronizacidén desde un sistema GPS, el cual no hace parte de este suministro,
garantizando despliegue de la fecha y la hora con resolucidon de tiempo menor o igual a
un (1) milisegundo.

Con los [ED deberdn suministrarse los programas de interfaz con el usuario y sus respectivas
licencias, las cuales se utilizardn para la configuracion y ajuste de los IED, listado de pardmetros,
lectura de eventos y despliegue de valores medidos, los cuales deberdn ser del tipo menU auto
explicativo, y con rutinas para prueba o diagndstico de los IED, preferiblemente en ambiente
Windows.

Los IED dispondrdn de auto supervision continua y de auto diagndstico para deteccion de las fallas
fisicas y légicas con indicacion de indisponibilidad del IED a través del panel frontal mediante
diodos luminosos (Leds), por contactos libres de tensidén y mediante el sistema de comunicaciones.

Los IEDs no deberdn requerir de transformadores auxiliares o transductores externos para ajustar
corrientes o tensiones en magnitud o dngulo de fase. Los transformadores auxiliares para obtener
valores polarizados, asi como los rectificadores que se requieran, deben ser suministrados en
conjuntos compactos como parte integral de los IEDs.

Todos los IEDs deberdn permitir la lectura en el display de medidas instantdneas de corriente,
tensién, potencia, factor de potencia, de forma ciclica sin que se requiera la manipulacion del
IED.

El aspecto de seguridad en el drea del hardware, software y firmware debe incluir anuncio de falla
en los sistemas de alimentacidon y re aranque automdtico, inicializacién vy reiniciacion,
capacidades de auto diagndstico y auto chequeo con alarmas, conmutacién automdtica con
alarma (en caso de requerirse), temporizador de vigilancia (Watchdog) con alarma tipo a prueba
de falla (fail-safe), etc.

2.2. Fuentes de Alimentacion

Cada IED deberd estar equipado con las fuentes internas necesarias para alimentar los
componentes que lo constituyen, con la capacidad suficiente para suministrar los voltajes y las
potencias internas requeridas.

Las fuentes de alimentacidn propias de los equipos, deberdn tener aislamiento galvdnico entre las

tensiones de enfrada y de salida, medios de proteccidn por bajo y alto voltaje para prevenir danos
en el equipo, protecciones por cortocircuito y sobrecarga, filtfros adecuados para evitar la entrada
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de ruido desde el sistema de alimentacion, o que el equipo imponga ruido sobre este y cumplir
con la Ultima edicién de las normas ANSI/IEEE C37.90, IEC 60801 e IEC 61000 respecto a la
capacidad para soportar sobre voltajes.

2.3. Unidad Central de Proceso

Deberd poseer microprocesadores de tecnologia moderna con una capacidad y velocidad de
procesamiento acordes con las funciones solicitadas para el sistema.

e El médulo deberd disponer como minimo de una memoria no voldtil para los programas
operativos del sistema, una memoria RAM de tipo Flash para los datos y pardmetros del
proceso, y una memoria no voldtil para el programa de aplicacion.

2.4. Adquisicion de Datos y Medida de Variables Eléctricas
La adquisicidon de las variables eléctricas se realizard mediante una conexidon con los ndcleos
secundarios de los fransformadores de medida (corriente y fensién).

Las medidas eléctricas deben ser presentadas en el display del IED en tiempo real.

2.5. Marcacién de Eventos y Alarmas

Esta funcion del IED serd la encargada de efectuar la marcacion del tiempo de ocurrencia de los
eventos y de las alarmas que se presenten en los equipos de la subestacidon, medidas que deben
contar con una resolucién para marcacién de eventos menor o igual a un (1) milisegundo. Estos
tiempos deberdn tener la posibilidad de sincronizarse mediante el protocolo de red IEC 61850 y
DNP3.0.

Ante la ocurrencia de una senal de alarma previamente configurada en el IED, dicha alarma
deberd ser mostrada automdticamente en la interfaz hombre-mdquina del IED en una linea que
reporte la Ultima sefial de alarma ocurrida (en los items que asi lo requieran), Los principales
eventos que deberdn ser considerados como alarmas, son entre otros, los siguientes:

e Fallas en los equipos o elementos de la subestacion.

e Violacién de valores limites preestablecidos.

e Vadlores andlogos o valores acumulativos con desviaciones de la operacidon normal.
e Fallas en el sistema de control, medida, proteccion o de comunicaciones.

e Fallas en la ejecucién de los comandos.

e Fallas de software o hardware.

En la oferta se deberd incluir informacién detallada acerca de las capacidades del equipo para
efectuar el manejo de alarmas, donde se deberdn incluir entre ofros puntos, los formatos de
presentacion, método de reconocimiento de la sefal de alarma, empleo de caracteristicas de
intermitencia, uso de prioridades, colores, capacidad de almacenamiento de senales.

2.6. Registro de Eventos

Los IEDs deberdn tener la capacidad para almacenar las medidas vy los Ultimos eventos ocurridos.
Los eventos deberdn ser reportados en tiempo real y almacenados con el tiempo de ocurrencia
del evento en forma cronoldgica, con marcacién de tiempo de adquisiciédn con una resolucion
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menor o igual aun (1) milisegundo. Los eventos deberdn ser reportados con texto de identificacion
completa de la senal, fecha y hora de su ocurrencia con la resolucion solicitada.

La descripcién de las alarmas y eventos deberd ser solo en idioma espanol o inglés.
Los registros de eventos se deben conservar en la memoria interna del IED, ante una pérdida de la
alimentacién de energia

2.7. Sincronizacién de Tiempo

Cada [ED debe tener incorporado como base de tiempo para el registro de todos los eventos, un
sistema de reloj interno con una resolucion menor o igual de un (1) milisegundo y deberdn permitir
sincronizacion de tiempo por medio de protocolo de red IEC 61850.

El mddulo de sincronizaciéon de tiempo embebido dentro del [ED debe cumplir con el estandar
IRIGB y SNTP (opcional IEC 1588), para garantizar que al estdndar IEC- 61850 se le suministre la
resolucién de microsegundos que se requiere. El protocolo SNTP se configurard como redundante
del protocolo IRIGB.

2.8. Puertos de Comunicacion y Protocolos

2.8.1.Interfaces Frontales

Los IEDs deben poseer al menos una interfaz frontal tipo USB o RJ45 o RS232, que permita cargar
los programas y realizar cambios y ajustes a la configuracion de los IEDs.

2.8.2.Interfaces Posteriores

Los [EDs deben poseer interfaces tipo Ethernet y serial, para comunicacién con protocolo IEC
61850 y DNP3.0 que permitan una comunicacidén permanente con un contfrolador de
subestaciéon (CSE). El Proponente deberd suministrar toda la informacion necesaria para que el
protocolo de comunicacién pueda ser emulado, de forma que se garantice una comunicacioén
transparente cuando se efectué la gestiéon remota

Los IEDs deben poseer una interfaz fisica redundante, la cual puede automdticamente transferir
la comunicacidén a una interfaz de backup en el evento que la red primaria falle, manteniendo
la misma direccién IP, mascara de red y puerta de enlace.

Para el caso del protocolo de comunicacién IEC 61850, las interfaces de comunicaciéon de los
IEDs deben ser épticas con conector LC multimodo (100BaseFX) y cobre con conector RJ45
(100BaseTX).

Cada interfaz del IED debe soportar nativamente cada uno de los protocolos del estdndar IEC
61850 mencionados a continuacién (incluir certificacion KEMA IEC 61850):

e Reportes IEC 61850 via MMS.

e Polling IEC 61850 via MMS.

e Control | EC 61850 via MMS.

e Auto description de IEDs IEC 61850 via MMS.

e Mensajeria GOOSE | EC 61850.

e Configuracién IEC 61850 con archivos SCL cargados directamente al IED via XML.
e Funciones de ingenieria y gestion utilizando estandar TCP/IP.
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e Recoleccién de reportes de eventos utilizando estdndar TCP/IP.
e DNP 3.0 LAN adicionalmente al IEC 61850 utilizando las mismas interfaces Ethernet.

2.8.3.Requerimiento de los Mensajes GOOSE

La implementacién de mensajes GOOSE IEC 61850 en cada |[ED debe soportar los siguientes
requerimientos:

e Publicar al menos 8 mensajes GOOSE, que incluyen datos Analdgicos y Digitales.

e Suscribirse, aceptar y procesar al menos 24 mensajes GOOSE, que incluyen datos
Analdgicos y Digitales

e Verificarla calidad de los mensajes GOOSE.

e Procesar Data elementos y su calidad asociada.

e Soportar prioridades en el etfiquetado de los mensajes GOOSE

e Soportar identificacién de VLAN para los mensajes GOOSE.
Soportar la edicién de data set publicados en los mensajes GOOSE, para que el usuario pueda
seleccionar cudl de ellos quiera enviar.

2.8.4.Caracteristicas Generales

e Cada IED debe soportar un nombre descriptivo de al menos 16 caracteres con el fin de
proveer al usuario final un Unico nombre de cada IED dentro de su sistema y ademds
que pueda identificar correctamente a cada dispositivo utilizando los nombres
preestablecidos.

e Cada IED debe soportar varias conexiones simultdneas cliente servidor

e Cada IED debe soportar reportes buffered y unbuffered. Estos reportes deben ser pre-
configurados y con la capacidad de ser utilizados sin modificaciones. Sin embargo, el
IED debe soporta modificaciones de los reportes y data sets.

e Cada IED debe tener la habilidad para renombrar libremente los data sets, Logical
Devices y Logical Nodes. Como también la habilidad para adicionar y remover. Logical
Nodes de cada Logical Devices.

e Todos los IEDs suministrados deben poseer el certificado KEMA IEC 61850 donde se
especifiqgue que cumplen con de la norma vy el protocolo es nativo del equipo.
2.8.5.5oftware de Configuracion
Con el fin configurar correctamente un [ED que se encuentra dentro de la red, el software de
configuraciéon suministrado debe ser capaz de cumplir con los siguientes requerimientos:

e Importar informacién de configuracién de otros IEDs por medio de archivos ICD, CID y
SCD y suministrar mensajes de error de problemas detectados en la importacién

e Soportar el nombre de los IEDs de al menos 16 caracteres.
e Soportar la revisién y la edicién de los Data Sets de IEDs y pardmetros GOOSE.
e Soportar el mapeo de cualquier variable contenida en los Data Sefs.
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e Suministrar mensajes de precaucion al usuario con el fin de prevenir la edicidon de Data
Sets incorrectos, como también emitir mensajes de precaucién cuando efectle edicién
de los Data Sets que estdn siendo usados.

e Soportar la creacién de al menos 8 mensajes GOOSE para ser publicados.
e Presentar al usuario todos los mensajes GOOSE publicados y disponibles.

e Soportar al menos 24 suscripciones a mensajes GOOSE. Soportar el uso de VLAN con
etiquetas de prioridad para los mensajes GOOSE.

e Presentar al usuario la totalidad de los Data Set para todas las suscripciones de mensajes
GOOSE y permitir al usuario la bUsqueda de los datos necesarios.

e Presentar al usuario la totalidad de los Data Set para todas las suscripciones de mensajes
GOOSE y permitir al usuario mapear datos programados en el IED.

e Permitir al usuario seleccionar un mensaje vy la validacién de los datos recibidos, dentro
de contenido de los Data Set GOOSE.

e Permitir al usuario cargar directamente un archivo SCL en un | ED o exportar este archivo
para almacenarlo.

2.8.6.Topologia de la Red

Para el caso de IEC61850, la topologia fisica y légica de red que se va a implementar debe ser
en estrella utilizando fibra dptica como medio de comunicaciéon con el switch de cada tablero
y cobre como medio de comunicacién entre los IEDs.

Para el caso de DNP3.0 debe estar prevista para una topologia fisica y 16gica en estrella y cobre
como medio de comunicacién.

3. IED PARA CONTROL, MEDIDA Y PROTECCION

Estos Dispositivos Electronicos Inteligentes (IED) deben cumplir las funciones de control, medida,
proteccién, monitoreo de fallas, anunciacion de alarmas y registro de eventos, de acuerdo con
las condiciones descritas en los siguientes numerales:

3.1. Interfaz Hombre/ Maquina (IHM)

Cada IED debe contar con un display, el cual deberd venir integrado directamente con este. Esta
interfaz debe permitir realizar al menos funciones de supervisidon, en forma local, para lo cual debe
contar como minimo con las siguientes caracteristicas:

e Display de cristal liquido (LCD) con pantalla grande.

e El LCD debe mostrar eventos, disparos, medidas andlogas en tiempo real, gjustes e
informacion del estado de la autocomprobacién del equipo.
e Al menos 8 LEDs de serializacion y botones para indicacién local.
e Los LEDs de serializacién deben indicar el estado de operacién del equipo
La IHM local del IED de proteccion principal debe incluir una pantalla grande LCD o LED, la misma
que ofrecerd funcionalidad plena de panel frontal con navegacién de mendus, vistas de menu e

implementacion y visualizacién de diagrama unifilar del sistema a proteger con funcién de control
y mando. Ver TDTG (Tabla de Datos Técnicos Garantizados).
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3.2. Médulos de Entradas Digitales

Estos mddulos deben ser empleados para la entrada de senales del proceso como son las
indicaciones de position de equipos, alarmas, estados, etc., y adaptarlas para la operacién interna
del IED. Las senales serdn recibidas del proceso a través de contactos independientes a un voltaje
nominal, con rango de operacion entre 80% y 110% de dicho voltaje.

La cantidad minima a incluir en cada IED, debe ser de catorce (14) entradas digitales.
3.3. Médulos de Entradas Analégicas

Estos mddulos servirdn para la conexion de las senales andlogas trifdsicas (cuatro hilos) de
corrientes.

Cada senal deberd ser aislada galvédnicamente. Cada mddulo de entrada analdgico debe
contener su propio convertidor andlogo/digital, circuitos de control y multiplexion, de tal manera
que si se presenta un dano en la parte comuUn de una tarjeta no se extienda a los demds mddulos
igualmente si se presenta un dafno en el circuito de una seial individual, no se deberdn afectar las
demds senales del mdédulo al cual estd conectado.

La cantidad minima de entradas analdgicas a incluir en cada |[ED, debe ser:

e Cuatro (4) entradas analdgicas de corriente (3 fases y neutro), para conectar los
fransformadores de corriente de la bahia, para el caso de los IEDs de proteccion diferencial
de transformador tendrd 4 entradas analdgicas de corriente por cada devanado del
fransformador de potencia.

e Tres (3) entradas analdgicas de tension (3 fases, 4 hilos) para conectar los transformadores
de tensidn de la bahia; del igual modo para los IEDs de proteccion diferencial de
fransformador deberd incluir por cada devanado del transformador de potencia 03
entradas analdgicas de voltgje.

e Una (1) entrada analdgica de voltaje, para conectar una fase del transformador de tensién
de la barra (para verificar sincronismo)

3.4. Médulos de Salidas Digitales

Las salidas digitales del IED deben ser por medio de contactos libres de tensidon (secos), que sirvan a
su vez como medio de aislamiento galvdnico entre el equipo vy el proceso. Los relés auxiliares internos
de salida, deberdn ser de bajo consumo y alimentados desde el propio IED.

3.5. Médulos de Interfaz para Comunicacién

e Un puerto frontal tipo RJ45 o USB o RS232, para comunicacién local que permita cargar los
programas y realizar los cambios de ajustes de los IEDs, mediante un computador portdtil
(dicho computador no es parte del suministro).

e Un puerto serial tipo RS485, para comunicacion con protocolo DNP3.0 que permitan una
comunicacién permanente con un controlador de subestacién (CSE). El Proponente
deberd suministrar toda la informacion necesaria para que el protocolo de comunicacién
pueda ser emulado, de forma que se garantice una comunicacién transparente cuando
se efectle la gestion remota.
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e Una interface de comunicacién Ethernet dptica con conector LC multimodo, 100BaseFX
que cumplan con la norma de comunicacién IEC61850-8-1, y que permitan una
comunicacion permanente con un controlador de subestacion (CSE). El protocolo de
comunicaciones IEC61850 deberd estar nativo en el [ED, es decir que no se aceptaran
convertidores de protocolo externos. El Proponente deberd suministrar toda la informacién
necesaria para gue el protocolo de comunicacién pueda ser emulado, de forma que se
garantice una comunicacién transparente cuando se efectie la gestion remota. Estas
interfaces deben cumplir con los estipulado en “Interfaces posteriores” de esta
especificacion.

e Una interface de comunicacidn Ethernet en cobre con conector RJ45 100BASE-TX que
cumplan con la norma de comunicacién [EC61850, y que permitan una comunicacién
permanente con un controlador de subestacién (CSE).

3.6. Funciones de Control, Adquisicion de Datos y Asignaciéon de Comandos

Estas funciones deberdn permitir al operador realizar las acciones de comando requeridas para el
control de los equipos de maniobra de la bahia correspondiente, ya sea en forma local desde la
interfaz hombre-mdqguina del IED o desde un Centro de Control Remoto.

La informacion acerca del estado de los equipos de la subestacion, debe ser adquirida mediante
los mdédulos de entrada digitales y corresponde bdsicamente a la position de los equipos de
maniobra (abierto/cerrado) y las alarmas generadas en la bahia respectiva.

La ejecucion de comandos (abrir/cerrar) para realizar la operacién de los equipos de maniobra
de la subestacién, se debe realizar mediante las salidas digitales del [ED. El comando de cierre del
interruptor debe ser interrumpido inmediatamente bajo condiciones de falla.

Para seguridad en la operacion local, se deben considerar los siguientes aspectos:

e Practicas y procedimientos de operacién: El sistema deberd incluir las secuencias de
seleccién antes de ejecucidn, y de verificacién antes de operar.

e El sistema deberd proveer al operador, a través de la interfaz hombre-mdaquina, de la
realimentacion necesaria para verificar que el sistema ha interpretado su intencién antes
de ejecutar la accién de control. Si resulta una verificacién invalida, la seleccién deberd
ser cancelada.

3.7. Seleccién del Modo de operacién (Local/Remoto)

Para la seleccion del modo de operacién, el I[ED debe disponer del hardware y del software
necesario. De acuerdo con el modo de operacion seleccionado, se habilitard el sitio desde el cuall
se puedan comandar los equipos de la subestacién, teniendo en cuenta las respectivas ldgicas
de enclavamiento que permitan realizar una correcta y segura operacion.

Al seleccionar la position LOCAL en el [ED, se habilitard la posibilidad de realizar el comando de los
equipos de maniobra desde la interfaz hombre-mdaquina (IHM) local instalada en la parte frontal
el respectivo IED.

En la position REMOTO del selector en el IED, se habilitardn los modos de operacion desde un
Centro de Controlremoto a través de unared ethernet de comunicaciones, mediante el protocolo
estédndar IEC 61850 o DNP3.0
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3.8. Bloqueos y Enclavamientos de Operacion

Esta funcidon permitird la operacién en forma segura y correcta de los equipos de maniobra
asociados a cada bahia. Cuando se seleccione un equipo para operacidn, esta funcidn deberd
tener la informacion acerca de la position de todos los equipos involucrados en dicha operacion
y deberd evaluar las posiciones actuales junto con otras condiciones tales como existencia de
tensiones de lineq, tensidon de barras, protecciones operadas, etc. Una vez todas las condiciones
de operacién se hayan cumplido, de acuerdo con la légica de enclavamiento preestablecida,
deberd habilitar la apertura o el cierre del equipo seleccionado. Asi mismo, deberd permitir la
funcién de habilitar o deshabilitar el re cierre del interruptor.

3.9. Funciones de Proteccion

Estos Dispositivos Electronicos Inteligentes (IED) deben cumplir como minimo con las funciones de
proteccién necesarias en funcidén al sistema o equipo a proteger, las cuales deben tener
senalizacién programable mediante: Contactos libres de tensidon, indicacién en LED frontales,
despliegue alfanumérico y a través de los mdédulos de comunicacion remota.
Los dispositivos IED segun su funcién de proteccion a cumplir serdn:

e |ED DE CONTROL Y PROTECCION PRINCIPAL DE LINEA DE TRANSMISION 60 kV

e |ED DE CONTROL Y PROTECCION DE RESPALDO DE LINEA DE TRANSMISION 60 kV

En la Tablas de datos técnicos garantizados de cada IED especifico, adjunto al presente informe,
se detalla las funciones de proteccidon que deberd contener cada equipo.

3.10. Funciones de Sobrecorriente (50/50N/51/51N).

La funcion de sobrecorriente del relé deberd tener al menos 2 elementos independientes uno para
fases y otro para neutro con parametrizacién individual de ajustes de corriente de arranque, curva
y dial para cada uno de ellos. El relé deberd poseer tres entradas de corriente para las fases y una
entrada de corriente para la proteccion de tierra.

La funcién de proteccion sobrecorriente debe poseer:
e Elementos instantdneos para corrientes de corto circuito.
e Elemento de tiempo definido.

e Elemento de tiempo inverso con posibilidades de variacion de curvas de operacion tipo A
(normal), tipo B (muy inversa) y tipo C (extremadamente inversa), de acuerdo con las
normas IEC 60255-4 y normas IEEE o ANSI.

3.11. Funciones Diferencial de Linea (87L) multifuncion

Funcién de proteccién diferencial de linea (87 L) deberd basarse en la deteccion de la corriente
de operacién y la corriente de restriccidn, que a su vez son calculados en funcién de las corrientes
de ingreso de la linea de transmision a proteger.

Debe estar equipado con entradas analdgicas trifdsicas de TC por bahia, entradas de TC de tierra
para proteccion y control y se incluird proteccion diferencial de fase restringida y no restringida de
ajuste alto.

Serd también del tipo multifuncién con otras funciones necesarias para una linea de transmisidon
tales como 21, 50, 51, 50N, 51N, 67N, 25, 81, 79, 27, 59, entre otras.
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3.12. Funciones Sobrecorriente Direccional de Fases y Tierra (67/67N)

Con curvas tiempo-corriente seleccionables segun normas IEC, IEEE o ANSI y funciones de alarma
y disparo. Respuesta instantdnea y temporizada. Con registro de variables andlogas y binarias
antes y después de fallas en memoria no voldtil, con resolucidén de 1 ms. Se deberd disponer de
disparo y senalizacion independiente entre la unidad de fase vy tierra.

3.13. Funciones Baja Tension y Sobre Tension (27/59)
Ambas funciones se deben poder temporizar con tiempo definido. La temporizacidon podrd
realizarse en un rango como minimo de 0 a 60 segundos.

Los valores de puesta en trabajo serdn ajustables como minimo entre 40% y 80% de la tensidn
nominal para la funcién de baja tensidn, y entre 100% y 150% para la funcién de sobre tensién.

La proteccién de bagja tensidn se empleard para autorizar o bloquear el cierre de los
seccionadores de puesta a fierra.
3.14. Funcion de monitoreo de fallas

Cada [ED debe tener una capacidad de memoria que le permita almacenar en formato
Comtrade (Common format for transient data exchange), por lo menos ocho (8) eventos
oscilogrdficos programabiles de treinta (30) ciclos cada uno, indicando como minimo: fecha, hora,
tipo del evento, funciones de proteccion activadas y fases involucradas.

3.15. Supervision Circuito de Disparo (74)
El relé debe permitir mediante |6gica y hardware del mismo la implementacion de supervision de
circuito de disparo, la cual deberd dar alarma para las siguientes contingencias:

e Perdida de la tensién auxiliar de Corriente Continua.

e Fallas en la bobina de disparo o en su cableado, independientemente de la posicion del
interruptor.

e Fallas en los contactos auxiliares del interruptor

e Fallas en el IED mismo
3.16. Funcion Verificacion de Sincronismo (25)

La funcidn de verificacidn de sincronismo debe autorizar el cierre o el recierre trifdsico del
interruptor asociado cuando las condiciones seleccionadas para diferencia de tension, fase y
frecuencia son obtenidas.

Adicionalmente el I[ED deberd permitir, si se desea, el cierre o el recierre con alguna de las
siguientes condiciones operativas:

e Barra Viva - Linea Viva.

e Barra Viva - Linea Muerta.

e Barra Muerta - Linea Viva.

e Barra Muerta - Linea Muerta.

3.17. Funcidn de Sobre y Baja Frecuencia (81), rechazo de carga.
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Las funciones de sobre y baja frecuencia, deberdn proteger los circuitos contra frecuencias
anormales en el sistema. Tanto la funcién de sobre frecuencia como la de baja frecuencia, deben
estar compuestas por al menos dos elementos independientes con retardo ajustable de fiempo
definido y con un grado de precision en su respuesta menor o igual a +/- 30mhz en frecuencia y
menor o igual a +/-30ms en tiempo. Incluir en la propuesta el reporte de prueba en el que se
evidencie respuesta de esta funcionalidad para un ajuste de 59.4 Hz y 200 ms con rampa de calda
de frecuencia iniciando en 60 Hz.

El relé de rechazo de carga debe cumplir los pardmetros y exigencias del COES, segin la zona
geogrdfica contando con 7 etapas mds 1 de reposicion. El rechazo de carga se realizard de 2
formas:

e Minima frecuencia

e Derivada del tiempo
4. CONDICIONES TECNICAS PARA LA ENTREGA

4.1. Embalaje

Los IED serdn cuidadosamente embalados de manera tal que permita su fécil identificacion y
transporte, para asi asegurar su proteccidén contra posibles deterioros mecdnicos y efectos nocivos
debido al tiempo y condiciones climatolégicas que tengan lugar durante el traslado hasta el sitio
de entrega y durante el tiempo de almacenamiento.

Cuando el recipiente de embalaje sea de madera, este serd sélidamente construido.
Cuando sea necesario, se abrirdn orificios de drenaje en la parte inferior de la caja o recipiente.

La caja o recipiente deberd incluir en sobre impermeabilizado, una lista de embarque indicando
su contenido, incluyendo claramente el nUmero de licitacion, orden de compra, pesos netos y
brutos, dimensién de cajén (incluyendo piezas de repuesto), de la que se remitird copia al
propietario como mdéximo dos (02) semanas después de la fecha de embarque.

Todas las piezas de cada caja o recipiente quedardn claramente marcadas para su identificacion
y confrontacion con la lista de embarque.

La caja o recipiente deberd llevar impresa la leyenda que identifica al propietario, destino, via de
transporte, dimensiones y pesos, asi como la forma correcta de transportarlo y almacenarlo.
4.2. Garantia de Calidad Técnica

El Contratista presentard en la ingenieria de detalle las Tablas de Datos Técnicos Garantizados
debidamente llenadas, firmadas y selladas, las mismas que servirdn de base el posterior control de
los suministros.

El Contratista deberd presentar un certificado el cual garantice que los IED, cumplen con todas
las caracteristicas técnicas ofertadas para el presente suministro.

La garantia, entendida como la obligatoriedad de reposicién de algin suministro por fallas
atribuibles al proveedor, serd de 2 (dos) anos como minimo, contados a partir de la fecha de
enfrega en almacenes.

4.3. Informacién Técnica Requerida y Software de Programacién
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El Contratista deberd entregar al CLIENTE todo el software requerido y utilizado para configurar el
sistema de control, proteccion, medida y comunicaciones de todos los IEDs suministrados, con sus
respectivas licencias, incluyendo las licencias requeridas para gestionarlos mediante el software
de comunicaciones IEC 61850/DNP3.0. Dichas licencias serdn suministradas para un nimero
ilimitado de equipos, o en su defecto, como minimo para instalar en diez (10) computadores de
diferentes usuarios.

El Contratista deberd entregar bajo ambiente Windows XP o Windows 7, todo el software requerido
y utilizados para configurar los IEDs. Dicho software se ejecutard desde computadores portdtiles
de programacién, los cuales no hardn parte de este suministro.

En la oferta se deberd incluir informacion técnica referente a los equipos y a la capacidad del
sistema ofrecido.

El software del sistema deberd permitir el acceso remoto de las funciones de control mediante el
direccionamiento estdndar Internet Protocol (IP), con los respectivos niveles de seguridad para el
acceso.

El Contratista debe suministrar la informacién técnica para que EL CLIENTE, pueda usar, mantener
y actualizar el software suministrado. La informacion deberd ser como minimo la recomendada
por la publicacién IEC61187, incluyendo entre otros, los siguientes documentos

e Manuales de usuario del sistema operacional.

e Manuales de utilidades para el usuario.

e Manuales del lenguagje usado en el sistema.

e Manuales de gestion de archivos.

e Manuales con los coddigos fuentes de los programas.

El Contratisyta deberd entregar especificaciones e informacién técnica completa de todos los IED
para revision y aprobacién del CLIENTE, e indicar entre otros, el tipo de IED, dimensiones, nombre
del fabricante y caracteristicas técnicas nominales. Ademds, debe suministrar (mediante copias
en papel y/o en formato digital) las instrucciones de instalacion, operacién, mantenimiento y
configuracion de los IED.

5. PRUEBAS

El IED serd sometido durante su fabricacidn a todas las pruebas, controles, inspecciones o
verificaciones prescritas en las normas indicadas, con la finalidad de comprobar que los materiales
y equipos satisfacen las exigencias, previsiones e intenciones del presente documento.

Dentro de los 30 dias calendarios siguientes a la firma del contrato, el proveedor alcanzard al
propietario la lista de pruebas, controles e inspecciones que deberdn ser sometidos este equipo.

5.1. Costo de las pruebas
Los costos de las pruebas, controles e inspecciones NO serdn incluidos en la oferta.

5.2. Acceso atalleres y laboratorios

De ser requerido el proveedor permitird al propietario el acceso a sus talleres, laboratorios y le
suministrard toda la informacidén necesaria para efectuar las pruebas, inspecciones o
verificaciones.
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5.3. Convocatoria y presencia de los inspectores

El Confratista comunicard por escrito al propietario con quince (15) dias calendarios de
anticipacién, la fecha y el lugar de las inspecciones, verificaciones o pruebas. El propietario
comunicard al Conftratista, por lo menos con cinco (05) dias calendarios de anticipacion su
infencidén de asistir o no a ellas.

6. CONSTANCIA DE SUPERVISION

Todas las pruebas, inspecciones y verificaciones serdn objeto de una constancia de supervision,
que serd anotada y firmada en duplicado por los representantes del fabricante, una copia serd
entregada al propietario.

La constancia contendrd los resultados de la verificacion, inspeccién y pruebas efectuadas. Este
documento es requisito fundamental para autorizar el montaje de los materiales y equipos.

En caso que el Inspector no concurra a la verificacion, inspeccién o pruebas, el Proveedor podrd
solicitar la autorizacién para despachar los materiales y equipos. El propietario deberd responder
dentro de los diez (10) dias calendarios siguientes, dando su autorizacidén o expresando sus
reservas, si el propietario no responde el Proveedor dard por aceptado tal solicitud.

7. EMBARQUE Y TRANSPORTE

El Contratista serd responsable del traslado del Relé tipo IED hasta el sitio indicado por el propietario
incluyendo entre ofros:

a) Embalaje, carga y transporte desde el lugar de fabricacién hasta el puerto de embarque.
b) Carga vy flete desde el puerto de embarque hasta puerto peruano.

c) Descarga y formalidades de aduana en el puerto peruano

d) Transporte al sitio indicado por el propietario.

e) Operaciones de descarga y de ubicacién en los lugares y/o almacenes indicados por el
propietario, incluye el costo de los equipos necesarios para realizar esta actividad.

8. GARANTIA DE REPUESTOS

El Contratista y los fabricantes garantizardn la existencia y suministro de los repuestos y materiales
para el [ED.

9. TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS
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ftem Descripcion Unidad Requerido Garantizado
1 DATOS GENERALES
1,1 | Fabricante
1,2 | Pais de procedencia
1,3 | N°de Catalogo / Serie
1,4 |Tipo Multifuncién
1,5 | Unidad de Procesamiento Interno Microprocesadores
1,6 | Norma IEC 60255
IEC 61000
IEC 60255
1,7 | Temperatura Ambiente °C -10 a +40
1,8 | Humedad relativa % <90
1,10 | Frecuencia Hz 60
1,11 | Rango temperatura de trabajo °C -10 a +50
1,12 | Montaje Frontal
1,13 | Ejecucion 3 fases + tierra
1,14 | Dimensiones y peso
* Ancho mm
* Profundidad mm
* Altura mm
* Peso kg
1,15 | Consumo VA
1,16 | Grado de proteccién en panel IP 54
1,17 | Programacion digital Si
1,18 | Oscilo grafia Si
1,19 | Sensibilidad mA Indicar
1,20 | Tension de prueba 60 Hz (1 min) kV 2
1,21 | Inmunidad a interferencias eléctricas y electromagnéticas Si
2 PROTECCION
2,1 | Proteccion diferencial de Linea 87L
* Tiempo de operacién unidad instantanea mseg <50
* Ajuste unidad instantanea (diferencial) In lal0
2.2 Protgcpién diferencial de porcentaje con restriccion de
armonicos
* Ajuste de restriccion de 2do arménico % Indicar
* Incremento de ajuste de restriccién de 2do armoénico indicar
* Ajuste de restriccion de 5to armoénico % Indicar
* Incremento de ajuste de restriccion de 5to armonico Indicar
23 Estqbilidad ante saturacion y errores de transformador de Si
' corriente
2,5 | Proteccion de bloqueo (86L) Opcional
2,6 | Registro de Perturbaciones o Fallas (RF)
* Registro de tensiones y corrientes Si
* Capacidad total del registrador ciclos Indicar
* Frecuencia de muestras Muestras/ciclo Indicar
2,7 | Registro de Eventos (RE)
* NUmero de eventos registrados 512
* Almacena secuengial en tiempo real, con indicacion (fecha, si
hora, segundos y microsegundos
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ftem Descripcion Unidad Requerido Garantizado
* En caso de la interrupciéon Qe la alim_entacién los sucesos Si
seran almacenados en memoria no volatil
2,8 | Otras Funciones minimas necesarias
* Distancia 21 Si
* Sobre corriente instantanea 50/50N Si
* Sobre corriente temporizada 51/51N Si
* Sobre corriente direccional 67N Si
* Proteccion de falla interruptor 50BF Si
* Funcion de chequeo de sincronismo 25 Si
* Minima y méaxima tension 27/59 Si
* Funciones de frecuencia por etapas 81 Si
* Deteccion de cierre sobre falla Si
* Deteccion de falla fusible Si
* Supervisién de circuito de disparo Si
* Minimo ndmero de grupos de ajuste 4
* Mimico digital para indicaciéon de parametros Si
2,9 | Tipo de curvas (caracteristicas minimas) Invﬁ]r\?:r,szuy
Inversa, muy
inversa
Extremadamente
inversa
Tiempo definido
2,10 | Tiempo de disparo instantaneo mseg
2,11 | Tolerancia % -20a+20
3 CIRCUITO DE TENSION Y CORRIENTE
3,1 | Sefial de Corriente
* Corriente Nominal (In) A 1ly5
* Maxima corriente permanente A 4In
* Méxima corriente durante 1 segundo A 100In
3,2 | Consumo del circuito de corriente
* En condiciones de operacién normal VA
* En condiciones de falla (caso desfavorable) VA
3,3 | Sefial de Tension alterna
* Tension Nominal (Vn) entre fases Vca 220
* Maxima tensién permanente \% 2Vn
* Maxima tensién durante 10 seg. \% 5Vn
3,4 | Consumo del circuito de tension
* En condiciones de operacion normal VA
* En condiciones de falla (caso desfavorable) VA
4 SUMINISTRO AUXILIAR
4,1 | Tensién auxiliar Ved 110
4,2 | Consumo de los circuitos auxiliares
* En condiciones de operacién normal VA
* En condiciones de falla (caso desfavorable) VA
4,3 | Maximo rizado permitido por el equipo V(p-p)
5 CONTACTOS
5,1 | * De Disparo
NuUmero de contactos (minimo) # 16
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ftem Descripcion Unidad Requerido Garantizado

5,2 | * De Sefalizacion

NUmero de contactos (minimo) # 16
5,3 | * Auxiliares

Contactos auxiliares 32
5,4 | * Entradas y Salidas Logicas

Numero de entradas configurables (minimo) # 40

Numero de salidas (minimo) # 40

6 INTERFAZ DE OPERACION

6,1 | Interfaz de operacién

* Display frontal y botonera Si
* Interfaz con sistemas de control Si
* Comunicacion remota Si
* Sincronizacién horaria mediante canal independiente Si
* Autodiagndstico 6 auto supervision Si

7 SENALIZACION DE LEDs

7,1 | Sefalizacion

* Indicador visual de armas Si
* NUmero minimo de leds configurables # Indicar
* De estado del relé Si
* Activado por contacto externo o funcién interna Si
* De la actuacion de la funcién de proteccién Si

8 COMUNICACION

8,1 | Protocolos de comunicacion abierto

*DNP 3.0 Si
* |EC 61850 Si
* TCP/IP Si
* Modbus Si
8,2 | Protocolos de comunicacién propietario Si
(Adjuntar informacion técnica detallada para su evaluacién) Si
8,3 | Puertos de comunicacion
* RS232 0 USB frontal
* Ethernet Si
02 fijos Si
01 preparado futuro Si (opcional)
* 02 de Fibra Optica Si

9 ACCESORIOS

9,1 | Borneras de pruebas para corriente y tension Si
9,2 | Cables de comunicacién relé-computador Si
9,3 | Sofware de configuracion
* ambiente Windows
* sistema de seguridad mediante
password
* descarga de informacion Si
* programacion en forma remota Si
* capacitacion Si
9,4 | Catalogos de operacion y mantenimiento en Espafiol e Ingles Si
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Equipo de Control y proteccion de respaldo de Linea (IED)

item Descripcién Unidad Requerido Garantizado

1 DATOS GENERALES

1,1 | Fabricante

1,2 | Pais de procedencia

1,3 | N°de Catalogo / Serie

1,4 |Tipo Multifuncién
1,5 | Unidad de Procesamiento Interno Microprocesadores
1,6 | Norma IEC 60255
IEC 61000
IEC 60255

1,7 | Temperatura Ambiente °C -10 a +40
1,8 | Humedad relativa % <90
1,9 | Frecuencia Hz 60
1,10 | Rango temperatura de trabajo °C -40 a +60
1,11 | Montaje Frontal
1,12 | Ejecucién 3 fases + tierra
1,13 | Dimensiones y peso

* Ancho mm

* Profundidad mm

* Altura mm

* Peso kg
1,14 | Consumo VA
1,15 | Grado de proteccién en panel IP 54
1,16 | Programacion digital Si
1,17 | Oscilo grafia Si
1,18 | Sensibilidad mA 1
1,19 | Tensién de prueba 60 Hz (1 min) kv
1,20 | Inmunidad a interferencias eléctricas y electromagnéticas Si

2 PROTECCION y CONTROL

2,1 | Funciones Necesarias

* Distancia 21 Si
* Sobre corriente instantanea 50/50N Si
* Sobre corriente temporizada 51/51N Si
* Sobre corriente direccional 67N Si
* Proteccion de falla interruptor 50BF Si
* Funcion de chequeo de sincronismo 25 Si
* Minima y mé&xima tension 27/59 Si
* Funciones de frecuencia por etapas 81 Si
* Deteccion de cierre sobre falla Si
* Deteccion de falla fusible Si
* Supervisién de circuito de disparo Si
* Minimo ndmero de grupos de ajuste 4
* Mimico digital para indicacién de parametros Si
* Funciones de Controlador de bahia Si
* Mimico Digital con display grande Si
2,2 | Tipo de curvas (caracteristicas minimas) Invi?]l;/séar,sr;uy
Inversa, muy
inversa
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Extremadamente
inversa
Tiempo definido
2,3 | Tiempo de disparo instantaneo mseg
2,4 | Tolerancia % -20a+20
2,5 | Registro de Perturbaciones o Fallas (RF)
* Registro de tensiones y corrientes Si
* Capacidad total del registrador ciclos Indicar
* Frecuencia de muestras Ml/ﬁiltgas Indicar
* Registro de entradas l6gicas Si
* Accionado por sefiales internas y externas Si
* Numero minimo de eventos almacenados Indicar
* Tiempo de almacenamiento del:
Evento seg
Pre-evento seg
Post-evento seg
* Formato del archivo COMTRADE
2,6 | Registro de Eventos (RE)
* NUmero de eventos registrados 512
* Almacena secuenpial en tiempo real, con indicacion (fecha, Si
hora, segundos y microsegundos
3 CIRCUITO DE TENSION Y CORRIENTE
3,1 | Sefial de Corriente
* Corriente Nominal (In) A ly5
* Maxima corriente permanente A 4In
* Maxima corriente durante 1 segundo A 100In
3,2 | Consumo del circuito de corriente
* En condiciones de operacion normal VA
* En condiciones de falla (caso desfavorable) VA
3,3 | Sefial de Tension alterna
* Tension Nominal (Vn) entre fases Vca 110
* Maxima tensién permanente Y 2Vn
* Maxima tensién durante 10 seg. Y 5Vn
3,4 | Consumo del circuito de tension
* En condiciones de operacién normal VA
* En condiciones de falla (caso desfavorable) VA
4 SUMINISTRO AUXILIAR
4,1 | Tension auxiliar Vcd 110
4,2 | Consumo de los circuitos auxiliares
* En condiciones de operacion normal VA
* En condiciones de falla (caso desfavorable) VA
4,3 | Maximo rizado permitido por el equipo V(p-p)
5 CONTACTOS
5,1 | * De Disparo
NuUmero de contactos (minimo) # 6
5,2 | * De Sefalizacion
NUmero de contactos (minimo) # 8
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ftem Descripcion Unidad Requerido Garantizado
5,3 | * Auxiliares
Contactos auxiliares
5,4 | * Entradas y Salidas Légicas Segéjen ég%:l?ée”a
Numero de entradas configurables (minimo) # 8
Numero de salidas (minimo) # 8
6 INTERFAZ DE OPERACION
6,1 | Interfaz de operacion
* Display frontal y botonera Si
* Interfaz con sistemas de control Si
* Comunicacion remota Si
* Sincronizacién horaria mediante canal independiente Si
* Autodiagndstico 6 auto supervision Si
7 SENALIZACION DE LEDs
7,1 | Sefalizacion
* Indicador visual de armas Si
* NUmero minimo de leds configurables Indicar
* De estado del relé Si
* Activado por contacto externo o funcién interna Si
* De la actuacion de la funcién de proteccién Si
8 COMUNICACION
8,1 | Protocolos de comunicacién abierto
* DNP 3.0 Si
* |EC 61850 ed1 ed2 Si
* TCP/IP Si
* Modbus Si
8,2 | Protocolos de comunicacion propietario Si
(Adjuntar informacion técnica detallada para su evaluacion) Si
8,3 | Puertos de comunicacion
*RS232 u USB frontal
* Ethernet Si
02 fijo Si
01 preparado futuro Si (opcional)
* Fibra Optica Si
9 ACCESORIOS
9,1 | Borneras de pruebas para corriente y tension Si
9,2 | Cables de comunicacion relé-computador Si
9,3 | Sofware de configuracion
* ambiente Windows
* sistema de seguridad mediante pasword
* descarga de informacién Si
* programacion en forma remota Si
* capacitacion Si
9,4 | Catalogos de operacion y mantenimiento en Espafiol e Ingles Si
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1. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL MEDIDOR DIGITAL MULTIFUNCION
2.1.OBJETIVO

El presente documento establece las especificaciones técnicas minimas que debe cumplir el
Medidor Digital - Multifuncién, en cuanto a disefo, materia prima, fabricacién, pruebas, fransporte
y operacion.

2.2.NORMAS A CUMPLIR

El suministro cumplird con la Ultima versién de las siguientes normas:

NORMA DESCRIPCION

IEC 60687 Class 0.2S Meters

I[EC 60297 Mec?homcol structures for electronic
equipment

ENV 50204 Immunity to Radiated Electromagnetic

Energy

2. CONDICIONES ELECTRICAS

En general, los equipos deberdn ser suministrados para operar satisfactoriamente bajo las
siguientes condiciones eléctricas:

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tension Nominal de los SSAA Vca 380/220
Frecuencia del Sistema 60 Hz
Tensidn Nominal de los SSAA Vcc 110

3. CONDICIONES TECNICAS PARA LA ENTREGA
3.1. Embalaje

El Medidor Digital-Multifuncién serd cuidadosamente embalado de manera tal que permita su facil
identificacién y transporte, p