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SUMAKR1O

Las localidades y cargas productivas a beneficiarse con el estudio
pertenecen al Pequefio Sistema Eléctrico (PSE) Acari-Chala, se ubica en
la provincia de Caraveli, departamento de Arequipa y colinda con la
provincia de Nazca, departamento de lca.

Por razones de aislamiento y lejania de los centros de generacion
y subestaciones hasta el momento la regién viene siendo alimentada con
grupos electrégenos con operacién de 8 horas diarias, ello trae como
consecuencia: costos altos de energia, baja calidad del servicio y no
promueve el desarrollo de las cargas productivas.

El presente trabajo en la parte del estudio de factibilidad se
demuestra que es conveniente técnica y econdmicamente el suministro de
energia eléctrica al PSE Acari-Chala desde la barra en 60 kv de la
Subestacioén Marcona 220/60/10 kv que recibe energia del Sistema
Interconectado Centro Norte y se ubica en la provincia de Nazca. Luego
se desarrolla el estudio definitivo de la Linea de ‘I'ransmision 60 kv
Marcona-Bella Unién con criterios de ingenieria de "Rural
Electrification Administration"” de los EE.UU. lider de 1la
electrificacién rural en el mundo, lo que ha permitido obtener costos
optimizados en la linea.

Con las instalaciones proyectadas se conseguird integrar al PSE
Acari-Chala al Sistema lnterconectado Centro Norte con energia de la
central hidroeléctrica del Mantaro, en razén que en el 4rea no se
cuenta con recursos hidroeléctricos y la alternativa de electrificacion

seria la de continuar con la implementacién de grupos electrogenos.
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EXTRACIO

El presente ‘Tesis tiene como objetivo elaborar el Estudio de
Factibilidad de la Linea de ‘I'ransmisién 60 kv Marcona-Bella Unién y
Subestacién Bella uUnién 7 MVA 60/23/10 kv, y el Estudio Definitivo de
la Linea de ‘I'ransmisi6én 60 kv Marcona-Bella Unién, instalaciones que
permitiran dotar de suministro eléctrico al PSE Acari-Chala con energia
proveniente del Sistema Interconectado Centro Norte. La regién a
electrificar pertenece a la zona norte de la provincia de Caraveli,
departamento de Arequipa.

En el Capitulo 1 "Estudio del Mercado Eléctrico” se analiza la
proyeccion de la demanda de potencia y energia, la evaluacion de las
instalaciones existentes y se plantean las alternativas de
electrificacion que deberan satisfacer la proyeccion de la demanda para
los préximos 20 afios.

kEn el Capitulo 11 "Evaluacién Técnico-tEconémica de Alternativas”,
se analiza el comportamiento de la alternativa 1l: linea en 60 kv y
subestacién, obteniéndose los perfiles de tensiones del PSE Acari-
Chala. Dicho analisis se realiza mediante un programa de flujo de

carga, optimizando la operacién del sistema al considerar compensados
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los reactivos de la red de distribucién.

Luego se hace la comparacion economica con la alternativa 11:
generacion teérmica, obteniendo los indicadores econdémicos que nos
permiten definir la factibilidad de la alternativa 1| y bajo que
consideraciones se ha obtenido.

En el Capitulo 111 "Descripcion de Equipos y Materiales de la
Alternativa Seleccionada", se hace un resumen de las caracteristicas
tecnicas del proyecto, en cuanto a la seleccion del equipamiento y los
criterios de disefio considerados.

En el Capitulos 1V se desarrollan las Especificaciones Técnicas de
Suministro y Montaje requeridos para la correcta adquisicién del
equipamiento y montaje de la linea de transmision.

En el Capitulo V se presentan la metodologia de cdlculos mecanicos
y eléctricos que sustentan el dimensionamiento y seleccion del material
a suministrar para el funcionamiento confiable de la linea de
transmision.

Finalmente, se analizan los metrados y costos del Proyecto, los
cuales se aprecian en el Capitulo V1 "Metrado y Presupuesto".

Se incluyen en los apéndices las tablas de mercado eléctrico, flujo
de carga, formulaciones especificas, el estudio de impacto ambiental y
algunos planos y laminas del proyecto, con los cuales se logra una

mejor comprension del desarrollo del tema,
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INTRODUCCLON

Son premisas de los gobiernos propiciar la mejora de la calidad de
vida de la poblacién y el desarrollo econémico de la sociedad. En el
ambito rural la presente administracién estd atendiendo este anhelo
prioritariamente en las zonas declaradas de extrema pobreza. En este
contexto el Ministerio de knergia y Minas (MEM) dentro del programa de
ampliacién de la frontera eléctrica promueve el desarrollo de estudios
de: lineas de transmisién, sub-transmisioén, distribucibén y generacioén;
y financia la ejecucién de las obras.

Muchos de los proyectos resultan de interés social, para su
ejecucioén requieren de desembolsos del tesoro piblico, esto hace
necesario reducir los costos de inversién al minimo indispensable y
llegar a una solucién de compromiso entre calidad de servicio,
durabilidad de las instalaciones e inversion reducida.

Para obtener un manejo de los costos finales del proyecto es
necesario afinar todas las partes del estudio, especialmente lo
concerniente al mercado eléctrico que debe sefialar en forma realista
los requerimientos de energia y potencia del sistema para que no se
subdimensione o sobredimensione las instalaciones, ambos extremos son
costosos.

‘También, es de importancia la seleccion de los materiales y la
tecnologia a aplicar, ellas deben ser acordes a la importancia de las
cargas que van a servir. Para graficar lo expresado mencionaré que no
se debe disefiar instalaciones de costosas para alimentar cargas de tipc
rural de bajo factor de carga por el sencillo motivo que la venta de
energia jamas lograri la recuperacién de la inversién. Las alternativas

de electrificacién que se desarrollan en el presente estudio se basan



en los criterios de ingenieria de la Rural Electrification
Administraiion de los EE.UU. (REA) lider de la electrificacién rural en
el mundo, lo que ha permitido obtener costos optimizados de las
instalaciones.

Otro punto de vital importancia a controlar es el costo de los
suministros. El MEM ha normalizado los equipos y materiales que
influyen mas en la estructura de costos de los proyectos que financia,
convoca a concursos internacionales de precios y compra en grandes
cantidades, lo cual le permite obtener costos reducidos en los
suministros; luego presenta al proyectista las caracteristicas técnicas
de los equipos y materiales adquiridos para que sean considerados en el
desarrollo de los estudios. Bajo este concepto se han definido los
principales suministros de la linea de transmisién 60 kv Marcona-Bella
unién toda vez que las instalaciones serdn financiadas por el MEM.

El presente estudio aplica todas las consideraciones mencionadas
anteriormente y en base a ellas desarrolla el Estudio de Factibilidad
en el cual se demuestra que la alternativa seleccionada es técnica y
econémicamente conveniente para dotar de suministro eléctrico al
Pequefio Sistema Eléctrico (PSE) Acari-Chala, con suministro del Sistema
Interconectado Centro Norte para un horizonte de planeamiento de 20
aflos. Luego se desarrolla el Estudio Definitivo de la linea de
transmisién del proyecto seleccionado.

Son alcances del estudio:

Estudio de factibilidad

a. Estudio de Mercado Eléctrico: Comprende la proyeccién de la demanda,
el planteamiento de las alternativas de electrificacién y el balance
de potencia y energia durante el horizonte del proyecto de 20 arios.

El anadlisis de los recursos energéticos de la zona lleva a la

conclusién que s6lo se tiene dos alternativas de electrificacién:

implementar la linea de transmisién 6 reforzar la generacién térmica

existente en el area del proyecto.



b.

Evaluacioén técnica: ‘lTiene por finalidad analizar el comportamiento
de la linea en 60 kv Marcona-Bella unién y obtener los perfiles de
tensiones del PSE Acari-Chala. La factibilidad técnica de la linea
asegura la factibilidad técnica del reforzamiento de la generacién
térmica en razén que se ubica en la misma drea de la SE Bella Uni6n
y es barra controlada.

Evaluacion econémica: Mostrard la ventaja econémica de la linea de
transmisién frente a la alternativa de ampliar la generacién térmica
existente, para ello se determinan los costos de cada una de las
etapas de implementacién y se efectia la evaluacién econémica de las
alternativas haciendo uso de los indicadores: Valor Actual Neto VAN,
Relacién Beneficio-Costo B/C, Tasa lnterna de Retorno TIRE, costo
final de la energia en c$/kwh. ‘lambién, permitira mostrar como varia
la rentabilidad del proyecto con la inclusién de la mediana mineria.
Descripcién de la alternativa seleccionada: Como corolario del
estudio de factibilidad se describen y justifican las principales
caracteristicas técnicas de los equipos y materiales que seran
utilizados en el proyecto, la descripcién ser4d ampliada en el
estudio definitivo. Para las subestaciones se menciona las
modificaciones a realizar en las obras existentes y la disposicién

final de los equipos.

Estudio definitivo de la linea de transmisién

a.

b.

Especificaciones técnicas de suministro: Las especificaciones
técnicas de suministro fijan las normas generales a las que deben
sujetarse el disefio y la fabricaci6n de los materiales y equipos
electromecanicos que se suministraran en el marco del Proyecto.
Especificaciones técnicas de montaje: Las especificaciones sefialan
los procedimientos apropiados y aprobados que deberdn respetarse
durante la ejecuci6n de los trabajos.

Calculos justificativos: Se plantean criterios y formulaciones de

cialculo que corroboran el disefio mecdnico y eléctrico de los



materiales componentes de la linea de transmisién.

d. Metrado y presupuesto: Se determina el monto total de la inversién
atendiendo a los suministros, montaje electromecanico, transporte,
gastos generales y utilidades que se derivan del proyecto. ‘l'ambién
se incluye la férmula polinémica y el cronograma valorizado de
otorgan un mejor manejo de la obra.

e. Laminas y planos: Se presentan los planos y las laminas de

estructuras y detalles que corresponden al proyecto de la linea de

transmision.



CAPITULO |
ESTUDIO DEL MERCADO ELECTRICO

1.1 General idades
El estudio de Mercado Eléctrico tiene por objetivos: realizar la
proyeccion de la demanda de potencia y energia, el reconocimiento de

las alternativas de electrificacién y el balance oferta-demanda que
garantice que las alternativas consideradas cubriran la demanda del
sistema durante los préximos 20 afios que es el horizonte de
planeamiento.

1.2 Ubicacién y caracteristicas del area del proyecto

1.2.1 Ubicacién geografica, clima y accesos

El area del PSE Acari-Chala se ubica en la provincia de Caraveli,
departamento de Arequipa. Comprende las siguientes localidades: Acari,
Bella Unién, Lomas, Yauca, Chala, Jaqui, Atiquipa, ‘locota, Chaparra,
Quicacha. Chavina, Agua Salada, Santa Rosa y Achanizo.

La temperatura promedio es 20 °C, y la altitud en la zona del
proyecto varia entre los 10 m a 800 m sobre el nivel del mar.

La via de comunicacién mas importante es la carretera Panamericana
Sur, existen ademds otras vias carrozables que permiten tener acceso a
todas las localidades. Ver plano Ol.

1.2.2 Poblacion

Los resultados de los Censos de Poblacién de 1981 y 1993 para la
zona del proyecto senalan una tasa intercensal de crecimiento
poblacional del orden del 1 % anual.

La tasa de crecimiento poblacional minima utilizada para obtener la
proyeccion de la demanda es 2 % .

1.2.3 Actividades eccndémicas

La agricultura es la actividad econtmica mds importante en la zona



del proyecto, asimismo se cuenta con una pequefia mineria de tipo
artesanal, que requiere energia para su desarrollo, asi como dos
proyectos de mediana mineria en la etapa de exploracién. Las
localidades costeras como Lomas y Chala han desarrollado la pesca
artesanal.

1.3 Andlisis de la demanda

1.3.1 Informacién existente

Para la determinacién de la demanda y consumo de energia de las
localidades, se tom6 como datos los dos ultimos censos de Poblacién y
vivienda de 1981 y 1993, asi como la informacién recopilada en las
visitas efectuadas a la zona del proyecto e informacién de consumo de
abonados en los distritos que tienen suministro eléctrico.

Como cargas productivas consideradas tenemos :

Lomas Complejo pesquero

Acari : Cia. Minera Perla-Otapara y mina Cata-Acari

Jaqui minas La ltaruma, Corijaqui y micro Parque Industrial

Chala pequefia mineria de oro a nivel artesanal

Bella Unién: dos minas en exploracién
1.3.2 Metodologia de proyecci6n de la demanda

kExiste el método de proyeccién de la demanda propuesto por el BlD
que utiliza parametros macroeconémicos, esa metodologia no es aplicable
a los PSE porque el Peri s6lo tiene pardmetros macroeconémicos a nivel
pais.

La metodologia empleada se basa en la proyeccién del consumo de
energia y de la mdxima demanda, de acuerdo a los criterios definidos
por el Plan Monenco-MEM y a los ajustes efectuados por Electroperd para
la elaboracién del "Plan Nacional de Expansién de la Frontera
Eléctrica". Para el caso de pequerios y medianos centros poblados el
método establece una relaci6én funcional creciente entre el consumo de
energia por abonado doméstico (kwh/abon.) y el nimero de abonados

estimados para cada afio, esta relacién considera que la expansién



urbana a consecuencia del crecimiento poblacional estd intimamente
vinculada con el desarrollo de actividades productivas que conducen a
mejorar los niveles de ingreso y por ende, el crecimiento percédpita del
consumo de energia eléctrica. El desarrollo del método se presenta en
el apéndice A.
1.3.3 Proyeccién de la demanda de potencia y energia

Las localidades consideradas en la proyeccién de la demanda son las
siguientes:
- Distritos : Bella Uni6n, Lomas, Yauca, Chala, Jaqui, Atiquipa,

l'ocota, Chaparra, Quicacha.
- Localidades : Chaviiia, Agua Salada, Santa Rosa, Achanizo

Como cargas productivas se cuenta entre las principales la pequefia
mineria: Cia. Minera Perla-Otapara, mina Cata-Acari, mina La ltaruma,
mina Corijaqui, Complejo Pesquero de Lomas, micro Parque Industrial
Jagui. Asimismo esti en exploracién dos minas medianas ubicadas en
Bella Unién.

Las proyecciones de poblacién, demanda de potencia-kw y energia-Mwh-
afio se detallan en los apéndices Al, A2, y A3 respectivamente. A

continuacién se muestra el resumen de la proyeccién de la demanda:

TABLA N° 01
DEMANDA DE POTENCIA Y ENERGIA DEL PEQUENO SISTEMA ELECIRIOO
ACARI—<CHALA
MAXIMA DEMANDA DB POTENCIA CONSUNO DE ENERG:A
(kW) (MWh-Ario)
Anos de
1997 2001 | 2006 | 2011 2016 | 1997 2001 2006 2011 2016
Proyeccién

TOTAL 1621 1818 | 2815 | 3181 3569 | S870 | 6360 10908 | 11887 | 12869




1.4 Instalaciones existentes

1.4.1 Subestaci6n Marcona

La SE Marcona 220/60/10 kv estéd ubicada dentro del 4rea de concesién
de la mina Shougang, al norte del pueblo de Marcona y forma parte del
Sistema Interconectado Centro Norte. En la SE Marcona funciona el
sistema de doble barra en 60 kv, con cuatro salidas en servicio y
cuatro reservas.

1.4.2 Central térmica Bella Unién

La central térmica Bella uUnién brinda servicio restringido a 8 horas
diarias, se ubica en el distrito del mismo nombre al pie de la
carretera Bella Unién- Acari, el terreno que ocupa la central es amplio
y adecuado para futuras ampliaciones.

1.4.3 Localidades con servicio eléctrico

La central térmica Bella unién alimenta en 10 kv a Acari, Lomas y
Yauca se conectan a la central mediante una linea actualmente
energizada en 10 kV pero preparada para operar en 23 kv. La localidad
de Chala estad aislada, tiene su propia generacién térmica que brinda
servicio por 8 horas diarias.

1.5 Andlisis de oferta — alternativas de electrificacién
1.5.1 Sistema interconectado

Como oferta para el PSE Acari-Chala tenemos la SE Marcona 220/60/10
kv que toma energia del Sistema lnterconectado Centro Norte mediante la
linea de transmisién en 220 kv Mantaro-Pisco-Marcona; siendo su
principal cliente la mina Shougang de Marcona (mediante tres ternas) y
la ciudad de Nazca (una terna), existiendo potencia instalada
suficiente para cubrir la demanda proyectada de PSE Acari-Chala.
Asimismo, el Sistema lnterconectado Centro Norte debe solucionar el
déficit de generacién a través de la Cl' Camisea el afio 1999 con lo cual
el suministro de energia estard garantizado en los préximos 25 aifios.
1.5.2 Generacién térmica aislada

Se implementaria grupos electrégenos en la actual C.T. Bella unién



que cubran la demanda de potencia de las cargas de servicio publico en
el periodo de andlisis de 20 aiios.
1.5.3 Generaci6én hidroeléctrica
No se ha considerado como alternativa la generacién hidroeléctrica,
por motivo de que en la evaluacién de la regién a electrificar, se ha
observado escasez de los recursos hidricos y de caidas de agua
importantes en los rios Acari y Yauca, descartando la posibilidad de
desarrollar algin proyecto hidroeléctrico atractivo.
1.6 Balance oferta - demanda
1.6.1 BSistema interconectado
En el balance oferta y demanda, la oferta cubre ampliamente la
demanda con posibilidad de que se integren al PSE Acari-Chala otras
cargas como medianas minas en la linea en 60 kv Marcona-Bella unién.
1.6.2 Generacién Térmica
bPara el andlisis consideraremos que la oferta térmica cubre la
demanda.
1.7 Conclusiones
Se concluye que s6lo existen dos alternativas de electrificacioén,
las cuales son:
Alternativa l: integrar al PSE Acari-Chala al Sistema interconectado
Centro Norte, mediante la linea de transmision 60 kv Marcona-Bella
unién y la SE 7 MVA 60/23/10 kv Bella unién, instalaciones que
tomaran energia de las barras en 60 kv de la SE Marcona 220/60/10
kv.
Alternativa 11: afianzamiento de la generacién térmica en Bella
unién para convertirla en centro de generacién y desde alli

alimentar todo el PSE,
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) CAPITULO 11
EVALUACION TECN1CO-ECONGMICA DE ALTERNATLVAS

2.1 General idades
El presente capitulo tiene por finalidad analizar el comportamiento

de la linea en 60 kv Marcona-Bella Unién y obtener los perfiles de

tensiones del PSE Acari-Chala optimizando las pérdidas de potencia y

energia. El diagrama unifilar del PSE se muestra en la lamina N° 10
La evaluacién econfémica tiene por objeto mostrar la ventaja

econdémica de la linea de transmisi6én frente a la alternativa de ampliar
la generacién térmica existente. ‘también, permitira mostrar cémo varia
la rentabilidad del proyecto en relacién a las cargas atendidas. Se
analizan dos alternativas: la linea en 60 kv Marcona-Bella Unién con la
celda 60 kv en la Sk Marcona y la SE Bella unién, versus la alternativa
de continuar con la generacién térmica.

2.2 Evaluacién técnica

2.2.1 Criterios aplicados

a. En la definicién de la configuracién del sistema eléctrico se
establecié como tensiones a utilizar: 60, 23 y 10 kv en razén que:
la SE Marcona dispone de 60 kv, 23 kv es la tensién normalizada por
el MEM para la distribucién de energia a los PSE y 10 kv es
suficiente para alimentar a las localidades vecinas a la Sk Bella
Unién.

b. El MEM ha normalizado los conductores a utilizarse en proyectos de
transmisién a las secciones de 120 y 240 mm2 en aleacién de
aluminio. k1 andlisis se efectta con 120 mn' por ser suficiente para
atender la carga del PSE. Ver capitulo 5.2.

c. La configuracién geométrica de los conductores corresponden al

armado de alineamiento que el REA ha normalizado para 60 kv. Se
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muestra en la lamina N° 11.

d. El transformador a instalarse en la SE Bella Union 60/22.9/10 kv se
equipara con regulacion automatica bajo carga para obtener barra
regulada en 23 kv .

e. El sistema eléctrico se analiza en condiciones normales, es decir:
todas las lineas y transformadores se encuentran en servicio. Se
establecen los siguientes criterios:

La tensid6n de salida de la barra en 60 kv de la SE Marcona es igual
a su valor nominal.

La tension de las barras de 10 kv y 23 kV puede variar entre 5%
de su valor nominal.

Todas las cargas estan alimentadas. ‘lodas las lineas y
transformadores operan con cargas no mayores a su capacidad de
operacién continua.

Factor de potencia 0.95 por ser cargas del tipo rural.

f. La alternativa de generacién térmica se plantea con la ampliacién
de la central térmica de Bella Unién que actuara como barra
regulada, por ello el comportamiento eléctrico del sistema es
similar al analizado en la alternativa l. Entonces, la factibilidad
técnica de la alternativa 1 asegura la factibilidad técnica de la
alternativa 11.

2.2.2 Analisis del flujo de carga y pérdidas de potencia y energia
El sistema eléctrico se ha analizado mediante un programa de flujo

de carga que permite obtener el perfil de tensiones, las pérdidas de

potencia y energia para condiciones de maxima y minima carga. La
descripcioén de la metodologia de calculo que se aplica en el flujo de

carga se presenta en el apéndice B.

El analisis de flujo de carga se efectia para dos escenarios de
analisis:

Escenario A: Andlisis del sistema eléctrico Acari- Chala, linea 60 kv

Marcona-Bella uUnién, sin carga de la mediana mineria



Se efectia el andlisis en mdxima y minima demanda para el aiio 2016,
los resultados obtenidos se muestran en los apéndices Bl y B2
respectivamente. Del andlisis se concluye que el funcionamiento es
optimo, las barras en 23 kV no superan el 6% de caida de tension que es
el valor mdximo admitido por el C6digo Nacional de Electricidad, las
pérdidas de energia representan el 2.88%, siendo inferior al 3% que
exige la Comision de Tarifas Eléctricas para considerar que un proyecto
de transmision es eficiente.

Escenario B: Andlisis del sistema eléctrico Acari-Chala, linea 60 kv
Marcona-Bella Unién con cargas minera de 3.5 y 2.5 MW

Las cargas mineras se conectarian a la linea de 60 kv antes de
llegar a la SE Bella Uni6n, los perfiles de tensiones y pérdidas de
energia se detallan en los apéndices B3 y B4 para las condiciones de
médxima y minima demanda evaluadas al afio 2016. El comportamiento del
sistema en 23 kv frente a las cargas mineras permanece estable, debido
a que la SE Bella Unién se plantea con regulacién automatica en 23 kv.
Las pérdidas de energia de todo el sistema es del 3.05%,
correspondiéndole a la linea en 60 kv un valor inferior al 3% que es el
tope permitido.

Del andlisis de los resultados obtenidos en los dos escenarios
estudiados, se concluye que en ambos casos la alternativa de la linea
en 60 kv es factible desde el punto de vista técnico.

2.3 Evaluacién econémica
2.3.1 Criterios aplicados
a. lnversiones

A nivel de factibilidad las inversiones se calculan sobre metrados

aproximados y precios reales de suministros. El metrado varia de

acuerdo a la ubicacién y dificultades de la obra, en su estimado
ayuda mucho la visita a la zona del proyecto y la experiencia de:
consultor. Ahora bien, cuando se tiene los costos de proyectos

similares ejecutados en condiciones semejantes se pueden tomar lo:
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indicadores de inversién del proyecto modelo, habida cuenta que en
los estudios de factibilidad las inversiones calculadas pueden
diferir en * 15% respecto de la obtenida en el estudio definitivo.
Por condicién inicial la inversién en la linea debe ser reducida,
apuntando a dicho objetivo se aplicard las tecnologias REA que
utilizan a la madera pino como material de soporte, el MEM ha
normalizado los postes a madera pino, clase 3, longitud 55 pies.
El conductor a utilizar serd aleacién de aluminio 120 mm por
satisfacer la evaluacién técnica y estar normalizado por el MEM.
Atendiendo al tipo de relieve predominante en la superficie se
estiman el mimero de estructuras que seran necesarias en la linea,
nuestro caso presenta una zona sensiblemente plana. Del andlisis de
la carta geografica se esboza la ruta de la linea para estimar el
nimero de vértices y su longitud, ver plano 02. Con todos los
criterios mencionados se efectuia el metrado aproximado, luego se
determinan los costos aproximados del montaje electromecanico,
gastos generales y utilidades del proyecto como porcentajes del
costo del suministro; dichos porcentajes son tomados de proyectos
ejecutados. El desagregado del metrado y costo estimado de la linea
en 60 kv se presenta en el apéndice Cl.

‘Teniendo informacién basica de la configuracién de la SE Marcona y
definiendo los principales suministros y trabajos que permitiran
habilitar la quinta celda de salida en 60 kv (ver capitulo 3.4), se
procede al metrado y presupuesto aproximado de las instalaciones.
El detalle se muestra en el apéndice C2.

Definiendo la ingenieria badsica de la SE Bella unién (ver capitulo
3.3) se define el equipamiento. Con la misma intencién de reducir
costos se considera el uso de estructuras de madera y sistema de
porticos y barras simples. El desagregado del metrado y costo
estimado de la subestacién se presenta en el apéndice C3.

Para la segunda alternativa que trata de la ampliacioén de la central
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térmica de Bella Unién, por economia se considera: grupos
electrégenos semi-rapidos de 1200 RPM y ampliacién escalonada de las
central siguiendo al aumento de la demanda; ello viene acompaiiado
de ampliacién de las obras civiles, servicios auxiliares y aumento
de la capacidad de transformacién. Como indicador de la inversién
se toma el costo de 650 US$/kwmmth’ este indicador es producto de
la experiencia de Electroperi y la DEP/MEM en la instalacién de
centrales térmicas al interior del pais.

El resumen los costos estimados de la alternativa 1| y los
indicadores de inversién para la alternativa térmica se presentan en la
tabla N° 02.

b. Costos de operacitn y mantenimiento

Los costos de operacién y mantenimiento estian constituidos por los
sueldos, salarios, materiales, repuestos y servicios originados por la
explotacién de las instalaciones, segin la experiencia de instalaciones
similares representan el 1.5 % del costo de obra para la linea y SSEE
y 1.75 c$/kwh para la central térmica.

La central térmica para operar necesita de combustible y
por

enerado
dicho concepto. Los grupos semi-rapidos necesitan una reparacién total

lubricante, los indicadores de Electroperu sefialan 4.5 cus $/kM%

(Over hall) cada 25,000 horas de operacién; el costo considerado es 160
US $/kwW; los grupos admiten un maximo de 3 overhall.
c. Costos de la energia y potencia en barras

En la elaboracién del andlisis econémico se ha tomado como base los
precios de la barra SE Marcona 220 kv y las condiciones de aplicacién
para el suministro de energia de generadores a concesionarios de
distribucién destinadas al servicio piblico de electricidad, segin la
resolucién de la Comisi6én de Tarifas Eléctricas No. 008-94 p/CrE (28-
10-94). Los precios de potencia y energia obtenidos en barras se
muestran en la tabla N° 03. El procedimiento del cdlculo se presenta en

el apéndice E.
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d. Pérdidas de energia

Las pérdidas de energia se calculan afio a afio a partir del flujo de
carga correspondiente a la linea y Sk Bella Unién para la condicién de
maxima demanda al afio de proyeccién 20 y se valorizan a 7.15 cuS$ que

es el precio de compra de energia en la barra de 60 kv SE Marcona.

La relacién a aplicar es:

Eperd ; = 8,760 Fperd ; Perd 4 [ :ﬁ?i 12 (MWh- asio)

Donde:
Eperd i Energia perdida al j-ésimo afio de proyeccién.
Perdy) = Potencia de perdidas al afio 20.
MD j = Maxima demanda de potencia al i-ésimo afio de proyeccién.

Fperd i= Factor de pérdidas al j—-ésimo afio de proyeccioén.
e. valor residual
La vida Gtil de los equipos e instalaciones de la linea en 60 kv y
las SS.EE. se estima en 25 afios, depreciandose anualmente en forma
lineal. El valor residual se determina al ultimo afio del periodo de
analisis.
bara la central térmica, los grupos tienen una vida util de 15 afios,
y las obras civiles de 50 arfios.
2.3.2 Indicadores econmicos
Se determinan los indicadores econémicos correspondientes al valor
Actual Neto-VAN, Relacién Beneficio/Costo-B/C, ‘l'asa lnterna de Retorno-
TIR y costo final de la energia en c$/kwh.
a. Tasa de descuento (i)
Representa el costo efectivo anual del capital. Los proyectos de
electrificacién con indicadores econdmicos positivos obtenidos con
tasas de descuento mayores o 1iguales a 12% pueden obtener
financiamiento de entidades financieras internacionales o de la

banca comercial, y no necesitan de aporte de capital. Los proyectos
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que logran pagarse con tasas de descuento inferiores al 12%
requieren el financiamiento de organismos dedicados a fomentar el
desarrollo con tasas de interés preferenciales 6 en su defecto
recibir aporte de capital del Estado.

valor actual neto (VAN)

Es el valor presente que resulta de descontar el flujo neto
econdémico al costo de oportunidad del capital propio de la empresa

con cierta tasa de descuento.

o (Benef ; - Costos ;)

VAN = o1 —
(1+)!
bonde:
Costos = Inversion + operacién + mantenimiento + pérdida de
energia, etc., al j-ésimo aifio, en miles de US$.
Benef = Beneficios por venta de energia al j-ésimo afo, en miles

de USS.
Energia= Energia a distribuir al j-ésimo aiio, en Mwh-afio.
1 = ‘lasa de descuento.
Relacién beneficio-costo (B/C)
La relacién (B/C) representa el cociente del flujo de los ingresos

(beneficios) y costos actualizados a una tasa de descuento.

Zm (1+, )/

Costos
~j<l (14 )i

B/ C =

Tasa interna de retorno (T1R)

La tasa interna de retorno representa la tasa de rendimiento
economico del proyecto y se obtiene descontando el saldo neto de
caja (beneficio) versus los recursos aplicados a la inversién. bicho
de otra manera, se iguala el VAN a cero y se calcula para que tasa

de descuento se satisface dicha relacién.
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e. Costo de la energia

Representa el costo al que deberia venderse la energia para

recuperar la inversion durante el periodo de analisis.

Costo de la energia =100 — L9V (cysg) wm)
Z]zo nergla :
ST

f. Costo marginal
Es aquel costo menor que sumado a la inversion existente, produce
mayores beneficios.

2.3.3 Evaluacién econémica

a. Evaluacién econémica de la Alternativa |

El apéndice D1 muestra los resultados de la evaluacioén econdmica de
la alternativa |, en el apéndice D2 se considera la integracion de dos
minas de 2.5 y 3.5 Mw al c=istema eléctrico, el resumen de los
indicadores eccndémicos obtenidos se presentan en la tabla N° 04.

El analisis del apéndice D1 nos muestra que para toda tasa de
descuento el VAN es negativo, B/C menor a la unidad y el precio al que
deberia venderse la energia para recuperar la inversion es superior a
los 8.69 cus$/kwh que fijaria la Comisién de Tarifas Eléctricas. La
tasa interna de retorno inferior al 1% hace imposible el financiamiento
del proyecto. Por ello la Alternativa | resulta economicamente no
conveniente en el caso que s6lo se entregue energia a las localidades
del PSE.

El andlisis del apéndice D2 muestra indicadores positivos hasta la
tasa de descuento del 14%; asimismo el precio al que deberia venderse
la energia es inferior a los 8.69 cuUS$/kwh. Con la inclusion de las
cargas mineras el proyecto puede pagarse solo y acceder al
financiamiento comercial, pero no tiene la rentabilidad que propicie e

interés del inversionista privado.
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b. Comparacifn economica de Alternativas

Para la comparacién econémica entre dos alternativas se compara los
costos de un proyecto con respecto al otro, obteniéndose sus
indicadores econémicos correspondientes.

En los costos del proyecto en 60 kv se considera lo siguiente:
compra de energia, inversién inicial, operacién y mantenimiento,
pérdidas de energia.

En los costos de la central se considera lo siguiente: inversioén
inicial (incluye el costo de los grupos y los over hall), combustible
y lubricante, operacién y mantenimiento.

El apéndice D3 muestra los resultados de la comparacién econémica
de alternativas en el escenario de s6lo atender a las localidades del
PSE. El resumen de los indicadores econémicos obtenidos se presentan en
la tabla N° 05.

El analisis del apéndice D3 muestra indicadores positivos hasta la
tasa de descuento del 12%; ello significa que si se consigue
financiamiento a un interés mayor al 12% la alternativa 1l pasa a ser
la mas conveniente, ello en razén que sus desembolsos de inversién no
son al inicio sino se realizan a lo largo de todo el periodo de
andlisis. Similarmente los costos de la energia térmica para tasas de
descuentos superior al 12% son inferiores a las obtenidas con la
alternativa 1, sin embargo ninguno de los dos costos satisface el
limite de 8.69 cus$/kwh. Por lo tanto, la Alternativa 1 es mejor que la
Alternativa 11 hasta la tasa de descuento del 12%, pero ambas son
econdmicamente no convenientes.

c. Anilisis de resultados

En el escenario de atender s6lo el PSE, la Alternativa 11 no se paga
con la venta de energia, en la comparacién econémica es inferior y no
propicia la aparicién de cargas productivas.

La alternativa 11 no se analiza en el escenario de atender las

cargas mineras, porque el mediano minero estd en la posibilidad de
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producir su propia energia térmica a costos similares a la central y se
ahorraria el tendido de linea y subestaciones propias, por ello la
central no es atractiva para el minero.

51 se decide por la Alternativa | los costos no se pagan con la
venta de energia al PSE, pero la disponibilidad de energia barata en
horas fuera de punta respecto a la generada por los autoproductores,
puede decidir en forma favorable la factibilidad de proyectos mineros
en los que el costo de energia generada produce indicadores no
convenientes. También se haria posible el desarrollo de agroindustrias
que abaratarian costos comprando energia en horas fuera de punta. Con
todo lo expuesto el proyecto en 60 kv propicia el desarrollo de la zona
y con ello gana rentabilidad a costo marginal. El costo marginal esta
representado por el aumento de las pérdidas, factor menor respecto a
los mayores beneficios producidos.

2.4 Observaciones y conclusiones

Como resultado de la evaluacién técnica - econémica se concluye:

Las dos alternativas son factibles desde el punto de vista técnico.

Las dos alternativas son econdmicamente no rentables en el escenario

de s6lo alimentar a las localidades del PSE.

En el escenario de también atender las cargas productivas de la

mediana mineria la Alternativa | puede cubrir sus costos mediante

la venta de energia.

De la comparacién econémica de alternativas se concluye que el

proyecto en 60 kv es superior a la central térmica en el escenario

de sOlo atender al PSE. Ademds, la linea de transmisién tiene
capacidad para dar suministro a costo marginal a proyectos
productivos que puedan desarrollarse en el futuro.

El proyecto de la linea tiene un criterio de rentabilidad social,

ya que al tenerse un costo de energia mds bajo en horas fuera de

punta que el de la generacién térmica, se incentiva a su utilizacién

tanto para la pequeria industria como para la mineria.
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k1l MEM mediante la Direccién Ejecutiva de Proyectos (DEP) financia
proyectos de interés social cuyo objetivo es el de promover el
desarrollo socio-econémico de la zona a electrificar. Se selecciona
la Alternativa 1.

Las instalaciones una vez concluidas pasaran a formar parte de los
activos de la empresa distribuidora de electricidad Sociedad
Eléctrica del Sur Oeste S.A. (SEAL) mediante la modalidad de aporte
de capital del Estado a la empresa estatal.

El proyecto seleccionado tiene caracteristica social, por ello el

monto de la inversién debe ser el mas reducido posible.
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TABLA N° 02
INVERSIONES EN LAS ALTERNATIVAS

Alternativa | : Linea 60 kV SS.EE. Marcona y Bella uUnién

1. Linea en 60 kv Us $ 1°427,338
2. Celda de salida 60 kv SE Marcona Uus $§ 198,576
3. SE Marcona us $§ 810,895
COSTO0 DIRECIO Us $ 2’°436,809
Impuesto General a las ventas ( 18 % ) 438,625
COS10 1OTAL Us $§ 2’875,434
Alternativa 1] : Generacién 'Térmica
Afianzamiento de la central térmica (costos fijos) 650 US $/kw
Costos de combustible y lubricante (costo variable) 4.5 cus $/kw
Overhall cada 25,000 horas 160 US $/kw
TABLA N° 03

PRECIOS DE ENERGIA Y POTENCIA

PEBP PEBEP prB Equivalen

kv cm$/.kw-h  cm$/.kw-h $/./kW-mes cm$/kw-h
MARCONA-220 220 6.5956 2.9511 6.4756 6.34
MARCONA- 60 60 6.6299 2.9665 7.3735 7.15
B_UNION- 60 60 7.0342 3.1474 9.6112 8.15
B UNION- 23 23 7.0968 3.1754 11.1493 8.69
B_UNLION- 10 10 7.0968 3.1754 11.1493 8.69

PEBP : Precio de la energia en barra (horas punta)
PEBEFP : Precio de la energia en barra (horas fuera de punta)
prB : Precio en barra mdxima potencia



TABLA N° 04
RESUMEN: EVALUACION ECONOMICA DE LA ALTERNATIVA 1

Apéndice D1:

‘lasa de Descuento % 8

valor Actual Neto mil $ -1,228
Relac Benefic/Costo p.u 0.86
Costo Energ 23 y 10 kv c$/kwh 10.14
Venta Energ 23 y 10 kv c$/kwh 8.69

Tasa Interna de retorno

Apéndice D2:

Linea en 60 kv sin carga de la mediana mineria

10 12 14 16
-1,376 -1,481 -1,555 -1,606
0.82 0.78 0.74 0.71
10.63 11.16 11.73 12.32
8.69 8.69 8.69 8.69
0.80 %

Linea en 60 kv con 6 MW de carga de la mediana mineria

‘lasa de Descuento % 8 10 12 14 16
valor Actual Neto mil $ 1,518 892 414 45 -242
Relac Benefic/Costo p.u 1.06 1.04 1.02 1.00 0.98
Costo Energ 23 y 10 kv c$/kwh 8.17 8.32 8.48 8.66 8.86
Venta knerg 23 y 10 kv c$/kwh  8.69 8.69 8.69 8.69 8.69
‘lasa Interna de retorno 14.30 %
TABLA N° 05

RESUMEN: OOMPARACION ECONOMICA DE ALTERNAT1VAS
Apéndice D3: Linea en 60 kv sin carga minera versus C.¥T.
‘lasa de Descuento % 8 10 12 14 16
valor Actual Neto mil $ 465 242 64 -79 -194
Relac Benefic/Costo p.u 1.05 1.03 1.01 0.99 0.96
Costo Energ SICN en MI' c$/kwh 10.14 10.63 11.16 11.73 12.32
Costo knerg térmica M' c$/kwh 10.69 10.98 11.27 11.58 11.89
Tasa lnterna de retorno 12.80 %



. CAPITULO 111
DESCRIPCION DE EQUIPOS Y MATERIALES DE LA ALTERNATIVA SELECCLONADA

3.1 Generalidades

Se describen los principales equipos y materiales que conforman el
proyecto linea en 60 kv Marcona-Bella Unién, celda en 60 kv SE Marcona
y SE Bella Uni6én. En el caso de las subestaciones se menciona las
modificaciones a realizar en las obras existentes y la disposicién
final de los equipos.

3.2 Linea de transmisién 60 kv Marcona-Bella Unién
3.2.1 Ubicacién geografica, clima y accesos

El area del proyecto se ubica entre las provincias de Nazca y
Caraveli de los departamentos de lca y Arequipa respectivamente, esta
limitada por las coordenadas geograficas 15°12’ a 15°27’ de latitud Sur
y 75°11° de longitud Oeste.

El clima de la zona es variado y en general no presenta
caracteristicas extremas de calor o frio. Normalmente las
precipitaciones pluviales son escasas y moderadas no habiéndose
registrado descargas atmosféricas dentro del area del proyecto en los

ultimos afios.

Las temperaturas ambientales determinadas como limites son

‘I'emperatura promedio minima 12 °C
‘I'emperatura media 20 °C
I'emperatura promedio maxima 30 °C

La velocidad maxima del viento no supera en promedio los 25 m/seg.

Las areas que atravesara la linea tanto en la provincia de Nazca y
Caraveli, hasta llegar a Bella Uni6n, estad caracterizada por zonas
planas de duna y arena seca desértica.

La via de comunicacién mias importante en la zona de proyecto, es I=
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carretera Panamericana Sur, existiendo adem&s otras vias carrozables

que permiten tener acceso a la linea para labores de mantenimiento y

operacion.

3.2.2 Caracteristicas técnicas de la linea de transmisién

Las principales caracteristicas son :

Tension nominal : 60 kv

Numero de ternas - Una

Longitud 2 63 km

Conductor : Aleacién de aluminio engrasado 120 mm?
Estructuras : Postes de madera

Aisladores - Clase 52-3 tipo Antineblina

3.2.3 Principales materiales que conforman la linea de transmision

Postes de pino, clase 3, 55 y 60 pies de longitud.

Crucetas de madera tornillo de secci6n: 6"x 8"x 6 m, 6"x 8"x 6 m y
S"x 6 1/2"x 3 m.

Conductor de aleacion de aluminio engrasado 120 mn? .

Aisladores antineblina Ansi 52-3, casquillo-bola, 8 toneladas.
lFerreteria de fierro galvanizado.

Puesta a tierra: conductor de cobre blando de 35 nm?, conductor de

2 , varilla de Copperwell ¢ 5/8" x2.4 m, conector

Copperwell 35 mm
cable-varilla, tierra de cultivo, sal industrial y carbon vegetal.
Retenidas: cable de acero tipo HS ¢ 1/2", mordaza preformada,
varilla de anclaje con cabeza guardacabo ¢ 5/8" x 2.4 m, bloque de

concreto 0.3x0.3x1.5 m.

J.2.4 Criterios de eleccién de los principales suministros

a. Conductor de aleacién de aluminio 120 mm? engrasado

Como resultado de la normalizacion de materiales que realizo el MEM
determind que en los proyectos de transmisién se considere el
conductor de aleacién de aluminio en las secciones de 120 y 240 mor

en el flujo de carga se demostro que la seccion de 120 mm! satisfs: .

los requerimientos del disefio eléctrico.
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El conductor serd necesariamente engrasado para contrarrestar el
ambiente de contaminacién salina en que se instalarid debido a que
el trazo de la linea debe pasar cerca a la costa.

Aislamiento

La zona del proyecto estd cerca al mar, con presencia de fuertes
vientos y humedad, las precipitaciones pluviales son minimas, todo
ello configura una zona de alta contaminacién. Debido a ello se
adopta el tipo de aislador antineblina determindndose la cantidad
a utilizar principalmente por efectos del grado de contaminacién
existente en el area del proyecto.

Postes de madera

Por ser un proyecto de interés social las estructuras de soporte
deben ser econdmicas, ello sumado a la caracteristica de escasa
precipitacién pluvial en la zona y que los postes de madera estén
normalizados por el MEM, se escoge la madera como material de
soporte de la linea y se aplica la tecnologia de la Rural
Electrification Administration (REA) para el disefio de la linea de
transmision.

Los postes seran de madera pino tratado, 55 pies de longitud, dentro
del 4rea de concesion de la mina Shougang se utilizaran los postes
de 60 pies para obtener mayores distancias de seguridad al terreno
que permita el libre desplazamiento de la maquinaria minera.

Subestacién Bella unién

3.3.1 Ubicacién geografica

La SE Bella Unién se ubicara en el drea disponible del terreno que

ocupa la central térmica del mismo nombre, la cual esti ubicada al pie

de la carretera Bella Unién - Acari (Av. principal de Bella unién) en

el distrito de Bella unién.

3.3.2 Ingenieria del la subestacién

a.

Coordinacion del aislamiento

La coordinacién del aislamiento es el proceso de correlacionar i:.-
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resistencias del aislamiento del equipo eléctrico con las
sobretensiones previstas y las caracteristicas de operacién de los
pararrayos. Dado que las subestaciones siempre incluyen equipos
importantes y de un alto costo de reposicién, la proteccién contra
sobretensiones es esencial para evitar o minimizar disturbios
mayores en el sistema asi como fallas del equipo principal.

pPara el cadlculo del aislamiento de las subestaciones de Marcona y

Bella Unién se consideran las siguientes premisas:

- Altitud : 1000 m.s.n.m.
- Factor de correccién por altura : 1.0
- Grado de aislamiento

. 60 kv : Reducido

. 23 kv : Reducido

. 10 kv : Pleno
- Margen de seguridad para

. Sobretensiones al impulso 3 1.25

. Sobretensiones de maniobra : 1.15
- ‘lensi6én nominal de Pararrayos

. 60kv : 120 kv
Niveles de aislamiento
Tensién nominal - 60 kv 23 kv 10 kv
Tensién nominal (kv) : 60 23 10
Tensi6én maxima (kV) : 72.5 26.4 10.5
Tensién resistencia
60Hz 1 minuto (kvef) : 140 50 38
Tensién resistencia
onda impulso (kvp) - 325 150 95
¥recuencia (Hz) : 60 60 60
Neutro : Aterrado Aterrado Alslado

c. Distancias minimas de seguridad (ANS1 C37.32, NEMA SG6, 1EC)

Nivel de tensién 60 kv 23 kv 10 kv
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Distancia minima entre fases: 2.30 m 1.30 m 0.90 m
Conductores de fase a partes

aterradas : 0.95m 0.50 m 0.30 m
Conductores desnudos de fase

y de tierra del personal : 3.40m 3.10 m 2.80 m
Conductores desnudos de fase

y la calzada dentro de la

Subestacion : 7.00 m 6.70 m 6.10 m
Capacidad de cortocircuito

La SE Marcona es cola del Sistema lnterconectado Centro Norte ello
motiva que los niveles maximos de cortocircuito no superen los 10
kA en 60, 23 y 10kv. Siendo estos valores inferiores a los niveles
estandarizados de poder de cierre/apertura de los equipos, ellos se
dimensionaran con los minimos valores comerciales de cortocircuito.
Transformador de potencia

En base al estudio del mercado eléctrico se definié la potencia
nominal del transformador. Los niveles de tension fueron fijados
asi: 60 kv por estar disponible en la SE Marcona, 23 kV por estar
normalizado por el MEM para la electrificacion de PSE, ambos
devanados 60 y 23 kV en conexion estrella con neutro accesible para
ser conectado a tierra lograndose la reduccién del aislamiento y la
deteccién facil de fallas a tierra; y un tercer devanado en 10 kv
conexion delta que alimente las cargas cercanas a la SE y elimine
en el transformador el efecto de la tercera armonica. El
transformador debera ser dotado de regulacion automatica bajo carga

para obtener en la SE Bella unién barra regulada en 23 kvV.

3.3.3 Arreglo fisico y disposicidén de equipos

a.

Ver plano N° 06 Disposicién de Equipos.
Patio de llaves
En el moédulo de llegada de la linea 60 kv Marcona - Bella unién se

considera el uso de estructuras de madera como sistema de porticos
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y barras simples, utilizando los mismos postes y crucetas
especificados para la linea de transmisién.

El concepto de disefio del sistema de barras en 23 kv y 10 kv ha sido
concebido de manera de obtener una configuracion sencilla, que
permita abaratar costos en el precio final de la subestacién sin
perjuicio de la confiabilidad y seguridad del personal.

Las estructuras soporte del sistema de barras en 23/10 kv lo
conforman postes y crucetas de madera.

El sistema de barras en 60, 23 y 10 kv estarda conformado por
conductores de 120 mm*®* de aleacién de aluminio similares a los
utilizados en la linea en 60 kv Marcona - Bella Unién.

Se prevé ademas del suministro de cable seco, con sus respectivos
terminales unipolares termotriactiles para interconectar el pértico
en 10 kv con la barra existente de la central térmica.

Edificio de control

Se prevé una edificacién para albergar los equipos de control,
mando, medicién y proteccién de la subestacién.

El edificio de control sera diseriado teniendo en cuenta la necesidad
de proporcionar suficiente espacio para todos los equipos que formen
parte del proyecto y los equipos que sean necesarios para
expansiones futuras.

El edificio de control serad de un solo nivel 75|¥ aproximadamente,
techado con tijerales de madera, las columnas y estructuras seran
de concreto armado y contard con los siguientes ambientes:

Sala de control y mando que alojara a lo tableros.

Sala de baterias y cercana a ella los tableros de servicios
auxiliares en corriente alterna y continua.

Dep6sito, barfios.

3.3.4 Equipamiento previsto

El equipamiento considerado se muestra en el plano N° 05 Esquema

unifilar y es el siguiente:
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Celda de transformacién 60 kv :

‘I'ransformador de potencia 60/23/10 kv, YN/yn/dS, ONAN 7/7/2 MVA,
ONAF 9/9/2.5 MvA, 60 Hz, montaje exterior, regulacién automatico
bajo carga con transformadores de corriente tipo bushings.
‘Iransformador de tensién capacitivo 60+/3/0.1+{3/0.1 kv, 50 VA clase
0.5, 50 vA 3P, BIL 325 kv.

Interruptor tripolar en S¥e6, 72.5kv, 1200A, B1L 325kv, mando 110vdc.
Seccionador de linea 72.5 de linea tipo columna con cuchilla de
puesta a tierra, 800 A, BIL 325 kv, mando 110 vdc.

Pararrayos clase estacion, 120 kv, 1000 msnm, 10 kA, 6xido de zinc.
pPoérticos en 23 kv

Interruptor tripolar en S¥6, BIL 150 kv, 630 A, mando 110 vdc.
Seccionador tipo columna, vertical, de giro central, montaje en
cruceta, BlL 150 kv, 630 A, mando 110 vdc.

bPararrayos clase estacién, 21 kv, 1000 msnm, 10 kA, 6xido de zinc.
‘Iransformador de corriente 600/5/5 A, BIL 150 kv, 30 VA clase 0.5,
30 VA 5pP20.

‘I'ransformador de tensién 23+y3/0.1+3/0.1 kv, 30 VA clase 0.5, BIL
150 kv.

pérticos en 10 kv

Interruptor tripolar en Sr6, BlL 95 kv, 630 A, mando 110 vdc.
Seccionador tipo columna, vertical, de giro central, montaje en
cruceta, BIL 95 kv, 630 A, mando 110 vdc.

Pararrayos clase estacion, 12 kv, 1000 msnm, 10 kA, 6xido de zinc.
‘Iransformador de corriente 600/5/5 A, BIL 95 kv, 30 VA clase 0.5,
30 vA 5P20.

‘Iransformador de tensién 10+y3/0.1+/3/0.1 kv, 30 VA clase 0.5, BIL
95 kv.

kdificio de control

Tablero de control y mando: en €l se instalardan los equipos de

mando, sefializacién y alarmas, asi como el diagrama unifilar de la
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subestacion.

Tablero de medicién: se instalaran los equipos que permitan medir
el consumo en potencia y energia en 60kV y las salidas en 23 y 10kv.
‘lablero de proteccitn: protegerd la linea 60 kv Marcona-Bella Unién,
el transformador de potencia y las salidas en 23 y 10 kv.
= Tablero de servicios auxiliares: para los servicios propios de la
subestacion se instalarda un transformador de 50 kvA, 10/0.38-0.22
kv. Ademdas se instalara una fuente de energia de respaldo y
operacion inmediata constituida por baterias de 110 vcc.
3.4 Celda 60 kv en subestacién Marcona
3.4.1 Ubicaci6n
La SE Marcona esta ubicada dentro del drea de concesi6n de la mina
Shougang, al norte del pueblo de Marcona y forma parte del Sistema
Interconectado Centro Norte.
3.4.2 Arreglo fisico y disposicién de equipos
En la SE Marcona funciona un sistema de doble barra en 60 kv,
actualmente cuenta con cuatro salidas 60 kv en servicio, la celda N°
630 da origen a la linea que va a Nazca, estid linea con la proyectada
se cruzan en la salida, para evitarlo se reubicara la salida a Nazca a
la celda N° 631 (no equipada), para asi conectar la linea a Bella unién
a la celda 630, el estudio definitivo deberd incluir la reubicacién de
la terna que va a Nazca y el equipamiento de la celda 631. ver plano 04
Planteamiento General y Obras Civiles.
Los trabajos que deben efectuarse en la St Marcona son:
a. Patio de llaves
Las estructuras soporte del sistema de barra lo conforman porticos
y montantes de celosia, cadenas de aisladores antifog y conductores
de aleacién de aluminio. El sistema de porticos y barras esta
equipado parcialmente, requiriendo sélo la instalacién de los
equipos de maniobra en alta tensidn, conductores y conectores entre

éstos y los aisladores de salida de la linea.
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Edificio de control

Actualmente existe un edificio de control, desde el cual se gobierna
y controla el sistema de barras en 220 y 60 kv, alli se alojan los
sistemas auxiliares, sistemas de medicién, control y mando. En este
edificio se ampliara el tablero de medici6n existente, los sistemas
auxiliares en 110 vcc y el pupitre de control y mando.

Caseta de proteccitn

Existe una caseta de proteccién para el sistema de barras y las
salidas en 60 kv, en ella se ampliarid los tableros de proteccién

para incluir la proteccién de las lineas a Bella unién y Nazca.

3.4.3 Etquipamiento de la celda

03

En base a lo descrito anteriormente y a lo mostrado en el plano N°
Esquema Unifilar, el equipamiento considerado es el siguiente:
Celda NO 631 LT Marcona—-Nazca

‘I'ransformador de tensién capacitivo 60+y3/0.1+/3/0.1 kv, 50 VA clase
0.5, 50 vA 3p, BIL 325 kv.

‘I'ransformador de corriente 72.5 kv, 600/5/5 A, BIL 150 kv, 30 VA
clase 0.5, 30 VA 5P20.

Interruptor tripolar en Sre, 72.5kv, 1200A, BiL 325kVv, mando 110vdc.
Seccionador de linea 72.5 de linea tipo columna con cuchilla de
puesta a tierra, 800 A, BlL 325 kv, mando 110 vdc.

Reubicacién la salida de la linea Marcona - Nazca.

Celda N© 630 LT Marcona-Bella Unidn

Conexi6n de la salida N° 630 con la linea Marcona - Bella Unién.
Edificio de control

Ampliacién pupitre de control y mando, ampliacién tablero de
medicién, tablero de servicios auxiliares 110 vcc, baterias y
cargador rectificador.

Caseta de proteccién

Proteccién LI' Marcona-Nazca, proteccioén L' Marcona-Bella unién.



CAPITULO 1V
ESPEC1F1CACI0ONES 'I'E_(.‘.NICAS DE SUMINISTRO Y MONTAJE
DE LA LINEA DE TRANSMISION

4.1 Generalidades

Las especificaciones técnicas de suministro fijan las normas
generales a las que deben sujetarse el disefio y la fabricacién de los
materiales y equipos electromecdnicos que se suministraran en el marco
del proyecto. En el apéndice ¥ se muestran las tablas de datos técnicos
de suministros.

Las especificaciones técnicas de montaje tienen por objetivo lo
siguiente:

befinir el trabajo a ser efectuado por el contratista para la

construccion de las obras e instalaciones comprendidas dentro de los

alcances del proyecto.

Establecer los requisitos técnicos para la instalaci6n, conexié6n,

pruebas y puesta en operacién de los equipos y materiales

relacionados con las obras electromecénicas.
4.1.1 Alcances del suministro

El suministro incluye el disefio, fabricaci6én, pruebas y embalaje
para transporte hasta la zona del proyecto, del equipo y materiales
descritos en las presentes especificaciones. Al inicio de las obras el
contratista presentard el cronograma detallado de entrega de los
materiales y equipos.
4.1.2 Inspecciones y pruebas

El contratista coordinard con los fabricantes o los proveedores a
fin de dar toda la informacién necesaria que garantice los materiales
suministrados y eventualmente proveerd las facilidades necesarias para
permitir que los procesos de fabricacién y pruebas se realicen en

presencia del supervisor o representante del propietario.
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El propietario se reserva el derecho de rechazar o solicitar cambios
para todo aquel material o equipo que no cumpla con las normas o con lo
estipulado en la oferta.

4.1.3 ‘Transporte

El contratista seri responsable del transporte de todos los equipos,
aparatos y materiales, el cual se hari de acuerdo con las disposiciones
del contrato y tendrd4 en cuenta lo indicado en las prescripciones
generales de montaje.

Los gastos de transporte, a partir del lugar de entrega de equipos
y materiales suministrados por el propietario o de aquellos adquiridos
por €l, son enteramente de cargo del contratista.

El contratista deberda proveerse de los equipos necesarios y
suficientes para las maniobras de carga y descarga de los bultos en los
sitios respectivos, tales como grias, tecles, etc.

4.1.4 Almacenaje y guardiania

El contratista se encargara de almacenar el equipo en los almacenes
designados, antes de su instalacién, siendo responsable de cualquier
dafio o pérdida que sufra el equipo.

Al concluir el trabajo materia del contrato, el contratista
efectuara un inventario final bajo la fiscalizacién del supervisor y
devolvera al propietario todos los equipos y materiales sobrantes que
no hayan sido utilizados en la construccién de la linea de transmisién.
4.1.5 Plazo de garantia

Todos los equipos y materiales tendran una garantia de doce meses
contados desde la fecha de puesta en servicio o de aceptacioén del
suministro.

4.1.6 Vicios ocultos

Cualquier defecto en el equipo o material no detectable en 1la
inspecciones o pruebas, pero que se aprecie dentro del plazo de
garantia deberad ser subsanado por el contratista con el cambio de ia

parte afectada o del equipo. Las partes cambiadas tendran a su vez .
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plazo de garantia contado a partir de su puesta en operacion.

4.2

Especificaciones técnicas de suministro

4.2.1 Conductores eléctricos y accesorios

Ver tabla de datos técnicos en los apéndices ¥l y K2

Normas

Las normas a ser usadas para el suministro de conductores de
aleacion de Aluminio, fabricacién de los alambres, cableado de
conductores, pruebas e inspeccién y segun la versién vigente a la
fecha de adquisicién, seran las siguientes: ITINIEC 370.221,
370.222, 370.223, 370.225, 370.227 , DGE 019 CA-2/1983 y ASIM B 398,
ASTM B 399,

Conductor de aleacién de aluminio

Los conductores para la linea de transmisién en 60 kv seran de
aleacién de Aluminio desnudo tipo engrasado de 120 mm*®, cableado
concéntrico.

Grasa de protecci6n

Para proteger los conductores de aleacidén de Aluminio contra la
corrosi6én, el cable estara provisto con una grasa especial
quimicamente estable. Esta grasa debera resistir a condiciones de
contaminacién severa, tendra un alto coeficiente de friccién y
también deberd resistir una temperatura permanente de 80 °C sin
alteracion de sus propiedades.

La grasa de proteccion de conductores sera aplicada sobre los
alambres de aleacién de aluminio, capa por capa en el momento del
cableado.

La grasa debera cumplir en cualquier caso:

Los numeros acido y basico (nimero de fase y base fuerte)
determinado con el método 1P-1359/59 del Institute of Pretroleum
seran inferiores a 0.1 .

La corrosividad sera nula.

Contenido de azufre nulo.
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Punto de goteo no menor de 90 °C .

Ser compatible con otros productos grasas o gelatinosos utilizados
en juntas y conexiones.

Absorcion de agua nula.

Mantener caracteristicas inalterables al ser calentado 200 °C por
encima del punto de goteo durante 168 horas.

Las pérdidas de evaporacion seran minimas durante ciclos prolongados
de sobrecarga térmica.

Manguitos de empalme y reparacién

Seran del tipo compresioén, con resistencia a la traccién no menor
al 100% de la carga de rotura del conductor. La conductibilidad
eléctrica y la capacidad de corriente del empalme realizado no debe
ser menor a la del conductor.

Pasta para la aplicacién de empalmes

El suministro indicado en el parrafo anterior, incluira la cantidad
de pasta necesaria para su aplicacién al ejecutar el empalme, la
misma que debera venir envasada.

varillas de armar

Seran de aleacién de aluminio para asegurar la proteccién eléctrica
y mecanica de los conductores en las grapas de suspension y angulo.
Pruebas

El fabricante debera entregar los protocolos de pruebas, modalidad
de las mismas, formatos de resultados, fechas, etc. de las
siguientes pruebas: composicién del material, Medida del peso,
diametro y control de las superficie de los alambres y del conductor
cableado, resistencia mecanica (carga de rotura), elongacion,
resistividad eléctrica a 20 ° C.

Embalaje

El suministro del conductor se hara en carretes de madera de
construccion robusta, libre de clavos que puedan dafiar el material,

pintados externa e internamente, llevaran alrededor del cilindro una
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capa de papel a prueba de agua y otro protegiendo el enrrollado
exterior.

Para el embalaje de los materiales accesorios se usara cajas de
madera, acondicionadas convenientemente, de tal forma que, su

contenido no sufra dano alguno durante el manipuleo y transporte.

4.2.2 Aisladores

b.

ver tabla de datos técnicos en el apéndice F3.

Normas

El material cubierto por estas especificaciones cumplira con las
prescripciones de las siguientes normas, segin la versién vigente
a la fecha de adquisicién: ANS1 C29.1 ‘lest Methods for Electric
Power Insulators, ANSl (C29.2 Wet Process Porcelain Insulators
(suspension ‘I'ype) y ANS1 C68.1 Measurement of Voltage in Dielectric
Test.

Caracteristicas

Los aisladores seran de suspensién del tipo ANS1 clase 52-3
antineblina de porcelana o de vidrio templado.

Las partes metdlicas seran galvanizadas en caliente de conformidad
a las normas vigentes ASIM, mientras que el pasador de bloqueo sera
de acero galvanizado.

Inspeccion y embalaje

Se inspeccionard una muestra representativa, verificando
dimensiones, pesos, control de la superficie y otros que el
propietario considere convenientes. El embalaje de los aisladores
se hara en jabas de madera con los aditamentos necesarios para
garantizar la integridad de los aisladores durante el transporte

hasta el lugar de destino.

4.2.3 Accesorios para aisladores y contrapesos

a.

ver tabla de datos técnicos en el apéndice r4.

Normas

El material cubierto por esta especificacién cumplird con lco
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prescrito en las normas ASIM A7, ASIM Al153, ASTM B6, ASTM B201, en
cuanto le sea aplicable.

Caracteristicas de los accesorios de aisladores y contrapesos

Las grapas no permitiran ningin deslizamiento ni deformacién o dafio
al conductor activo. Asimismo ningin accesorio o pieza atravesada
por corriente eléctrica, debera alcanzar una temperatura superior
al conductor respectivo.

Los accesorios de los aisladores que se utilizan son:

Grillete recto

Adaptador anillo-bola

Adaptador casquillo - ojo

Grapa de anclaje de aluminio tipo compresion.

Grapa de suspensién de aluminio, apropiadas para conductor de 120
mm* a instalarse con varilla de armar.

La resistencia mecanica de estos componentes serid concordante con
el del aislador (8000 kg) y sus dimensiones acordes con el tipo de
acoplamiento.

Sus diferentes componentes seran fabricados de hierro dictil o
maleable, galvanizado en caliente de acuerdo a las normas ASIM. Los
pasadores de bloqueo serdan de acero inoxidable.

Pruebas

lodas las muestras elegidas al azar entre las piezas sujetas a
pruebas, seran sometidas a inspeccién y control de dimensiones. Se
real izara la prueba mecanica y prueba de calentamiento a un conjunto
de anclaje representativo de las muestras inspeccionadas aprobadas,
mediante métodos y procedimientos acordados con anterioridad entre
el propietario, proveedor y contratista.

Soporte de contrapesos

Sera del tipo perno pasante, fabricado de acero y galvanizado ~n
caliente. Su longitud seri suficiente para sostener tres pesas ¢

25 kg cada una.
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Contrapesos de 25 kg

Seran de forma cilindrica de didmetro maximo de 8" y 25 kg de peso,
fabricados de acero y galvanizados en caliente. Seran de tipo
anticorona; es decir con bordes redondeados y con ocultamiento de
las terminaciones del estribo (hilos y tuercas). ‘lendra una
perforacion central (11/16" @) por la cuél sera introducido y fijado

el soporte respectivo.

4.2.4 Postes y Crucetas de madera

a.

Ver tabla de datos técnicos en los apéndices t5S y F6.

Normas

El material cubierto por estas especificaciones cumplird con las
prescripciones de las siguientes normas, segun la versién vigente
a la fecha de adquisicién: LITINTEC 251.021 al 251.027 , bLGE 015-PD-1
y BRITISH STANDARD BS 1990, BS 144 y BS 913

Descripcion

Los postes seran de madera tratada de la especie Pino y sus
caracteristicas principales seran: poste de 55 y 60 pies de
longitud, clase 3, fuerza en la punta de 1360 kg, preservante
solucion de creosota y alquitran de hulla inyectado a presion.
Las crucetas seran de madera tratada de la especie tornillo,
llevaran perforaciones adecuadas para los pernos de fijacién al
poste y para los elementos de sujecion de los aisladores. ‘l'endran
las dimensiones siguientes:

Cruceta de 5"x6 1/2"x 3m: Utilizada en estructuras tipo S y tipo R
Cruceta de 6" x 8" x 3m : Utilizada en estructuras tipo S y tipo R.
Cruceta de 6" x 8" x 6m : Utilizada en estructura especial tipo H,
para el cruce de la terna en 60 kv existente en la mina Marcona.
Disefio y fabricacién de las crucetas

Las crucetas estaran fabricadas a partir del duramen de la mader:
del arbol y por lo tanto seran rechazadas las piezas que presentei

parte de la corteza. El contenido de humedad no sera mayor dec
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20%.Dicho porcentaje serd calculado en base al peso seco de
muestras.

Las crucetas seran convenientemente escuadradas y rectas. Se
admitirda una flecha maxima o deformacién por alabeo, igual a una
centésima parte de la longitud, cuando la pieza estad curvada. La
tolerancia en el encuadrado sera no mayor al 3% del ancho de la
seccion.

No se admitiran rajaduras internas o externas, ni astilladuras, ni1
nudo. Estaridn libres ademdas de falsa albura o lunacién, de falso
corazén o "acebollado".

Antes de ser tratadas con preservantes deberan cepil larse, ranurarse
y perforarse, de acuerdo a los requerimientos del disefio. Para
el tratamiento de las crucetas se utilizaran sales hidrosolubles a
base de cromo, cobre y boro, o cobre arsénico y solucién amoniacal,
o cobre, cromo y arsénico (sales CCA o CCB) seguin las prescripciones
de la norma ITINTEC 251.027.

Las crucetas deberan estar provistas de los agujeros necesarios
segun se indica en planos para cada tipo solicitado. Estos seran
perforados antes del tratamiento.

Inspecciones y pruebas

El proveedor efectuarda como minimo las pruebas siguientes:
Inspeccion visual, comprende la verificacion del estado general,
incluyendo la comprobacién del tratamiento preservante.
Verificacion de dimensiones, incluye la determinacion de la longitud
total, la determinacién de las secciones y ubicacion de las
perforaciones.

Pruebas de carga, sobre los postes que hubieran cumplido con las
pruebas anteriores se efectuara el ensayo de carga.

Prueba de rotura, sera aplicada sobre los postes que hubieran
cumplido satisfactoriamente la prueba de carga, la cantidad sera

determinada por acuerdo entre el propietario y el contratista.



€.

4.2

- 42 -

Embalaje y transporte

En el manejo de los materiales, debera tenerse mucho cuidado para
prevenir dafos. No podran ser usados ganchos, tenazas, ni cualquier
otro utensilio con puntas que puedan producir dafios y en todo caso,
se debe evitar que los implementos empleados puedan reducir el
material. No deberan ser arrastrados por el suelo.

.5 Ferreteria de estructuras

Ver tabla de datos técnicos en el apéndice t7.

Normas aplicables

El material cubierto por estas especificaciones cumplird con las
prescripciones de las siguientes normas, en donde sea aplicable,
segun la versi6én vigente en la fecha de la convocatoria o
licitacion.

ANS1 B18.2.1 Square & Hex Bolts and Screws Inch Series.

ANS1 B18.2.2 Square & Hex Nuts.

ANS1 C135.1 Bolts and Nuts for Overhead Line Construction,

Galvanized Steel.

ASTM A 36 Spec. for Structural Steel.
ASITM A 47 Spec. for Ferritic Malleable lron Castings.
ASTM A 90 Test Methods for weight of Coating on Zinc Coated

(Galvanized) lron and Steel Articles.

ASTM A 120 Specifications for Black and Hot-bDipped Zinc—-Coated
welded and Seamless Steel Pipe for Ordinary Use.

ASTM A 123 z2inc ( Hot Galvanized ) Coatings on Structural Steel
Shapes, Plates and Bars and their Products.

ASTM A 153 Zinc Coating (Hot-Dip) on lron and Steel Hardware.

ASTM A 307 Specifications for Carbon Steel Externally ‘Threaded
Standard rasteners.

ASIM B 6 Specification for Zinc (Slab Zinc).

Corte

burante la fabricacién, los perfiles, platinas, etc., deberan ser
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cortados con guia o plantilla y podrén ser cizallados o aserrados.
Toda la rebaba del metal sera cuidadosamente eliminada. ‘fodos los
cortes deberan ser perfectamente rectos y lisos.

Doblado

Cuando perfiles y platinas necesiten ser doblados, se realizari en
caliente. Dbonde por razones particulares los elementos seran
doblados en frio, el material serad posteriormente aliviado de
tensiones mediante tratamiento térmico.

Perforaciones

Los materiales tendran todas sus perforaciones hechas en el taller,
de manera que no sea necesario hacer ninguna perforacién en el sitio
para afiadir cualquier elemento a los ensambles.

Tolerancias

La maxima tolerancia admisible en la longitud de corte de las
piezas, serd de 1/16 pulg. La diferencia maxima admisible entre el
didmetro de la perforacién y el didmetro del perno seria 1/16".

Las maximas tolerancias admisibles en la posici6én mutua de dos

agujeros seran las siguientes

I+

En el mismo extremo del perfil 1/32 pulg.

I+

Entre extremos opuestos al perfil 1/16 pulg.

Soldaduras

No esta permitido el uso de soldadura en ningin punto de los
materiales individuales de ferreteria.

Galvanizaci6n

Se realizara en conformidad con las normas ASIM Al123, Al153 y A394,
segin corresponda. Los perfiles galvanizados doblados en caliente
o con tratamiento térmico posterior al doblez, seran re-galvanizados
a fin de reponer el zinc quemado.

Retoques

Si algiin proceso descubriera el galvanizado, el material deberd ser

retocado con un sistema de pintura adecuado para el servicio de la
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pieza. El espesor minimo del sistema de pintura sera 4 mils.
Supervisién

El propietario verificard la calidad del producto a través de la
supervisién. El contratista y sus proveedores o fabricantes
permitiran el acceso a todas sus instalaciones para el cometido. Los
reportes de control de calidad elaborados por el fabricante deberan
ser aprobados por la supervision. ks necesaria la aprobacién final

del supervisor a fin de liberar el material para despacho.

J. Montaje en blanco

A fin de controlar la calidad de la elaboracidén, un prototipo
completo de cada tipo de ensamble serid ensamblado en presencia de
la supervision, en el taller del fabricante antes de empezar la
fabricacién. Todas las partes deberdn ajustar exactamente con las
otras correspondientes sin necesitar ningun otro accesorio.
Pruebas a efectuarse

Cada lote de material pasara las siguientes pruebas:

Prueba dimensional (cotas ,gramiles, agujeros, etc)

Prueba de galvanizacion, norma ASITM A 90.

Prueba de pintura de retoques.

Prueba de montaje en blanco

Embalaje y transporte

‘lodos los materiales de ferreteria se transportaran desarmadas para
ser ensamblados en el campo. Los perfiles y platinas seran agrupados
en atados, de modo que los paquetes individuales no pesen mas de 300
lb (136 kg), y se aseguraran adecuadamente con flejes galvanizados
u otro material adecuado, que no dafie las piezas.

Cada atado deberd ser marcado adecuadamente con etiquetas
resistentes y a prueba de agua, indicando tipo de material, cantidad
y numero del paquete.

Las piezas pequefias se empacaran en cajas suficientemente fuertes

para soportar el manipuleo y evitar dafios durante el transporte. El
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peso bruto no deberid exceder las 300 lbs (136 kgs). No mas de un
tipo de pieza sera contenido en caja.

El contratista presentaria al propietario, copias reproducibles de
una lista maestra de paquetes que indique el contenido de cada

atado, caja o bulto.

4.2.6 Retenidas y accesorios

ver tabla de datos técnicos en el apéndice F8.

Normas aplicables

Se cumplird con las prescripciones de las siguientes normas, en

donde sea aplicable, segin su version vigente en la fecha de la

convocatoria a licitacion.

ANS]1 B18.2.1 Square & Hex Bolts and Screws Inch Series.

ANS1 B18.2.2 Square & Hex Nuts.

ASTM A 90 Test Methods for weight of Coating on Zinc Coated
(Galvanized) ilron and Steel Articles.

ASTM A 123 Zinc ( Hot Galvanized ) Coatings on Structural Steel
Shapes, Plates and Bars and Their Products.

ASIM A 153 Zinc Coating (Hot-Dip) on lron and Steel Hardware.

ASIM B 6 Specification for Zinc (Slab Zinc).

Cable para retenida.

Estara formado por alambres de acero galvanizado, del mismo grado

y calidad. El diametro de los alambres en el cable, tendra una

variacién permisible de + 0.1 mm 6 - 0.05 mm del didmetro nominal

especificado.

Cuando muestras de alambres del cable sean sometidos a torsion,

éstos deberan soportar sin romperse un nimero equivalente de vueltas

no menor de 20 en una longitud de 100 veces el diametro nominal del

hilo.

Las muestras sometidas bajo esta prueba no revelaran fisuras ni

imperfecciones en su superficie exterior, siendo las caracteristicas

minimas, las siguientes:
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El cableado de los alambres tenderd a permanecer en esa posicién
cuando el cable sea cortado en cualquier punto y permitira
recablearlo a mano cuando sean forzados a salir de su posicién
normal en el extremo del cable.

El cable libre de imperfecciones seri cableado en el sentido de la
mano izquierda y el paso del cable sera de 10 a 20 veces el didmetro
nominal del cable.

Mordaza preformada.

Sera del tipo varillas de armar preformada de acero galvanizado de
7/16" ¢, y se utilizard para sujetar el cable de retenida con
guardacabo a la varilla de anclaje. Deberi4 ser capaz de soportar
como minimo el 100% de carga de rotura de dicho cable.

Guardacabo.

Sera fabricado de plancha de acero de 1" de ancho con un espesor
minimo de 0.095" y galvanizado en caliente. Presentard un acabado
liso sin porosidades, el canal sera adecuado para albergar el cable
para viento con amarre preformado.

varilla de anclaje.

Sera de acero galvanizado en caliente. Presentard las siguientes
caracteristicas: esfuerzo de rotura a traccién 6,960 kg, diametro
nominal 5/8", longitud 2.4 m. El roscado de haréd de acuerdo a normas
ANS1, serie de rosca gruesa, clase 2, con longitud minima de 30 cm.
Vendra provisto de una tuerca y contratuerca cuadrada adecuadas del
mismo material, ademids de una arandela plana cuadrada de dimensiones
4" x 4" x 1/2" espesor, con un agujero central de ¢ 11/16.

Blogque de anclaje

sSera de concreto armado (fc=210 kg/cm2) y medird 0.3 x 0.3 x 1.5
metros. Estara provisto de una agujero central para el perno o
varilla de anclaje.

Abrazadera.

sera del tipo "Heavy pole band", de acero SAE o equivalente



- 47 -

galvanizado en caliente (650 gr/m®) e iri sujetado a la estructura
mediante pernos, tuercas y contratuercas, permitiendo el adecuado
alojamiento del guardacabo.

Embalaje y transporte

Sera responsabilidad del contratista la entrega del material,

protegiéndola de cualquier maltrato durante el embalaje, transporte

y manipuleo.

4.2.7 Sistema de puesta a tierra

ver tabla de datos técnicos en el apéndice F9 en donde se

especifican el conductor de cobre, conductor de Copperweld, etc.

a.

Normas aplicables

Las normas usadas para el suministro del conductor de tierra,
varillas, conductores de bajada, herramientas y accesorios, son las
correspondientes a las Normas ASIM (Metales No- Ferrosos) o ASIM
Al153 Zinc Coating (Hot Dip) on lron and Steel Hardware, asi como
también las normas LTINTEC 370.042, 370.221, 370.222; ASIM B5-80 y
MEM/DGE 019-CA-2/1983.

Cable de puesta a tierra

Sera de alma de acero con recubrimiento de cobre tipo copperweld,
calibre # 2 AWG, y 30% de conductividad.

varillas

Sera de copperweld de 5/8" de didmetro y 8 pies de longitud.
Conexién varilla-cable y cable-cable

La conexién se efectuard en el primer caso con conectores tipo
empernado (el que se suministra junto a la varilla de copperweld);
y en el caso de conexi6n cable-cable, se hard uso de los conectores
de doble via.

Conductor de bajada de tierra

Serd de cobre desnudo de 35 mm*®* de seccién y unird los ensambles de
ferreteria de estructuras, de sujecion de aisladores y cables de

guarda, con las puestas a tierra.
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Los conductores seran de temple blando, formados por alambres de
cobre electrolitico de 99.9% de pureza. El cableado sera
concéntrico, en el sentido de la mano derecha, formando capas
sucesivas y de paso helicoidal.

Grapas de fijacién de conductor

Serén de tipo "U", de 1-1/4" de longitud x 1/4" de abertura x 0.114"
de espesor, fabricadas de un material apropiado para fijar el
conductor de cobre de 35 mm® de bajada de tierra a los postes y
crucetas de madera tratada.

Especificaciones técnicas de montaje

4.3.1 Condiciones generales para el montaje electromecdnico

a.

Alcances de los trabajos de montaje

Las actividades de montaje comprenden todos los trabajos necesarios
para entregar una instalacion completa y funcionando a satisfaccién
del propietario.

Planos conforme a obra

Al término de la obra, el contratista hard entrega al propietario
de todos los planos utilizados en la ejecucién, asi como de la
ingenieria de detalle con todos los planos actualizados, los cuales
deben estar plenamente concordados con los trabajos realizados en
el sitio de la obra. dicha entrega, se hari en original y dos copias
refrendadas por los profesionales responsables del contratista, y
serd realizada tan pronto como concluya el periodo de operacién
experimental del proyecto.

Programa de trabajo

El contratista entregara al propietario una vez firmado el contrato
y antes del inicio de la obra, un diagrama PERT-CPM de todas las
actividades a desarrollarse con inclusién del personal participante
y el tiempo que demandara. Este diagrama serd lo mas detallado
posible, tendra estrecha relacién con las partidas del presupuesto

y el cronograma valorizado y aprobado al contratista.
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d. Direccién técnica del contratista

El contratista mantendria, durante todo el tiempo que demande la

ejecucién de la obra, un ingeniero electricista o mecanico-

electricista colegiado (colegiatura vigente) como residente, quién
tendra a su cargo la direccién técnica de la obra de acuerdo a lo
estipulado contractualmente.

4.3.2 Replanteo topografico

El replanteo topografico de la ubicacion de las estructuras de la
linea serd hecho por el contratista.

En todas las partes donde por variaciones del trazado debido a
fallas de correspondencia del levantamiento se verifique la necesidad
de introducir variaciones con respecto a lo indicado en los planos
entregados al contratista, €l mismo debera elaborar y proveer los
planos que sustituyen a aquellos entregados, sin costo adicional para
el propietario. Dichos planos deberan tener caracteristicas de acuerdo
a la de los planos entregados y aprobados por la supervision.

Para cada seccién de la obra, el contratista llevar4 a cabo un
replanteo del trazado, marcando la posicion de cada estructura por una
sefial visible ¥y efectuando los levantamientos necesarios para
determinar los eventuales desniveles entre los postes de cada
estructura y el tipo de cimentacién mas adecuado, como lo indicado en
las especificaciones correspondientes.

El contratista someter4 a la aprobacién de la supervision la
planilla de estructuras replanteadas, indicando el tipo de cimentacién
propuesto en cada una de las estructuras.

A lo largo del eje longitudinal de las lineas, las estructuras seran
centradas a satisfaccién del supervisor. Al controlar el alineamiento
de las estructuras utilizando el teodolito, el centro de cualquier
estructura no debera estar a mas de 5 cm del eje de las lineas.

El replanteo topografico se medira y pagara por kilémetro de linea

medido sobre 1la proyeccién horizontal. Se incluye en el pago:
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determinacion del desnivel de los postes del armado, elaboracién de las
secciones diagonales, definicién de cortes, elaboracién y entrega de
planos de servidumbre, identificacién de propietarios, elaboracién y
entrega de planos de replanteo.
4.3.3 Gestion de servidumbre
La gestién para la obtencién de los derechos de Servidumbre y de
paso, sera realizada por el contratista, quién preparara toda la
documentaciéon a fin que el propietario, previa aprobacién de la
supervision proceda al pago de los derechos e indemnizaciones
correspondientes.
a. Cruce de servicios pablicos
Antes de comenzar el tendido de los conductores a lo largo o
transversalmente a lineas eléctricas, lineas de telecomunicaciones,
carreteras o ferrocarriles; el contratista debera notificar a las
autoridades competentes de la fecha y duracién de los trabajos
previstos.
b. Limpieza de franja de servidumbre
bonde la ruta no vaya por una zona despejada, sera llevado a cabo
el despeje de todos los arboles y arbustos. Dichos &arboles y
arbustos seran talados por el contratista después de obtener el
permiso de los propietarios.
Los arboles y arbustos seran cortados a una altura no mayor de un
metro del nivel del suelo. Todos los arboles y arbustos caidos seran
removidos de una faja de 12 m a cada lado del eje central de la
linea.
c. Dafios a propietarios
El contratista tomara todas las precauciones para evitar el paso por
propiedades piblicas y privadas y asegurara que su personal esté
apropiadamente supervisado e instruido para tal fin.
d. Medicién y pago

La gestién y limpieza de la franja de servidumbre seria medida como
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una suma global y cancelada segin el avance por kilémetro de linea

en proyeccién horizontal.
4.3.4 Caminos de acceso

El contratista debera definir, en los plazos fijados en los
documentos contractuales, los caminos que se requiera construir o
mejorar para el acceso al punto de ubicacién de las estructuras, segun
los planos de distribucién de estructuras y planillas correspondientes.

El contratista someterd a la aprobacién de la supervisién el trazo
de los caminos de acceso propuestos, pudiendo la supervisién disponer
la variacién del trazo en ciertos tramos o la construccién de caminos
adicionales, en cuyo caso se reconocerdn proporcionalmente a las
mayores longitudes, los mayores costos, segun los precios unitarios
definidos en el contrato.

Los caminos se clasificardn, segin la configuracién del terreno,
como sigue:
- Terreno normal : Inclinacién comprendida entre 0° y 10°
- Terreno ondulado : Inclinacién comprendida entre 10° y 30°
- Terreno accidentado: Inclinacién mayor de 30°

La construccién de los caminos de acceso se hard de acuerdo a las

siguientes especificaciones:

- Ancho de la superficie de rodadura - 3.0 m

~ Bermas : 0.5 m

- Radio minimo : 15.0 m
- Pendiente maxima : 12%

En los tramos de excavacién en roca, se colocard una capa de
material granular de un espesor minimo de 0.10 m, a fin de cubrir las
asperezas que resulten de la utilizacion de explosivos. kn los terrenos
sueltos se mejorard la superficie mediante limpieza, nivelacién y/o
lastrado para facilitar el transito de vehiculos sin doble traccién.

Esta actividad se medird y pagara por tipo y kilémetro de camino de

acceso.
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4.3.5 Campamentos

De acuerdo a lo estipulado en los documentos contractuales, el
contratista proveera de los campamentos requeridos que permitan tanto
al contratista como a la supervision del propietario, el adecuado
desarrollo de sus actividades. Dichos campamentos incluiran:

- Alojamiento para personal.

- Alojamiento para la supervision

- Oficinas de administracioén.

- Oficinas para la supervision

- Almacenes de equipos v materiales.

- Botiquin de primeros auxilios.

- Servicios higiénicos.

- Servicios auxiliares.

- Salarios de los empleados administrativos

Medicion y pago. Se ha considerado una suma global para cada uno de
los siguientes conceptos
- Costo de instalacion que sera pagado cuando se concluya la

instalacién de los campamentos.

-~ Costo de operacion : pagado mensualmente proporcional a los meses
previstos de duracién de la obra.
4.3.6 Estudio geolégico geotécnico

El estudio geotécnico y geologico esta directamente vinculado con
los criterios de disefio y verificacién de las cimentaciones que hara
uso el contratista.

El contratista ejecutara los mencionados estudios debiendo presentar
los resultados y conclusiones en un informe de estudio geotécnico. En
dicho informe deberan estar definidos los tipos de suelo y las
caracteristicas de los mismos, tales como capacidad portante, angulo de
talud, peso especifico y otros que serviran para definir los tipos de
cimentacion de las estructuras, cuyos disefios corren a cargo del

contratista.
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Geomorfologia

El tramo que corresponde a esta linea cruza en su mayor parte por
terrenos de topografia llana y en menor proporcién por terrenos de
topografia relativamente accidentada.

Geologia de superficie: tipos de rocas-suelos

La inspeccién de campo permitird seleccionar muestras de rocas
frescas y alteradas, y suelos disturbados e inalterados.

Geologia del sub-suelo y ubicacidn de estructuras

A lo largo del trazo se proyectard la ubicacion de las estructuras
y vértices monumentados.

Estudio de suelos

El objeto del estudio es conocer las caracteristicas fisicas y
mecanicas del sub-suelo, establecer los parametros de resistencia
que nos determinen la capacidad portante de las zonas donde se
instalaran las estructuras.

Trabajos de campo

Excavaciones-calicatas: La exploracién del subsuelo se efectuara
mediante excavaciones a cielo abierto (calicatas), ubicadas a lo
largo de la ruta en las zonas donde se instalaran las estructuras.
La profundidad de las excavaciones varian entre 1 y 2.5 metros.
Pruebas In situ: Se efectuaran pruebas de densidad natural en todas
las calicatas mediante el método del "Cono de arena".

Muestreo: Se tomardn muestras disturbadas e 1inalteradas
representativas en las calicatas, las cuales seran trasladadas al
laboratorio en cantidad suficiente para la realizacién de los
ensayos standard y especiales correspondientes.

Ensayos de laboratorio

Segin métodos standard se realizaré&n los ensayos de: limite liquido
(LL), limite plastico (LP), contenido de humedad (%W), anilisis
granulométrico, peso especifico de muestras de roca (Sr), densidad

suelo seco maxima, densidad suelo seco minima, ensayo de compresion
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simple (ECS), densidad relativa (br), consistencia relativa (Cr),
resistencia a la compresién simple (qu},

Materiales de construccion

En base a una inspeccion geologica, se ubicaran las canteras de
materiales de construccién que se encuentren a lo largo del trazo
de la linea de transmision.

Medicidn y pago

El postor incluira en su oferta el costo global de estos estudios,
realizando cuando menos 10 puntos de investigacion los cuales seran

pagados como una suma individual por punto explorado.

4.3.7 Excavacioén, ereccién y cimentacién de estructuras

Es responsabilidad del contratista verificar que la capacidad de

carga del suelo sea compatible con el tipo de cimentacién previsto,

ademas proporcionari a la supervision los anidlisis de suelos y calculos

de capacidad de carga respectivos para Su revision y aprobacion

correspondiente. La modificacién del tipo de cimentacidn se efectuaréd

solo con la aprobaciétn de la supervision.

a.

Excavaciones

Los trabajos de excavacion seran llevados a cabo con el maximo
cuidado y utilizando los métodos y equipos mas adecuados a cada tipo
de terreno, con el fin de no alterar la cohesidn natural del terreno
y/o de la roca y reduciendo al minimo el volumen del terreno
afectado por la excavacion alrededor de la fundacidén. El contratista
debera tomar todas las precauciones posibles y usar los métodos de
excavacion mas adecuados para evitar sobrexcavaciones.

Se considera terreno rocoso cuando sea necesario el uso de
explosivos para realizar tal excavacion. En el resto de los casos
se considera como terreno compacto.

Taludes

El contratista determinara para cada ubicacién de soporte los

taludes de excavacion minimos necesarios, y de proporcionar todo el
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material para asegurar la estabilidad de las paredes de la
excavacion.

Dimensiones de la excavacién

El volumen de la excavacién serd el minimo compatible con la
estabilidad de las paredes. kEn los casos en que el contratista, por
el uso de maquinas, por comodidad, equivocacién o descuido,
efectuara excavaciones en dimensiones mayores a las requeridas, no
percibira pago adicional por dicho concepto.

Profundidad de la excavacién

La profundidad teérica de las cimentaciones sera respetada, a fin
de asegurar la estabilidad al arrancamiento. No se admitird una
mayor profundidad a la estrictamente necesaria para colocar la base
de la cimentacién.

Tipos de relleno

Relleno impermeable : Material consistente en una mezcla natural de
grava fina, arena, limo, arcilla, colocada en capas y compactada con
equipo.

Relleno de arena grava (filtros) : Arena y grava colocadas en capas
y compactadas con equipo usada como material de drenaje.

Relleno de tierra : Material seleccionado colocado en capas y
compactado con equipo.

Lineas y rasantes

Las superficies definitivas de los rellenos deberan corresponder a
lo mostrado en los planos preparados por el contratista. Los taludes
expuestos a la vista debera presentar una superficie uniforme, de
apariencia agradable.

Preparacién del terreno para cimentacién

todas las superficies sobre las cuales vaya a colocarse material de
relleno, deberan nivelarse y compactarse. Las superficies deberin
estar libres de agua estancada o corriente y deberan humedecerse

secar segin se ordene.
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Medicién y pago por unidad de poste

Las excavaciones, ereccién y cimentacion seran medidos por unidad
de postes de madera, de acuerdo a la longitud de la estructura y
tipo de terreno encontrado. Los precios unitarios deben incluir los
siguientes conceptos, sin ser limitativos :

Disefio de las cimentaciones (Las dimensiones entregadas en las
laminas de detalles son referenciales)

Excavacién en terreno suelto, compacto o terreno rocoso, se pagara
por metro cubico.

Ereccion y nivelado del poste de madera.

Relleno y compactado para poste de madera, se pagara por metro

cubico.

4.3.8 Montaje de estructuras

a.

Prescripciones generales

Las estructuras seran montadas de acuerdo al método propuesto por
el contratista y aprobado por la supervisién. Cualquiera sea el
método de montaje, es imprescindible: evitar esfuerzos excesivos en
los elementos de la estructura particularmente en aquellas que se
levantan ya ensambladas.

‘lodas las superficies de acero a ensamblarse, antes de empernarlas
seran concienzudamente limpiadas y toda mugre o moho acumulado
durante el transporte y almacenamiento sera cuidadosamente removida
de las superficies galvanizadas antes de comenzar el montaje.
Ejecucién del montaje

Para cada seccién de la linea, el montaje de las estructuras en las
excavaciones comenzara solamente después de la autorizacién escrita
del supervisor.

En el montaje de los armados, los pernos de posicion vertical
deberan ponerse con la cabeza hacia arriba. Los pernos de posicia:
horizontal deberan ponerse con la cabeza hacia el interior de 1-

estructura.
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Subsanacion de dafios a las piezas

Las partes ligeramente curvadas, torcidas o de otra manera dafadas
durante la manipulacién seran enderezadas por el contratista
empleando recursos aprobados, los cuales no danaran el galvanizado
y seran presentados a la supervisioén para la inspeccién y aceptacion
o rechazo.

bafios mayores a la galvanizacion seran causa suficiente para
rechazar la pieza afectada. Dafios menores en el galvanizado seran
reparados retocando con pintura especial antes de aplicar la
proteccién adicional contra la corrosién.

Tolerancias y ajustes

lodas las estructuras deberdn estar verticales y bajo los esfuerzos
producidos por las lineas aéreas terminadas y las tolerancias
siguientes no seran sobrepasadas en una estructura completamente

montada, antes y después del tendido de los conductores:

Verticalidad - 1/480 Ht
Alineamiento - + 5 cm
Orientacién 3 1/2°

Desviacion de crucetas : 1/200 Dem.

Ht : Altura total

Dem : Distancia eje-extremo
El ajuste final de todos los pernos serd cuidadosa y
sistematicamente llevado a cabo, después del montaje de los armados,
por una cuadrilla especial.
Control final
Después del montaje, cada estructura serd revisada cuidadosamente
con el fin de controlar tanto el estado de la superficie de las
estructuras, como el adecuado ajuste de tuercas y contratuercas.
Ademas se procedera a limpiar cuidadosamente los ensambles, conforme
a las instrucciones de la supervisién. Asimismo se determinara la

verticalidad y alineamiento de la estructura.
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f. Medida y pago

Serd por cada tipo de armado, incluido los ensambles

correspondientes para cada tipo de estructura. E] precio unitario

por el montaje de cada estructura de madera, incluira el montaje de

las crucetas, ferreteria de estructuras, la bajada de puesta a

tierra, la instalacién y provision de las placas de numeracion,

sefializacién y aviso de peligro.
4.3.9 Puestas a tierra

Estan conformadas por las conexiones a tierra de cada uno de !os
postes y estructuras a través del conductor copperweld # 2 AW: y la
jabalina copperweld 5/8"¢ x 2.4 m de longitug.

En ocasion de realizar el repiaateo topografico se realizara la
medicidén de la resistividad del terreno en cada una de las ubicaciones
de las cotructuras, utilizando para el caso formatos adecuados
previamente aprobados por la supervision, en el gue se anotari ademas
las condiciones del terreno y de la superficie. kEn base a los resultado
de la resistividad se elegirad el tipo de puesta a tierra a instalar.

Elegido el tipo de puesta a tierra se efectuara la excavacion de las
zanjas, la colocacion de los contrapesos y el relleno compactado de las
zanjas, con material apropiado proveniente de la excavacion o de
préstamo.

En presencia del supervisor, el contratista medira la resistencia
de la tierra de cada soporte eléctricamente puesto a tierra, de acuerdo
a normas internacionales se debera lograr 10 ohm para estructuras
ubicadas en 2zonas urbanas transitables, 25 ohm para estructuras
ubicadas en zonas poco transitables y 50 ohm en zonas despobladas. Ekn
base a los resultados obtenidos, 1la supervisién notificara al
contratista si la resistencia a tierra debe ser mejorada, en cuyo caso
el contratista colocara elementos adicionales de puesta a tierra en
conformidad con las instrucciones de la supervision.

Las planillas empleadas para registrar las pruebas de resistividad
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del terreno contendran ademas, los valores de resistencia de puesta a
tierra, elementos utilizados y cantidad de los mismos.

La medicion y pago del sistema de puesta a tierra se harda conforme
a la longitud instalada de conductor copperweld 2 AWM y numeto de
jabalinas copperweld de 5/8" ¢ x 2.4 m de longitud. E] precio unitario
para cada concepto incluira las excavaciones, instalacion de electrodos
y rellenos correspondientes.

4.3.10 Montaje de retenidas

Las retenidas se instalaran antes de efectuarse el tendido de los
conductores. Su ubicacidn y orientacion se realizara como se indica en
los planos del proyecto, teniendo en cuenta que estarian en linea recta
con la traccién y tal como se especifica en el detalle de las
retenidas.

Primero se fijara la varilla de anclaje con su respectivo bloque de
anclaje, a continuacion se instalara el cable para finalmente templarse
el cable en forma inicial. De proponerse otra forma de instalacion,
ella debera contar con la aprobacion escrita de la supervision.

Una vez que se haya ejecutado el templado de los conductores, estas
retenidas se templaran en forma definitiva.

La medicion y pago se efectuara por unidad de retenida y por unidad
de varilla de anclaje.

4.3.11 Montaje de conductores
a. Prescripciones generales

El desenrrollado, el tendido y la regulacion de las flechas de ios

conductores seran llevados a cabo de acuerdo a los métodos

propuestos por el contratista, y aprobados por la supervision. Estos
métodos seran tales como para impedir esfuerzos excesivos y dafos

a los conductores, estructuras, aisladores y demas partes de la

linea.

Todos los equipos completos con accesorios y repuestos, propuestos

para el tendido, seran sometidos por el contratista a Ja inspeccion
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y aprobacién de la supervision.

El trabajo de tendido y regulacién de los conductores seréan
suspendidos si el viento en el terreno alcanza una velocidad tal que
los esfuerzos impuestos a las diversas partes de la obra, sobrepasan
los esfuerzos correspondientes a la condicién de carga normal.
Criterios generales para la manipulacién de los conductores

Los conductores seran manipulados con el maximo cuidado a fin de
evitar cualquier dafio en su superficie exterior o disminucién de 1a
adherencia entre los alambres y las capas.

Los conductores seran continuamente mantenidos separados del
terreno, arboles, vegetacioén, zanjas, estructuras y otros obhstaculos
durante todas las operaciones de desenrrollado y tendido. A tal fin,
el tendido de los conductores se efectuarid por un método de freno
mecanico aprobado por la supervision.

Grapas y Mordazas

Las grapas y mordazas empleadas en el montaje seran de un disefio
aprobado tal como para evitar movimientos relativos de los alambres
y/o capas de los conductores, a menos que se fijen en los extremos
de los conductores a ser posteriormente cortados.

Las mordazas que se fijan en los conductores, en puntos que quedatin
en la linea, seran del tipo de mandibulas paralelas con superficies
de contacto alisadas y rectas. Su largo debe permitir al conductor
ser tendido sin doblar ni dafiar los cables.

Poleas

Para las operaciones de desenrrollado se utilizaran poleas en
cojinetes de rodamiento con un diametro al fondo de la ranura igual
a lo menos a 30 veces el diametro del conductor. El tamafio y la
forma de la ranura, la naturaleza del metal y las condiciones de la
superficie seran tales que la friccién sea reducida a un minimo v

que los conductores estén completamente protegidos contra cualquier

dafio.
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e. Empalme de los Conductores

El contratista buscara la mejor utilizacidn de tramos maximos a fin
de reducir al minimo el numero de juntas o empalmes. k] numero ¥
ubicacién de las juntas de los conductores seran sometidos a la
aprobacion de la supervisién antes de comenzar el montaje y el
tendido. Las juntas no estaran a menos de 15 m desde 1a grapa de
conductor mas cercano. No habra mas que una junta por conductor en
cualquier vano.

No se emplearan empalmes en los siguientes casos:

- Separadas en menos de dos vanos.
- En vanos que cruzan ferrocarriles, 1lineas eléctricas o de
telecomunicaciones, carreteras importantes, rios, etc.

Donde los conductores han sido dafiados, la supervisién determinara

s1 pueden ser utilizados manguitos de reparacion o si los tramos

dafiados deben ser cortados y los conductores juntados, o si deben
ser rechazados. Los manguitos de reparacion no seran empleados sin
la autorizacién escrita de la supervisioén en cada caso.

4.3.12 Montaje de aisladores y accesorios

Los aisladores seran manipulados cuidadosamente durante el
transporte, ensamble y montaje. Los aisladores que estén agrietados o
astillados, que tengan chavetas sueltas o dobladas o con otros defectos
aparentes, seran separados y puestos de lado para que sean, rechazados
y marcados de manera indeleble, a fin de que no sean nuevamente
presentados.

Después del montaje, los aisladores estaran limpios, Jas partes
aisladoras brillantes y todas las otras partes libres de materiales
extrafios.

Las cadenas de aisladores seran montadas por el contratista y de
acuerdo con los detalles mostrados en los planos del proyecto.

El contratista constatara que Jlos dispositivos de fijacion y las

chavetas de seguridad de las tuercas estén en posicién correcta.
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La regulacién de las cadenas de suspension se harid de acuerdo a 1a

tabla de regulacion elaborada oportunamente por el contratista y que

contendra las posiciones de las grapas con teferencia a un punto fijo

de la estructura y para las diferentes temperaturas de templado. l.as

cadenas de aisladores que, después del templado aparezcan incli nadas en

la direccién de los conductores de la linea, seran enderezadas por el

contratista a su costo y de acuerdo con un método aprobado y en los

plazos asignados por la supervision.

4.3.13 Tendido y regulacién de los conductores

a.

Criterios generales

El tendido y la regulacion de los conductores seran )levados a cabo
de manera que las tensiones y flechas no sean sobrepasadas para las
correspondientes condiciones de carga; que la componente horizontal
de la tensioén resulte uniforme en toda seccién y que las cadenas de
suspension sean verticales en todas las estructuras de alineamiento.
El tendido intermedio sera requerido cada vez que no es posible
garantizar la uniformidad de la componente horizontal de la tensién
entre todos los vanos de la seccién, debido a la friccion en las
poleas o a diferencia en el nivel del suelo.

¥ijacién de las grapas

Los conductores en poleas seran trasladados a su posicion final con
una tolerancia de 15 cm. A tal fin pueden ser usadas cadenas de
aisladores con las poleas fijadas debajo de los aisladores.

En cada grapa de suspensién o anclaje el conductor sera
convenientemente limpiado y las varillas de armar seran montadas
inmediatamente antes del ajuste en la grapa.

Puesta a tierra

Durante y después del tendido, los conductores deberan ser puestos
permanentemente a tierra, para evitar accidentes causados por

descargas atmosféricas y/o induccién electrostatica.
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Amortiguadores

Después que los conductores de la linea hayan sido tendidos a su
flecha correcta, el contratista montari los amortiguadores de
vibracién en cada conductor en la forma y a las distancias
prescritas.

Control de flecha y tensién

Se dejara pasar el tiempo suficiente después del tendido y antes de
la regulacién de la flecha para que el conductor se estabilice v al
fijar las tensiones de regulacién se tomara en cuenta una oportuna
asignacion para asentamientos durante este periodo.

La flecha y la tension de los conductores seran controlados al menos
en dos vanos por cada seccion de tendido. Estos dos vanos estarin
suficientemente lejos uno del otro para permitir una verificacién
correcta de la uniformidad de la tensién.

El contratista proporcionara apropiados dinamometros, miras
topograficas, taquimetros y demds aparatos necesarios para un
apropiado control del tendido. La supervision podra disponer con 1a
debida anticipacion antes del inicio de los trabajos la verificacién
y recalibracion de los dinamometros. Kl control de la flecha sélo
por medio visual no sera aceptado.

Tolerancias

En cualquier vano, se admitiran las siguientes tolerancias:

¥lecha de cada conductor 1.0 %

Suma de las flechas de los tres conductores de fase: 0.5 %

Medida y pago

La unidad de medida y pago para el tendido del conductor, seri por
kildmetro instalado, medido sobre la proyeccidén horizontal del eje
de la linea. El costo incluira la instalacién de los accesorios de
conductores, elaboracion de plan de tendido, tablas de flechas ¥
tensiones, calculo de compensacién de cadenas ¥ otros relacionados

con el fin.
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4.3.14 Inspeccidn y pruebas

a.

Inspeccion de la obra terminada

Después de la notificacién del contratista que el trabajo estA
terminado en una linea completa., la supervision inspeccionari la
seccion de la obra acahada, a fin de emitit el certificado
autorizando a proceder con las pruebas de puesta en servicio.

Se verificara que a lo largo de toda la linea se cumplen los
siguientes requerimientos:

Que las distancias minimas de seguridad sean respetadas.

Que los conductores estén limpios, sin averias, libres de barro.
ramas, alambres, etc.

Que las flechas de los conductores cumplan con los documentos de
tendido y regulacion.

Que todos los embalajes y materiales sobrantes sean retirados del
terreno.

Que el despeje de los arboles esté conforme con los requerimientos
de las especificaciones técnicas.

Que los accesos y caminos de inspeccion estén terminados y en buenas
condiciones.

Inspecciones de cada estructura

En cada estructura se verificara que hayan sido 1levados a cabo los
siguientes trabajos:

Relleno, compactado, nivelado alrededor de las cimentaciones, 1a
dispersién de la tierra sobrante, etc, hayan sido ejecutadas.

Las estructuras estén correctamente montadas con Jlas tolerancias
midximas prescritas, y conforme a 1os planos de fabricacién aprobados
por la supervisién; debiendo comprobarse que los perfiles de acern
no hayan sufrido torceduras o flexionamientos, y estén limpios v sin
dafio alguno.

Los pernos y tuercas estén ajustados con arandelas, corvectamente

ajustados y asegurados, y pintados con pintura protectora donde sea
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requerido.

Los aisladores estén libres de materiales extranos ¥ todos los
discos estén sin dario.

Las cadenas de suspension y anclaje estén montadas en su correcta
posicion, en conformidad con las especificaciones técnicas y las
instrucciones de la supervision.

Los accesorios para los conductores estén montados de acuerdo con
los planos y que estén completos.

Los conductores estén correctamente engrapados.

‘lodos los pernos, tuercas y chavetas de seguridad de cada elemento
de los dispositivos de suspension y anclaje estén correctamente
asegurados.

Pruebas de puesta en servicio

Las pruebas de puesta en servicio seran llevadas a cabo por el
contratista de acuerdo con las modalidades y el programa previsto
en los documentos contractuales.

El programa de las pruebas de puestas en servicio deberA abarcar:
Determinacion de la secuencia de fases.

Medida de la resistencia eléctrica de los conductores de fase.
Medicién de la resistencia a tierra de cada soporte.

Medida de aislamiento fase a tierra, y entre fases.

Medida de la resistencia directa.

Medicién de la impedancia homopolar.

Prueba de la tensioén gradual.

Prueba de la tensién brusca.

Prueba de cortocircuito.

Medicién de corriente, tensién, potencia activa y reactiva, con la
linea bajo tensién y en vacio.

La capacidad y la precision del equipo de prueba proporcionado por
el contratista seran tales como para poder alcanzar rtesultados

seguros.
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Las pruebas de puesta en servicio seridn llevadas a cabo en los
plazos fijados contractualmente y con un programa aprobado por la
supervision, de manera que se garantice la operatividad del SICN.
Inspeccién final de la obra

La inspeccion final de la obra se llevara a cabo de acuerdo con las
estipulaciones definidas en los documentos contractuales.

Durante tal inspeccién se controlard que las flechas y las
distancias de seguridad estén conformes con los valores prescritos
y dentro de las tolerancias admitidas. A tal fin, el contratista
proporcionara los instrumentos topograficos necesarios para
efectuar tales controles con la linea bajo tension.

Se verificara que las cadenas de suspensién en los tramos
rectilineos no tengan inclinaciones en la direccion de la linea.
‘lodas las correcciones de las flechas, a las distancias de seguridad
y a la posicién de las cadenas de aisladores requeridas por la
supervision, seran ejecutadas en forma expedita y en el plazo
asignado por la supervision. ‘lodas las correcciones serian efectuadas

por el contratista antes de la emision del certificado final.

4.3.15 Ingenieria de detalle

Los alcances de la ingenieria de detalle que corresponde desarrol lar

al contratista comprende entre otros trabajos, lo siguiente:

Verificacién del cadlculo mecanico de los conductores.

Verificacion de la utilizacion de las estructuras en funcion de sus
vanos caracteristicos y las distancias de seguridad al terreno.
Elaboracién de las planillas finales de estructuras como resultado
del replanteo topografico y definicién de materiales a instalar.
Elaboracién de los planes de tendido, tablas de flechado, tablas de
distancias de engrapado.

Disefio y cdlculo de las cimentaciones de postes de madera.

Planos conforme a obra.

Informes y justificaciones que solicite la supervision.



CAPI'TULO V
CALCULOS JUSTIFICATIVOS

5.1 General idades

El capitulo presenta los calculos mecanicos y eléctricos que
justifican los materiales utilizados en el disefio de la linea de
transmision.

Los calculos eléctricos desarrollados son:
- Seleccion del conductor, flujo de carga.
- Determinacion del aislamiento.
- Puesta a tierra.

Los calculos mecanicos son:
- Capacidad térmica del conductor.
- Calculo mecanico de conductores.
- Diseiio de la geometria de la estructura.
- Calculo de estructuras.
- Calculo de retenidas.
- Calculo de cimentaciones.
- Distribucion de estructuras.
5.1.1 Normas aplicables

Los criterios empleados en el diseno de la linea de transmisién 60
kv Marcona-Bella union se rigen por las disposiciones del C.N.K., las
normas alemanas VDE 0210 y el Codigo Americano (NESC).
5.1.2 Trazo de la ruta

La ruta de la linea fue seleccionada en base al andlisis de las
cartas geograficas a escala 1:100,000 y el reconocimiento de campo en
la zona del proyecto, teniendo en cuenta los criterios que se detallan
a continuacion:

bDesarrollo de la ruta en forma adyacente a los accesos existentes
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tales como caminos carrozables que se deriven de la carretera

Panamericana Sur.

Evitar interferir con las zonas de trabajo en el drea de concesién

de la mina Shougan-mMarcona, con centros poblados y/o Areas de

cultivo.

— Escoger una poligonal con el menor nimero posible de Aangulos,
evitando los fuertes grados de desvio.

- Evitar el paso por zonas geoldgicamente inestables.

- Ubicar los vértices en areas rocosas.

5.1.3 Factores de seguridad
En base a las normas indicadas en 5.1.1 se consideran los siguientes

factores de seguridad:

- Para el calculo mecanico de conductores el factor de seguridad sera
2.5 aplicado a la condicién de maximo esfuerzo.

- En el calculo mecanico de estructuras de madera el factor de
seguridad a considerar serda 3 para condiciones normales y 2 para
condiciones falla.

- Las retenidas utilizadas en armados de angulo se dimensionatiAn con
factor de seguridad 2, para las retenciones el factor de seguridad
sera 1.25.

5.1.4 Espaciamientos de seguridad
En base a las normas indicadas en 5.1.1 se consideran los

espaciamientos minimos siguientes:

- Distancia minima sobre carreteras P R.0m

- Distancia minima sobre terreno no transitado

por vehiculos : 7.0 m
- Distancia minima sobre calles y caminos rurales :7.0m
- Distancia minima sobre espacios y caminos

accesible solo a peatones P 6.4 m
- Distancia minima a viviendas T 4.0m

- Sobre linea en 600 kv que se cruza :3.0m
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5.2 Seleccién del conductor - flujo de carga

La determinacidn de la seccién del conductor mds conveniente resulta
del analisis técnico econdmico del material. Técnico porque debe
satisfacer los requerimientos de regulacién de tensién, y econdmico
porque el criterio final de eleccién se basa en el indicador del minimo
costo, que se resume al cilculo del valor presente del costo del
material sumado a las pérdidas valorizadas que origine la operacién de
la linea durante el horizonte de planeamiento.

El conductor a analizar serda la aleacién de aluminio en las

. que son las secciones que el MEM ha

secciones de 120 y 240 mm
normalizado para los proyectos de transmision.
5.2.1 Analisis técnico - flujo de carga

El sistema eléctrico se analiza mediante un programa de flujo de
carga que permite obtener el perfil de tensiones y pérdidas de potencia
y energia. La descripcion de la metodologia de calculo del flujo de
carga se presenta en el apéndice B.

Los resultados del flujo de carga para el escenario de alimentar las
cargas mineras -se produce mayores pérdidas de energia en la linea- con

2 se muestran en el apéndice B3, del andlisis de

conductor de 120 mm
resultados se observa regulacién en barras de 23 kv menor al 6% v
pérdidas de energia menores al 3%, ello demuestra que la seccidn es
técnicamente conveniente. Evidentemente, con 240 mm’ se obtendra mejor
regulacion de tension y las pérdidas generadas en la linea se reduciran
a la mitad de lo calculado para 120 mmz.

5.2.2 Analisis econémico
Se aplicara el criterio del minimo costo:
. Apeni .
Minimo Costo = Costo + Precio E o (1+ Y (mi USY)
i
Donde:
Costo = Costo del suministro + montaje + gastos generales +

utilidades. En lineas de transmisién, los conductores
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verifican la relacién aproximada: montaje ® suministro,
GG + W =% 0.25 x (suministro + montaje).
Precio= Es el precio de la energia en barra de 60 kv de la Sk
Marcona 7.15 cUS$
Eperd f= Energia perdida al j-ésimo afio de proyeccién. vVer la
columna (6) del apéndice D2. Para el calculo ver 2.3.1.a.
I = ‘Tasa de descuento
Los resultados del analisis se presentan en la tabla N° 06, se
observa que para toda tasa de descuento la seccién 120 nm3 es la mas
econdmica. El andlisis s6lo ha considerado al conductor y los gastos
Que genera su manejo, pero no se ha dicho nada de las estructuras,

2

obviamente 240 mm‘ requiere de estructuras mas robustas v ello se

refleja en mayores costos del proyecto, amplidndose mas la diferencia

1

a favor de 120 mm°. Ademas, si se analiza el escenario de s&lo alimentar

al PSE sin cargas mineras, las pérdidas en la linea bajan y en
consecuencia los indicadores a favor de 1201m§ serian mas importantes.
Finalmente se concluye que el conductor mas conveniente es ia

aleacién de aluminio de 120 mm%

TABLA N° 06
ANALLISLS ECONOMICO DEL MINIMO COSTO DE CONDUCIOR
Tasa de descuento (%) 8 10 12 14 16
Minimo costo Aa 120 mm’ (mil US$) 836 741 667 608  S60
Minimo costo Aa 240 mm® (mil US$) 979 922 875 836 803

5.3 Aislamiento

Para la seleccidn del aislamiento de la linea frente a las distintas
solicitaciones, se analiza lo siguiente:
5.3.1 Contaminacién

£l disefio del aislamiento se ha basado en recomendaciones de normas
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internacionales, datos climatoldégicos, visitas a la zona y experiencia
en la explotacién de lineas similares.

El namero de aisladores requeridos se obtiene de la siguiente

relacion:
N, = -
Donde:
N, = Nimero de aisladores requeridos
V = ‘Tension nominal de la linea: 60 kv
Dy = Longitud de fuga en mm/kV
d[ = 432 mm longitud de fuga aislador 10"x 5-3/4" antineblina

d = 0.872 densidad relativa del aire a 1000 msnm

En las visitas efectuadas a la zona del proyecto se han identificado
dos tramos con contaminacién diferente.

En el tramo SE Marcona-Jaguay (cruce con la carretera Panamericana
Sur), el grado de contaminacién es mayor por: su cercania al mar,
presencia de la mina Shougang y ausencia de lluvias; por lo cual de
tablas de los manuales de disefio de lineas, se obtiene longitud de fuga
de 30 mm/kvV, entonces se recomienda la utilizacién de 5 unidades del
tipo antineblina para cadenas de suspension.

Para el tramo Jaguay-Bella Unién, se observa menor grado de
contaminacién; de tablas se obtiene una longitud de fuga de 25 mm/kV,
por lo cual se opta por utilizar 4 unidades del tipo antinebhlina para
cadenas de suspension.

Se prefiere la utilizacioén de aisladores del tipo antinehlina porque
presentan mayor linea de fuga, lo cual permite utilizar menores
unidades para un mismo grado de contaminacién, ello trae consigo
menores espaciamientos en las estructuras.

5.3.2 Sobretensiones de impulso por maniobra
Estas sobretensiones se producen por el cambio de configuracion del

sistema, al operar algin elemento de él, que provoque una conexién o



72

desconexién de algin tramo, por ejemplo un interruptor.

El valor maximo de la sobretensién depende, entre otros factores,
de la longitud de la linea, de la potencia de corto-circuito, de las
constantes del sistema y del tipo de equipos conectados. Los valores de
estas sobretensiones varian como un fenémeno probalistico, con una muy
baja probabilidad de que se alcance el valor maximo, ya que este
depende ademas del estado del sistema y del instante en que se produce
la conexién o desconexion frente a la onda sinusoidal de tension.

La forma de onda de estas sobretensiones es también variable y de
caracter probabilistico.

La sobretensién de impulso por maniobra, se obtiene como sigue:

L1 yZK HVk,
B (1-0.05 k) A" k,

bonde:

V, = Tensién no disruptiva al impulso en kv

K, = 2.5 Factor de sobretensién de maniobra para tensiones
menores a 200 kv

H = 0.94 ¥actor de correccién por humedad

V = 60 kv Tension nominal de la linea

k = 3.8 Nimero de desviaciones normales

d = 0.872 Densidad relativa del aire a 1000 msnm

n = 1.0 Exponente empirico que depende de la longitud de la
cadena

k1 = 1.0 Factor de correccién por lluvia

k) = 1.15 Factor de correccién a la onda de impulso 1.2/50 useg

Vg = 206 kv, entonces de los manuales de disefio de lineas de

transmisién, son necesarios 2 aisladores del tipo antineblina y un

espaciamiento minimo de 0.40 m de la cadena hacia la estructura.
5.3.3 Sobretensiones a frecuencia industrial

Estas sobretensiones se producen debido a fallas en el sistema.

variaciones bruscas de carga y efecto Ferranti.
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Se determina la tensién no disruptiva a la frecuencia industrial

requerida para el aislamiento bajo condiciones meteorolégicas normales:

v, = 1.1 K, HV
V3 (1-0.02 k) d\*

Donde:
Vfi= lensién no disruptiva a frecuencia industrial en kv
H = 0.94 Factor de correccién por humedad
V. = 60 kv ‘rensién nominal de la linea
k = 3.8 Nimero de desviaciones normales
d = 0.872 Dpensidad relativa del aire a 1000 msnm
n = 1.0 Exponente empirico
Ky = 1.5 Factor de sobretension a frecuencia industrial

vfi= 67 kv, entonces son necesarios 2 aisladores del tipo
antineblina y un espaciamiento minimo de 0.25 m de la cadena hacia la
estructura, en la condicion de presién maxima de viento en la linea.
5.3.4 Sobretensiones de origen externo

Estas sobretensiones se producen por accion de las descargas
atmosféricas que caen sobre la linea, ya sea directamente sobre los
conductores, como indirectamente debido a las descargas que se pueden
producir entre los conductores y la estructura.

La magnitud de dichas sobretensiones es practicamente independiente
de la tensién de la linea y por lo general son sumamente elevados.

Por lo tanto, el peligro que estas sobretensiones provoquen fallas
o dafios disminuye con el aumento de la tension de servicio de las

lineas.

El criterio que se sigue para la determinacién del aislamiento
frente a las descargas atmosféricas consiste en aceptar la probabilidad
de un determinado numero de perturbaciones anuales. Para ello se toma
en consideracion las siguientes medidas preventivas:

— ‘Irazo adecuado, evitando las cumbres.

- Instalacion del cable de guarda
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= Eficiente puesta a tierra de las estructuras.
= Aumento de la aislacién de la estructura

= Altura adecuada de las estructuras

= Empleo de reconexén en los interruptores.

La zona del proyecto es la costa sur dei rais, lugar que posee un
nivel ceraunico nulo, motivo por el cual no se ha instalado cable de
guarda ni se hace necesario incrementar el aislamiento de la linea.
5.3.5 Aisiariento seleccionado

Del analisis del aislamiento efectuado en los puntos anteriores, se
concluye que el requerimiento de aislacién por contaminacién es la mas
exigente; entonces, el nimero de aisladores requeridos en las cadenas
en suspension es el siguiente:

- Zona altamente contaminada: 5 aisladores antineblina ANSI clase 52-

3 de 10" x 5-3/4" y 432 mm de longitud de fuga.

- Zona contaminada: 4 aisladores antineblina ANSI clase 52-3 de 10"

X 5-3/4" y 432 mm de longitud de fuga.

En las estructuras de anclaje, donde la cadena de aisladores esti

en linea con el conductor, se debe incrementar un aislador porque en
_esa posicién las cadenas estdn expuestas a que los agentes
contaminantes del medio ambiente se depositen con mayor rapidez en su
superficie.

5.4 Puesta a tierra

En la seccién 5.3.4 se concluydé que no es necesario el empleo de
cable de guarda. La puesta a tierra se disefia para disminuir
potenciales peligrosos alrededor de las estructuras por efecto de
sobretensiones de impulso o maniobra, hacia tierra. kn la lamina N°® 22
se presentan los disefios propuestos, e] Contratista es el responsable
de medir la resistividad del terreno para cada estructura y elegir la
mas adecuada para lograr segin normas los valores de puesta a tierra
siguientes:

- 10 Q en zonas donde es frecuente en transito de personas.
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= 25 Q en zonas poco transitables.
= 50 Q en zonas despobladas.

El valor aproximado de la puesta a tierra tipo PI'l se obtiene con

la siguiente expresion:

R- _P 41  2h+l
2a i (1364 ar+r)
El valor aproximado de la puesta a tierra tipo PI2 se obtiene con

la siguiente expresion:

/

ST )
aldz(-a—)

(N1 l.Juu w=mn1}

Resistividad del terreno.

Longitud del electrodo : 2.4 m

Diametro del electrodo : 16 mm

0 a -~ D
]

= Espacio entre el electrodo y la superficie : 0.6 m

3]

= Separacion entre electrodos
5.5 Capacidad térmica del conductor

Los resultados de este calculo permitira garantizar que el conductor
en operacién no sobrepasa los 75 °C, de tal manera que el calentamiento
generado no produzca una disminucién inadmisible en la rigidez mecdnica
del material. Ademas, se obtendra en forma tedrica la temperatura
minima a la cual se debera calcular la flecha maxima del cable.

Segin la publicacién "Electrical bata for Overhead Conductors" de
Aluminium Wire & Cable Company Limited, Publ. OIS9 lssue 1, Londres -
1976, durante la operacién de la linea el conductor se calienta en
funcién de la corriente transportada (efecto Joule), la temperatura del
medio ambiente y la irradiacién solar; y se enfria por el vientoy la
radiacién de calor desde el conductor al medio ambiente. 1.a ecuacidn de
balance que representa el equilibrio térmico es:

Calor ganado = calor perdido (W/ml)

Los calculos se han realizado mediante un programa de computo. En

los items de la tabla N° 07 se muestran los datos de ingreso.
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P es el calor ganado por efecto Joule debido al paso de la
corriente, los pardmetros que la describen son: resistencia de)
conductor item 5 y tensién nominal del sistema item 17.

B es el calor ganado debido a la irradiacién solar, sus parametros
son: el angulo de incidencia de los rayos solares items 10,11, la
altitud solar items 12, 13, 14, el tipo de superficie de reflexién item
15 y el tipo de dia item 16.

Py es la pérdida de calor debida a la conveccién forzada del viento,
los parametros que la describen son: el diametro del conductor item 2,
a altura sobre el nivel del mar item 7 y la velocidad del viento itemSR.

lﬁ es la pérdida de calor debida a la radiacién del conductor, los
parametros que la describen son: tipo de conductor item 1, emisitividad
del conductor item 3, temperatura inicial del conductor item 4 y
coeficiente de absorcién solar item 6.

Se analizan dos escenarios, de dia y de noche. Los resultados de
temperaturas en funcién de la potencia transportada se muestran en la
tabla N° 08.

5.5.1 Temperatura del conductor durante el dia

Se calcula la temperatura del conductor a las 12 horas del dia 20
de febrero, el dia mas caluroso del afio, considerando la temperatura
del ambiente en 30 °C. En esa hora se tiene la condicién de minima
demanda. De la tabla N° 08 se observa que la temperatura final del
conductor a una demanda de 7 MW es de 38.8 °C.

5.5.2 Temperatura del conductor durante Ja noche

Se calcula la temperatura del conductor durante 1la noche
considerando la temperatura del ambiente en 20 °C. De la tabla N° 0OR se
observa que la temperatura final del conductor a 1a maxima demanda del
afio 20 de proyeccién 9.6 MW es de 22.0 °C.

Se concluye que la operacién de la linea nunca sobrepasari la
capacidad térmica del conductor y que la minima temperatura para el

cdlculo de la flecha maxima del conductor debe ser 40°C.



TABLA N° 07

CAPACIDAD TERMICA DEL CONDUCTOR

PROYECTO: ESTUDIO DEFINITIVO DE LA L.T. 60 kV MARCONA-BELLA UNION

1
2)
3)

4
5)
©)

™
(8)
&)
(10
an
(12)
(13)
14
(15)

(16)

a7

(A)
(B)
©
(D)
(E)

(F)
(©))
(H)
)
)
X
@

DATOS GENERALES

TIPO DE CONDUCTOR
DIAMETRO DEL CONDUCTOR
EMISITIVIDAD DEL CONDUCTOR

0.23 CONDUCTOR NUEVO

0.91 CONDUCTOR NEGRO
TEMP. INICIAL CONDUCTOR
RESIST CONDUCTOR ( 20°C)
COEF. ABSORCION SOLAR

0.23 CONDUCTOR NUEVO

0.95 CONDUCTOR NEGRO
ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR
VELOCIDAD TRANS. DEL VIENTO
TEMPERATURA AMBIENTE
AZIMUTH DE LA LINEA
LATITUD DE LA LINEA
HEMISFERIO (Norte=1,Sur=0)
FECHA
HORA DEL DIA (horas)
ALBEDO

0.1 Para tierra

0.2 Para arena y hierba

0.8 Para hielo
TIPO DE ATMOSFERA
1=Excepcionalmente claro y seco
2=Excepcionalmente claro
3=Muy claro
4=Claro
S5=Industrial
TENSION NOMINAL DEL SISTEMA

RESULTADOS PARCIALES

DECLINACION SOLAR

ALTITUD SOLAR (H)
AZIMUTH DEL SOL

ANGULO DE INCIDENCIA DEL SOL
INTENSIDAD DE LA RADIACION

Por altitud (ID)

Por tipo de dia (1d)
RESISTENCIA DEL CONDUCTOR (R)
NUMERO DE REINOLDS
PERDIDAS CONVECTIVAS (Qo)
CALOR RADIADO CONDUCTOR. (Qr)
CALOR IRRADIADO P/SOL (Qs)
CORRIENTE CIRCULANTE )

POTENCIA CIRCULANTE (S)

UNIDADES

mm

Ohm/km

m
km/hr
°C
Grados
Grados

Mes-Dia

kv

UNIDADES

Grados
Grados
Grados
Grados

W/m
W/m
Ohm/km

W/m
W/m

A
MVA

DIA
Aa
14.25
0.7

38
0.29
0.7

100

30
117
16

34380
12
0.2

60

DIA
-13.03
58.63
22.90
92.13

780.00
150.00
0.31
962.45
10.52
1.65
11.83
32.92
3.42

NOCHE
Aa
14.25
0.7

21
0.29
0.7

100

20
117
16

34380
19
0.2

60

NOCHE

0.29
1041.28
1.25
0.18

70.20
7.30



TEMP
°C
38.00
38.15
38.30
38.45
38.60
38.75
38.90
39.05
39.20
39.35
39.50
39.65
39.80
39.95
40.10
40.25
40.40
40.55
40.70
40.85
41.00

TEMP
°C
20.00
20.50
21.00
21.50
22.00
22.50
23.00
23.50
24.00
24.50
25.00
25.50
26.00
26.50
27.00
27.50
28.00
28.50
29.00
29.50
30.00

TABLA N° 08

TEMPERATURA DEL CONDUCTOR DURANTE EL DIA
VERSUS CORRIENTE CIRCULANTE

R
Ohm/km
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31

Re

962.45
962.04
961.63
961.22
960.81
960.39
959.98
959.57
959.16
958.75
958.34
957.93
957.52
957.11
956.70
956.30
955.89
955.48
955.07
954.66
954.26

Qc
W/m
10.52
10.71
10.91
11.11
11.30
11.50
11.70
11.90
12.09
12.29
12.49
12.68
12.88
13.08
13.28
13.47
13.67
13.87
14.06
14.26
14.46

Qr
W/m
1.65
1.68
1.71
1.74
1.78
1.81
1.84
1.87
1.90
1.94
1.97
2.00
2.04
2.07
2.10
2.13
2.17
2.20
2.23
2.26
2.30

Qs
W/m
11.83
11.83
11.83
11.83
11.83
11.83
11.83
11.83
11.83
11.83
11.83
11.83
11.83
11.83
11.83
11.83
11.83
11.83
11.83
11.83
11.83

I

32.92
42.72
50.65
57.49
63.60
69.17
74.31
79.12
83.65
87.94
92.03
95.94
99.69
103.31
106.80
110.18
113.45
116.63
119.73
122.74
125.68

TEMPERATURA DEL CONDUCTOR DURANTE LA NOCHE
VERSUS CORRIENTE CIRCULANTE

R

OHM/KM

0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

Re

1044.38
1042.83
1041.28
1039.73
1038.19
1036.65
1035.11
1033.58
1032.05
1030.52
1029.00
1027.48
1025.96
1024.45
1022.94
1021.43
1019.93
1018.43
1016.93
1015.44
1013.95

Qc
W/M
0.00
0.63
1.25
1.88
2.51
3.13
3.76
4.39
5.01
5.64
6.26
6.89
7.51
8.14
8.76
9.39
10.01
10.64
11.26
11.88
12.51

Qr

W/M

0.00
0.09
0.18
0.27
0.36
0.45
0.54
0.64
0.73
0.82
0.92
1.01
1.11
1.20
1.30
1.39
1.49
1.59
1.69
1.78
1.88

0.00
49.68
70.20
85.91
99.12
110.73
121.20

130.80
139.72
148.08
155.97
163.45
170.58
177.41
183.96
190.27
196.35
202.24
207.94
213.47
218.84

POTENCIA
MVA
3.42
4.44
5.26
598
6.61
7.19
7.72
8.22
8.69
9.14
9.56
9.97
10.36
10.74
11.10
11.45
11.79
12.12
12.44
12.76
13.06

POTENCIA
MVA
0.00
5.16
7.30
8.93
10.30
11.51
12.60
13.59
14.52
15.39
16.21
16.99
17.73
18.44
19.12
19.77
20.41
21.02
21.61
22.18
22.74



- 79 -

5.6 Calculo mecdanico de conductores

5.6.1 Hip6tesis de calculo

Para efectuar el cidlculo mecénico de conductores se han considerado

las siguientes hipétesis :

HIPOTESLS 1 TEMPLADO
- ‘l'emperatura . 20 °C

- Velocidad del viento : 0

= EDS (Every Day Stress) : 18 %

La hipotesis 1 se denomina de templado y se refiere a las
condiciones normales o promedio de la zona. Durante la ejecucion de las

obras el conductor se flecha a la temperatura promedio o a otra muy

cercana.
HIPOTESLS 11 MAXIMO ESFUERZO
- ‘Temperatura - 5 °cC
- Velocidad del viento : 90 km/h
- Factor de seguridad ' 2.5

La hipotesis 11 es la que presenta las condiciones de mayor
exigencia mecidnica al conductor; en ella se debe verificar que el
coeficiente de seguridad del conductor sea como minimo 2.5. Las

estructuras se calculan con los tiros hallados en esta hipatesis.

HIPOYESILS 111 MAXIMA FLECHA
- ‘T'emperatura . 530 °C
- Velocidad del viento 2 0

En la hipétesis 111 denominada de flecha mdxima o de temperatura
miaxima, se determina el mdximo valor de flecha que alcanzara el
conductor y con ella se determinarda la altura del soporte.

Se trabaja con 50 °C que es superior a los 40 °C calculados en
5.5.2, la diferencia servirid para prever la elongacion final del
conductor por envejecimiento mecdnico llamado efecto Creep. 1.
consecuencia practica del efecto Creep es el aumento de la flecha en

cualquier estado.
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5.6.2 Metodologia de calculo

La variacién de la longitud del conductor por cambio de condiciones,
es igual a la variacién de longitud debido al cambio de temperatura
(dilatacioén) mids la elongacioén por traccion (efecto de Hook), es decir:

A L = A dilatacion + A tiro
De esta expresion se deriva la ecuacion principal de cambio de

estado corregida por desnivel:

) ¢ Esfuerzo (kg/mmz) a determinar en la condicién 2, teniendo
como dato oy (esfuerzo en la condicién inicial 1).

(v Coeficiente de dilatacion térmica (1/°C)

E ¢ Mbdulo de elasticidad (kg/m?)

A :  Secciodn (mm2) del cable

a vano de calculo (m)

:  Angulo de desnivel que define la relacién desnivel/vano ROV
Wepo Wyt Pesos unitario (kg/m) del conductor, incluye sobrecargas.

91, 82 ¢ ‘lemperaturas (°C) en las condiciones 1 y 2 respectivamente.
La solucién de la ecuacién de cambio de estado para varios vanos se
ha obtenido mediante un programa de computo, lograndose los resultados
que se muestran en las tablas N° 09 y 10, el cidlculo se realiza con la
relacion desnivel vano igual 0.0 y 0.1 respectivamente.
5.6.3 Vano de regulacién
Generalmente entre dos soportes de anclaje se ubican otros de
alineamiento, conformando un tramo de linea. Por la configuracidn del
perfil topografico es frecuente que los vanos comprendidos en el tramo
sean diferentes, ocasionando para condiciones diferentes a las de
templado diferencias de tiros vértices ‘I'o, entonces las cadenas de
alineamiento se inclinardn hacia un lado de la linea tratando de

equilibrar la diferencia de tiros.
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EMPRESA

H1POTESLS

CONDUCTOR = Aleacidén de Aluvainio

TABLA N° 09

CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES RDV=0.0

. E§tudio Definitivo L.T. 60 kv Marcona-Bella Unién
! Facultad de ingenieria Eléctrica y Electrénica

) I (TE MPLADO)
HIPOTESIS 11 (MAXIMO ESKUERZO) 7= § 'C, v
HIPOTESLS 111 (FLECHA MAX! MA)

DIAMETRO = 14.25 na

T=W0'C,V= 0 ka/hr...

T=350

C,V

9 ka/hr...
0 ka/hr...

SECCLON = 120.00 aml

RUPTURA = 3600.00 Xg

Hielo = 0.00 ap TNT = 0.40T

PESO = 0.333 Xg/n

EDS = 0.18T

ROV=RELACION DESNIVEL/VANO

(1)

KDV VANO ----

0 100

0 140

0 180

0 2N

0 260

0 300

0 340

0 380

0 4

0 460

0 500

i
1
¥
i
T
¥
H
T
¥
(]
T
¥
i
T
¥
|
T
¥
i
T
¥
H
T
¥
i
T
¥
|
T
¥
i
T
I

3 10 13 0 15 k) % 4 HIP | HiP 11 HiptL
852.23 718177 713.48 ©648.00 586.08 528.55 476.15 429.46 648.00 943.04 353.58
852.39 781.94 713.67 648.21 $586.32 528.81 476.45 429.78 b48.21 943.60 153.98

0.49  0.33 0.8 0.6 0.7 079 0.8 0.9 0.64 0.86 .18
827.02 763.94 704.09 648.00 $596.13 548.82 506.23 468.3 648.00 980.17 405.4)
821,35 764.29 704.48 648.42 596.59 549.32 S506.77 468.89 648.42 981.22 406.10

0.99 107 L6 126 13 149 L6l L 1.26 1.82 .01
800.07 745.63 694.87 ©648.00 605.13 566.22 S31.15 499.67 B48.00  1015.48 446.31
800.64 746.23 695.51 0648.69 605.87 567.02 531.99 500.57 b48.6%  1017.15 447.92

1.69 181 1.9 208 223 238 254 LM 1.08 1.58 3.02
174.60 728.91 686.72 648.00 612.63 580.44 S51.22 §524.72 648.00 104709 478.89
175.41 729.8) 687.70 649.04 613.73 S81.60 $52.44 $26.00 B49.04  1049.51 480.23

.60 276 2.9 NIt 329 347 66 384 i 3N §.2
152,40 714,72 679.95 648.00 618.70 591.85 567.25 S44.M1 B48.00  1074.59 505.04
15371 716.03 681.33 649.45 620.21 593.43 568.91 S546.43 B49.45  1077.89 506.90

I 39 4 4 4SS A 4% 5.1 §.34 5.09 5.57
134,19 703.16 674.48 648.00 623.55 ©600.96 580.07 S60.74 B48.00  1098.18 §26.20
135.89 704.93 676.33 0649.93 625.55 603.03 582.22 562.97 649.93 110248 §28.91

5.0 5.3 556 5.8 601 6.24 646 6.9 3.18 b.b4 1.12
19.51 693.91 670.12 ©648.00 627.41 608.24 590.36 S573.66 b48.00  1118.30 W4
721,74 696.22 672.51 630.47 629.97 610.88 $93.08 576.46 850.47  1123.7 546.38

6.69 6,94 7.8 .43 1.6 1.92 816 8.39 1.43 8.3 8.%6
107.84 636.56 666.65 648.00 630.51 614.10 598.67 584.16 B48.00  1135.42 §51.57
70.67 689.48 669.65 651.09 633.69 617.36 602.02 $87.59 B51.09  1142.09 §61.17

8.50 8.7 9.02 9.28 9.4 9.80 10.05 10.30 9.28 10.30 10.79
698.56 680.70 663.87 ©648.00 633.02 618.85 605.45 $92.75 b48.00  1149.99 369.26
702.06 684.29 667.56 651.78 ©636.88 622.81 609.49 596.88 851.78  1158.04 57356

10.52  10.80 1107 1134 1l 1188 12,14 12.40 1.3 12.4) 12.91
691.14 675.99 661.63 648.00 635.05 622.73 611.01 $99.83 648.00  1162.42 578.48
695.38 680.33 666.07 652.53 639.67 621.45 615.81 604.73 852.53 17197 534.08

176 13,04 13,33 1361 13.89 1416 1443 1470 13.61 14.75 15.23
685.15 672.18 659.81 648.00 636.72 625.93 615.61 605.72 648.00  1173.06 8713
690.21 677.34 665.07 653.36 642.17 631.48 621.24 o611.45 653.36  1184.15 §93.05

15,21 15,50 15.79 16.08 16.37 16.65 16.93 1.1 16.08 1.2 17.75
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HIPOTES1S
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! (TEMPLADO]

TABLA N°

10

CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES RDV=0.1

: Estudio pefinitivo L.T. 60 kv Marcona-Bella Unién
: Facultad de ingenieria Eléctrica y Electrénica

) T=0°C,V= 0 ka/hr...
HIPOTESIS 11 (MAXINO ESKUERZ0) T= S °'C, V=9 ka/hr...
HIPOTESIS 111 (FLECHA MAXIMA)

DIAMETRO = 14.25 2a

T=50°C,Vv= 0 ka/hr...

SECCION = 120.00 me2
RUPTURA = 3600.00 Xg

PESO = 0.333 Kg/n
ROV=KELACION DESNIVEL/VANO

kDS = 0.18T
Hielo = 0.00 sa TMT = 0.40T

(r*c)

KDV VARO

0.10 100

0.10 140

0.10 180

0.10 220

0.10 260

0.10 300

0.10 340

0.10 380

0.10 420

0.10 460

0.10 500

X = SE . 3 2 ™R = X = 5 ¢ "R —3 = rx "3 g "R =5 T rx =~ 0= "R 5§ X = — == "X =3 =X

5 10 13 0 A k) 3 40 HIP | HIP 11 RiPill
803.31 734.45 667.97 604.80 S45.75 491.62 443.06 400.38 604.80 01.17 332.07
809.36 739.96 673.17 609.71 550.39 496.02 447.24 404.38 609.71 909.49 5.

0.52 0.57 0.3 0.69 0.77  0.85  0.94 L4 0.69 0.90 1.26
1491 T14.38 657.52 604.80 556.60 S13.10 474.31 440.02 604.80 937.41 383.50
181,46 720.66 ©663.54 610.60 $62.19 S18.52 479.58 445.17 610.60 947.7 388.45

Lo 113 125 L3 140 160 173 186 . 1.3 1.70 114
745.5) 694.69 ©647.74 604.80 $65.83 530.71 499.19 470.98 604.80 970.85 423.3
152.85 1701.80 654.67 611.56 §72.45 $37.20 505.58 471.29 b11.56 983.21 429.4

182 195 209 LW 240 2SS LM .88 LU 1M 10
119.03 677.54 639.51 604.80 S§73.24 544.60 S18.63 495.09 604.80  1000.01 45401
127,22 685.58 o647.41 612.59 S580.93 §52.21 S§26.18 $502.58 612.59  1014.66 461.72

182099 11 35 8 MM 39t A 3.3 1.94 4.46
897.06 663.62 632.93 604.80 S579.04 555.43 §533.80 513.94 604.80  1024.80 4718.88
706,21 672.67 641.90 613.70 387.87 S564.22 $42.55 522.66 613.70  1041.79 487.56

406 4.2 447 468 489 509 5.3 551 §.68 5.9 5.9
679.65 652.68 627.79 ©604.80 583.55 563.89 345.68 $28.79 604.80  1045.62 498.47
639.87 ©662.85 637.91 614.88 593.60 3573.92 535.89 538.78 614.88  1065.07 508.46

5.4 577 6.0 6.2 6.46 6.68 690 7.1 6.2 1.01 1.56
bob. 11 644.19 623.80 ©604.80 S587.08 S70.54 §55.07 540.58 604.80  1063.05 514.22
677.50 635.56 635.14 6l16.13 398.41 381.86 566.39 3551.91 b16.13  1085.07 §25.91

.26 1.1 176 800 8.4 848 872 8.9 8.00 8.85 9.41
655.61 637.59 620.68 ©604.80 3589.87 575.80 S62.55 550.03 604.80  1077.62 526.99
668.27 650.24 633.34 o617.46 ©602.54 $88.49 S§75.25 $62.75 617.46  1102.34 539.7%

9,22 9.48 974 10.00 10.25 10.50 10.75  10.9Y 10.00 10.91 11.48
647.42 632.41 618.20 604.80 592.08 580.02 568.57 357.68 604.80  1089.85 3.4
661.4) o646.44 632.27 618.86 606.17 594.13 582.71 S§71.85 618.86  1117.38 551.68

140 1168 1195 12,21 12,48 1274 1299 13.25 12.2 13.18 13.75
640.97 628.31 616.27 ©604.80 $93.86 581.43 573.46 363.92 604.80  1100.14 546.05
656.41 643.79 631.78 620.34 609.44 $99.04 589.11 §579.61 620.34  1130.62 561.83

13.83 1411 1438 1466 1493 1519 1546 15.70 14.66 15.67 16.24
635.82 625.02 614.69 604.80 395.31 386.21 S§77.47 569.01 604.80  1108.84 5530
652.78 642.03 631.74 ©621.89 612.45 603.39 394.70 586.35 621.89 114241 §70.59

16.47 16.76 17.04 11.32 1760 17.87 18.14 18.41 11.32 3.3 18.94
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Es posible definir un vano unico equivalente en el tramo que permita
que los tiros vértices To tiendan a ser iguales. Para estructuras a

nivel su expresion es:

ws u ‘cos &

El vano de regulacidn (aT) se sefiala por tramos en la planilla de
estructuras (ver tabla N° 11). prara el flechado del conductor se
emplearan en combinacién las tablas N° 09 y 11. Finalmente, la flecha

en cualquier vano del tramo sera:

a .2
[ =r, [';:]

5.6.4 Verificaci6én mecinica del aislador

La condicién mecidnica mids exigente se presenta en la cadena de
anclaje. De las tablas N° 09 y 10 se obtiene que el tito maximo del
conductor, para la condicion de maximo esfuerzo no supera los 1200 kg,
la carga de rotura del aislador especificado es 8000 kg, el factor de
seguridad calculado 6.6 es muy superior a 3.3 que es lo prescrito en
las normas.
5.7 Disefio de la geometria de la estructura

Las estructuras empleadas son armados REA, se dimensionan con los
siguientes criterios:

Minima distancia del conductor al suelo

Oscilacion de la cadena de aisladores

Minima distancia entre conductores a medio vano

Minima distancia entre conductor y estructura
5.7.1 Longitud del poste

La estructura tipica es de alineamiento (lamina 11). A partirtr de la
cruceta inferior hacia el terreno la longitud del poste tiene la

expresion:
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L -2.30 + Cadena + Flecha + DMS+ (-2 +0.60)

10
bonde:
L ! Longitud del poste, se definié 55’ es decir 16.74 m
Cadena : |Longitud de la cadena 0.90 m
Flecha : Flecha midxima del conductor
DMS : Distancia minima de seguridad sobre espacios ¥ caminos

accesibles s6lo a peatones 6.4 m
Efectuando se obtiene flecha = 4.87 m que segin la tabla N° 09
corresponde a vano de 240 m. Ello significa que en terreno plano el
poste de 55 pies permite por distancia de seguridad al terreno
espaciamientos maximos de 240 m.
5.7.2 cCalculo del dangulo de oscilacién de la cadena de aisladores
Al calcular el espaciamiento
minimo en aire entre los
! IJaMmht+ conductores y la estractura
4 aaxsorioy
requeridos para las distintas
solicitaciones eléctricas, es
necesario considerar las posiciones
de la cadena de aisladores a partir
L:&";tj;: D de las cuales deben medirse dichos
espaciamientos.

Para el calculo del angulo de oscilacidén de la cadena se utiliza

la siguiente foérmula:

P —:Ei— vV, + P A +2TSen &
- -1 ¥ 1000 @ 2 2
=18 " [ 724 J
BV, + 3+ G
Donde:
b, = presién del viento sobre el conductor: 34.02 kg/m?
E, = Vpresién del viento sobre la cadena : 34.02 kg/m?
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= Vano viento
= Vvano peso
r = Tiro longitudinal maximo en el conductor en kg (segin los

cdlculos mecanicos de conductores)

®, = Diametro del conductor: 14.25 mm
Aca = Area de la cadena de aisladores: 0.185 m?
a = Angulo de desvio, en grados
7 = Peso de la cadena de aisladores y sus accesorios: 41.85

kg para cadena de 5 aisladores antineblina

W, = Peso del conductor 0.333 kg/m
c%mw = Contrapesos kg

‘'omando en cuenta que la probabilidad de ocurrencia similtinea del
valor maximo previsto para una determinada solicitacién de la aislacién
y el valor maximo de la presién de viento sobre la linea es muy baja,
es necesario considerar para cada solicitacién de la aislacién cuil es
la presién de viento que debe utilizarse, con ella se fijara el aAngulo
de desviacién de la cadena a partir del cual se aplicari el
espaciamiento minimo correspondiente.

Para las sobretensiones de impulso por maniobra, se supone que
ocurren con la cadena desviada por accién del viento de presion 1/4 6
1/5 de la maxima, de acuerdo a la seguridad de la linea, con un angulo
minimo de desviacién de 15°

Para las sobretensiones a frecuencia industrial, se debe considerar
el angulo de desviaciétn producido por la presién maxima del viento
sobre la linea ya que, si bien Jla probabilidad de que ocurra la
sobretensién de frecuencia industrial en estas condiciones es bhaja, es
necesario considerar un factor de seguridad adecuado para evitar que se
produzca una descarga a la tension nominal de 1la linea. K1 Angulo
maximo aceptable es 60°.

5.7.3 Distancia minima entre conductores a medio vano

Mediante la siguiente ecuacién se determina el suficiente espacio
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horizontal entre fases en relacién a la flecha del conductor y ademias
relaciona indirectamente la longitud del vano, para prevenir contactos

por oscilacién 6 descargas entre fases.

S =0.0076 kV +0.37 JF +1; sin  (bpa)
Donde:

]

Separacion horizontal entre fases: 2.7 m (cruceta de 3 m)
kV = Tensién maxima de disefio: 66 kV
§ = VFlecha del conductor
li = Longitud total de la cadena de aisladores: 0.90 m
omax= Angulo de inclinacién de la cadena de aisladores, 60°
De la ecuacioén anterior se obtiene una flecha f= 13 m, dicha flecha
segun la tabla N° 09 corresponde al vano de 420 m, ello significa que
los 3 m de longitud de cruceta permite a la estructura trabajar con
vanos de hasta 420 metros.
5.7.4 Distancia minima entre conductores y la estructura
Estas distancias son los espaciamientos minimos rtequeridos por las
sobretensiones de maniobra y a frecuencia industrial, las mismas que se
determinaron en los acipites 5.3.2 y 5.3.3 respectivamente.
De l1la geometria del armado de

W 1.25m v

A 7 alineamiento, es suficiente que se

cumpla que el maximo angulo de
desviacion de la cadena de

&
- »{ s
P

suspension para la condicion de 1/5

Viento
.[f_ A de la presion de viento sea menot o
>~ 0O '; igual a 44°, para que se garantice
Sémxwmdon d que el espaciamiento del conductor
Por ]
Maniobra | #© a la estructura sea mayor a 40 cm y
Frecuencia 20 o
Industrial | < se minimice la probabilidad de

descargas a la estructura por sobretensiones de maniobra.

Analogamente, si se garantiza que el angulo de oscilacién maximo
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serd 60° para la condicién de maxima presién de viento, se logrard un
espaciamiento a la estructura mayor de 25 cm suficiente para minimizar
las posibilidades de descarga a la estructura a través del aire.

El disefio de la linea ha tenido en cuenta el incremento del dngulo
de oscilacién de la cadena cuando el vano viento es mayor al vano peso
de la estructura, lo cual significaria un acercamiento del conductor de
fase a la estructura. En estos casos particulares se ha analizado
mediante la ecuacién descrita en 5.7.2 la utilizacion de contrapesos
para contrarrestar la diferencia entre el vano peso y el vano viento
por estructura.

5.8 Calculo mecanico de estructuras

Los calculos mecidnicos de estructuras se presentan en anexo (.
5.8.1 vanos caracteristicos

Cada estructura tipica ha sido disefiada en funcidén de sus vanos
caracteristicos siguientes:

a. Vano maximo

El vano mas largo admisible entre dos estructuras similares, se

determina por la separacién horizontal de los conductores.
b. Vvano viento

Es la longitud proyectada de la semisuma de los vanos adyacentes,
se utiliza para el cdlculo de la carga debida al viento.
C. Vano gravante

Es la distancia horizontal entre los puntos mds bajos (reales o
ficticios) de la catenaria del conductor en los dos vanos adyacentes a
la estructura. Determina la reaccién vertical sobre la estructura en
el punto de amarre del conductor.

En el disefio de las estructuras, se tuvo en consideracion el angulo
de desvio de los conductores.

El factor de seguridad, es decir la relacién entre el esfuerzo
limite de la estructura y el esfuerzo miaximo calculado para la

condicién de carga mas desfavorable, no serd menor que 3.0 en la
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hipétesis de trabajo normal.

5.8.2 Cargas que interviene en el disefio de la estructura

Se toma en cuenta lo siguiente:

Cargas normales

En condiciones de cargas normales se admitira que la estructura esta
sujeta a la accion simultianea de las siguientes fuerzas:

Cargas verticales

El peso de los conductores (vano gravante), aisladores, contrapesos,
componente vertical de las retenidas, peso de la estructura y sus
accesorios.

Cargas transversales horizontales

La presion del viento sobre el area total neta proyectada de los
conductores, y cadena de aisladores para el vano vVviento

correspondiente:

1Uu

La presion del viento sobre la estructura:

Pv h?

Mvp = g

(D + 2d)

La componente horizontal transversal de la miaxima tension del

conductor determinada por el angulo de desvio.

bonde:

Pv = Presion del viento (kg/m)

a = Vano viento (m)

a = Angulo de desvio topografico

oc; = Diametro externo del i-ésimo conductor (mm)

hi = Altura del i-ésimo conductor respecto al suelo (m)
l} = Eks el tiro maximo del i-ésimo conductor (kg)

h = Longitud libre del poste (m)

D = Diametro del poste a nivel del suelo (mm)
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d = Diametro en la punta del poste (mm)

d. Cargas excepcionales
En condiciones de carga excepcional se admitird que la estructura
estara sujeta ademas de las cargas normales, a una fuerza horizontal
correspondiente a la rotura de un conductor. Esta fuerza tendri el
valor siguiente:
Estructura de suspension: 50% de max. tension del conductor.

- Estructura de anclaje: 100% de maxima tension del conductor.

- Estructura terminal: 100% de la maxima tensién del conductor.

5.8.3 Calculo del miximo vano viento
El calculo del vano viento maximo admisible en las estructuras se

calcula con la siguiente expresion:

e L . Mv poste

F
Vano viento = &S
Y Mv conductor + Mcruceta

Para un poste de pino clase 3, se tiene:

t} = Carga de rotura a 30 cm de la punta

L = Longitud de prueba = longitud -empotramiento -0.3 = 14.2 m
C.85= Coeficiente de seguridad para condiciones normales: 3

Mv poste = Momento originado por el viento en el poste.

2Mv conduct=Sumatoria de momentos originados por el viento.

M cruceta =Momento generado por la asimetria de la carga vertical
en la cruceta superior, (peso del conductor + cadena) #*
brazo libre.

Efectuando los calculos se obtiene que el maximo vano viento para
el cual el poste trabhajard con coeficiente de seguridad 3 es: 285m.
5.8.4 Calculo del maximo vano peso

La cruceta seleccionada es de seccién transversal 6 1/2"x5" de
madera tornillo, adecuada para soportar un vano pesO mMaximo que se

determina con la siguiente expresion:
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Ma "
TS Weadena x brazo

Vano peso =

Weonducror x brazo

ab? 2.54 3

Ma=-Fb =g 100

k

Para la cruceta de madera tornillo, seccién 6 1/2" x 5" y cadena de

S aisladores antineblina, se tiene:

Fb = Esfuerzo de falla: 319 l(g/cm.2
a,b= Ancho 5, altura 6.5, en pulgadas

k = 0.94 ractor de reduccién por efecto de los agujeros en la

cruceta

Efectuando los cdlculos se obtiene que el maximo vano peso de 1050m

con el cual la cruceta simple trabajara con coeficiente de seguridad 3.

5.8.5 ksfuerzos admisibles en postes de madera

a.

Q

v 'T

=

My

Cidlculo del esfuerzo de compresion.

Cuando se instalan retenidas una componente del cahle comprime al
poste, los postes de madera tienen un esfuerzo limitado de acuerdo
al grupo al que pertenece. Por ello es necesario verificar la
estabilidad de la estructura para prevenir fallas por pandeo o
flexién lateral.

En general, para columnas delgadas como es el caso de los postes el

esfuerzo de compresion se determina haciendo uso de la férmula:

12864,
m, « D*

c

o =§(1+K

Donde:

L]

Es el coeficiente de trabajo por compresion (kg/me)

..

Es suma de las cargas verticales incluido el peso propio.
+ Es la seccion de empotramiento (mmz)
. Coeficiente que tiene el valor de 0.02 para )la madera.

: Es la longitud en metros de la pieza sometida a compresion.

Coeficiente que depende del modo de fijacién de la madera, = 0.25
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D : Es el diametro de empotramiento (mm)

b. Calculo del esfuerzo de flexién
Sometido el poste a la accién de cargas transversales como son: el
viento en los conductores y estructura, y el tiro desequilibrado de
los conductores ante un dngulo en la linea 6 una condicion de falla,
es necesario proceder al cdlculo del esfuerzo de flexién y verificar

que estd dentro de los limites permitido. La expresion a emplear es:

o, - LM
bonde:
M : Es el momento flector (kg m)
D : Es el didmetro de empotramiento (cm)

La suma de los esfuerzos de compresién y flexién no debe pasar los
233 kg/cmzen condiciones normales ni 350 kg/cm2en condiciones de falla
con factor se seguridad de 3 y 2 respectivamente.

5.9 Calculo de retenidas

Las retenidas se utilizan en todos los casos para compensar las
cargas horizontales que superan la resistencia mecanica de poste, ya
sea por tiros producidos por los angulos topograficos, estructuras de
retencién 6 vano viento importante.

El factor de seguridad requerido es 2, para las estructuras de
retencién el factor podra ser 1.25. Los factores de seguridad se

aplicaran sobre el elemento mas déhil
de la retenida, en nuestro caso el
cable de acero que tiene carga de
rotura de 5680 kg.

Para las estructuras de anguiu A1, A2

y A3 se tiene del grafico:

M., + M, + M

) (hythy+hy)sen &

Fe =3F cos o + Cv
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La tension del cable de retenida se dimensiona con la fuerza v+ y
factor de seguridad 2.
Se verifica el esfuerzo de compresion del poste en funcién de J1a
componente de F cos8 y las cargas verticales Cv.
Para las estructuras de retenciodn
se tiene:

My ma=

) (Zh+1. 40 )Sen o

F

Fe =2Fcos 8 + Cv

Las retenidas se dimensionaran con
la fuerza ¥ y factor de seguridad 1.25
en razén a que en la practica casi
nunca seran solicitadas.

En esta estructura las retenidas no absorben las cargas
transversales originadas por el viento, por ello se debe verificar que
el esfuerzo de flexién no sobrepase el miaximo admitido por el poste, si
ello no se satisface se debera instalar vientos. ‘también, se debe
verificar que el esfuerzo de compresién no sea superado por la
componente de la retenida y las cargas verticales.

La retenida estid fijada por un bloque de anclaje introducido en ei
terreno, el esfuerzo que actia sobre el cable de acero serid soportado
por el peso de la tierra contenida en el tronco de piramide de base
rectangular, que se supone constituido de 1a siguiente forma: la base
superior es la correspondiente a la superficie del anclaje, las caras
laterales estan inclinadas en el angulo de deslizamiento de la tierra,

y la base superior es la superficie delimitada por las cuatro caras

laterales.
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Donde:

V. = Volumen del tronco de pirdmide de base rectangular hﬁ)

a,b= )ados del bloque de anclaje: 0.30, 1.50 m

h = pProfundidad de enterramiento del bloque de anclaje: 1.60 m

¢ = Angulo de deslizamiento de la tierra: 55°

Como la naturaleza del terreno es cambiante a lo largo de la linea,
se realizara el cdlculo del modo conservador, asumiendo el mayor dAngulo
de deslizamiento 55° que corresponde a la tierra fuerte pero
asignandole una densidad de 1.5 Tn/mj.'rambién se admite que la placa
de anclaje se coloca paralela a la superficie del terreno.

La densidad del concreto empleado en el blogque es 2.2 'rn/mj.
Reemplazando los valores se obtiene que serd necesaria la aplicacion de
una fuerza vertical de 6.9 'I'm para lograr remover el bloque de anclaje,
antes que eso ocurra se romperia el cable de acero, por lo que se
concluye que la cimentacién estid preparada para soportar cualquier
exigencia de la retenida.

5.10 Cimentacién de postes

El diseiio de la cimentacién de postes de madera considera el empleo
de coronas de piedra y material de rtelleno compactado. lLa corona de
piedras confiere al poste mayor superficie de contacto contra el
terreno, obteniéndose mayor reaccion estabilizante del mismo.

El método de valensi se aplica sobre estructuras O macizos
directamente enterrados en terreno natural, permite calcular la maxima
carga horizontal que se le puede aplicar al poste a 30 cm de la punta,
sin que se produzca el vuelco de la estructura. La expresién es:

F(hy s £(a - 2Ey v cors

bonde:

¥ = Carga horizontal, para el poste clase 3 : 453 kg

h = Altura libre del poste menos 30 cm : 142 m

t = Profundidad de enterramiento : 2.3 m

P = Peso de la estructura : 1400 kg
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a,b = Dpisdmetro del poste en el enterramiento : 32 cm
G = presién mixima admisible, tierra media : 2 kg/cmt
C = CcCoeficiente terreno consistente : 2 'l‘n/m3

Reemplazado los valores se satisface que el momento estabilizante
del terreno es mayor que el momento de vuelco producido por la fuerza
desequilibrada F que a propdsito se ha hecho coincidir con la mAxima
carga de trabajo a condiciones normales del poste clase 3., lo cual
demuestra que el poste puede trabajar con toda su carga. Ademas, la
corona de piedras confiere mayor superficie de reaccion al terreno
aumentado el momento resistente.

5.11 Distribucién de estructuras

La Distribucién de estructuras se efectud graficamente en
computadora teniendo en cuenta los siguientes criterios:

Chequeo de distancias de seguridad al terreno utilizando la

catenaria de la hipdtesis de maxima flecha.

Chequeo por se separacion de conductores en la cruceta ningin vano

sera superior a 420 m.

Chequeo por vano viento, el maximo admitido por el poste clase 3 es

285 m.

Chequeo del vano peso para prevenir el efecto "uplift" (tiro hacia

arriba en estructuras).

Chequeo por estructura del angulo de oscilacién de las cadenas de

aisladores en las estructuras de suspension, calculando previamente

el vano viento y el vano peso (vano medio y vano gravante) para la
hip6étesis de minima flecha.

La distribucién de estructuras se realiza por tramos, considerando
el criterio del vano equivalente "rulling span", el cual se calcula en
tramos definidos por dos estructuras de anclaje.

En la plantilla de estructuras presentada en la tabla N° 11 se
muestra la tabla de regulacién asi como el parametro de la catenaria

para la condicién de maxima flecha.
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. En las estructuras de suspensién donde se presentan vanos vientos
mayores a los vanos pesos se analiza la utilizacion de contrapesos con
el objeto de contrarrestar dicha diferencia y evitar un acercamiento
del conductor a la estructura que sobrepase las distancias minimas

calculadas 6 las recomendadas en el manual REA de diseiio de lineas de

transmisién en su tabla VIil-1.






CAP1ITULO V1
METRADO Y PRESUPUESTO

6.1 General idades
tn la elaboracion del metrado y presupuesto se ha tenido en

consideracion las siguientes premisas:

a. Los materiales principales seran adquiridos por el MEM mediante
licitaciones internacionales que abasteceran de materiales a un
paquete de proyectos semejantes. Los materiales menores seran
suministrados por el contratista que ejecute la obra.

b. El metrado de los materiales a ser adquiridos corresponde a las
unidades que serdn instaladas en el proyecto e 1incluye los
siguientes excesos para cubrir mermas por flecha, roturas, pérdidas
y otros: conductores 4 %, aisladores 3 % y ferreteria 3 %.

c. El costo del material importado incluye el flete, seguros, aranceies
y gastos de desaduanaje.

d. El andlisis de los precios unitarios de montaje se realizé con los
rendimientos de empresas que se dedican a esa actividad.

6.2 Anilisis de precios unitarios
Los costos unitarios han sido elaborados considerando:

6.2.1 Costos unitarios de materiales
Los materiales principales que seran proporcionados por el MM se

enumeran en la tabla N° 12. Los precios sefialados en el presupuesto

corresponden a compras anteriores que el MtM realizé directamente a los
fabricantes mediante licitaciones internacionales.

Los precios de los materiales menores se han obtenido de empresas
fabricantes y comercializadoras, evaludandose hasta tres (3) ofertas
presentadas por cada material a fin de obtener el precio promedio del

mercado.
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Tabla N° 12
MATERIALES A SER PROPORCIONADOS POR EL MEM
+ + + +
1 ITEM | DESCRIPCION ! METRADO !
: ‘ + + +
i No | +Unidad; Cantidad !
+ + + + +
IS | iPostes 60 pies longitud, clase 3 t Und | 63 !
s 2 {Postes 55 pies longitud, clase 3 t Und | 249 }
e 3 tAleacién de Aluminio -~ AAAC - seccién 120 mm? t Km |} 195 !
: 4 iManguitos de empalme para AAAC 120 mm? ! Und ¢ 65 !
HE- +Manguitos de reparacién para AAAC 120 mm? ! UInd ! 56 !
1 6 1Antineblina Cl1 52-3 10"S 3/4" tipo Casquillo - bola, 8Tn ! Und | 4936 !
| +Herrajes de suspensi6én para AAAC 120 mm? ' Jga ! 890 !
. 8 +Herrajes de anclaje normal para AAAC 120 mm? ! Jgo ! 142 !
v 9 +Herrajes de anclaje invertido para AAAC 120 mm2 1 Jgo |} 3y
i 10 jHorquilla de contrapeso c/acces. de instalacién y Und | 159 !
1 11 {Jabalina copperweld 5/8"x8'+conector cable-varilla y Und |} 665 !
i 12 iCable de retenida tipo HS 1/2" ¢ ! km ! 2.03 !
to————- + + + +

6.2.2 Costos unitarios de montaje
El analisis de precios unitarios se desarrolla en el apéndice H. kn
los analisis se han considerado los siguientes puntos:

a. bkl pago de la mano de obra, incluye leyes sociales, bonificacién
unificada de construccién, bonificacién unificada por movilidad y
todos los derechos vigentes a la fecha.

b. Los rendimientos por partida se han obtenido de la experiencia
reciente de empresas vinculadas a la ejecucién de obras similares.

c. Los precio de alquiler de los equipos y herramientas corresponden
al promedio del mercado.

6.3 Presupuesto base
El Presupuesto Base es a Setiembre de 1997 esta expresado en Nuevos

Soles. En su elaboracion se tomaron las siguientes consideraciones:

a. Los precios de los materiales son aquellos obtenidos del analisis
de costos unitarios de materiales.

b. El costo del transporte de materiales ha sido considerado para el
tramo Lima-Marcona, tomandose como precio el promedio de las ofertas
presentadas por las compaiiias del transporte.

c. Los costos unitarios de montaje se desarrollan en el acapite de

costos unitarios, apéndice H.
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d. Los Gastos Generales y Utilidades del Contratista representan el 25%
de la suma del suministro mas montaje y transporte. Esta relacion
se obtuvo de ofertas econémicas presentadas por contratistas para
la ejecucioén de obras similares.

e. El impuesto general a las ventas (1GV) es del 18% sobre la suma del
costo directo de obra mids los gastos generales y utilidades del
contratista.

f. El total general se obtiene de sumar las partidas del costo directo
de obra, los gastos generales y utilidades, y el impuesto general
a las ventas.

6.4 Férmula polindmica
Se afiade al metrado y presupuesto el sistema de reajuste de precios

por formulas polindmicas que caracteriza la estructura de costos de

cada obra en particular.
bPara la aplicaciéon de la foérmula polinémica se consideran los
indices unificados de precios, elaborados por la bDireccién Técnica de

Indicadores Econdmicos del Instituto Nacional de Estadistica e

Informdtica, y publicados periédicamente en el Boletin Mensual de la

institucién.

K-q Pr C&:j; + G Cr . C, Fr | C. Jro G GUr

Po Co Fo 5JTo Gllo
Donde:
¢ Coeficiente de incidencia del monomio 1
o indice unificado a la fecha del presupuesto base
T Iindice unificado a la fecha del reajuste

P, A, C, I, J, GU: Simbolos de los indices unificados.
6.5 Cronograma valorizado de ejecucién de obra

El cronograma ejecucién de obra representa la justificacion del
plazo de ejecucidn que se propone a los contratistas, en €&l estan
comprendidos todas las partes del proyecto y es posible definir la ruta

critica de la obra. Los avances y tiempos considerados son producto de



- 100 -

la experiencia en la ejecucién de proyectos similares.
El cronograma valorizado permite al propietario programar con

antelacién los desembolsos de dinero a pagar al contratista de la obra.



RESUMEN CENERAL

PROYECTO : L.T. 60 kV MARCONA - BELLA UNION

LUGAR : PROVINCIA DE CARAVELI - DEPARTAMENTO DE AREQUIPA Pag 1/4

L SUMINISTRO DE MATERIALES S/, 1.617.520.81
L. TRANSPORTE 80.876.04
(1. MONTAJE ELECTROMECANICO 1.476.060.30
Iv. GASTOS GENERALES 317.445.71
V. UTILIDADES 476.168.57
COSTO TOTAL S/. 3.968,071.42
IMPUESTOS (18% IGV) 714.252.86
TOTAL GENERAL S/. 4.682,324.28

FECHA :  SETIEMBRE DE 1997

Tipo de cambio: S/. 2,65 por USS



METRADO Y PRESUPUESTO

PROYECTO : L.T. 60 kV MARCONA - BELLA UNION

LUGAR

(TEM.
N.

A

1.0
1.1
1.2

1
1.

1.4
1.5
1.6

2.0
2.01
2.02
2.03
2.04
2.05
2.06
2.07
2.08
2.09
2.10
2.11
2.12
2.13
2.14
2.15
246
2.17
2.18
2.19
2.20

3.0
3.1
3.2
3.3

4.0
4.1
52

: PROVINCIA DE CARAVELI - DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

DESCRIPCION

SUMINISTRO DE MATERIALES

ESTRUCTURAS DE MADERA

Postes de madera pino 60 pies de longitud. clase 3
Postes de madera pino 55 pies de longitud. clase 3
Cruceta de madera tornillo de 6" x 8" x 6 m

Cruceta de madera tornillo de 5" x 6 1/2" x 3 m
Cruceta de madera tornillo de 6" x 8" x 3 m

Plantilla de numeracién y de seguridad por estructura

ACCESORIOS DE POSTES Y CRUCETAS

Perno doble armado ¢ 19mmx660mm long c/4 tuercas y contratuerca

Perno maquinado ¢ 19mmx559mm long c/tuerca. contratuerca
Perno maquinado ¢ 19mmx457mm long c/tuerca. contratuerca
Perno maquinado ¢ 19mmx254mm long c/tuerca. contratuerca
Perno ojo c/hombros ¢ 19mmx254mm long c/tuerca. contratuerca
Perno maquinado ¢ 16mmx254mm long c/tuerca. contratuerca
Perno horquilla ¢ 16mmx254mm long c/tuerca. contratuerca
Perno maquinado ¢ 13mmx254mm long c/tuerca. contratuerca
Tuerca ojo p/pernos 19mm ¢

Arandela cuadrada curvada 76x76x6mm. hueco 21 mm ¢
Arandela cuadrada plana 76x76x6mm. hueco 21 mm ¢
Arandela cuadrada curvada 76x76x6mm. hueco 18 mm ¢
Arandela cuadrada plana 76x76x6mm, hueco 18 mm ¢
Arandela cuadrada plana 51x51x3mm. hueco 15 mm ¢

Pletina de retenida dos agujeros 51x6mm

Pletina de retenida un agujeros 51x6mm

Extensor de angulo para cadena de aisladores ¢ 16mm x 0.3m
Conector de cable de tierra c/arandela

Brazo angular simple de soporte de cruceta

Brazo angular doble de soporte de cruceta

CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO Y ACCESORIOS
Conductor de Aleacion de Aluminio-AAAC de 120 mm*
Manguitos de empalme para AAAC 120 mm?
Manguitos de reparacion para AAAC 120 mm*

AISLADORES Y ACCESORIOS

Aislador antineblina Clase 52-3 10" 5 3/4" tipo casquillo-bola. 8 Tn
Herrajes de suspension para AAAC 120 mm2

Un grillete recto

Un adaptador anillo - bola

Un adaptador casquillo  ojo

Una varilla de armar

Una grapa de suspension

METRADO
Unid. Cantid.
Und 68
Und 249
Und 6
Und 307
Und 327
Cjt 317
Cit 92
Cjt 24
Cjt 993
Cjt 331
Cjt 610
Cjt 960
Cjt 596
Cjt 601
Und 92
Und 633
Und 658
Und 626
Und 684
Und 1,201
Und 6
Und 397
Und 320
Und 735
Und 307
Und 327
km 195
Und 65
Und 56
Und 4.936
Jgo 890

-

Pag 2.1
COSTO
UNITARIO TOTAL
S/, S
502,294 .25
1.590.00 108.120.00
1.325.00 329.925.00
185.50 1.113.00
79.50 24.406.50
92.75 30.329.25
26.30 8.400.50
188.968.85
26.50 2.438.00
23.85 572.40
21.20 12.571.60
18.55 6.140.05
47.70 29.097.00
15.90 15.264.00
39.75 23.691.00
10.60 6.370.60
10.60 975.20
5.30 3.354.90
2.30 3.487.40
5.30 3.317.80
5.30 3.625.20
5.30 6.365.30
93.00 318.00
26.30 10.520.50
79.50 25.440.00
15.90 11.686.50
26.50 8.135.50
47.70 15.597.90
517.822.25
2.650.00 216.750.00
11.93 775.45
3.30 296.80
279.009.73
30.87 152.374.32
86.13 76.635.70



METRADO Y PRESUPUESTO

PROYECTO : L.T. 60 kV MARCONA - BELLA UNION

LUGAR

ITEM.

N.

4.3

4.4
4.5
4.6
4.7

5.0
5.1
5.2
9.3
5.4
9.5

5.6

6.0
6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

: PROVINCIA DE CARAVELI - DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

DESCRIPCION

Herraje de anclaje normal para AAAC 120 mm?2

Un grillete

Un adaptador anillo - bola

Un adaptador casquillo - ojo alargado

lna grapa de anclaje tipo compresion

Herrajes de anclaje invertido

Horquilla de contrapeso con accesorios de instalacién
Varillas de enganche

Contrapesos de 25 kg

RETENIDAS Y ACCESORIOS

Guardacabo

Mordaza preformada p/cable de retenida

Cable de retenida tipo HS ¢ 13 mm

Varilla anclaje c/cab. guard. 16mm¢x2.4m c/tuerca y contratuerca
Arandela plana cuadrada 102x102x13mm, hueco ¢ 21mm

Bloque de concreto 0.3x0.3x1.5m. hueco 18mm

PUESTAS A TIERRA Y ACCESORIOS

Conductor de Cu 35 mm*. temple blando

Grapas fijadoras de Cu

Conductor de Copperweld 35 mm?

Varilla copperweld [ 16mm x 2.4m c/conector varilla-cable
Conector bifilar p/conductor Cu 35 mm?*

TOTAL DE SUMINISTRO DE MATERIALES A:

METRADO
Unid. Cantid.
Jgo 142
Jgo 3
lnd 159
CiL 159
Und 269
Und 120
Und 240
km 2.03
Cjt 120
Und 120
Und 120
km 96
Und 16.610
km a.1
Cijt 665
Und 1.330

-

’

Pag 3 1
CosTO

UNITARIO TOTAL

Q/
S/

Qs
Ny

96.73 13.735.66

145.75 437.25
31.80 3.056.20
18.33 2.949.45

103.35 27.801.15

28.454.98

6.63 795.60
39.75 9.540.00
2.252.30 4.572.58

41.34 4.960.80

5.30 636.00

66.25 7.950.00

100.970.75

9.300.00 50.880.00

0.40 6.644.00

4,372.50 22.299.75
21.20 14.098.00

S/.

5.30 7.049.00

1.617.520.81



METRADO Y PRESUPUESTO

PROYECTO : L.T. 60 kV MARCONA - BELLA UNION

LUGAR - PROVINCIA DE CARAVELI - DEPARTAMENTO DE AREQUIPA SET/97 Pas 44
COSTO
(TEM. DESCRIPCION METRADO UNITARIO TOTAL
N Unid. | Cantid. S7, S
1.0 |OBRAS PRELIMINARES 76.697.47
1.1 |Replanteo topografico km 65 566.76 36.839.40
1.2 |Variantes topograficas km 1.0 1.294.98 1.294.98
1.3 |Estudio Geotécnico Pto 10 1.325.00 13.250.00
1.4 |Gestion de servidumbre Glb 1] 15.848.19 15.848.19
1.5 |Limpieza de franja de servidumbre Ha 10 946.49 9.464.90
2.0 |OBRAS PROVISIONALES 178.673.50
2.1 |Campamentos y almacenes (Instalacion y operacion) Clb 1| 76.947.52 76.947.52
2.2 |Camino de acceso en terreno ondulado normal km 10.0f 4.958.29 49.382.90
2.3 |camino de acceso en terreno ondulado suelto (arenoso) km 7.5 6.952.41 52.143.08
3.0 |EXCAVACION. ERECCION Y CIMENTACION DE POSTES DE MADERA 375.538.23
3.1 |Postes de 60 0 55 pies en terreno NORMAL (CM1) Und 269 1.220.17 328.225.73
3.2 |Postes de 60 0 35 pies en terreno ROCOSO (CM2) Und 1 1.574.58 1.574.58
3.3 |Postes de 60 0 55 pies en terreno SUELTO (CM3) Und 32 1.429.31 45.737.92
2.4 |INSTALACION DE ENSAMBLES Y ARMADOS (incluye bajada de tierra) 65.656.83
2.4.1 |Armados de estructura tipo "S", "S1", "S2" Cjt 273 208.55 36.934.15
2.42 |Armados de estructura tipo "A1"y "A2" Cjt 3 259.24 771.72
2.4.3 |Armados de estructura tipo "A3". “R", "H1" Cjt 24 331.04 7.944.96
2.5 |CADENAS DE AISLADORES 19.801.48
2.5.1 |Montaje de cadena de aisladores de suspension y accesorios Cjt 847 17.86 15.127.42
2.5.2 |Montaje de cadena de aisladores de anclaje y accesorios Cjt 138 33.87 4.674.06
2.6 |MONTAJE DE CONDUCTORES 499,071.10
2.6.1 |Montaje de conductor de Aleacion de Aluminio 240 mm® y accesorios km 190] 2.626.69 499.071.10
2.7 |PUESTA A TIERRA 164.106.53
2.7.1 |lInstalacion de varillas de copperweld Und 646 32.37 33.831.02
2.7.2 |lInstalacion de conductor de copperweid 2 AWG
(Incluye excavacion y relleno compactado de zanja) km 93] 12.299.41 114.384.51
2.7.3 |Medicion de resistividad y resistencia de puesta a tierra lind 300 52.97 15.891.00
8.0 |RETENIDAS 40.812.28
8.1 |instalacion de cable de retenidas y accesorios Cit 116 45.66 3.296.56
8.2 |lnstalacion de varillas de anclaje y blog. de concreto Und 116 306.17 35.5135.72
9.0 |REVISION FINAL. PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO 55.702.88
9.1 |ingenieria de detalle (incluye estudio de impacto ambiental) Glb 1| 39.750.00 39.730.00
9.2 |Revision final. pruebas v puesta en servicio Glb 1| 15.952.88 13.952.5¢8
TOTAL DEL MONTAJE ELECTROMECANICO B: s/. + 176.062.30




FORMULA POLINOMICA

FORMULA POLINOMICA

PROYECTO : LINEA DE TRANSMISION 60 kV MARCONA - BELLA UNION Fecha: SET/97
PRESUPUESTO BASE : S/. 3.966,071.4 Tipo cambio S/, 2.65/3
ELEMENTO REPRESENTATIVO IND. SIMB. MONTO 7% INCID. COEF.

POSTES Y CRUCETAS DE MADERA 42 PM 502,294.25  100.00% 0.1266
CONDUCTORES Y ACCESORIOS DE ALUMINIO 52 co 517,822.25  100.00% 0.1305
AISLADORES 11 Al 152,374.32 94.617 0.0703
HERRAJE PARA AISLADORES 2 126,635.41 45.397%
FERRETERIA 2 FE 217,423.83 68.297% 0.0802
MATERIAL DE PUESTA A TIERRA 30 100,970.75 31.711%

MONTAJE ELECTROMECANICO 47 M 1,476,060.30  100.00% 0.3720
G.G., D.T. Y UTILIDADES 39 GU 793.614.28 91.00% 0.2204
TRANSPORTE 32 T 80,876.04 9.007%

0,1266PMo/PMr + 0.1305C00/COr + 0,0703Alo/Alr + 0,0802FEo/FEr + 0,372Mo/Mr + 0,2204GUo/GUr

En la férmula los sub-indices "o" de cada simbolo corresponden al indice de precios (segiin CREPCO) a la
fecha de Elaboracion del Presupuesto (Presupuesto Base) y los sub-indices "r" al indice de precios

al momento de reajuste o fecha de valorizacion,

En el caso de los monomios compuestos por varios indices se ha considerado para efecto de denominacién
el simbolo que tiene mayor porcentaje de incidencia.



CRONOGRAMA VALORIZADO DE EJECUCION DE OBRA

PROYECTO : L.T. 60 kV MARCONA - BELLA UNION

ITE DESCRIPCION ‘| DURACION [ COSTO Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes § Mes 6 Mes 7
I |TRABAJOS PRELININARES
L8010 AL A LA UMALG R A ) D8 T ) A O
1.1 |Campamentos y almacenes 210 gias 76,947.52 19,236.88 9,618.44 9,618.44 9,618.44 9,618.44 9,618.44 9,618.44
AU D BV D
1.2 |Replanteo topogrifico 45 d.as 38,134.38 25,168.69 12,965.69
e PABEOURAE AR
1.3 |Estudio geotécnico 30 dias 13,250.00 9,937.50 § 3,312.50
VO O A L 6 AR AR FE A RCATLAD
1.4 |Gestion de servidumbre 60 dias 15,848.19 5,943.08 7,924.10 1,981.02
O L
1.5 |Limpicza de franja de servidumbre 30 dias 9,464.90 7,098.68 2,366.22
O O B B TR
1.6 |Caminos de acceso 45 dias 101,725.98 67,139.15 34,586.83
Il |SUMINISTRO Y TRANSPORTE
. ]
2.1 |Materiales entregados por ¢l MEM 75 dias 1,253,547.56 501,419.02 501,419.02 250,709.52
2.2 |Materiales entragados por ¢l Contratista 30 dias 363,973.25 363,973.25
2.3 [Transporte de materiales y equipos 90 dias 80,876.04 26,958.68 26,958.68 26,958.68
111 [MONTAJE ELECTROMECANICO
B S T B e e s e e a0 s Bk am £
3.1 |Excavacién, ereccién y cimentacién de postes 105 dias 375,538.23 53,648.31 107,296.64 107,296.64 107,296.64
3.2 |Instalacion de ensambles y armados 60 dias 65,656.83 .28.42 H ] 32.28.41
3.3 |Cadenas de aisladores 45 dias 19,801.48 6,534.49 13,266.99
3.4 |Instalacién de puestas a tierra 45 dias 164,106.53 54,155.16 109,951.37
3.5 |Instalacién de retenidas 45 dias 40,812.28 26,936.10 13,876.18
3.6 |Tendido y pucsta en flecha del conductor 75 dias 499,071.10 99,814.22 199,628.44 199,628.44
TR 51 S T PSR TR AT R
3.7 |Revisién final, pruchas y puesta en servicio 60 dias 55,702.88 27,851.44 27,851.44
SUB-TOTAL S/, 3,174,457.15 588,663.85 1,046,959.14 438,249.81 312,613.59 499,526.39 250,974.50 37,469.88
GASTOS GENERALES (10 %) 317,445.712 58,866.39 104,695.91 43,824.98 31,261.36 49,952.64 25,097.45 3,746.99
i R INANES (15%) 476,168.57 88,299.58 157,043.87 65,731.47 46,892.04 74,928.96 37,646.18 5,620.48
KOS CRECTO 3,968,071.44 735,829.82 1,308,698.92 547,812.26 390,766.99 624,407.99 313,718.13 46,837.35
LGV (18%) 714,252.86 132,449.37 235,565.81 98,606.21 70,338.06 112,393.44 56,469.26 8,430.72
i l‘l‘()’l‘,\l, S/, 4,682,324.30 868,279.19 1,544,264.73 646,418.47 461,105.05 736,801.43 370,187.39 55,268.07




1.

OBSERVACIONES Y OCONCLUS1ONES

El PSE Acari-Chala s6lo tiene dos posibilidades de electrificarse:
mediante la conexidén al SICN o el afianzamiento térmico de la
central térmica ubicada en Bella Unién.

Los resultados obtenidos en la evaluacion técnica demuestran que la
alternativa 1 es técnicamente factible en los dos escenarios
analizados: con y sin cargas mineras. Ello en razén a que la
regulacion de tension es menor o al 6% en barras de 23 kv y las
pérdidas de energia son menores o iguales al 3% que exige la
Comision de tTarifas Eléctricas para considerar eficiente un proyecto
de transmision.

Los resultados obtenidos en la evaluacién econdémica demuestran que
la linea en 60 kv Marcona-Bella Unién resulta econdmicamente no
conveniente en el caso que sO6lo se entregue energia a las
localidades, pero en el caso que se desarrollen las cargas mineras
actualmente en exploracién, los indicadores econdémicos mejoran
considerablemente pasando a ser positivos, logrando que el proyecto
pueda pagarse solo y rinda beneficios.

En el caso de no considerar a las cargas mineras el proyecto pasa
a ser del tipo social, no atractivo para el capital privado, pero
necesario para el desarrollo de la zona.

Para la ejecucion del proyecto el kEstado debera financiar el costao
del mismo y otorgarlo como aporte de capital a SEAL. A la fecha el
estudio se encuentra esperando el financiamiento del MEM para su
ejecucion.

Cuando se compara el proyecto de la linea de transmisién en 60 kv
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con la generacién térmica equivalente, de los resultados se
demuestra que construir la linea resulta econémicamente mas
conveniente que reforzar la generacién térmica, y si se considera
que dicha linea tiene una mayor capacidad para dar suministro a
proyectos productivos que se puedan desarrollar en el futuro, la
construccién de la linea y subestacién resulta el proyecto mas
conveniente.

La zona del proyecto se ubica cercana al mar y presenta condiciones
de alta contaminacién, por ello se ha seleccionado aisladores de
suspension del tipo ANS1 52-3 antineblina, por la misma razén se
especificé el cable de aleacién de aluminio tipo engrasado.

Como se menciond lineas arriba el proyecto es del tipo social, por
ello se buscé la alternativa de electrificacién mas econémica que
logren una inversién 1inicial baja y asi se posibilite la
electrificacién de zonas que presenten caracteristicas de carga
dispersa y bajo factor de carga.

Para lograr el objetivo se realizé lo siguiente:

Se disefid la linea de transmision con los criterios de disefio de los
manuales de la Rural Electrification Administration, lider de la
electrificacién rural de los EE.UU. Dichos criterios se pueden
aplicar hasta el nivel de 138 kv, reduciendo drasticamente lo0s
costos de inversion inicial de los proyectos de transmision.

Se selecciondé el conductor de aleacién de aluminio en lugar del
cobre que para la misma conductividad es mas pesado y caro.

Se propone que la SE Bella Union posea equipamiento tipo exterior
en todos los niveles de tensioén.

Se introduce el dibujo de estructuras y subestaciones en Autocad,
mejorando el acabado de los dibujos, y el poder efectuar los mismos
integramente a escala. Para ello se ha trabajado con librerias de

los materiales y equipos que se han utilizado en el proyecto.



Plan de Expansioén de la rFrontera Eléctrica de Arequipa
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APENDICE A
MERCADO ELECIRICO

A0 Metodologia
Al Proyeccioén de la Poblacién Beneficiada
A2 Proyeccion de la Maxima Demanda de Potencia

A3 Proyeccién del Consumo Bruto de knergia



APENDICE AQ
MERCADO ELECTRICO

La metodologia empleada se basa en la Proyeccion de Consumo de
Energia y de la Maxima Demanda, que para el caso de Pequeiios y Medianos
Centros Poblados involucra una relacién funcional creciente entre el
consumo anual de energia por abonado doméstico (kwh/abonado) y el
nuimero de abonados estimados para cada afio; dicha relaciéon considera
que la expansion urbana a consecuencia del crecimiento poblacional esta
intimamente vinculada con el desarrollo de actividades productivas que
conducen a mejorar los niveles de ingreso y por tanto, el aumento del
consumo percapita de energia eléctrica.

Los proyecciones se efectian utilizando un programa computacional
en el cual se considera un horizonte de planeamiento de 20 arios.

La secuencia de los calculos que efectua el programa se indican a
continuacion :

1. Numero de Habitantes, Nimero de Abonados Domésticos v Coeficiente

de Electrificacion

a) Se proyecta el nimero de habitantes de cada uno de los centros
poblados, para un horizonte de 20 afos, utili zando la tasa
intercensal calculada en base a los dos udltimos Censos Nacionales
de Poblacién y vivienda. La tasa de crecimiento poblacional
utilizada para obtener la proyeccion de la demanda es de 2 %, que
supera a la obtenida del censo.

b) En base a los resultados del dltimo Censo Nacional de Poblacién y
vivienda, se determina el nimero promedio de habitantes por familia
(vivienda), y luego se calcula el nimero de viviendas para todo el
horizonte de planeamiento.

c) El nimero de abonados domésticos se obtiene multiplicando el nimero
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de viviendas (determinado en el punto b) por el coeficiente de
electrificacién (abonados/viviendas totales) cuya proyeccién anual
de éste cumple las siguientes consideraciones:

- El coeficiente de electrificacién inicial para localidades con
servicio tomara su valor real y para las localidades sin servicio
se asumirda un valor teniendo en cuenta los porcentajes minimos de
futuros usuarios exigidos para el financiamiento de las redes de
baja tension.

- El coeficiente de electrificacién final es asumido de acuerdo a las
caracteristicas socio-econémicas observadas en el area del proyecto.

d) El consumo de energia del Sector Doméstico se determina haciendo uso

de curvas de tipo :

Y =A4XE5
Donde:
Y . Consumo Unitario Doméstico (kWh/Abonado doméstico)
X : Namero de Abonados Domésticos
A, B Parametros de la Ecuacién que relaciona el consumo

unitario de energia anual con el correspondiente
numero de abonados, las mismas que se determinan
mediante andlisis de regresion historica.

2. Consumo Comercial

£l consumo del sector comercial, se determina a partir del consumo
del Sector Doméstico, asumiendo un porcentaje del orden del 10%
(estadistica existente), para localidades con movimiento comercial para
consumo interno.
3. Consumo por Pequeiias lndustrias

Este consumo considera pequefios talleres de carpinteria, mecanica.
artesania, etc. Se opta por tomar un valor porcentual del consumo del
Sector boméstico, el cual puede variar segin experiencias previas,

entre el 5% y el 10%, de acuerdo a la localidad que se esté analizando.
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4. Consumo por Usos Generales
Este consumo se puede asumir como porcentaje dependiente del consumo

del Sector Doméstico, el cual de acuerdo a estadisticas, es del orden
del 10%.

5. Consumo por Alumbrado Publico

El consumo por Alumbrado piiblico se determina considerando un
consumo unitario por este concepto para cada familia; este consumo
puede variar de acuerdo a registros estadisticos entre 60 y 120 kwh-
afio/familia, segin la importancia de la localidad y el nivel de
iluminacién piblica que se le atribuya.

6. Consumo por Cargas Especiales

En los casos en que se dispone de informacién suficiente, en primer
término se determina un diagrama de carga resultante por todas las
cargas especiales existentes, y de él se obtienen las horas de
utilizacién respectivas, las cuales luego de ser afectadas por un
factor de uso estacional de algunas cargas K menor o igual a la unidad,
asi como la repeticion diaria del diagrama de carga del dia de maxima
demanda del diagrama y por 365 dias, obteniéndose como resultado el
consumo neto de las cargas especiales durante el afio.

7. Consumo Neto de la localidad (knergia Vendida)

Es la sumatoria de los consumos de cada uno de los sectores antes
descritos.

8. Consumo Bruto ‘l'otal (Energia Distribuida)

Se obtiene de sumar el Consumo Neto, las pérdidas en la distribucién
las mismas que se estiman del orden de 8%-12% de la Energia vendida.

9. Maxima Demanda Neta

La maxima demanda neta de potencia por localidad, se obtiene a
partir de los consumos de los sectores: servicios y alumbrado piblico,
a los cuales se les aplica sus respectivas horas de utilizacién y se
les asigna un diagrama de carga para cada uno de ellos, se suman

horariamente dichos diagramas, a los que se les adiciona el
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correspondiente a las cargas especiales, obteniéndose de esa manera la
demanda neta.

10.Maxima Demanda Bruta

Es la que se obtiene al adicionar a la Demanda Neta las pérdidas de
potencia en la distribucidn.



APENDICE A1

MERCADO ELECTRICO
PROYECCION DE LA POBLACION BENEFICIADA

EMPRESA : Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A. TOTAL DE POBLACION : 20616
FECHA : Octubre 1996
LOCALIDADES 14
LOCALIDAD DISTRITO 1997 1998 1993 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2008 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
BELLA UNION  BELLA UNION 1624 1656 1689 1723 1757 1793 1828 1865 1902 1940 1979 2018 1059 2100 2142 2185 2229 2273 2319 2365
CHAVINA BELLA UNION 144 147 149 151 153 156 158 160 163 165 168 170 173 175 178 180 183 188 189 192
ACARI ACARI 4033 4004 4155 4217 4281 4345 4410 4476 4543 4611 4681 4751 4822 4894 4968 5042 5118 5195 5273 5352
LOMAS LOMAS es8 915 942 970 999 1029 1060 1092 1125 1159 1193 1229 1266 1304 1343 1384 1425 1468 1512 1557
YAUCA YAUCA 2085 2116 2148 2180 2212 2248 2279 2313 2348 2383 2419 2455 2492 2530 2568 2606 2645 2685 2725 2768
JAQUI JAQUI 1492 1544 1598 1654 1712 1772 1834 1898 1964 2033 2104 2178 2254 2333 2415 2499 2587 2677 2771 2856
CHALA CHALA 2085 2126 2169 2212 2257 2302 2348 2395 2443 2491 2541 2592 2644 2697 2751 2B06 2862 2919 2978 3037
TOCOTA HUANUHUANU 188 192 197 202 207 212 218 223 229 24 240 246 252 259 265 272 279 266 293 300
ATIQUIPA ATIQUIPA 130 132 135 138 141 143 146 149 152 155 158 162 165 168 17 175 178 182 186 189
Agua Salada ATIQUIPA 97 99 101 103 105 108 110 112 114 116 119 121 124 126 129 131 134 136 139 142
Santa Rosa ATIQUIPA 92 94 96 98 100 102 104 106 108 110 112 114 17 19 121 124 126 129 131 134
CHAPARRA CHAPARRA 563 574 586 597 609 621 634 647 659 673 686 700 714 728 743 758 773 789 804 820
QUICACHA QUICACHA 283 288 294 300 306 312 318 325 331 339 344 351 358 365 373 380 398 396 404 412
Achanizo CHAPARRA 331 338 345 351 359 366 373 380 388 396 404 412 420 428 437 446 455 464 473 483
l[ Proyeccion de la Poblacién Total ] 14035 14315 14_6_04; 14896 15198 15507=] 5820 16141 16469 16804 17148 17500 16860 18226 18604 18988 18382 19784 20197 20615 "

==



APENDICE A2

MERCADO ELECTRICO
PROYECCION DE LA MAXIMA DEMANDA DE POTENCIA

(*) Cargas Especiales

EMPRESA : Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A. PROYECCION DE LA MAXIMA DEMANDA : 3569 kW

FECHA : Octulbore 1996

LOCALIDADES : 14 CARGAS ESPECIALES : 6

LOCALIDAD DISTRITO 1997 1898 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
BELLA UNION BELLA UNION 81 85 90 94 99 104 109 115 120 126 132 138 145 151 159 167 174 183 192 201
CHAVINA BELLA UNION 7 7 7 8 8 9 9 9 10 10 10 1" 1" 12 12 13 13 13 14 15
ACARI ACARI 220 231 241 253 265 277 190 302 315 27 342 35 370 385 402 420 439 457 477 498
Mina PERLA OTAPARA ACARI * 215 215 215 215 215 430 430 430 430 430 430 430 430 430 430 430 430 430 430 40
Minera CATA ACARI * 150 150 150 150 150 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Minera ITARUMA JAQUI ™ 200 200 200 200 200 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Minera CORIJAQUI JAQUI ™ 150 150 150 150 150 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
LOMAS LOMAS 51 54 58 61 65 69 73 77 81 86 91 96 102 108 114 121 128 136 144 182
Complejo Pesgquero LOMAS (%) 60 60 60 60 60 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
YAUCA YAUCA 118 121 126 132 137 143 149 155 160 167 173 180 187 194 201 210 218 227 235 245
JAQUI JAQUI 57 61 65 69 73 77 82 87 R 98 103 109 115 122 129 137 145 154 163 173
Micro Parque Indus JAQUI (&) 80 80 60 80 110 110 110 110 110 110 110 180 180 180 180 180 180 180 180 180
CHALA CHALA 148 156 164 172 181 180 200 210 220 230 241 252 264 276 290 304 319 335 30 367
TOCOTA HUANUHUANU 10 10 1" 12 12 13 14 14 15 16 17 18 18 19 20 21 23 24 25 26
ATIQUIPA ATIQUIPA 7 8 8 8 9 9 10 10 10 1" 11 12 13 13 13 14 15 16 16 17
Agua Saladla ATIQUIPA 5 5 5 6 6 6 6 7 7 8 8 8 9 9 9 10 10 1" 1 12
Santa Rosa ATIQUIPA 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 8 8 ] 9 9 10 10 1 12
CHAPARRA CHAPARRA 26 27 29 30 32 33 35 a7 38 40 42 43 46 48 50 52 55 58 60 6
QUICACHA QUICACHA 16 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 30 31 33 34 36 a7
Achanizo CHAPARRA 17 18 19 20 20 22 23 24 25 26 27 28 29 31 32 34 38 37 39 4

Ll'otal Mixima Demanda de Potencia (kW) ][ 1621 1659 1700 1743 1817 2618 2567 2715 2763 2816 2869 2995 3054 3115 38180 3253 3328 3405 3483 35&]



APENDICE A3

MERCADO ELECTRICO

PROYECCION DEL CONSUMO BRUTO DE ENERGIA

12869 MWh-ano

EMPRESA : Socieclad Eléctrica clel Sur Qeste S.A. PROYECCION DE LA ENERGIA :

FECHA : Octubre 1996

LOCALIDADES 14 CARGAS ESPECIALES : 6

LOCALIDAD DISTRITO 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2008 2007 20083 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 .
BELLA UNION BELLA UNION 163 173 183 195 206 218 230 243 257 270 286 301 317 334 353 373 393 415 438 463
CHAVINA BELLA UNION 12 13 14 15 15 16 17 18 19 19 21 22 22 24 24 26 27 28 30 31
ACARI ACARI| 444 469 494 521 550 579 610 640 672 704 739 775 812 851 895 941 989 1038 1090 1145
Mina PERLA OTAPARA ACARI (*) 1130 1130 1130 1130 1130 2260 2260 2260 2260 2260 2260 2260 2260 2260 2260 2260 2260 2260 2260 2260
Minera CATA ACARI *) 788 788 788 788 788 1577 1577 1577 1577 1577 1577 1577 1577 1577 1577 1577 1571 1577 1577 1577
Minera ITARUMA JAQUI (* 1051 1051 1051 1051 1051 2102 2102 2102 2102 2102 2102 2102 2102 2102 2102 2102 2102 2102 2102 2102
Minera CORIJAQUI JAQUI * 788 788 788 788 788 1577 1577 1577 1577 1577 1577 1577 1577 1577 1577 1577 1571 1577 1577 1577
LOMAS LOMAS 103 110 118 126 135 144 154 163 174 165 198 210 224 238 254 270 289 308 328 350
Complejo Pesquero LOMAS (%) 315 315 315 315 315 526 526 526 526 526 526 526 526 526 526 526 526 526 526 526
YAUCA YAUCA 233 246 258 2N 285 209 314 328 343 359 375 3N 410 428 448 470 491 515 638 563
JAQUI JAQUI 115 124 132 142 151 162 173 185 197 210 223 237 252 269 2889 307 327 349 373 397
Micro Parque Indus JAQUI * 280 280 280 280 385 385 385 385 385 385 365 631 631 631 631 631 631 631 631 631
CHALA CHALA 298 317 33 33 376 3¢8 422 445 470 485 521 550 579 610 645 680 718 760  BO1 845
TOCOTA HUAMUHUANU 17 18 19 21 22 23 24 26 27 29 31 a3 34 36 38 41 43 45 48 51
ATIQUIPA ATIQUIPA 12 13 14 14 15 16 17 18 19 20 21 22 24 24 25 27 28 30 31 3
Agua Salacla ATIQUIPA 8 ] 9 10 10 1" 1" 12 13 14 15 15 16 17 18 19 19 21 2 23
Santa Rosa ATIQUIPA 8 8 9 9 10 10 1" 1 12 13 14 15 15 16 16 18 19 19 21 22
CHAPARRA CHAPARRA 44 47 50 53 56 59 62 66 69 73 76 80 85 89 94 99 104 110 116 122
QUICACHA QUICACHA 27 28 30 31 34 35 37 40 41 43 48 48 50 53 56 59 62 66 69 73
Achanizo CHAPARRA 20 30 2 34 36 38 40 43 45 47 49 52 55 57 60 64 68 ) 75 79

|[Total de Consumo de Energia (MWh-ano) !l 5865 5957 6049 6129 6358 10435 10549 10865 10785 10808 11042 {1 425 11568 11719 11837 12067 12250 12448 12653 128M

(*) Cargas Espeociales




BO
B1
B2
B3

B4

APENDICE B
ANAL1IS1S DE), SI1STEMA ELECTR1CO ACAR1-CHALA

Flujo de carga

Linea en 60 kv Marcona-Bella Unién, Maxima Demanda (Afio 2016)
Linea en 60 kv Marcona-Bella Unién, Minima Demanda (Afio 2016)
Linea en 60 kv Marcona-Bella uUnién sin cargas mineras de 2.5 y 3.5
MW Miaxima Demanda (Afio 2016)

Linea en 60 kv Marcona-Bella Unién con cargas mineras de 2.5 y 3.5

MW Minima Demanda (Afio 2016)



APENDICE BO
FLUJO DE CARGA

El sistema eléctrico Acari - Chala se analiza mediante un programa
de flujo de carga que determina los flujos de potencia activa v
reactiva en las lineas, el perfil de tensiones en las barras y las
pérdidas de potencia y energia.

La solucién del flujo de carga sigue la metodologia siguiente:

a. batos

Se tiene un sistema eléctrico compuesto de "n" barras y un cierto
numero de lineas y transformadores cuyos parametros caracteristicos:
resistencia, reactancia y capacitancia son conocidos.

Asimismo se conoce las potencias activas y reactivas de las barras
de carga, y la tensi6n y angulo de fase de barra de referencia fijada
en la barra en 60 kv de la subestacién Marcona.

a.l Resistencia (K)

La temperatura maxima de operacion del conductor sera 50°C; el

cdlculo de resistencia a temperatura diferente a 20 °C se realiza con

la siguiente expresion:

_ Q1
Rsoc= Rogc X (1 + a Ar) T
Donde
o :  Coeficiente térmico de resistencia para el conductor de

aleacion de aluminio (0.0036 por °C)
At : Incremento de temperatura (30 °C)
Entonces
seccién (mm!) Ry (@/km)  Rgye (9/km)
120 0.27982 0.31004
85 0.41370 0.45838
35 0.95644 1.05974
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a.2 Reactancia inductiva (%)

La reactancia inductiva depende del nimero de hilos del cable y de

la disposicion geométrica de los conductores entre si.

0

unuyu kamn
bonde
f :  Yrecuencia = 60 Hz
RMG : Radio medio geométrico, depende del nimero de hilos del

cable, se toma de las tablas de los fabricantes (mm)

dl, d2, d3: Distancias de separacion entre conductores en m.
Entonces

Seccién (mm?) dl (m) d2 (m) d3 (m) RMG (mm) XL (2/km)

120 2.0 2.7 3.4 5.374 0.46689

85 2.2 0.5 1.2 4.267 0.41556

35 2.2 0.5 1.2 2.743 0.44888%
a.3 Reactancia capacitiva (X;)

La reactancia inductiva depende del numero de hilos del cable y de

la disposicién geométrica de los conductores entre si.

3
- 9
X, - —19" 7.(1000 m) Q ke

4 f e,
Donde
f : Frecuencia = 60 Hz
€, :  Constante dieléctrica del aire = 8.85 x 107! F/m
T : Radio fisico del conductor (mm)
dl, d2, d3: Distancias de separacion entre conductores en m.
Entonces

seccion (mm!) dil (m) d2 (m) d3 (m) KMG (mm) XL (82/km)
120 2.0 2.7 3.4 7.090 0.28217 x 10°
85 2.2 0.5 1.2 5.895 0.24750 x 10°
35 2.2 0.5 1.2 3.891 0.26730 x 10°
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b. Procedimiento
Las ecuaciones fundamentales se obtienen a partir de la formulacién
nodal de las ecuaciones de la red.
La ecuacién caracteristica inicial es: [t ] =[ Y ][ v ], donde:
[ 1 ] : Matriz de corrientes en cada barra
[ Y] : Matriz de admitancias de barras
[ v ] : Matriz de tensiones en cada barra

En forma desarrollada se tiene:

[ 11 - y1l  vy12 ... Yk ... Yin ] vl T
12 Y21 Y22 ... Y2k ... Y2n V2
k| = vykiI Yk2 ... YKk ... Ykn vk

| In ] | ynl  yn2 oo Yok ... Ynn h | vn ]

Analizando la barra "k" :

lk = Ykl x VI + Yk2 x V2 + ...+ Ykkx Vk + ... + Ykn X Vn
N

lk = Ykk x VkKk + 2 (Ykj x Vj) ... (1)
Jj=1
J¥k

Las potencias activas y reactivas en la barra "k" seran:
Pk + jQk = Vk x Lk* .o (2)
Conjugando la ecuacién (2), se tiene :

Pk - jQk = Vk* x 1k s (3)

Luego, reemplazando la ecuacién (1) en la ecuacién (3) se obtiene:

N
Pk - jQk = Vk* x ( Ykk x VKk + 2 (Ykj x Vj) ) e (4)
J=1
4k
De la ecuacién (4) se despeja el valor de la tensién "vk"
Pk - jQk % (Ykj x Vj)
vk = - . (3)

Ykk x Vk* Ykk
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Para determinar Vk, asumimos valores iniciales de Vj y Vk, ¥y
procedemos a efectuar iteraciones o cdlculos repetitivos, hasta que los
cambios en los valores de Vk sean menores que un valor minimo
especificado.

Calculadas las tensiones en las barras se procede a evaluar el flujo

de potencia por linea, como sigue :

vk Ykj Vj
donde :
————————— > -—=> 1kj
Pkj - jQkj . 1kj = ( Vk - Vj ) x Ykj
]
vV 1’kj 1’kj = vk x Y'kj
(Y'kj)/2 e —_—
2 2

Pkj - jQkj = v*kj x Lkj + V*kj x (1*kj/2)

Las ecuaciones algebraicas son solucionadas conjuntamente por dos
métodos: las primeras aproximaciones por el método Gaus-Seidel y las
restantes por el método Newton-KRaphsén, para lo cuidl se hace uso de un
programa de computo.

c. KResultados

La informacién que se obtiene es el médulo y el angulo de fase de
las tensiones en cada barra, las potencias activa y reactiva de cada
linea y las pérdidas de potencia y energia del sistema.

Para el analisis del sistema eléctrico que involucra al PSE Acari-
Chala se hace uso del programa de flujo de carga bhasado en la
metodologia descrita anteriormente.

Se presenta en los anexos Bl, B2 el andlisis del sistema en maxima
¥y minima demanda respectivamente, asi como los anexos B3 y B4 que hacen
el mismo andlisis pero considerando la inclusién de dos importantes

cargas mineras.



APENDICE B1
ANAL1SIS DEL SISTEMA ELECIRICO ACARI—-CHALA
Linea 60 kv Marcona-Bella Union

Maxima Demanda (Afio 2016)

Perfil de ‘l'ensiones

BARRA TENSLION BARRA ANG. CARGA GENERACION
NOMBRE pP.U. GRADOS kw kVAR kw  kvARr
MARCONA-60 1.000 60.00 .00 00. 00. 3755.  205.
M1NA-NUEVA-60 .984  59.05 -.98 00. 00. 00. 00.
BELLA-UNL1ON-60 .976  58.55 -1.41 00. 00. 00. 00.
BELLA-23 1.030 23.59 -3.26 00. 00. 00. 00.
MINA CAT-PER 1.015 23.24 -3.75 730.  228. 00. 00.
MINA 1'TA-COR 1.001 22.93 -4.25 700. 219. 00. 00.
BELLA-10 1.000 10.00 -1.88  201. 63. 00. 00.
ACAR1L .982 9.82 -2.44  498. 156. 00. 00.
LOMAS-23 1.025 23.47 -3.51  252. 48. 00. 00.
CHAVINA 1.004 22.98 -4.26 15. S 00. 00.
YAUCA-23 .988  22.63 -4.85  245. 81. 00. 00.
AT1QUIPA .974 22.30 -5.39 17. OF 00. 00.
CHALA-23 964  22.07 -5.71 391, 128. 00. 00.
‘TOCOTA 962 22.03 -5.72 26. 9. 00. 00.
CHAN1Z0 .954  21.85 =5.77 41. 13. 00. 00.
CHAPARRA .951  21.77 -5.80 63. 2R 00. 00.
QU1CACHA .949  21.74 -5.81 37. 12. 00. 00.
JAQUL PARQUE 979 22.42 -5.17 353. 11le. 00. 00.
TOTAL S1STEMA 3569. 1104. 3755. 205.

Datos de Generacion

GENERADOR TENSION GEN. ANG. CARGA GENERACION
P.U. kv GRADOS kw kVAR kw  kVaRr

MARCONA-60 1.000 60.00 .00 00. 00. 3755. 205.
TOTAL GENERACION 3755S. 205.

Reporte de Pérdidas de Potencia y Energia

POTENCLA ENERGIA ANUAL
ACT1VA ACI'IVA
kw % Mwh %

186.34 4.96 378.70 2.88



APENDICE B2

ANAL1IS1S DEL SISTEMA ELECIRICO ACARI-CHALA

Linea 60 kV Marcona-Bella Union
Minima Demanda (Afio 2016)

Perfil de l'ensiones

BARRA TENSION BARRA ANG. CARGA GENERACION
NOMBRE P.U kv GRADOS kw kVAR kw kVAR
MARCONA-60 1.000 60.00 .00 00. 00. 1271. -879.
MINA-NUEVA .998  59.89 .47 00. 00. 00. 00.
BELLA-60 996 59.77 -.65 00. 00. 00. 00.
BELLA-23 1.030 23.59 -1.30 00. 00. 00. 00.
MINA CAT-PER 1.025 23.47 -1.48  255. 79. 00. 00.
MINA 1TA-COR 1.021 23.38 -1.69  245. 76. 00. 00.
BELLA-10 1.000 10.00 -.81 70. 22. 00. 00.
ACAR1 .994 9.94 -1.00 174. 54. 00. 00.
LOMAS-23 1.029 23.55 -1.40 88. 16. 00. 00.
CHAVINA 1.024 23.44 -1.76 5. 1. 00. 00.
YAUCA-23 1.020 23.35 -2.01 85. 28. 00. 00.
AT1QULPA 1.016 23.26 -2.23 5. 1. 00. 00.
CHALA-23 1.013 23.19 -2.34 136. 44. 00. 00.
TOCOTA 1.012 23.18 -2.34 9. 3. 00. 00.
CHAN1Z0 1.010 23.12 -2.36 14. 4. 00. 00.
CHAPARRA 1.008 23.09 -2.37 22. 7. 00. 00.
QUICACHA 1.008 23.08 -2.37 12. 4. 00. 00.
JAQUL PARQUE 1.017 23.29 -2.14 123. 40. 00. 00.
TOTAL S1STEMA 1243. 379. 1271. -879.
Datos de Generacion
GENERADOR TENSLON GEN. ANG. CARGA GENERACILON
P.U. kv GRADOS kw kvAR kw kvaRr
MARCONA-60 1.000 60.00 .00 00. 00. 1271. -879.
TOTAL GENERACLON 1271. -879.
Reporte de Pérdidas de Potencia y Energia
POTENCLA ENERGIA ANUAL
ACIl1VA ACI'IVA
kw % Mwh %
27.77 2.19 56.44 1.27




APENDICE B3
ANALISLS DEL SISTEMA ELECIRICO ACARI-CHALA
Linea 60 kv Marcona-Bella Unién con Cargas Mineras de 2.5 y 3.5 MW

Maxima bDemanda (Afio 2016)

rerfil de ‘lTensiones

TENSION BARRA ANG. CARGA GENERACION
P.U kv GRADOS kw kVAR kw kVAR

MARCONA-60 1.000 60.00 .00 00. 00. 10099. 2599.
MINA-NUEVA .950  57.02 -2.42 6000. 1874. 00. 00.
BELLA-60 .942 56.50 -21.87 00. 00. 00. 00.
BELLA-23 1.030 23.59 -4.73 00. 00. 00. 00.
MINA CAT-PER 1.015 23.24 -5.21 730.  228. 00. 00.
MINA 1TA-COR 1.001 22.93 -=5.71 700. 219. 00. 00.
BELLA-10 1.000 10.00 -3.34  201. 63. 00. 00.
ACAR1 .982 9.82 -3.90 498. 156. 00. 00.
LOMAS-23 1.025 23.47 -4.97 252. 48. 00. 00.
CHAVINA 1.004 22.98 -5.73 15. P 00. 00.
YAUCA-23 .988  22.63 -6.31  245. 81. 00. 00.
AT1QULPA 974 22.30 -6.85 17. O 00. 00.
CHALA-23 964 22,07 -7.17  391. 128. 00. 00.
TOCOTA 962 22,03 -7.18 26. 9. 00. 00.
CHANLZ0 .954 21.85 -7.23 41. 13. 00. 00.
CHAPARRA .951 21.77 -7.26 63. 21. 00. 00.
QUICACHA .949  21.74 -7.27 37. 12. 00. 00.
JAQU! PARQUE 979 22.42 -6.63  333. 116. 00. 00,

TOTAL S1STEMA 9569. 2978. 10099. 2599.

batos de Generacion

GENERADOR TENSION GEN. ANG. CARGA GENERACION
P.U. kv GRADOS W kVAR kw kVAR

MARCONA-60 1.000 60.00 .00 00. 00. 10099. 2599.
TOTAL GENERACLION 10099. 2599.
Reporte de Pérdidas de Potencia y Energia

POTENCLA ENERGIA ANUAL

ACTIVA ACT1VA

kw % Mwh %

530.45 5.25 1078.05 3.05



APENDICE B4
ANALIS1S DEL SISTEMA ELECIR100 ACAR1-CHALA
Linea 60 kv Marcona-Bella Unién con Cargas Mineras de 2.5 y 3.5 MW

Minima Demanda (Afio 2016)

Perfil de ‘l'ensiones

BARRA TENSION BARRA ANG. CARGA GENERACION
NOMBRE P.U kv GRADOS kW kVAR kw  KkVAR

MARCONA-60 1.000 60.00 .00 00. 00. 3406. -112.
MINA-NUEVA .987  59.22 -.95 2100. 655. 00. 00.
BELLA-60 .985 59.10 -1.13 00. 00. 00. 00.
BELLA-23 1.030 23.59 -1.78 00. 00. 00. 00.
MINA CAT-PER 1.025 23.47 -1.96  255. 79. 00. 00.
MINA 17TA-COR 1.021  23.38 -2.17  245. 76. 00. 00.
BELLA-10 1.000 10.00 -1.29 70. R 00. 00.
ACAR1 .994 9.94 -1.48 174. 54. 00. 00.
LOMAS-23 1.028 23.55 -1.88 88. 16. 00. 00.
CHAVINA 1.024 23.44 -2.24 S35 1. 00. 00.
YAUCA-23 1.020 23.35 -2.49 85. 28. 00. 00.
ATIQULIPA 1.016 23.26 -2.71 515 155 00. 00.
CHALA-23 1.013  23.19 -2.82 13e. 44, 00. 00.
TOCOTA 1.012  23.17 -2.82 9. 3. 00. 00.
CHAN1Z0 1.010 23.12 -2.84 14. 4. 00. 00.
CHAPARRA 1.008 23.09 -2.85 2P0 7. 00. 00.
QU1CACHA 1.008 23.08 -2.85 12. 4. 00. 00.
JAQUL PARQUE 1.017  23.29 -2.62 123. 40. 00. 00.
TOTAL S1STEMA 3343. 1034. 3406. -112.

Datos de Generacidn

TENS1ON GEN. ANG. CARGA GENERACION
P.U. kv GRADOS kw kVAR kw kVAR

MARCONA-60 1.000 60.00 .00 00. 00. 3406. -112.
TOTAL GENERACION 3406. -112.
Reporte de Pérdidas de Potencia y Energia

POTENCILA ENERGIA ANUAL

ACY1VA ACI'IVA

kw % Mwh %

62.54 1.84 127.10 1.07



APENDICE C
METRADO Y COSTO ESTIMADO

Cl Linea en 60 kV Marcona-Bella Unidn
C2 Celda de salida en 60 kv Subestacidn Marcona

C3 Subestacion Bella unién 7 MVA 60/23/10 kv



APENDICE C1

METRADO Y COSTO ESTIMADO

LINEA EN 60 kV MARCONA - BELLA UNLON

I'TER DESCRIPCLON UNID. CANT.  P.UNIT. P.TOTAL
Us3 Us$
100 ESTRUCTURAS
101 Postes 60 pies longitud, clase ) Und 68 512 34,816
102 Postes 55 pies longitud, clase ) Und 249 412 102,588
103 Cruceta de madera tornillode 6" r8" 16 m Und 640 3 U,075
104 Retenidas Cjto 120 1 13,293
200 CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO Y ACCESORIOS
101 Aleacion de Aluminio - AAAC - seccidn 120 mm? ke 195 829 161,659
202 Manguitos de empalme para AAAC 120 ma? Und bS 10 653
203 Manguitos de reparacion para AAAC 120 mm? Und 56 1) ™
300 AISLADORES Y ACCESOR10S
301 Antineblina C1 $2-3 10"S 3/4" tipo Casquillo - bola, 8T Und 4936 12 57,504
302 Herrajes de suspensidn para AAAC 120 mm* Jgo 890 33 23,925
303 Herrajes de anclaje normal para AAAC 120 mm? Jgo 142 3 5,183
Herrajes, pesas y otros Cjto ! 43,916 43,916
400 PUESTAS A TIERRA
401 Conductor de copperweld No 2 AWG kn 9.60 1,210 11,616
402 Jabalina copperweld §5/8"x8'+conector cable-varilla Und 663 1 4,421
403 Conectores de doble via Und 1330 1 1,126
404 Conductor de cobre blando de 35 mm2 para bajada tierra km 5.1 1,600 3,160
405 Grapa de koGo 1 1/4" 1 1 1/4" 1 0.114" Und 16610 0 2,492
500 MATERIAL DE FERRETERIA Cjto 1 42,739 42,739
TOTAL DE SUMINISTRO DE MATERIALES Y EQUIPOS 547,499
MONTAJE ELECTROMECANICO 594,31
GASTOS GENERALES 118,17
UTILIDADES HANES|
SUBTOTAL 1,427,333
1.G.v. 256,921

COSTO TOTAL 1,684,259



APENDICE C2

METRADO Y COSTO ESTIMADO

CELDA DE SALIDA 60 kV SUBESTACION MARCONA
ITEM DESCRIPCION

100 EQUIPO DE MANDO, PROTECCION Y MEDICION

101 Interruptor 72.5 kv 1200 A, 20 kA, 325 kv-BIL

102 Seccionador de linea 72.5 kv, 800 A, 325 kv-BIL

103 Seccionador de barra 72.5 kv, 800 A, 325 kv-BIL

104 Transformador de tensiom 72.5 kv, 325 kv-BIL

105 transformador de corriente 72.5 kv, 325 kv-BiL

106 Banco de baterias y cargador rectificador 110 vdc, 100
107 Cadena de anclaje de 5 aisladores antineblina

108 Conductor Aleacion de aluminio 120 mm?

109 Ampliacidn, tablero de Proteccion Marcona 60 kv

110 Ampliacion, tablero de medicidn, ¥arcona 60 kY

{11 Ampliacion pupitre de control y mando LT 60 kv a Bella
112 Ampliacion pupitre de control y mando LT 60 kv a Nazca
113 Tablero de servicios auxziliares en 110 vdc

200 PORTICOS Y BARRAS 60 kv

TOTAL DE SUMINISTROS DE MATERIALES Y EQUIPOS
NONTAJE ELECTRONECAN1CO

GASTOS GENERALES

UTILIDADES

SUBTOTAL

1.G.V.

COSTO TOTAL

UNID. CANT,

Un
Un
Un
Un
Un
Cjt
Cjt
|
Cjt
Cjt
Cjt
Cjt
Cjt

s s e s et OO bt e D > B e

P.UNIT. P.TOTAL
Uss$ Us$

12,250 22,250
9,400 9,400
8,150 16,300
5,5 15,945
4,965 14,895

1,170 1,110
101 303
1 443

20,000 20,000
4,500 4,500
2,300 2,500
1,000 2,000

15,000 15,000

11,530

142,861
16,000
15,886
13,829

198576.25
33,744
432,896



APENDICE C3

METRADO Y COSTO ESTIMADO

SUBESTACION BELLA UNION 7 MVA 60/23/10 kv

ITEN DESCRIPCION UNID. CANT.

100 TRANSKORNADOR DE POTENCIA
101 transformador 60/23/10 kv, 7/7/2 MVA ONAN (ONAY futuro) unm

200 EQUIPO DE PROTECCION, MANDO Y NEDICION

201 Interruptor 72.5 kv 1200 A, 20 kA, 325 kv-BIL Un
202 Interruptor 23 kv 630 A, 20 kA, 150 kv-BIL Un
203 tnterruptor 17.5 kv 1200 A, 20 kA, 95 kv-BIL Un
204 Seccionador de linea 72.5 kv, 800 A, 325 kv-BIL Un
205 Seccionador 23 kv, 630 A, 150 kv-BIL Un
206 Seccionador 17.5 kv, 630 A, 95 kv-BIL Un

207 Seccionador fusible unipolar tipo cut-out, 10 kv, con f un
208 seccionador fusible unipolar tipo cut-out, 23 kv, con f Un
209 pértiga para seccionador Unipolar, para 23 kv, 170 kvp un

300 TRANSFORNADORES DE MEDIDA

301 Transformador de temsion 72.5 kv, 325 kv-BIL Un
302 Transformador de temsion 23 kv, 150 kv-BIiL Un
303 Transformador de tension 10 kv, 170 kv-BIL Un
304 Transformador de corriente 23 kv 600/5/5/5 A-MR Un
400 TRANSKFORNADOR DE $5.AA. Y TABLEROS

401 Transformador de S55.AA. Un
402 Tableros de control, medicion, proteccion y §5.AA. Cjt

500 BATERIAS DE ACUMULADORES Y CARGADOR RECT1¥ICADOR
501 Banco de baterias y cargador rectificador 110 vdc, 100 Cjt

600 PARARRAYOS

601 pararrayos 60 kv drido de zinc, clase estacidn Un
602 pararrayos 12 kv, dxido de zinc, clase estacion Un
Pararrayos 21 kv, clase estacion Un

700 PORTICOS Y BARRAS 60, 23 y 10 kV y ENLACE SISTENA EXIST Cjt
800 RED DE TIERRA PROFUNDA Cjt
900 INSTALACIONES ELECTRICAS Y CABLES DE B.T. Cjt

TOTAL DE SUNINSTROS DE MATERIALES Y EQUIPOS
NONTAJE ELECTRONECANLCO

OBRAS CIVILES

GASTOS GENERALES

UTILIDADES

SUBTOTAL

1.G.V,

COSTO TOTAL

1

—_—
—_— B O O e — > —

O s

P.UNIT,

Us3

118,400

12,250
17,900
17,850
9,400
3,400
3,165
150
300
130

5,315
1,280
1,050
1,600

1,000
66,000

1,170

1,120
830
1,330
16,79)
4,315

11,815

P.TOTAL
Us3

218,400

12,250
33,700
17,850
9,400
20,400
6,330
3,000
00
130

15,945
3,340
3,150
9,600

2,000
66,000

1,10

5,160
1,490
4,050

16,7)
4,115
11,815

515,908
91,375
41,233
64,872
97,307

31e,895

145,961

956,856



APENDICE D
EVALUACION ECONOM1CA

D1 Alternativa 1: Linea 60 kv Marcona-Bella Unidn ¥ SS.EE.
Marcona y Bella union

D2 Alternativa 1: Linea 60 kv Marcona-Bella uUnidén y SS.EE.
Marcona y Bella union (con cargas mineras de
2.5y 3.5 Mw)

D3 Comparacioén de Alternativa )} (D1) vs Generacién térmica



EVALUACION ECONOMICA

Alternativa | : Linea 60 kv Marcona-Bella unién y SS.EE. Marcona

(Precios en miles de doélares)

l: |: Demanda | COSTOS {BENEFICHIBENEFICH
' ' T + + H
{ANOS ide energ|inversOperaciCompra Pérdida COSTO |Venta de; NEIO |
' {Mwh-afio | y Mantetknergiade Ener lOTAL Energia | .
(1) (2) v (3) (4) (5) (6) (7) + (8) 1 (8)=(7)
+- + + - + + +
11997 | | 2437 2437 | '(2,437))
11998 | 5,959 | 36.6 426 2.2 465 | 518 | 53 |
11999 | 6,051 | 36.6 433 2.3 471 | 526 | 54 |
12000 § 6,151 | 36.6 440 2.4 479 | 535 | 56 |
12001 §{ 6,360 | 36.6 455 2.5 494 | 553 |} 59 |
12002 | 10,435 | 36.6 746 6.8 789 | 907 | 117 |
12003 | 10,551 | 36.6 754 7.0 798 | 917 | 119 |
12004 | 10,664 | 36.6 762 7.1 306 | 927 | 121 3
12005 | 10,785 | 36.6 771 7.3 815 | 937 | 122 |
12006 ! 10,908 ! 36.6 780 7.4 824 | 948 | 124 |
12007 | 11,041 | 36.6 789 7.6 834 | 959 | 126 |
12008 | 11,424 | 36.6 817 8.2 362 | 993 | 131 |
12009 | 11,569 | 36.6 827 8.4 872 | 1005 | 133 |
12010 | 11,720 | 36.6 338 8.6 383 | 1018 | 135 |
12011 | 11,887 | 36.6 850 3.8 395 | 1033 | 138 |
12012 | 12,065 | 36.6 863 9.1 908 | 1048 | 140 |
12013 | 12,252 | 36.6 876 9.4 922 | 1065 | 143 |
12014 | 12,448 | 36.6 890 9.7 936 | 1082 145 |
12015 § 12,652 | 36.6 905 10.0 951 | 1099 | 148 |
12016 } 12,869 | -487 36.6 920 10.3 480 | 1118 | 638 |
‘'asa de Descuento % 8 10 12 14 16
valor Actual Neto mil $ -1,228 -1,376 -1,481 -1,555 -1.606
Relac Benefic/Costo p.u 0.86 0.82 0.78 0.74 0.71
Costo knerg 23 y 10 kv c$/kwh 10.14 10.63 11.16 11.73 12.32
venta kEnerg 23 y 10 kv c$/kwh 8.69 8.69 8.69 8.69 8.69
‘Tasa Interna de retorno 0.8%

(1): 1997 = Inversién. 1998-2016 = Periodo de andlisis (20 afios)

(2): Proyeccién de demanda de energia del P.S.E. Acari-Chala

(3): lnversién linea 60 kv Marcona-B. uUnidn (Costos directos)

(4): Costos de Operacidén y Mantenimiento L.1. y SS.EE. (1.5% de la

inversion)

(5): Compra de kEnergia barra 60 kv de SE Marcona a 7.15 c$/kWwh

(6): Pérdidas de energia en linea 60 kV Marcona-B.unién

(7): Suma de los costos involucrados

(8): venta de Energia barra 23 y 10 kv de SE B.unién a 8.69 c$/kwh



APENDICE D2

EVALUACION ECONOMICA

Alternativa | : Linea 60 kv Marcona-Bella Unién y SS.EE. Marcona

(con cargas mineras de 2.5 y 3.5 MW)
(Precios en miles de dolares)

5 '}Demanda H COSTOS {BENEFICL | BENEFICI |
i i t - + + ]
1ANOS ide Energ;lnversOperaciCompra Pérdida COSTO !venta de! NEIO !
i iMwh-afio | v Manteknergiade Ener IOTAL Energia | ;
(1) L (2) v (3) (4) (5) (6) (7) t+ (8) V(8)=(7)
==t + +——= + -+
11997 | 1 2437 2,437 | b (2,437))
11998 | 5,959 | 36.6 426 1.5 464 | 518 } 54 |
11999 | 21,381 | 36.6 1,529 19.6 1,585 ; 1,858 } 273 |
12000 | 22,018 | 36.6 1,574 20.8 1,632} 1,913 } 282 |
12001 | 22,782 | 36.6 1,629 22.2 1,688 | 1,980 | 292 |
12002 1 34,230 36.6 2,447 50.2 2,534 ; 2,975 | 440 |
12003 | 35,179 | 36.6 2,515 53.0 2,605 } 3,057 | 452 |}
12004 |} 36,154 | 36.6 2,585 56.0 2,678 ; 3,142 ; 464 |
12005 | 37,167 | 36.6 2,657 59.2 2,753} 3,230 ; 477 |
12006 | 38,214 | 36.6 2,732 62.6 2,831 3,321 | 489 |
12007 39,302 | 36.6 2,810 66.2 2,913 ; 3,415 ; 503 |
12008 |} 40,675 | 36.6 2,908 70.9 3,016 | 3,535 ; 519 |
12009 |} 41,843 | 36.6 2,992 75.0 3,103 } 3,636 ; 533 |
12010 | 43,054 | 36.6 3,078 79.4 3,194 | 3,741 | 547 |
12011 | 44,318 | 36.6 3,169 84.2 3,289 ; 3,851 | 562 |
12012 | 45,631 | 36.6 3,263 89.2 3,388 7 3,965 | 577
12013 |} 46,992 | 36.6 3,360 94.6 3,491 | 4,084 ; 593 |
12014 | 48,404 | 36.6 3,461 100.4 3,598 ; 4,206 | 608
12015 | 49,867 | 36.6 3,565 106.6 3,709 | 4,333 | 625 |
12016 | 51,386 |, -487 36.6 3,674 113.1 3,337 , 4,465 ; 1,129 ;
+ -t + + + +
Tasa de Descuento % 8 10 12 14 16
valor Actual Neto mil $ 1,518 892 414 45 -242
Relac Benefic/Costo pP.u 1.06 1.04 1.02 i.00 0.98
Costo Energ 23 y 10 kv c$/kwh 8.17 8.32 8.48 8.66 8.86
venta Energ 23 y 10 kv c$/kwh 8.69 8.69 8.69 8.69 S.69
T'asa lnterna de retorno 14.3%

(1): 1997 = inversién. 1998-2016 = Periodo de an4dlisis (20 afios)
(2): Proyeccion de demanda de energia del P.S.E. Acari Chala

y carga minera de 2.5 y 3.5 MW a partir de 1999 y 2002
Inversién linea 60 kv Marcona-B. Unién (Costos directos)
Costos de Operacién y Mantenimiento L.1. ¥ SS.EE. (1.5% de la
inversion

Compra de Energia barra 60 kv de SE Marcona a 7.15 c$/kwh
pPérdidas de energia en linea 60 kv Marcona-B.Unién

Suma de los costos involucrados

Venta de Energia barra 23 y 10 kv de SE B.unién a 8.69 c$/kwh



APENDICE D3
EVALUACION TERMICA

COMPARACLION DE ALTERNATIVAS
Alternativa | vs Alternativa 11

(Precios en miles de dbélares)

PSS $--eea--- o eeee e o = o o o o = T R S S S S e 1
" \Demanda | COSTOS Alternativa | ' COSTOS Alternativa !l AHORRD !
) : omm e e o mmm e e + :
| ANOS ide Enmerg)lnversOperaciCompra Pérdida COSTO )invers OVER OperaciCombust COSTO ; NETO |
) \MWh-afio | y Mantetnergiade Ener TOTAL | HALL 'y ManteLubrica TOTAL | -
)2 @y (51 e (Mo ) () () (12) (12)-(1,
pommme- e oo mm e Fomm e e i -+
y 1997 U 2437 11,300 1,300 1-1,137 |
;1998 1 5,959 ) 36.6 426 2.2 465 ) 104 268 32, -4) |
1999 1 6,051 3.6 433 2.3 411 we 212 318, -0y |
p 2000 ) 6,151 36.6 440 2.4 479 ) 320 108 277 N5 226
v 2001 ) 6,360 36,6 455 2.5 494 ) 650 11 286 1,047 7 553 |
V2002 10,435 ) j6.6 746 6.8 189 ) 183 470 653 ) -136 |
2003 10,551 ) J6.6 754 7.0 198 ) 80 185 475 1,460 } 662 |
7 2004 | 10,664 | j6.6 762 1.1 806 160 187 480 827, AU |
+ 2005 ) 10,785 | 6.6 1M 1.3 815 189 485 674, -141 |
1 2006 } 10,908 | 3.6 780 7.4 824 ) 650 320 191 491 1,852 ) 828 |
2007 ) 11,041 | 36.6 189 1.6 834 ) 40 193 497 1,090 } 256
2008 ) 11,424 ) 36.6 817 8.2 862 | 200 514 14 -148
12009 ) 11,569 3.6 827 8.4 872} 800 160 202 521 1,683 } 811 |
V2010 ) 11,720 Jo.6 838 8.6 883 ) 160 205 521 892 | 9 |
P11 ) 11,887 j6.6 850 8.8 895 | 208 535 143 -15)
2012 1 12,085 | J6.6 863 9.1 908 ) 400 UL 543 1,154 ) 26
2013 ) 12,252 ) 3.6 876 9.4 922 ) 400 320 24 5STO1,485 % 563 |
V2014 ) 12,448 36.6 890 9.7 936 ) 28 560 178} -158 |
2015 ) 12,652 ) J6.6 905 10.0 951, 800 160 221 569 1,750 ; 799 |
2016 ) 12,869 ) -487  36.6 920 10.3 480 ;-11N0 225 519 M2 <192 |
e S fommmmmmme e mcmcmcceeeae Fommm oo pommmmnee +
Tasa de Descuento ] 8 10 12 14 16
Valor Actual Neto pil § 465 242 b4 -19 -164
Relac Benefic/Costo p.U 1.0§ 1.03 1.01 0.99 0.96
Costo Energ SICN en NT  c$/kwh 10.14 10.6)3 11,16  11.713 12.32
Costo Energ térmica MT  c$/kwh 10.69 10.98 11.21 11.58 11,89
Tasa Interna de retorno 12.80 %
(1): 1997 = lnversidon. 1998-2016 = Periodo de andlisis (20 afios)
(2): Proyeccion de demanda de energia del P.S.E. Acari-Chala
(3): tnversion linea 60 kv Marcona-B. Unién (Costos directos)
(4): Costos de Operacidn y Mantenimiento L.'T. y SS.EE. (1.5% de la inversion)
(5): Compra de Energia barra 60 kv de SE Marcona a 7.15 c$/kwh
(6): Ppérdidas de energia en linea 60 kv Narcona-§.Union
(7):  ‘suma de costos para alternativa | : Proyecto en 60 kv
(8): Inversiones de CC.TT. para cubrir la demanda
(9): overhall de grupos térmicos
(10): Costos de Operacién y Mantenimiento de CC.TT. 1.75 c$/kwh
(11): Costos de combustible y lubricante 4.5 c$/kwh
(12): Suma de costos para alternativa Il : Grupos Térmicos



APENDICE E
FORMULACION DE TARIFAS ELECTRICAS

Se presenta la formulacion del cilculo realizado para obtener los
precios de Potencia y energia en horas de punta y fuera de punta en las
barras del sistema analizado. La metodologia empleada se hasa en la
resolucién de la Comisién de larifas Eléctricas N° 008-94 p/Cre del
28/10/94.

La formulacioén es la siguiente:

FPME Factor de pérdidas marginales de energia
FPMP Factor de pérdidas marginales de Potencia
donde

FPME = FPELI (1+PEL/100%L)
FEMP = FPPT (14PPL/100%L)
FPET . Factor de pérdidas marginales de energia por transformacién

(si no hay trasformacion = FPEL = 1)

Frpr : lFactor de pérdidas marginales de Potencia por transformacién
(si no hay trasformacién - FpPpPr = 1)

PEL : bpérdidas marginales de energia por transmision (%/km).

pPPL : Ppérdidas marginales de potencia por transmisién (%/km).

L : Longitud de la Linea de transmisién (en km).
a. Cargos de pérdidas marginales de potencia y energia

Por transformacioén:

Relacion:

bPrimario/Secundario FPPI FpET
1) kv>100 /1002kvz30 1.0088 1.0052
2) kv>100  /30>kv>.44 1.0242 1.0142

3) 1002kv230/30>kv>.44 1.0153 1.0089
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La relacidén de transformacién 60/33 kV no se encuadra en ninguna de
las tres opciones, pero las pérdidas por transformacién existen,
entonces le asigno los valores de la tercera opcién en razén de que la
tensién de 33 kv estd cercana al extremo de 30 kv en la relacidn de
transformacion.

Por transporte:

rrL PEL
kv %/Km %/Km
220 0.0510 0.0426
110-138 0.0598 0.0500
Menor 100 0.1158 0.0968

b. Cargo base por peaje secundario (potencia)
CBPS = CBPST+(CBPSL) (L) (C)
CBPS

.

Cargo base por peaje secundario =2 S./ /kw-mes.

CBPST

Cargo base por peaje secundario = S./ /kw-mes.
Cuando no hay transformacién CBPST = 0.0
CBPSL : Cargo base por peaje secundario p/transporte S./kW-mes-km
valores de CBPST (Sistema Interconectado Centro Norte)
kv>100/1002kv=30 kv>100/30>kv>.44 1002kvz30/30>kv>.44
CBPST 0.841 2.232 1.391

valores de CBPSL (Sistema Interconectado Centro Norte)

220 kv 138 kv 1002kv230
CBPSL 0.00986 0.02087 0.02698
variable "C"
Ll
15,000  kv=220
C=1.0 (mw) (km)s ¥ 6500 kv=110-138
M 1000 30<kv<100

C=0.7 LS < (MW)(km) < LI
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LS
) 50000
=0.3 (Mw) (km)2 Y 8000 kv=110-138
N 1250 30<kv<100
c. Precio en barras de potencia y energia
PEBP i Precio barra energia hora punta
PEBF : Precio barra energia fuera punta
PrB : Precio barra potencia Punta

PEMP Precio energia marginal punta

PEMF : Precio energia marginal fuera punta

PPM Precio potencia marginal

e

CPSEE

.

Cargo por peaje secundario equivalente en energia para las

PCSPT Peaje de conexion al sistema principal de transmision.

donde

.

PEBEF = PEMI + CPSEE
rPB = PPM + PCSPY
d. Precio la energia equivalente
La energia equivalente es el parametro que resume en forma practica
los precios de la energia en horas punta, fuera de punta y el cargo de
potencia punta. Para definirla se toman las siguientes consideraciones:
se considera 5 las horas punta y 19 las horas fuera de punta, el factor
de carga se toma de la proyeccioén de la demanda de potencia y energia.

% knergia punta = %Ep = Paic x S x 365
Eaiio

% tnergia fuera de punta = %Efp = 1 - %Ep

Cargo por potencia punta = Cpp = ____ 1

87.6 x Fc
Precio de la energia equivalente = (%Ep)PEBP + (%Efp)PEBF + (Cpp)PPBafio

expresado en ctv $/kw-h al afio
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e. Calculo de los precios de potencia y energia en la SE Marcona

Barras 220 kv:

PPM = 12.70 8/. / kWw-mes <> 67.7336%/kw-afio
pCspr = 1.87 8/. / kw-mes <> 9.9733$/kw-afio
CPSEE = 1.17 ctm $/. / kWw-h <> 0.5202 ctv $/kw-h
PEMEF = 5.47 ctm 8/. / kW-h <> 2.4308 ctv $/kw-h
PEMP = 13.67 ctm S/. / kW-h <> 6.0759 ctv $/kw-h
PEBF =  2.9511 ctv US$/kw-h

PEBP =  6.5956 ctv US$/kw-h

pPB = 77.7040 US$/kw-afio

E equiva = 6.84 ctv $/kw-h

Barras 60 kv :

FEMP = FPPI(1+PPL/100%L)

FEME = FPEI(14PEL/100%L)

CBPS = CBPST+(CBPSL) (L) (C)

L = 0.0 (el transformador se ubica en la misma SE)
FPEY = 1.0052 FPPT = 1.0088
CBPST = 4.4854 us/kw-ario

FPME = 1.0052

FEMP = 1.0088

CBPS = 4.4854 us/kw-afio

pesr® M = (2.9511 ctv US$/kw-h)xtME

pepp (0 W) = (6.5956 ctv USS/kW-h)xFPME

pe OOW = (77,70 USS/kw-afio) xEPMPHCBPS

Los precios de Potencia y energia en horas de punta y fuera de punta en

la Subestaciétn Marcona barra en 60 kV son los siguientes:

PEBF = 2.9664 ctv US$/kw-h
reBp = 6.6299 ctv US$/kw-h
PrB = 82.8764 US$/kw-arnio

E equiva 7.15 ctv $/kw-h
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f. Calculo de los precios de potencia y energia en la SE Bella unién
Barra 60 kv

Partiendo de la SE Marcona L = 63 km

FPET = 1.0 (no existe transformacién)
Fppr = 1.0 (no existe transformacioén)
PEL = 0.0968

pPPL = 0.1158

CBPST = 0.0 (no existe transformacioén)
CBPSL = 0.1439 US$/kw-afio-km

C = 1.0
Los precios de potencia y energia en horas de punta y fuera de punta en

barras de 60 kv de la SE Bella union son los siguientes:

PEBY = 3.1474 ctv US$/kw-h
PEBP = 7.0342 ctv US$/kW-h
pPB = 97.9921 Us$/kw-afio

E equiva = 8.15 ctv $/kw-h
Barras en 23 y 10 kv

FPEL = 1.0089

FppPr = 1.0153

PEL = 0.0968

PPL = 0.1158

CBpPST = 7.4187 US$/kw-afio
CBPSL = 0.1437 US$/kW-afio-km
C = 1.0

Los precios de potencia y energia en horas de punta y fuera de punta en

la Subestacién Bella uUnién en barras de 23 y 10 kv son:

PEBY = 3.1754 ctv US$/kw-h
PEBP = 7.0969 ctv US$/kw-h
pPPB = 106.9101 US$/kw-aiio

E equiva 8.69 ctv $/kw-h
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APENDICE F
TABLAS DE DATOS TECNICUS DE SUMINISTROS

Conductor de aleacién de aluminio

Accesorios para conductor de aleacién de aluminio
Alsladores de suspensién

Accesorios de cadenas de aisladores

Postes de madera

Crucetas de madera

Pernos, arandelas y tuercas

Material de retenidas y accesorios

Material de puesta a tierra



APENDICE F1

DATOS TECNICOS

CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO

APENDICE F2

DATOS TECNICOS

ACCESORIOS PARA CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO

DESCRIPCION UNID. REQUERIDO GARANTIZADO
A |DATOS GENERALES

1 |Postor

2 |Fabricante

3 |Pais de procedencia _

4 |Normas de fabricacion IEC
B |DATOS DEL CONDUCTOR

5 |Material Aleacién

de Aluminio

6 |Seccién nominal mm2 120

7 |Secciénreal mm2

8 |Numero de hilos 19

9 |Didmetro de cada hilo mm
10 |Diametro exterior mm 14.25
11 |Carga de rotura kg. 3600
12 |Resistencia eléctrica cc 20°C ohm/km. 029
13 |Peso unitario kg./m 0.333
14 |Tipo de grasa protectora _—
15 |Cantidad de grasa g/m _
16 |Coeficiente de dilatacion lineal 1°c 0.000023
17 |Médulo de elasticidad final kg/mm2

DESCRIPCION UNID. REQUERIDO GARANTIZADO

A |[MANGUITOS DE EMPALME

1

2 |Pais de procedencia

3 |Normas de Fabricacion

4 mm

5 Aluminio

6 |Diametro de conductor mm 14.25

7 [Resistenciade rotura kg. 3420
B |MANGUITOS DE REPARACION

1

2 |Pais de procedencia

3 |Normas de fabricacion

4 mm

5

6 |Diametro de conductor mm 14.25
C (VARILLAS DE ARMAR PREFORMADAS

1

2 |Pais de procedencia

3 |Normas de fabricacion

4 mm

5 Aluminio

6|Diametro de cada hilo mm 5.625

7|Numero de varillas/cjto
D |AMORTIGUADORES

1

2 |Pais de procedencia

3 |Normas de fabricacion

4

5

6 |Diametro de conductor mm 1425

7 kg




APENDICE F3 APENDICE F4

DATOS TECNICOS DATOS TECNICOS
AISLADORES DE SUSPENSION ACCESORIOS DE CADENA DE AISLADORES
DESCRIPCION UNID. REQUERIDO GARANTIZADO DESCRIPCION UNID. REQUERIDO GARANTIZADO

N

© O N OO0 s W

pury

-

ADAPTADOR - BOLA (EYE - BALL)

Material dieléctrico Porcelana Porcelana Norma de fabricacién
Clase ANSI 52-3 52-3 Carga de rotura minima kg 8000
Standar Antifog Acoplamiento ANSIB

Tipo de ensamble Ball-Socket Ball-Socket Seccidn transversal mm2 16

Didmetro mm 254 254 Material Acero

Altura mm 146 Galvanizado en caliente g/m2 500

Longitud minima de linea de fuga mm 292

Carga minima de impacto kglem 78 2 |[SOPORTE DE CONTRAPESOS

|Resistencia combinada mecanica kg 7000 Norma de fabricacién

Tension de flameo a baja frecuencia Longitud

En seco kV 80 Carga de rotura minima kg 8000

Bajo lluvia kv 50 Seccién transversal mm2 16

Tension critica de impulso (1.2x50us) Material Acero

Positivo kv 125 Galvanizado en caliente Si

Negativo kv 130

Tension de perforacién baja frecuencia kv 110 3 |[CONTRAPESOS

Tensién de interferencia de radio Norma de fabricacién

Tension de ensayo a tierra kv 10 Peso kg 25

Maximo RIV 1,000 kc uv 50 Longitud m

Peso neto aproximado kg 1 Diametro m 02
Seccion transversal del agujero pulg 11116
Material Acero
Galvanizado en Calente Si

4 |GRAPA DE ANCLAJE
Norma de fabricacién

Material Aluminio
Tipo Compresion
Diametro de conductor 14.25
Resistencia mecanica 3420

5 |GRAPA DE SUSPENSION
Norma de fabricacién

Material Aluminio
Tipo Empernado
Didmetro de garganta 2582

Resistencia mecanica 2160




-

DESCRIPCION

CARACTERISTICAS GENERALES

Fabricante
Norma de fabricacién
Tipo de madera

Tratamiento preservante
- Norma
- Método

- Solucién

- Retencién
- Penetracién

CARACTERISTICAS PARTICULARES

Postes de 60 pies Clase 3
Dimensiones

Peso del poste

Fuerza en fa punta

Didmetro minimo en a punta
Didmetro minimo en la base

APENDICE F6

APENDICE F$
DATOS TECNICOS
POSTES DE MADERA
UNID. REQUERIDO GARANTIZADO
Southem
Yelow Pine
Celdilla vacia
Presion
Creosota y
Alquitran de hulla
ib/pied 8
Nominal
kg 1282
kg 1360
cm 18.6
cm 357

DATOS TECNICOS
CRUCETAS DE MADERA
DESCRIPCION UNID. REQUERIDO GARANTIZADO
CARACTERISTICAS GENERALES
1 Fabricante
2 Norma de fabricacion ITINTEC
3 Tipo de madera Tornillo
4 Caracteristicas mecanicas
- Médulo de elasticidad minimo kg/ecm2 175400
- Médulo de elasticidad promedio kg/em2 287100
- Ezfuerxo a la flexion paralelo al grano kg/em2 319
- Esfuerzo a la compresion paralela kg/cm2 160
- Esfuerzo a la compresion perpendicular kg/em2 24
- Esfuerzo al corte paralelo kglem2 32
- Esfuerzo a la traccion paralela kg/em2 75
§ Tratamiento preservante
- Norma ITINTEC, DGE
- Método
- Solucién Sales CCA, CCB
- Penetracion

-

CARACTERISTICAS PARTICULARES

Cruceta 5"x 6 1/2 x 3m
Dimensiones
Peso

Cruceta 6 "x 8" x 3m
Dimensiones
Peso

Cruceta 6 "x 8" x 6m
Dimensiones
Peso

Nominal
ind
kg

Nominal
ind
kg

Nomina!
ind

kg




APENDICE F7

DATOS TECNICOS
PERNOS, ARANDELAS Y TUERCAS

APENDICE F8

DATOS TECNICOS
MATERIAL DE RETENIDAS Y ACCESORIOS

DESCRIPCION UNID. REQUERIDO GARANTIZADO
PERNOS
Material Ao Go en caliente

1 |Pemo doble armado 23/4"x26"

2 |Pemo horquilla 5/8"x10"

3 |Perno maquinado 01/2"x10"
23/4'x10"
23/4'x18"
23/4'%22"
25/8'x10"

4 |Perno ojo con hombros 23/4x10"

(&)

N

N

-

N

w

-

N

Extensor de angulo para cadena
ARANDELAS
Material

Arandela cuadrada curvada

Arandela cuadrada plana

TUERCAS Y CONTRATUERCAS
Material
Tuerca

Contratuerca

Tuerca Ojo

Material
Platina de Retenida

Extensor de Angulo para Cadena
Carga de roturaminima (kg)

PLATINA y EXTENSOR DE ANGULO

25/8" x 0.30m x 0.30m

Ao Go en caliente
3'%x3"x1/4" - 11/16
3'%3"'x1/4" - 213/16
2"'x2"x1/8" - 89/16
3I'%3"%1/4" - 211/16
3"x3'%1/4" - ©13/16

Ao Go en caliente
p/perno 3/4"
plperno ©5/8"
plperno 01/2"
plperno 83/4"
p/perno ©5/8"
p/perno 83/4"

Ao Go en caliente

2 agujero 2"x1/4"- 13/16"

1 agujero 2"x1/4"- 213/16"

5/8"2 x 0.3m x 0.3m
5636

DESCRIPCION UNID. REQUERIDO GARANTIZADO

A |CABLE PARA RETENIDA

1 |Carga de rotura kg 5680

2 |Didmetro nominal pulg 12

3 |Numero de hilos 7

4 |Peso kg/m

§ |Material Ao Go

6 |Direccién de cableado Sentido izquierdo
B |GUARDACABO

1 |Ancho pulg 1

2 |Espesor pulg 0.095

3 |Material Acero

4 |Galvanizado en caliente g/m2 500
C |MORDAZA PREFORMADA

1 |Carga de rotura kg 5680

2 |Didametro nominal pulg 716

3 |N* de hilos

4 |Direccién de cableado Sentido izquierdo

5|Peso Kg/m

Material Ao Go

D |PERNO DE ANCLAJE

1 |Longitud pie 8

2 |Didmetro pulg 5/8

3 |Peso kg

4 |Carga de rotura minima kg 6960

§ |Material Ao Go

6 |Galvanizado en caliente g/m2 500

7 |N* de croquis dimensional




APENDICE F9

DATOS TECNICOS
MATERIAL DE PUESTA A TIERRA

DESCRIPCION UNID. REQUERIDO GARANTIZADO
A |CONDUCTOR DE COBRE BLANDO DE 35 mm2
1 |Material Cu
2 [Seccion mm2 35
3 [Numero de hilos 7
4 [Diametro det hilo mm 252
5 |Didmetro del conductor mm 7.56
6 [Resislencia eléctrica cc a 20°C ohm/km. 0.5114
7 |Esfuerzo de rotura del conductor kg. 876
8 |Esfuerzo de rotura de cada hilo kg. 125
9 [Mddulo de elasticidad inicial kg/mm2
10 |Mddulo de elasticidad final kg/mm2 10000
11 |Peso del conductor kg./m 314
B |CONECTOR DE DOBLE VIA
1 |Fabricante
2 [Materiat Bronce estafiado
3 |Longitud m
4 |Didmetro del conductor mm 7.56
§ |Peso unitario kg.
C |GRAMPAS DE FIJACION
1 |Norma de Fabricacién
2 |Longitud pulg 11/4
3 [Abertura pulg 14
4 |Espesor pulg 0.114
5 |Peso kg.
6 |Material kg.
D |CONDUCTOR DE COPPERWELD 35 mm2
1 [Material Cu
2 |Seccién mm2 35
3 |Didmetro del conductor mm 7.56
4 |Resistencia eléctrica cc a 20°C ohm/km
§ |Esfuerzo de rotura del conductor kg
6 |Médulo de elasticidad inicial kg/mm2
7 [M6dulo de elasticidad fina! kg/mm2
8 |Peso del conductor kg./m
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APENDICE G

CALCULO MECAN1CO DE ESTRUCTURAS

Calculo mecanico de
Calculo mecanico de
Calculo mecanico de
Calculo mecanico de

Calculo mecanico de

estructura de alineamiento "S" [0° - 7°]
estructura de angulo "Al" <7° - 30°]
estructura de angulo "A2" <30° - 60°]
estructura de angulo "A3" <60° - 90°]

estructura de estructura de retencioén "R"[ 0°]



APINDICE Gl

CALCULO MECANIOD DE ESTRUCTURA DE ALINEAMIENTO "§" [0° - 7°]

PROYECTO H
DATOS DE LA ESTRUCTURA:

Longitud de Poste

Clase y Grupo

Longitud de Empotramiento
Altura Gtil del Poste
Didmetro en la Punta
Diéactro de Empotramiento
Seccién de Espotraamiento
Coeficiente del Material
Homento de Inercia de §
Factor Seguridad

Carga de Rotura

Carga de Trabajo

Eefuerzo Maximo

Brazo de Toreién en Cruceta

DATOS DE LOS CONDUCTORES

Uaterial

Seccién

Didmetro

Peso Unitario

Vano Viento

Vano Peso

Tensién Horizontal
Altura Aplicaci6n de Fuerzae
Longitud del Aislador
Diéaetro del Aislador
Peso de loe Aisladores

CARGAS TRANSVERSALES

Velocidad del Viento

Presibn del Viento

Superficie del Pogte expuesta
Fuerza del Viento cobre el Poste
Altura de Aplicacién

Fza. del Viento gobre el Aislador

CARGAS VERTICALES

Peso total de Conductores
Peso total de Aisladores
Peso del Poste

Peso de la(s) Cruceta(s)
Peso del Operario

Peso Extra

Carga Vertical sin Retenida

CALCULO DEL POSTE

Hipbtesis 1 : CONDICIONES
Angalo

N Traccién de Cond. por angulo

N Viento sobre el Conductor

N Viento enbre el Poste y Aislador
Nooento Vuelco (Traccién y Viento)
fuerza equiv. 30 cm de la Punta
Factor de Seguridad (Carga e Rotura)
Requiere Retenida (Si/No) ?

Deseas colocar Retenida (Si/Ho) 7
Coap Vertical por Retenida(s)

0 n
lle -]

Hu | ]
Dp o
De 7]
8 ca?
| 4

[} cmd
Pe

< kg
ct kg
Esf kg/ca’
Be o

s an?
d nm
Wc kg/a
Vv L]

Vp n

™ kg
Ha n

La mo
Da om
Wa kg

v km/br
Pv kg/a?
] !
Fv kg
Hz o
Pva kg
Wtc kg
Vta 1 {3
¥p kg
i kg
Yo ke
¥x kg
Cvt kg
NORMALES

= .

M trac. kg-a
M ve kg-m
N vpa kg-a
ut kg-a
Fp kg
FS s/ret.

Fvr kg

L.T. 60 kv MARCONA - BELLA UNIOW

AOLOOXOPULUOVLULA O

1

As

120
14,25
0.333
260
260
750.00
14.20
800.00
304.00
35.00

90.00
34.02
3.58
121.86
6.53
8.27

259.74
108

850

90

30

20
1404.74

0

0.00
4865.30
1114.67
$919.917
420.53
3.23

No

No

1

An

120
14.25
0.333
260
260
750.00
12.20
800.00
304.00
35.00

2
1010.49
4364.56
1114.67
6989.72

491.54
2.1

Si

Si
253s5.40

k)

120
14.25
0.333
260
260
750.00
2.20
800.C0
304.00
35.00

4
2020.68
4862.34
1114.67
7997.69
562.13
2.42

Si

Si
1450.51

1
3534.71
4356.23
1114.67
9505.61

668.47
2.03

Si

Si
1724. 00

Er{. de Cargas Horizontales
Esf. de Cargas Verticales
Esfuerzo Total

Foctor de Segurida:d (Esfuerzc)

Hipbtesia 2 :

Angulo

M Traccién de Cond. balancendos

U 7iento sobre el Conductor

N Viento sobre el Poste y Aisludor
My Vuelco (Traccion, Viento)

SIN RETENIDA

Ux flector por Rotura de Conductor

M resultante

M Torsor (Rotura de Cond. en Cruceta)
Momento Equivalents

Fucrza a 30 cm de la Punta

Factor de Seguridad (Carga de Rotura)
Euf. de Carsas Horizontales

Esf. de Cargas Verticales

Es{uerzo Total

Pactor de Seguridad (Esfuerzo)

CCR RETENIDA

Momeato Equivalente

Fuer2a a 30 cam de la Punta

Factor de Seguridad {Carga de Rotura)
Esf. de Carguu Horizontnles

Esf. de Cargaz Verticales

Ecfuerzo Total

Factor de 3eguridad (Esfuer:o)

CALCULO D8 RETENIDAS

Angulo

1 de Retenidae

Altura de Instalacién de Retenida |
Angulo de la Retenida

Factor de Seguridad

Cavga d: Rntura

Carxa de Trzbajo MAximo

Fuerca de la Retenidn

Factour de Seguridad

Rv kg/cm?
Rc kg/co?
R total kg/ca?
PS

FALLA ROTURA DE UN CONDUCTOR

a

¥ trac. ¥g-a
" ve kg-a
M vpa kg-n
Nv kg-a
Mfalla kg-m
Nf kg-a
3 kz-n
Me kg-2
Fpta kg

FS a/ret.

Rv kg/ca?
Re kg/on?
R total kg/cm’
ES

Me ke-a
Fpta kR

133

Rv kg/ca?
Re kg/ca?
R total kg/cx?
PS

o .

Tirl o

P .

FS

Carg.Pot. kg
Carg.Trabkg

Fr kg

FS Reten.

185.42
46.91
212.21
3.01

0

0.00
4096.43
1113.67
s211.10

4575.00
6934.42
525.00
6%944.34
453,35
2,73
215.32
46.91
262.23
2.67

4590.012
322,79
4.21
142,232
16.31
1%9.23
3.70

9.5$
30

2.0
5630.0
2140.0

0.00
131.57
131.57

$.32

k3

691.12
4095.81
1113.67
5901.59

4574.30
7530.06
$23.92
7329.20
$30.18
2.57
233.1m
46.91
230.68
2.49

0.00

99.34

95.34

1.34

4
1382.02
4093.94
1114.67
6591.63

4572.21
8153.01
524.68
s161.44
$73.94
2.0
253.06
46.91
299.97
1.33

0.00
104.38
104.48

6.7

1
2417.52
4038.79
1114.67
7610.98

4566.47
9125.08
$14.02
9132.59
642.24
.12
281,12
46.91
330.08
.12

4589.313 4587.216 4581.451

322.74
4.1
142.350
131.57
273.87
2.56

322,39
4.22
142.24
95.34
237.58
2.95

9.58§
30

1674.9
3.4

312.18
4.22
142.06
104.48
246.54
2.84

1

1
9.53
30

1990.7
1.9



APENDICE G2 Hipétesis 2 FALLA: ROTURA DE UN CONDUCTOR

: Argulo a = 7 10 20 30
CALCULO MECANIQD DE ESTRUCIUKA DE ANGULO "A1" <7° - 30°) M Traccién de Cond. balancendos M trac. kg-a 2417.52 3451.37 6876.47 10249.23
Fza. del Viento subre el Cond, | Ful kg 125.81 125.56 124.13  121.78
Fzn. del Viento sobre el Cond. 2 Pv2 %g 125.81  135.56  123.13 121,78
PROYECTO : L.T. 60 kV MARCONA - BELLA UNION Fza. del Viento gobre el Cond. 3 Fvl ke 62.90 62.78 62.06 60.37
U Vieato sobre el Conductor M ve kg-o 3962.98 0955.28 3910.07 383S.10
DATOS DE LA ESTRUCTURA: M Vicnto gobre el Poste y Aiglador N vpa kg-8 1098.12 1098.12 1093.12 1098.12
Longitud de Poste H o 16.8 My Vuelco (Traccidn, Viento) Mv kg-m 7473.6) 8504.77 118834.66 15182.46
Clage y Grupo 3-¢C
Longitud de Eapotramiento He o 2.3 SIN RETENIDA
Altura atil del Poste Hu a 14.5 Mx flcctor por Rotura de Conductor Mfalla kg-m 3817.87 3810.44 3766.89 3694.67
DiAmetro en la Punta Dp ma 171.9 M resultante uf Vg-n 260S.41 9623.56 13102.04 16589.10
Didmetro de Empotramiento De oo 321.8 ¥ Torsor (Rotura de Cond. en Cruceta) Nt kg-2 0.00 0.00 0.00 0.00
Seccién de Empotraaiento s cm? 811.8 Momento Equivalente Ne kg-m 8605.41 9623.26 13102.04 16589.10
Coeficiente del Material X 2.0 Fuerza a 10 ca de la Punta Fpta “g 605S.16 676.%3 921.38 1166.60
Momento de Inercia de S 1 cnd $2443.8 Factor de Seguridad (Car3a de Roturn) FS s/ret. o0 2.01 No cumpleNo cumple
Factor Seguridad Minimo fe 3.0 Esl. de Cnrgas Rorizontales Rv kg/ca? 266.83 298.33 4N6.26 S14.38
Carga de Rotura Cr kg 1360.0 Baf. de Carzus Verticales Re kg/cm? 46.91 46.91 46.91 46.9¢
Carga de Trabajo ct kg 453.3 Esfuerzo Total R total kg/cz! 313,74 345.34 453,17 561.29
Eefuerzo Mdximo Eaf kg/ca? 700.0 Factor de Seguridad (Esfuerzo) ES 2.23 2.03 1.54 1.2§
DATOS DE LOS CONDUCTORES CCil RETENIDA
1 1 - Nomento Equivalente Ne kg-a 3317.866 3810.345 37A6.89 3694.666
Material Aa An Aa Fuerza a 30 c¢o de la Punta Fpta kg 268.49  267.96 264.90  259.82
Beccién § om? 120 120 120 Factor Jde Seguridad (Carza de Rotura) FS 5.07 5.08 s.13 5.23
Didmetro d no 14.28 14,28 14.25 Esf. de Cargas Horizontales Rv kg/cm? 118.38  113.15 116.80 114.56
Peso Unitario Ve kg/m 0.333 0.333 0.333 Esf. de Curgas Verticales Rc kg/ca? $9.33 96.59 113.88 140.60
Veno Viento Vv o 260 260 260 Esfuerzo Total R total kg/co? 203.21 214,73 215.65  255.16
Veno Peso \[] o 260 260 260 Factor de Seguridad (Esfuerzo) 2] 3.36 3.26 2.97 2.74
Tengibn Horizontal Th ke 750.00 752.90 750.00
Altuca Aplicacién de Fuerzas Ha n 14.20 12.20 10.20 CALCULO DE RETENIDAS
Longitud del Alslador La m 800.00 300.00 800.00
Didmetro del Aislsdor Da [} 304.00 304.00 304,00 Angulo a - 1 10 10 30
Peso do los Aisladores Wa kg 35.00 35.00 35.00 WO de Retenidas 3 3 3 3
Altura de Instaincién de Retenida | Hrl L] 14.20 14.20 14.20 14.20
CARGAS TRANSVERSALES Altura de (nstalacibn de Retznids 2 Hrl a 12.20 12.20 12.20 12.20
Velocidad del Viento v ka/ht 9n.00 Altura de Instalacién de Retenida ) Hrd o 10.20 10.20 10.20 10.20
Preeién del Viento Pv k3/m? 34.02 Angulo de 1a Retenida a b 30 30 30 30
Superficie del Poste expuesta v a? 3.58 Factor de Scguridad FS 2.0
Fuerza del Viento sobre el Poste Fv kg 121.86 Carga de Rotura Carg.Rot.kg S6R0.0
Altura de Aplicacién Hz a 6.53 Carja de Trabajo Y4ximo Carg.Trabkg 2340.0
Fza. del Viento sobre el Aislador Fva k3 8.27 3.27 8.27 Fuerza e 1a Retenida Fr kg 493.8 512.6 829.2 10s0.0
Facior de Scygucidad ES Reten. 11.8 9.9 6.8 5.3
CARGAS VERTICALES
Peso total de Conductores Wtc kg 259.74
Peso total de Aisladores ¥ta kg 108
Peso del Poste o kg 850
Pego de la(s) Crucecta(s) wk kg 90
Peso del Operario Vo kg 80
Peso Extra Wx kg 20
Carga Vertical ein Retenida Cvt kg 1404.7

CALCULO DEL POSTE

Ripdtesis 1 : CONDICIONES NORMALES

Angulo a # 7 10 20 30
M Traccién de Cond. por Angulo N trac. kg-ao 3351.56 4734.85 9%533.28 14209.17
M viento sobre el Conductor M ve kg-a 4604.61 4595.66 4543,13 4436.02
M Viento sobre el Poste y Aislador N vpa kz-2 1098.12 1098.i2 1098.12 1098.12
Nomento Vuelco (Traccién y Viento) Mt kg-a 90;4.30 10478.63 15174.53 19763.31
Fuerza equiv. 30 cm de la Punta Fp ks 616.7) 736.87 1067.:13 1389.82
Factor de Seguridad (Carga de Rotura) FS s/ret. 2.14 1.2§ 1.27 0.98
Requiecre Retenida (Si/No) 7 Si Si Si Si
Deseas colocar Retenida (Si/No) ? Si Si Si Si
Coap Vertical por Retenida(s) Fvr kg 1285.45 1487.67 2154.3S 2805.32
Esf. de Cargaec Horizontales Rv kg/cn? 0.00 0.00 0.00 0.20
Esf. de Cargas Verticales Re kg/ca? 87.83 26.59 118.85 140.60
Esfuerzo Total R total kg/cm? 89.83 96.59 118.3S  130.60

Factor de Seguridad (Esfuerzo) FS 1.79 1.28 5.89 4.93



APENDICE G3

CALCULDO MECANIOQU DE ESTRUCIURA DE ANGULD "A2" <30° - 60°]

PROYECTO :

DATOS DE LA ESTRUCTURA:
Longitud de Poste

Clase y Grupo

Longitud de Empotramiento
Altura util de} Poste
Didmetro en la Punta
Didmetro de Empotramiento
Seccién de Eapotraamiento
Coeficiente del Msterial
Nomento de Inercia de S
Factor Seguridad Minimo
Carga de Rotura

Carga de Trabajo

Esfuerzo MAximo

DATOS DE LOS CONDUCTORES

Material

Seccién

Didmetro

Peco Unitario

Vano Viento

Vano Peso

Teneién Horizontal
Altura Aplicacién de Puerzas
Longitud del Aiglador
Diémetro del Aialador
Peso de los Aisladores

CARGAS TRANSVERSALES

Velocidad de! Viento

Precién del Viento

Superficie del Poste expuesta
Fuerza del Viento sobre el Poste
Altura de Aplicacién

Fza. del Viento eobre el Aialador

CARGAS VERTICALES

Peco total de Conductores
Peso total de Aisladores
Peco del Poste

Peso de la(g) Cruceta(s)
Peso del Operario

Peso Extra

Carga Vertical e¢in Retenida

CALCULO DEL POSTE

Hipbtesis 1 @ CONDICIONES
Angulo

M Traccién de Cond. por dngulo

M Viento sobre el Conductor

M Viento eobre el Poste y Aiglador
Momento Vuelco (Traccién y Viento)
Fuerza equiv. 30 ca de la Punta
factor de Seguridad (Carga de Rotura)
Requiere Retenida (Si/No) 17

Deceac colocar Retenida (Si/Ho) ?
Comp Vertical por Retenida(s)

Eef. de Cargas Uorizontales

Eef. de Cargas Verticales

Esfuerzo Totat

Factor de Seguridad (Esfuerzo)

H [}

He 0

Hu n

Dp an

De oo

8 cm?

K

1 cad
Fs

Cr kg

ct kg
Esf kg/cm?
8 o’

d [
ve kg/m
Vv L]

Vp o

Th kg
Wa n

La m
Da [
Va kg

v ko/hr
Pv Xg/m?
v a?

Fv kg
Hz [

Fva kg
Wtc kg
¥ta kg
p kg

Wk kg

¥o ET3

Wx kg
Cvt kg
NORMALES

- -

M trac. kg-a2
M ve kg-n
N vpa kg-o
Mt kg-n
Fp kg

FS ¢/ret.

Fve kg

Rv ke/ca?
Re kg/cn?
R total kg/ce?
FS

L.T. 60 kV MARCONA - BELLA UNION

w

00 L -
- 2 —
QUL ™ me=ann | &

LWOORORPULUOULUWLA B

5244

136

»
“
w

700.0

1

Aa

120
14.25
0.33)
260
260
750.00
14.20
$00.00
304.00
35.00

90.00
34.02
3.58
121.86
6.53
8.27

259.74
108

850

90

80

20
1404.74

30
14209.17
4356.02
1098.12
19763.131
1389.82
0.98

Si

Si
2305.82

140.60
140.60
4.98

2
Aa
120
14.2§
0.33)
260
260
750.00
13.2
800.00
304.00
35,00

8.27

40
18716.91

4335.00
1098.12

24210.03
1702.5)

0.30

Si

Si
3437.13

16).68
161.63
4.3

3

Aa

120
14.25
0.333
260
260
150.00
10.20
300.00
304.00
35.00

8.27

S0
23201.74
4180.99
1098.12
28480.36
2002.37
0.63

Si

Si
4043.47

181.93
181.93
3.85

60
27450.00
3995.i6
1098.12
32543.2
2288.56
0.59

Si

Si

4620, 21
201.19

201.19
3.48

Hipotesis 3 :

Angulo

M Traccién de Cond. balanceados
Fza. del Viento eobre ei Cond. 1
Pza. de! Vicnto enbre el Cond. 2
Fza. del Viento sobre el Cond. 3
M Viento sobre el Conductor

4 Viento soorz ¢l Poste y Aislador
My Vuelco (Traccién, Viento)

SIN RETENIDA

Ux flector por Rotura de Conductor

M renultante

M Torsor (Rotura de Cond. en Cruceta)
!{omento Equivalente

Fuerza a 30 cm de !a Punta

Fnctor de Seguridad (Carga de Rotura)
Bef, de Cargas Horizontales

Eef. de Cargas Verticales

Esfuerzo Total

Factor ds Seguridad (Esfuerzo)

CON RETZNIDA

Monento Equivalente

Fuerza a8 30 ca Ze la Punta

Tactor de Seguridad (Carya de Rotura)
Esf. de Cargue llorizontales

Esf. de Carsas Verticales

Bsfuerzo Tota!l

Factor de Seguridad (Esfuerzo)

CALCULO DE RETENIDAS

Angulo

Ne Cipentaciones para Rctenidag
Altura Je Instalacién de Retenida 1
Altura de Instalacién Je Retenica 2
Altura de Instafacién de Retenida 3
Angulo de la Retenida

Factor de Seguridad

Cargza de Rotura

Carga de Trabajo MArimo

Fuerza dc la Retenida

Factor dc S=guridad

FALLA ROTURA DE UN CONCUCTOR

30
10249. 23
121,78
121.75
60.37
383s5.10
1098.12
15182.46

3674.67
16589. 10

16589.10
1166.60

40
13544.00
.34
118.44
39.22
3730.95
1098.12
183171.06

3594.32
10006.31

20006.81
1406.95

s0
16735.68
114.23
114.23
s7.12
3598.29
1998. 12
21432.20

3466.6)
23507.98

23307.98
1639.10

60
19800.00
109.16
109.16
54.58
3438.46
1098. 12
24336.58

3312.58
26457.27

26457.27
1860.57

a
Y% trae. kg-s
Fvl kg
Fvl kg
Pv] kg

M ve kg2
M vpa kg-n
Mv kg-n
M{alla kg-2
ut kg-m
Nt kg-o
Ne ig-n
fpta kg

FS 8/ret.

Rv kg/cm?
- kg/cn?
R total kg/ca?
F§

Ne kg-a
Fpta kg

4]

Rv kx/cn?
Re ka/ca?
R total kg/ca?
FS

- .

firl n

iic2 o

Hed o

a -

FS

Cac3.Rot.kg
Cacg.Trahig

Fr kg

FS Reten.

Ho cumplcho cuapleNo cuspleNo cumple

§14.)8  620.36 722,72 820.37
46,91 16.91 46.91 46.91
561.29 667,26 No cumplelo cusple
1.25 1.05 ERR ERR

3674.666 1594.324 3466.627 3312.537

259.82  252.77  143.79  232.95
3.2 5.3%8 $.83 $.84
114,56 111.45 107.49 102,71
120.60 161.68 181.93 201.19
285.16 273,13 289.42 303.90
.74 2.56 .42 2.30
30 40 50 60
3 3 J 3
14.20 14.20 14.20 14.20
12.20 12.20 12.20 12.20
10.20 10.20 10.20 10.20
30 30 30 30

2.0

$630.0

2R40.0
10%0.0 1223.0 1586.3 1778.3
$.3 4.3 3.6 3.2



CALLCULDO MECANIOO DE ESTRUCIURA DE ANGULD "A3" <60° - 90°]

APENDICE G4

PROYECTO : L.T. 60 kV NARCONA - BELLA UNION

DATOS DE LA ESTRUCTURA:
longitud de Poste

Clase y Grupo

Longitud de Empotraaiento
Altura Gtil del Poste
Dibmetro en la Punta
Didmetro de Empotresiento
Seccién de Empotramiento
Coeficiente del Material
Momento de lnercia de S
Factor Seguridad Minimo
Carga de Rotura

Carga de Tradajo
Eefuerzo Ndximo

DATOS DB LOS CONDUCTORES

Material

Seccién

Didmetro

Peso Onitario

Vano Viento

Vano Peso

Teneién Horizontal
Altura Aplicacién de Fuerzas
Longitud del Aislador
Didaetro de! Aislador
Peco de los Aicladores

CARGAS TRANSVERSALES

Velocidad del Viento

Presién del Viento

Superficie del Poste expuesta
Puerza del Viento sobre el Poste
Altura de Aplicacién

Pza. del Viento sobre el Aislador

CARGAS VERTICALES

Peso total de Conductores
Peso total de Aisladores
Peso del Poste

Pego de la(s) Cruceta(s)
Peso def Operario

Peco Extra

Carga Vertical sin Retenida

CALCULO DEL POSTE
Hipbtegis ) :

Angulo

¥ Traccién de Cond. por angulo

M Viento sobre el Conductor

M Viento sobre el Poste y Aislador
Momento Vuelco (Traccion y Viento)
Fuerza equiv. JO cm de la Punta
Factor de Seguridad (Carga de Rotura)
Requiere Retenida (Si/No) 7

Deseas colocar Retenida {Si/No) 7
Comp Vertical por Retenida(s)

Esf. de Cargas Horizontales

Esf. de Cargas Verticales

Ecfuerzo Total

Fector de Seguridad (Esfuerzo)

CONDICIORES

" a 16.8
l-c
Ae s 2.3
Hu a 14.5
Dp oo 171.9
De no 3iL.S
S cm? s11.3
X 2.0
1 cod §2443.2
Fs 3.0
Cr kg 1260.0
Ct kg 453.3
Esf kg/ca? 700.0
1
As
s wm? 120
d aa 14.25
L 1 kg/m 0.3
Vv n 260
Vo [ 260
Th kg 750.00
lla n 14.20
La an 300.00
Da an 304.00
Ya kg 70.00
v km/hr 90.00
Pv kg/a? 34.02
L n? 3.58
Pv kg 121.86
Rz n 6.53
Fva ke 3.2
Wtc kg 259.74
Tta kg 280
vp kg 850
113 x¢ 90
¥wo kg 30
Wx kg 20
Cvt kg 1579.74
NHORMALES
a " 90
M trac. kg-a 38320.16
M ve tg-a 3262.03
M vpa kg-a 1098.12
ut k3-o 43130.22
Fp kg 3036.59
FS 9/ret. 0.45
Si
Si
Fvr kg 500S. 38
Rv kg/ca?
Re kg/ca’ 219.90
R total kg/ca? 219.90
FS 3.18

150.01)
12.2
800.00
304.30

70.00

8.21

3

Aa

120
14.25
0.33)
260
260
750,00
10.20
800.00
304.00
70.00

8.27

ilipéteaia 2

Dictancia a la siguiente retenida

M flexién de Conductcr sin retenida
Diametro en el punto de flexidn
Seccién en el punto de llexion
Momento de inercia de $

Esf. de Cargas Horizontales

Comp Vertical poc Retenida operativa
Esf. de Cargas Vcrticales

Esfuerzo Total

Pactor de Seguridad (Esfuerzo)

CALCOLO UE RETENIDAS

Angulo

NQ dc¢ Retenidas

Altura de lnetalncién de Rezenida 1
Altura de Instalacicn de Retenida 2
Aiture de Instalacién de Retenida 3
Ansulo de la Retenida

factor de Seguridad

Carga de Rotura

Carga de Trabajo UAxizo

Fuerza de la Retenida

Fector de Seguridad

d L ]

nt kg-a
D [ ]

S cal

1 cod
Rv kg/cm?
F kg

Re kg/cm?
R total kg/ca?
ES

. .

Hrl n

Hir2 a

Held E]

; -

133

Carg.Rot.kg
Carg.Trabkz

fr kg

FS Reten.

FALLA: ROTURA DE UNA RETENIDA SHPERIOR

2.20
1650.90
122.203
260.716
5409.933
281.08
150
25.61
306,69

2.28

90

14.20
12.20
10.20
45

2.0
5680.0
2240.0
1668.5
3.4



AVENDICE G35

CALCULO MECANIOD DE ESTRUCIURA DE RETENCICN "R" [ 0°]

PROYECTO s L.T.
DATOS DE LA ESTRUCTURA:

Longitud de Poste

Clage y Orupo

Longitud de Empotramiento
Alturs Gtil del Poste
Didaetro en la Punta
Diémelro de Eapotramiznto
Seccién de Empotramicnio
Cneficiente del Material
Mowento de lnercia de S
Factor Seguridad M{nimo
Carga de Rotura

Carga de Trabajo

Esfuerzo Miximo

Brazo de Toreién en Cruceta

DATOS DE LOS CONDUCTORES

Material

Seccibén

DiAmetro

Peco Unitario

Vano Viento

Vano Peso

Tensién Horizontal
Altura Aplicacién de Fuerzas
Longitud del Aiolador
Didmetro del Aislador
Peso de loe Aisladores

CARGAS TRANSVERSALES

Velocidad del Viento

Presion del Viento

Superficie del Poste expussta
Puerza de! Viento sobre el Pboste
Altura de Aplicacién

Fza. del Viento sobre el Aislador

CARGAS VERTICALES

Peso total de Conductorcs
Peco total de Aisladores
Pcso del Poste

Peco de lai{s) Cruceta(s)
Peco del Operario

Peso Extra

Cargs Vertical @in Retenids

CALCULO DEL POSTE
Ripdtesia 1 :

Angulo

M por desequilibrio de tiros
Fza. del Viento cobre el Cond. 1
Fza. del Viento sobre =1 Cond. 2
Fza. del Viento sobre cl Cond. 3

4 Viento sobre ¢l Conductor
M Viento sobre el Poste y Aislador

60 kV MARCONA - BELLA UHION

lle
Ru
bp
De

fs
Cr
Ct
Esf
Be

Yc
Vv
Vo
Th
Ra
La

Wa

Pv

Fv
Hz
Fva

Wtc
V¥ta
Yo
'}
Yo
wx
Cvt

CONDICIONES MORMALES:
DE TRACCIONES 535

a

M trac.

Fvl
Fv2
Fvl

M ve
M vpa

N total del viento perpcnilicular a la liMd v

Nomento Vueclco (Traccion 7 Viento)

(3

o 16.8
l-c¢
a 2.3
n 14.5
L] 171.9
an 221,58
cm? 811.8
2.0
cod 52443.8
3.0
kg 1260.0
kg 453.3
Xg/ca? 709.0
] 1.4
1
Aa
o’ 120
s 14.25
x8/a 0.3
[ 200
a 200
g 150.00
a 14.20
am 300.00
om 304.00
kg 70.00
ko/he 90.00
kg/am? 34.02
! 3.58
kg 121.36
a 6.53
kg 8.27
kg 199.80
Xg 280
ke 850
kg 90
kg 80
kg 20
kg 1519.80
DESEQUILIBRIO
* 0
kg-2 13725.00
kg 96.96
kg 95.96
kg ©6.96
kg-a 3543.€3
kg-=2 1018.112
Kg-w  4646,747
Xg-a 14390.27

2 k]

Aa Aas
120 120
14,238 14.25
0.322 0.333
200 200
200 200

750.90  750.00

12.7

10.20

300,00 800.00

304.00

304.900

70.00 70.00

8.27

Ripdtesis 2 :
DESEQUILIBRIO 100X
0

27450.00
48.48
48.43
48.48

1774.31
1098.12
2872.434
27599.88

lipbtesis 1 :

DE TRACCIONES 50%

Fucrza equiv. 30 cm de la Punta
Factor de Seguridad (Carga de Rotura)
Requiere Retenids (Si/Ho) ?

Desens colocar Retenida (Si/No) ?
Coop Vertical por Retenida(s)

Esf. de Careas Horizontales

Esf. de Cargas Verticales

Exzfuerzo Total

Factor de Seguridad (Eefuerzo)

CALCULO DB RETENIDAS

Angulo

NQ de Retenidas

Altuza de Instalacion de Retenida 1
Altura de Inetalacién de Retenida 2
Altura de Instalacién de Retenida 3
Angulo de la Retenida

Fector de Seguridad

C.ic8a de Rotura

Carga de Trabajo Miximo

Fuerza de la Retenida

fuctor de Seguridad

Fp kg

FS s/ret.

Pvr kg

Rv kg/ca?
Re kg/cn?

R total kg/ca?
P8

a

Hrl
He2
Red

a
PS
Carg.Rot.kg
Carg.Trabkg
fr ke
FS Reten.

CONEICIONES NORMALES: DESEQUILIBRIO

1019.01
1.33

Si

Si
1080.71
144.08
36.84
230.92
3.0

13.70
11.70
0.00
45

2.0
$680.0
2340.0
764.2
1.4

Hipdtegis 2 :
DESEQUILIBRIO 100X

1940.92
0.70
Si

Si
2161.42
89.07
122.93
211.99
3.30

0

2
13.70
11.70
0.00
45
2.0
5680.0
2840.0
1528.4
3.7
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APENDICE H

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : L.T. 60 kV MARCONA - BELLA UNION

LUGAR : PROVINCIA DE CARAVEL! - DEPARTAMENTO DE AREQUIPA SET/97
COSTO
ITEM. DESCRIPCION Unidad Rend.  UNITARIO TOTAL  SUB_TOTAL
No S/. S/,
H 1 REPLANTEO TOPOGRAFICO KM
1 Materiales
Cemento tipo | BLS 0.32 16.48 8.57
Materiales consumibles 7ZM0 2.00 209.75 10.49
Banderola para topografia UN 0.07 39.75 2.83
Estaca de madera tornillo cepillada UN 12.00 2.63 31.80
Pintura esmalte sintetico GLN 0.05 47.44 237 26.06
2 Mano de Obra
Topografo HH 5.00 11.21 36.05
Operario HH 10.00 8.3 85.33
Peon HH 10.00 6.84 68.37 209.75
3  Equipo
Motosierra Remington para madera HM 3.00 2.65 13.25
Herramientas manuales M0 2.00 209.75 10.49
Jalon y mira HM 10.00 1.75 17.49
Camioneta doble traccion de 1 Ton. HM 3.00 37.90 189.48
Radio Walkie Talkie corto aalcance HM 10.00 0.93 9.28
Teodoloito + accesorio HM 10.00 6.10 60.95 300.94
TOTAL RUBRO S/. 366.75
H 2 ESTUDIO GEOTECNICO PTO
Estudio Geotécnico - Subcontrato PTO 1.00 1325.00 1325.00 1325.00
TOTAL RUBRO S/. 1325.00
H 3 GESTION DE SERVIDUMBRE GLB
1 Materiales
Materiales consumibles M0 2.00 5233.75 261.69
Pintura esmalte sintetico GLN 10.30 47.44 498.07
Estaca de madera tornillo cepillada UN 300.00 2.63 795.00 1554.76
2  Mano de obra
Topografo HH 100.00 1121 112095
Capataz HH 200.00 10.41  2082.90
Peon HH 200.00 6.84 1367.40
- Viaticos HH 200.00 3.31 662.30 3233.73
3 Equipo
Camioneta doble traccion 1| Ton. DM 200.00 3790  7579.00
Teodolito y accesorios HM 200.00 6.10 1219C0
Herramientas manuales 7ZM0 2.00 3233.75 261.69
Indemnizacién (Estimado) HCT 0.00 9059 59

TOTAL RUBRO S/. 15848.20



PROYECTO : L.T. 60 kV MARCONA - BIsLLA UNION

LUGAR

ITEM.
No

H 4

1

HS

H6

N

* PROVINCIA DE CARAVELI - DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

DESCRIPCION

LIMPIEZA DE LA FRANJA DE SERVIDUMBRE

Materiales

Soga de manila 5/8"

Materiales consumibles

Mano de obra

Capataz

Operario

Peon

Vialicos

Equipo

Herramientas manuales

Motosierra Remington para madera
Camion volquete 4x2 140-210 HP 6 m3

TOTAL RUBRO S/.

CAMPAMENTOS Y ALMACENES

Materiales

Alquiler de local

Alquiler de terreno

Materiales consumibles

Mobiliario alojamiento

Mobiliario oficina (inc. supervicion)
Caseta para almacen

Utensilios de limpieza

Tablero de dibujo de madera y banco
Mano de obra

Guardian

Almacenero

Equipo

Grupo electrogrno 2-12 kW
Herramientas manuales

TOTAL RUBRO S/

CAMINOS DE ACCESO EN TERRENO PLANO
Mano de obra

Capataz

Oficial

Pedn

Viatico

Equipo

Herramientas manuales

Motosierra Reminglon para madera
Tractor Catarpillar Mod DGO

Camion Volquete tx2 140-2!10 HP 6 m3
TOTAL RUBRO S/.

Unidad

HA

KG
%M0

HH
HH
HH
HH

%M0
HM
HM

GLB

MES
MES
%MO
MES
MES
M2
MES
UND

HH
HH

HM
%M0

KM

HH
HH
HH
HH

ZMO
HM
HM
HM

Rend.

3.00
9.00

.00
5.00
85.00
10.00

5.00
10.00
1.50

12.00
12.00

5.00
12.00
12.00
30.00
12.00

2.00

1440.00
1440.00

1440.00
9.00

18.00
18.00
36.00
18.00

5.00
36.00
18.00
18.00

COSTO
UNITARIO  TOTAL
S/. /.
2.44 7.31
709.01 35.45
10.41 52.07
8.33 42.67
6.84 981.15
3.31 33.13
0.00
709.01 35.45
2.65 0.27
106.00 159.00
946.50
901.00 10812.00
397.50  4770.00
2113255  1056.63
927.50 11130.00
662.50  7950.00
132.50  3975.00
79.50 954.00
530.00  1060.00
0.00 0.00
6.93  9973.64
775 11158.91
0.00 0.00
9.06 13050.72
21132.55  1056.63
76947.53
10.41 187.46
7.75 139.49
6.84 246.13
3.31 39.63
632.70 31.64
2.65 0.95
132.50  2385.00
106.00  1908.00

4958.30

SET/97

SUB_TOTAL

42.76

709.02

194.72

41707.63

21132.55

14107.35



PROYECTO : L.T. 60 kV MARCONA - BELLA UNION

LUGAR

ITEM.
No

H7
1

H8

H9

: PROVINCIA DE CARAVELI - DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

DESCRIPCION

CAMINO DE ACCESO EN TERRENO ONDULADO
Mano de obra

Capataz

Oficial

Peén

Viatico

Equipo

Herramientas manuales

Motosierra Remington para madera
Tractor Catarpillar Mod DGO

Camion Volquete 4x2 140-210 HP 6 m3
Motoniveladora de 85-120 HP

TOTAL RUBRO S/.

POSTES DE 60 0 55 PIES EN TERRENO NORMAL (CM1)
Materiales

Estaca de madera

Yeso

Materiales consumibles
Pidra grande

Mano de Obra

Capataz

Operario

Pedn

Viatico

Equipo

Tirfords de 3 Tn

Teodolito y accesorios
Apisonadora gasolinera
Cisterna de 900 Gls

Grua kidraulica Hiab 6 Tn
Grua 18 TN

Camion Plataforma 4x4x8 Tn
Utiles v herramientas %M.0.
TOTAL RUBRO S/.

POSTES DE 60 0 55 PIES EN TERRENO ROCOSO (CM2)

Materiales

Mecha Naranja

Fulminante

Dinamila

Manguera alta presion 3/4"
Barreno de 7/8" x 3 pies

Estaca de madera

Tierra vegetal

Pidra grande

materiales consumibles (5% M.0.)

Unidad

KM

HH
HH
HH
HH

%M0
HM
HM
HM
HM

UND

Und
bol
%
M3

HH
HH
HH
HH

HM
HM
HM
HM
HM
HM
HM
%

UND

ML
UND
KG
M
UND
Und
m3
M3
7

Rend.

20.00
20.00
40.00
20.00

5.00
40.00
20.00
20.00
20.00

2.00
0.03
.00
1.00

5.00
10.00
30.00

5.00

5.00
2.50
1.00
1.00
2.50
1.50
5.00
5.00

.00
8.00
1.20
1.70
0.02
1.15
1.70
1.00
3.00

CoSTO
UNITARIO TOTAL

S/. s/,
10.41 208.29
7.75 154.98
6.84 273.48
3.31 66.25
703.00 35.15
2.65 106.00
132.50  2650.00
106.00 2120.00
66.91 1338.25
6952.40
2.65 2.30
13.25 0.40
359.08 17.95
66.25 66.25
10.41 52.07
8.53 85.33
6.84 205.11
3.31 16.96
0.50 2.92
6.10 15.24
15.32 15.32
1.35 1.35
14.58 36.44
172.25 258.38
84.80 424.00
359.08 17.95
1220.17
0.11 0.53
0.24 1.91
2.76 3.31
6.23 10.59
397.50 7.95
2.6 3.05
25.65 43.61
66.25 66.25
359.08 17.95

SET/97

SUB_TOTAL

703.00

6249.40

89.90

359.07

771.20



PROYECTO : L.T. 60 kV MARCONA - BELLA UNION

LUGAR - PROVINCIA DE CARAVELI - DEPARTAMENTO DE AREQUIPA SET/97
cosrTo
(TEM. DESCRIPCION Unidad Rend.  UNITARIO  TOTAL  SUB_TOTAL
Ne g8/, S/.
2 Mano de obra
Capataz HH 5.00 10.41 32.07
Operario HH 10.00 8.53 85.33
Pedn HH 30.00 6.84 205.11
Viatico HH 3.00 3.31 16.56 399.07
3 Equipos
Afilador de barrenos portatil HM 0.85 2.12 1.80
Tirford de 3 Ton HM 9.00 0.50 2.52
Teodolito y accesorios HM 2.50 6.10 15.24
Compresora 250 P3 HM 1.80 47.70 85.86
Apisonadora gasolinera HM 0.63 15.32 9.65
Perforadora Neumatica HM 3.50 10.12 35.43
Cisterna de 900 Gls HM 0.63 1.35 0.85
Grua kidraulica Hiab 6 Tn HM 2.50 14.58 36.44
Grua 18 TN HM 2.50 172.25 430.63
Camion Plataforma 4x4x8 Tn HM 5.00 84.80 424.00
Utiles y herramientas %M.0. % 5.00 359.08 17.95 1060.37
TOTAL RUBRO S/. 1574.59
H 10 POSTES DE 60 0 55 PIES EN TERRENO SUELTO (CM3) UND
1 Materiales
Estaca de madera Und 2.00 0.27 0.53
Yeso bol 0.03 13.25 0.40
Materiales consumibles % 9.00 399.08 17.95
Piedra bien graduada M3 1.50 119.25 178.88
Concreto de 175 kg/cm2 M3 0.50 198.75 99.38
Armadura de Fierro kg 5.00 2.25 1.91 299.05
2 Mano de Obra
Capataz HH 2.00 10.41 52.07
Operario HH 10.00 8.53 85.33
Pedn HH 30.00 6.84 205.11
Viatico HH 5.00 3.31 16.56 359.07
3  Equipo
Tirfords de 3 Tn HM 5.00 0.50 2.52
Teodolito y accesorios HM 2.30 6.10 15.24
Apisonadora gasolinera HM 1.00 15.32 15.32
Cisterna de 900 Gls HM 1.00 1.35 1.35
Grua kidraulica Hiab 6 Tn HM 2.0 14.58 36.44
Grua 18 TN HM 1.50 172.25 258.38
Camion Plataforma 4x4x8 Tn HM 5.00 84.80 424.00
Utiles y herramientas 7%M.0. % .00 359.08 17.95 771.20
TOTAL RUBRO S/. 1429.32
H 11 ARMADOS DE ESTRUCTURA TIPO “S". “S1" Y "S2" UND

1 Materiales
Materiales consumibles 37 M.0. 4 5.00 91.48 1.

W
~1
b
(1)
1



PROYECTO : L.T. 60 kV MARCONA - BELLA UNION

LUGAR : PROVINCIA DE CARAVEL! - DEPARTAMENTO DE AREQUIPA SET/97
COSTO
ITEM. DESCRIPCION Unidad Rend.  UNITARI0O  TOTAL  SUB_TOTAL
No S/, S/,
2  Mano de obra
Capalaz HH 1.50 10.41 15.62
Operario HH 3.50 8.33 29.87
Pedn HH 6.00 6.84 41.02
Viaticos HH 1.50 3.31 4.97 91.48
3 Equipos
Tirford de 3 Ton HM 2.50 0.30 1.26
Grua Hidraulica Hiab 6 Ton HM 1.30 14.58 21.86
Camion Plataforma 4x4x8 Ton HM 1.00 84.80 84.80
Utiles y herramientas % M.0. % 3.00 91.48 4.57 112.49
TOTAL RUBRO S/. 208.54
H 12 ARMADOS DE ESTRUCTURA TIPO "A1" Y "A2" UND
1 Matenales
Materiales consumibles 5% M.0. % 5.00 91.48 4.57 4.57
2  Mano de obra
Capataz HH 1.50 10.41 15.62
Operario HH 3.50 8.33 29.87
Pedn HH 6.00 6.84 41.02
Viaticos HH 1.50 3.31 4.97 91.48
3 Equipos
Tirford de 3 Ton HM 450 0.50 2.27
Grua Hidraulica Hiab 6 Ton HM 2.00 14.58 29.15
Camion Plataforma 4x4x8 Ton HM 1.50 84.80 127.20
Utiles y herramientas % M.0. % 5.00 91.48 4.57 163.19
TOTAL RUBRO S/. 259.24
H 13 ARMADOS DE ESTRUCTURA TIPO "A3","R", "H1" UND

1 Materiales

Materiales consumibles 5% M.0. % 5.00 104.26 2.21 3.21
2 Mano de obra

Capataz HH 2.00 10.41 20.83

Operario HH 4.00 8.53 34.13

Peon HH 6.00 6.84 41.02

Viaticos HH 2.50 3.31 8.28 104 .26
3  Equipos

Tirford de 3 Ton HM 6.00 0.50 3.02

Grua Hidraulica Hiab 6 Ton HM 3.00 14.58 43.73

Camion Plataforma 4x4x8 Ton HM 2.00 84.80 169.60

Utiles y herramientas % M.0. A 3.00 104.26 3.21 221.26

TOTAL RUBRO S/. 331.03

H 14 CADENA DE AISLADORES DE SUSPENSION IGO

1 Materiales
Soga de manila 1/2" KC 025 1.46 0.36
Materiales consumibles 7ZM0 2.00 12.32 0.62 0.98



PROYECTO : L.T. 60 kV MARCONA - BELLA UNION

LUGAR

ITEM.
Ne

2

H 15

H 16

: PROVINCIA DE CARAVELI - DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

DESCRIPCION

Mano de obra

Capataz

Peon

Viaticos

Equipo

Herramientas manuales

Estuche de herramientas de montaje electromecanico
Tirfor de 1.5 TON.

Camioneta doble traccion de 1 Ton.

TOTAL RUBRO S/.

CADENA DE AISLADORES DE ANCLAJE
Materiales

Soga de manila 1/2"

Materiales consumibles

Mano de obra

Capataz

Peon

Viaticos

Equipo

Herramientas manuales

Estuche de herramientas de montaje electromecanico
Camioneta doble traccion de 1 Ton.
Tirfor de 1.5 TON

TOTAL RUBRO S/.

CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO 120 mm?2
Materiales

Alambre negro #8

Alambre negro #16

Fierro corrugado promedio
Cinta aislante

Cable de acero

Materiales consumibles

Soga de manila de 5/8"

Soga de nylon de 5/8"

Palos de 6 m

Pintura esmalte

Mano de obra

Capataz de trabajos eléctricos
Operario de trabajos eléctricos
Operario

Oficial

Peon

Viaticos

Eaquipo

Herramientas manuales
Estuche de herramientas de montaje electromecnico
Tecie de Ratchet de 3 TON
Cortadora de cable de aluminio
Dinamoémetro de 5000 Kg

Unidad

HH
HH
HH

7M0
HM
HM
HM

IGO0

KG
%M0

HH
HH
HH

7M0
HM
HM
HM

KM

KG
KG
KG
UND
KG
ZM0
KG
KG
PZA
GLN

HH
HH
HH
HH
HH
HH

ZM0
HM
HM
HM
HM

Rend.

0.15
1.50
0.15

3.00
0.15
0.30
0.10

0.25
5.00

0.30
3.00
0.30

5.00
0.15
0.15
0.45

0.09
0.06
0.77
6.84
1.30
5.00
0.10
0.74
0.28
0.04

14.25

7.35
14.45
14.45
84.00
16.20

5.00
6.86
2.18
+.63
1.98

COSTO
UNITARIO  TOTAL

S/, /.
10.41 1.56
6.84 10.26
3.31 0.50
12.32 0.62
0.48 0.07
0.27 0.08
37.90 3.79
17.86
1.46 0.36
25.12 1.26
11.20 3.36
6.93 20.78
3.31 0.99
25.12 1.26
0.40 0.06
37.90 5.68
0.27 0.12
33.87
2.41 0.22
2.44 0.15
1.72 1.33
3.66 25.01
3.30 7.95
1074.37 93.72
1.72 0.17
4.77 3.53
39.75 11.13
47.44 1.90
10.41 148.41
8.33 62.72
8.33 123.30
7.75 111.98
6.84 574.31
3.31 33.66
1074.37 33.72
0.48 3.27
0.80 1.73
0.61 2.83
1.62 3.20

SET/97

SUB_TOTAL

12.32

4.26

1.62

25.13

7.12

103.11

1074.38



PROYECTO : L.T. 60 kV MARCONA - BELLA UNION

LUGAR

(TEM.
No

H 17

H 18

: PROVINCIA DE CARAVELI - DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

DESCRIPCION

Pértiga de Alta Tension
Torquimetro de 1" de 0-800 Lbs
Tirfor de 3 TON

Caballete alzabobina

Cordina de acero

Freno hidraulico 6 TON

Radio base largo alcance

Radio Walkie Talkie corto alcance
Winche 6 TON

Prensa empalmadora hidraulica
Teodolito - accesorios

Camion graa 6 TON

Nivel topogralico

Termometro de linea

Camion plataforma 4x2 122 HP 8 TON.

TOTAL RUBRO S/.

INSTALACION DE JABALINA DE COPPERWELD

Materiales

Materiales consumibles

Mano de obra

Capataz de trabajos eléctricos
Operario

Peon

Viaticos

Equipo

Herramientas manuales

Estuche de herramientas de montaje
Meghometro

Camioneta doble traccion de 1 Ton.

TOTAL RUBRO S/

INSTALACION DE CONDUCTOR DE COPPERWELD 2 AWG
(Incluye zanja)

Materiales

Materiales consumibles

Yeso

Estaca de madera

Mano de obra

Capataz

Operario

Peon

Viaticos

Equipo

Herramientas manuales

Camionela cisterna 4x4 (agua)

Camion volquete 1x2 140-210 HP 6 m3

TOTAL RUBRO 3/.

Unidad

HM
HM
HM
HM
HM
HM
HM
HM
HM
HM
HM
HM
HM
HM
HM

UND

7ZM0

HH
HH
HH
HH

7ZM0
HM
DM
HM

KM

7ZMO
BLS
UND

HH
HH
HH
HH

ZMO
HM
HM

Rend.

2.73
1.78
4.99
10.50
2.09
2.10
6.86
7.18
3.15
2.96
1.10
3.50
1.10
2.09
8.13

9.00

0.96
0.96
2.00
2.00

9.00
0.96
0.03
0.24

3.00
2.30
144.00

92.18
36.00
900.00
100.00

3.00
24.00
12.00

COSTO
UNITARIO TOTAL

8/ S/,
0.33 1.45
1.48 2.64
0.30 2351
0.74 7.79
3.29 6.87
60.90 127.88
3.31 22.72
0.93 6.66
34.45 108.52
7.87 20.15
6.10 6.70
106.00 371.00
2.92 3.21
2.36 4.93
84.80 689.42
2626.69
38.49 1.92
10.41 10.00
8.53 8.19
6.84 13.67
3.31 6.63
38.49 1.92
0.48 0.46
15.90 0.48
37.90 9.09
52.36
7335.17 366.76
13.25 33.13
2.65 381.60
10.41 543.43
8.53 307.19
6.84  6153.30
3.31 331.25
7335.17 366.76
106.00 2544.00
106.00  1272.00

12299.42

SET/97

SUB-TOTAL

144720

1.92

38.49

11.95

781.49

7333.17

4182.76



PROYECTO : L.T. 60 kV MARCONA - BELLA UNION

LUGAR

ITEM.
No

H 19

!

2

H 20

H 21

: PROVINCIA DE CARAVELI - DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

DESCRIPCION

MEDICION DE RESISTIVIDAD Y RESISTENCIA DE
PUESTA A TIERRA

Materiales

Materiales consumibles

Mano de obra

Operario de trabajos

Peon

Viaticos

Equipo

Herramientas manuales

Equipo de medicion de resistividad y R. P. a Tierra
Camioneta doble traccion de 1 Ton.

TOTAL RUBRO S/.

INSTALACION DE CABLE DE RETENIDA Y ACCESORIOS

Materiales

Materiales consumibles
Mano de obra

Capataz

Operario

Peon

Viaticos

Equipo

Herramientas manuales
Camion plataforma 4x4 8 Tn

TOTAL RUBRO S/.

INSTALACION DE VARILLA DE ANCLAJE Y BLOQUE

Materiales

Materiales consumibles
Estaca de madera
Mano de obra

Capataz

Operario

Peon

Viaticos

Equipo

Herramientas manuales
Compresora 250 P3
Apisonadora gasolinera

TOTAL RUBRO &/.

Unidad

PTO

%M0

HH
HH
HH

7ZM0
HM
HM

CJT

%M0

HH
HH
HH
HH

%M0
HM

CT

7M0
UND

HH
HH
HH
HH

7M0
HM
HM

Rend.

5.00

0.85
0.85
0.85

5.00
0.85
0.85

9.00

0.50
1.00
1.00
0.50

5.00
0.25

5.00
0.28

3.00
6.00
20.00
3.00

5.00
0.50
1.00

CoOSTO
UNITARIO  TOTAL
S/. S/.
8.64 0.43
8.53 7.25
6.84 5.81
3.31 2.82
0.00
8.64 0.43
13.25 11.26
37.90 32.21
52.96
22.23 1.11
10.41 9.21
8.53 8.53
6.84 6.84
3.31 1.66
22.23 1.11
84.80 21.20
45.66
242.05 12.10
2.65 0.74
10.41 31.24
25.97 1535.82
2.25 45.05
3.31 9.94
242.05 12.10
477 23.85
15. 15.32

306.16

SET/97

SUB_TOTAL

0.43

8.63

43.90

1.11

22.24

22.31

12.84

242.05

W
o
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PROYECTO : L.T. 60 kV MARCONA - BELLA UNION

LUGAR - PROVINCIA DE CARAVELI - DEPARTAMENTO DE AREQUIPA SET/97
COSTO
(TEM. DESCRIPCION Unidad Rend.  UNITARIO  TOTAL  SUB_TOTAL
No S/, N
H 22 REVISION. PRUEBAS Y OPERACION EXPERIMENTAL GLB
1 Materales
Materiales consumibles 7M0 5.00 8902.68 445.13 443.13
2 Mano de obra
Ingeniero electricista DH 24.00 169.60  4070.40
Capataz de trabajos eléctricos HH 200.00 10.41  2082.90
Operario de trabajos eléctricos HH 75.00 8.93 639.98
Peon HH 200.00 6.84  1367.40
Viaticos HH 224.00 3.31 742.00 8902.68
3 Equipo
Herramientas manuales %M0 2.00  8902.68 445.13
Camioneta doble traccion de 1 TON HM 100.00 3790  3789.30
Equipo de medicion de puesta a tierra HM 90.00 13.25 662.50
Multimetro digital HM 50.00 15.90 795.00
Meghomeltro HM 50.00 15.90 795.00
Pértiga de Alta Tensién HM 100.00 0.33 53.00
Waltimetro de 120 600 Voitios HM 50.00 0.37 18.95
Radio Walkie Talkie corto aalcance HM 20.00 0.93 46.38 6605.06

TOTAL RUBRO S/. 15952.87



APENDICE 1
ESTUDIO DE IMPACIO AMBIENTAL

Objetivo
Los objetivos del estudio de impacto ambiental son dos:
a. Definir los criterios ambientales para la seleccién de la ruta de
la linea.
b. Presentar los efectos mas significativas causados por la
construccién y operacién de la linea en 60 kv Marcona-Bella Unién.
Antecedentes
La ley de Concesiones Eléctricas D.L. 25844 y el Art. 13 del
Reglamento de Proteccién Ambiental en las Actividades Eléctricas - D.S.
No 29-94-EM, establecen los requerimientos de un Estudio de Impacto
Ambiental del proyecto.
Reconocimiento y seleccién de la ruta
Para el reconocimiento y seleccion de la ruta de la linea en 60 kv
Marcona -Bella Unién se ha contado con las cartas escala 1:25,000 del
ministerio de Agricultura, y las cartas 1:100,000 del Instituto
Geografico Nacional, asi como ia visita de campo efectuada por los
ingenieros y topografo a cargo del proyecto.
Los factores ambientales encontrados en el area del proyecto son los
siguientes :
La SE Marcona 220/60/10 kv se ubica en los linderos de la empresa
minera de hierro Shougang.
La ruta de la linea se ubica en terrenos desérticos no aptos para
terrenos de cultivo, no existiendo localidades ni viviendas en la
ruta de la linea. El terreno es relativamente plano, existiendo
lomadas con poca pendiente.

En los ultimos 6 km de la linea de 63 km, ésta se ubica paralela a
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un camino rural, y en el ambito de denuncios mineros, para entrar

por detras del area urbana del distrito de Bella Unidn.
Diagnéstico del &area de influencia
a. Caracteristicas fisicas
a.l Suelos

La ruta de la linea se ubica en terrenos desérticos y pedregosos con
un suelo bastante compacto, no apto para terrenos de cultivo. no
existiendo localidades ni viviendas en la ruta de la linea. El terreno
es relativamente plano, existiendo lomadas con poca pendiente, por lo
que no se tiene riesgo de deslizamientos.

En dicha ruta no se cuenta con rios o canales de regadio, no
existiendo riesgo de inundaciones ni debilitamiento del suelo por
humedad.

a.2 Condiciones climiticas

El clima de la 2zona es variado y en general no presenta
caracteristicas extremas de calor o frio. Normalmente, las
precipitaciones pluviales son escasas y moderadas; no habiéndose
registrado descargas atmosféricas dentro del area de estudio en los
dltimos afios.

Las temperaturas ambientales determinadas como limites a lo largo

de la linea son:

‘lemperatura promedio minima 10 °C
‘lemperatura media 20 °C
‘Temperatura promedio maxima 30 °C

La velocidad midxima del viento no supera el promedio los 90 km/hr
b. Caracteristicas biol6gicas

El terreno que cruza la ruta de la linea es de tipo desértico,
encontrandose sélo gallinazos, no presenta flora ni fauna.

En los dltimos 10 km de la linea llegando a Bella unién, se cuenta
con denuncios mineros relacionados con la ex-mina Hierro Acari y de

otra mina de cobre actualmente en exploracion.
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c. Aspecto socio—-econémico

El proyecto suministrara energia al PSE Acari-Chala, que comprende
a los distritos de Bella uni6én, Acari, Lomas, Yauca, Atiquipa, Chala,
locota, Chaparra, Quicacha y anexos, provincia de Caraveli,
departamento de Arequipa.

En la tabla N° 19 se muestra el resumen de la proyeccién de

poblacién, maxima demanda de potencia y energia del PSE Acari-Chala:

TABLA N° 13
KESUMEN: PROYECCION DE POBLACION, MAXIMA DEMANDA Y ENERGIA

Afio de estudio 1997 2001 2006 2011 2016
Total (habitantes) 14034 15198 16806 18603 20616
‘Total de potencia (kw) 1621 1818 2815 3181 3569

Total de energia (Mwh-aifio) 5870 6360 10908 11887 12869

La poblacién de las localidades mencionadas se dedica
predominantemente a la agricultura, y existe en el area un desarrollo
de la pequefia mineria dedicada a la extraccién de oro, en la cual
trabajan familias en forma artesanal.

Siendo escasos los recursos de agua para regadio se utiliza bombas
de agua accionadas por motores diesel y gasolineros, que con el
proyecto de electrificacién seran reemplazados por motores eléctricos
que moveran las bombas.

Evaluacién de los impactos ambientales
a. lmpactos en la fase de disefio

El desarrollo del proyecto para la electrificacién del PSE Acari-
Chala ha generado expectativas en cuanto a tener un servicio eléctrico
continuo y confiable que permita la instalacién de talleres, impulso a
la pequefia y mediana mineria, y al reemplazo de las bombas accionadas
por petrdleo o gasolina por motores eléctricos.

Las autoridades de Bella uUnién estan evaluando electrificar las
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estaciones de bombeo para regadio y la pequefia mineria esta interesada
en que el suministro eléctrico llegue a ella para poderla utilizar con
un valor agregado

Asimismo se ha generado la expectativa de la etapa de construccion,
para ofrecer sus servicio de mano de obra y transporte.

b. lmpactos durante la Obra

La construccién de la linea esti prevista para unos cinco meses Vv
va a permitir la utilizacioéon de la mano de obra local, el desarrollo de
servicios como alojamiento, alquiler de locales y servicio de
transporte puiblico temporal.

En cuanto a la construccion, se van a instalar postes de madera de
pino para lo cual se van a efectuar hoyos en la ruta de la linea cada
230 m que van a producir un pequefio desmonte que son facilmente
depositados en botaderos.

Debido a que la linea pasa por zonas desérticas, no se afecta flora,
fauna ni agricultura.

c. lmpactos durante la operacién
c.1 lmpactos en la sociedad

La entrada en operacién de la linea va a producir los siguientes
impactos:

- Contar con un servicio eléctrico continuo y confiable que se
extiende a aquellas localidades que no cuentan con dicho servicio.

- Mejora de la calidad de vida de la poblacién a través de la mejora
de los servicios basicos.

- Desarrollo la pequefia industria en las localidades, lo que redunda
en el incremento del empleo y de los ingresos, asi como en la mejora

de la calidad del trabajo .

- Mejora de la agricultora a través del incremento de la
disponibilidad de agua subterranea en época de estiaje mediante la
utilizacién de estaciones de bombeo con motores eléctricos. Todo

ello influye en la mejora de la cantidad y calidad del empleo y la
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calidad de vida.

c.2 lmpactos sobre el medio fisico

El proyecto no tiene impactos sobre los terrenos agricolas,
deforestacion de la faja de servidumbre, reubicacién de casas, ruidos,
erosién de suelos, estabilidad de taludes, cantidad y calidad de agua
superficial y subterranea, salud piblica.

Programa de manejo ambiental y monitoreo

La linea en 60 kv Marcona-Bella Unién serd administrada por la
empresa de distribucién SEAL, que cuenta con sus programas de
mantenimiento preventivo y correctivo de todas sus instalaciones, que
comprende lineas, subestaciones, redes de distribucién primaria y
secundaria, y alumbrado piblico, con el fin de preservar la seguridad
de las personas y las instalaciones

Los programas de mantenimiento lo efectian e acuerdo a normas
nacionales y/o internacionales, y a lia experiencia obtenida en la
operacién de sus instalacionesz.

Asimismo, de acuerdo a la ley de Concesiones kléctricas, existe una
empresa G2 auditoria externa, que rinde cuentas a la Direccién General
de Electricidad del Ministerio de Energia y Minas en cuanto al
cumplimiento de las directivas emanadas por dicho ministerio.

La linea tiene una vida util de 25 anos y eventualmente luego de
dicho periodo, se deberia renovar con una mayor capacidad para
satisfacer el crecimiento de la demanda de energia, por lo que en el
corto o mediano plazo no se prevé ningin programa de abandono de las

instalaciones.
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ESQUEMA UNIFILIAR : SERVICIOS AUXILIARES

3x 18mmz + 1 x 16mm2 NYY
de tablerc 380- 220 Vea existente

RECTIFICAROR
110 Veo.

@ 33 - 80Hz

:

380V

0A 110 Vee. 100A-h

' )
CONTROL SENALIZACION FROTECCION

LEYENDA

RELE DE MINIMATENSION CA

@

RELE DE MINIMA TENSION C.C.

DiSPOSITIVQO DE TENSION DE PUESTA ATIERRA

aKd;

LAMPARAS INDICADORAS DE PUESTA A TIERRA

Y MANDO Y ALARMAS
60 kv

@

LEYENDA DE EQUIPO DE MANIOBRA

SECCIONADGR DE LINEA7R2.5 KV
ACCIONAMIENTO BE AIRE COMPRIMIDO

LEYENDA DE EQUIPO DE PROTECCICN

(PANEL. DE PROTECTIGH)

MO ™G PROTECCION PRINCIPAL DE DISTANCIA
TENSION AUXILIAR 220 Vde. 21
‘ “ FZ*- N FALLATIERRA. FALLA FASES, 3 £5CALONES
N
TRANSFORMADOR DE TENSICN 7§j RECIERRE MONG - TRIFASICO

66:V 3/ 0.100: 37 0,100 3 XV, 50VA 0.2 SOVA 0.5

INTERRUPTOR EN ACEITE 100 kV, 12580 A, 20KA
ACCICHNAMIENTO BE AIRZ COMPRIMIDG
TENSION AUXILIAR 220 Vde

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE 66 kY
200-40071/1/1A 30 VA CL G2, 30 VA CL 05 30 VA 5P15

SECCIONADCR DE BARRA 725 kY
AGCIGNAMIENTO DE AIRE COMPRIMIDG
TENSION AUXILIAR 220 vdc.

o
o

SECCIONADOR DE LINEA 72.5kV, B00A, 325 kv - BIL Ui_i"

SUMINISTRO PROBIETARIO

INCLUYE £8TRUGTURA SOPORTE, PEZRNOS DE ANCLAJE @

TRANSFORMADOR DE TENSION CAPACITATIVO
$0:/3/0.100:/3/ 0900 KV 50 VA CL 0.5, 50 VA 3P
SUMINISTRO PROPIETARIO: INCLUYE ESTRUCTURA SCPORTE,
PERMNOS DE ANCLAJE. CAJA DE AGRUPAMIENTQO DE CABLES

INTERRUPTOR DE PCTENCIA 72.5:¢, 1200A, 20kA 325 kY - Bil
SUMINISTRC PROPIETARIO
INCLUYE ESTRUCTURA SOPORTE. PERNDS DE ANCLAJE

TRANSFORMADOR D= CORRIENTE 72.5 kV 60D/ 5/ 5754 MR

5 P20 30 VA 5PZ0 30VA. CL 05 30VA

SUMINISTRC PROPIETARIO: INCLUYE ESTRUCTURA SOPORTE,
PERMOS DE ANCLASE. CAJA DE AGRUPAMIENTO DE CABLES

SECCIONADOR DE BARRA 72.5 kV, 800 A, 325XV - BIL
SUMINISTRC PROPIETARIO
INCLUYE ESTRUCTURA SOPORTE, PERNOS DE ANCLAJE

MOTA
SE SUMINISTRARA EQUIPAMIZ
LACELDAALIMENTARAALT. M

HOTAZ:

PROTECCION DE RESPALDO DIRECTICHAL
FALLATIERRA. FALLA FASES

LEYENDA DE EQUIPO DE MEDICION
(PUPITRE DE CONTROL, PANEL DE MEDICIGN

INDICADOR DE POTENCIA ACTVAY REACTIVA

G ) INDICADOR DE CORRIENTE Y TENSION

CONTADCR DE ENERGIA ACTIVA, REACTIVA
ELECTROMICO MULTIFUNCION

VoI, P.Q. Kvarh. kWh

ENERGIA ACTIVAY REACTIVA DOBLE TARIFA
POTENGIA ACTIVA TARIFA SIMPLE

CELDA DE SALIDA 80RY QUE ALIMENTA ACTUALMERNTE LT. MARCONA - NAZCA

NTC DE PROTECCION NUEVO, INDICADORES DE POTENCIA
ARCONA - BELLA UNICN

CELDA OE SALIDA 60V DISPONIBLE ALIMERTARA MARCONA NAZCA

SUMINISTRC PROPIETARIO : EQUIPC MANIOBRA ALTA TENSION
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SUMINISTRO PROPIETARIO
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_ TRANSFORMADOR DE TENSION
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' SUMINISTRO PROPIETARIO
i TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES

) 10/0.4- 0.23 KV S0kVA

o CABLE SECO UNIPOLAR 10 kV
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