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INTRODUCCTION

El presente proyecto para optar el titulo de Ingeniero Electricista,
tiene por objeto la elaboracion a nivel de Ingenieria de Detalle del
" Proyecto de la Linea de Transmisidon en 50 Kv Subestacidn Oroya Nue

va - Pachachaca ", de propiedad de la Empresa Minera del Centro del

Perd - Centromin Perd S.A.

La mencionada linea forma parte del "Proyecto de Interconexion entre
los Sistemas Eléctricos de Centromin Perd y Electro Perd". Dicho pro
yecto contempla alimentar desde la Subestacion Oroya Nueva (en ac
tual ejecucion) a todas las unidades de produccion situadas en la

Sierra Central.

Por otra parte la energia a disponer en la S.E. OUroya Nueva se toma-
ra desde la S.C. Mahr Tanel de Electro Perd a traves de una linea en
¢ 20 Kv, formandose asi el Sistema Interconectado del Centro del Pe -

ru.

Asimismo y para la alimentacion de las unidades mineras de la zona -
oeste de La Uroya se interconectard la S.E. Oroya Nueva con la Cen -
tral Hidroeléctrica de Pachachaca a través de la linca en %0 Kv., ma

teria de diseno del presente Proyecto.

t1 mencionado "Proyecto de Interconexion" que ha sido ya licitado vy

entregado su ejecucion a la Compania francesa CGEE Alsthom, quienes-



suministraradn los materiales necesarios para la construccidén, asi co-
mo se encargardn de la construccién en concordancia con lo expuesto -

en el presente Proyecto.



I
MEMORIA DFSCPIPTIVA

1.1 Alcances

E1 Proyecto comprende el disefio a nivel de Inaenieria de Detalle
de 1a linea en 50 Kv que servira de enlace entre la Subestacion

Oroya Nueva y la Central Hidroeléctrica de Pachachaca.
Esta basado en los siauientes antecedentes:

Existe un Proyecto de Interconexion entre los Sistemas Fléc -
tricos de Centromin Peru y Electro Peru vy oue comtennla, como
parte del Proyecto, la Adicion y Reubicacion de las lineas de
transmision en 50, 69 v 138 Kv, asi como la modificacion de -
las subestaciones existentes del Sistema Centromin, nara ade-
cuarse a las nuevas condiciones de oneracion del Sistema In -

terconectado Centromin - Electro Perd.

Las necesidades eneraéticas de las unidades de Morococha, Ca-
sanalca, Mahr Tunel, San Cristobal, Andavchaaua y nmarticula -
res hacen necesaria una transferencia de mayor enernia desde

La Oroya

E1 presente Proyecto no interfiere el Provecto de Intercone -

xion [Méctrica mencionado, sino aue forma narte de él.

Fxiste una Tngenieria Basica desarrollada nor P y V/Fbasco
Co. USA que ha definido los lineamientos nara el desarrollo -
de la Inqenieria de Detalle de 1a linea, materia del Proycc -

to.
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Como consecuencia de ello, el nresente nroyecto ha tomado

como definidos los siauientes asnectos:

1. Calibre de conductor
2. Tension de servicio
3. Estructuras tipicas en madera de nino

4. Ruta aproximada

E1 alcance de 1a Ingenieria de este Provecto comnrende:

- Determinacion de la ruta y nlanimetria de la linea
Determinacién de los materiales y accesorios necesarios

- Determinacion de los anoyos tino de la linea

- Esnecificaciones técnicas de los materiales

- Metrado y nresunuesto

- Planos de Detalle y esnecificaciones pnara la construccion,

1.2 Caracteristicas Generales de la Linea de Transmision

- e e e e e e e e

1.2.1 Descrincién General

Tal como se ha indicado en la cldusula 1.1 de esta Memo
ria, la linea de transmision interconectarda la Subestu-
cion Oroya Nueva (controlada a través de un Centro de -
Control, en actual imnlementacion) con la Central Ilidro
eléctrica de Pachachaca de proniedad de Centromin Perdy

S.A., en la zona de influencia de La Oroya.

La Linea de Transmision nronuesta, consta de una terna
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con una capacidad de transporte de 30 MVA, con 50 Kv de

tension nominal.

Esta linea tendrd una longitud de 18.2 km de una sola

terna con conductor ACSR 4/0, 6/1.

E1 cable de quarda serda de acero qalvanizado de extra al

ta resistencia con 9.14 mm de didmetro de 7 hilos.

Los soportes estaran constituidos nrincinalmente nor es-

tructuras de dos postes de pino imnortado en formacion H

y con crucetas de canales de acero.

La ruta de la 1inea atraviesa terrenos de tonografia no
muy accidentada que varia entre 3804.7 v 4090.47 m.s.n.m.

(285 77 m en Cota Perfil).

La eleccion de la ruta se ha hecho teniendo en cuenta el
tioo de estructura seleccionada, el calibre v tino de

conductor, de manera que el vano normal resulte menor de
300 metros seqldn el tramo considerado y los desniveles -

no superen el 10% en su mayor narte.

Asimismo se ha tenido en cuenta la accesibilidad desde -
la carretera existente (Carretera Central), asi como los

aspectos geomorfoldgicos y qeoldqicos del terreno.

1.2.2 Criterios Basicos de Disefo

1. Nivel de Tension de Transmision

La eleccion del nivel de tensidn ha sido efectuada -
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en el Estudio de Ingenieria Basica del Proyecto de In
terconexion Eléctrica entre los Sistemas Fléctricos

de CMP/ELP, desarrollada por Ebhasco/P y V, se entien-

de que dicho anf1isis ha tomado en cuenta los crite -

rios de:
- Inversion inicial
- Pérdidas
- Anorte al Fondo de Amnliaciones
- Operacion y Mantenimiento
- Valor residual
Conductor

De la misma forma la Ingenieria Basica del "Proyecto
de Interconexién" ha definido el calibre y tino de

conductor, entendiéndose que se ha realizado un andli
sis de minimizacion de costos anuales considerando -
las caracterfsticas eléctricas del conductor, su com-
portamiento mecanico utilizando nostes de madera  de

diversas clases y lonaitudes.

Cadena de Aisladores

La determinacion de la cadena de aisladores se ha rea

1izado teniendo en cuenta los siauientes criterios:

- Contaminacion ambiental

- Sobretensiones internas
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- Niveles standard de Aislamiento

- Sobretensiones externas

De acuerdo a 1os mencionados criterios se ha seleccio
nado una cadena de 6 aisladores del tino "Standard",
cuya longitud total incluyendo accesorios es de 1.076

m. aproximadamente.

Es necesario destacar que por tratarse de una linea -
que atraviesa una zona de hasta 4090.47 msnm, las So-

bretensiones externas son las condiciones mas desfavo

rables nara el Disefo del Aislamiento de la linea.

Estructura Sooorte

Por consideraciones de menor inversion inicial, se ha
ontado nor la utilizacion de nostes de madera, seain
el estudio de Ingenieria Basica del Proyecto de Inter

conexion.

De acuerdo a las caracteristicas del conductor, el ni
vel de tension de transmisién, se ha ontado nor una -
estructura princinal constituida nor dos nostes de ma

dera de nino de 17 m clase 2 en confiauracién "H".

La cruceta que se instalara a 1.70 m de el vértice de
los postes estara conformada nor dos canales de 6.60
m de longitud, se instalaran de manera aue 1os conduc

tores se disnonqan horizontalmente y senarados 3.20 m



entre conductores adyacentes,

La estructura 1levara dos cahles de quarda instalados
a 0.35 cm del vértice de los nostes. Dichos cables

pronorcionaran un anqulo de nroteccion contra descar-
gas atmosféricos de 30°, 1o oue siqnifica oue nara un
nivel isocerdau ico de 30 la linea estarda libre de des

carqas atmosféricas.

En el disefio mecdnico del conductor se ha considerado
que la separacién minima vertical entre el cable de -
qguarda y el conductor se nresenta a la minima tempera
tura sin carqa, siendo dicha senaracion iqual a la se

paracion horizontal.

Para vanos mayores de 300 m. v estructuras en anqulo

se ha diseflado crucetas de mayor lonaitud.

Las estructuras en general se han disefado nara cum -
plir la minima distancia del conductor al suelo, esti
puladas nor el Codigo Eléctrico del Perd, habiendo re
sultado una distancia de 6 m, nara 50 Kv de tension -
nominal, Considerando la lonqitud de las cadenas de -
aisladores y la ubicacidn de la cruceta a 2.78 m, del
vértice del noste, la mdxima flecha admisible a 60" C
en terreno horizontal es de 5.92 m, seadn Normas Itin

tec del poste serd cnterrado en terreno de tierra sua
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ve a una lonqit ud de 0.1 L + 0.6, donde L es la lon-

qitud del noste, resultando 2.30 m.

Cable de Guarda

E1 cable de quarda que es definido nor el Istudio de
Ingenieria Basica, evidentemente se ha seleccionado

teniendo en cuenta que las estructuras "H" no sonor-
tan esfuerzos longitudinales extraordinarios, va aue
en caso de rotura de un conductor, el cable de auar-
da absorvera v transmitira a la estructura de reten-
cion la mayor narte del esfuerzo lonaitudinal resul-
tante, La otra narte del esfuerzo serd absorvida nor
el noste dentro del 1imite de su esfuerzo nominal de

trabajo.

Bajo estas condiciones y considerando aue no es con-
veniente hacer trabajar al noste con factores de se-
quridad menores que 2 y nor otro lado tratando de
que el cable de quarda trabaje normalmente con un
factor de sequridad iqual o mayor que el conductor:
se concluye que el cable de guarda sera de acero qal
vanizado de extra alta resistencia de 9.14 mm de dia

metro, 7 hilos.

Sistema de Puesta Tierra

Para el disefio de 1a nuesta a tierra se ha considera



do que en la ruta de la 1inca se nresenta en nivel iso
ceraunico de 30. A este nivel las descaraas no deben -

producir mas de una salida de servicio al afo.

Considerando que la resistividad nromedio del suelo es
del orden 1000 -m v ocue la resistencia a tierra de -
la estructura es 5 OHMS, 1a lonqitud necesaria de con-
ductor N° 4 BWG para nuesta a tierra simnle (one wire

counterpoise) es de 400 nies.
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I

CALCULOS

Calculos Electricos

2.1

N

2

Introduccion

E1 presente estudio expone el calculo eléctrico de la -
1inea de transmision, tomando en consideracion que tene
mos determinado el conductor y la tension de transmi-

sion; también servird como base para el estudio de la

requlacion de tension.

Calculo de los Parametros de la linea

Para el cdlculo de los parametros de la 1inea se ha to-
mado en consideracion la configuracion de la estructura

principal tipica (HSX), mostrada en la l'igura (1).

3.20 m

.‘1&'—
.

| B S—
A~ 3 20m A 3.20m

FIGURA (1)

Configuracion de la Estructura principal tipica




Datos del Conductor

Material : ACSR / Tipo "PENGUIIN"
Seccion : 125.1 mm2

Nimero de hilos de aluminio N

Nidmero de hilos de acero - 1

Longitud de 1inea : 18.2 Km

Radio Medio Geométrico : 2.48 mm

Resistencia eléctrica a 50°C,

60 HZ :0.312 2 /Km

1. Resistencia Eléctrica

La resistencia eléctrica nor fase estara dada nor los -

18.2 km de linea
R=0.312_12/Km x 18.2 Km = 65.68

2. Inductancia / Reactancia Inductiva

Para el cadlculo de la inductancia se considerara una 117

nea transpuesta, ya aue debido a su poca lonaitud el
efecto de la no transposicion es minimo.

Por tanto, la induccion por kilémetro estara dada nor:

L=2.10" tn ™ Hm

RMG



Donde:
DMG : Distancia Media Geométrica
RMG : Radio Medio Geométrico
3
DMG = \/23.20 m) (3.20 m) (6.40 m)
DMG = 4.03 m
RMG = 0.00248 m
Por 1o que:
L =14.786 x 10 7 H/m

La r

> >
— —
" i

><
=
H

Para

XL =

Cana

No s

cond

| a

eactancia a frecuencia 60 HZ sera

2 fl /m
5.574 x 104 o /n

0.5574 2 /Km
el total de la 1inea, nor fase

10.144 N

citancia /Reactancia Capacitiva

e considerara el efecto de la capacitancia de los

uctores a tierra por lo siauiente:

altura de 10s conductores a tierra (en las es

tructuras) es mucho mavor aue la distancia entre fa

ses. Podemos comnrobar esto con el factor:
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Kct = 2HMG

Va (wee)2 + (oue)?

donde:

HMG : Altura Media Geométrica de los conductores =
11.93 m

DMG : Distancia Media fReométrica = 4.03 m

Por 1o aue:
Kct = 0.986

Este valor es muv cercano a la unidad, nor 1o aue

hace la canacitancia a tierra desnreciable.

Ademas el terreno nor donde nasara la linea es ac
cidentado, teniendo vanos con distancias a tierra

considerables, 1o nue el factor Kct sera mayor aun.

Por tanto. la canacitancia por conductor estard da

da por:

0.0241
C-—m
Loa

M f/Xm/conductor

r

Donde r es el radio exterior del conductor = 0.007155 m

C = 0.00876 a f/Km/Conductor



La reactancia capacitiva a 60 Hz sera:

1
X =
c 2T fc
_ 6
X, = 0.3028 x 10° 9/Km

Para el total de la linea:

X, = 5.51 x 106 ¢

La secuencia B sera:

B = = 3.302 x 10~® siemens/Kkm

Conductancia

Para este calculo tenemos:

G = P; x 10~3 Siemens/Km
A%
donde:
P = pérdidas por efecto corona
V = tensidén de operacidn respecto al neu

tro = 50//3 Kv
Por lo que:

G = 0 Siemens/Km

I

Valor gue resulta muy pequeho, siendo ésta la ca-

racteristica de una linea corta.
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Impedancia
Z
Z
)
)}
Por tanto:
P

Para el total

Z
Admitancia

Y

Y

B
Por tanto:

Y
Para el total

Y

= VR2 + X2 L

= 0.6388 Q/Km
- XL
= arc tg R
= 60.76°

0.6388 /60.76° §Q/Km

de linea:

11.626/60.76° Q

=/c* + B?

3.302 x 10‘6 MOH/Km

arc tg g = 90°¢°

3.302 x 1070

{9 ° MOH/Km
de linea:

= 6.0 x 10“5 MOHS



Constantes de la linea

Constante de Propagacidn: vy

¥ -/TT
¥ = 0.00145 /75.38°
También:
Y = 0.026 /75.38°
L

Impedancia caracteristica ZC

7z =/%

C Y

EC 440.53 /-14.62°

Constante X

A=cos hYL
A = 1/0°

Constante E

B = ZC sen h YL

voll
[

11.45 /60.68°

.15.
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- Constante C

sen Yy

= — 'L

Z

(@)
= -5
C=5.9 x 107> /90°

~+ Constante D

o |
1
> |

Efecto Corona

El efecto de ionizacidn del aire (efecto corona)

en un campo eléctrico que es uniforme tiene un
valor de gradiente de potencial maximo (valor cri
tico) es de 30 Kv/cm a 76 cm de mercurio y 25°C

para la corriente alterna sinusoidal, este valor -

maximo es 21.1 Kv/cm.

En la practica se alcanzan valores superiores, de
bido a que en el campo eléctrico en las aproxima -

ciones del conductor no es uniforme.

El valor del gradiente de potencial en la superfi-
cie del conductor, para el cual se inicia la ioni-
zacidn por chogque, se denomins gradiente superfi -
cial critico (Go).

Este valor de Go se encuentra por expresiones expe
rimentales, entre las cuales la mas aceptable es -

la desarrollada por F. M. Peek.
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Go = 30 6§ (1 + 0.3 ) KV/cm (valor de cresta)
Yo r
donde: r = Radio del conductor en cm
§ %ﬁ%%r%-= densidad relativa del aire

t = Temperatura (°C)
b = Presidn barométrica (cm Hg)
En la linea consideramos una altura de 4200 msnm y una

temperatura normal de 5°C. Se considerara una presiodn

atmosférica de 44.85 cm Hg.

Por tanto: § = 0.634
Para el conductor 4/0 AWG - ACSR

0.7155 cm

H
Il

Entonces:

Go 27.5 KV/cm

La tensiodon respecto al neutro (Vn) para que el gradien-
te de potencial en la superficie del conductor alcance
el valor del gradiente superficial critico, se denomina

tensidén disruptiva (Vo), dada por la relacidn:

Vo = Go r Ln Q%Q KV (rms)
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Por tanto:
Vo = 79.32 KV
Que serd la tension critica disruptiva para el conductor

considerado;

El coeficiente de seguridad sera:

- Vo
s = Vn
C = 2.75
s

Lo que hace despreciar el efecto corona, tanto como sus -

ceptancia, como en pérdidas.
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NDeterminacion de Tensiones y Corrientes

Mormalmente ol calculo de 1a tensidn y corviente s¢ rea
liza s0lo mara la capacidad nominal de la linea; en el

nresente Proyecto se ha preferido estudiaria para los -
valores de 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30 v 32 M de noten-
Cla de recepcion y para cada una de ellas con fac Lores

de potencia de 1,095, 0.9, 085, 0.8 y 0./5 resoectiva-
mente:s con el Fin de poder desavrol lar curvas aae nos,

ayude a visualizar el comnortamiento de la 1inea.
Bases de Calculo

Tension de Recencion K0/0° KV (Tensian Rase)

Factor de potencia de re-

cencion ©1,0.95, 0.90, 0.85, 0.8,
0.7%

Potencia de recencidn 18, 20, 22, 2?4, ?6, ?R, 10,
32 Hu

Impbedancia de 11nea soh 08 0 1 1044 0HMS ()

Modelo de 1a linea

9
i
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De la fiqura, nlanteamos la ecuacidn:

Vln = (R+ U X )T+ V2” .............. (1)
Ademas en la recencion tenemos:
N *
i H2
| = (—— ) (2)
V2n
Siendo ﬁz la notencia de la caraa en el extremo re-

centor reemnlazando la ecuacion (2) en (1), obtene-

mos :

ﬁ2 P
_) + VZn ... (3)
Zn

T (R+UX) ( :

De esta Ultima ecuacidn son conocidos:

R, X :  Parametros electricos de la linea

NZ + Potencia de 1a laraa en el extremo -
recentor
V Tension de recencian, debera mante -

2n
nerse en 50/V} /0

Al reemnlazar éstos datos tenemos:

+ 28,87 ... ... (4)

L=l

= Y
- 0.4067 /60.75" 1,

[“ta ecuacion nos dard la Lension necesaria oue ha
bra aue anlicar en ¢l coxtremo emisor nara obtener 50

Kv en las barras de recencion nara una caraa dada N,



2.1.4 Calculo de la requlacion y eficiencia

1. Reaulacion

Tomaremos la relacion:

VG - VR
% req. = @ —— x 100
Ve
Donde:
VF = Tension de aeneracion =
UR = Tension de recencion (vacio)
cencion, constante 50 Kv
Por tanto:
Vr - &N
% req. = --t——-—— x 100

2. [Fficiencia

My recencion
x 100

M envio

L oe

.21,

tension de envio (nv)

tension de re-



PROYECTO CE LINEA CE TRANSMISION EN SOKV S.E OROYA NUEVA - PACFACHACA

RESUMEN DE CALCULOS ELECTRICOS

COMPONENTES. Tensor de recercion (PACHACHACA). 50 ,0° KV.
Inperarc-a de Lined . (S S8 +j10.44) N
TABLA N® (-1
POTENOA DE RECEPCION CORIENTE TENSION DE ENVIO PCTENCIA DE ENVIO RESULACION ; EFICIENCIA
N W tdo amp KV d Mw NWAR tap % { %
' ¥
| ] 2iC 52.77 & 13.9 1.32 7.997 . 8.37 [ 35.2
e = —_— E: I 7. { - i —
— e - o — w4 — . - ¢w
13 i 0.9 231.¢ £3.27 z.82 19.2 10.5 1.877  (  71.7¢ 93.7
T & €] _
' 0.85 267 .1 £4 35 z.5 19.5 13.28 2.825 e.72 _1] 92.3
;— = = e} r—— - —
0.8 262.¢ £4.27 . 133 15.7 377 1 ger 1 9372
0.75 287 £5.27 ©2 3.t 18.3 2.727 16.52 52.8
T . -
L1 23:.% £2.1: t.83 212 .64 0.9¢7 £.55 383
i T _I
| L 0.9 2.7 1 =37 g3 L2108 8.43 0.93 . 50 4 |
= 09 R 7S B R N BT 1.8 9.875 z.F2 3.9 |
| . 0E 2 L3 L B TS 14.8 K D -
; SR 26751 3E Y- 17.7 0.773 v 2.6 |
| 3.72 7 2z 3- : 213 P R AR
| - =i e ' 1




PROYECTO DE LINEA DE TRANSMISION EN SOKY S E OROYA NUEVA - PACFACHACA

RESUMEN DE CALCULOS ELECTRICOS

COMPONENTES Tension de recepcion (PACHACHACAY:

Inperancio de Linea

S0 (O° KvV.

1 (568 +10.44) N

TABLA N2 [I-2
POTENCIA DE RECEPCION CORIENTE TENSION DE ENVIO POTENCIA DE ENVIO REGULACION | EFICIENCIA :
N W 140 AMP KV d W MWAR tdp % %
: 6.5 | se.69 | ese | 233 ] 1.97 0.996 0.3 AR
.95 2102 54.09 | 3.8 |  23.5 2.¢ n.927 8.18 936 |
22 ij:_Q;g_____ 285.2 56.75 | 3.39 | 236 13.2 0.873 9.5 93.2
C.55 301.7 5532 3.01 23.7 15,5 n.32] 10.64 92.8
s 3209 5589 2 62 23.95 19.75 0.7 11.78 9138 |
0.75 342.3 56 .46 2.28 24.21 23.72 7.723 12.92 0.8 |
1 80 | 52.95 5.25 | 25.¢7 2.35 2.936 5.9 93.8
0.9 290.7 54.38 | 4.7 6 €7 10 €3 ~ 995 8.76 89.9 |
” | 05 | ma | ss08 | 367 25 a2 14 ¢ ~ 870 10.16 92.9 |
. c.es5 329.3 155.82 %-25 26.1 2.2 2 218 11.€4 h—923——12
_oe %0 | s6.46 | 2.9 26.23 21.27 2,768 12.92 91.3 iﬁ
0.75 373.4 57.07 2.47 76 .6 25.€ 2,721 12.14 9.2 |
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PRCYECTO DE LiNEA DE TRANSMISION EN SOKV S.E OROYA NUEVA - FACHMACHACA

RESUMEN DE CALCULOS ELECTRICCS

COMPONELTES Tensior de recepcion (PACHACHACA). S5O 0° KV.
Inperancia de Lineg (568 +;10.44)

TABLA N® [I-3

| POTENGA DéREC«EPCION CORIENTE TENIION DE EMVIO POTENCIA DOE ENVIO RESULACION EFICI(ENCIA
MW tdo AMP - Kv d MW MWA R tdap % %

oy 203.4 53,21 5 68 27.82 2.77 0.995 6.42 93.4
0.95 319.2 =485 4.49 79 | M7 | 0,922 9.7 32.9
26 0.9 | 337.¢  £5.63 394 | z8a2 | 181 | 0.8¢8 11.26 92.4
0.8 356.¢ £6.32 3.5 28.3 0.2 0.816 12.64 91.8
L_ 0.8 279 87.0n0 .06 | 87 247 n.7¢7 14 90.6
0.75 404 2 27.68 2.F5 230 28.0 n.778 15.28 89.6
1 326.5 | 53.47 6.08 20.0 3.2 0.924 6.94 93.3
095 | 3437 £5.23 4.8 3.3 2.8 0.920 10.46 92.4
22 09 2.5 | k0% | 42 | ¢ 17 € 0.865 12.16 91.8
i 0.5 | 2203 | 6.8 | 574 w7 | e | n.ee 13 €4 9.2

L o 408.4 s | 3.8 0 2e ] _‘_{_"0_734 15.08 0.3

! - s 435 2 °5.23 7.0 oz EE: ] N7k 16.5 é?.‘;—_J




PROYECTO DE LINEA DE TRAMSMISION EN SOKV S.E OROYA NUEVA - PACHFACHACA

RESUMEN DE CALCULOS ELECTRICOS

COMPONENTE S . Tersicn de recepcion (PACHACKRACA). 50 {0° KV.
Inperancio de Linea | (5.68 +j 10.44) N

TABLA N2 1I-4

POTENCIA DE RECEPCION CORIENTE TENSION DE ENVIO POTENCIA DE ENVIO REGULACION EFICIENCIA
MW tdo AP KV d MW MWAR tap % %
IR 250 5369 | 6.5 3.3 | 368 | 993 7.38 92.8

. 095 268 | 556 51 | 325 | 140 N 1.2 92.3 |
L 0.9 | 388.8 | 56.5 a5 | 39 19.2 ~ .8E3 13 91.2
E__ 0. 85 1.6 57.33 3.97 331 23 8 811 14.66 90.6
| c.8 | 2375 58.07 347 | 335 | ess | 782 16.14 89.5
7S £66.5 58.34 3.0 33.87 33,16 714 16.€8 88.6
i_l-__ 4 373.4 0 54,08 €.9 38,7 2,2 1993 8.08 92.22
| _C.95 . 388.9 56-_0’3 547 | 34.8 15,17 916 12.16 91.90
32 2.9 £e7 ) s8 57 | s | B2 20.8 .8€0 13.94 90.9
| 0.85 2397 57,85 409 | 36 | 258 s | 157 | s9.9

{ 2.8 ZEE LS £2.61 3.67 %0 30,8 | Jen f d7.22 88.89 |

7 377 b g 3.15 J 3 .E 37 i 72 1 3—“_—4_ -57 6 B

-SZ‘
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PROYECTO iDE. LA.LINEA DE TRANSMISION EN 50KV
SUBESTACION OROYA NUEVA -PACHACHACA

DIAGRAMA N? [I-1
TENSION DE ENVIO EN FUNCION DE LA
POTENCIA DE RECEPCION
1 PARAMETRO . FACTOR DE POTENCIA DE RECEPCION
60 e / Cos g=0.75
Cos @ =0.80
/’/
//
/ / orEEs
] / | Cos @ £0.90
e
| | Cos @ =0.95
/

f /./ Cos ¢8 1.00

64 -l r o —

P — ___'__...-‘-"‘
/‘f—
-/'_
52
16 I8 20 22 24 26 28 30 32

MW

‘g9z -



PROYECTO DE LA LINEA DE TRANSMISION EN BOKV.

SUBESTASION OROYA NUEVA - pPACHACHACA

REGULACION EN FUNCION DEL FACTOR DE
POTENCIA DE LA CARGA

DIAGRAMA N° IT-2 PARAMETRO: Potencio de Corga.

3 T | *
REGULACION
CON CARGA
%
A
Ie o i Nt o i | R ] —
I8 i
lq e e
12 32 MW
oMW
28MW POTENCIA
10 DE LJCAROA
20 MW '
29MW
22MW
8 —-—
20MW |
|
18 MW '
6 |—- | e s -
4 ———

0.75 0.80 0.85 0.90 0.9% ! fd p de CARGA
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2.2 Calculos Mecanicos

2.2.1 Caracteristicas de los Cables

Penquin Cable de quarda
Seccion (mm2) 125.1 51.0%
Diametro (mm) 14 .31 9.14
Alambres (N® x ¢ mm)
Aluminio 6 x 4.77
Acero 1 x 4.77 7 x 3.043
Carga de rotura minima (Kg) 3,777 6980
Coeficiente de dilatacion
termica (107 / “c) 19.1 1.5
Modulo de elasticidad (Kq/nm2) 8094 19300
2.2.2 Fstados de Carqa
Hipotesis Temperatura Carga de Viento Espesor de Hielo
°C Kg/m?2 mm
I - 18 19.5 12.7
Il - 18 19.5 6.35
I1T (CEP) - 10 39 0
IV (viento extremo) 10 39
V (temperatura maxima) 60 Sin viento
VI EDS (ever day stress) 10 Sin viento

£1 cadlculo mecanico del cable se ha efectuado por medio do

una computadora, en el cual se ha programado 1a ecuacion -



.29,

de cambio de estado, con las siguientes notaciones:

Seccion del cable S (mm?)
Didametro del cable D (mm)
Modulo de elasticidad final E (Kg/mm2)

Coeficiente de dilatacién térmica < (/°C)

Peso del cable con grasa P0 (Kg/m)

Las condiciones iniciales con los siquientes datos:

Temperatura del cable ﬁl ("C)

Coeficiente de libre carga del

cahle m, (viento, hielo)
Tension del cable TI (Kg/mm?)

Vano a (m)

Se calcula a continuacion la tension final del cable en

los diferentes estados caracterizados por:

Nueva temperatura 8., ('C)
Nuevo coeficiente de sobrecarga n,

L1 estado inicial es la hipotesis VI (EDS) y se calculan

las tensiones finales del cable para las hipotesis I, 11,
[11, IV y V.

2.2.4 Cargas sobre el conductor para las diferentes hipotesis

diam espesor
{ conduct) + 2 (hielo)

o

Hipotesis 1 : Diametro total dt
dt = 14.31 + 2 x 12.7

dt + 39.71 mm



Carga de viento: W .30.

W, = P, x @ +2e Kg/m
1000
Donde: PV = Presion de viento: 19.5 Kg/m2
g = Diametro conductor: 14.31 mm
e = Espesor de la Costra: 12.7 nm
W < 0.774 Kg/m

Carga de hielo: wh

wh = 0.002827 (02 + eg) Kg/m
W, = 0.002827 (12.7° +12.7 » 14.31)
wh - 0.9/ Kg/m

Peso Total: Wr

. -
= 4
wr ‘/(wl, l"l‘h) ! NV
Nr = 1.604 Kg/m
Hipolesin 11

didmetro total dt
dt = 27.01T mm

Presion de hielo: wh

W, 0.3708/ Kg/m
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Presion de viento W

v
wv = 0.5267 Kg/m
Peso Total: wr
wr = 0.963 Kg/m
HIPOTESIS I11
Diametro total dt
dt dC = 14.31 mm
Presion de hielo W, =0

h

Presion de viento wv 0.558 Kq/m

=
I

Peso Total = 0.7075 Kg/m

HIPOTLSIS TV

Diametro tota dt

dt = dc = 14.3]

1]
o

Presion de hielo Nh

Presion de viento wv - 0.9%58 Kg/m

]

Peso Total W 0.707%

v
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HIPOTESIS Vv

Diametro total dt

d =d = 14.3]
C

Presion de hielo wh =0

]
o

Presion de viento wv

Peso total W

" 0.435 Kg/m

2.2.5 Comportamiento del conductor para las diferentes hipdtesis

1. Condiciones Iniciales:

Peso (wr) i 0.435 Kg/m
Viento 0
Temperatura : 10"C

Tension : 3.5 Kqg/mm2 (tDS)

Leuacion General Aplicada:

? 7 .. W, d't
y [ wr2 a1 o
o o e[ A, - A . N , >
1oz L o2 (8) = 8))+ -ty o oy
20 N9
<ol
Donde: U o = Tensién en las nuevas condiciones (Ka/mm:')
J ol = lension en las condiciones niciales
W, Peso resul tantes en las condiciones intcales
(Kq/m)
W = Peso resullantes en las nuevas condiciones

ré

A = Seccion (nm2)
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92 y QI = Temperatura (°C)

d = Vano (m)

£ = Modulo de elasticidad (Kq/mm2)
[

Coeficiente de dilatacion (/°C)

Hipatesis T:

g 1.604 Kaq/m

0.,

- 18"C

Y con los datos del conductor ohtenemos. en funcion del vano

la ecuacion siguiente:

?
Jor | 71 ,, ' 0.000333 4% _ 7.829 0.0554 d°

Para cada vano (d) resolvemos la ccuacion planteada, obte -

niendo los siqguientes resultados:

Vano Tension
(m) (Kqg/mm2)
25 8.143
50 8.791
75 9.450
[V]V) 10.02¢2
12h 10.49%

150 10.880
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3. Hipotesis II:

NY‘Z = 0.963 Kg/m
8 = - 18°C
Ecuacion:
2 | 2 ) ,
T o2 |_d’02 + 0.000333 d- - 7.829 J = 0.02 d

Resultados:

Vano Tension
(m) (Kg/mmz)
25 7.825

50 /.814

75 7.802
100 7.791
125 7.782
150 7.775

4. Hipotesis III:

H

W 0.707 Kg/m

re
- 10“C

)
n

Ccuacion:

g—uf ¢,y * 0.000333 d> - 6onop J 0.010/



5. Hipdtesis IV:

er - 0.70/ Kg/m
8 = 10°C

Ecuacion:

2
F os [ 0.000333 d% - 3.5 ]= 0.0107 d°

Resultados:

Vano Tension
(m) (Kg/mm2)
25 3.767

50 4.198

75 4,554
100 4.818
125 5.011
150 5.153

6. Hipotesis V:

er = wc = 0.435 Kg/m
92 = 60°C
Ecuacion:
- ) J _
OPO2 _d'02 + 0.000333 d~ - 4.23 = 0.004 d

.35.

2
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Resultados:

Vano Tension
(m) (Kg/mm2)
Zb 0./v4
50 1.269
75 1.713
100 2.059
125 2.328
150 2.537

Asimismo para EDS = 4 Kg/mmz, los resultados son los Ssiquien

tes:
HIP 1 HIP II HIP 111 HIP 1V HIP V
Vano Tension Tension Tension Tension Tension
(m) (Kq/mm2) (Kg/mm2) (Kg/mm?) (Kg/mm2) (Kq/mm?)
L0 9.290 8.399 7.005 4.624 1.337
100 10.060 8.627 6.846 5.297 2.191
150 11.704 8.630 6.725 5.710 2.747
200 12.449 8.698 6.652 5.959 3.096
250 12.978 8.741 6.608 6.113 3.324
300 13.359 8.770 6.580 6.213 3.488
350 13.637 8.789 6.563 6.281 3.599
400 13.844 8.803 6.550 6.328 3.679
450 14.001 8.812 6.54?2 6.362 3.738
500 14.122 8.820 6.535 6.388 3.783

550 14.217 8.825 6.531 6.407 3.817
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Resultados para el cable de guarda:

EDS = 12 Kg/mm®

HIPOTES1S DE CALCULO

VANO tension (Kg/mm2)
M |' 1 11 111 IV v
50 | 20.698 | 18.755 16.394 | 12.547 5.035
i 100 24.385 | 19.795 16.298 | 13.448 7.195
[ 150 27.469 | 20.742 | 16.207 | 14.160 | 8.L03
200 29.899 | 21.469 16.140 [ 14.652 9.464
250 31.797 | 22.000 | 16.095 | 14.987 | 10.084
300 33.285 | 22.389 16.064 | 15.217 | 10.51%
350 34.457 | 22.674 16.043 | 15.379 | 10.823
400 35.389 | 22.886 | 16.027 15.496 11.048
450 36.135 | 23.047 | 16.016 | 15.583 | 11,21/
500 36.738 | 23.172 16.008 | 15.648 | 11.347
550 37.231 | 23.269 16.00¢ | 15.699 | 11.447
| . | b

2.2.6 Calculo de los parametros de la catenaria a temperatura maxima

(60°C)
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Vano Parametro
(m) (m)
h 384.50
100 630.90
L0 188.56
200 490. 36
250 967.37
00 1003.10
350 1035.02
400 1058.03
150 1074.99
H00 1087.93
H50 1097.7

2.2./7 Caleulo de los parametros de la catenaria a_temperatura

Minima (- 18"C)

Vano Parametro
(m) (m)
H0) 725.0
100 831.3
1,0 912.8
200 9/70.9
25H0 1012.1
300 1041.8
3450 1063.5
400 1079.7
450 1092.0
H00 1101.3

550 1104.8
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PROYECTO DE LA LINEA DE TRANSMISICN =0 5C K/ S.E. _RIYA “WEVA - 2iCH-CHACA

2.2.8 TABLA Dt TENSADZ Zti CINC JCTCR

LI ¢ 50 KV (OROYA-P’ACHACHACA) CENTROMIN

. E7 ' GEC ! DIAMLTP tr : VENT ! TEMPCF ! TENSION ' MOD.ELAST. ! COEF.DILATAT.'
1 A N U O A U [ J—— (G A S S U UG U Sy S '

i INITIAL ! 1<S5.1 ¢ 14,31 ! .435% ! 0 ! 10 i 3.5 ! 8094 ! .0000191 :

QTENS. ' 6 41! J-BO' 3.83' 4.71!) 4.25' 3.85!' 3.50' 3.c0! .95 2.74! 2.56! 2.40!

: ! 'FLECIHE! : ! ! . !——- —?‘__— :"“‘:““‘?““"?“"":““‘;
1! 8c.00 ! 0. BO ! ' 0.50! 0.55! 0.61! 0.£8! 0.75!' 0.83! 0.91' 1.00' 1.08' 1.17' 1.25' 1.33!

.
=Y
w
.



' ET ' LEC ' DIAMETR !
1 | JS N JN U U

INITIAL ¢ 1&85.1 ! 14.31 !

e

Al 2 !

:
' N
R

(m)

'
!
i
|
!
!

DL

A : 'FLECH !
' 1! &' 83.00 ! 2.30 ! !

LT : 50 KV (OROYA-PACHACH:ACA » CENTROMIN

P 'OVENT ' TCMPER. ! TENGION MCO . ELAST. ' COEF.DILATAT. "
S UG U U b e e e e - e e e | e e e e e e - — . |
.435 ! 0 ! 10 y 4 ' 8C34 : . 0000191 '

EQUIVALENTE ©: B3 m SR, 2 PYL.NR. 2

-¢cO0 ! -15 ' -10' -5" 0! st* 10! 15! e ! &5 ' 30! 35!

7.40' 6.73' 6.03!' 5.43' 4.94"' 4.44!' 4,00!' 3.6c' 3.29' 3.02' 2.78! 2.58!

1 1 ' I I 1 1 i I ] ] I

0.4C' 0.44' 0.49' 0.54' 0.60' 0.67' O.74! 0.22! 0.31! 0.93' 1.07' 1.15'

i o ™ e e e e e e o — ——— o ———— o ———— o ——— o — b

1A%



LI + 50 kV (OROYA-FACIHACHACA) CENTROMIN

! il ' BLCC ' DIAMETR 'r tOVENT ' TEMPCER. ' TENSION ! MCD.cLAST. ' COEF.DILATAT. '
1 S S, | !-_.-.._..-___l __________ R I e e e et e e o [ S |
X INITIAL ! 12%. 1 : ‘4.21 ) 435 : 0 ! 10 ! 4 ! 8024 ! . 0000191 !

"D ! A 3 : EQUIVALENTE : 428 m NR, 2 NR. 3

DENIV. M A O
'TEMPE. ' -20 ' -15 ' -10 ' -5 ! o ! s' 10! 15 ' g0 ' &5 ' 30 ' 35!
(m) e e e e i f e e e o et = e e o — = e ——— . " . = = = s ——— - - — - - = - — = = - ———— - —

PTENS. ' 4.21! 4,17 4,.13! 4,10 4,07 4,03! 4.00! 3.97! 3.94!' 3.91' 3.83' 3.85"

—— e e e s e o . e o e e e e e e e e e e e e e e G e e e — o ——— ] — T — i ——————— - —

! l l ' IF._LECH ' | ] I 1 I 1 1 1 1 I t i

SP



LI : 00 wVv (OROYA-FACHACHACA) CENTROMIN

? ET ' GLC ' DIAMETR ' P ' VENT ! TEMPER. ! TENSION ! MOD.ELAST. ' COEF.DILATAT. !
| R e Ve e e e = | PSR Ve mme e O U S Ve e e _ e ,
' INITIAL ! 135.1 ! 14.31 ! .435 | o ' 10 L 4 J 8034 ' .0000131
tD ! oAl ! ! EQUIVALENTE : 207.885 m NR. 3 NR.

I 1 1 1 l

i l l I DENIV e e e e e v e e e e e o o e e e e . = e o = = = e = - ———— e ~ te = ——— - = - ——————— i W ——— = - ———— - -
oo ! 'TEMPE.! -20 ! -15 ' -10' -5 ! O'!' S5! 10! 15! 20 ' 25! 30 ' 235 °
PN N () S D T et o o e - mmm e m e mm
' R ! R ! 'TENS. ' 4.92! 4.73! 4.5G' 4.40' 4.26' 4.12' 4.00' 3.89! 3.7B' 3.€8! 3.53' 3.0
[
'3' 4 126,00 ! 5.60 ! ' 1.36' 1.41! 1.46' 1.52! 1.57! 1.62! 1.67! 1.72! 1.77' 1.81! 1.86' 1.91"
' 4! 5' 240.00 ! 12.20 ! ' 5.10' 5.30! 5.50! 5.63! 5.89! €6.0B! 6.27! 6.45! 6.64! 6.81' 6.93' 7T.16'

S i P . o S A il R W ] ol e D i A ol Sl Tl A o e e e ™ i D S N i S S i S 0 S e Y -l S, Y i S S i, i i e S, N N N S A . B ol " i, s W, ' i s Sk ik o . . i A i S, S Sy e e i g o
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LI : 50 kV (ODROYA-FACHAC IACA) CENTROMIN

!_- ET t SCC ' DIAMETR ! P P VENT ' TEMPER. ' TENSION ! ™MOD.ELAST. ! COEF.DILATAT. !
| ememm e e e e [P [P P, Ve e m e P e e |
! INITIAL ! 1c5.1 ! 14,31 ! .435 (0] ! 10 ! 4 ! 8094 ! . 0000191 !
'pD Al ! 3 CQUIVALENTE : 243.85G m NR. 5 NR. 15

I | ] I !

! ! ' DENIV. '—=memm e e e e ———————— e ———— -
i ! ' 1 'TesE.! -¢0 ! -t5 Y -10' -5 ! o ! 5! i0!'" 15' 20' ' 30 !' 35!
PN YN (M) ' (m) R e T R T T e
'R 'R ! ' 'TENS. ' 4.66!) 4.53" 4.41' 4.30' 4.19' 4,.09' 4,00!' 2.51' 3.83' 3.75' 3.68' 3.61!
g g 163.00 ! 3.00 ! ' 2.63!' 2.70' 2.78!' 2.85!' 2.32!' 2.293!' 3.06' 3.13' 3.20' 3.27' 3.33' 3.40!
PG 7Y 237.00 ! 16.80 ! ' 5.25! 5.40! 5.55! 5.70! 5.8B4! £5.98! 6.12! €.26! 6.39! 6.53! 6.66! 6.73!
! FATEERIS 150.00 ! 1.40 ! ' 2.09! 2.15! 2.21!' 2.27!' 2.33!' 2.39!' 2.44' 2.50' 2.55! 2.60! 2.&6! 2. 71!
gy 3! 305.00 ! 10.80 ! ' B.63!' 8.94!' 9.18B!' 9.42!' 9.66!' 5.85'10.12'10.35'10.58'10.80'11.01!'11.23!
9 10! 182.00 ! 19.60 ! ' 3.10!' 3.139!' 3.28!' 3.37! 3.45' 3.63! 3.€2' 3.70' 3.78!' 3.86!' 3.93! 4.01!
10! 11y 237.00 ! 6. 00 ! ' 5.27!' 5.42! 5.57! 5.71' 5.86' 6.00' 6.14!' 6.28!' 6.41' &6.55!' 6.68! 6.81!
11 12 212.00 ! 11.00 ! ' 4,20!) 4,32 4.43' 4,55 4.66' 4,78' 4.,89' 5.00!' 5.11!' 6.21!' G5.,32! 5.42!
12! 13! 320.00 ! 10.40 ! ! 9,67! 9.84'10.11'10.37'10.63'10.89'11.15'11.40'11.64'11.89'12.13!12.36!
'13' 14' 2029.00 ! 5.60 ! ' 4,07! 4,19 4,30 4.42) 4.53' 4,64 4.75' 4,.85!' 4,96' 5.06!' 5.16! G5.2G!
' 14! 15" 240.00 10.80 ! ' 5.38! 5.53!' 5.68' 5.83!' 5.93!' 6.12!' 6.27' 6.41' 6.55' 6.68' 6.82!' 6.95!

LY



LI : 50 KV (OROYA -FACHACHACA) CENTRDMIN

' ET ' SEC ' DIAMETR ' P \ VENT ' TCMPER. ' TENSION ! MOD.ELAGT. ! COEF.DILATAT.

i U T T U JU VNN UNNUINUN SOOI U LU S '

1 INITIAL ' 125.1 ! 14.31 ! .435 o ' 10 A ! 8024 ' ,0000191

DoAY ! ! EQUIVALENTE : 535 m NR. 15 NR. 16

1 1 ] i 1

! f I I DENIV ! ____________________________________________________________________________________________
T ! 'TEMPC.! -&0 ! -15 ! -10 ! -5 ' O' 5! {0' 15 ' 20! @5 ' 30 ' 35

PNCOENCY m) D I ettt T
‘t R TR ! 'TENS. ! 4.13! 4.11! 4.03! 4.06! 4.04! 4.02' 4.00' 3.98! 3.96' 3.94' 3.92!' 3.90!

P FLECH 't © 4§ § v 3 . % 3 i

' 15! 16' 535,00 ! 3.80 ! 130.25'30.41'30.58!30.75'30.91'31.07!'31.24'31.40'31.56'31.72'31.88!32.04

i ————— | —— T T — - - — i — i  ———— i ——————— o — T~ — | —————— i ——————————— -

15374



LI : 50 KV (DRDYA FACHACHACA) CENTROMIN

! ET ' GEC ! DIAMETR I ! VEN* ; TCMPER ! TENaIDN ! MOD-ELAJT. ! COEF.DILATAT.
1 !,__,_______!_-___ S U U f e e i e et iem e it e e ) e - — | e e e e e e e l ________________ t
: INITIAL ' 1e26.1 ! 14.31 : 435 ! o] ! 10 ! 4 ! 8024 ! .0C00191 !
'D 1Al ! ! EQUIVALENTE : 295 m NR. 16 NR., 17

] 1 ' 1 |

!' - 'I l ' DENIU. | e e c e e e e e e = e = - ————— ——— e o e = - —— Ve —— r ————— - —— - — e - = e
; ! ! ! 'TEMPE.! 20 ! -15 ' -10 ! -5 ! 0! 5!'" 10!/ 15!' 20 ' 25! 30 ' 35 !
EN Y NE O (m) G I et
'R !'R ! ! 'TENSG, ! 7 07! 6.45! S5, BC' 5.32!' 4.83!' 4.33! 4,00! 3.67' 3.38' 3.13! 2.92! 2.74&"
! i : ! ' 'FLECH ! o ! _ !— _ !"-' -! - ! _ ' -!_ -_! ____?___--; _____ ;-**--:
D NS O 95.00 ! 1.02 ! ' 0.55!' 0.60!' O0.e&!' 0O0.73! O0.81! 0.89! 0.98!' 1.07!' 1.16!' 1.25! 1.34! 1.43!

6V



LI : 50 kV (OROYA-PACIHACHACA) CENTROMIN

CET ! SEC ' DIAMETR ! P ' VENT ! TEMPER. ' TENSION ! MCD.CLAST. ! COEF.DILATAT.!
N P g ) Sy b e e = oo e e e e e, 1
¢ INITIAL- ! 125.1 ! 14,31 ! .435 o ' 10 ' & ' 8024 ' .0000191 !
‘DA ' | EQUIVALENTC : 102.826 m NR. 17 NR. 19

1 I i i 1

vt = N (O B T T T ——
I | 'TEMPE.! -20 ' -15 ! -10 ' -5' O ! S5t 10 ' 15! 20! 25! 30 ! 35!
NN (m) bom) e e o
'R ' R ! ' 'TENS. ! €.86! €.27' 5.72' 5.21' 4.76! 4.35! 4,00' 3.€3' 3.43' 3.20' 3.00' 2.33!
' 17! 18' 102.50 !  14.80 ! ' 0.76! 0.B3! 0.92' 1.00' 1.10! 1.20' 1.31! 1.42' 1.53' 1.64' 1.75' 1.85!
' 18! 13 94,50 !  -4.40 ! ' 0.56!' 0.61! 0.67' 0.74' 0.81! 0.83! 0.97' 1.05' 1.13' 1.21' 1.23' 1.37!

0S



e e e S e R e R b L e e e e S - —— = = = = e th ae = e e o - . we e o e e e e A e e = .~ ———— - o= bo o - - — - - e o o o e

! ET ' GEC ' DIAMETR ' T ' VENT Y TEMPER. ! TENSION ! MDD ELAST ! COEF.DILATAT.

L] | T B e e . ! !
' INITIAL ! 135.1 ! 14.31 ! .435 ! o ' 10 L4 ! 8094 ! .0000191 !

'D! A ! ! EQUIVALENTE : 237.425 m NR. 19 NR. 21

1 ' i ' !

! . ro, I I DENIV. | e e e e e e e e e e v e S e e - e e ettt tm o e e e e o A = el o ] am - e B 70 o — —
ooy ! 'TEMPE.' ~20 ' =15 ! -10 ' -5 ' 0! 5! 10! 15' 20 ' @25 ! 30! 35!

PN N (m) G I e e e T
'R ! R ! ! ITENG. ' 4.70' 4.56' 4.43' 4.31! 4.20! 4.10! 4. -00! 3.31! 3.82! 3.74! 3.66! 3.59!
T e e e

' 13! 20' 268.00 ! 4,90 ! ' 6.65! 6.85! 7.05! 7.24! 7.43! 7.€2! 7.81' 7.93! 8.17' 8.35'! 8.53'! 8.70!
' 20! 21! 184,00 ! 23.70 ! ' 3.16! 3.25! 3.34! 3.44! 3.53! 3.62! 3.71! 3.79! 3.88! 3.96! 4.05! 4.13!

TG



- o -  — ———— ——— ——————— — — o —— - ———— T —— = ———————— = o= = = = = = = = - ——— = — T~ — ———— = W = = e - - ————— = ————— o —

! ET ' SEC ' DIANETFE ! P ' VENT ! TEMPER. ' TENSION ' MOD.ELAST. ' COEF.DILATAT.'

. S, e e e o g, U, i g g ]

' INITIAL ! 125.1 ! 14,31 ! .435 | o ' 10 A ' 8034 ! 0000191 !
DA ' ! EQUIVALENTE : 267.657 m NR. 21 NR. 27

i 1 1 ] |

T I DENIV. ! o s o mmm s o o e e
T ' ‘TEMPE.' -20 ' -15 ' =10 ' -5' O ' S5 ' 10' 151 20! 25 ' 30 ! 35 !
PN N (m) | (M)} mmm e o e e e e e e e e e e e e
' Rt R ! ' ITENS. ! 4.54' 4.44' 4.34' 4.25' 4.16' 4.08' 4.00' 3.93' 3.85' 3.79! 3.72! 3.66'
e
' 21¢ 22' 3£7.50 ! 4.65 ! 112.94113.24'13.54'13.84'14.13'14.42'14.70'14.98'15.26!15.53'15.80'16.07!
'y 22! 23' 167.00 '  15.75 ! | 2.68' 2.74' 2.80' 2.86' 2.%2' 2.98' 3.04' 3.10' 3.16' 3.21' 3.27' 3.32!
'\ 23" 240 ZZ4.00 ' 41.50 | ' 4.88' 5.00' 5.11' 5.22' 5.33' S.44' 5.54! 5.65' 5.75! 5.86' 5.96! 6.06"
' 24! 25' 184.50 ! 5.90 | ' 3.26' 3.33' 3.41' 3.48' 3.55' 3.63! 3.70' 3.77' 3.84' 2.91' 3.97' 4.04!
! 25! 26! 287.00 ! 3.40 ! ' 7.89' 8.07' B.25' 8.43' B.&1' B.7T8B' 8.96' 9.13' 9.30' 2.46' 9.63' 3.79!
| 26' 27' 145.50 !  15.25 | ' 2.03' 2.08' 2.13' 2.17' 2.22' 2.26' 2.31' 2.35' 2.40! 2.44' 2.48' 2.52!

. —— T — i — T ——— — . — o ———— o, — | — W -~ o o " —— " —— " ———_— - -

S



LI ¢+ 50 kv (OROYA-FACHACHACA) CENTROMIN

v ET ' SEC ' DIAMETR ' P ' VENT ' TEMPER. ' TENSION ' MOD.ELAST. ! COEF.DILATAT.'
' . [P e m e R U S b e e e '
. INITIAL ! 185.1 ! 14.31 ! .435 o ' 10 A ! 8094 ' .0000131 !
D! A | | EQUIVALENTE : 294.5 m NR. 27 NR. 28

] ] ] ] 1

E . 1 . | I DENIV. U
o T | 'TEMPE.!' -20 ' -15 ! -10 ! -5 ' O ' S ' 10 ' 15! 20 ‘' 25 ' 30 ' 35 !
PN YN (m) bo(m) tememmmm - e > e m oo
'R IR l ITENS. ' 4.44' 4.36' 4.28' 4.21' 4.13! 4.07' 4.00' 3.94' 3.88' 3.82' 3.76' 3.71°
o0 0 imecw C Ty Ty T T T
' 27! 28! 294.50 '  53.65 ! ' 8.63' 8.79' 8.95! 9.12! 9.27' 9.43' 9.53! 9.74' 9.83'10.04!'10.19'10.34"

€S



S R U SIS S U R ———— R e T e e ettt S S

| INITIAL 125.1 ! 14,31 !  .435 ! o ! 10 ' & * 8094 ' .0000191 !
1Dt A ' ! EGUIVALENTE : 131.674 m NR. 28 NR. 30

1 \ 1 | t

v b DENIV. = e = e e o e o
oot ' 'TEMPE.! -20 ! -15 ! -10 ! -5' O0' S ! 10' 15! 20! 25 ' 30! 35!
EN TN T (M) b (M) e e e
'R IR ! ' 'TENS. ! 5.08! 4.86! 4.65! 4.47' 4.30! 4.14' 4.00' 3.87' 3.75' 3.64' 3.53! 3.44!
o0 0 UOREGHTT 0t 4wy
' 28! 23! 215.00 !  1.10 ! ' 3.95! 4.13! 4.32! 4.50' 4.67! 4.85' 5.02! 5.19! 5.36! 5.52! 5.683! 5.84!
' 29! 30' 153.00 !  1.15 ! ' 2.00' 2.09' 2.18! 2.27' 2.36! 2.45! 2.54! 2.63! 2.71! 2.79! 2.88' 2.96!

A



! ET ! SEC ' DIAMETR ! P ' VENT ' TEMPER. ! TENSION ! m™OD.ELAST. CDCF DILATAT.'

v INITIAL ' 125.1 ! 14,31 ! .435 ! O ' 10 A ' 8094 ' .0000191 i
"D ! A ' ! EGUIVALENTE : 216.285 m NR. 30 NR. 39

i ) ] ] |

R B b DENIV. ! mm s mm oo s e e e e e e e
' oo ! 'TEMFE.' -20 ! -15 ' -10 ' -5' O ! 5! 10! 15' 20 ' 25! 30 ' 35!
NN (m) I 3 T e e T
"R ! R ! ' TENS. ! 4.84! 4.67! 4.53! 4.37' 4.24' 4.12! 4.00! 3.89! 3.79! 3.70' 3.61! 3.53

MOV NOR b
838583363

e !
33! 34' 283.00 7.19!' 7.45' 7.71!' 7.97! B.22! 8.47' B.71! 8.95! 9.19! 9.42! 9.65! 95.88'
5.73' 5.9’ 6.11! 6.29! 6.47! 6.65' 6.83"' 7.00! 7.17! 7.34!'
35! 36! 204.00 15. 3.74!' 3.88!' 4.01!' 4,14' 4.28' 4.41' 4,53 4,66' 4,.78' 4.90! 5.02! 5.14!
36! 37! 15B.00 . 2.c24! 2.32! 2.40! 2.48' 2.56! 2.63! 2.71! 2.79! 2.86' 2.93! 3.00! 3.07!
37! 38! 185.00 3.07! 3.18! 3.23' 3.40' 3.51! 3.6&! 3.72! 3.82' 3.92! 4.02! 4.12" 4.2
c !

SS



ET ! 8EC ! DIAMETR P VENT ' TEPLER. TENSTION MOD.ELAGT. ! CDEF.DILATAT.!

U S | [ U | O s U Y g S U '

INITIAL 125. 1 14.31 . 435 0 10 4 8054 .0000131
D A EQUIVALENTE : 218.314 m NR. 39 NR. 44
DB\JIV e e e ettt r e e s et r e e e e e =t - - —— = —— - — - —— - —— — _——— - -
TEMPE.! -20 ! -15 ! -10' -5'! O ! 5! 10! 15! 20! @25 ! 30 !
N N m) S T
R R 'TENS. ! 4.83' 4.66' 4.51' 4.37' 4.24! 4.11' 4.00! 3.89' 3.80' 3.70! 3.62! 3.54'
T T T ek T T T T
33! 40" 232.00 '  1.00 ' 4.84! 5.02! 5.19' 5.36! 5.53! 5.69' 5.85! 6.01' 6.16! G.32' 6.47! 6.€2!
40! 41' 211.00 '  7.00 ! ' 4.01! 4,15 4.29' 4.43! 4.57! 4.71' 4.84! 4.97' 5.10! S.23' 5.35! 5.48!
41! 42' T4€.00 ' 3.40 ' 5.45! 5.64! 5.83! 6.02' 6.21! 6.40! 6.58' 6.76' 6.93' 7.11! 7.28! 7.44!
42! 43' 131.00 '  4.30 ! ' 1.54! 1.60' 1.65!' 1.70' 1.76! 1.81' 1.86'! 1.31' 1.96' 2.01' 2.06' 2.11!
43! 44' £19.00 '  5.50 ! ' 4.32' 4.47' 4.62! 4,77! 4.92! 5.07' 5.21' 5.35' 5.43'! 5.63! 5.77' 5.S0!

9%



' INITIAL . ! 125.1 ! 14,31 ! 435 ! o ' 10 ' 4 ' 8094 ' .00001%i !
'D ' A ' ! EQUIVALENTE : 183.892 m NR. 44 NR. 47

i I 1 i !

R L DENIV. f o mmm oo o m e e o e e e
oo ' '\TEPE.! -20 ! -16 ! -10' -5 ' 0! S5! 10! 15! 20 ' 25! 30! 35 !
'N !N ! (m) ! (m) e et et il
'R 'R ! | ‘TENG. ! 5.17' 4.93' 4.70! 4.50! 4.32' 4.15' 4.00' 3.86' 3.73' 3.61! 3.51' 3.41!

e e e e e  — — —  — —— —— —— ——  —— ————————— ————— ——— ——— T —— i ————————— i —————— i —— o —

' 3.48' 3.65' 3.82' 4.00! 4.17! 4.33! 4.50! 4.66' 4.82' 4.98' 5.13' 5.23!
1 2,97 3.12' 3.27' 3.42' 3.56! 3.71' 3.85' 3.99' 4.12' 4.26' 4.39' 4.52!
I 1.94! 2.04' 2.14' 2.23! 2.33! 2.42! 2.52' 2.61! 2.70' 2.78' 2.87' 2.96'

i — o —— i ——— T —— T —— i —— — —— —— i —— i —— —— —— - —— i ———— T ——— i — T —

LS



- S e N e P

I = ' SEC ' DIAMETR ¢ P _NT ' TEMPER. ! TENSION ! MOD.ELAST. ! COEF.UiLATAT.'
| S DT, U U S S ———— - | IR R bt - ——— l _______________ . [}
' INITIAL ! 125.1 ! 14,31 .435 | o ! 10 ' 4 * 8034 ' .0000131 !
‘D! A ' ' EQUIVALENTE : 535 m NR. 47 NR. 48

] ] i ] ]

ot | DENIV. o m o s e o o e e e
o ' 'TEMPE.' -20 ' -15 ' -10 ' -5 ! O ' & ! {10! 15! 20! &5 ' 30 ! 35 !
NN ) R 8 T T I P
'R 'R ! 'TENS. ' 4.13! 4.11' 4.09' 4.06' 4.04!' 4.02' 4.00' 3.98! 3.96' 3.94' 3.92! 3.30'
o R T Ty Ty :
' 47! 48! 535.00 ' 33.80 ! 130.30!'30.47'30.64!30.80!30.97'31.13!31.30!31.46!31.€2'31.79'31.95'32. 11

8G



LI ¢+ 50 KV (OROYA-PACHACHACA) CENTROMIN

v ET ' SEC ' DIAMETR ' P ! VENT ! TEMPER. ' TENSION ' MOD.ELAST. ! COEF.DILATAT.'
] | S S S ! _________ | R . S G S g g e e e e - o 1
' INITIAL ! 125.1 ! 14.31 ¢ .435 ! o ! 10 ! a4 ' 8024 't .0000191 !
1Dt A | ! EGUIVALENTE : 183.0%6 m NR. 48 NR. 5S4

1 1 I ' I

I U DENIV. ! = m oo m o e oo e e
S ' 'TEMPE.! -20 ! -15 ' -10 ! -5 ! 0! S ' 10! 15! 20 ' 25! 30 ! 35 !
PNCUNCD () I B T T e U
'R 'R ' 'TENS. ! 5.18! 4.98! 4.71! 4.51' 4.32' 4.15! 4,00! 3.86' 3.73! 3.61! 3.50! 3.40'

oo ' 'FLECH ! ' ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
' 48! 43! 121.00 ! 8.30 ! ' 1.23! 1.23' 1.35! 1.41! 1.47' 1.53' 1.59' 1.65' 1.71! 1.76' 1.82' 1.87'
' 43' 50! 163.00 '  16.40 ! ! 2.40' 2.52! 2.64! 2.76!' 2.88! 3.00' 3.1i1' 3.23' 3.34! 3.45' 3.56! 3.6
! 50! 51! 218.00 ! 25.10 ! ' 4.01! 4.21! 4.41! 4.61! 4.81' 5.00' 5.20! 5.33' 5.57! 5.76! 5.94' 6.11!
' 51! 53! 136.00 ! ' ' 1.55! 1.62' 1.70! 1.78! 1.86' 1.93' 2.01! 2.08' 2.15' 2.22' 2.29' 2.3G!
' 52! 53' 103.00 ! 20.60 ! ' 0.90! 0.95! 0.99! 1.04! 1.08' 1.13' 1.17! 1.21' 1.26' 1.30' 1.34' 1.38!
' 53! 54' 230.00 ! 44,00 ! ' 4.51! 4.74! 4,97' 5.13' 5.42' 5.64! 5.85! 6.07'! 6.28! 6.48' €.€8' 6.B8!

65



! ET ! SEC ' DIAMETR !
" | Y I-____.__,.....!
' INITIAL ! 125.1 ! 14,31 !
‘oAt '
v ' r

SN G ' DENIV. !
oo : TEMPLE, !
PNOYN D m) Comy

'R 'R ! ! ' TENS

! ! A ! '‘FLECH
! 54! 55! 362.00 ! £9.20 !

' 55! 56! 283,00 ' 5.60 !

' 56! 57! 287.00 !  30.00 !

LI

=)

4.38!

4.31!

4.24!

(OROYA-PACHACHACA) CENTROMIN
ER. ! TENSION ! MOD.ELAST. ! COEF.DILATAT.'
[ g S U e e e i
! 4 : 8024 L . 0000191 '
m NR. 54 NR. 57
0! s!'" 10! 15! 20 ' e5' 30! 35!
4.06! 4.00! 3.95! 3.83! 3.84! 3.73! 3.74!

113.06'13.28'13.43'13.70'13.90'14.11'14.31'14.51'14.71'14.90!15.10'15.23"

7.95!
8.c2!

8.08!
8. 36!

8.21!
8.49!

B.34!
B.6&2!

8. 46!
8. 75!

8.59!
8.88!

8.71!
9.01!

8.83!
9.13!

9,31
9.62"

8.35!
9.c6!

3.07!
9. 38!

9.19!
9.50!

o e e T e P e A e - e e e e e e S e e e ® e e e e e e . = e e = e = = = e = - —— - = — - - e - —— - e > o - o = - —— - . - — o o> - = —— -

09



Lt 20 KV (DROYA-PACHACHACA)  CENTROMIN

v ET ' SEC ' DIAMETR ' P ! VENT ' TEMPER. ' TONSION ! MOD.ELAST. ! COEF.DILATAT. !
1 e mmm e e I o e o e e e = m oo e e e am [ ) e e e e o o e e e \
tOINITIAL ' 185.1 14.31 ! .435 ! o ' 10 ! 4 ' 8024 ' .0000191
'D A ! ' EQUIVALENTE : 230.575 m NR. S7 NR. 59

! 1 1 i i

Lot t DENIV. !==-mmmommmmmm e cmmm oo oo S S m—————— -
S : '\TEMPE.! -20 ! -15 ! -10! -5 ! O ! 5! 10' 15! 20 ' 25! 30 ! 35 !
PN INY (m) ! (m) e e e e ity
'R 1R ! ' ITENS. ! 4.46' 4.37' 4.23' 4.21' 4.14' 4,07' 4.00' 3.94' 3.87! 3.823! 3.76! 3.70°
T = T T
' 57! 58! 320.00 ! 62.90 ! 110.18'10.39'10.58'10.73'10.97'11.16!11,.35'11.54111.72'11.90'12.08!12.26
' 58! 53!  73.00 ! 25.90 !

! 0.55!' 0.56! 0.57! 0.58! 0.53' 0.6€0! 0.61! 0.62! 0.63! 0.64!' 0.65! 0.&6!

19



LI : 50 kv (OROYA-PACHACHACA) CENTROMIN

e e et e e e > - T e o = e - - . e . e — — e - —— - = e - - e . e e . e Mr e > e 4 G e b e L o — — — —— — —— . . T - -y == P e > - ——

rET ' SEC ' ‘DIAMETR ! P ' VENT ' TEMPER. ' TENSION ! MOD.ELAST. ' COEF.DILATAT.!
. o : : : P, Do mmmm e oo o oo ;
'\ INITIAL ! 125.1 ! 14.31 ' .435 o ' 10 ! =& ! 8094 ' .0000191 !
' D! A ' ' EQUIVALENTE : 228.252 m NR. 59 NR. 62

L] 1 1 1 ]

P S | DENIV, === mmmemmmm e o o e oo e e e e
oo ' 'TEMPE.! -20 ! -15 ' -10 ' -5'! O ' 5! 10! 15! 20' 25! 30! 35 !
'PNINY (m) : {m) it ittt ddad itk aintate e e e ittty
'R IR ' ITENS. ! 4.76! 4.61' 4.47' 4.34! 4.22' 4.10' 4.00' 3.90' 3.B1! 3.72! 3.64! 3.57!
Co 0T i REee v ey
' 53! 60! 158.00 !  10.80 ! ' 2.28' 2.36! 2.43! 2.50' 2.L8! 2.65! 2.72! 2.78' 2.85! 2.92' 2.98! 3.0%!
' 60! 61! 151.00 !  3.90 ! ' 2.08' 2.15' 2.22! 2.28! 2.35! 2.41' 2.47! 2.54' 2.60! 2.66' 2.72! 2.78!
' 61! €2' 287.00 !  75.40 ! '

7. 78! B.04!' B.23!' B.54!' B.78! 9.02! 9.26! 9.49!' 9.72' 9.95'10.17!10.33!

e — ] —— —— ] — — i —— i —— o —— i —— i — ] ————— ] —— ] —— i ————— i — —— i

29



LI ¢ 50 KV (OROYA-FPA™' " 'IACA) CENTROMIN

'“""E;m ! SEC ! UIAMETR U ' VENT ! TEMPLR ' TENSZION ' MOO.ELAST. ! COEF.DILATAT.
I_,_...,_,,.___!.__._..._____.-?......--...-.......—.—'_—v__ JPURR ORUGUUN GRS S g U T —— | ________________ |

INITIAL ' 185.1 14,31 ! 435 0o ' 10 A ' BO34 ' .0000191

'D ' A ! ! ! EQUIVALENTE : 199.623 m NR. 62 NR. B2

' ' I ' |

P b DN TV, oo et e e e e e e e e e e e e e e e e

. ! ! ! ' '‘TEMPE.! -20 ! -15 ' -10 ! -5 ! 0! 5' 10 ! i1'¢'* 20! 25! 20" 35 !

' N PN ! (m) | (m) R et i S G

'R TR : 'TENG. ' 5.00! 4.79!' 4.60' 4.,43' 4.28!' 4.13' 4. OO' 3.88!' 3.76' 3.66' 3. 56' 3 47!

1

' 7.44!' 7.75) 8.07! B8.38!' 8.69! 8.93! 9.29! 9.59' 9.88!10.16'10.44'10. 72!
' 1.12! 1.16! 1.21! 1.26' 1.31! 1.35! 1.40' 1.44!' 1.48' 1.53' 1.57' 1.61!
' 1.44) 1,51 1.,57' 1.63' 1.69! 1.75! 1.81! 1.86! 1.92! 1.97! 2.03! 2.03!
' 1.56! 1.63! 1.69! 1.76G! 1.83! 1.83' 1.35! 2.01"' 2.07! 2.13! 2.19!' 2.5
! 5.14! 5.36! 5.58! 5.80!' €.01! 6.22! 6.42!' 6.63! 6.8B3' 7.02' 7.22! 7.41!
' 1.05' 1.09! 1.14! 1.18! 1.23! 1.27! 1.31' 1.35! 1.33' 1.43' 1.47' 1,51
! 4.48! 4.67! 4.8B6' 5.05! 5.24! 5.42! 5.60! 5.78! 5.95' 6.12! €.29! 6.46!
1,17 .22t 1.27) 1.31! 1.36! 1.41' 1.46! 1.50! 1.55¢' 1.59! 1.64' 1.68!
' 1.36! 1.42! 1.438! 1.54' 1.53' 1.65' 1.70!' 1.76! 1.81!' 1.86' 1.91' 1.96!
' 2.37! 2.48! 2.58! c.68! 2.77' 2.87! 2.97! 3.06' 3.15' 3.24' 3.33' 3.42!
! 2.82! 2.94!' 3.06! 3.17' 3.29! 3.41! 3.52!' 3.€3! 3.74' 3.85' 3.95' 4.06'
' 2.01! 2.09! 2.18! 2.26! 2.34' 2.43! 2.51! 2.53' 2.66' 2.74' 2.82' 2.89!
! 1.68! 1.75! 1.82! 1.B3!' 1.96' 2.03' 2.10! 2.16!' 2.23' 2.23' 2.35' 2.42"'
! 2.82! 2.94! 3.06!' 3.17' 3.23' 3.40! 3.52' 3.€3!' 3.74' 3.85' 3.95' 4.06!
' 1.98! 2.07! 2.15! 2.23! 2.32! 2.40! 2.48! 8.55! 2.63! 2.71! 2.78! 2.85!
' 0.87! 0.91! 0.95! 0.98' 1.02' 1.05' 1.09' 1.12' 1.16' 1.19!' 1.22! 1.26'
! 5.06! 5.27! 5.49! 5.70! 5.91' 6.11' 6.32!' 6.52' 6.71' 6.91' 7.10' 7.28'
' 7.83! 8.17! B.50! B.83' 9.16!' 9.48!,9.79'10.10'10.41'10.71'11.00!11.29!
- 1.43! 1.49! 1.55! 1.61! 1.67! 1.73' 1.79! 1.84' 1.90' 1.95!' 2.01!' 2.06!
" 1.35! 1.41! 1.47! 1.53' 1.58' 1.64' 1.63' 1.75' 1.80' 1.85' 1. S0! 1.95!



LI : 50 kV (OROYA-T"ACHACHACA) CENTROMIN

e e e e e o e e — —— —  — — ——— — . = e - - = = —— e e e 1% = - ————— e e = —————— e ——— = ———— = = = e~ ——— o - -~ — - ——— - === e - — - - —

v ET ' SEC ' DIAMETR ! P ! VENT ! TEMPER. ' TENSION ' MOD.ELAST. ' COEF.DILATAT.'
1 o e e b e e | e e e S . PSS —————= b e e e - -
' INITIAL ! 125.1 ' 14,31 !  .435 ! o ' 10 ! 4 ! 804 ' .0000191 !
‘D! A ' ' EQUIVALENTE : 195.909 m NR. 82 NR. B9

L 1 1 I 1

1y § o5 8 L DENIV. ! mm o m o o e e
T ' 'TEMPE.! -20 ' -15 ' =10 ! -5! O ! 5! 10 ' 15! 20 ' 25! 30 ' 35 !
DN TN T (M) (M) e e e
'R IR ! ' 'TENG. ! 5.03' 4.82' 4.63' 4.45' 4.29' 4.14! 4.00' 3.87' 3.76' 3.65! 3.55! 3.46!

86! 87! 174.00 3.00 2.61! 2.73!' 2.84! 2.95' 3.07! 3.18! 3.239! 3.33! 3.50! 3.60!' 3.71! 3.81!
87! 88! 206.00 15.20 3.67! 3.83! 4.00! 4.16' 4.31!' 4.47!) 4,62 4.77' 4,92! 5.07! 5.21' 5.35!¢
88! 83! 133.00 5.20 3.42!' 3.57! 3.72! 3.87! 4.01! 4.16! 4,30!' 4.44"' 4,58' 4,72! 4.85' 4.98!

. e e e . e - . e - T e e e = . - i o - T e - - . —— o ——— = - —— > - - ——— - . = e — -

A°,



LI ¢ 50 KV (DROYA-TACHACHACA) CENTROMIN

| ET I S5EC ' DIAMETR ' P ' VENT ' TEMPER. ! TENSION ' MOD.ELAGT. ' COEF.DILATAT.
' L e e B B il R e R et i !
' INITIAL ' 125.1 ! 14.31 ! .435 ! o ! 10 !4 ! 8034 ' .00001%1 !
DA ! ! EQUIVALENTE : 157 m NR. 89 NR. 90

1 1 ' Ll I

o ¥ g ! I o1 G
s ! ' ! 'Te¥E.! -2¢0 ' -15 ! -10 ! -5 o ! s!'! 10! 15! 20 ' &5 ' 30! 235 '
NN (M) 'o(m) L—-—om-- T o e oS-
'R ! R ' 'TENS., ! 5.58!' 5.24! 4.94"' 4.66!' 4.42!' 4.20! 4.00!' 3.82' 3.66! 3.52! 3.39! 3.27!
' 8% 90! 157.00 ! 29.60 ! ' 1.95! 2.08! 2.20' 2.33! 2.46!' 2.52! 2.72' 2.85! 2.97! 3.10! 3.22! 3.33!

- ——— T ——— i —— ] — o —— i ——— . —— i — -

G9



LI ¢ 50 kV CENTROMIN

- - e e e =t i A M m e e mm ta M 1R M e . - = e i e e e e e e e e e e E—

- ET ' SEC ' DIAMETR ! P ' VENT ' TEMPER. ! TENSION ! MDO.ELAST. ! COEF.DILATAT

1 [ | | l ___________ b o e m - — v b ore e e vt - — | e e e e - — | e e e e e e —— e e ]
J INITIAL ! 125.1 ! 14.31 ! .435 ! o) ! 10 ! 3.5 ! B0O94 ! . 0000151 !
D! Al ! ! EQUIVALENTE &5 m NR. 90 POSTE

1 ! I 1 I

i . l I 1 DENIV. e e e e s e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e . e = —— = o e = e o ——— - ——— o~ ———
! ! : ! 'TEMPE, ! -20 ! -15 ! -IO ' -5 ! 0! 5" 10! 15!' 20! &5 ' 30! 35 ‘!
PNOTNCD O (m) I
PR ! R ! g 'TENS. ! 7.08!' £.3B' 5.71! 5.08! 4.43' 3.96! 3.50!' 3.11' &.78! 2.51! 2.29!' 2.11!
FLECH‘—
' 90! P! 65.00 ! 0.40 ! ' 0.25! 0.28!' 0.32' 0.36! 0.40!' 0.46!' 0.52! 0.59! 0.66! 0.73! 0.80' O. 87'

99



PROYECTC DE LA LINEA DE TRANSMISION EN 50 ¢V S.Z. CS0YA NUEVS - SACHACHACR

4

2.2.9 TAZLA DE TEWSADO DEL CABLZ DE GUARDA

LI - 50 RV (OROYA PAClMﬁIMCA) CENTROMIN

! cT ' SEC ' DIAMETR ' P ' VENT ! TEFPER. ' TENSION ! MDD CLAuT ! COEF.DILATAT, !
1 S O J G e S U S o g g ]
! INITIAL ! 51.05 ! 9.14 ! . 406 ! o) ! 10 ; 9 ! 19300 : .0000115 !

i
I
i
! {m)
]

'TEN '11 59'10 87!'10. 19' 9.57! 5.00! 8.48!' B.O1!' 7.58! 7.13' 6.84' 6.53' €.24!

! ' ! i "FLECH 1 ! ' i ! 1 i 1 | 1 ' !
L 8C.00 ! 0.80 ! ' 0.€3' 0.€7' O0.72! 0.7C' 0.31! 2.8C! 0.31! 0.97' 1.02! 1.07! 1.12' 1.17!

(o))
~



LI ¢ 50 KV (OROYA- FACHACIACA) CENTROMIN

. T (ol ' DIAMCIR ' D ' VONT ! TCMPCR. ' TONSION ! MOD.ELAST. ! COEF.DILATAT.!
. R T e e o e e e e i
' INITIAL ! 51.05 ! 3.14 ! . 406 ! o ' 10 I P ' 15300 ' .0000115 !

CQUIVALENTLC ¢ 83 m NR. 1 NR. 2

I

I

i DENI(J' i T T L D A el e b T e AR B e A P e e kA e e e s i i i i | S A e s i i v i iV

f 'TeMFCE. ! -10 Y -5 0! o ! s t!' 0! 15! ¢cO!' &5 ' 30 ' 35 ' 40 ! 45!
(m) 1 . .= el el T T e e e e ki T i e i T, e B e T B W e el = ol . . el - o sl b e e e el s S o il ks e~ .- i, e g . " . S S g Y
! 'TENS. '15.47'14.55'13.6C'12.81'12.00'11.231'10.52!' 9.85' 9.24! B.67! B.16! 7.70!

¥ 1 1 1 I | i 1 I ] ] 1

83.00 ! 2. 30 ' 0.44' O.47' 0.50' 0.03' 0.57' 0.CO' 0.65' 0.63' 0.74! 0.73' 0.83' 0.88!

1
-
m
o

89



LI : 50 kV fOROYA TACHACIHIACA) CONTROMIN

| ET b oL . DIAMEIR ! P ' VENT ' TOWCK. ! TCMSION ' MOD. ELAST. ! COEF.DILATAT.!
1 | U U ) —ar b e e A e SUPEE T B I e et IR ~_.__.......‘...._l._.._...._...___.._..__._|
‘ INITIAL ' 51.05 ! 9.14 ! 406 ! 0 ! 10 ! 1c ! 19300 ' . 0000115 :

CQUIVALENTE @ 4Cc8 m B NR. NR. .3

I
1
l

1
o, R R R B e R o e S el oo e S
o ‘TCMFC.t 100 -5 ! o ! 5! 10! 15! 20 ' 25 ' 30 !' 35 ! 40 ! 45!
.PJ l r“ (m) (m) l..._.. e e e e e d mm e re e em e he e e e e e e e e s i e e = e e ———— o i ——— e e e e e e e e - o - —— -
R 'R ‘TEN“ 12 33‘1 .293'12.15'12.10'12.00'11.91'11.82'11.73'11.64'11.55'11.47'11. 39!

oot ' 'FLECH ! ' ' - ! ! ' ' ' ! ! ' !
ro2' 3 a28.00 ' 11.30 ! '14.72'14.84'14.3£'15.08'15.20'15.32'15.44"'15.56'15.68'15.73'15.91 ' 16. 02!

69



LI : 50 kV (OROYA- F‘ACHACHACA) CENTROMIN

e e o e e o e = e % e e 1 o = Wt e —m mmmm e ee . tn e e ia e e s e e e e e e e e e e e e —  — — — o — —————— ——————— ————— - - o~

g ET ' GCC ' DIAaMETR Y T ' VENT ' TEMPER. ' TENSION ! MOD.ELAST. ! COEF.DILATAT. !

1 N J RSN [P E S U U T, o e e o e e
i INITIAL ! 51.05 ! 9.14 . . 406 g (0] ! 10 ! 12 ! 13300 ! . 0000115 !

D A ! 4 CQUIVALLNIC @ 207.885 m NR. 3 NR. 5

] ' '

] DENIV. ] i i s g i i ol - o 2 P - —— e aE  m a — —— —— ———— o —— — — —— —— - —
' 'TWC ! 10 ! -5 ! o ! 5! 10!' 15 !' 20 ' &5 !' 30 ' 35! 40 ' 45!
I
\

' N

e e e e dam sem )

U |
] 1
E oy o
1 i
1 I
| |

N (m) «m) . ———— e oo i I T e e e 4 e e o e S R e e A B
R !'R TENS. '13. 41'13 o212, .,C‘lg.l';‘"lu 00'11. 70'11 41'11.13'10.88'10.63'10.40'10.18!

oo ! 'FLECH ! ! ' ' ! ! ' ! ] ' ! ! !
' 3! 4! 124.00 ! 5.50 ! ' 1.14! 1.17' 1.20' 1.24! 1.27! 1.30' 1.34! 1.37! 1.40' 1.43' 1.47' 1,50
' 4! 5! 240.00 ' 12.30 ! ' 4.27! 4.40' 4.53' 4.65' 4.78! 4.30' 5.02' 5.15' 5.27' 5.39!' 5.51! 5.63!

(I SR

oL



LI : 50 kV (OROYA- I"ACHACHACA) CENT'RO"‘!IN

! ET ' SEC ! DIAMETP U o ' VENT ! Tt:mrcn ' TENSION ' MOD.ELAST. ! COEF.DILATAT.!
' T e e B e e e et P e e c e cm e = - ]
: INITIAL ' 51.05 ! 9 14 ! .406 ! o ! 10 L V= ' 13300 ! .0000115 !
'D A ! ! EQUIVALENTE : £43.8%C m NR. 5 NR. 15
1 ] i ' | U
! | | ' [)CNIV. !.-‘-__...._~........W.A..ﬂ.- e i ee te o e e m e i = e m e e e o e = et e = e = e =t = o e it e e e i o b e e s o = - ——
: ! ) : 'TeMPE.! <10 ! -5 ' O ! 5'10'15'2092"!30!35!40!45!
' N N l {m) | {(m) l _____ e el e e e e e ]
‘'R 'R ! ' 'TENS. '13.03'12.80'12.%'12.25'12.00'11.76'11.53'11.31'11.10'10.90'10.71'10. 53!
T T I S T T T S R T
¢ 5! &' 168.00 ! 2.20 ! ' 2.140 2,13 2.24' 2.29' 2.33' 2.38! 2.43' 2.48! 2.52' 2.57! 2.62! 2.€6!
' 6! 7! 237.00 ! 1€.80 ! ' 4.27! 4.37' 4.47! 4.57' 4.€6' 4.76' 4.85! 4.95' 5.04! 5.13! 5.23! 5.32!
' 7! 8! 150.00 ! 1.40 ! ' 1.70!' 1.74' 1.78! 1.82' 1.86!' 1.90' 1.94' 1.97! 2.01! 2.05' 2.08! 2.12!
'8! 93! 305.00 ! 10.80 ! ' 7.07' 7.23' 7.33! 7.55' 7.71! 7.87' 8.03!' 8.18! B.34! 8.43! 8.65! 8.80!
¢ 9! 10' 182.00 ! 13.6€0 ! ' 2.53! 2.58' 2.64' 2.70' 2.76! 2.81' 2.87! 2.92' 2.98! 3.03!' 3.0%' 3.14!
‘10! 11! 237.00 ' 26.00 ! ' 4.23! 4.39! 4.48B' 4.58' 4.68! 4.77' 4.87! 4.36! 5.06! 5.15! 5.24! 5.34!
‘11 12! 212,00 Y 11.00 ! ' 3.41! 3.49! 3.57! 3.¢5' 3.72! 3.80! 3.88! 3.95! 4.03' 4.10! 4.17! 4.25!
12! 13! 320.00 ! 10.40 ! ' 7.78! 7.9G! 8.14! 8.32' B.43!' B.66' 8.84!' 5.01! 3.18! 3.35! 3.52! 3.€8!
' 13! 14" 205.00 ! 5.50 ! ' 3.31! 3.33! 3.47! 3.04' 3.€2!' 3.69' 3.76' 3.84! 3.31' 3.98! 4.05! 4.12!
14! 15! 840. 00 ! 3.90 ! ' 4.38! 4.48! 4.5B! 4.67' 4.77' 4.87' 4.97! 5.07! 5.1€' 5.26! 5.35! 5.44!

L



LI : 50 kV N°2 (OROYA-TACHACIIACA) CENTROMIN

! ET ! SCC : DIAMCTR N ! VENT ' TEMPER. ! TCENSION ' MOD.LCLAST. ! COEF.DILATAT.:
' | SR U S e iy o U t
: INITIAL ! 51.0% ! .14 ! . 406 ! o . 10 : 12 ! 19300 ! .0000115 !
'D ' A . ! EGUIVALENTE @ 535 m NR. 15 NR. 16

| 1 U ! ! ‘.

i = 1 . ! ' DENI Ve o m e e e m e e e e e e e e e e e e m e e e ke e e e e =
! ! ! : ‘TCMPC. Y -10 Y -5 ! o ! 5 ¢ 10! 1I5' 20 !' @5 !' 30 ' 35! 40 ' 45 !
i i 1 (m) 1 (m) . S U P VP
I i 1 1

'TENS. !'12.26'12.13'12.13'12.06!'12.00'11.34!'11.88'11.82'11.76'11.70'11.64!'11.53!

oo F‘LECH B e e e
' 15! 16! 535.00 ! 3.80 ! 23.27'23. 40'23 52' c3. 6"23 77'“3 83'24 oc 24 14'24.26'24.38'24.50'24.63!

L



- ET ' 8EC ! OIAMETR :

' INITIAL ! 51.05 ! 9.14 ! )

(m) } ——=

! 2 : - ! FLECH

P1et 17! 95.00 ! 0.12 !

CQUIVALENTE

! TCMF‘C.

23'14 3/'13

! TLNS

(OROYA-PACHACHACA) CENTROMIN

e o e im et e hal e S5 S o fm - e e Fat e e e . = = e - A ——— . ——— —————— - - Ghe - WD T

!TCMPER ' TENSION ! MOD.ELAST. | COEF.DILATAT.!

SR [ JOPURUR R [OOSR SR S U U |

: 10 ! 12 ! 19300 - . 0000115 :

e e e e e he e e b e o - b ——— s o — ———— = — e b o ———— = 1 - ——— s - — — 0 —— — - W~

955 m NR. 16 NR. 17

e e et et et e el ga e e e e et e 4 4 = e e o —t a. . — = = % 4t = = - e = e = Yo e .

5!10!15'80!25!30'35!40!45'

_:4'18 75'1 .00!'11.30'10.€4'10.04!' 3.48! 8.97! 8.50' 8.08!

Ca e b e o — . o 2 — o ——— i — i —

I ' ] ] ] 1 ] L] ]

0.70! O.74! 0.79! 0.84!' 0.89!' 0.34!' 1.00! 1.05!' 1.11!

eL”



ET ' SE

| S

INITIAL ! 5
DA
v
- ! - !
v

N !N (m

R'R:

e

17! 18! 103.50

18! 19!  94.T0

LIGNE : 50 kV (OROYA -FACIHIACHIACA) CENTROMIN
c ' DIAMETR ! F ' VENT ' TEMPER. ' TENSION ! MOD.ELAST. ' COEF.DILATAT.:
JRNPENURRURPRIPUUS S U v S !__._...,-_.-,.,_!_,.__.__.-...___.,___! —————————————— ! ______________ !
1.05 ' 9.14 406 ! o ¢+ 10 ' 12 : 19300 ¢  .0000115 !
L ! EQUIVALENTE : 102.826 m NR., 17 NR. 19
! i ‘
= N (U e T S SR ———
: ‘TeE.! -10 ' -5 ! o ! 5! 10 ! 1! 20 ' 25!' 30 ' 35! 40 ' 45!
! (m) ' _________________________________________________________________________________________
. 'TENS. '15.07'14.24'13.46'12.71'12. 00'11 34'10.72'10.15! 9.63' 5.15! 8.70' 8.30!
!-—-_" h "_'!FLEC*:‘.; ! - g : : . ' i : '!_— i : _____ : _ ?_ i : -!
! 14.70 ! ' 0.7 0.84' 0.83!' 0.94!' 1.00' 1.06!' 1.12' 1.18' 1.24' 1.31' 1.38' 1.44!
! 4.00 ! . O 8! 0.€2! 0.6G!' 0.€9' 0.74' 0.78!' O. 82 0.87! 0.92! 0.97' 1.02! 1 07!

YL



ET ! aCC ! DIAMETR
L U UL

INITIAL ' 61.05 ! 9.14
l__.,-_.._.._.........-....-....._ e e ton e e ta wm o vo em aeeee o s

D!A *
1
' DENIV. -
|
|
I

N N

R R
I.__._..- S S U PP
! . : 'FLECH!

19! 20! 268.00 ! 4.50 !
20! 21! 184.00 ! 23.80 !

(m) (m) b

'TEN“

)
1 '
: :
- !
' ]
' 1

-

'TCMPC._

LI : 40 kV (DROYA PACHACHACA) CCNTROMIN

y VENT ! TCMPCR. ' TENSION ! MDD ELA“T. ! CUEF DILATAT.'!
. _....__.-...!.-,....;__.-._.. P .-‘...._!.-.—..._.-._._...-.-_!_.-- ............. et cm—a—w- !
. 406 ! o ; 10 : 12 J 19300 ! .0000115 -

CQUIVALLCNTC : 237.425 m NR. 19 NR. 21

T - S T B L T T T T T T S SIS PP ———

—10 ' -5 O ! 5 ! 10 15! EO ! 85 ! 30! 35!' 40 ' 45 !

'13 14'1&.83'1; 54'1: e6'12 00'11 7”'11.31'11.“8'11 07'10 86'10 66'10.47!

5.43' 5.5C!' 5.69! 5.82!' 5.9%! 6.08! €.20!' 6.33! 6.45' 6.58! 6.70! 6.82!
2.58! 2.64!' 2.70!' 2.76! 2.82!' 2.88' 2.34! 3.00! 3.06' 3.12!' 3.1B! 3.24!

- e T e = - ] S i . 1 — —— ———— ———— ——————————

QL



LI : 50 KV (DROYA PACHACHACA) CENTROMIN

e . - > —— = e i = e S li S8 be mm et e = s e bme s e sar ses Sms ems

ET t SCC ! DIAMETR P 1 VENT VTEMPER. ! TENSION ' MOD.ELAST. ! COEF.DILATAT.!
Voemirmmmm e ie e e e e e e e e e T T e ——— '
INITIAL ! 5I. o5 9.14 .406 ! o ' 10 S ¥ ! 19300 ! .0000115 !
D! a! ! ' CQUIVALENTE : 267.657 m NR. 21 NR. 27
) | I I
=« ¥ '! i DENIV. b e e e e e e e e i e e o e e e e am e e e e o e e e e e e e e e e e e e — - ——— -
P ' 'TemPC.! -10 ! -5 ! O ! 5'10'15!20'25'30'35'40'45'
N ' N ! (m) i (m) O U P S A e e = e
R 'R ! ' 'TENS. '12.93'12.68'12.44'12.22'12.00'11.75!11.53'11.40'11.22'11.04'10.87'10.71!

: ! ! 'FLECH ! ! : ! ! ! ! ! ! ! ! : :

21! 22! 3¢7.50 ! 4.85 ! '10.33'10.59'10.80'11.00'11.20'11.40'11.53'11.73'11.98'12.18!'12.37'12.55!
22! 23! 167.00 ! 15.45 ! ' 2.15 2,19 2.23! &.27! 2.32! 2.3C!' 2.40"' 2.44!) 2.48!' c.52!' 2.5G! 2.60!
23! 24' <c24.00 ! 41.50 ! ' 3.92" 4.00' 4.07' 4.15' 4.22' 4.30' 4.37' 4.45' 4.52! 4.53' 4.6G! 4.74!
24! 25! 184.50 ! 5.20 ! ' 2.61Y 2.67' 2.72! 2.T77! 2.82!' 2.87! 2.92! 2.97! 3.01! 3.06!' 3.11! 3.16!
ch! e¢! &£87.00 ! 3.40 ! ' G.33! 6.46' 6.58!' 6.7 6.82' €.9%! 7.07! 7.18! 7.30!' 7.42!' 7.54! 7.65!
cC! 27! 145,50 ! 15.35 ! f1.€3' 1,66 1.70' 1.73' 1.7G' 1.7D' 1.82' 1.85' 1.88! 1.91! 1.94! 1.97!
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LI : S0 kv (OROYA--PACHACHACA) CENTROMIN

e e o o e = e e e b s rme T b= i b e e - e = b = e S Am e e et S e = e b o e e B e fe T e P e et me e M S e A b Ao = i e = e e o 1 e . = = 48 e e e S e S - = . - o = G =P

INITIAL ' 51.05 ! 3.14 .406 ! o ' 10 Y- ! 19300 ' .0000115 !

QTENP. '12 75'12.58'12.38'12.19'12. 00'11 82'11.65'11. 48'11 32'11.17'11.02!'10.88'!

! : : ?FLECH ! - ! : ! s : ! ! : . ! :
27! 88’ c94.50 ! 53.35 ! ' 6.85%! 6.97! 7.08! 7.19!' 7.31! 7.42' 7.53! 7.63! 7.74' 7.85! 7.96!' 8.06!

LL



DIAMETRL ' P .

i | S — [ SRS
- . .

: ET ! SEC !

: INITIAL ' 651.05 !

——— e ———— e e t= e - — e an . ave -t e ams

1 28' 29' 215.00 ! 0.70
! 23!'29R! 153.00 1.05

(ORDYA-PACIMCHACA)

TEMPER. !

CENTROMIN

T e A S —

TENSION ' MOD.ELAGT. ! COEF.DILATAT.'!

VENT !

vol v oo e o e emr o | e e team o s = U N | JNSS R R U RS S ]
9.14 ! 406G ! o) : 10 ! 12 ' 19300 ! .0000115 }
e e e

3 CQUIVALENTC : 191.674 m

e i e o et b e e e e e e e s b cei e tml e s o eme e i me fe mm e e se e e et me e e e o e e e o e Tt o B e = - S o o S T Tm S = e e St 0 -

'TLN‘. '13.59'13.15'12. 7r'12.“r'12 00'11.66!"'11. 34'11 04'10. 75'10 48'10.23!' 5.39!

'FLELH : - ! ! y ' " . - : : ! : !
! '3.38' 3.49' 3.6€0!' 3.71!' 3.83! 3.94!' 4.05! 4.16! 4.27' 4.38! 4.49' 4.60!
1.71' 1.76! 1.82!' 1.88!' 1.93!' 1.93! 2.05!' 2.10!' 2.16! 2.22! 2.27! 2.33!
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LI 50 kV (OROYA-PACHACHACA) CENTROMIN

- o . o > . o m st = o = oo e e e mm e e - At e be W e ms e e e e P e S e . ma . el i e e = e e tm e T e = er el e s eem e e e e — i —t ———— — - D - ———— — — —— e o -

| ET ' SEC ' DIAMEIR ' P ' VENT ' TEMPER. ' TENSION ! MOD.ELAST. ' COEF.DILATAT.!
] P o e e e ne — ——  — ...__._._-.-_l-_.-_——_.———_l——._.—.-_--—_!_....>_...._...__.|-_.A.__,_..___._..| ______________ ! ______________ !
' INITIAL ! 51.0% ! .14 .40€ ! o ' 10 Y- ! 19300 '\ .0000115 !
' D' A ' ' CQUIVALECNTE : 216.285 m NR. 291 NR. 38
] ] ] 1 l
Lo ' !
T .y ot ! DENIV e e e e e e e e e e T e - e — e - ———
I T ' 'TIMPC.! -10 ' -5 ' O ' S5+t 10' 151 20 ' 25 ' 30 ' 35! 40 ' 45!
"' N ! N ! (m) ! (m) b e e e e e e e e ———
' R 'R ! ' TONG. '13.32'10.96112.62112. 301 12.00'11. 71 111. 44111 18!10.%4'10. 70' 10.48'10. 27!
vy ‘LceH o T o T T T
1298 30! 167.00 11.80 2.08' 2.14! 2.20' 2.25! 2.31' 2.37' 2.43' 2.48' 2.54' 2.53! 2.65' 2.70!
'\ 30! 31' 254.00 4. 40 4.81' 4.35! 5.03' 5.21' 5.34' 5.48! S.61' 5.74' 5.87' 5.99! 6.12! 6.25!
314 32! 158.00 6. 70 1.86' 1.91' 1.9C' 2.01' 2.07' 2.12' 2.17' 2.22' 2.27) 2.32' 2.37' 2.41!
..31' €.47' €.€4' 6.80' €.%6' 7.13' 7.23! 7.45' 7.60! 7.76!

{ J

] ]

. . ' I
32! 33' 283.00 ! 5.00 !
) 1

' |

§ 1

]

1

320 34)  244.00 €.c0 4.44!' 4.56"' 4,69 4.81!' 4.93! 5.05!' 5.17!' 5.29! 5.41! 5.53! 5.65! 5.76!
t 34 35! 204.00 15.10 3.11! 3.20!' 3.28' 3.37! 3.45! 3.54' 3.&2' 3.71!' 3.79! 3.87! 3.96! 4.04!
' 35 3%6' 158.00 5.C0 1.86!' 1.951! 1.3€¢! 2.01! 2.06"' 2.12! 2.17' 2.22! 2.27! 2.32' 2.37! 2.41!
' 36! 37' 185.00 2.00 c.556! 2.6 c.e2! c.v! 2.83! 2.90! 2.97' 3.04' 3.11!' 3.18! 3.25! 3.31!
' 37! 38! 161, OO €. 1.70' 1.75! 1.73" 1.84!' 1.893' 1.33! 1.98' 2.02! 2.07! 2.12!' 2.16' 2.c0!
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LI 50 kV (OROYA-PACHACHACA) CENTROMIN

@ e o - e o o = o e —— . 8. =t e S S Yoy Pe S e e e sl G e G B e S e e S Sm e Gmu T S uL fes 4 e e e e R AE Sl SR A e e e e S S e e - - B e Sl S e G — - —————

! ET ' GEC ' DIAMETR ' P ! VENT ' TCMPER. ' TENSION ! MOD.ELAST. ' COEF.DILATAT.!
1 e e e e U, e e J AU e o e [ e e e §
! INITIAL ! 51.05 ! 9.14 ! . 406 ! (0] ! 10 ! i2 ! 19300 ) . 0000115 !
' D! A - ! EQUIVALLNTE : C18.314 m NR. 38 NR. 43

I 1 I ] 1

oo ' '

! . ! - ! L] MNIV. e e e e e r et e e . o - e STl m e e e sm e S et 4 mm S S Ga: dan AR e S - AR T G B M G i - M - SH SR i S S PO 0= 0= 0= o= B M GE= EP S e A S SN = S S R R R e e Soe
! ! ! ! 'TEMPE. ! -10 ! -5 o! 5 10 ! 15! 20!' &5 ' 30! 35! 40 ' 45 ¢
! N ! N ! (m) ] (m) ! .................................................. = et e n e P . W - h - ——a—  08: 4 +®+ e > S S e afe e e e D aPe So e e e e aPe G — G S G e S0 =
'R !'R! ! 'TENG. '13.30'12.95!'1c Gd'lE 30'12.00'11.72'11.45'11.19'10.95'10.72'10.50'10. 29!

e o e S e b A e P e ca R w8 Gme e e e mmte ams e e e T = e es o e e - S et S sm e T e em 48 S8 et fen e Ge Ga s A 4 e e e - — e e e S M e e St T o . o 0ot f = ev —— S (G - ——— -

! ' - ! 'FLECH ! ! : s ! : ! ! ; $ : : :
! 38¢ 39! 232.00 ! 0.30 ! ' 4.02' 4.13! 4.24" 4,35 4,46 4,.56' 4.67! 4.78! 4.8B9! 4.99! 5.09! 5.20!
' 39! 40! 211.00 ! 7.00 ! ' 3.32! 3.42' 3.51!' 3.€0' 3.69!' 3.78! 3.B7'! 3.95! 4.04! 4.13!' 4.22' 4.30!
' 40! 41! 246.00 ! 3.40 ! ' 4,52 4.64!" 4,77 4.89! 5.01! 5.13' 5.25! 5.37! 5.49!' 5.61! 5.73! 5.85!
' 41! 42! 131.00 ! 4.0 ! '1.28' 1.31! 1.35" 1.38' 1.42"' 1.45' 1.49' 1.52!' 1.55! 1.59!' 1.62!' 1.65!
42! 43! 2195.00 ! 5.0 ! ! 3.58! 3.68! 3.78! 3.47! 3 97' 4.07! 4.16! 4.26! 4.35! 4.45! 4.54! 4,.63!
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LI 50 kV (OROYA PACHACHACA) CENTROMIN

e e e e o T . — —— —— ————— — ——— - = — —— o —————— i  ———— e . o o — — — ——— ——— —  —— — f  — —— — f — —— . — e —

! ET ' SEC ' DIAMETR ! P ! VENT ' TEMFCR. TENSION ! MOD.ELAST. ! COEF.DILATAT.'!

i o e e ——— o Vo e e e e - S U, l _________ | P e e e - . —— S !
£ INITIAL ! 51.05 ! 9.14 ! .406 ! (0] . 10 ! 12 ! 13300 i .0000115 !
D! Al ! s CGUIVALLNIC : 183.892 m NR. 43 NR. 46

i ] ) ] ]

S ' :

! - LI i 1 IINIV_ e e e e e e e e e e e e e e e e et e e T e e e et = b ————— — ——————— — - > — v -~ — —
' 't ' 'TLPE.! -10 ! -5 0! 5! 10! 15! 20! 25! 30! 35! 40! 45!
i N TN ! (m) ] (m) b e e e e e e e o e e e e e e
'R ! R ! ' 'TONS. !13.68!13.22!12.7!12.38!12.00!11.€4111.30!10.58! 10, G$!10.40'10.14! 9.89!

PR T N
' 43! 44! 202.00 ' 35.00 ! ! 3.00! 3.11' 3.21' 3.32' 3.43! 3.53' 3.G4!' 3.74' 3.B5! 3.95' 4.06' 4.16!

' 44! 45! 187.00 ! 30.50 ! 1 2.57' 2.66! 2.75' 2.84' 2.93' 3.02' 3.11' 3.20!' 3.23' 3.38!' 3.47! 3.56!

' 45! 46! 152.00 ' 13.80 ! ' 1.€8! 1.74! 1.80! 1.8G! 1.92! 1.98! 2.04! 2.10! 2.15!' 2.21! 2.27' 2.33!

18



LI 50 kV (OROYA PACHACIHHACA) CENTROMIN

= ik i - — T —— i — — — ————— i — 1 — o — o —— — Al an (W 4 e % - emm T e e S e EEO . G e tn M G e e S o A S S S G T S o G o = e G o

T —— - T T i e S — - S Y —— —— — . i — — —  — — — i e e i e i S G T R T i e i . iy, et S S S M

—— e — — — — ——— — —— o -

N N j (m) (m) D o e e et o e e e e e m e e e i = i om e ek o e e o e o
R R ‘TENS. '12.26'12.19'12.13'12.06'12.00'11.94'11.88'11.82'11.76'11.70'11.64'11.59!

e ——— o —— i — o — i — o —

oo ! 'FLECH ! ! ! ! ' ! ' ! ' ! ! ! !
' 46! 47! 535.00 ' 33.80 ! '23.31123. 44123.57!23. €7 23. 82! 23. 94124. 06! 24. 19! 24. 31!24.43!24. 55! 24. 67!
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LI 50 kY ( DROYA-PACHACHACA) CENTROMIN

' ET ' SEC ' DIAMEIR ! P ' VENT ' TEMPCR. ' TENSION ! MOD.ELAST. ' COEF.DILATAT.!
' Vo e . } o e e Ve e Vo e e Ve b e e e e o e e '
'  INITIAL ' 651.05 ! S5.14 .406 ! o ' 10 Y- | 19300 ' .0000115 !
' D' A ' ' EQUIVALENTE : 1B3.056 m NR. 47 NR. 53

1 1] ] 1] l

T | !

I b DENTIV.  } o o oo oo oo e e
T | 'TEMFE.' -10 ! -5 ! ©O0' S 1 {0' 15 20 ' 25t 30! 351 40 ' 45 ¢
' N ' N! (m) ! {(m) et et e e e e, e~ —————
'R IR ' 'TENS. '13.G9'13.23'12.73'12.39'12.00°11.64'11.20'10.98'10.68'10.39'10.12! 9.87!
¢ 0+ o meeh o C Ty Ty Ty Ty
© 471 48" 121.00 | 7.40 ' 1.06' 1.10' 1.13' 1.17' 1.21' 1.25' 1.23' 1.32' 1.36' 1.40! 1.44! 1.47!
| 48' 49' 169.00 ! 1C.40 ! ' 2.08' 2.15' 2.23! 2.30! 2.37' 2.45' 2.52! 3.53! 2.67! 2.74! 2.81! 2.88!
' 43¢ 50! 218.00 ' 25.10 ! 1 3.47' 3.53' 3.71' 3.84' 3.96' 4.08' 4.21' 4.33'! 4.45' 4.57) 4.69! 4.81!
' 50! S1' 136.00 | : © 1.34! 1.38' 1.43' 1.48' 1.53' 1.53' 1.62! 1.67' 1.72' 1.76' 1.81! 1.86"
' 51! 52! 103.00 ' 20.GO ! ' 0.78' 0.81' 0.B4' 0.85G' 0.83' 0.92' 0.95' 0.97' 1.00' 1.03' 1.06' 1.08'
' 21 531 230.00 ! 43.€0 ! ' 3.91' 4.04' 4.18' 4.32' 4.46' 4.GO' 4.74' 4.87' 5.01' 5.15! 5.281 5.421
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LI 50 kV (DROYA-PACHACHACA) CENTROMIN

— o v o — ———— ———— - o ——— - ——— ——— = = & G o e s e e = s s e o e e M T me e m. T el . e e b e el e S ee LB A e b b e b e S S o S e T e e e M e e T ——

! ET ! SEC ' DIAMETR ' P ' VENT ! TCW ER. TENSION ! MOD.ELAST. COEF.DILATAT. !
' e e e e o e e e N, [T SO [ e e e ———— b om e e ————— e '
! INITIAL ' 51.05 ! 9.14 ! . 406 ! o ! 10 . 12 : 19300 ! 0000115 !
'D!'A! ¢ . PORTEE EQUIVALENTL : 362 m NR. G3 NR. 54

1 i ' 1 1

b ' i

| B | DENTIV . oot e e e e e e e e ————————
! H ' ! 'TEMPE.! -10 ! -5 ! o ! 5! 10! 15 !' 20 !' &5 ' 30 ' 35 "' 40 ' 45!
I N ! N ¢ (m) ' (m) b e e e e e e e e e b e e e e o et 2 o e e e o o me o e e o o et o e e o
fFR 'R ! : 'TENSG. '12.54'12. 40'11_.26'12 13'12.00'11.87'11.79'11.63'11.52'11.40'11.29!'11.19!¢
Co : FLECH 0t A
! B3' 54! 3C2.00 ! c8.80 ! '10.43'10.5 ‘10 €6'10.78'10. ‘30'11 01'11 13'11.24'11.36'11.47'11.58!'11.69!

e ———
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LI 50 kV (OROYA-PACHACHACA) CENTROMIN

e o — e -t o o v ma e et —— . St Pte P S - Mt e m S b e e hms e e 05 - e et e e e e e e e e b M e e e e T e e e~ ———— o - o~ f— -
— G D e - - ——— —— e o

' E ' SEC ' DIAMETR ! F ! VENT ' TOMPER. ! TENSION ! MOD.ELAST. ! COEF.DILATAT.
¥ ) o e e e = o e e e e e e | U, o e e e _l.., - = b et - - e - - b e v e e - - —— - ] o e e o o o o o ]
! INITIAL ' 651.0% ! 9.14 ! . 406 ! (o) L 10 ! 12 ! 19300 ! 0000115 !
*'D!'A ! . ! EQUIVALLNIE : 247.97G m NR. 54% NR. 56

(] ] ] (] ]

Lo ~ i.

! o T L ] DENIV D ettt e e e em b e e 05 e e tn e e - o e = e S o = - o ——— . 4% - —_. - - ——_— - —— - —————— = = - -
' ' : ' 'TtMPE.! -10 ' -5 ' O ! 5'10'15!20'25'30'35'40'45'
f N ' N {m) ' {m) D e e e e e e e e e ———————— e ———————————
'R 'R ! ' 'TONS. '13.06'12.78'12.50'12.25'12.00'11.77'11.54'11.33'11.12'10.93'10. 74'10.56!
N : FLECH & 1 n b e T
' 54! 55! 282.00 ! 2.80 ! ! 6.05! 6.13! €.32! 6.4CG!' 6.53! 6.72! 6.85''6.98! 7.11! 7.24! 7.36' 7.49!
! 55! 56! 3B.00 ! 3.00 ! ! 0.73! o 74! 0.76' 0.78' 0.79! 0.81! 0.82' 0.84' 0.85!' 0.87! 0.88! 0.90!

e e A b e e T R R S S S e S S TR S S e S S S S S S S S S

S8



LI 50 kV (OROYA-PACHACHACA) CENTROMIN

— - S e A e e e S e = - = e T . o e e o o . - > = - — e = e e S e e S8 SE e e o m e e e T e m  —  —  —— ——— ————  —————— e ——— ] —— > o -——

' ET ' SEC ' DIAMETR ! P ' VENT VTOMPER. ! TENSION ! MOD.ECLAST. ' COEF.DILATAT.
' e e e S . U, SR U, S U S U S S ]
! INITIAL ! 51.05 ! S.14 ! <406 ! (0) ! 10 ! ic ' 12300 ! . 0000115 !
'*D!'"A! . } CQUIVALLENTE 613 m NR. 56 NR. 57

i I ] 1 |

S - ;

! - ! - ! | LKNI\)_ e e e e e e e e e et e e it e e i s o - . ———— ——— — ———— —— — - ————— - — - — — -
. ! ' ! 'TeMPE.! -10 ' -5 ! (O 5! 10! 15' 20! 25 ' 30 !' 3B ' 40 ! 45!
'NIN(m ' (m) e e e e e e e e e e
'R 'R ! . 'TENG. '12.20!'12. 1"'12 10'12.05'12.00'11.95'11.90'11.86'11.81'11.77'11.72'11.68!
¢ : CymECH ' . Vo9 'T"""T"'"I"'"."“"I"“'I'""T""'T"'"T
! 66! 57! 613.00 ! €1.00 ! '30.87'31. 00'31 13'31 2G'31.38'31.51!'31.64!'31.76!'31.89!'32.01'32.14!'32.26!

T — T " . T — a3 —— . ——— . — i — i — — . - o — T — .~ — . — -
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LI 50 kV (CFOYA PACHACIHACA) CENTROMNIN

- . - - - ——— - > T e - - = = = e S8 e S8 M L i . Gm e e by s S e = e - - em - —— - B — -

praMeErR ! F ! VENT ' TEYPER. ! TENIm ' MOD.ALAST. ! COEF.DILATAT.!

—— o e - — -\ - o o — e - e e e =

914! .40E o ' 10 Y- ' 19300 ' .0000115 |

—— e S4 rm tm M e e bam e e e e G 4 S m S e e Yml fet s e S he e b s m ae eer e e sal te 160 e e emr e b G A —— o ———— o — T — - -

! CQUIVALENTC @ 91.5 m NR. 57 NR. 59

e e e e e e e o e e e e e e e e te e e e et et P o e = =~ —————— ——— ————— — ————————— -

'TEMPE.! -10 ¢ -5 ! o ! 5!10!15!80!85‘3)'35!40!45!

| - e e i b - o — = tus b = - = 0o - e e o e e e e e = e - ———— ——— ——— — . ————— - - - = S - —

'TENS. '15.30'14.42'13. 57'1 77'12 OO'll 28'10.61!' 9.98! 9.41! 8.89!' 8.41!' 7.97!

L o T S U S T ——

'FLCECH ! ! - : : : : - ! ' - : $
! ' 0.54! 0.57! 0.61! 0.65! 0.69! 0.73!' O.78! 0.83! 0.88! 0.93' 0.99! 1.04!

S ——— T ———— ———— Y ——— — e — i ———— A W s S e ol o S e o e P o o o o — ——— — —— —— —— . . S i W T S S — S . S - -
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LI 50 kV (OROYA-PACHACHACA) CENTROMIN

. e o e - — —— —————— e > Y — = = s o A o - = . e —— e e e e em e et ket e e e e e e e s e e e e e e e e e

! ET ! SEC ' DIAMEIR ' P ' VENT ! TCMPLR. ! TENSION ! MOD.ELAST. ! COEF.DILATAT.!
1 [ LI T T e Il I e e = S |
' INITIAL ! 51.05 ! 3.14 ! <406 ! o ! 10 ! 12 ' 19300 ' .0000115 !
'D ! A ! : ' EQUIVALENTE : 248.751 m NR. 59 NR. 61

i I | 1 !

S ' !

| A B ' DENIV., P mmm m e e e e e e e e e e e - e e e e e e -
: T ! 'TEMPE.! -10 ! -5 ! 0! 5! 10! 15! 20! & ' 30! 35! 40! 45!
'N YN m o (m) b e m o e o e e b e e e e e e e e e e e e |
'R ! R ! ' 'TENS. 113.05!12.77'12. 50'12.24'12.00!'11.77'11.54'11.33'11.13!16.93!'10.74!10.57!
' ' ¢ ' LecH e !””“TH”?"_"T““? _______ ;.““?"_“?
' 59! €0' 151.00 ! 3.20 ! ' 1,73 1.77' 1.81! 1.85! 1.88! 1.92! 1.96! 2.00' 2.03! 2.07' 2.11! 2.14!
' €0! 61! &87.00 ! 75.00 ! ! 6.48!' 6.63! €.77' C.D1' 7.05!' 7.19' 7.33! 7.47! 7.61' 7.74! 7.88' 8.01!
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LI L0 kV (OROYA PACIHACHACA) CCNTROMIN

' ET ' SeC ' DIAMEOIR ! P f VENT ' TEMPER. ! TONSION ! mMOD. ELAST. ' COEFF.DILATAT.!
i o o e U S oS SRS ] o e v e e S !
! INITIAL ! 51.0% ! 9 14 ! 406 ! (6] ! 10 ! 12 ! 13300 ! .0000115 !
‘D' A ' ! EGUIVALENTC : 199.G23 m NR. G1 NR. B1
1 1 | ' 1
oo ' !
! . ! A E I [INI\'). ' —————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
oo ! ‘TEMPE.' -10 ! -5 ' O ' 51! 10! 15! 20 ' 25! 30 ' 35 ' 40 ! 45 !
! N ! N I (m) L] (m> I ..................................................................................................
'R 'R ! ! 'TENG. '13.49'13.02'12.70'12.34'12.00'11., €8'11 37'11.09'10.81'10. 56'10 31!/10.08!
! ! ! ! 'FLECH ! ! ? ! ! ! y - ! ! ! : :
' 61! 62! 232.00 ! 18. &0 ! ! €.29!' 6.49' 6.69' 6.88!' 7.08' 7.27! T7.47!' 7.66!' 7.86' 8.05!' B.c24! 8.43!
' 62! 63! 113.00 ! 16. 50 ! ' 0.94!' 0.97' 1.00' 1.03' 1.06!' 1.09!' 1.12' 1.15!' 1.18! 1.21"!' 1.24"' 1.27!
! 63! €4! 125.00 ! €.50 ! Pl.2@! 1.2 1,30 1.34!' 1.38' 1.41! 1.45"' 1.49' 1.53' 1.56!' 1.60! 1.64!
' 64' 65' 134.00 ! 3.¢0 ! ' 1.32! 1.3 1 40" 1.45' 1.49' 1.53!' 1.57' 1.61!' 1.65!' 1.69!' 1.73' 1.77!
! 65! €66' 42.00 ! 33.30 ! ' 4,35 4.49!' 4.G2! 4.76! 4.89' 5.03! 5.17!' 5.30' 5.43' 5.5 ' 5.70! 5.83!
! 66' €7!' 110.00 ! 5.30 ! ' 0.83! 0.9 O 24' 0.97! 1.00' 1.03! 1.05' 1.08' 1.11!' 1.14"' 1.16!' 1.19!
67! €8' &27.00 0.50 ! 3.7 3.91) 4,03 4.15' 4.27!) 4.38! 4.50! 4.62' 4.73! 4.85!' 4.,9!' 5.08!
68! €9! 116.00 ! 0.%0 ! ' 0.99!' 1.02!' 1.0%!' 1.08!' 1.11!' 1.14"' 1.17' 1.20! 1.23!' 1.26' 1.29! 1.32!
63! 70! 125.00 ! 13.80 ! 1150 1019 1.23' 1.26' 1.30!' 1.33' 1.37' 1.40' 1.44!' 1.48' 1.51! 1,.54!
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! 73 300.00 €.30 ! ' E.E3! E.B4 .04 7.5 7.46) 7.67' 7.87' 8.OR' B.cB! 8.48' B.&8!' 8. 88'\0
73' 80! 128.00 ! 13.70 ! Cf.21t 1.0 1,28 1030 1.36Y 1,40 1.44' 1.47' 1.51' 1.55' 1,58 1.62!
B0' B! 125.00 c.cO ! 10150 1,18 1,207 1,85 1.830 1.33' 1.3C" 1.40' 1.43' 1.47' 1.50!' 1.54!
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2.2.10 Distancias de Sequridad

1. Separacidén minima Horizontal : A

utilizamos la formula del Dr., Inq. G.Barera

0.01 Kv
A20.6 \/fmax XL 4 ———
v J
Donde:
Fmax = Flecha Maxima nara el vano nredominante: 9.706 m
L = Longitud de la cadena de aisladores 1.070 m
KV = Tension Nominal : 50 Kv

Vd = 0.727 nara 4200 msnm, 60 C

Pesulta:

A>0.6V9.706 x 1.07 +  covennnn

A2 2.6213 m

[1 diseno pronuesto tiene 1os conduclores en un mismo
plano horizontal, con una senaracion minima de 3.20 m

por 10 que podemos considerar senuro,
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2. Distancia a masa con cadena en posicion vertical: M

0.008 KV
M2 ———
NDonde KV : Tension Mominal de 1inea
VJ © 0.727 nara 4200 msnm, 60°C
0.008 (50)
M 2 = 0.55
0.727
M > 0.55m

3. Distancia a masa con cadena en nosicién inclinada: F

0.06 + 0.006 KV

Va

F 2

F > 0.495 m.

4, Distancia Minima Vertical entre fases: B

KV ]
B> ( — +1.00) x —=
~ " 0m Vo
50 ]
B>( —— +1.00) x —-— = 2.06m
100 0.727

B> 2.06 m.
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H. Minimas Distancias entre Conductor, a Tierra y a

otras 1ineas

- Sobre terreno abierto, camnina:

KV ] I
. 5.00 + 6 X —-—-- K
min [ | ‘/

=
[ ]

1000

S|

| 50 |
5.00 + 6 X -—— —— X ———

h = s
Ll 1000 0.727
. = 7.3 m
min
Adoptaremos h . = 6.0m
min
Para el CIP h . = 5H.0m
min

6. Sobre Linea Férrea, carreteras imnor tantes

kv |
= 7.00 + 1.5 x — ==~ » o
hmin - 100 Vd
: ) ‘
= 7.00 1 (]'J)( . ) X
"min l‘ 100 0,72/
= 10.6m
h .
min
Adoptaremos hmin 11 m

Para el CFP hllli” B 9 n



Distancia Minima resnecto al terreno sobre el cual

una persona no loqre estar narada

KV 1
h ., = (05 + ) X e
min 100 Vo

50 ]
ho. = (0.5 + —— ) x —o—
min 100 0.727
h . = 1.38m
min

Distancia Minima respecto al terreno donde una ner

sona nueda estar facilmente narada:

KV ]

hoon = (34— ) X
100 Vo
50 ]

h . = (3 + B )X -

min 100 0.727

) = 4.8 m
min

Nistancia Minima D (metros) entre los conductores de

la  Tnea proyectada y conductor de olra  inea eoleoc -
trica o de telccomunicaciones
i KV ]
D =15 ¢ (1.5+ —) | x =
- 100 - VU
50 1
D =[ 1.5+ (1.6x 77 )[x -ooeee
100 N 0.727
D = 3.1m
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10. Distancia Minima D entre los conductores de

la 1inea nroyectada v un cable de quarda:

- KV ‘ 1
,1.00+(1.5x —-—-—-)Jx ——

D =
100 Vd~
50 1
D =[1.00+ ( 1.5 «x ) | x
- 100 0.727
D = 2.4 m

Las distancias minimas calculadas, seoun lns
casos, seran verificadas con catenaria verti

cal e inclinada de 30"

11. Maxima inclinacidon de la cadena de aislado -

res

Las fuerzas aue particinan en la inclinacion

de la cadena se muestran en el dianrama sqte:
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Donde:

P : Peso del Conductor (con sobrecarna)

N : Peso de la cadena de aisladores con acce-
sorios

Pv : Presion del viento sobre el conductor

v : Presion del viento sobre la cadena de ais
ladores

j : Anaulo de inclinacidon de la cadena

La inclinacidn de la cadena sera calculada en la
hin6tesis de viento extremo (Hinétesis IV)
Pv + N v/2

i = arc tao ( ———)
P +n /2

nresion diametro

v = yiento ) + ((Folovano ) x (  ,pyq
Ka
Pv. = 39 — x 300m x 0.0143
me
Pv = 167.43 Ko
v _ _1 ( nresion ) ( area de la )
2 2 viento cadena
Nv 1 Ka
— = — x (39 ) ( 1.07 x 0 255 m2)
2 2 v
Qv _ 5.32 Kq

)
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( Peso unitario

P Conductor ) x ( aravivano)
Kg

P = 0.435 x 300 m
m

P = 130.5 Kq.

n 30

—= — = 15 Kgq

2 2

Por tanto:

i = 49.89°

Para la hinotesis mas desfavorable (viento ex -
tremo) el anqulo calculado acerca el conductor
hasta 0.78 m de 1a estructura. Comnarando éste
resultado con el valor de la minima di<tancia -
calculada a masa con cadena inclinada se obser-
va aue se encuentra dentro del 1imite nermiti -

do.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

3.1 Especificaciones Técnica de 1os Materiales

A e e

3.1.1 Conductores Fléctricos y Pruebas

1. Normas de Fabricacion v Pruebas

a) Conductor

E1 conductor deberd cumnlir con las nrescrinciones

de las siquientes normas:

IEC-209 Comision Electrotécnica Internacional
P-370-227 Y P-370-228 ITINTEC
ASTM-8398 American Society for Testina Materi-

als.

b) Cables y Alambres de acero aalvanizado

Los cables y alambres de acero analvanizado debe -
ran cumnlir con las prescrinciones de las siauien

tes normas:

ASTM-A-363 Standard Snecifications for Zinc -
Coated Steel Mire Strand

ASTM-B-6 Snecification for Slab Zinc

2. Conductores Fléctricos

a) Fsnecificaciones Técnicas reoueridas
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Lonaitud Total > 60 Km
Tino - ACSP
Material § Aluminio / Acero

Hilos aluminio/Hilos

de acero SN YA

Calibre : 410, "PFNGUIN"
Diametro de un hilo de

aluminio : 4,77 mm
Diametro de un hilo de

acero : 4.77 mm

Caraa maxima de rotura : 3777 Ka.

3. Cable de Guarda

a) Fsnecificaciones Téacnicas reoueridas

Longitud total - 38 Km

Material : Acero aalvanizado
Diametro 0 9.14 nm

Seccioén :51.05 mm®

N° de hilos 2

3.1.2 Aisladores y Ferreteria de 1inea

1. Aisladores

a) Normas de Fabricacion y Pruebas
Las Normas Internacionales a seauir estan conteni

das en las siquientes publicaciones:
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ANST C29.1 : Test methods fer Flectric Power
Insulators

ANST C29.2 : Wet process norcelain insulators
ANST C68.1 : Measurement of voltaae in dielec
tric test

ASTM A 153 : Zinc Coatina (Hot Dip) on iron y

stee]l Hardaware

IEC : Publicaciones 87 y 274

b) Aisladores de 1inea

. Cantidad : 2484

. Tino : Ball and Socket
. Didmetro g 255 mm

. Distancia de fuoa : 292 mm

. Resistencia a 1la

traccion minima : 15 000 1b.

2. Ferreteria de Linea
a) Normas de Fabricacion y Pruebas

Las Normas Internacionales a seauir estan conteni -

das en las siquientes nublicaciones:

. ASTM A 153 : Zinc Coatina (hot din) on
iron and steel hardware

. ANST C29.2

. ANSI C29.8

1IEC i Publicacidon 120



b) Ferreteria de Linea
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1. Gancho-Bola para suspensién (Ball Hook)

. Cantidad
Tipo/Fabricante

. Material

Dimensiones

. Caraa maxima
Galvanizado
2. Grilletes

. Cantidad

Tino/Fabricante

. Material

Dimensiones

Caroa maxima

Galvanizado

405
2004S1/E.Dervaux
Francia

Acero forjado tra
tado

Indicadas en nla-
no detalle

127000 daN

Fn caliente

128

M2R/E .Dervaux
Mrancia
Acero/Bronce
Indicadas en nla-
no detalle

7000 daN

[n caliente



. Cantidad

. tino/Fabricante

. Material

. Dimensiones

. Carga maxima

Estribo

. Cantidad

. Tino/Fabricante

. Material

. Dimensiones

. Caroa maxima

., Cantidad

. Tino/Tabricante

. Material

. Dimensiones

-.104.

228

M7B?/E .Dervoux
Francia

Acero

Indicadas en el
nlano detalle

11,350 Kaq

246

F16.70/E .Dervaux
Francia

Acero dulce
Indicadas eon el
nlano detalle

17,500 daN

30

F18 70/1 .Dervvaux
Francia

Acero dulce
Indicadas en el

nltano detalle,



Anillos Bola (Ball eye)

. Cantidad

Tipo/Fabricante

Material

Dimensiones

Galvanizado
Caraga maxima

Peso

. Cantidad

., Tipo/Fabricante

. Material

Dimensiones

. Galvanizado
. Carqa maxima

Peso

Calavera larga

Cantidad

Tinao/Fabricante

.105.

18

OR 14.2/E .Dervaux
Francia

Acero

Indicadas en nla-
no detalle

Fn caliente

12,000 daN
0.235 Ka
33

OR 15.2/F .NDervaux
Francia

Acero

Indicadas en nla-
no detalle

Fn caliente

12,000 daN
0.340 Ka.
159

RSI10F/F.Dervaux

Francia
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. Material : Bronce
. Dimensiones : Indicadas en

nlano detalle

. halvanizado : fn caliente
. Caraa maxima : 12000 daM
. Peso : 0.150 Ka.

6. Rdotulas con ojo (Socket eye)

. Cantidad ; 90
. Tino/Fabricante ; RS22Nn7R/E . Der

vaux Francia

. Material : Bronce/Hierro
fundido
. Dimensiones T Indicadas en

nlano detalle

. Ralvanizado H Fn caliente

. Peso : 0.740 Ka.

. Cantidad g 186

. Tino/Fabricante : BS22N9R/C . Der

vaux Francia

. Material : Rronce/Hierro
fundido
. Dimensiones : Indicadas en

nlane detalle

. Galvanizado : Fn caliente
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7. R6tula con horauilla (Socket Clevis)

. Cantidad

. Tipo/Fabricante

. Material

. Dimensiones

. Galvanizado

8. Yuqo

. Cantidad

. Tipo/Fabricante

. Material

. Dimensiones

. Galvanizado
. Carga maxima

. Peso

9. frapas de susvension

. Cantidad

. Tino/Fabricante

. Material

. Dimensiones

33
BS22UB-F/E.Der
vaux Francia
Acero/Bronce /
Hierro fundido
Indicadas en el

nlano detalle

En caliente

18
P10TTR/F.Derva-
ux Trancia
Acero

Indicadas en el
plano detalle
En caliente
12000 daN

4,060 Ka,

128

4C75/F .Dervaux
Francia

Acero

Indicadas en el

nlano detalle



. Galvanizado

. Caraa maxima

Peso

Cantidad

. Tipo/Fabricante

. Material

. Dimensiones

. Galvanizado

. Caraa maxima

. Peso

Cantidad

. Tino/Fabricante

. Material

. Dimensiones

. Caraa maxima

. Peso

10. Manauitos de comnresion

.

Cantidad

. Tipo/Fabricante

.108.

En caliente

7000 Kq.
0.680 Ka.
60

ARID18R/E.Dervaux
Francia

Acero

Indicadas en el
nlano detalle

En caliente

8000 daM
0.910 Ka.
192

ARID35R/E.Dervaux
Francia
Acero/Aleacion de alu
minio

Indicadas en el nlano
detalle

11350 daN

1590 Ka.

17
16E52/F . Dervaux

Francia



. Manquito de aluminio

Catdaloao

. Manquito de acero

Catdloqo

. Manauito de repara -

cion - Cataloqo

. Dimensiones

Granas de anclaje

, Cantidad

. Tino/Fabricante

. Material

. Dimensiones

. Caraa maxima

. Peso

. Cantidad

. Tipo/Fabricante

. Material

. Dimensiones

. Carga maxima

. Peso

.109-

BTH210

B2H120

B1H300
Indicadas en el

nlano detalle

156

AT-82-6 PL/F.Der
vaux Francia
Acero

Indicadas en el

nlano detalle

10,000 daN
3.440 Ka.
156

6094-147R1/E . Der-
vaux Ffrancia
Acero

Indicadas en el -
nlano detalle
5000 daN

0.760 Ka.



12.

13.

14.

Conector Placa a cable

. Cantidad

. Tino/Fabricante

. Material

. Dimensiones

. Peso

Grana Paralela

. Cantidad

., Tipo/Fabricante

, Material

, Dimensiones

. Peso

Conector Universal

. Cantidad

. Tipo/Fabricante

. Material

. Dimensiones

.110.

412

2412/2/F .Dervaux
Francia

Acero

Indicadas en el nla-
no detalle

0.270 Ka,

285

BR2412/F.Dervaux
lMNncancia

Acero

Indicadas en el nla-
no detalle

0.380 Ka.

18

RJ228-3/E .Dervaux
Francia

Acero

Indicadas en el nla-

no detalle
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15. Varilla de anclaje

. Cantidad : 141

. Tipo/Fabricante $ TAZOL/F .Dervaux
Francia

. Material ¢ Acero

. Dimensiones : Indicadas en el nla-
no detalle

16. Varilla de Blindaje

. Cantidad 192

. Tipo/Fabricante - 152AVP-SE/F . Dervaux
Francia

. Material : Aleacidn de aluminio

. Dimensiones $ Indicadas en el nla-
no detalle

. Ndmero de hilos nor
Jueqo : 1N
. Peso por Jjueqo g 0.822 Ka.

17. Antivibrador (Stockbridqe)

. Cantidad : 564

. Tino/Fabricante : ST3201/E.Dervaux
Francia

. Material : Acero/Aleacion de

aluminio
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. Dimensiones : Indicadas en el nla
no detalle

. Peso > 3.200 Ka.

Estructuras de Soporte
a) Normas Aplicables

Los materiales componentes de las estructuras de-

beran cumplir con las siaquientes normas y sus

eauivalentes,

1. Postes de Madera

ITINTEC 251.021 fRlosario de Definiciones
ITINTEC 251.022 Reauisitos Generales
ITINTEC 251.023 Ensayo de ranura

ITINTEC 251.026 Penetracion y retencion de

nreservadores de madera.

2. Crucetas Metalicas
. ST 37 DIN 17100 Esnecificaciones de acero
normal
3. Accesorios Metalicos

. DIN 267



b)

. ASTM A 153 Zinc Coating (hot din) on irvon

and steel hardware

Descripcion General

Las estructuras de soporic en concordancia con -
los reauerimientos individuales aue se han deter
minado al ubicaor las estructuras en el perfil; -
estaran constituidos de postes de madera de nino
(abeto frances) tratadas con ¢l método "FSTRPADS

INTEGRO", e1 cual se exnlica en el anexo corres-

pondiente,

La estruclura nrincinal estara constituida -
por dos postes de 17 m de Ta clase @ en for-
macion ., La cruceta aue se instalara a 1.70
m. del vértice del poste, sera de acero nor-
mal de 150 x 65 x 7 mm y de lonait.ud 6.600
m,

Las cadenas de aisladores o instalarvan de
manera aue los conductores oston disnues Lo
en un plano horizantal y senarados 3,20 m en

Lre conduclores adyacentoes.

Los dos cables de aquarda, ouce nroporc ionaran

un anqulo de nroleceion conbra descaran at -
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mosfeérica de 30” sexaaesimales, iran directa-

mente sujetos a 30 cm. del vértice del noste,

E1 sistema de puesta a tierra estara conforma

do por los siquientes elementos:

Puesta a tierra de la estructura, con alam-

bre de acero oalvanizado M° 4 (BWR)

- Conductor "Counternoise" continuo y narale-
lo a 1o largo de la linea y conectado a las
estructuras, de acero, de 1 hilo v 6.05 mm

de diametro.

- Grampas de conexidn de cable de auarda y

crucetas.

- Grampas de sujecion de noste.
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E1 nronosito de estas Especificaciones Técnicas de cons-
truccion es definir el trabajo a efectuar nara el tendi-
do de la linea de transmision en 50 Kv S.E. Nroya Nueva-
Pachachaca. También define la calidad minima acentable y
recomienda los procedimientos aue en casos especificos -

deben ser seguidos durante el proceso de construccion.

3.2.2 Definiciones

Ferreteria para Postes

Se denomina asi a todas las nartes metdlicas oue com
nonen una estructura, incluyendo las nuestas a tie -
rra, los ensambles de aisladores y el material para

retenidas.
Ferreteria para Aisladores

Se denomina asi a todas las nartes metalicas que se

emplean para armar un ensamble de aisladores.,
Ensamble de Retenida

Consiste del material necesario para formar una rete
nida comnleta, incluyendo el anclaje, nero excluye -

la ferreteria nara su conexion al noste.
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Relleno Normal

Es el material de relleno proveniente de la excava

cion de un hueco para noste y que sc emnlea nara el
relleno del espacio comprendido entre el noste v la -
excavacion, no incluyendo piedras ni material orqani-

co (tierra con rafices).
Relleno seleccionado

Es el material de relleno nrenarado a base de tierra
cernida, la aue se emnleara en excavaciones de zonas

rrocosas.
Servidumbre

Se denomina asi a los derechos aue Centromin Peri

S.A. adauiere sobre los aires de la faja de terreno

atravesada por las lineas y a las extensiones de te

rreno que el Pronietario adaquiere nara nermitir la

instalaci6n de las estructuras v oue serdn ocunadas

nor éstas.
Terreno Normal

Es el terreno que no requiere el uso de exnlosivos o

de martillo neumdtico nara su excavacion y remocion.

3.2.3 De los Trabajos

1.

Alcance
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E1 trabajo a efectuar por Centromin (6 contratista)
incluye todas las operaciones necesarias para la

construccion y nruebas para la puesta en servicio -
de la Linea de Transmision cue estd definida en la

presente Ingenieria de Detalle del Proyecto.

En diversos acapites de esta Especificacion se des-
criben alqunas de las tareas esnecificas aue deben
ser efectuadas nor Centromin (0 contratista) nara -
ejecutar el trabajo material de este Provecto. Debe
entenderse sin embarqo, aue tal descrincion es so-
lamente indicativa, pero no limitativa, es decir,
oue no sera responsabilidad de Centromin efectuar
todas las oneraciones y trabajos aue sean necesa
rios para completar totalmente el tendido de la 1i-
nea que estas esnecificaciones cubren, aun cuando -
alguna de tales opneraciones o trabajos no hayan si-
do descritos ni enumerados en forma esnecifica en -

este documento.

Trabajos a efectuar nor el Contratista
Las tareas a efectuarse incluiran, nero sin limitar

se a:

Reconocimiento del terreno

- Ubicacion de estructuras
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- Determinacion de cantidades y metrados
finales.

- Transnorte y manipuleo de materiales -
desde los denositos del Pronijetario.

- Excavaciones

- Montaje de las estructuras de sonorte
y crucetas

- Limnieza de vias

- Instalacién de retenidas (vientos)

- Instalacion de cable de nuarda v conduc
tor.

- Montaje de aisladores y accesorios

- Otras actividades comnlementarias.

3.2.4 Materiales y Equipos

1. Materiales suministrados nor Centromin

Centromin nronorcionara todos los materiales aue
sean necesarios nara el tendido de la linea v oue
quedaran incornorados nermancntemente a ella. los -
materiales a suministrar incluven nostes v crucetas
metalicas, retenidas, materiales nara nuesta a tie-
rra, cable conductor, cable de quarda, ferreteria,
aisladores y accesorios. La lista comnleta de los

materiales a ser suministrados nor Cenlromin se en-
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cuentra

Materiales Suministrados nor el Contratista

Los materiales que nodria ser suministrado nor el

contratista son:

- Relleno seleccionado nara el anisonado de
los postes.
- Todos 1os materiales consumibles oue no -

formaran parte final de la linea.

Equipos y herramientas suministrados por Centromin -

(0 contratista)

E1 Contratista suministrara los equinos y herramien-
tas aue se indican a continuacién, incluyendo nero -

sin limitarse a:

- Eauinos de construccion nesados, incluven
do camiones, tractores, remolaue, aruas,
compresores de aire, martillos neumdti -
cos, winches, camionetas, comnactadoras,

etc.

Todas las herramientas y eauipos aue se -
requieran para el tendido completo de 1la

Linea de Transmisidn, incluyendo instru -
mentos de medicion de puesta a tierra,

equinos de radio nortatiles, tecles, lam-
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pas, picos, herramientas diversas, herra
mientas nara comnactar el terreno, mate-
rial para anclaje v retenidas temnorales
(cable, herramientas v accesorios nara

efectuar los emnalmes).

Inventario Final

A1l concluir el trabajo se efectuara un inventario -
final bajo el control del Inaeniero Insnector de
Obra.

E1 contratista, si lo hubiere, comnensara al Pronie
tario nor aonuellos materiales nue hava nerdido o
inutilizado durante la construccion, reembolsando -
a Centromin una cantidad iaual al costo de dicho ma
terial. La resnonsabilidad del Contratista nor 1los
materiales sobrantes cesara una vez anue haya entre-
gado dichos materiales en los almacenes del Pronie-
tario v haya recibido del Pronietario una conia fir
mada de la quia de remision en senal de conformi

dad.

3.2.5 Supervision

1.

Inaeniero Inspector de 0Obra

F1 Ingeniero Insnector de Nbra es el rerresentante

directo del Pronietario en el luaar de la obra. F1 -
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contratista obedecerd las oOrdenes del Ingeniero Ins
pector de Obra y en su ausencia a la nersona en
quien el Ingeniero Inspector de Obra haya deleqado

tal funcion.

Tendido de 1a linea

Generalidades

E1 presente parrafo de esta Especificacion describe
algunas de las actividades nrincipales aue se debe
efectuar con el objeto de definir mejor los alcan-
ces y caracteristicas del trabajo a cjecutar v en -

alaqunos casos, los procedimientos a emnlear,
Servidumbre

La servidumbre de 1a linea que sera aestionada y ob
tenida por Centromin se extenderd a lo larqo de la

1fnea 7.5 metros a cada lado del eje de la misma.
Ubicacion de Estructuras

Centromin ubicard topoqgraficamente en el terreno, me

diante estacas o hitos, el eje central vertical de -

cada estructura de soporte de la linea.
Disoosicién de las Estructuras

Durante el nroceso de construccion se disnondra Tlas
estructuras ubicando los ejes de acuerdo a los nla -

nos de nerfil de la 1inea y detalles ancxos. Asimis-
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mo se ubicard los bloques de anclaje, Sequn sean re
queridos y sefialardn en el terreno las dimensiones
y niveles para las excavaciones de las estructuras
y bloques de anclaje. E1 Ingeniero Insnector de 0
bra debera inspeccionar la disposicion de cada es -
tructura en el terreno conforme éstas vayan siendo
determinadas y anrobard l1a ubicacion como definiti-
va y ordenard efectuar los cambios oue considere
conveniente, teniendo en cuenta la naturaleza del

terreno,

Mientras el Inneniero Inspector de Obra no haya
aprobado la ubicacion definitiva de las estructuras,
no se efectuara ningin trabajo nosterior a esta ta-
rea, La ubicacion de los ejes de las estructuras

con relacion al eje de la linea se hara de acuerdo
con lo prescrito en los nlanos de las estructuras -
correspondientes. Las retenidas y bloques de ancla-
je se ubicaran de acuerdo a 1o nrescrito en los nla

nos de la nresente Ingenierfa.
Caminos de Acceso

E1 trazo del camino de acceso deberda seauir la ruta
mas directa nosible, evitando la destruccién innece

saria de terrenos, esnecialmente 10s sembrios.

Los caminos de acceso que nuedan reauerirse nara la

construccién de la linea, deberan ser construidos -
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de tal forma que puedan seguir siendo utilizados pos
teriormente para el transito de los vehiculos de man

tenimiento.

En 1os lugares donde la linea cruza terrenos cultiva
dos, se confinard las actividades nara la ereccion
de las estructuras y tendido de la linea a areas mi-

nimas indispensables.
Transporte y Maniouleo de Materiales

Se debera transportar y maninular todos los materia-
les con el mayor cuidado. Los materiales seran trans
portados hasta los frentes de trabajo sin arrastrar-

los ni rodarlos nor el suelo,
Excavacion
a) Generalidades

Se realizara todas las excavaciones reoueridas na
ra las estructuras, bloques de anclaje nara rete-
nidas y nara la linea de tierra de acuerdo a 1los

planos.

Los taludes laterales de la excavacion seran de

acuerdo a lo aue anarece en los nlanos.
b) Eliminacidon del Material Excavado

En casos normales, el material excavado sera em -

pleado para el relleno del esnacio comn endido en
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tre el poste y la excavacion, eliminandose las
piedras, debiendo quedar el area alrededor de las
estructuras comnletamente libre de material exca-
vado. En caso de excavacion excesiva nor circuns-
tancias esneciales, se tendra cuidado de aue no
sea llevado a carreteras o cursos naturales de

drenaje o dejados en los terrenos de semhrio,
c) Excavacion para Estructuras

La nrofundidad de las excavaciones nara 1os Dnos
tes es variable en funcidn de la naturaleza del -
terreno y del de estructuras a ubicarse y se de -
terminara en conformidad con 1o mostrado en los
planos resnectivos. La sunerficie del fondo de
las excavaciones serda nivelado y su nrofundidad -
en relacion con la nrofundidad de las excavacio -
nes de otros nostes de la misma estructura sera -
de tal, que al montar la estructura, los extremos
superiores de 1os nostes aue la forman esten en -

nivel con una tolerancia no mayor de 3 cm.

8. Relleno
a) Generalidades

Se rellenard los espacios libres alrededor de to-
das las cimentaciones de los nostes y excavacio -

nes para retenidas, emnleando relleno normal y re
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11eno seleccionado.
Colocacioén

F1 material de relleno sera colocado en canas de
0.2 m mediante naleado a mano en forma intermi-
tente, lueqgo sera anisonado con nisones de onera
cion neumdtica para compactar completamente el -
relleno antes de continuar con la oneracién de

rellenado.

El relleno debera dar la resistencia necesaria,
inmediatamente después de instalar la estructura
y se lograra en lo posible una consolidacion si-

milar a la del terreno circundante.

Montaje de Postes

a)

Postes

Las caracteristicas de 1os nostes de ninn se en-
cuentran en las Especificaciones corresnondien -

tes.
Crucetas

Las crucetas seran metdlicas aalvanizadas cuyas
caracteristicas se indican en las Esnecificacio-

nes correspnondientes.
Ferreteria

El material de ferreteria para nostes y aislado-

res debera ser maninulado cuidadosamente durante
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el transnorte y montaje nara evitar danos en el -
aalvanizado. Se debera revisar cuidadosamente las
sunerficies analvanizadas antes de nroceder a en -

samblar la ferreteria.
Retenidas

Los detalles nara las retenidas de las estructu -
ras se muestran en los nlanos resnectivos. Estos
bloaues de anclaje deberan enterrarse a la nrofun
didad sefalada en los nlanos resnectivos de forma
tal que las varillas de anclaje sobresalgan 0.15
m. sobre el nivel normal del terreno haciendo un

anqulo de 45° con la vertical.

E1 cable de la retenida se conectara a las nlati-
nas con aqancho corresnondiente a la estructura y
la varilla de anclaje usando en "U" nara cable de

acero qalvanizado de 1/2" 4.
Ereccion

Antes de efectuar la ereccidn de los nostes se de
bera instalar el cable de bajada de acuerdo al de

talle resnectivo.

Al instalar los nostes se nuede montar nrimeramen
te el noste a instalar nosteriormente las cruce -
tas o nuede armar la estructura en el suelo e ins

talarla como un conjunto de acuerdo a la naturale
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za del terreno.

Los postes se instalaran a plomada, no nermitieéen
dose una desviacion de la vertical del eje de la

referencia.

Las estructuras de dnaulo (L3) deben colocarse -
en tal forma que su cruceta se encuentre en la

bisectriz del &naulo de direccion de la 1inea.

Una vez concluida comnletamente el montaje, se -
debera verificar oue los nernos v tuercas de las
estructuras estan nerfectamente ajustados v nue
las contratuercas bloaueen adecuadamente las

tuercas,

Durante esta oneracion se controlara también cui
dadosamente el estado de las sunerficies nalvani
zadas, limniando las partes aue hayan ouedado su

cias y efectuando las renaraciones necesarias.

Abrazaderas y Protectores nara noste

Las abrazaderas de estructura metalica se coloca
ran en 1os nostes aue nresentan rajaduras, nara

evitar aue 6stas se extiendan.

Los nrotectores metdalicos se instalaran en la
narte sunerior de todos los nostes con el objeto

de nrotejerlas de la filtracion del aaua,
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q) Sobrerelleno de la Base

Después de conectarse 1a linea de tierra con la
bajada resnectiva del noste, se nrocedera con -
el sobrerelleno de la base, de acuerdo a la for
ma y dimensiones que se indican en el nlano de

detalle corresnondiente.

Instalacion de Aisladores

La caracteristicas de los aisladores y el nimero de
aisladores de suspension nor cadena esta indicado -
en la Especificacion Tecnica corresnondiente. Los

detalles del ensamble de los aisladores se muestran

en 1os planos resnectivos.

Se nrocedera con el mayor cuidado nara asequrarse -
que los aisladores no sufran ninqun dafio durante el

transnorte, ni durante la instalacion.

Antes de proceder al armado de los ensambles de ais
ladores, se limniara cada uno de los aisladores cui
dadosamente, nracticando una detenida insneccion ra
ra asequrarse que el material emnleado esta en ner-
fectas condiciones. Si durante el curso de esta ins
neccion detectara cualauier defecto en el dieléctri
co 0 en la sunerficie metalica, debera ser rcemnla-
zada. Despues de comnletar el ensamhle de los aisla
dores v antes de colocarlo en su luqar en la estruc

tura se comprobara que todos los nasadores hayan si
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do montados correctamente. Es posible levantar la -
estructura con los aisladores ya instalados en las
crucetas, verificandose que el nrocedimiento emnlea

do con la finalidad de aue estas no sufran dafo al-
aquno durante la ereccion.

Instalacion del Cable de fuarda

E1 cable de quarda es de acero aqalvanizado de 9.2n
mmd@, 7 hilos: sus caracteristicas nrincinales esta
descrita en las Especificaciones Técnicas corresnon

dientes,
a) Tendido

Sera de acuerdo a 1a descrincion nara conducto -

res, numeral 12 a).
b) Puesta en Flecha

La nuesta en flecha del cable de quarda sera si-
quiendo los nrocedimientos descritos nara el con

ductor, siendo temnlado antes aue el conductor.

Instalacidn del conductor

E1 conductor de 1a Linea de Transmision es de alea-
cion de aluminio ACSP de 470 AMr, 6/1. Las caracte-
risticas nrincinales do este conduct or esta desceri-
ta en detalle eon las Fspecificaciones Tecnicas co -

rrespondientes.
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Tendido

Se ejercera en todo momento el mayor cuidado pa
ra aseqgurar que el conductor no se dafe durante
del almacenamiento, el transporte y la instala-
cion; pues la naturaleza del material empleado

y las condiciones de operacion de la 1inea ha -
cen imprescindible aue la superficie del conduc
tor sea notablemente sin averia, si hubiera da-
fio menor se empleara manguitos de renaracion; o
cortando y empalmando el cable cuando el dano -

asi lo reauiera.

E1 conductor serd tendido bajo tension durante

toda la operaci6n de tendido, empleando disnosi
tivos de frenado adecuados nara asequrar aue el
conductor se mantenga en todo momento con ten -
sion suficiente para evitar que toque el suelo
0 se arrastre. La tension de frenado se anlica-
ra cuidadosamente con el objeto de asequrar que
el conductor no sufra tirones ni que, en momen-
to alguno de la operacion del tendido, quede so
metido a esfuerzos unitarios superiores al 20 ¥
de la carqga de ruptura. Para ello se mantendrd
comunicacion constante entre los canataces en
cargados de onerar el winche y la frenadnra vy
el canataz qeneral que diriqe la oneracion de
tendido, emnleando teléfonos o radios nortati -

les.,
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Las poleas de tension tendra un diametro no in-
ferior a 15". La ranura de las noleas debera te
ner la seccién adecuada para el conductor que -
se va a tender, estaran recubiertas de caucho -
duro u otro material equivalente nara nrotec

cion del conductor no sufra dafio alquno v aue
la tension entre los vanos adyacentes sea lo

mas uniforme nosible.

Las noleas a emnlear deberan ser nreviamente

anrobadas y se colgaran de los sockets inferio-
res de los aisladores en forma tal oue el con -
ductor auede a la misma elevacion oue la fijada

nor 1os ensambles de aisladores,

La operacion de tendido serd efectuada nor ner-
sonal debidamente capacitado y se tomara las de
bidas precauciones nara asequrarse oue las cru-
cetas no sean dafadas en dicha oneracién. Si al
quna narte de la cruceta sufriera dafos durante

el tendido, ésta deherd ser reemnlazada.

Las mordazas de servicio (come-alona) ouc se em
nleen durante el montaje del conductor tendrdn
las dimensiones adecuadas nara el conductor oue
se estd utilizando v estaran recubiertas de un
material que asequre oue el conductor no sufro

dafic alnquno durante la oneracion. Nichas morda-
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zas seran del tino de nernos.

Durante el montaje, los conductores deheran estar
conectadas a tierra para evitar accidentes causa-

dos por estaticas y tensiones inducidas.
Empalmes y Manquitos de Reparacion

Se tenderda el conductor en forma tal de reducir -
al minimo oosible el numero de empalmes, los em -
palmes y manquitos de renaracidn cue serdn del ti
no de comnresion y se anlicaran siauiendo estric-
tamente las recomendaciones del fahricante de los
mismos vy emnleando las herramientas adecuadas na-
ra emnalmes. Mo debe hacerse ninqin emnalme en el
conductor, antes de ser tendido, nara evitar el -

naso de algqidn empalme a través de la nolea.

Los empalmes seran ejecutados nor nersonal debida
mente experimentado. Mo se instalara ninadn emnal
me a menos de tres metros de distancia de una es-

tructura.
Puesta en Flecha

La puesta en flecha del conductor se efectuara en
horas en nue la velocidad del viento sea nula 0
muy baja. Para medir la flecha el Contratista se-
leccionara el vano de mavor lonqitud en cada tra-

mo.
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Normalmente la puesta en flecha se hara entre dos
estructuras de retencion intermedia; nero si fue-
ra necesario se proveera las retenidas temnorales
que sean reaueridas para que las estructuras so -
porten las tensiones a las que estaran sometidas

durante el trabajo.

Para poner en flecha los conductores se usara, Si
empre que sea posible, el método visual emnleando
un nivel o teodolito, asequrado firmemente al nos

te o estructura.

Cuando la naturaleza del terreno v la altura de
los nostes con relacion a la flecha a medir, no -
permita esta medicién directa, el tondarafo deter
minard lugares anroniados en el terreno a insta -
lar el nivel teodolito y permitir una visual hori
zontal tangente a la catenaria del cable con la

flecha correcta.

Con el fin de evitar errores en el tensado del
conductor nor efecto del envejecimiento, el con -
ductor dehera ser nuesto en flecha tan pronto co-
mo sea nosible desnués del tendido, nero dejando
transcurrir un tiemno nrudencial nara permitir
aque se eauilibren las tensiones en todos los va -

nos.
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La flecha resultante desnués de esta oneracion de
bera coincidir con los valores de flecha de la ta
bla de templado, la cual considera el efecto de -

envejecimiento.

De pnreferencia la operacién de nuesta en flecha -
debera efectuarse nor 1o menos dejando transcu
rrir 24 horas desde el momento del tendido. EIl
conductor deberd elevarse mas alto cue su flecha

final y mantenerse en esa posicién 5 minutos, nun
ca debe lleqarse desde abajo a la flecha reoueri-

da.

En vanos muy laraos entre estructuras de amarre,
la flecha debe establecerse nor senarado. La tole
rancia en la flecha real, con relacib6n a la fle -
cha técnica, tomado en cuenta las correcciones
por envejecimiento al momento de efectuar la medi
cioén, sera entre 0% y 2%, nero en todo caso la
flecha real no puede diferir en mas de 30 cm. de
la flecha técnica, independientemente de 1a lonqi
tud del vano, ni diferira en 20 cm. de la flecha

promedio de todos los conductores del vano.
Procedimientos nara temnlar los conductores

En los diaqramas siquientes, se ilustran cinco ca

sos tinicos que se pueden presentar para medir la
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flecha cuando se tiemnle el conductor.

Los instrumentos necesarios son: una mira, un ni
vel o teodolito montados ya sea en un trinode o
en uno de los soportes especiales pmara instalar-
los en 10s nostes. Dependiendo este montaje de -
la posicion con resnecto a la elevacion de la ba
se de los soportes y el punto mas bajo del alam-

bre.

Fig. 1 - Cuando la elevacion de los soportes es
la misma o tienen una diferencia menor del 10%,
la flecha se mide en el poste, luego se instala
el teodolito, en el poste, se dirige una visual
oue pasa por los nuntos LV. Cuando el alambre in
tercepta esta linea de visual, éste se halla co

rrectamente templado.

Fig. 2 - Cubre el caso en que los sonortes es -
tan a la misma elevacion, pero oue el punto mas
bajo del alambre se halla debajo de la basec de -
los sonortes. En este caso se establece un nlano
horizontal a una elevacion S menor de 10S puntos
de sonorte del alambre mediante un nivel v una -

mira.

Fiq. 3 - Fn ¢] caso de que la diferencia de ele-
vacion aue hay entre los soportes es nayor  que

el 10% hay que hallar el valor de S] mediante la
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PUNTO MAS BDAJO DEL CONDUCTOA MAS ALTO QUE LAS BA3ES.
DIFERENCIA DE ELEVAOION DE LOS SOPORTES MENOA QUE 109%.

LISUBA.L

PUNTO MAS BAJO DEL GONDUCTOR DEBAJO DE LAS BASES.
DIFERENCIA DE ELEVACION DE LOS SOPORTES MENOR QUK 109%.

-LIMIBA 2



.136.

Elevacion Soporte Superior
—_BevaciK s

Elev. Soporte Infarior

PUNTO MAS BAJO DEL OONDUCTOR, MAS ALTO QUE LA BABE DEL SOPORTE INFERIOA
DIFERENCIA DE ELEVACION ENTRE LOS SOPORTES MAYOR QUE 10%.

IIQURA D,

_Elevacion del Soporte Superior

— = = = —

ELEV. Soporie inferior.

PUNTO MAS BAJO DEL CONDUCTOR, DEBAJO DE LAS BASES DEL SOPORTE (NFERIOR.
DIFERENCIA DE ELEVACION ENTREZ LOS SOPORTES MAYOR QUE 109%.

£lavna. 2
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e —F
8

Punto Bogjo dQlALQ"‘M_A_/

PUNTO MAS BAJO DEL CONDUCTOR FUERA DEL TRAMO.
OF ERENCIA DE ELEVACION ENTRE LOS SOPORTES MAYOR QUE tO0%.

FIGURA B



.138.

siquiene formula:

En si 1a oue el valor de S se obtiene de las ta -
blas, mara una luz iqual a la distancia horizon -
tal nroyectada aue hay entre los sonortes v H es
iqual a la diferencia de elevacion aue hay entre

1os soportes.

Para obtener la flecha se mide una distancia S] -
hacia abajo, del sonorte mias abajo, en el noste,
en este nunto se instala el nivel, se diriqe una
linea de visual horizontal, cuando el alambre in
tercenta la linea, el alambre esta correctamente

temnlado.

Fia. 4 - En este caso cuando el nunto mas hajo

del alambre se halla a un nivel inferior aue la -
base del sonorte inferior, se nrocede como en el
caso anterior, combinandolo con la solucién dada

nara el caso de la fiqura 2.

Fiq. 5 - Myestra el caso en oue ¢l punto mas bajo
del alambre esta mas alla del tramo. n este caso
la flecha S es obtenida de las tahlas, como si se
tratara de una luz cuya distancia fuera la distan

cia inclinada, en lugar de la distancia horizon -
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tal nroyectada que hay entre los sonortes.

e) Instalacion de Varillas de Armar v Amarre del

Conductor

Tan pronto como se haya concluido la oneracion de
la puesta en flecha de cada tramo, se nrocedera a
la colocacion de las varillas de armar y se trans
ferira el conductor a las qrampas en los aislado-
res de suspension. Antes de levantar el conductor
de las poleas, se marcara adecuadamente nara ase-
qurarse oue las varillas de armar se anlicaran de
conformidad con los nrocedimientos recomendados

por el suministrador de las mismas,
f) Instalacion de los Amortiquadores

Desnués de haberse instalado las varillas de ar -
mar preformadas y haberse ajustado los nernos de
las arampas de anclaje y susnension se nrocedera
a la instalacidn de los amortiquadores de vibhra -
cion en los vanos de la linea donde sean necesa
rios y conforme a las distancias v procedimientos
indicados nor los fabricantes de amortiquadores -

contra la vibracion de cables.

13. Instalacion del Cable de lierra

E1 alambre nara la linea de tierra es de acero-alumi-
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.40,

nio aalvanizado con zinc de 6.05 mm de didmetro.

a)

Excavacion

La excavacion en terreno normal sera de 12", en
terreno de cultivo debe ser de 36" y en zona ro

cosa serd de 4' de profundidad y 12 nulgadas de
ancho.

Tendido

E1 alambre de tierra consta de 1 alamhre tendi-
do a todo 1o larqgo de 1a linea de transmision e
instalacion en su resnectiva zanja, naralelo al

eje de la linea.

Todas las bajadas de los nostes deben ser conec
tados a esta linea y entre ellos en cada estruc

tura utilizando qramnas (snlit bolts).

Concluido el tendido del alambre de la linea de
tierra, se nrocedera con el relleno de tierra y
el apizonado respectivo nara mantener el contac

to nerfecto con el terreno.
Emnalmes

Los empalmes del alambre de tierra se haran con

grampas (snlit bolts).

Verificacion de Montaje de la Linea de Transmision

La verificacion se debera realizar en toda la lonai

tud de la Linea de Transmision, con el objeto de de
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terminar deficiencias en la conslruccion tales como,
montaje de estructuras, cadena de aisladores, cruce-

tas, cable de quarda, linea de tierra y bajadas.
15. Pruebas de la l.inca Terminada

Al concluir el trabajo de construccion de la linea vy
después de la verificacion del montaje, se debera
realizar las nruebas de la 1inea de acuerdo al Proto

colo de Pruebas que para el efecto se confeccionara.

Previamente a la ejecucion de estas nruebas se lim -
piard cuidadosamente los aisladores, limniara desmon
tes y efectuara toda otra labor aue sea necesaria na

ra dejar la lineca lista para ser enerqizada,

Marcas

Cada estructura deberd 1levar una marca estamnada con el
nimero que corresponda al numero de estructura resnectivo,

sequn los planos y disefio de detalle.
1. Numeracion o Placa de Tdentifi cacion

Para la enumeracion de las estrucluras se empleard

"placas metdalicas estamnadas”,

~ne

Sequridad

Las estructuras ubicados en lunares noblados 1levaran

carteles de sequridad donde estara estampada las si -
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guientes nalabras "Peliqro de Muerte", "Alta Tension

50 Kv".
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METRADO Y PRESUPUESTO

4.1, Andlisis de Precios Unitarios

4.2.

- e - = e e e -

E1 metrado y presupuesto ha sido estimado en base a los
requerimientos de material y equipo ofertado por CGEE ALSTHON
de Francia y la mano de obra y construccion de acuerdo a cos-

tos realmente pagados al contratista COSAPI S.A.

En el caso de equipos y materiales se han tomado los pre
cios ofertados por CGEE ALSTHOM incluyendo los seguros y fle-,

tes.

Férmula polindmica de reajuste de precios

La formula de reajuste de precios son del tipo polin6mi-
co de acuerdo con el Decreto Ley N2 21825, reglamentado por
Decreto Supremo N2 011-79-VC, basados en las variaciones de
1os indices unificados dictaminados por el concejo de reajus-

te de precios de la construccién (CREPCO)

Los precios indicados son los iniciales y de acuerdo a
como se tuvo el avance de obra la formula de reajuste de pre-
cios se aplic6é a las valorizaciones mensuales por avance de
obras a los precios iniciales controlados, utilizando la ecua

cién para los precios reajustados

Pr = K Po
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P : Precio iniciales

P. : Precio reajustado

K : factor obtenido por la formula poli

némica.
- Férmula polin6mica
- 0.43 or EQr GUr Ftr
K = 0.43 3o + 0.16 30 + 0.20 6Ug + 0.10 T 0.05
0 0
PDr + 0.05 MATr
PDo MATo
Donde :
Jr/Jo : Indice de mano de obra, que incluye leyes sociales

EQr/EQo : Indice representativo de equipos de construccibn

sin operar sobre la base de los indices unificados

de: % incidencia
Herramienta manual : 50%
Maquinaria y equipo nacional : 30%

Maquinaria y equipo importado: 50%
100%
GUr/GUo : Indice representativo de los gastos generales y
utilidad sobre la base del "Indice general de Pre

cios al consumidor" (ONE)

Ftr/Fto : Indice de 1los transportes representados por el

"FLETE TERRESTRE"
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Dr/FDo  Indice de combustible representado por el "PL

TROLEO DIESEL"

MATr/MATo: Indice de material representativo de los cimien

tos.
% incidencia
Cemento portland tipo Il 40%
de construccibn corrugado 3%
Madera nacional para encofrado 25%

100%



PROYECTO DE LA LINEA DE TRANSMISION

EN 50 KV S.E. OROYA NUEVA - PACHACHACA

COSTOS

Costo total equipo im
portado

Costo transporte mari
timo:

a) Seguro

b) Flete

Costo total equipo im
portado - CIF (1 + 2)

Costo transporte local
Costo instalaciodn

SUB TOTAL A

Ingenieria de Detalle
y Supervision (5% MN
y 2% ME)

SUB TOTAL B

Escalamiento (18 meses
a partir del 31.12.80
70% MN)

TOTAL GENERAL:

SOLES

.146.

MONEDA
EXTRANJERA

FF

2'785,102.7

8,725.00

492,102.3

1'590, 885

56'680,080

58'270,965

2'913,548.25

61'184,513.2

79'233,944.6

3'285,930.0

3'285,930.1

65,718.6

3'351,648.7

140'418,457.8

3'351,648.7




Cuadro N° IV-1

LyTe

PRECIO UNITARIO
Precio
Item CESCRIPCION Unidad Cantidad FOB FLETE CIF Tota]
f
1.0 ESTRUCTURA
HS /HSX c/u 64 ©10,095.29 2,660.09 | 12,755.38 816,344.32
HT/HTX c/u 5 ; 10,296.49 2,375.46 | 12,671.95 63,359.75
L3/DE-T-TXE c/u 20 | 14,868.85 3,390.45 | 18,259.3 365,186
2.0 BRAZOS X Juego 30 770.52 118.43 888.95 26,668.5
3.0 RETENIDAS c/u 160 776.23 633.54 1,409.77 225,563.2
4.0 CONDUCTOR km 60 10,076.81 1,054.31 [ 11,131.12 667,867.2
5.0 TUBOS EMPALME c/u 50 29.96 0.77 30.73 1,536.5
6.0 CADENAS SIMPLE c/u 390 562.20 69.92 632.12 246,526.8
7.0 CADENAS DOBLE c/u 12 843.28 144.1N 987.39 11,848.68
8.0 AMORTIGUADORES c/u €00 67.07 5.05 72.12 43,272
9.0 CABLE DE GUARDA km 40 5,787.10 867 .54 6,654.64 266,185.6
10.0 CABLE CONTRAPESO km 20 2,176.00 361.21 2,537.21 50,744.2
T 0T AL 492,102.38 2'785,162.7
Sequro 8,725.0

FF

2'793,827.



COSTOS DE CONSTRUCCION

S/.
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Cuadro N° IV-2
It DE S Precio Precio
em i
CRIPCION Cant. Unidad Unitario Total
1.0 Estructuras
1.1 Tipo HS/HSX 64 c/u 95,160 6'090,240
1.2 Tipo HT/HTX 5 c/u 95,160 475,800
1.3 Tipo L3/DE/T/XE 20 c/u 145,290 2'905,800
1.4 Brazos X 30 Juego 4,940 148,200
1.5 Retenidas 154 c/u 20,860 3'212,440
2.0 Conductor
2.1 Tipo Penguin NCSR 4/0 57 Km 206,200 | 11'/53,400
2.2 Tubos empalme 39 c/u 10,900 425,100
3.0 AisTadores
3.1 Cadenas simples 390 Jueqo 3.610 1107 .900
3.2 Cadenas dobles 12 Jueqo 10,280 123,360
4.0 Amor tiguadores 570 ¢/u 2,960 1o/, 200
5.0 Cable de guarda
h1 [nstalacion 38 km 87,640 3'232.320
h.2 Accesorios 224 c/u 14,430 3'232,320
6.0 Contrapeso 19 km 1'452,000 | 21'888,000

56' 680,060
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se concluye que con la nueva 1Tnea de enlace entre la Subestacién
Oroya Nueva y la Central de Pachachaca, la energia disponible para
las unidades de produccién de Morococha y Casapalca, asf como San
Cristobal, Mahr Tinel, Andaychagua y mineros particulares; serd in
crementada y por lo tanto la compra de energia serd menor por par-

te de Centromin Perld, de 1a red de Electrolima; minimizando costos.

La 1fnea de transmisi6n planteada incluye el incremento de demanda

de las unidades de producci6n mencionadas.

Se incrementa la confiabilidad del sistema el&ctrico actual del Cen

tromfn Perd S.A.

Se recomienda 1o siguiente

Implementar la utilizacién de postes de madera en los niveles de -
50 KV a mas ya que Centromin Perd cuenta con experiencia para in--

tentar nommalizar la construccién de este tipo de lineas.
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