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SUMARIO

El SER Mollendo cuenta con suministro eléctrico de las centrales
térmicas de Mollendo, La Curva y Matarani, con costos de generacién
altos, falta de disponibilidad de energia para el sector productivo,
como es el puerto de Matarani, las f4bricas pesqueras de Sipesa Yy
Pescaperi y la zona franca de Matarani; por lo que el Ministerio de
Energia y Minas ha priorizado implementar la linea en 138 kV Cerro
Verde-Mol lendo, requiriéndose desarrollar un sistema de subtransmisién

en 33 6 60 kV que enlace los centros de carga del SER Mol lendo.

En el presente trabajo se efectda la evaluacién técnico-econdémica del
proyecto de subtransmisién mas conveniente, habiéndose introducido los
estandares de ingenieria de "Rural Electrification Administration",
lider de la electrificacién rural de los EE.UU.AA., lo que ha permitido

obtener costos optimizados en lineas y subestaciones de subtransmisién.

Para la optimizacién del sistema eléctrico en cuanto a pérdidas de
potencia y energia, se introduce el criterio de la utilizacién de la
compensacién capacitiva en redes de distribucién primaria, para lo cual
se ha evaluado el flujo de carga con pérdidas de potencia y energia y

la ubicacién 6ptima de los bancos de capacitores.

Ello conlleva que, para una potencia estimada en unos 5 MW, se haya
logrado lineas en 33 kV con un costo unitario de 9,000 US $/km, Yy en
subestaciones de subtransmisién, de tipo no atendidas, equipos al

exterior, con un requerimiento minimo de edificacién, obras civiles y

equipamiento eléctrico.
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El presente Estudio tiene como objetivo elaborar el Estudio de
Factibilidad y Definitivo del Sistema Eléctrico de Mollendo, que
comprende a toda la provincia de Islay, departamento de Arequipa, con

suministro de Energia del Sistema Interconectado del Sur Oeste.

En el presente documento se analiza la alternativa de
subtransmisién en 33 o 60 kV, mds conveniente, para enlazar los centros
de carga de Mollendo, Mejia, La Curva y Matarani, con la futura
Subestacién 138/60 o 33 kV en Mollendo.

En el Capitulo I "Mercado Eléctrico", se analiza la proyeccién
de la demanda de potencia y energia, la evaluacién de las instalaciones
existentes y de las requeridas para satisfacer la proyeccién de la

demanda para los préximos 20 afios.



En el Capitulo II "Evaluacién Técnica', se presentan las
alternativas de Subtransmisién para enlazar los centros de carga del
SER Mollendo. Dichas alternativas se simulan mediante un programa de
flujo de carga, optimizando su operacién al compensar los reactivos de

las redes de Distribucién.

Luego se hace la comparacién econdémica de las alternativas en
mencién, la cual se presenta en el Capitulo III "Evaluacién Econémica",
obteniendo los indicadores econémicos que nos permiten definir la

alternativa mds conveniente.

En el Capitulo IV '"Descripcién del Proyecto Seleccionado'", se
hace un resumen de las caracteristicas técnicas de la alternativa
seleccionada, en cuanto a la seleccién del -equipamiento y los

criterios de diseno considerados.

En el Capitulo V y VI, se desarrollan las Especificaciones
Técnicas de Suministro y Montaje, requeridos para la correcta
adquisicién del Equipamiento y Montaje de la Linea de subtransmisién

y las Subestaciones que comprenden el Proyecto.

En el Capitulo VII se presetan los cadlculos Electromecanicos que
sustentan el dimensionamiento y seleccién del equipo a suministrar para
el funcionamiento confiable del Sistema de Subtransmisién del SER

Mollendo.

Finalmente, se analizan los metrados y costos del Proyecto, los

cuales se pueden apreciar en el Capitulo VIII "Metrado y Presupuesto"

Se incluyen, finalmente, en los Apéndices las Tablas de Mercado
Eléctrico, Flujo de Carga, Formulaciones especificas y algunos planos
y laminas del Proyecto, con los cuales se logra una mejor comprensioén

del desarrollo del Tema.
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INTRODUCCION
OBJETIVO
El presente documento tiene por objetivo determinar el nivel de tensién
mas conveniente para la integracién del Sistema Eléctrico Regional de
Mol lendo (Eje Matarani, Mollendo, Mejia y La Curva), asi como el

desarrollo del Estudio Definitivo del proyecto selecionado.

ANTECEDENTES

Electroperi ha desarrollado los estudios de factibilidad y definitivo
de la linea en 138 kV Cerro Verde-Mollendo, el mismo que viene siendo
replanteado, para lograr la rentabilidad del mismo para proceder al

inicio de las obras el presente afo.

El Ministerio de Energia y Minas estd procediendo a licitar los
materiales y equipos principales de la linea en 138 kV Cerro Verde-

Mollendo, y licitar el montaje electromecdnico el presente ano.

Actualmente se viene ejecutando la Construccién de la Linea en 138 kV
Socabaya - Tintaya, la cual proveerid de Energia Eléctrica al Sisteama
Interconectado del Sur Oeste para poder cubrir las demandas del SER

Mollendo, PSEs de Camana, Majes y del Valle del Colca.

Asimismo ya se ha culminado el proyecto de subtransmisién motivo de la
presente tesis, habiéndose logrado los costos considerados en el
Estudio, el mismo que ha sido financiado por el Ministerio de Energia

y Minas.



ALCANCES

En el presente documento se evalia las alternativas de suministro
eléctrico mds conveniente del S.E.R. Mollendo y su Estudio Definitivo,

desarrol landose los siguientes puntos:

PLANEAMIENTO ELECTRICO

Estudio de Mercado Eléctrico: Se efectia la proyeccién de
la demanda de potencia y energia, la evaluacién de las
instalaciones existentes y de las requeridas para
satisfacer la proyeccién de la demanda para los préximos

20 anos.

Evaluacién Técnica: Se analizan las alternativas de
electrificacién mas convenientes, considerando los
aspectos técnico-econémicos, y la introduccién de nuevos

criterios de electrificacién que permitan reducir costos.

Costos del Proyecto: Se determinan los costos del
proyecto, considerando las alternativas planteadas en la

evaluacién técnica.

Evaluacién Econémica: Se efectia la evaluacién econdémica
del proyecto, determinando los siguientes indicadores:
Valor Actual Neto VAN, Relacién Beneficio-Costo B/C, Tasa
Interna de Retorno TIRE, costo final de la energia en
c$/kWh, y su comparacién con la alternativa de generacién

térmica.

INGENIERIA DE DETALLE

Se desarrolla el Disefio final de la alternativa mas

conveniente, desarrollando las siguientes actividades:



Especificaciones Técnicas de los Suministro y Montaje
Metrados y Presupuestos

Planos y Laminas

UBICACION
El proyecto se desarrolla en la provincia de Islay, departamento de
Arequipa, y comprende los distritos Mollendo, Islay, Mejia, Dean

Valdivia, Punta de Bomb6én y Cocachacra.

RECONOCIMIENTOS

Deseo expresar mis agradecimientos a todas y cada una de las personas
que han contribuido para el enriquecimiento del presente tema, y en
especial a la empresa consultora PRICONSA y al Ingeniero Carlos
Huayllasco M., por el asesoramiento brindado, con el cual se logré

optimizar dicho estudio.



MERCADO ELECTRICO

El estudio del mercado eléctrico tiene por objetivo cuantificar los
requerimientos de energia eléctrica del Sistema Eléctrico Regional de
Mollendo y las respectivas cargas existentes para un servicio
permanente, durante un periodo de anadlisis de veinte anos (ano 2014),
y las instalaciones eléctricas requeridas para satisfacer dicha

demanda.

1.1 CARACTERISTICAS DEL AREA DEL PROYECTO

Area de Influencia

Las localidades que integran el Sistema Eléctrico Regional de
Mol lendo que tienen servicio eléctrico son : Mollendo, Matarani,
Mejia, Boquerén, La Curva, Pta. Bomb6én, El Arenal, Cocachacra,
Bombén, Catas y La Pampilla; y sin servicio eléctrico Alto
Ensanada, El Fiscal, El Toro, La Pascana, Haciendita y
Ventillata.

Cargas Productivas
Como cargas productivas importantes se considera a las fabricas
de Conservas y San Andrés, Pescaperi, Enapuperi, y la zona

franca de Matarani.

Actividades Econ6micas
La actividad econ6mica principal en el &area del proyecto es la

ganaderia y la agricultura, asi como el comercio, existiendo la



1.2

1.2.1

1.2.2

posibilidad de desarrollar un proyecto de pequeria mineria.

ANALISIS DE LA DEMANDA

Informacién Existente

Para la evaluacién de la demanda eléctrica se conté6 con la

informacién de los siguientes documentos

Plan de Expansién de la Frontera Eléctrica de Arequipa,
Marzo de 1993, Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A.
Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda de 1981 y 1993
(INEI)

Metodologia de Proyeccion de las Demandas de Potencia y Energia

La metodologia empleada se basa en la Proyeccién de Consumo de
Energia y de la Maxima Demanda, que para el caso de Pequefios y
Medianos Centros Poblados la metodologia mas adecuada es aquella
que se basa en el establecimiento de una relacién funcional
creciente entre el consumo de energia por abonado doméstico
(kWh/abon.) y el nimero de abonados estimados para cada afio;
esta relacién considera que la expansién urbana a consecuencia
del crecimiento poblacional estd4 intimamente vinculada con el
desarrollo de actividades productivas que conducen a mejorar los
niveles de ingreso y por ende, el crecimiento percéapita del

consumo de energia eléctrica.

Los proyecciones propiamente dichas, se efectidan utilizando un
programa computacional en el cual se considera un horizonte de

planeamiento de 20 anos.

A continuacién, se describe secuencialmente los cAlculos que

efectua el Programa:



a)

b)

c)

Nimero de Habitantes, Numero de Abonados Domésticos y

Coeficiente de Electrificacion

Se proyecta el nimero de habitantes para cada uno de los
centros poblados, para un horizonte de 20 afios, pudiéndose
optar para este fin utilizar tasas de crecimientos
poblacional determinadas, de acuerdo a las siguientes
alternativas:
Tasa intercensal calculada en base a los dos ultimos
Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda.
Tasa intercensal calculada en base a la aplicacién
del Método de diferencias finitas que utiliza los
resultados de 3 o més censos nacionales de Poblacién

y Vivienda.

En base a los resultados del ultimo Censo Nacional de
Poblacién y Vivienda, se determina el nuimero promedio de
habitantes por familia (vivienda) para cada una de las
localidades, indice que permite determinar el numero de

viviendas para todo el horizonte de planeamiento.

El numero de abonados domésticos se obtiene multiplicando
el nimero de viviendas (determinado en el punto b) por el
coeficiente de electrificacioéon (abonados/viviendas
totales) cuya proyeccién anual de éste cumple las
siguientes consideraciones:
El coeficiente de electrificacién 1inicial para
localidades con servicio tomaré su valor real y para
las localidades sin servicio se asumird tomando en
cuenta los porcentajes minimos de futuros usuarios,
exigidos para el financiamiento de las Redes de Baja
Tensién.
El coeficiente de electrificacién final es asumido
de acuerdo a las caracteristicas de socio-econémicas

observadas en el A4rea del proyecto.



El consumo de energia del Sector Doméstico se determina

haciendo uso de curvas de tipo:
B

Y=AX
Donde:
Y : Consumo Unitario Doméstico (kWh/Abon.Domest.)
X - Nuimero de Abonados Domésticos
A, B : Pardmetros de la Ecuacién

Que relaciona el consumo unitario de energia anual con el
correspondiente nimero de abonados, las mismas que se

determinan mediante andlisis de regresién histérica.
Consumo Comercial

El consumo del sector comercial, se determina a partir del
consumo del Sector Doméstico, asumiendo un porcentaje del

orden del 10% (estadistica existente), para localidades
con movimiento comercial para consumo interno, y el
porcentaje que se determina para localidades con
movimiento comercial de <caracteristicas zonales o

regionales.
Consumo por Pequeias Industrias

Este consumo considera pequenos talleres de carpinteria,
mecénica, artesania, etc. Es asumido también, como un
porcentaje del consumo del Sector Doméstico, el cual puede
variar seguin estadisticas, entre el 5% y el 10%, de

acuerdo a la localidad que se esté tratando.
Consumo por Usos Generales
Este consumo se asume como porcentaje del Sector

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



Consumo por Alumbrado Pablico

El consumo por Alumbrado Piblico se determina asumiendo un
consumo unitario por este concepto para cada familia; este
consumo puede variar de acuerdo a estadisticas entre el 60
y 120 kwh-ano/familia, segun la importancia de Ila
localidad y el nivel de iluminaci6én publica que se le

atribuya.

Consumo por Cargas Especiales

En los casos en que se dispone de informacién suficiente,
en primer término se determina un diagrama de carga
resultante por todas las cargas especiales existentes, Yy
de é1 se obtienen las horas de utilizacién respectivas,
las cuales luego de ser afectadas por un factor de K menor
o igual a la unidad, que refleja las caracteristicas de
uso estacional de algunas cargas, asi como la repeticién
diaria del diagrama de carga del dia de maxima demanda del
diagrama y por 365 dias, obteniéndose como resultado el

consumo neto de las cargas especiales durante el afio.

Consumo Neto de la Localidad (Energia Vendida)

Es la sumatoria de 1los consumos de cada uno de los

sectores antes descritos.

Consumo Bruto Total (Energia Distribuida)

Es el que se obtiene de sumar el Consumo Neto, las

pérdidas en la distribucién las mismas que se estiman del

orden del 6% de la Energia Vendida.



10°

11°

Consumo del Sistema (Energia Total Requerida)

Es el resultado de anadir a la sumatoria de los consumos
brutos totales de las localidades del Sistema un
porcentaje de éste, por conceptos de pérdidas en la

transmisién y/o subtransmisién, calculé&ndose como sigue:

PPe; = PPP; X (0.7 x fci + 0.3)

donde:

pPe; % de pérdidas de energia en la transmisién al
ano i-ésimo

PPP; % de pérdidas de potencia en la transmisién al
afno i-ésimo

fci Factor de carga al ano i-ésimo

Los valores que se den a PPP; 5 dependeréan de la

configuracién del futuro sistema eléctrico y de la

longitud total de linea de subtransmisién.

Maxima Demanda Neta

La maxima demanda neta de potencia por localidad, se
obtiene a partir de los consumos de los sectores:
servicios y alumbrado piblico, a los cuales se les aplica
sus respectivas horas de utilizacién y se les asigna un
diagrama de carga para cada uno de éllos, se suman
horariamente dichos diagramas, a los que se les adiciona
el correspondiente a las cargas especiales, obteniendose

de esa manera la demanda neta.

Maxima Demanda Bruta

Es la que se obtiene al adicionar a la Demanda Neta las
pérdidas de potencia en la distribucién, las cuales se

determinan utilizando la siguiente ecuacioén:
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ppdi = ped x 100
70 x fc; + 30
Donde :
ppdi % de pérdida de potencia en Distribucién al
ano i-ésimo
ped z % de pérdidas de energia de distribucién.
fc 2 Factor de carga del ano i-ésimo

1

1.2.3 Proyeccién de las Demandas de Potencia y Energia

En la tabla NO 01 siguiente se muestra el resumen de la

proyeccién de las demandas de potencia y energia para un

horizonte de 20 anos del Sistema Eléctrico Regional de Mol lendo.

Tabla N° 1
DEMANDA EN POTENCIA Y ENERGIA
SISTEMA ELECTRICO REGIONAL DE MOLLENDO

Maxima Demanda CONSUMO DE ENERGIA
(kw) MWh—ARO

A0S 1997 2004 2014 1997 2004 2014
PROYBCCION
MOLLENDO

- 3700 5129 7943 15190 20239 29071
CIUDAD
EJE MATARANI 2274 3217 3304 13513 18098 18542
EJE VALLE

1437 1991 3046 5405 7212 11017
TAMBO
TOTAL 7411 10337 14293 34180 45546 58630
Las Proyecciones de Poblacién, Abonados, Demanda Mé&xima ¥y

Consumo de Energia Bruta en detalle se muestran en el Apéndice

A (Mercado Eléctrico)

Al Proyeccién de la Poblacién

A2 Proyeccién de Abonados Domésticos
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A3 Proyeccién de la Maxima Demanda

A4 Consumo Bruto de Energia

EVALUACION DE LA OFERTA

Afio 1995-1996
El S.E.R. de Mollendo cuenta actualmente con energia proveniente

de las CC.TT. de Mollendo y la Curva con una potencia instalada

de 7394 kW y efectiva de 5410 kWw.

Ano 1997-2014
El S.E.R de Mollendo, se integrard al sistema interconectado del
Sur Oeste mediante la Linea en 138 kV Cerro Verde - Mollendo, el

cual cuenta con la siguiente oferta:

C.H. Charcani V, 135 MW Punta

L.T. 138(220) kV Tintaya-Socabaya 1996 ETECEN
C.H. Macchupicchu, 110 MW Base Existente EGEMSA
C.H. San Gaban 110 MW Base 2001 MEM

BALANCE OFERTA-DEMANDA

En el planeamiento eléctrico de corto plazo, con la ampliacién
de la CC.TT. de Mollendo y La Curva, se prevé el suministro a
los ejes La Curva y Matarani, el mismo que posteriormente se
integrard al sistema interconectado del Sur Oeste mediante la

Linea en 138 kV Cerro Verde - Mol lendo.

En el planeamiento eléctrico de mediano plazo del Sistema
Interconectado del Sur se prevé interconectar los sistemas Sur
Oeste y Sur Este, aprovechando los excedentes de energia de la
C.H. Machupicchu, mediante la linea de transmisién en 138 (220)

kV Tintaya-Socabaya, proyecto que viene siendo financiado por el
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BID.

Por tal motivo, la electrificacién del SER Mollendo considera la
construccién de la linea en 138 kV Cerro Verde-Mollendo, de 87
km, y una subestacién en Mollendo de 138/60/10 kV, que cuenta
con estudio definitivo en ELECTROPERU. Este proyecto requiere un
replanteo, con criterios de disefio simplificados, que podrian
reducir los costos de inversién tanto en lfnea como en la
subestacién, y hacer rentable a corto plazo la implementacién

del proyecto.
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EVALUACION TECNICA

METODOLOGIA Y CRITERIOS

El sistema eléctrico se ha analizado mediante un programa de
flujo de carga que permite obtener el perfil de tensiones para
condiciones de madxima y minima carga, optimizandose el sistema
introduciendo banco de condensadores con criterio de mejorar el
perfil de tensiones, y a la vez reducir las pérdidas de potencia
y energia en la configuracién final del Sistema Eléctrico

Regional de Mol lendo.

Los criterios usados para el andlisis, comprende la simulacién
en estado estable del Sistema Eléctrico Regional de Mollendo,

considerando los siguientes criterios:

Tensién de salida en 138 kV de Cerro Verde es de 138.00
kVv.

S.E. Mollendo 138/60 (33)/10 kV, con barra regulada en
media tensién (60/33 kV).

Las Lineas y transformadores operan con cargas no mayores
a su capacidad nominal.

Maxima tensién permitida: +5%

Minima tensién permitida: -6%

Los parametros de las Lineas Yy Transformadores se

presentan en el Apéndice B.
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La instalacién de los bancos de condensadores implica analizar
el sistema para mdxima y minima demanda, de tal forma que dicha
compensacién no vaya a presentar sobretensiones para las horas

de minima demanda.

Las alternativas de electrificacién, se muestran en los

siguientes Graficos:

Grafico N° 01: Alternativa I
Linea 33 kV Mollendo-La Curva-Matarani 10km.
SS.EE. 33/10 kV, 3.5 MVA La Curva, Matarani y
S.E. 33/10 kV, IMVA Mejia

Grafico N° 02: Alternativa I1I
Linea 60 kV Mol lendo-La Curva-Matarani 31 km.
SS.EE. 60/10 kV, 3.5 MVA La Curva, Matarani y
S.E. 60/10 kV, 1MVA Mejia.

ALTERNATIVAS DE ELFECTRIFICACION

Se plantean dos alternativas de electrificacién:

Alternativa I Comprende la Linea en 33 kV Mol lendo-La Curva-
Matarani de 40 km Yy las Subestaciones de
Mollendo, La Curva y Matarani 33/10 kV 3.5 MVA
y la Subestacién Mejia 33/10 kV 1 MVA.

Alternativa II: Comprende la Linea en 60 kV Mol lendo-La Curva-
Matarani de 40 km y las Subestaciones de
Mol lendo, La Curva y Matarani 60/10 kV 3.5 MVA
y la Subestacién Mejia 60/10 kV 1 MVA.

La alimentacién se suministrard a traves de la Futura Linea en

138 kV Cerro Verde - Reparticién - Mollendo de 87 km, con barra
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regulada en Mollendo en 33 (60) kV.

Las alternativas prevén desarrollar las siguientes subestaciones:

Subestacién Mollendo, que alimentard4 a las cargas de la

ciudad de Mol lendo.

Subestacién La Curva, cubriria la demanda de la Curva
pasando por Boquerén, Punta de Bombén, El Arenal,

Cocachacra y localidades rurales

La Subestacién Mejia, cubrird la demanda del distrito del

mismo nombre.

Subestacién Matarani, que <cubriria la demanda de
Enapuperdi, Pescaperi, Matarani y la Zona Franca de

Matarani.

En el Plan de Expansién de la Frontera Eléctrica de Arequipa, se
plantea la introduccién de lineas monofilares de retorno por
tierra para electrificar las localidades de Fiscal, Ventillata,
Caraquén, El Toro, Haciendita y La Pascana. Estas localidades se

cargarian a la Subestacién La Curva, desde Cocachacra.

Est4 previsto, ademas las Lineas en 10 kV La Curva-Bombén-Punta
de Bombén y derivacién a Catas y La Pampilla, con lo cual

quedaria conformado el Sistema Eléctrico Regional de Mollendo.

En el Apéndice B (Andlisis de Flujo de Carga) se presenta los
flujos de Carga de las alternativas en 33 y 60 kV, optimizado
con banco de condensadores, lo cual redunda en una mejora de la
calidad de servicio, y en una reduccién de las pérdidas de
potencia y energia, y en la inversién inicial, al optimizar las

secciones de los conductores.
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De los resultados se aprecia que ambas alternativas son
suficientes para cubrir la demanda en el periodo de 20 afios,

presentando las siguientes caracteristicas:

Las pérdidas de potencia y energia son mayores en la

alternativa de electrificacién en 33 kV:

Pérdidas de Potencia y Energia

Alternativa I Alternativa II

kW MW-hr kW MW-hr
LT y SS.EE. 138 kV 336 898.5 322 833.9
LT y SS.EE 33/60 kV 402 1075 117 303
Lineas en 10 kV 60 160.4 59 152.8
TOTAL 798 2134 498 1289.8

Para ambas alternativas, solo se requiere regulacién de
tensién en vacio en las subestaciones de La Curva, Mejia
y Matarani, con lo que se reduce la inversién en los

transformadores.

La Maxima caida de tensién se presenta en Cocachacra con
5.8% y 3.5% para el afio 20 en las alternativas I y 11

respectivamente.

En minima demanda no se presentan sobretensiones

perjudiciales.

La alternativa I, demanda la instalacién de bancos de
capacitores en Mollendo de 750 kVAR, Mejia, La Curva y
Cocachacra de 150 kVAR y en Matarani de 1500 kVAR.

La alternativa II, demanda la instalacién de bancos de
capacitores en Mollendo de 750 kVAR, Matarani de 1500 kVAR
y El Arenal de 150 kVAR.



Con estas caracteristicas podriamos estar seleccionando en

principio la alternativa de electrificacién en 33 kV, por

cumplir con las exigencias técnicas y demandar menor inversién.

En el capitulo siguiente se analiza la evaluacién y comparacion

econémica de ambas alternativas.
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EVALUACION ECONOMICA

COSTOS DEL PROYECTO

En el Apéndice C se presentan los metrados y costos estimados de
las Alternativas de electrificacién en 33 y 60 kV del Sistema

Eléctrico Regional de Mollendo.

La Linea en 33 kV se prevee la utilizacién de Postes de Concreto
Armado de 12 y 13 metros, conductor de Aleacién de Aluminio

engrasado de 70 mm? de seccién y aisladores tipo pin ANSI 56-4.

En el caso de la alternativa en 60 kV, se considera utilizar
postes de Madera Pino de 15 metros, conductor de Aleacién de
Aluminio engrasado de 50 mm? de seccién y aisladores tipo Line-
Post instalados en cruz, materiales que logran optimizar el

costo del Proyecto en 60 kv.

Para ambas alternativas se considera el equipamiento de
Subestaciones Rurales del tipo no atendidas, equipadas con
Seccionadores Fusibles de Potencia en 60(33) kV y Reconectadores
AutomAdticos en 10 kV, con lo que se logran costos reducidos ya

que ademids los trabajos en Obras Civiles son minimos.

En resumen los costos estimados de los proyectos son los

siguientes:
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TABLA N° 02
COSTOS DE PROYECTOS

ALTERNATIVA
DENOMINACION I-33 kv IT-60 kV

miles US $
Linea Moll.-La Curva-Matarani 411.94 644.75
Subestacién Mollendo 171.043 201.976
Subestacién Mejia 132.674 186.548
Subestacién La Curva 141.174 171.894
Subestacién Matarani 187.787 226.894

COTO TOTAL EN MILES DE DOLARES 1044.62 1432.1

Dichos costos consideran el suministro, transporte, montaje,

gastos generales, utilidades, impuestos y aranceles.

ANALISIS DE TARIFAS

Para la elaboracién del andlisis se ha tomado como base los
precios en barra y las condiciones de aplicacién para los
suministros de energia de generadores a concesionarios de
distribucién destinadas al servicio publico de electricidad,
segin la resolucién de la Comisién de Tarifas Eléctricas N° 008-
94 P/CTE (28-10-94).

El procedimiento de calculo se presenta en el Apéndice D.

Los Precios de potencia y energia (tanto para la compra como
para la venta) obtenidos en barras se muestran en la Tabla N°
03.
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TABLA N° 03
PRECIOS DE ENERGIA Y POTENCIA

BARRA DE MOLLENDO MATARANI LA CURVA TERMICA
33(60)kv 10 kv 10 kv 10 kv AISLADA
PEBP 3.6172 3.6496 3.6848 3.7589 6.0
PEBFP 2.5626 2.5856 2.6105 2.6630 6.0
PPB 97.1478 105.42 108.835 114.324 84.33

PEBP (c8/kW-h) :Precio de la Energia en Barra (Horas Punta)

PEBFP(c$/kW-h) :Precio de la Energia en Barra (Horas Fuera de Punta)

PPB (8$/kW-afo) :Precio en barra MAxim Potencia

EVALUACION ECONOMICA

Las premisas de evaluacién son las siguientes:

El Sistema de subtransmisién compra Energia en Mollendo en
33 (60) kv, para venderla en 10 kV en las Barras de
Mollendo, La Curva Yy Matarani a precios de barra

establecidos segin resolucién N° 008-94 P/CTE (28-10-94).

El periodo de an4lisis abarca 20 afios. La vida util

remanente del Proyecto es de 25 anos.

La tasa de descuento base utilizada es de 12%, haciéndose

sensibilidad entre las tasas de 8 a 16%.

La inversién del Proyecto se efectia en 3 etapas:
Ano 1 :Linea Mollendo~L.Curva, SS.EE. Mollendo y La Curva.

Ano 3 :Derivacién a Matarani y SE. Matarani

Ano 10:Subestacién Mejia.



No se consideran dentro de los costos el Impuesto General
a las Ventas (I.G.V.), ya que éste puede ser utilizado

como crédito fiscal.

El tiempo de Ejecucién de las etapas se considera de 3
meses; La demanda inicial de Mejia es cubierta desde la
Subestacién La Curva por intermedio de la linea en 10 kV

existente.

La Potencia y Energia, asi como las pérdidas en el periodo

de 20 afios se muestran en la Tabla N°® 5.

En la Tabla N° 4 siguiente se muestra el resumen de los

resultados de la evaluaci6én econémica de las alternativas de

electrificacién:

TABLA N ° 04

CUADRO RESUMEN

EVALUACION ECONOMICA

- Nivel de Tensién kv 33 60
- Tasa de Descuento % 12 12
- Valor Actual Neto mil § 7 -197
- Relacién Beneficio/Costo B/C 1.000 0.988
- Tasa Interna de Retorno % 12.17 8.59
- CEBFP c$/kwWh 2.598 2.630
- CEBP c$/kwh 3.666 3.713
- CPP $/kW-afio 108.57 109.95
CEBFP Valor de Venta de la Energia fuera de punta para cubrir costos
CEBP Valor de Venta de la Energia de punta para cubrir costos
CPP Valor de Venta de la Potencia de punta anual para cubrir costos.

En las Tablas N° 6 y 7 se presentan los cuadros de la evaluacién

econémica de las alternativas de electrificacién en 33kV y 60 kV

respecitivamente, con la compra de energia proveniente del



TABLA N° 05
OONSUMO DE POTENCIA Y ENERGIA
SISTEMA ELECTRICO REGIONAL DE MOLLENDO
Pérdidas de Potencia y Energia
Alternativa I en 33 kV y II en 60 kV

- i i -l —— 4 'S
T L] T Al T T T

AN | NOLLEMDO { EJE WATARANI | EJE VALLE TAMBO |TOTAL S.E.R WOLL.PERDIDIDAS 33 kV |PERDIDIDAS 60 kV;
 DE iPoteacia Energia Potencia Emergfa |Potemcia Energia |Poteacia Energfa |POTENCIA ENERGIA |POTENCIA ERERGIA,
\PROY.; k¥ MWh-afo ; KV MWh-ado | KV MWh-aio ; KV MWb-aio;, KV M¥h-aio | k¥  WWh-aio)
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T
-+

Pl 3525 14630 0 0 0 1254 4879 1 4779 19509 ¢ 7 6 1 9
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Sistema Interconectado del Sur Oeste en barra de 33(60)kV de
Mollendo y la venta en 10 kV en barras de Mollendo, La Curva y

Matarani.

Del cuadro resimen, se puede apreciar que la alternativa de
electrificacién en 33 kV es la més recomendable debido a su
menor costo de inversién, lo que permite obtener indicadores
econdémicos (TIR: 12.17%, B/C=1.00) exigidos para su

financiamiento con fondos provenientes del BID.

Las alternativas de electrificacién en 33 y 60 kV, comparadas
con la inversién de grupos térmicos en cada zona resulta méas
conveniente para el usuario, por el costo mds bajo que pagaria

por el consumo de energia eléctrica.

OONCLUSIONES Y REOOMENDACIONES

De la evaluacién efectuada, se observa que el proyecto en 33 kV
Mol lendo-La Curva-Matarani, es el proyecto que tiene capacidad
para satisfacer la demanda hasta el ano 20 holgadamente, y es el

de menor costo, comparado con la alternativa en 60 kV.

Para la linea en 33 kV se plantea conductor de aleacién de
aluminio engrasado (para contrarestar la corrosién salina),
postes de concreto y aisladores tipo Pin Ansi 56-4, lo que

permite optimizar las inversiones.

En cuanto a las SS.EE. 33/10 kV de Mollendo, Mejia y La Curva,
se plantea que sean del tipo rural, no atendidas (no requieren
de personal permanente para su operacién); equipadas con
seccionadores fusibles de potencia en 33 kV y las salidas en 10
KV con reconectadores automdticos, con lo que se logra reducir

las obras civiles y el equipamiento electromecénico.
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Los criterios antes mencionados permiten optimizar la inversién
a realizar y facilitar el financiamiento del proyecto por el
Programa de Desarrollo Eléctrico de Interés Social del

Ministerio de Energia y Minas PRODEIS - MEM.



TABLA N° 06
EVALUACION ECONOMICA
ALTERNATIVA I : SUMINISTRO ELECTRICO EN 33 kV
SISTEMA ELECTRICO REGIONAL DE MOLLENDO

+ + % + %
1 ANO tCOSTOS BN MILES DE DOLARES + INGRBSOS EN MILES DE DOLARES ; BENEFI 2
- ) COMPRA POT/ENERG+ INVERSION +« VENTA POTENC + EBNERGIA +  NETO .
H + + + H
: DE t COMPRA INVER. OPEBRAC. TOTAL | INGREBSO INGRESO TOTAL ; -
5 1POT-ENB PROYB. MANT . COSTOS ; POTENCIA BENERGIA INGRBSO: (MIL s) .
{PROYBCC., (1) (2) H (3) (4) : (3S) H
+ $ + + +
: 1 : 10SS 5417 S.S 1608 | S1S 599 1114 |} -494 3
: 2 1 1087 5.8 1092 |} 533 61S 1148 | 56 4
s 3 v 1764 228 7.1 1997 802 1049 1851 | =141 :
. 4 1 1801 7.1 1809 | 823 1067 1890 | 81 H
- S v 1853 7.1 1861 | 8353 1093 1945 | 84 !
) 6 1 1904 7.1 1911 |} 881 1118 1998 | 87 4
) 1 T 2184 7.1 2191 | 1008 1279 2287 9s .
) 8 ' 2288 7.7 2295 |} 1053 1342 2395 | 100 -
3 9 T 2345 7.1 2353 | 1085 1370 245S 103 :
$ 10 i 2406 112 8.9 2527 1118 1401 2519 | -8 '
} 11 1 2703 8.9 2712 12SS 1568 2823 111 :
- 12 1 2768 8.9 27117 ) 1291 1601 2892 | 118 -
4 13 7 2838 8.9 2847 | 1328 1636 2965 | 118 )
: 14 v 2911 8.9 2920 1368 1673 3041 ! 121 !
: 18 v 3222 8.9 3231 | 1510 18417 3357 127 .
. 16 + 3303 8.9 3312 |} 1554 1888 3442 | 130 y
: 117 i 3387 8.9 3396 | 1599 1931 3530 | 134 !
! 18 v 3309 8.9 3318 1697 1761 3457 140 ]
. 19 ' 3686 8.9 369S | 1746 2091 3836 142 .
: 20 i 3783 -188 8.9 3603 | 1797 2140 3937 | 334 !
m——————e +- o - D e —— D +
TASA DE DESCUENTO (%) 8 10 12 14 16
VALOR ACTUAL NETO (mil §) 23S 10S 1 -61 -123
RELACION BENEFICIO/COSTO (B/C) 1.011 1.006 1.000 0.99S 0.990
TASA INTERNA DE RETORNO (%) 12.17
CEBFP (c8/kWh) 2.517 2.58 2.598 2.61 2.63
CEBP (c$/kWh) 3.63 3.65 3.666 3.69 3.71
CPP (8$/kW-ano) 107.50 108.02 108.517 109.14 109.72
(1) Compra de Potencia y Energia en barra de Mollendo 33 kxV
(2) Costos del Proyecto considerando lo siguiente:

Ao 1 : L,T. 33kV Mollendo-La Curva y S8S.EE. Mollendo y La Curva

Afio 3 : L.T. 33 kV a Matarani y S8.E. Matarani

Afio 10 : Subestaciébn Mejia
(3) Venta de Potencia en Barras en 10kV de Mollendo, Matarani y La Curva
(4) Venta de Bnergia en Barras en 10kV de Mollendo, Matarani y La Curva
(s) Beneficio Neto = Total Ingreso - Total Costos
CBBFP Valor de Venta de la Energfa fuera de punta para cubrir costos
CEBP Valor de Venta de la Energia de punta para cubrir costos
CPP Valor de Venta de la Potencia para cubrir costos



TABLA N° 07

EVALUACION ECONOMICA
ALTERNATIVA II : SUMINISTRO ELECTRICO EN 60 kV

SISTEMA ELECTRICO REGIONAL DE MOLLENDO

+ + + - + +
+  ANO 1COSTOS EN MILES DB DOLARES + INGRBSOS EN MILBS DBE DOLARBS ), BENBFI H
: : COMPRA POT/ENERG+ INVERSION 1 VENTA POTENC + ENERGIA 4 NETO :
: + + - + -
3 DB + COMPRA INVER. OPERAC. TOTAL ; INGRESO INGRESO TOTAL ; -
H 'POT-ENE PROYE. MANT . COSTOS | POTENCIA BNBRGIA INGREBO;, (MIL )
+PROYBCC.; (1) (2) : (3) (4) H (s) H
. 1 ! 10SS 159 7.6 1822 } S1S 599 1114 H -7017 3
A 2 . 1086 7.6 1094 | 533 61S 1148 | 58 .
1 3 H 1759 296 10.6 206S 1 802 1049 1851 - -21S .
’ 4 : 179s 10.6 1806 | 823 1067 1890 ; 84 4
> 5 : 1847 10.6 1858 | 853 1093 1945 4 817 :
: 6 . 1898 10.6 1908 | 881 1118 1998 ; 90 H
y 7 . 2174 10.6 218S $ 1008 1279 2287 : 102 H
L 8 H 2278 10.6 2288 | 1053 1342 239s - 106 !
) 9 ' 233S 10.6 2346 108S 1370 24SS : 110 :
: 10 - 2396 158 12.1 2566 . 1118 1401 2519 H -47 :
3 11 1 2688 12.1 2700 12S8S 1568 2823 123 ’
3 12 - 2753 12.1 2766 | 1291 1601 2892 . 126 :
) 13 - 2822 12.1 283 | 1328 1636 296S 130 s
s 14 H 289S 12.1 2907 H 1368 1673 3041 1 134 H
. 1S ! 3201 12.1 3213 $ 1510 1847 3357 H 144 '
: 16 v 3281 12.1 3293 1554 1888 3442 | 149 -
H 17 : 336S 12.1 3377 1 1599 1931 3530 . 153 4
3 18 7 3289 12,1 3301 : 1697 1761 3457 | 157 -
: 19 : 3659 12.1 3672 - 1746 2091 3836 H 165 H
' 20 - 3756 -259 12.1 3509 i 1797 2140 3937 1 428 ]
- e D b ———— +
TASA DE DESCUENTO (%) 8 10 12 14 16
VALOR ACTUAL NETO (mil 8) 46 -94 -197 -273 -329
RELACION BENEFICIO/COSTO (B/C) 1.002 0.99S5 0.988 0.981 0.973
TASA INTERNA DE RETORNO ( %) 8.59
CEBFP (c8$/kWh) 2.59 2.61 2.630 2.6S 2.67
CEBP (c$/kWh) 3.66 3.69 3.713 3.74 3.71
CPP (8/kW-ano) 108.41 109.16 109.95 110.76 111.59
(1) Compra de Potencia y Energia en barra de Mollendo 60 kV
(2) Costos del Proyecto considerando lo siguiente:

Ano 1 : L.T. 60kV Mollendo-La Curva y 88.EE. Mollendo y La Curva

Ano 3 : L.T. 60 kV a Matarani y S.E. Matarani

Ano 10 : Subestacién Mejia
(3) Venta de Potencia en Barras en 10kV de Mollendo, Matarani y La Curva
4) Venta de Energia en Barras en 10kV de Mollendo, Matarani y La Curva
(S) Beneficio Neto = Total Ingreso - Total Costos
CEBFP Valor de Venta de la Energia fuera de punta para cubrir costos
CEBP Valor de Venta de la Energia de punta para cubrir costos
CPP Valor de Venta de la Potencia para cubrir costos



4.2

IV
DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO SELECCIONADO

UBICACION

El proyecto se desarrolla en la provincia de Islay (departamento
de Arequipa) y comprende los distritos Mollendo, Islay, Mejia,

Dean Valdivia, Punta de Bombén y Cocachacra.

LINEA EN 33 kV

El punto de Inicio de la Linea en 33 kV simple terna, se
Localiza en la Central Térmica existente de mollendo (futura SE
Mollendo 33/10 kV), y se dirige hacia el punto denominado
"Derivacién Matarani", de donde se deriva hacia Matarani y La

Curva.

La longitud de la Linea en 33 kV es la siguiente:

LT Mollendo - Derivacién Matarani 2.2 kM
LT Derivacién Matarani - SE Matarani 7.8 kM
LT Derivacién Matarani SE La Curva 28.8kM
Conductores

El conductor a utilizar serd de 70 mm? de Aleacién de Aluminio

Engrasado para contrarrestar los efectos de la cercania al mar.
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Alisladores

Se emplearn aisladores tipo pin clase Ansi 56-4, en el caso de
las estructuras de suspensién y cadenas de aisladores con 4
unidades del tipo campana clase Ansi S52-3 para las estructuras

de 4ngulo y anclaje.

Estructuras

Las estrucuras estardn formadas por postes de concreto armado de
12 y 13 metros de altura y de 200 y 400 kg de carga de trabajo

en la punta y crucetas de concreto armado de 2.2 metros.

Se presentan estructuras de alineamiento, angulo,
seccionamiento, anclaje, derivacién, inicio/fin de linea, etc
las cuales pueden apreciarse en el capitulo IX Laminas y Planos

Tipicos.

Criterios de disefno

Los .disefio se han efectuado considerando las disposiciones del
C6digo Eléctrico del Perti y Recomendaciones de REA y del NESC de
los EE.UU. de N.A.

La ruta de la linea se ha seleccionado en base a los planos de
la Carta Nacional (1:100,000) que se verificé en el campo (Ver

Grafico N° 3).

El nivel 1isocerdunico de la zona es nulo, por lo que se

prescinde de la utilizacién de cable de guarda.

Las consideraciones tomadas para las hipdtesis de cdlculos

mecénicos de los conductores son las siguientes:
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Hip6tesis de Templado

Temperatura 20 °C
Velocidad del Viente 0 km/h
Tensién de Cada dia 17% del tiro de rotura

HipOtesis de MAximo Esfuerzo

Temperatura 5 °C
Velocidad del Viente 75 km/h
Coeficiente de Seguridad 2.5

Sin hielo

Hi6tesis de Maxima flecha
Temperatura 40 °C

Velocidad del Viente 0 km/h

Las distancias minimas de seguridad consideradas para la

distribucién de estructuras es la siguiente:

Cruzamiento de vias férreas 9 metros
Cruce de Avenidas, Calles 6.7 metros
A lo largo de Avenidas, Calles(urbano) 6.7 metros
A lo largo de Avenidas, Calles(rural) 6.0 metros
Espacios accesibles solo a peatones 5.5 metros

SUBESTACIONES DE SUBTRANSMISION

Las Subestaciones son del tipo no atendidas, esto es que no
requieren de infraestructura civil como oficinas, almacenes,
sala de tableros, etc. El equipamiento es del tipo exterior, sin

requerimiento de operadores.

Los equipos en 33 y 10 kV asi como los transformadores, se
instalarén en el patio de llaves, cuyo disefio deber& obedecer al

criterio de mantener una uniformidad y estandarizacién en la
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configuracién fisica de los equipos, de tal forma que facilite
el mantenimiento y la intercambiabilidad de los equipos y/o
accesorios entre las Subestaciones del Sistema Eléctrico

Regional de Mol lendo.

En los suministros de los diferentes equipos, se consideran
repuestos tales como fusibles, seccionadores, aisladores, etc y
accesorios para la operacién y mantenimiento (pértigas,
herramientas, etc), los <cuales serédn almacenados en las

subestaciones de Mollendo y La Curva.

Las Subestacidénes de Mollendo y La Curva se ubicarén en las
Centrales Térmicas Existentes, lo que facilitard el almacenaje

de los repuestos y accesorios que se consideran dentro de los

suministros.

Equipamiento

El equipamiento previsto para las subestaciones es el siguiente:

Transformadores de potencia de 4.5 MVA en Mollendo, de 3.5
MVA en La Curva y Matarani y de 1 MVA en Mejia.
Seccionadores fusibles de Potencia, "Power Fuse'" de 34.5
kv, 200 A, y 200 kV-BIL de aislamiento.

Seccionadores fusibles "Cut-Out", de 14.4 kV, 100 A, y 110
kV-BIL.

Reconectadores Autométicos "Reclosers'", 14.4 kV y 110 kV-
BIL.

Sistema de pérticos y Barras en 33 y 10 kV conformado por
postes de concreto, conductores de aleacién de Aluminio y
aisladores segun especificaciones técnicas.

Red de tierra profunda

En el caso de Mollendo y La Curva se ha previsto el equipamiento

de celdas en 10 kV tipo "Metal-Clad", para conectarse con las
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barras existentes en 10 kV en las Centrales Térmicas

respecitvas.

En el caso de Mejia y Matarani se preve el suministro de postes
de concreto, aisladores y conductores para el disefio de los
tramos de Linea en 10 kV de interconexién con las redes

existentes.
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\%
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SUMINISTRO

CONDICIONES GENERALFS PARA ELL SUMINISTRO DE EQUIPOS Y MATERIALES

General idades

Las presentes Especificaciones Técnicas fijan las normas
generales a las que deben sujetarse el disefio y fabricacién de
los materiales y equipos electromecdnicos que se suministran en

el marco del Proyecto.

Alcances del Suministro

El suministro incluye el disefio, fabricacién, pruebas y embalaje
para transporte, hasta la zona del Proyecto, del equipo Yy

materiales descritos en las presentes especificaciones

El Contratista es responsable de los estudios necesarios para
perfeccionar y adaptar sus equipos Yy materiales a los
requerimientos del Proyecto, siendo responsable por cualquier
error u omisién en el diseno, fabricacién o instrucciones de

montaje de todo el equipo y material que suministre.

Dentro de los 15 dias siguientes al inicio de las obras, el
Contratista presentaréd el cronograma detallado de entrega de los

materiales y equipos.
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5.1.4

5.1.5
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Inspecciones Y Pruebas

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

representante del Propietario.

En adelante, las obligaciones del Contratista y sus proveedores

son las mismas frente al Propietario.

El Contratista notificar4 al Propietario con suficiente
anticipacién la fecha en que se realizardn las inspecciones Yy
pruebas de aceptacién de los equipos y materiales a fin que

designe su representante.

La presencia del Inspector en las pruebas es independiente del
envio de los protocolos de pruebas las que serdn remitidas en

triplicado.
El Propietario se reserva el derecho de rechazar o solicitar
cambios para todo aquel equipo que no cumpla con las normas o

con lo estipulado en la oferta.

Plazo de Garantia

Todos los equipos y materiales tendrén una garantia de doce (12)
meses contados desde la fecha de puesta en servicio o de

aceptacién del suministro.

Vicios ocultos

Cualquier defecto en el equipo o material no detectable en las

inspecciones o pruebas, pero que se aprecie dentro del plazo de
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garantia deberd4 ser subsanado por el Contratista con el cambio
de la parte afectada o del equipo. Las partes cambiadas
tendrian a su vez un plazo de garantia contado a partir de su

puesta en operacién.

Documentos que debe entregarse con la Oferta.

A fin de evaluar técnicamente las ofertas de suministro, los
postores deberan presentar debidamente 1lenados los Anexos de
estas especificaciones con las caracteristicas técnicas
garantizadas. Asimismo deberdn presentar los catédlogos e
informacién o literatura técnica que permita evaluar las

caracteristicas de los equipos y materiales que ofertan.



LINEA DE SUBTRANSMISISN EN 33 kV

Postes de Concreto Armado

Esta especificacién técnica cubre el suministro de los postes de
concreto Yy sus componentes, describe su calidad minima

aceptable, fabricacién, inspeccién, pruebas y entrega.

El material cubierto por estas especificaciones cumpliréd con las
prescripciones de las siguientes Normas, segin la versién

vigente a la fecha de adquisicién:
ITINTEC 341.029, 341.030, 341.031
ITINTEC 350.002, 334.009, 339.027.

DGE 015-PD-1

Caracteristicas de los Postes

Las caracteristicas de los postes se encuentran sefialadas en la

tabla N° 08.

Materiales

El acero y el cemento usados en los postes seréan de la mejor
calidad, conforme con las normas especificadas anteriormente. El
acero empleado en las armaduras estar4 libre de escamas
provenientes de la oxidacién y de las manchas de grasa o aceite
u otras sustancias que puedan atacar quimicamente al acero o

concreto, y perjudicar la adherencia entre ambos.

Bases de disefio

Los postes seréan de concreto armado, centrifugado, pretensado o

vibrado.

Los Postes seradan troncocénicos, de secciones circulares



i DESCRIPCION

i POSTOR

i FABRICANTE

i PAIS DE PROCEDENCIA

i 1.- Longitud
{ .- Carga de trabajo en vértice
i J.- Coeficiente de Seguridad Minima
4.- Didmetro en el vértice
5.- Didmetro en la base
6.- Peso total aprorimado
T.- Longitud de empotramiento para
prueba
8.- Flecha mdrima al 60% de la
carga de rotura
9.- Deformacién permanente al 60%
de la carga de rotura

11.- Varillas de fierro
11.1.- Tipo
11.2.
11.3.- Didmetro

No de varillas

11.4.- Longitud
12.- Tipo de mezcla del concreto
13.- Sistema de fabricacion

'
1
]
|
1 10.- Peso total de la canastilla
:
[}
! 14.- Norma de fabricacién

[}

I

TABLA N° 8
DATOS TECNICOS
POSTES DE CONCRETO ARMADO

| 1.1
| 1.1
kg

an
kg

DE CONCRETO ARKADO CENTRIFUGADO

+

REC. NAC. MANUFACTURA

ESPECIFICADO

_______ *-_-_-_-*_-_-_-_

12/200 112/400 1137400

....... fommmecafommmean
12 17 4+ 1
200 400 | 400

2 1 w2
120 160 150
300 40 | 4S
810 1,030 ¢ 1,225

i
1.2 1.2 1.1

I
I
L]
I
I
I
]
[}
]
I
|
1
[}
|
'
[}
1
I

ITINTEC 339/027
EE] - NEEI - NENA

OFERTADO |
------- i
1 i
------- et



anulares. Las dimensiones de la punta y de la base que se

sefnalan en el Anexo son aproximadas.

Todas las partes de los soportes seridn fabricadas de acuerdo a

los planos, previamente aprobados por el propietario.

La inadecuada coincidencia para el ensamble de las estructuras
serid causa de rechazo de la pieza afectada. El coeficiente de
seguridad solicitado es 2. Los postes llevaran perforaciones
apropidas para el ingreso de pernos de 16mm (5/8") de didmetro,

en la cantidad y ubicacién que se senalen en los planos.

El Fabricante deberd tener en cuenta que los postes seréan
conectados a tierra y el disenfo final deber4d considerar que el

conductor de tierra serd independiente de la armadura del poste.

La resistencia minima del concreto a la compresién, a los 28
dias seri de 280 kg/cm? referido a probetas cilindricas de 15 cm
de didmetro y 30 cm de altura, obtenidos del mismo concreto, con

el que se fabricardn los postes.

Inscripciones

Cada poste de concreto deberéd llevar grabado en su superficie la

siguiente inscripcion:

* Carga de Trabajo en kg
* Coef. de seguridad

* Longitud en m
* Didmetro de la cima en mm
* Diédmetro de la base en mm
* Fabricante

* Fecha de fabricacién

Esta inscripcioén serd claramente legible, resistente y a prueba

de agua.
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Tolerancias

Las tolerancias admitidas sobre el disefio final de los postes

serén:
Longitud: para la longitud total una tolerancia de * 0.5 %
Diémetro: para las dimensiones del di&metro una tolerancia de

5%

Inspecciones y pruebas

El Proveedor efectuar4d todas las pruebas de fabricacién
prescritas por esta especificacién y por las normas senaladas

anteriormente.

Todas las pruebas normales serén efectuadas sin costo adicional
en tanto que pruebas especiales, si las hubiere, ser&n por

cuenta del propietario.

Las pruebas se realizar4n en la fébrica del proveedor o en
cualquier ubicacién solicitada por el Propietario. Las muestras
obtenidas segin lo sefnalado en las normas se someter&n a las

siguientes pruebas, en el orden que se detallan:

* Inspeccién visual:
Comprende la verificacién del estado general de los postes

y la uniformidad del acabado superficial.

* Verificacién de dimensiones:
Incluye la determinacién de la longitud total, la
determinacién de las secciones Yy ubicacién de las

perforaciones.

* Prueba de carga:
Sobre todos los postes que hubieran cumplido con las
condiciones establecidas anteriormente se efectuard el

ensayo de carga.



* Prueba de rotura:
La cantidad de postes que hubiera cumplido
satisfactoriamente la prueba de carga, y que se someteré
a la prueba de rotura, serd determinada por acuerdo entre

el Propietario y el Contratista.

5.2.2 Crucetas y Pastorales de Concreto Armado

Esta especificacién técnica cubre el suministro de las crucetas,
pastorales de concreto armado y sus componentes, describen su
calidad minima aceptable, fabricacié6n, inspeccién, pruebas y

entrega.

El material cubierto por estas especificaciones cumpliréd con las
prescripciones de las siguientes Normas, segin la versién

vigente a la fecha de adquisicién:

ITINTEC 341.029, 341.030, 341.031
ITINTEC 350.002, 334.009, 339.027
DGE 015-PD-1

Bases de diseno

Las crucetas serdn del tipo embonable, el coeficiente de
seguridad solicitado para las cargas de disefio seréd igual a 2.
Llevaran perforaciones adecuadas para los pernos de fijacién al

poste y para los elementos de sujecién de los aisladores.

Los pastorales serdn de concreto armado, del tipo Sucre C simple

y doble, embonable al poste de concreto.

Caracteristicas de las Crucetas

Las caracteristicas de las crucetas se encuentran senaladas en
la tabla N° 09.



TABAL N* 9
DATOS TECNICOS
CRUCETAS DE CONCRETO ARMADO

+ -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
i

! DESCRIPCION : CRUCETAS DE CONCRETO ARMADO

! POSTOR :

! FABRICANTE ;

! PAIS DE PROCEDENCIA : REC. NAC. MANUFACTURA

oaceecoecccicceseeiiitteaae e ocoodoonoaaaceaieiccesceeiaaiaaeaaaen. S e TS T
: CARACTERISTI CAS {UNID; ESPECIFICADO . OFERTADO

| AR SIS oo aaoa0a S eanaae NCano0e oenEass R NOESEass +
! Lol Z/L2 /LS Y 2/2.2 L TAR2.0 : | !
T $oeobocinenns Foeweannnn Y S PR T SR R Y S N EREO5G +
! 1.- Longitud total ooy 13 16 ) 24 1 2.2 I ' '

! 2.- Longitud entre fases 'mo 1.2 ) 1S 2.2 2 | : ' ]

1 3.- Tipo i 1S1 METRICA;SI METRICA}SIMET RICA}ASIMETR] : ' "

' 4.- Didmetro de hueco para embone | ! : : ' ' l | i

: a poste ! om |variable |variable |variable |variable| ! ; ;

i 5.- Didmetro de bueco para espiga | . : - ' : ' | '

: y perno o0jo jpulgy  7/8 v 18 4 18 18 | : : i

| 6.- Cargas de trabajo I | i : i | i i

I - Tiro Transversal (Rx) 1 kgt 300 400 |} S500 } 500 I 1 i

H - Tiro Vertical (Ry) kgt 150, 150 } 150 } 150 |} : | '

i - Tiro Longitudinal (Rz) i ke ) 300 250 } 200 } 200 |} g ! .

i 7.- Coeficiente de seguridad ! ' 2 ' 2 - 2 V2 ' ! : !

i 8.- Peso aproximado ! kg i} ) | ; : : g ;

1 9.- Mezcla de concreto ! ; ! ' 1 g ' ' !
110.-Norma de fabricacién ensayo ! ! ' ; ! ' : ' !

: y prueba ! 1 T TINTEC 339.027 1 : : :

S e e e S S e SRS e eSS S SIS S S SR R SRS PSS S ¢



Inscripciones

Las crucetas llevarén la siguiente inscripcién:

* Cargas de trabajo (sefialadas en

los ejes respectivos en kg
* Coeficiente de siguridad
* Distancia entre ejes extremos en mm
* Fabricante
* Fecha de fabricacién

Inspecciétn y pruebas

El proveedor efectuar4d todas las pruebas de fabricacién
prescritas por esta especificacién y por las normas sefialadas.
Todas las pruebas normales serdn efectuadas sin costo adicional
en tanto que pruebas especiales, si las hubiere, serén por

cuenta del Propietario.

Las pruebas se realizardn en la fabrica del proveedor o en

cualquier ubicacién solicitada por el Propietario.

Las muestras obtenidas segin lo sefialado en las normas se

someterdn a las siguientes pruebas en el orden que se 