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INTRODUCCION

Fl presente Proyecto para optar el Titulo de Ingeniero
Electricista tiene por objeto la elaboracién de la "Inge
nierfa B&isica de la Linea de Transmisi6én y Subestaciones
en 33 y 13.2 KV Yaupi - Yunc&n - Huallamayo - Uchuhuerta"
de propiedad de la Empresa de Flectricidad Yunc&n S. A.
de la cual la Fmpresa Minera del Centro del Perd - CENTRO

MIN PERU S. A. forma parte.

Para el desarrollo de la Central Hidroeléctrica Paucar
tambo II que ha de ser realizado por 1la Empresa de Elec
tricidad Yunc&n S. A. se hace necesario el Suministro
Eléctrico para los trabajos a realizar en tdGneles, casa
de miguinas y represas ubicadas en Yunc&n, Huallamayo y
Uchuhuerta estas ubicaciones han sido previstas en la
Ingenieria de Detalle de esta obra. La Central Hidroeléc
trica Paucartambo II estd comprendida en el Plan Maestro
de Electricidad (Anexo I) de octubre del 83 emitido por

el Ministerio de Energfa y Minas.

El Proyecto Paucartambo II conjuntamente con el ya en
ejecuciébn Proyecto de Interconexi6n Eléctrica entre CEN
TROMIN PFRU y ELECTROPERU tienen como finalidad satisfa
cer la demanda que requerir&n las minas y las plantas con
centradoras y de refineria a ser desarrolladas por CENTRO

MIN PERU y Minas Particulares con los beneficios subsi-

guientes:



a) Hacer del Sistema Interconectado del Centro una fuente
poderosa de energfia ya que CENTROMIN PERU posee cuatro
Centrales Hidroeléctricas con un total de 183.4 Mw que
sumadas a la Central Hidroeléctrica Paucartambo II de
126 Mw alcanzarfa a 309.4 Mw en términos de capacidad

maxima.

b) La Central Hidroeléctrica Paucartambo II tendr& capaci
dad de regulaci6én diaria con la que la Central Hidro-
eléctrica Paucartambo I (C.H.E. Yaupi) ubicada inmedia
tamente aguas abajo, también gozari de los efectos de
esa regulaci6n por la cual ambas Centrales podr&n reem
plazar a la Central Hidroeléctrica de Malpaso de 54.4
Mw como la planta encargada de la operaci6én para la

carga de "punta”.

d) El costo de energfa de la C.H.E. Paucartambo II es de
US $ 0.0194 por Kwh, monto m&s barato que el correspon
diente a la potencia interconectada, ejerciendo una in
fluencia econfmica sobre el costo de productos mineros,

para darles m8s poder de competencia internacional.

La energfa el&ctrica necesaria para estos trabajos de-
ber§ ser suministrada desde la Central Hidroeléctrica Pau
cartambo I mediante tres secciones. La primera secci6n
consistird en la lfinea existente de 138 Kv modificada a

33 Kv con 21.5 Km de longitud desde la Central Hidroeléc-



trica Paucartambo I hasta la futura Bocatoma Huallamayo.
La segunda seccifn prevee la construccién de una linea
nueva que derivard de la anterior en la zona denominada
Tingo de Hualca hasta la Ventana N° 2 de 9.5 Km. de longi
tud. La tercera seccibn prevee la construccibén de lineas
en 13.2 Kv y derivaciones en "T" tanto en 33 Kv y 13.2 pa
ra alimentar las Ventanas N° 1, N° 2, N° 4, N° 5 y la Bo-

catoma Uchuhuerta.

Se ha considerado adem8s el Suministro Eléctrico para
la Electrificacién de la Comunidad Campesina de Paucartam
bo para lo cual la Subestaci®fn en la Bocatoma Huallamayo

se ha disenado con la capacidad indicada.

El sistema de Linea de Transmisi®n y Subestaciones
aqul desarrollado est8 previsto a ser utilizado en su m&-
xima capacidad los primeros 3.5 anos de 5.0 previstos pa-
ra ejecucibn de los trabajos de obras civiles y electrome
cnicos, pasado este tiempo s8lo se mantendr& el sistema
para entregar suministro eléctrico a las Bocatomas Hualla
mayo y Uchuhuerta y la comunidad campesina de Paucartambo,
por este motivo parte de los equipos de subestaciones de-
ber&n ser reubicados de acuerdo a las necesidades de su

propietario la Empresa de Electricidad Yunci&n S. A.



1.1

CAPITULOD I

Memoria Descriptiva

Generalidades

Alcances

El Proyecto comprende el disefio a nivel de Inge-

nieria Basica de las Subestaciones y Lineas de Trans
misidn que conforman el sistema de suministro eléc-

trico.

El sistema definitivo adoptado comprende lo si-

guiente:

Una linea de alimentacidn en 33 Kv a la Subesta-
ci6n Bocatoma Huallamayo, la cual tendréd deriva-
ciones tipo "T" para las Subestaciones Bocatoma
Yuncén, Principal Ventana N2 2, Ventana NO 4 y

Ventana NO S.

Una Subestacidn de salida ubicada en el patio de
llaves de la Central Hidroeléctrica Paucartambo I
(C.H.E. Yaupi) de 13.2/33 Kv y 6 MVUA de potencia

instalada.

Subestaciones de distribucidn de 33/13.2 Kv deno



minadas:

Bocatoma Yuncan de 2.5 MVA
Bocatoma Huallamayo de 1.5 MVA
Principal Ventana N2 2 de 1.0 KVA
Ventana N9 4 de 4LOO KVA

Ventana N@ 5 de 350 KVA

Una linea de distribucidén en 13.2 Kv desde la Bo

catoma Huallamayo a la Subestacian Ventana NO 3.

Las lineas de distribucidn en 12.2 Kv desde la
Subestacidén Principal Ventana NC 2 hasta la Sub-
estacidn Ventana N9 2, vy la comgrendida entre la
primera y la Bocatoma Uchuhuerte con una deriva-
cién tipo "T" para alimentar la Subestacién Ven-

tana NO 1.

El sistema de proteccidn y medicién ubicado en el
patio de llaves de la C.H.E. YaLdai vy respectiva
proteccién en los transformadoresa de distribu-
cién.
En esta tesis se han consider=zdo los disefios

a nivel de Ingenieria Basica hats:a la etapa de
distribucién en donde el nivel c: tensién es de
13.2 Kv, la tensidn de utilizaciin no ha podido
ser definida ya que ésta deberd zer utilizada por
los ejecutores de las obras civiles en cada zona

de trabajo.



L

E1l proyecto estd basado en los siguientes antece

dentes:

- Existe un adendum al Proyecto Hidroeléctrico Pau
cartambo II denominado PREPARATION WORKS DISTRI-
BUTION LINES FOR CONSTRUCTION de la Compafiia Con
sultora EPDC del Japdn como parte de los traba--
jos preliminares a realizar para el desarrollo de
la Central Hidroeléctrica.

- Existe un Estudio de Prefactibilidad denominado
"Proyecto Paucartambo II Linea de Transmisidn en
33 Kv Yaupi - Yuncan - Huallamayo - Uchuhuerta',

realizado en Octubre de 1982.

El alcance de la Ingenieria de este proyecto com

prende:

- Determinacian de la configuracion del sistema.

- Determinacidn del nivel de tensidn de transmisidn

- Determinacién de conductores.

- Determinacidn del apoyo tipo de la linea.

- Especificaciones técnicas de equipos principales
y materiales.

- Arreglo general de las subestaciones.

-~ Configuracitn de los sistemas de proteccidn y me
dicidn.

- Metrado y presupuesto.

Ubicacién y caracteristicas climiticas de la Regidn



E1l area del Proyecto se encuentra ubicado en 1la
Sierra Central del Perl, en el Departamento de Junin
Provincia de Pasco, entre los distritos de Ulcuma

yo y Paucartambo segdn coordenadas IGM estan:

C.H.E. Paucartambo I Long. 75032' - Lat. 11078
Bocatoma Yuncan Long. 75038' =~ Lat. 11086!
Bocatoma Huallamayo Long. 75042' - Lat. 11073
Bocatoma Uchuhuerta Long. 75046' - Lat. 10036

Las caracteristicas climaticas de la zonason las

siguientes:

Temperatura minima -58C
Temperatura maxima 350C
Temperatura promedio 200
Velocidad del viento 80 km/h
Contaminacidn atmosférica Nula

Altura sobre el nivel del mar que
atravesard la linea 1,400 m (minimo)

3,000 m (m&éximo)

Caracteristicas del Sistema Propuesto

Actualmente existe la linea de transmisidnen 138
Kv entre el patio de llaves de la C.H.E. Yaupi vy la
S.E. Carhuamayo, esta tiene una longitud de 67.5 km
y 238 estructuras soporte tipo H de madera Douglas
Fir de clase 1y 2, el calibre del cable conductor

es 477 MCM-ACSR con 2 cables de guarda de acero de



3/8 pulgadas de didmetro. Fsta linea tiene 27 anos
de instalada y la posteria soporte recibe su mante-
nimiento programado respectivo, por 1lo cual afin se

encuentra en buenas condiciones.

Para la alimentaci6n de las cargas previstas pa
ra la construcci6én de la Central Hidroeléctrica Pau
cartamo II se evaluaron demandas maximas de po-
tencia eléctrica en los diversos puntos de la zo
na donde se efectuardn 1los trabajos de desarro-
llo del proyecto tales como las zonas Yunc&n, Hua
llamayo, Uchuhuerta y las Ventanas N° 1, 2, 3, 4, 5
(Ver plano N° 1-01) el sistema propuesto para la
alimentaci6én de estas cargas es el radial con di-
versas derivaciones en tipo "T" y consta de lo si-

guiente:

= S.E. C.H.E. Yaupi

Recibird la energfa en 13.2 Kv provenientes
de las barras de salida de los generadores de
esta central. tendr& un transformador de 6.0
MVA con una tensi6n secundaria de 33 Kv, la cual
a través de un cable subterrdneo se conectaréa a
la estructura de salida de la linea de transmi-

sién.

= Lfinea de Transmisi6tn en 33 Kv



Consiste de una terna la cual en su tramoS.E.
C.H.E. Yaupi - 5.E. Huallamayo tendra como estruc
tura soporte la linea actual en 138 Kv modifica-
da a 33 Kv. Esta linea tendra derivaciones del
tipo "T" para alimentar las subestaciones Yuncan,
Ventana N2 4, Ventana N2 5 y en la zona denomina
da Tingo de Hualca habra otra desde la cual enes
tructura de madera eucalipto tratada por cons-
truir alimentard la subestacidn Principal Venta-
na N@ 2 1la longitud de la linea en 138 Kv a ser
utilizada en 33 Kv mas la linea por construir ten

dran un total de 31.0 km de longitud.

S.E. Yuncén

Se ubicarda en la zona Yuncan en un area cerca
na a la ubicacién de la Casa de Maguinas en ca--
verna de la Central Hidroeléctrica Paucartambo II.

Transformard la tensidn de transmision de 33
Kv en tension de distribucién de 13.2 Kv por me-

dio de un transformador de 2.5 MVA.

S.E's Ventana NQ@ 4 y NQ 5

Se ubicaran cerca de las zonasdel area de tra
bajo de estas Ventanas las derivaciones para ali
mentacidn a estas subestaciones seran de peqguefia

longitud, aungque todavia no se ha definido ubica



cién de las derivaciones.

Transformaran la tensidn de transmisién 33 Ky
en tensidn de 13.2 Kv por medio de transformado-
res de LOO KVA para la Ventana N9 4 y 350 KVA pa

ra la Ventana NO 5.

S.E. Huallamayo

Se ubicara en la zona Huallamayo en una area
cercana a la ubicacibon de la Bocatoma del mismo
nombre. En esta Subestacidn se tendra cuatro mé
dulos de salida para lineas en 13.2 Kv para ali-
mentar a la Subestacidn Ventana N9 3, 1la Comuni-
dad Campesina de Paucartambo y para las obrasdos
modulos.

Transformara la tensidn de transmisiéon en 33
Kv en tensi6n de distribucién de 13.2 Kv por me-

dio de un transformador de 1.5 MVA.

S.E. Principal Ventana NO 2

Se ubicara en la zona cercana al area de ubi-
caciéon de la Ventana NO 2,en esta subestacidn se
tendrad dos mAdulos de salida para lineas en 13.2
Kv uno para alimentar a la subestacidn VentanaN@
2 y el otro para las subestaciones Bocatoma Uchu

huerta y Ventana N9 1.



Kv en tensitn de distribucién de 13.2 Kv por me-

dio de un transformador de 1.0 VA.

Lineas de Transmisidon en 13.2 Kv

Se tendra una terna de alimentacidén en 13.2HKv
desde la Subestacién Huallamayo hasta el &reacer
cana a la ubicacidn de la Ventana N9 3 serd en
estructura eucalipto tratado con una loggitud de
2.5 km.

Para la alimentacién de la Subestacién Uchu--
huerta se ha previsto la construccién de una ter
na en 13.2 Kv en estructura de madera eucalipto
tratado de 3.5 km de lontitud, ésta linea tendra
una derivacién en el &rea cercana a la VentanaNO
1 para la alimentacidn a ésta, haciendo un total

de 6.0 km de lineas en 13.2 Kv.

S.E's Ventana N0 1, NO 2, NO 3 y Uchuhuerta

Se ubicaran en las respectivas areas cercanas
a cada area de trabajo respectiva, transformaran
la tensidn de distribucidn de 13.2 Kv a la ten--
sién respectiva de utilizacidn esta tensidn sera
determinada por el ejecutor de las obras civiles

de cada zona.

Sistema de Protecciton y Medida



El 4nico interruptor de potencia del sistema

configurado estara ubicado en la S.E. C.H.E. Yau

pi, el sistema de proteccion sera divididoen cua

tro zonas:

Proteccit6n de barras, el cual estara ligado a
la proteccién existente y su zona abarcarghas
ta los bornes de salida del interruptor.
Proteccitn diferencial del transformador de
6.0 MUA el cual protegerd la zona comprendida
entre los bornes de entrada del interruptor vy
los bornes de salida del transformador.
Proteccitn de sobrecorriente y falla a tierra
comprendida entre los bornes del transformador
de corriente y toda la linea en 33 Kv.

Los transformadores de distribucidn tendran
proteccitén principal y de respaldo mediante
seccionadores fusibles del tipo rapido.

Se tendra medicién de energia activa, reac
tiva maxima demanda de potencia activa e indi
cador de potencia activa en la S.E. C.H.E. Yau
pi, y las respectivas mediciones de corriente
tension.

Todo el equipo de maniobra que requiera te
ner suministro de energia bajo cualquier cir-
cunstancia, tendran alimentacidn en corriente
continua proveniente del banco de baterias de

la C.H.E. Yaupi.



Sistema de Comunicacitn, sera del tipo de par
cable telefénico entre las Subestaciones Yuncan,
Huallamayo, Uchuhuerta y C.H.E. Yaupi, las comu-

nicaciones de emergencia sera& por radio HF.



CAPITULO II

INGENIERIA DFL PROYECTO

2.1 Fvaluaci6bn de la Demanda (1)

Para la evaluaci6n de la demanda se ha tomado en

consideraci6n las siguientes zonas:

Zona Yuncén

KVA
Ventana N 6....ciieteeeeeeeeeeeeeeeeeeannocnans 300
Chimenea de equilibrio......c.ceeeeeeeececcacnns 120
TGnel tuberfa forzada.........eciveeeeeecenonnns 210
TGnel Casa de MEQUINAS. . ... iveeeeeeeennaocenenns 900
Planta de hormigln. ... .. .cceeeeeeeoeeecaaccancens 240
TGnel de desScCara......eeeeeeeeeeeeeeceanocannns 210
Otras Obras..........iiiiiiiiiiiiiiiieennananns 120
Campamento de Obras.......cceeeeececcecacccocens 267

Subtotal: 2,367 KVA

Zona Huallamayo

KVA
Ventana N©® 3. .....cceieeeceeccasocasossscasocccess 390
Bocatoma HuallamayO.....eeeeeeeeecosccococsccoss 510

(1)

Los valores gque figuran en cada una de las zonas fue
ron proporcionados por los consultores de la Ingenie
ria de detalle en su adendum mencionado en la sec-

ci6n 1.1.1 del presente estudio.



Ventana N°® 4............. e e e e e eeeee..aa. 390

Ventana N° 5. ... ... .0ttt iieeeeeececaconcoocances 330
Campamentos de Oobras......ccieeeceeeeececaccacans 160
Comunidad Campesina Paucartambo (2)............. 410

Subtotal: 2,190 KVA

Zona Uchuhuerta

—— s ————— — . —

KVA

Bocatoma Uchuhuerta............ .. i 300
Ventana N© 1.......itiiiieeeeeeecescocnceansansnns 210
Ventana N 2. . ... ..ttt tiieeeeeeceeecscosnassnnnnns 330
Campamento de Obras. .......ccceeeeeeraccccsccscss 107
Subtotal: 947 KVA

Demanda total: 5,504 KVA

El sistema de utilizaci6én de energfa en estas zo
nas de trabajo son del tipo mercado estdtico, la de
manda en los diferentes puntos de consumo ser& desde
su inicio hasta pasado los 3.5 anos de duracién de

las obras civiles constante y valor tendrd como m&xi

(2) La proyecci6én de la demanda mixima de la comunidad cam
pesina Paucartambo considerada por EPDC fue de 330 KVA,
las proyecciones de demanda evaluadas para cuando se
culminen las obras de electrificaci6én de la comunidad
ya en ejecucibn han sido modificadas al valor de la ta
bla, esta modificaci6n toma en cuenta el cronograma de
ejecuci6ébn de desarrollo de la Central Hidroelé&ctrica
que tendrd la duraci6én de 5 anos.



mo los que figuran en tabla. Ya finalizadas las obras
civiles la demanda de energia tendr& un crecimiento ne
_gativo alcanzando el valor que las operaciones eléctri
cas de las Represas (Huallamayo y Uchuhuerta) y consu-
mo de la Comunidad de Paucartambo requieren, este va-
lor esté8 por debajo de la demanda total del presente

diseno.

El 92% del consumo previsto para el desarrollo de
esta ingenierfa serd asumida por los trabajos en las
obras civiles, debido tipo de maquinaria a utilizar
en estas labores, el cual comprende compresoras, chan
cadoras, equipo eléctrico ferroviario, bombas, mezcla
doras y otros y a los tres turnos previstos en esta
labor el factor de carga alcanzar8 el valor de 0.95
sabiendo que la demanda de la comunidad campesina de
Paucartambo no influenciar&8 en el diagrama de carga
del sistema. Este factor de carga es tfpico en 1la

realizaci6bn de este tipo de obras.



2.2 Subestaciones

2.2.1

Descripcifn General

a)

S.E. C.H.E. Yaupi

de

Transforma la energia recibida de las barras

generadores de la central de 13.2 a 33 Kv, vy

consta de:

En

En

13.2 Kv

Prolongacién de las barras hacia nuevaestruc
tura de la cual se hara la bajada hacia el
seccionador tripolar de barras.

Conexitn mediante sistemas de tuberia de co-
bre rigido seccionador de barras - interrup--

tor - transformador.

33 Kv

Conexitén mediante conductor sdlido rigido de
cobre salida transformador - transformador de
corriente al seccionador de linea, se harad tam
bién con conductor s6lido rigido en cobre.
La conexidn seccionador de linea - estructu-
ra de salida se hara con cable aislado seco
para 33 Kv instalado bajo tierra con su res-
pectiva tuberia de proteccidn para su bajada
desde el seccionador y subida a la estructu-
ra, sera enterrado a una profundidad de 0.94

mts. sobre el nivel de la superficie.



El transformador de tensidn estara coloca
do en la estructura soporte del seccionador
de linea y transformador de corriente tipo pe
destal, desde donde se hara su respectiva co-
nexion.

Los eguipos de proteccidn, medicién y comuni
cacidn seran instalados en paneles dentro de
la sala de control de C.H.E. Yaupi.

El sistema de tierra se conectard conel exis
tente en la Subestacidn de salida, la estruc

tura tendra su respectiva bajada a tierra.

b) S.E. Yuncén

Transforma la energia recibida desde la es-

tructura final de la linea en 33 Kv y consta de

lo siguiente:

Estructura soporte de madera eucalipto trata
da, de cuatro postes con 12 mts de longitud,
unidos mediante canales y perfiles angulares
de fierro para darle mayor rigidez al conjun
to.

Un juego de pararrayos autovalvulares ubica-
dos a 4 mts de la estructura soporte.

Un transformador de 2.5 MVA 33/13.2 Kv.

Dos juegos de seccionadores fusibles para 33
y 13.2 Kv respectivamente ubicados a 6 mts.

del nivel del suelo.

bt



c)

Un juego de barras de derivacidn para salida
de la linea en 13.2 Kv.

Cerco de proteccibn con acceso para montaje
de equipos.

Sistema de malla de tierra de calibre 4/0AUWG
con su respectivo pozo de descarga, laestruc

tura tendré su respectiva bajada a tierra.

S.E. Huallamayo

ma

lo

Transforma la energia recibida desde la G1lti
estructura de la linea en 33 Kv y consta de
siguiente:

Estructura soporte de madera eucalipto trata
da de seis postes con 12 mts de longitud u
nidos mediante canales y perfiles angulares
de fierro para darle mayor rigidez al conjun
to.

Un Jjuego de pararrayos autovalvulares ubica-
dos a 4 mts de la estructura soporte.

Un transformador de 1.5 MVA 33/13.2 Kv.
Cinco juegos de seccionadores fusiblesde los
cuales para 13.2 Kv, el restante en 33 Kv a
5.6 mts del nivel del suelo.

Un juego de barras para derivacifn para cua-
tro salidas en 13.2 Kv.

Cerco de proteccién con acceso para montaje

de equipos.



d)

e)

- Sistema de malla de tierra de calibre 4/0 AWG
con su respectivo pozo de descarga, la estruc

tura tendrd su respectiva bajada a tierra.

S.E. Principal Ventana NO 2

Transforma la energia recibida desde la G(1ti
ma estructura de la linea derivada en Tingo de
Hualca y consta de lo siguiente:

- Estructura soporte de madera eucalipto trata
da de cuatro postes con 12 mts de longitud u
nidos mediante canales y perfiles angulares
de fierro para darle mayor rigidez al conjun
to.

- Un juego de pararrayos autovalvulares y sec-
cionadores fusibles, todo el conjunto ubicado
a 6.1 mts del nivel del suelo.

- Un transformador de 1.0 MVA de 33/13.2 Kv.

- Un juego de barras de derivacifn para dos sa
lidas en 13.2 Kv.

- Cerco de proteccifn con acceso para montaje
de equipos

- GSistema de malla de tierra de calibre 4/0 AWG
con su respectivo pozo de tierra, laestructu

ra tendrd su respectiva bajada a tierra.

S.E's Ventanas N©@ 4 y NO 5

<O



)

Recibe la energia de sus respectivas deriva-

ciones en tipo "T" en 33 Kv y constan de lo si-

guiente:

Estructura soporte eucalipto tratada de cua-
tro postes con 12 mts de longitud unidos me-
diante canales y perfiles angulares de fie--
rro con las mismas funciones gue en las ante
riores subestaciones.

Juego de pararrayos autovalvulares a 4 mts.
de la estructura soporte.

Transformadores de 33/13.2 Kv para:

Ventana NQ 4 : LOO KVA
Ventana NO 5 : 350 KVA
Juegos de seccionadores fusibles para 33 v
13.2 Kv.

Cerco de proteccidn con acceso para montaje
de equipos.

Sistema de malla de tierra de calibre 4/0 AWG
con su respectivo pozo de tierra, la estruc-

tura tendrd su respectiva bajada a tierra.

S.E's Ventanas N2 1, N2 2, N2 3 y Uchuhuerta

Recibe la energia de sus respectivas deriva-

ciones en tipo "T" en 13.2 Kv y cuentan con 1la
misma distribucidn que la cldusula D con para--

rrayos y seccionadores fusibles para 13.2 Kv, la

Ingenieria Basica de este estudio solo se limi-



ta al disefio hasta el primer seccionador fusi--

ble en 13.2 Kv.

2.2.2 Criterios Basicos de disefio

Grupo de Conexidn

Se tomd en cuenta para la determinacidn de

los grupos de conexidn, los siguientes crite-

rios:

a)

b)

c)

La linea de transmision en 33 Kv deberia te
ner una conexidn con neutro rigidamente a
tierra para tener una detencidn eficiente de
fallas fase-tierra y reducir las sobreten--
siones debido al mismo efecto.
Compensar los efectos de la tercera armdni-
ca de la corriente de magnetizaciton de 1los
transformadores, tanto en interferencia con
comunicaciones, como con sobretensiones.
Estandarizacion del sistema eléctrico de
Centromin Perd, para lo cual los devanados se
cundarios deberian ser estrella con neutro
rigidamente conectado a tierra.

Siguiendo los criterios mencionados se es
cogieron los siguientes grupos de conexidn:

5.E. C.H.E. Yaupi YNd 11

e

S.E. Yuncan : Dyn 11

S5.E. Huallamayo - Dyn 11

)



S.E. Principal Ventana NQ@2 : Dyn 11

S.E. Ventana NO 4 y NO 5 3 Dyn 11

Determinacifn de las potencias de transformado-

res

a)

b)

c)

d)

Se tomd en cuenta los siguientes criterios:

Los valores de las demandas méximas en 1los
puntos de alimentacién indicada por los Con
sultores EPDC del Jap6n.

Valores normalizados de potencias en trans-
formadores.

Inversi6n inicial de compra de equipos e
instalacidn.

Pesos y dimensiones.

Arreglo General de Subestaciones

glo general de subestaciones son los siguientes:

a)

b)

c)

d)

Los criterios para la configuracidén del arre

Facilidad de implementacién de los mdAdulos
de salida en 33 y 13.2 HKv.

Facilidad de acceso para monta je de equipos
mayores y para el mantenimiento.

Tener menor movimiento de tierras.

Las direcciones seran perpendiculares o pa-
ralelas entre las lineas de llegada y sali-

da de las subestaciones.

oD

<D



2.2.3

a)

b)

e) Maxima distancia permisible bajo proteccidn
de los pararrayos para una sobretensién de

pendiente tensif6n/tiempo determinaria.

Transformadores de Potencia

Tomando en cuenta los criterios basicos de di
sefio ya mencionados y utilizando la tabla I y II
(IEC) se determinaron las correspondientes ca--
racteristicas de los transformadores de poten--
cia.

La regulacién de tensidn ha sido determinada
conjuntamente con la regulacién del sistema en

el acapite 2.3.3, para la linea de transmisién.

Equipos de maniobra

Para determinar las caracteristicas que de-
ben tener los equipos de maniobra se ha hecho u
so de los resultados obtenidos del programa de
calculo de fallas con opciones para fallas de
cortocircuito trifasico, entre dos fases, entre
dos fases y tierra, una fase a tierra, apertura
de un conductor y apertura de 2 conductores.

En el grafico N@ 1 se puede apreciar los di-

ferentes valores de potencia de cortocircuito



- 2y

TABLA I

Impedancias de Transformadores - Valores Tipicos

Devanado de Devanado de Lineas de Impedancia en
AT, clase HKv BT, clase Kv FPorcentaje

Clase ONAN/ONAF /OF AF

(Min.) (Max.)
15 15 L.5 7.0
25 15 5.5
34.5 15 6.0 8.0
25 6.5 9.0
L6 25 6.5 9.0
34.5 7.0 10.0
69 34.5 7.0 10.0
L6 8.0 1.0
92 34.5 7.5 10.5
69 8.5 12.5
115 34.5 8.0 12.0
69 9.0 14.0
92 10.0 15.0
138 34.5 8.5 13.0
69 9.0 15.0
115 10.5 17.0
161 L6 9.5 15.0
92 10.5 16.0
138 11.5 18.0
196 L6 10 15.0
92 11.5 17 .0
161 12.5 19.0
230 L6 1.0 16.0
92 12.5 18.0

161 14.0 20.0



TABLA I1

Sobrecorrientes limites para transformadores de dos

devanados

Limite superior de sobre

Potencia Nominal corriente (Valor RMS Si- Impedancia equi

métrico) con multiplo de

(KVA) valente (%)
la corriente nominal
Hasta 630 25 4.0
631 - 1250 20 5.0
1251 - 3150 16 6.25
3151 - 6300 14 7.15
6301 - 12500 12 8.35
12501 - 25000 10 10.0
25000 - 100000 8 12.5




trifasico considerados, en el grafico N2 2 se a
precia los diferentes valores de potencia de cor
tocircuito monofasicos a tierra.

En estos graficos la simbologia utilizada re
presenta:
11 Barras de generaci6n C.H.E. Yaupi 13.2 Kv.
22 Barras de salida transformador Yaupi 33.0HKv
33 Barras entrada transformador Yuncan 33.0 Kv
LL Barras derivaci6n Tingo de Hualca 33.0 Kv.
55 Barras entrada transformador Ventana NQ &4,

33.0 Kv.
66 Entrada transformador Ventana N9 5 33.0 Kv.
77 Entrada transformador Huallamayo 33.0 HKv.
88 Salida transformador Huallamayo 13.2 Kv.
99 Entrada transformador Principal VentanaN@ 2
1010 Salida transformador Principal Ventana N9 2

13.2 Kv.

1111 Barras derivacidn Ventana N2 1 13.2 Kv.
1212 Entrada transformador Uchuhuerta 13.2 HKv.
1313 Salida transformador Yuncan 13.2 Kv.
C, Carga transformador Yuncén
C, Carga transformador Ventana NO 4
Cs; Carga transformador Ventana NQ 5
C, Carga transformador Huallamayo
Cgs Carga transformador Ventana NO 2
Cg Carga transformador Ventana NO 1
C, Carga transformador tlchuhuerta

Los graficos 3 y 4 muestran los valoresen la

o s



POTENCIAS DE CORTOCIRCUITO TRIFASICO

@ I
74.’:531

1TI= 1.067

=22
50‘ 77TS

[] 0.1%%6 + j 0.6435

f C.5/&64
33
1T2=)2.1958
3:3
[J o. 03+;o 1246
04558
0.3474j0.496 0.025+/0.1038
0. 4164
99——; o 55
2.39/9 ce
E 274457 |::| 0.03+;0.124
0./369 0.43249
c5 c3
I:] 0.439+)0.511 . ]0.02+10.083
n ——"f‘” —_—— 77
cé BASES DE IOCMVA Y
Ezn-,’ao“ 13.8KV. LADO
0.358+)0.417 DE BAJA
0.//86 0./T 99

1212 ——{ss
. ca

GRAFICO N°I



POTENCIAS DE CORTOCIRCUITO FASE
A TIERRA

2TIZj1.06T

——p———— 22

10.314)1.286

1313

0 [ cl

0.694+)1.212

o.32//

2T3=/457

or=3s

0.716+j0.4I7

O0.ac7s

GRAFICO N°2

| 0.06+)0.248

=44
0.05+j0.206

o Q4072

> 2T2-j3.049

o752

21T4=j2.1958

BASES DE IOOMVA Y

13.8KVLADO DE
BAJA
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2.3

unidad de la red de secuencia Positiva-Negativa

y de secuencia cero utilizados.

Linea de Transmisidn

2.3.1

Descripcitn General

Tal como se ha indicado en el acapite 1.1.3de es
ta memoria, el sistema de lineas interconectard las
Subestaciones de C.H.E. Yaupi, Huallamayo y Ventana
Principal N2 2 en 33 Kv, ésta linea tendrd sus res-
pectivas derivaciones para alimentar las Subestacio
nes Ventana NQ 4 y N@ 5; con la interconexidén de las
Subestaciones Ventana Principal N@ 2 con Uchuhuerta
asi como también Huallamayo-Ventana NO 3 se utiliza
ran las lineas en 13.2 Kv respectivas, la primerade
éstas tendra una derivacitn para alimentar la Venta

na NG 1.

El sistema de transmisidn propuesto, consta de u
na linea gue actualmente opera en 138 Kv y empleaun
conductor 477 MCM ACSR (30/7) con dos cables de guar
da de 3/8 de pulgada, se utilizard el tramo S.E. C.
H.E. Yaupi - Huallamayo de 21.5 kms y se realizara
en ella los cambios necesarios en sus cadenas de ais
ladores para operarla en 33 Kv, de esta linea en el
lugar denominado Tingo de Hualca, se hard la deriva

cidn hacia la subestacién Principal Ventana NC 2, 1la

3

™
b



.3.

linea tendrd una longitud de 9.5 Km, ser& constitui
da en estructuras soportes de madera eucalipto con
disposiciones de un solo poste (tipo DS) y en forma
ci6bn H (tipos HT y L3T) con crucetas de canales de
acero; el conducto ser8 calibre N° 1 AWG de cobre
temple duro y tendr& un solo cable de guarda de 3/8

de pulgada.

Las lineas en 13.2 Kv desde y hasta la subesta-
ciones ya mencionadas tendr&n idénticas caracte-

risticas a la linea en derivaci6n de 33 Kv.

La ruta de la lfnea por construir atraviesa te
rrenos de topograffa accidentada, con altitudes so
bre el nivel del mar que varfan entre los 2,000 vy
3,000 mts. La elecci6n de la ruta se hizo tenien-
do en cuenta el tipo de estructura seleccionada el
calibre y tipo de conductor de manera que el vano
normal resulte alrededor de 140 mts. y los desni-
veles entre apoyos no supere el 10% en su mayor
parte. Asimismo, se ha tenido en cuenta la accesi
bilidad desde la carretera propuesta en los estu-
dios realizados por la Divisi6n Ingenierfa Civil
Huaymanta de CENTROMIN PERU S.A. y los aspectos

geomorfol6gicos y geol6gicos del terreno.

a) Nivel de tensi6n de transmisi6n



b)

c)

Para la eleccién del nivel de tensién se ha tenido

en cuenta:

La nomalizacién de tensiones del sistema eléctrico
de CENTROMIN PERU S. A.

An8lisis de Resultados de Niveles de Tensién, obte—
nidos mediante flujos de carga. (Tablas III y IV).
La f6érmmula de Baum que preoconiza 1 Kv de tensifn
por cada milla de longitud de lfnea.

Pérdidas.

Canductor

El calibre de conductor se ha elegido teniendo en

cuenta:

-—

La cafda de tensi6n a m&xima demanda, analizado me-
diante flujos de carga. (Acgpite 2.3.3, a)

las caracterfisticas mec8nicas debido a los esfuer-
zos a que seran sametidos. (Ac&pite 2.3.3, b)
Minimizaci6n del factor de entrega costo ya que el
proyecto pretende ser ejecutado a corto plazo.

Efecto corona. (Ac&gpite 2.3.3, b)

Cadena de Aisladores

Ia determinacifn de la cadena de aisladores se ha

realizado teniendo en cuenta:

Sabretensiaones intemas.
Niveles normalizados de aislamiento.

Sabretensianes extemas,

De acuerdo a dichos criterios se ha seleccio-



d)

nado una cadena de cuatro aisladorescuya lon
gitud total incluyendo accesorios es aproxi-

madamente 680 mm.

Estructuras soporte

Por consideraciones de menor inversidn ini--
cial y el estimado de durabilidad gue el tipo de
madera elegido ofrece a las caracteristicas cli
maticas de esta regidn se optd por elegir la u-
tilizacidn de postes de madera de eucalipto tra
dos con sales quimicas preservantes.

Un mayor detalle se ofrece en el acapite NO

3.2.3.

2.3.3 Calculo para la determinacidn de equipos

a)

Regulacidn de tensidn

En el andlisis de la regulacidn de tensidn
del sistema se optd por el empleo del programa
de cémputo de flujo de carga (Flow) el cual tie
ne la capacidad para analizar 60 barras, 90 en-
laces (lineas, transformadores y shunts) vy 25
transformadores, este programa se basa en el mé
todo Newton Raphson, empleando el desacoplamien
to MW-8B /MVAR-V 1la formulacidn del algoritmo es

extremadamente rapido y confiable.



b)

En la utilizaci6én de este programa se ha su
puesto catorce diversas alternativas de carga
(tabla III); la configuraci6n del sistema es la
del diagrama unifilar mostrado en la figura
N° 2 se ha adoptado en este grédfico 1la simbolo
gfa utilizado en el acdpite 2.2.3 parrafo b.

La tabla IV nos muestra el andlisis de 1los

valores obtenidos a la soluci6n de los casos.

Caracteristicas Principales de la lfnea

1. C4lculos mec&nicos de las estructuras

Condiciones Previas para el Cédlculo

a) Condiciones Ffsicas m&s desfavorables:

Después de la distribucién de soportes
en funcién del perfil topogréafico, fle-
cha médxima y distancia minima del con
ductor al suelo, se encontr6, como valo

res mas desfavorables:

Eolovano - 245 m.
Gravivano - 260 m.
b) Elecci6én del Soporte

Se ha adoptado un soporte de las siguien

tes caracteristicas:

)
)
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Poste de madera de Fucalipto Tratado con

Sales.
Longitud : 13.0 mts.
Clase : 4, Grupo D (ITINTEC)

Longitud del empo

tramiento : 1.9 mts.
Longitud de 1la

secci6n minima : 51 cms.

Longitud de la

secci6én m&xima : 97 cms.

Longitud de 1la

seccibn a nivel

91 cms.

del piso
Peso del soporte 453 Kg.
Momento resisten

te 13,366 Kg - mts.

Esfuerzo de ruptu

ra de la fibra : 550 Kg./cm2

Hip6tesis para el C&lculo
I. Hip6tesis (viento)
Se tendr& en cuenta:
- Carga del viento perpendicular
a la lfnea.
- Peso del soporte y conductores.

- Coeficiente de seguridad 2.5

II. Hip6tesis (Desequilibrio de Trac

ciones)



Se tendr& en cuenta:

- Peso del soporte y conductores.

- 8% de las tracciones unilatera-
les de todos los conductores vy

cable de guarda en el punto mé&s

favorable.
- Coeficiente de seguridad 2.5
ITI. Hip6tesis (Rotura del conductor)

Se tendr& en cuenta:

- Peso del soporte y condutores

- 50% del tiro de rotura en el
punto m&s desfavorable.

- Coeficiente de seguridad 2.0

C&lculos

a)

Hip6tesis (Viento)

C8lculo de las Fuerzas Verticales

Peso de los conductores:
En la siguiente f6rmula:

W = (Wc + Wc') dw
Donde:

W = Peso del conductor
dW = Gravivano

Wc = Peso unitario del conductor

Wc'= Peso unitario del cable de guarda

Reemplazando valores, se tiene:

W = (3 x 0.383 + 0.406) 260



Ae

A=
ia

W = 404.3 Kg.

Peso del Soporte (Ws)

Ws = 453 Kqg.

Peso de cruseta, aisladores (Wa)

Wa == 50 Kg.

Peso del personal de mantenimiento (Wh)

Wh = 70 Ka.

Fuerza vertical resultante sobre el poste

WT=W+WS+Wa+Wh

Wr

977.3

450
fRcz

Fve

C8lculo de las Fuerzas Transversales

Fuerza del Viento sobre los conductores

de la cruceta inferior

FVC

FVc

Pv x @ x L

20.0 x 0.0083 x 245



S
o

Fv = 40.63
c
Fuerza equivalente en el perno soporte

superior referidos a la punta:

FRcel = 61 x 9.1

—

10.5

FRcl 52.86

Fuerza del viento en el perno soporte
inferior

FRc2 = 61 Kgs.

Fuerza equivalente referida a la pun

ta,
F'vc = 61.0 Kg x 8.08
10.5
' =
F Ve 99.81

Fuerza del viento sobre el cable de

guarda
Pv = Py x @ x L
g
Pvc = 20 x 0.00952 x 245
Fv = 46.67
g

Fuerza equivalente referida a la pun

ta,

Fv, = 46.67 x 11.54
10.5

Fvg = 51.29

Fuerza del viento sobre el poste



va = (dl + d2) x h x Pv

2 x 100

Donde:

dl y d2 = Di&metros inferior y supe
rior de los extremos del
poste

h = Altura del poste

Pv = Presi6n del viento

Para nuestro caso:

va = (16.23 + 28.96) 11.1 x 20
2 x 100

F = 50.16 Kg.

Vp g

Momento de la Fuerza del viento sobre
el poste (Mvp)
Mv = Fv x 2

P p

Z = h (dl + 242)

3 dl + 42

donde:

Z = Punto de aplicacién de 1la
fuerza del viento sobre el

poste

Mvp = 50.16 x 11.1 x (16.23 + 2 x 28.96)
3 16.23 + 28.96
Mvp = 304.52 Kg-m.
Fuerza equivalente referida a la punta,
Fv = 304.52
p _——

10.5



Fv = 29.0
P

Fuerza transversal resultante (FT)
FT = E FRC + Fv + Fv
g p

FT 180.10

Momento de volteo sobre el poste (MT)

MT = 180.10 x 10.5

M, = 1891.07 Kg-m.

M, = 1891.07 x 2.5 (coeficiente de
seguridad = 2.5)

M, = 4,727.69 kg-m < 13,366 Kg-m.

(el momento total de volteo es

menor del que puede soportar el

poste, 1luego el mismo estd co

rrectamente elegido)

Esfuerzo de trabajo flector sobre el pos

te (Rv)

Rv = M Total
3.225 x 107° C°

Donde:

C = Circunferencia del poste a
vel del suelo (cm.)

M, = (Kg-m)

Rv = 1891.07
3.225 x 107° x (91.0)°

Rv = 77.81 Kg/cm2

Esfuerzo de trabajo a comprensi6n

ni

SO-



bre el poste (Rc)

Se tiene:
Rc = EE_ 1 x K l2 S
S MI

Donde:

Rc = Fsfuerzo de comprensién (Kg/cm2)

S = Secci6n del empotramiento (cm2)

K = Coeficiente que dependen del mate
rial (2.0 para madera)

1 = Longitud del poste fuera del te-
rreno

M = Coeficiente que depende del modo
de fijaci6bn (0.25 cuando es un
extremo empotrado y otro libre)

I = Momento de Inercia de la seccifn

D = Di&metro del soporte

Para nuestro caso:

Rc = 977.3 1 + 2.0 x (_10.5)2 b
657.79 cm2 0.25 pd
657.79 cm®
34432 cm?

I = II D4

64
I = "  x (28.94)"
64
I = 34,432 c:m4



/ﬂr‘v
a 4

s = T¢’p?

4
s = TV (28.94)2
4
S = 657.79
Rc = 977.3 Kg. , 1+2.0 _(10.5)° x
657.79 cm? 0.25 x
657.79 cm’
34432.14 cm4
Rc = 26.52 Kg/cm2

Fsfuerzo de trabajo total sobre el pos-

te (RT)

RT = Rv + Rc

77.81 + 26.52

. 2
104.33 Kg/cm

Comparacién con el esfuerzo de trabajo
que puede soportar el material.

104.33 x 2.5 (coeficiente de se-

o
I

guridad 2.5)

260.33 Kg./cm2

oo
!

260.33 Ka/cm2 <<:550 Kg/cm2 (el esfuerzo

resultante es menor que
el esfuerzo de trabajo
del poste, lueco el mis
mo estd correctamente

elegido)



b)

Resumen

Resultado de Hip6te- Caracteristicas
sis I del Poste

MT = 4,727.69 Kg-m MT = 13,366 Kg-m
Ry = 105.33 Kg/cm® G, = 550 Kg /cm?

Hip6tesis (Desequilibrio de Tracciones)
Del c&lculo del conductor se tiene que
la tensi6n m&xima del conductor en los

extremos de fijaci6én al soporte es:
T mdx = 589.5 Kg.

Del c&dlculo del cable de guarda se tie
ne que la Tensi6n m&xima del cable en

los extremos de fijaci6n al soporte es:

T mdx = 923.5 Kg.

Fuerza en desequilibrio de los conduc-

tores en la cruceta inferior:

Tc 589.5 x 0.8

Tc

47.16 Kg.

Fuerza equivalente en el perno soporte

superior referida a la punta:

70.74 x 9.1

——

Tcl

10.5

Tcl

l

61.31 Kg.

FPuerza en desequilibrio en el perno so

porte inferior:

Tc2 = 70.74



Fuerza

Tc2 =

Tc2 =

Fuerza
guarda
Tg =

Tg =

Fuerza

Tg =

Tg =

Fuerza

T =

equivalente referida a la punta,
70.74 x 8.0

10.5

53.9 Kg.

en desequilibrio del cable de

923.5 x 0.08

73.88 Kg.

referida a la punta
73.88 x 11.54
10.5

81.2
total en desequilibrio

Tcl + Tc2 + Tg
61.31 + 53.9 + 81.2

196.4

Momento de volteo sobre el poste (MT)

=
I

196.4 x 10.5
2,062.28

2,062.28 x 2.5 (coeficiente de
securidad = 2.5)

5,155.7 Kg -m.

5,155.7 Kg -m < 13,336 Kg-m(el
momento de vol

teo es menor



del gue puede
soportar el
poste, 1luego
el mismo co-
rrectamente

elegido.

Esfuerzo de Trabajo Flector sobre el

poste (Rv)

Rv = M Total
3.225 x 107° ¢°
Rv = 2,062.28
3.225 x 107° x (91.0)°
Rv = 84.84 Kg/cm2

Esfuerzo de Trabajo a comprensi6én so-
bre el poste (Rc)
Ya fue determinado

Rc = 26.52 Kg/cm2

Esfuerzo de Trabajo Total sobre el

poste (RT)

RT = Rv + Rc

RT = 84.85 + 26.52

R, = 111.37 x 2.5 (coeficiente de se
guridad = 2.5)

R, = 278.44 Kg/cm’



c)

278.44 Kg/cm2 <::550 Kg/cm2 (el esfuer
zo resultante es me
nor del gue puede so
portar el poste, lue

go estd correctamente

elegido)
Resumen
Resultado de Hip6te- Caracterfsticas
sis II del poste
Mp = 5,155.7 Kg-M Mp = 13,336 Kg-m
Ry = 278.44 Kg—cm2 O‘T = 550 I(g/cm2

Hip6tesis (Rotura del conductor)
Del c&lculo del conductor se tiene que
la tensi6én m&xima del conductor en los

extremos de fijaci6n al soporte es:

T mdx = 589.5 Kg.

Cuando se rompe el conductor superior

- Momento flector por rotura del con-

ductor (Mf)

Mf = 589.5 x 9.7
2
Mf = 2,859.07 Kg-m

- Momento torsor por rotura de conduc
tor (Mt)
Mt = 589.5 x 0.99

2



Mt = 291.88

Momento equivalente en la base del

poste (Meq.)

Meq. = Mf + 1
- Mf2 + Mt2
2 2

Meq. = 2,859.07 +

2

.

1 2 2
(2,859.07)° + (291.88)

2
Meq. = 2,866.5 Kg-m

Momento de volteo sobre el poste

Mp

2,866.5 x 2.0

Mp

5,733 Kg-m

5,733 Kg-m <::;3,336 Kg-m (el momen
to total de volteo del
poste es menor del que
puede soportar el pos
te previsto, luego es

te ha sido elegido co

—

rrectamente) .

En el cable de guarda momento flector

(Mfc)

Mfc = 923.5 x 11.54
2

Mfc = 5,328.6 Kg-m



Rv

No existe momento torsor por la dis

posici6én de la estructura
Momento equivalente:

Meq. = 5,328.6

Momento de volteo

M

- 5,328.6 x 2.0

Mo

10,657.2

10,657.2 <::f13,336 (el momento to-
tal de volteo del pos-
te es menor del que
puede soportar, enton-
ces ha sido elegido co

rrectamente.

Esfuerzo de Trabajo Flector sobre el

poste (Rv)

= M Total
3.225 x 10°° ¢
RV = 5,328.6
3.225 x 10™° (91.0)°>
Rv = 219.25 Kg/cm

Esfuerzo de Trabajo a comprensifn so

bre el poste (Rc)

Ya fué determinado

Rc = 26.52 Kg/cm’



Esfuerzo de Trabajo Total sobre el

poste (RT)

RT = Rv + Rc

219.25 + 26.52

= 245.7 Kg/cm2
Comparaci6én con el esfuerzo de tra

bajo que puede soportar el material.

R 245.,7 x 2.0

T

Rop

491.55 Kg/cm2 <::550 Kg/cm2 (el esfuer

491.55 Kg/cm>

zo resultante es me
nor del que puede soO
portar el poste, lue
go el mismo estd co

rrectamente elegido)

Resumen

Resultado de Hip6te- Caracterfsticas
sis III del poste

MT = 5,328.6 Kg-m MT = 13,336 Kg-m
Rp = 491.55 Kg/cm2 G‘T = 550 Kg/cm2

Para la cimentacién deberd considerar-

se los siguientes requisitos:

~ La densidad del terreno deber& ser
1.75 tn/m3 O mayor

- El1 8ngulo de fricci6n interna de 28°
O mayor

- El1 coeficiente de cohesi6n de 3.5 tn/

2
m~ o mayor



C8lculo Mec&nico del conductor

Se han supuesto las siguientes hi

p6tesis de célculo:

Temp. Viento Hielo

(° Q) (Kg/ m2) (mm)
I) - 10° 20 0
I1) 0° 40 0
I1IT) 15° 40 0
Iv) 15° 0 0
V) 60° 0 0

El c&lculo de la tensidén final en
los diferentes estados se hace median
te el empleo de la ecuaci6bn hiperbdli

ca para computadora:

0 = Sh a.PoM2 - T1.M2 . Sh a.Po.Ml -

2.5.T2 E.M1 2.5.T1

TIM2 (1 - T1 + X (82 - 61)) X

T2M1 E
Sh aPoMl
2S T1
donde:
S = Seccidn (mm2)
E = Mbdulo de elasticidad final
(Kg/mm)

A = Coeficiente de dilatacidn tér-

mica, (1/° C)

gy d



Po = Peso del cable (kg/mt)

Estado inicial caracterizado por hip6

tesis IV donde:

61 = Temperatura del cable (° C)

Ml = Coeficiente de sobrecarga del
cable

Tl = Tensi6n del cable (kg/mm2)

a = Vano (mts.)

Se calcula la tensi6én final T2 del ca-
ble en los diferentes estados caracte

rizados por:

82 Nueva Temperatura (° C)

M2 Nuevo coeficiente de sobrecarga

Los resultados obtenidos se muestran en

la tabla Vv

También se muestra en los cuadros
Hip6tesis de c8lculo del conductor dos
resultados obtenidos para diferentes
tensiones de cada dfa, la primera con
8.8 Kg/mm2 (19.47% del tiro de rotura)
y la segunda con 10.5 Kg/mm2 (23.23%

del tiro de rotura).

El anilisis a estos cuadros nos de

muestran que a pesar de incrementar
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los vanos desde los 50 mts. el tiro m&
ximo en los soportes de conductor al
canzan valores por debajo de 18.08

Kg/mm2 valor por el cual el factor de

seguridad del conductor es de 2.5

El algoritmo utilizado para la so-
luci6én de cambio de estado por compu
tadora emplea el método de aproxima-
ciones sucesivas, la ecuaci6n desa
rrollada es la anteriormente formula-

da.

Las caracteristicas del conductor

serdn las siguientes:

Material : de cobre temple duro
Calibre : N° 1 AWG

Di&metro : 8.3 mm

Secciébn : 42,41 mm2

Carga de ro : 1,917 Kgs. (45.2

tura Kg/mm2)

Modulo de : 12.66 x 103 Kgs./mm2
Elasticidad

Coeficiente : 17 x 10_6 1/Ce

de dilataci6n



C4lculo Mécanico del Cable de Guarda

Para este célculo se tomaron en
consideraci6én las mismas hip6tesis
del cable conductor aplic&ndose el
algoritmo de computadora allf uti

lizado.

La tensi6tn de cada dfa es de 13.71

Kg./mm2 (10% del tiro de rotura)

Los resultados se pueden apreciar

en la tabla VI.

Las caracterfsticas del cable de

guarda seré&n las siguientes:

Material ¢+ acero galvanizado de

extra alta resisten-

cia

Calibre : 3/8 de pulgada - ex
terior

Seccibn : 51.05 mm2

Carga de rup 6,980 Kgs. (136.72

tura Kg/mm2)



9oN VIEVL

| 2stsu | eetiv | et | s0°9 | eee | etz | cetn | meo 900 8" n2s an
m 2L . Lzt $82°8 | Su'S | 89°¢ | 0"z | 2670 | €270 | ¢s0°0 5556 o€
9L° {1 u €6°0L | mete | oegts | omte | g€6tL | 98°0 | 12°0 | €s0°0 9°L8S 0¢
96° 21 m 26°6 62°¢ | 90°s | we'¢ | 28°L | 180 | 02°0 0°0 8- 229 c2
| egta ﬂ €76 |A €6°9 | 18'n | 8ct¢ | €Ltv | eeto | 6Lt0 | em0t0 0°099 02
69°1. | 96°@ “ ts*9 | 9s*n | 262 | 9L | €0 | ewto | sm0°O 6°669 SL
68°0L | '@ M 2L°9 | se'n | etz | €stL | 89°0 | «10 | 20t0 | setime oL
0L | 96°L c8's | 90 9*2 | 9n°L | 69°0 | 910 | 0O90°0 | OL°nBL S
9°6 L s | seog nez | getu | 19°0 | suto | ceot0 | sote2s 0
| 8z'6 Lo 22°s | 29°¢ | e¢tz | ogtv | esto | w0 | 9€0°0 5L S -
8°8 €L 9 s6*n | €€ 2z | €e'v | sst0 | €0 | w00 €26 OL-
00" 0s¢ 0o¢ 052 o0z | o0sy | o0 0s c2 NOISN3L | “dw3l

6063 ugtsuay Jg ua -dwaj °sjw ua ouen 13p pPn3tbuoy

*sjqw QoL - etrbay ouep

OjuaTn ap uolsald ap zww/bx pz A DgOL- & BINjOI 3p 0I73 (3P %n°¢L 0 8O0 ¢*g9g¢g ap upisUa] Eeun

YION3LSIS3H vilv udlX3 30 A.8/¢ 30 vdyun9 30 37168Y3 30 0Jvldw3l 30 viavl

g31nsal 1ena ol ebieos uls JagL e BINjol ap 0IT3 (3P %0| O s63 pO. 3P uDTsU33 Bun ua3 so0peseq s0TNATEY




63

3. C&lculo eléctrico

a) Distancia media geométrica entre
conductores.

Fn la siguiente f6rmula:

1
DMG = \3/(AB) (BC) (AC)

Donde:

DMG = Distancia media geométrica
mutua entre conductores

AB = Distancia entre los conduc
tores A y B

BC = Distancla entre los conduc
tores B y C

AC = Distancia entre los conduc

tores Ay C

Para el tramo S. E. CHE Yaupi-Hua

llamayo el

AB = BC = 4,42 mts.

AC = 8.84 mts.

DMG = \3/(4.42)2 (8.84) |
DMG = 5.56 mts.

Para el tramo Tingo de Hualca-S.E.
Ventana N° 2

AB AC = 2.6 mts.

BC 1.99 mts.



DMG

DMG 2.37 mts.

b) Reactancia Inductiva

\3/(2.6)2 (1.

99)‘

de la Lfnea.

En la siguiente f6rmula:

-4

L = 4.605 Lg,, DMG 1074 H/Km/Cond
RMG

Donde:

Para tramo S. E. CHE Yaupi-Huallama

yo

RMG = 0.826 r

r = radio conductor 477 MCM ACSR

r = 11.214 x 1073 mts.

RMG = 9.262 x 10 °

L, = 4.605 Log,, 5.56 x 10

11.214x 1073

L, =1.241x 1073 H/Km/Cond.

XL, = 2WEf L

XL, = 0.468 L. /Km/Cond.

XL, = 0.468 x 21.5

XL, = 10.06 N

Para tramo Tingo de Hualca - S.E.

Ventana N° 2

RMG = 0.726 x 4.15 x 1073

RMG = 3.013 x 10 °

L, = 4.605 Log,, 2.37 x 1074

3,013 x 1073



c)

d)

3

L, =1.33x 10~ H/Km/Cond.
XL, = 0.502 fL /Km/Cond.

XL, = 0.502 x 9.5

XL, = 4.775 iR

Resistencia Ohmica de la Lfnea de

las Tablas a 20° C tenemos:

Resistencia de cable de aluminio
477 MCM ACSR

Ry

Ry

0.1195 JL /Km.
2.57 N /Km.

Resistencia de cable de cobre N° 1

AWG
R, = 0.44 £l /Km.
R, = 0.44 % 9.5
R, = 4,18 JL

La impedancia de la Lfinea seré@:

Tramo : S.F. CHF Yaupi-Huallamayo

Zq = 2.57 + j 10.06

Tramo : Tingo de Hualca-S.E.Venta
na N° 2

z, = 4,18 + j 4.775

Tensi6n Crfitica Disruptiva en la

lfnea

En la f6rmula de PEEK,

Vc = 84 mcx J. xmtxrxnlogg
r

Donde:

Vc = Tensibn crfitica disruptiva

-~



mc = Factor de rugosidad de la su
perficie (0.83 a 0.87)
J- = Densidad del aire corregida
m = Factor de correccifén por la
humedad del ambiente (1 para
ambiente seco, 0.8 para am

biente htmedo)

r = Radio de un subconductor
n = NGmero de sub-conductores
D = Distancia entre conductores

(la menor)
Por otro lado:
Jd = 3.926 h
273 + ©
Donde:

h Presi6fn barométrica en

cm Hg.

0}
I

Temperatura promedio de 1la
zona °C
Por otro lado:
Se tiene la siguiente f6rmula prac
tica:
g h = 1log 76 - _ ¥

18336
En nuestro caso para una altitud
de 3,000 se tiene:
log h = log 76 - 3,000

18336



e)

h = 52.14 cm Hg.
Reemplazando en la f6rmula de d

se tiene:

d = 3.926 x 52.14

273 x 15
0.6986
Reemplazando valores en la f6rmu
la de PFFK, se tiene:

Para aire seco.

Vc = 84(0.85) (0.6986) 1 (0.415)10g

153 cm.
0.415
Vc = 53.13 KV
Para aire hGmedo.
Vc = 0.8 (53.13)

Vc = 42.50 KV

La tensi6én que se ha elegido para
la 1fnea es 33.0 KV, y la tensién
para que se produzca descarga dis

ruptiva entre la fases de los con

ductores es:
53.13 KV (aire seco)

42.50 KV (aire hGmedo)

Luego el voltaje escogido para la

lfnea estd8 correctamente elegido.

Nivel de Aislamiento B&sico

i) Para descargas atmosféricas.

!

¢

.~



vel de aislamiento para
.erra es el aislamiento
1.

obretensiones de origen
no (maniobras)

s siguientes f6rmulas:

2 Un xfmx fr x 1
V 3 EW
1+ ( h—lOﬂ) x 0.0125

100

Factor de correcci6n por
maniobra
Factor de correccién por
altura
Valor de la Tensi6én un
instante antes de que se
produzca la corriente su
perficial a través del
aislador con ligera con-
taminacién

aisl.
Tensi6én midxima de servi-
cio % 1.2 Un.
l'ensi6én nominal
fm = Sobtensifn por manio

bra

Yamero de aisladores

Altura en m.s.n.m. donde



opera la lfnea
Para nuestro caso, tenemos:

fr

1+ (3,000 - 1000\ 0.0125
‘ 100

fr = 1.25

Nm =\/Z x (1.2 x 33) x3x

1.25 x 1
36
Nm = 3.368 %« 4
1ii) Por Sobretensi6n a la Frecuen
cia de Servicio.

Mmn = 1 xUm x fmx fr x 1

Donde:

E'W = Tensi6én de sostenimiento
después que se ha produ
cido la corriente super
ficial a través de un
aislador con ligera con-
taminaci6én (12.2 KV >

aisl.

Para nuestro caso, tenemos:

Nm = 1 Xx (1.2x33) x 1.1 x
U 3
1.25 x 1



-2

Para el c8lculo del nivel de

aislamiento b&sico, se ha con

siderado un aislador tipo

clevis / eyes comfinmente usa

do, de las siguientes caracte

risticas:

e = 6"

Paso =5 1/2"
Clase =52 -1
Long. de la

Linea de Fuga = 17.78 cms.
Esfuerzo Mecé

nicg y Elect.

combinado = 10,000 1lbs.

Especificaciones NEMA
f) Distancia Minima de Conductores al
Piso

En la siguiente f6rmula:

h min = 5.3 + V (m)
o 150
Donde:
h min = Distancia minima del conduc

tor al piso

\Y Tensi6n de la Linea en KV

Para nuestro caso, reemplazando va

lores tenemos:

h mfin = 5.3 + 33

150



qg)

h mfn = 5.52 mt.

El C6digo Eléctrico del Perl esta
blece para la altura del conduc-
tor respecto al suelo una distan-

cia mfinima de 5.5 m.

Distancia Recomendable entre el
Cable de Guarda y el Conductor Su

perior de la Lfinea

Fs técnicamente recomendable que
la distancia vertical de separa-
ci6én entre el conductor de lfnea
m&s alto y el cable de guarda, en
el punto de maxima flecha debe
ser de 1.0 a 1.5 m., luego la fle
cha m&xima del cable de guarda de
ber& ser:

En la siguiente expresifn:

fc + dc.g - fg ;; 1.0 m.

Donde:

fc = Flecha m&xima del conduc
tor

dc.g = Distancia en el soporte
entre el conductor y el
cable de guarda

fqg = Flecha m&xima del cable

de guarda

Para nuestro caso, en el vano regla

tenemos:

[



fc

fg

dc.g

13 + 1.7

1.3 mts.

0.97 mts.

1.7 mts.
- 0.97 2 1
2.03 2 1

h) Mfinima Distancia Flé&éctrica entre

Conductores

La minima distancia horizontal

entre las fases inferiores

la 1lfnea sera:

Fn la siquiente f&6rmula:

-
d 2 K\/Fméx.L+

Donde:

de

9

VT‘x 150

Distancia horizontal mini

ma entre conductores infe

riores
Coeficiente de

ci6én por viento,

oscila-

0.

6



Fmdx = Flecha maxima
L = Longitud de la cadena de
aisladores
d— = Densidad relativa del aire
U = Tensi6bn nominal de la Lf-

nea en KV
Ffectuando para nuestro caso:
0.6 \/ 1.3 + 0.584 +

33.0
\/0.6989‘ x 150

d > 1.086

La disposicifn geométrica previs-
ta tiene 2,00 m. como distanc;a
mfinima horizontal entre los con-
ductores inferiores, luego exis-
te sobredimensi6én que le d& un al
to grado de seguridad y que permi
te usar, cuando la topograffa del

terreno lo permita, wvanos y fle

chas mayores.



2.4 Proteccibn y Medida

2.4.1

Descripci6fn General

La protecci6n del sistema se ha separado en tres
areas:
- S.E. C.H.E. Yaupi
- Linea de Transmisi6én
- S5.E's Yuncén, Huallamayo, Ventana Principal NO 2,
Ventana NQ 1, NQ 2, N@ 3, NO 4 y NQ 5,
Las mediciones se realizarén en la S.E. C.H. E.
Yaupi, consistiran en:
- Corriente de lineas en 33 HKv
-~ Tensibn de lineas en 33 Kv
- Energia activa total

- Energia reactiva total

- Potencia activa total con registrador

CEterioe s cs e oiseho

La proteccifn del sistema debe ser como minimo do
ble por cada tipo de proteccién considerando una
funcién principal y otra de respaldo en todas las
zonas protegidas.

La proteccifn debe tener accién instanténea para
fallas francas y temporizado para coordinaci6n
con las otras zonas y para sobrecarga si asi 1lo

requiere.



La medicién se hara de tal forma que gsatisfaga

los requerimientos de control de consumo de ener
'd s ’ .

gia, asi como los parametros de corriente y ten-

sifn en la linea.
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CAPITULD III

Especificaciones Técnicas de EquizZias y Materiales

Todos los equipos y fabricacidn de mat=riales a ser suminis-
trados para la instalacidn y modificaci6r de subestaciones y 1i

neas de transmisidn deberan cumplir las =iguientes normas:

IEC : International Electrotechnial Corission.

ANSI : American National Standards InstZzute.

NEMA : National Electrical Manufacturers Association.
ASTM : American Society for Testing and “aterials.

IEEE : Institute of Electrical and Electzonic Engineers.

IPCEA: Insulated Power Cable Engineers F=sociation.

ASME :; American Society of Mechanical ErZineers.
CEP : Cobdigo Eléctrico del Perd.
ITINTEC: Instituto Tecnoldgico Industrial . de Normas Técnicas.

3.1 Especificaciones Técnicas de Equipos Principales de Subes-

taciones
3.1.17 Transformadores de Potencia
Las normas consideradas pe—a especificar los trans
formadores de potencia son de la IEC - Publicacidn
76, segunda Edicién, afio 1967 vy las Nacionales ITIN

TEC 370.007.

A. Para Subestacidn CHE Yau:—i




Especificaciones Generales

Nimero de transformadores g 1
Nimero de fases : 3
Nimero de fases del sistema - 3
Frecuencia 3 60 Hz
Tipo de liguido refrigerante 3 aceite
Tipo de montaje : exterior a

1400 msnm
Potencia : 6.0MVUA/CAN

Maxima tensidn de operacidn en

el sistema

Alta tensidn : 38 KV

Baja tensidn : 15.5 KV

Mndo de puesta a tierra

Devanado de baja - no tiene neutro

Devanado de alta - neutro conectado rigi-

damente a tierra.

Niveles de aislamiento

a)

Interno

Alta:

Clase de aislamiento : 38 KV
Tensidn de impulso normali-

zado : 200 KV
Tensién a frecuencia de ser

vicio ¥ 70 KV
Baja:

Clase de aislamiento s 15.5 KV



Tensifn de impulso normali-
zado : 95 KV
Tensi6n a frecuencia de ser
vicio 3 38 KV
b) Externo
Alta:
Al nivel a 1400

del mar m.s.n.m.

Tensifn de impulso

normalizado 250 Ky 200 KV

Baja:

Tensidn de impulso

normalizado : 150 KV 95 KV
Tensi6n nominal en los devanados:
- Alta tensiédn : 33 L2.5% % 5% Ky
- Baja tensidn $ 13.2 KV
Cinco tomas con conmutador accionable sin
carga con tensidén, en el lado de 33 KV.
Grupo de conexidn : YNd 11 (neutro

accesible).

Con borne de neutro en el secundario
Ifmpedancia de cortocir-
cuito a 75@C : 7.5% (a tap 33 KV)

Sistema de refrigeracién: ONAN

Especificaciones Particulares

Limite de elevacibén de temperatura:



En el devanado 2 659C (medido por
resistencia).
Clase de aislamiento : A
En el aceite parte superior : 609C
Limite de elevacidn de temperatura para pruebas
al nivel del mar bajo condiciones nominales de
cerga:
En el devanado (medido
por resistencia) : 56
En el aceite (parte su
perior) H 52
Sistema de enfriamiento : ONAN
Condiciones de cortocircuito permisibles:
a) Maxima corriente de cortocircuito 1400% de
la corriente nominal.
b) Requerimientos térmicos y mecanicos de cor-
tocircuito:
El transformador deberd ser capaz de resis-
tir sin riesgo bajo cualguier toma en condi
ciones de servicio los efectos térmicosy me
canicos de un cortocircuito de los bornes de
cualquier arrollamiento durante los tiempos
dados en las normas de la referencia.
Control y proteccidn:
a) Termémetros
Con dial indicador de maxima temperatura vy
dos contactos auxiliares NO/NC-125VDC - 10

Amp.



- Uno de imégen térmica (temperatura del bo
binado).

- Uno para temperatura del aceite.

b) Relé Buchholz

Con dos contactos auxiliares alarma/desco--

nexifn 125 UDC - 10 Amp.

c) Transformadores de corriente tipo "Bushings"

especificados en el acipite 3.3.1.

Accesorios

Tanque conservador de aceite de tipo diafrag
ma o0 con desecador con indicador de nivel vy
contactos auxiliares NO/NC-125 UDC - 5A.

El tangue deberd si corresponde tener un de-
secador de aire de silicagel con su respecti
vo visor para observar facilmente el cambio
de color del deshidratador.

Vélvula del vaciado y toma de muestrade acei
te.

V4lvula de seguridad con contactos auxilia--
res NO/NC-125 UyDC - 10 Amp.

Borne de puesta a tierra del tanque.

Placa de caracteristicas en idioma castellano.
Ruedas orientables con pestafias para apoyoen
rieles de tipo ferroviario con sistemasde fi
jaci6n de las ruedas en los rieles para su
instalacidn.

Ganchos de izaje (parte activa y transforma-

dor completo).



B.

Para

Pruebas:
El transformador antes de su aceptacidnde
berd ser sometido a las siguientes prue--
bas:
Relacidn de transformacidén en vacio.
- Control de polaridad y grupo.
- De cortocircuito.
- De vacio.
- Medicién de resistencia de devanados.
- De tensidn aplicada.

- De tensidén inducida.

Subestacidn Yuncan

Especificaciones Generales

Nidmero de transformadores : 1
Nimero de fases : 3
Ndmero de fases del sistema 2 3
Frecuencia : 60 Hz
Tipo de ligquido refrigerante : aceite
Tipo de montaje : Exteriora

2000 msnm
Potencia i 2.5 MVA

Mé&xima tensidn de operacidén en el sistema
- Alta tensidn T 38 KV
Baja tensién : 15.5 KV

Modo de puesta a tierra



Devanado de alta - no tiene neutro.

Devanado de baja - neutro conectado rigi-

damente a tierra.

Niveles de aislamiento

a) Interno

Clase de aislamiento 38 KV
Tensidn de impulso normalizado : 200 KV
Tensién a frecuencia de servi
cio 70 KV
Baja:
Clase de aislamiento 15.5 KV
Tensidnde impulso normalizado : 85 KV
Tensiéon a frecuencia de ser-
vicio 38 KV
b) Externo
Alta:
AR nivel a 2000
del mar m.s.J.m
Tensidn de impulso
no;mali:ado 3 250 KV 200 KV
Baja:
Tensidon de impulso
normalizado : 150 KV 95 KV

Tensidn nominal en los devanados
- Alta tensidn

- Baja tensidn $

13.2

: 33 2.5% % 5% Ky

KV

Cinco tomas con conmutador accionable sin



B.2

carga con tensidn.
Grupo de conexidn Dyn 11 (neutro
accesible)

Con borne en el secundario

Impedancia de cortocir-
cuito a 759C 6% (a tap 33 KV)

Sistema de refrigeracidn: ONAN

Especificaciones Particulares

Limite de elevacidn de temperatura

En el devanado 650C (medido por

resistencia).

Clase de aislamiento 3 A

En el aceite parte supe

rior : 600C

Limite de elevacidn de temperatura para

pruebas al nivel del mar bajo condiciones

nominales de carga:

En el devanado (medido

poT r?sistencia ! 560C

En el aceite (parte su

perior) - 520C

Sistema de enfriamiento: ONAN

Condiciones de cortocircuito permisibles:

a) Maxima de corriente de cortocircuito
1600% de la corriente nominal.

b) Reguerimientos técnicos y mecénicos de

(@]

S}



cortocircuito:

El transformador deberd ser capaz dere
sistir sin riesgo bajo cualquier toma
en condiciones de servicio los efectos
térmicos y mecanicos de un cortocircui
to de los bornes de cualquier arrolla-
miento durante los tiempos dados en las
normas en referencia.

Accesorios

- Tanque conservador de aceite detipodia
fragma o con desecador con indicador de
nivel.

- £1 tanque deberd si corresponde tener un
desecador de aire de silicagel con su
respectivo visor para observar facilmen
te el cambio de color del deshidratador.

- Valvula de seguridad.

- Borne de puesta a tierra del tanque.

- Placas caracteristicas en idioma caste-
llano.

- Ruepas orientables con pestafias para a-
poyo en rieles de tipo ferroviario con
pestafias de fijacidn de las ruedas en
los rieles para su instalacidn.

- Ganchos de izaje (parte activa y trans-
formador completo).

Pruebas:

- De tensidn de impulso



C.

D.

Para

- De calentamiento.

- De calidad del aceite.

Estas pruebas deberén ser cotizadas poT se
parado (rutina y especiales) pero inclui-
das todas ellas en el costo total del trans

formador.

Subestacidn Huallamayo

Para

Especificaciones Generales

Seran idéntidas al transformador para la
Subestacifn Yuncén especificadas en el a-
capite B.1 excepto los puntos:

Nimero de transformadores 1
Potencia 1.5 MVA
Impedancia de cortocircuito

a 750C 5%

Especificaciones Particulares

Seran idénticas al transformador para la
Subestacifn Yuncén especificadas en el a-

capite B.2.

Subestacifn Principal Ventana NQ 2

()



E.

Para

Seran idénticas al transformador para
la Subestacidn Yuncan especificadas en el
parrafo B.1 excepto en los puntos:

Nimero de transformador : 1
Potencia : 1.0 MVUA
Impedancia de cortocircuito

a 750C § 5%

Especificaciones Particulares

Seran idénticas al transformador para
la Subestacidn Yuncan especificadas en el

parrafo B.2.

Subestacidn Ventana NO 4

E.2

Especificaciones Generales

Seran idénticas al transformador para
la Subestacidn Yuncan especificadas en el
pérrafo B.1. excepto en los puntos:
Nimero de transformadores ! 1
Potencia ¢ 40O KVA
Impedancia de cortocircuito

a 750C : 5%

Especificaciones Particulares



Seran idénticas al transformador para
la Subestacidn Yuncan especificadas en el

acapite B.2.

F. Para Subestacidn Ventana NO 5

F.1 Especificaciones Generales

Seran idénticas al transformador para
la Subestacidn Yuncan especificadas en el
parrafo B.1 excepto en los puntos:

NGmero de transformadores 1
Potencia 350 KVA
Impedancia de cortocircuito

a 750C 5%

F.2 Especificaciones Particulares

Seran idénticas al transformador para
la Subestacidn Yuncéan especificadas en el

acapite B.2.

3.1.2 Interruptor de potencia

A. Especificaciones Generales

Cantidad 1

Tipo Hexaf luoruro de asu--



fre SFg. Presidn sim
ple - soplado autoneu-
matico o camara de va
cio o en gran volumen
de aceite.

Normas de fabricacidn

y operacidn . IEC (Publicacién 56-2
afo 1971).
Frecuencia . 60 Hz
N9 de fases : 3
Corrientes:
Nominal . 800 amperios
Dinamica . 50 KA (pico)
Térmica . 20 KA (RMS) por 3 seg
Tensidn:
Nominal . 2L KV
De operacidén . 13.8 KU (a 1400 msnm)
Clase de aislamiento - 25 KV (RMS)
De prueba a 60 Hz . 60 KV (RMS)

- A onda de choque 1.2/
50 Hs fase a tierra,

entrefases y entre-

terminales : 150 KV (pico)
Poder de ruptura : 1000 M™MUA
Separacidn entre fases : 1600 mm. (minimo)

Temperatura de funcio-
namiento : 50C a + LDOC

Sistema de accionamiento: ° Hidraulico



3.1.3

Presiones aproximadas relativas del SFg
- Nominal a 209C : 5.15 bar
- Minima de funciona-

miento : L.5 bar
Contactos auxiliares H 12 NA + 12 NC

Tensitn de control y

maniobra : 125VDC, polos aislados
Altura de trabajo - 1400 msnm
Monta je $ Exterior.
Tiempo de apertura : 20 ms.
Tiempo de corte : 10 ms.

Ciclo de funcionamiento: A+ 0.3seg +CA +3 min +

CA.

Pararrayos

A.1

Especificaciones Generales

Normas de fabricacidn, pruebas y operacidn IEC
99-1, ANSI C 62.1.

Ndmero de pararrayos 3 21
Tipo : Autovalvula de resis-

tencia no lineal.

Instalacién : Exterior a 2000 y 2600
msnm.

Frecuencia : 60 Hz

Tensidn nominal : 27 KV (RMS)

Minima tensidn de ceba

LAY



A.2

do a frecuencia nominal
Tensi6n de cebado con
frente de onda nominal
(1.2/50 Mseg)
Corriente nominal de
descarga (8/20 pseq)
Mé&xima tensifn, resi-
dual a la corriente de

descarga

Caracteristicas de operacidn
Tensidn nominal de linea
Tensidn méxima de operacidn:
Neutro conectado rigidamen

te a tierra. .

Tensiones de prueba

60 Hz en seco (1 minuto) 2
60 Hz con lluvia (10 seg)
Impulso (1.2 x 50 p seg)
Alta corriente de prueba

Baja corriente de prueba

70 KV (pico)

99 KV (pico)

1.5 KA

50 KV (pico)

33 KV (RMS)

35 KV (RMS)

100 KV (RMS)
80 KV (RMS)
200 KV (pico)
LO KAmMp.

LO0O - 600 Amp.

Deberan ser del tipo pedestal o el tipo sopor-

)



te puntal.

3.17.4 Seccionadores

A.1

Especificaciones Generales en 33 KV

Ndmero de seccionadores tri

polares : 1
Instalacidn : Exterior 1400msnm
Nimero de fases 2 3
Montaje 3 Vertical
Apertura : Vertical
Frecuencia 3 60 Hz
Tensidn nominal : 3L.5 KV
Tensidn maxima de disefio - 38 KV
Distancia minima fase-tierra: 560 mm

Tensi6n de impulso con onda

normalizada : 200 KV (pico)
A 60 Hz en seco (1 minuto) : 95 KV (RMS)
Bajo lluvia 60 Hz (10 seg) : 75 KV (RMS)
Corriente nominal (RMS) : 600 Amp.

Corriente de corta duracidn

(RMS) asimétrica : 61 KAmp.
Minima carga de volteo § 680 HKgr.
Distancia entre fases : 1600 mm.

Mecanismo manual de accionamiento de cuchillas

para las tres fases simulténeas.



n "
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A.2 Especificaciones Generales en 13.2 KV

Nimero de seccionadores Tri

polares i 1
Instalacidn : Exterior 1400 msnm
Nimero de fases 3 3
Montaje 3 Vertical
Apertura s Vertical
Frecuencia 4 60 Hz
TensidGn nominal § 13.2 KV
Tensidn maxima de disefio : 15.5 KV

Distancia minima fase a
tierra 3 L20 mm

Tensidn de impulso con onda

normalizada : 110
- A 60 Hz en seco (1 minuto): 50
Bajo lluvia 60Hz (10 seg) : 35
Corriente nominal (RMS) ¢ 600 Amp.

Corriente de corta duracidn
(RMS) asimétrica : L0 KAmp.

Corriente por 4 seg (RMS)

asimétrica : 25 KA
Minima carga de volteo : 680 Kgrs.
Distancia entre fases H 600 mm.

Para determinar los mecanismos de accionamien-
to considerar lo siguiente
- Altura de montaje sobre

el piso en promedio : 3100 mm.



Separacidn entre fases $ 1500 mm
- Altura de montaje del me
canismo para apertura o

cierre sobre el piso : 1500 mm

3.1.5 Seccionadores fusibles

A.1 Especificaciones Generales

Nimero de seccionadores fu

sibles : 15 unidades de 33
KV de tensién de
operacion y 27 u
nidades de 13.2
KV de tensidén de

operacidn.

Tipo : Encapsulado, a-
bierto.

Instalacidn : Exterior para 2600
m.s.n.m.

Tensién nominal : 35/15 KV

Tensidn de impulso con on-
da normalizada : 250/125 KV
Corriente nominal permanente : 100 Amp.
Corriente nominal de inte-
rrupcidn simétrica - L.0 KAmp.
Corriente nominal de inte-

rrupcién asimétrica : 6.0 KAmp.



Deberan ser del tipo soporte puntal.

3.2 Especificaciones Técnicas de Materiales para Lineade Trans-

misidn

3.2.17 Conductores

1.0 General

Los conductores para la linea aerea serande
cobre temple duro. Deberd ser uniforme, liso,
sin particiones otro defecto. E1 cobre serade
la mas alta pureza comercial obtenible.

El cable conductor debera tener el aisla-
miento gue la tensidn de 33,000 voltios reguie
re, sera monofasico y con capacidad para 150 Am
perios.

Todos los cables deberan ser suministrados

carretes.

1.1 Caracteristicas del conductor de cobre des

nudo

1) Para los circuitos Tingo de Hualca-Su
bestacidn Principal Ventana N2 2 - Re

presa Uchuhuerta, Huallamayo - Ventana

-



NO@ 3 y derivaciones en 33 KV vy 13.2 KV.

Area nominal mm2 L2 .41
Calibre AWG NG 1
Carga de ruptura kg 1,917
Resistenciaa 209C ohm/km 0.440
Didmetro externo mm 8.33
NO de hilos 7
Cantidad kms 50.5
Peso kg/mt. 0.383

1.2 Caracteristicas del cable en 33 KV

Normas : E1 cable aislado deberd cumplir

Uso

Tipo

las Normas ICE Publicacidén NQ 5-
66-524, NEMA Publicacién N2 WC?7
e IEC Publicacitn 502.

: Sera usado para conectar la sali
da del seccionador de la subesta
cién en 33 KV de la CHE Yaupi con
la primera estructura de la linea
en 138 KV a reutilizar en 33 KV,
su instalacidn serd enterrado di
rectamente.

Unipolar de aislamiento de polie
tileno (XLPE) con envoltura de
cloruro de polivinyl, cableadoti
po B y pantalla para conexidn a

tierra.

{’/.



Caracteristicas:

Tensidn nominal g 33 KV
Corriente permanente : 116 Amp.
Calibre nominal : No menor de 60

mm2 o 2/0 AWG
Frecuencia nominal z 60 Hz
Maxima temperatura permi-
sible del conductor bajo
condiciones normales de o
peracidan : No mayor que 90°C

Nivel basico de aislamien

to : 200 Ky
Minimo grosor del aisla-

miento : 345 Mils.
Minimo grosor de cubierta : 80 Mils.

De construccidn:

- E1 conductor sera cableado de cobre tem
plado de acuerdo a norma AS5TM B-33. La
clase de cableado sera B de la norma I-
CEA.

- La pantalla sera estruido a presidn de
la misma operacidn como el aislamiento
y deberd tener una superficie lisa en
la de contacto con el aislamiento.

Los conductores sera cubiertos con ais-
lamiento de polietileno (XLPE). E1 pro
medio de aislamiento medido en una sec-

cidn deberd ser no menor gue el especi-

(o



cado en la norma ICEA.

- La pantalla de tierra sera de cinta de
cobre bafado con estafio. E1 grosor de
esta cinta no serd menor que 0.1 mm.

Conexién al neutro

de sistema : Rigidamente conecta-

do a tierra.

Cantidad requerida: 180 mts.

3.2.2 Cable de guarda

Longitud : 18.6 kms

Material : Acero galvanizado de ex-
tra alta resistencia.

Calibre - 3/8 de pulgada- diametro

exterior.

Nimero de hilos : 7
Seccidn - 51.05 mm2
Carga de ruptura : 6980 kgs
Peso 3 0.406 kg/mt.

3.2.3 Aisladores

1. Aisladores de linea

Cantidad 5 2,220

Tipo 3 Clevis



1.2

1.3

Caracteristicas fisicas
Altura
Diametro

Peso neto

Caracteristicas eléctricas
Distancia de fuga
Distancia de flameo en
seco

Tension de flameo en se
co a la frecuencia nomi
nal

Tensitn de flameo en hd
medo a la frecuencia no
minal :
Tensitn de flameo al im
pulso positivo 5
Tensidn de flameo al im
pulso negativo

Tensidn de perforacidn

a la frecuencia nominal

Caracteristicas mecéanicas

Resistencia a la tensidn

mecanica

5.5 pulgadas

6 pulgadas

2.65

177.8

114.3

60

30

100

100

80

L536

kg

mm

mm

KV

KV

KV

KV

KV

kg
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Resistencia al impacto d 0.518 kg-m
Resistencia electromeca-

nica combinada : 2,268 kg

Catdlogo similar : DHIO BRASS 32433

NGK CA - 15922A

Aisladores Portabarras de Subestacidn

Cantidad : L0

Tipo

2.2

tapa y espiga
(cap & pin).

Caracteristicas fisicas

Distancia de fuga : 914 mm

Altura minima del alfiler: 457 mm

Caracteristicas eléctricas

Flameo en seco a baja

frecuencia £ 250 KV
Flameo en himedo en ba

ja frecuencia $ 100 KV
Flameo a impulso posi-

tivo . 280 KV
Tensidn de perforacidn

a baja frecuencia » 225 KV



2.3 Caracteristicas mecanicas

Resistencia en cantiliver: 907 kg

2.4 Catélogo similar : DOHID BRASS 37746

3.2.3 Estructuras soportes

Los materiales componentes de las estructuras de

beran cumplir con las siguientes normas y sus equi-

valentes:

ITINTEC 251.021

ITINTEC 251.022

ITINTEC 251.023

ITINTEC 251.024

ITINTEC 251.026

Glosario de definiciones
Requisitos Generales

Ensayo de Rotura

Postes de Eucalipto

Penetracitn y retencidn de preser-

vadores de madera

Para crucetas metalicas

ST 37 DIN 17100 Especificaciones de acero normal.

1.0 Descripcidn General

Las estructuras de soporte en concordancia

con los requerimientos individuales que se de-

terminaron al ubicar dichas estructuras en el

perfil, estaréan constituidas de postes de made

ra de eucalipto tratada con sales preservantes

del tipo CCA, (cromo, cobre arsénico).

10



1.1

Estructuras de madera

La estructura principal estard consti-
tuida por un solo poste de 13 mts de lon-
gitud de clase L grupo D. La doble cruce
ta que se instalard a 1400 mm de la cogo-
lla serd de acero A36 en formacién trian-
gulo donde el vértice formado por launidn
de crucetas tendra un angulo de 450 poT
tanto la cadena de aisladores seran insta
ladas de manera gue los conductores estén
dispuestos también en tridngulo separados
24000 mm.

Llevara un solo cable de guarda de 3/8
pulgada de didmetro con un angulo de pro-
teccidn méximo de 310, gue estara soporta
do por una bayoneta sujeto a 500 y 260 mm
de la cogolla del poste con una altura to
tal de 900 mm.

Esta estructura ha sido adecuada para
vanos de hasta 140 metros.

Para vanos mayores de 140 mts y &ngu--
los de deflexiotn de lineas se han adopta-
do estructuras en formacién H con dos y
tres postes de madera para las cuales 1la
separacidn horizontal entre conductores
cumplen con los requisitos técnicos.

Las estructuras tipo H con tres postes
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de madera de clase 3 grupo D de 14 mts de
longitud han sido adecuadas para vanos de
hasta 320 mts con angulos de deflexidn de
linea de hasta 659. La cruceta para este
angulo sera del tipo canal de L pulgadas
y 6,096 mm. tendra un solo cable de guar-
da el cual brindard un angulo de protec--
cién de 330.

Las estructuras tipo H con dos postes
de madera de clase 4 grupo D de 13 mts de
longitud han sido adecuadas para vanos de
hasta 220 mts de longitud y angulos de de
flexib6n de hasta 4O. La cruceta sera de
canal de 4 pulgadas y 4,940 mm de longi--
tud, también 1llevarad un solo cable de guar
da con un angulo de proteccidn de 330.

Todas las bajadas a tierras de la co--
nexidn del cable de guarda se haran con a
lambre de puesta a tierra de acero galva-
nizado en caliente grado BB calibre N2 6
BWG gue terminaran en espiral en la cozde
los postes.

Los postes de madera eucalipto regueri
dos seran:

Clase 3 grupo D de 14 mts de longitud.
Cantidad 110
Clase L grupo D de 13 mts de longitud.

Cantidad 98



3.2.4

- Las estructuras de un solo poste de ma
dera llevaran una retenida de anclaje
de 3/8 de pulgada de diametro de acero
galvanizado con su respectivo muertode
anclaje de riel de 70 1lb/yd y 600 mm de
longitud.

- Las estructuras tipo H de tres postes
de madera llevaran siete (7) retenidas
de anclajes en las direcciones de los
conductores y de la resultante del ti-
ro con idénticas caracteristicas que la

anterior.

Ferreteria
Las normas internacionales a seguir estan conte-
nidas en las siguientes publicaciones:
ASTM A 153 Zinc coating (Hot Dip) on iron andsteel
hardware.
ANSI C 25.2
ANSI C 25.8

IEC Publicacidn 120

1.0 Ferreteria para cadena de aisladores

Aisladores:



Cantidad X 2,220
Tipo : clevis
Diametro : 6"
Altura : 5 1/2"
Linea de fuerza 3 A

Resistencia mecéanica a la
traccidgn g 10,000 1bs
Catédlogo (similar) : Ohio Brass 32433

NGK CA - 15922 A

Gancho Bola para suspensidn (Hook Ball):

B — o > = = -

Anclaje

Cantidad ¥ Le3
Seran dimensiones ANSI tipo J, y estaran fabri
cadas con acero forjado tratadas termicamente
y galvanizado en caliente, similares a:

Ohio Brass 79270

NGH 5H-1360

o e M ——— i — T -

(Heavy Pole Bands)

Cantidad 3 110
Las bandas serén fabricadas de acero forjado,
galvanizado en caliente, similar al cat&logo:

Joslyn Je6L3

’“\
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Eslabon de unifn banda-cadena de aisladores

——— ————— i — . — T ————— — -

Cantidad H 220
Los eslabones serén fabricados de acero for ja-
do, galvanizado en caliente, similar al catéalo
go:

Jaslyn J6650

1.1 Ferreteria para sujeccién del cahle de

Grampa paralela para alineamiento

Cantidad 2 ao
Para ser usada en las bayonetas seran fa-
bricadas de acero forjado, galvanizado en
caliente, similar al caté&logo:

Joslyn J5455

Grampa terminal para cable de guarda

Cantidad $ Lo
La grampa terminal sera fabricada en ace-
ro forjado, galvanizado en caliente con
sus respectivos accesorios de ajuste, si-
milar al catalogo:

Electroline GD137



Conector horguilla ojo (clevis)

(a) Cantidad : 550
(b) Cantidad : 113
Los conectores horquilla ojo seran de di-
mensiones ANSI tipo J, vy estaréan fabrica-
dos con acero forjado, galvanizado en ca-

liente, similares a los siguientes catélo

gos:
(a) 0Ohio Brass 83821
NGH LH - 773A
(b) Ohio Brass 83827
NGH LH - 1328

Mordaza de suspensidn (Suspension Clamps)

Cantidad : 71
Las mordazas de suspensidn estaran fabri-
cadas de acero forjado, galvanizado en ca
liente, similares a los siguientes catéalo
gos:

Ohio Brass 83044

NGHK 1H - 687 AU

Grampa terminal del cable conductor

Cantidad : 4L27

Las grampas terminales estaran fabricadas
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de acero forjado, falvanizado en caliente
similares a los siguientes catalogos:
Ohio Brass ' 80500

NGH 2H - 798 AU

Banda de sujeccifn de cable de guarda

(Heavy Pole Bands)

Cantidad ? L8
Las bandas seran fabricadas de acero for-
jado, galvanizado en caliente, similar al
catélogo:

Joslyn Je6L3

Eslabbn de unién banda-grampa terminal

Cantidad £ 96
Los eslabones seran fabricados de acero
for jado, galvanizado en caliente, similar
al catalogo:

Joslyn J6671

Ferreteria de sistema de tierra

Alambre de puesta a tierra

Cantidad : 3,250 mts.

El alambre de puesta a tierra sera de ace
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ro galvanizado en caliente, grado BB, ti-
po A, calibre N9 6 BWG, seccian 18.68 mm2,

peso 0.172 kg/ml.

Clavos en U

Cantidad - 9,200
Los clavos seran de fierro galvanizado en
caliente, similar al catalogo:

Joslyn J126

Perno para conexidn a tierra

Cantidad  f 150
Los pernos seran del tipo "J" con sus ac-
cesorios, fabricados en acero forjado, gal
vanizado en caliente, similar al catélogo:

Joslyn J8226

Ferreteria para el sistema de anclajes

Cable para anclajes

Cantidad : 4,500 mts.
Cable de acero de 3/8"@ del tipo siemens-
Martin, galvanizado.

N9 de hilos : 7

Seccidn . 51.07 mm2



Tiro de rotura : 3,150 kgs.

Placas de amarre

(a) Cantidad : 170
(b) Cantidad £ 170
Las placas de amarre para proteccidn del
poste seran de acero forjado galvanizado
en caliente, similar al catalogo:

(a) Joslyn J-6577

(b) Joslyn J-103L

Varilla de anclaje

Cantidad H 170
Las varillas de anclaje seran de acero for
jado galvanizado en caliente, similar al
catalogo:

Joslyn J-7407

Muertos de anclaje
Cantidad 2 102 mts.
Seran del tipo riel ferroviario de 70 li-

bras por yarda.

Grampas paralelas
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Cantidad : 800
Las grampas paralelas para sujeccidnde ca
ble de anclaje seran de acero galvanizado
en caliente de tres pernos, similar al ca
talogo:

Joslyn J-929

Tirafones

Cantidad 3 290
Los tirafones seran de acero forjado gal-
vanizado en caliente, similar al caté&logo:

Joslyn J-8742-1/2
Clavos
Cantidad : L600
Los clavos seran de acero forjado galvani
zado en caliente, similar al catalogo:

Joslyn J-804

Accesorios de postes

Banda de postes

Cantidad s 204
Las bandas seran del tipo acero for jado,

galvanizado en caliente, similar al cata-
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logo:

Joslyn J-5200

Sombrero de proteccién

Cantidad i 208
Seran fabricados de planchas de 1/36 pul-
gadas de grosor para proteccién de las co

gollas de los postes.

Ferreteria diversa

Cruceta metdlica

De canal de L" x 6096 mm de longitudx 5.4
lbs, estructura L3T.

Cantidad - L6 juegos

Cruceta metélica

De canal de 4" x 4LS4LO mm de longitudx 5.4
lbs, estructura HT.

Cantidad A 32 juegos

Cruceta metalica

De perfil angular de 3" x 3" x 1/4" x 2600

mm de longitud, estructura DS.



Cantidad : 47 juegos

De perfil angular de 3" x 3" x 1/L" x2565
mm de longitud, estructura DS.

Cantidad 47 juegos

Bayonetas

De perfil angular de 3" x 3" x 1/4" x 1000
mm de longitud, estructura HT.
Cantidad - 32 juegos
De perfil angular de 3" x 3" x 1/4" x 900
mm de longitud, estructura DS.

Cantidad : L7 juegos

Separadores de suspensidn

Fabricados de plancha de 1/4". Ver planos
para estructura L3T.

Cantidad 3 116
Fabricados de planchas de 1/4". Ver planas
para estructura DS.

Cantidad - 88

Platinas de separacidn

Fabricadas de planchas de 1/4". Ver pla-
nos para estructura HT.

Cantidad . 62

o
v
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Ferreteria en elementos de unidn

Grampa paralela de cobre

Cantidad 177
Catalogo : Burndy UC-LW28
Grampa bimetalica cable a cable
Cantidad 12
Catalogo : Burndy N2 QT-3416
Pernos
- De 5/8" x 8"
Cantidad 3 166
Catalogo 3 Joslyn 8708
- De 5/8" x 10" (rosca corrida)
Cantidad 294
Catalogo z Joslyn J-8860
- De 1/2" x 1 1/2"
Cantidad 803
Catalogo :Joslyn J-8701-1/2"
- De 5/8"0 x 1 1/2"
Cantidad L53
Catalogo : Joslyn J-8801
- De 1/2"0 x 9"
Cantidad 100



Catalogo 3 Joslyn J-8709

3.3 Especificaciones Técnicas de Eguipos de Proteccidny Medida

3.3.1

Eguipos de Medida

1.0 Amperimetro para corriente alterna

Cantidad - 1
Rango de corriente - 0-5 Amp.
Frecuencia : 60 Hz
Clase 0.5
Escala : 0-120 Amp.

Relacidn de transforma

cién de los transforma

dores de corriente : 150/5

Tipo

Electromagnético

Montaje ) En panel posicidn

vertical.

Conmutador amperimétrico

Cantidad 2 1
Tipo : rotativo
Para medir corriente en las tres fases u-
sando tres transformadores de corriente.
Capcidad de los

contactos : 20 Amp. Continuos



1.2

1.3

Con marca indicadoras para lecturasenca
da fase (R,S5,T)

Montaje : En panel
N2 de operaciones paor

hora H 10

Voltimetro para corriente alterna

Rango de tensidn - 0-115 voltios
Cantidad s 1
Frecuencia : 60 Hz
Clase 4 0.5
Escala : 0-35 KV

Relacion de transfor
macidn de los trans-

formadores de poten-

cial : 33/0.12 KV
Tipo : Electromagnético
Montaje : En panel posician

vertical.

Conmutador _Voltimétrico

Cantidad 3 1
Tipo : Rotativo
Para medir tensidn en las tres fases usan
do dos transformadores de potencial.

Tensidn de servicio : 600 voltios

1775
e
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Capacidad de contactos: 10 Amp.

Con marcas indicadoras, para lecturas en

cada fase (RS,5T,TR)
Montaje
NO de operaciones por

hora

En panel

10

Contador de Energia Activa

Cantidad

Tensidn de servicio

Rango de corriente
Frecuencia

Clase

Relacidn de transfor-
madores de corriente
Relacién de transfor-
macion de los trans-
formadores de poten-
cial

NO de fases

NO de hilos

NO de estatores

Montaje

Capacidad de registro

1

: 120 voltios co-

corriente alterna

: 0-5 Amp.
s 60 Hz
0.5

150/5

33000/120 voltios

% 3
3

2

:En panel extraible,
posicién vertical.
L'000,000 Kw-h

al mes.
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Escala indicadora : 5 digitos, con in
dicacién de Kw-h.

Indicador de maxima

demanda incorporado

con capacidad de : 0-5.5 Kw

Contador de Energia Reactiva

Cantidad : 1
Tensi6n de servicio 120 voltios, co-

rriente alterna.

Rango de corriente y 0-5 Amp.
Frecuencia 1 60 Hz
Clase H 0.5

Relacién de transfor

macién de los trans-

formadores de corrien

te : 150/5
Relacion de transfor

macién de los trans-

formadores de poten-

cial : 33,000/120 voltios
NO de fases : 3
NO@ de hilos - 3
N9 de estatores : 2
Montaje : En panel, extraible

posicion vertical.

Capacidad de registro: 3'000,000 Kw-h mes

bt
()
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1.7

Escala indicadora : 5digitos, con indi

cacién de KUAR-h.

Indicador de Potencia Activa

Cantidad : 1

Tensidn de servicio : 120 voltios, co-
rriente alterna.

Frecuencia : 60 Hz

Relacién de transfor

macion de transforma

dores de corriente : 150/5
NGO de fases : 3
NO de hilos : 3
Montaje : En panel, posicidn

vertical.

Escala : 5.5 Ku

Transformador desfasador de tensidn

Cantidad 3 1
Tensi6n de servicio : 120 voltios, co

rriente alterna
Rango de corriente : 0-5 Amp.
Frecuencia : 60 Hz

Para trabajar con el contador de energia

reactiva (cléusula 1.6).



3.3.2 Equipos de Proteccién

1

1.0 Transformadores de Corriente Tipo "Bushings"

Estos transformadores de corriente estaréan

colocados en el pasatapas del transformador prin

cipal.

Alta tensidn

Nimero
Para
Potencia
Clase
Relacidn

Baja tensidén

Nimero :
Clase . 3
Potencia
Relacidn

3
Proteccidn
100 VA
10P20

150/5

6 (2 por fase)
10P20
100 VA (minimo)

300/5

1.1 Transformadores de Corriente Tipo Pedestal

Nidmero de transforma
dores

Tipo

Frecuencia

Tensiones:

Devanado de qlta

Clase de aislamiento

3
Pedestal

60 Hz

38 KV (RMS)

J
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60 Hz, seco, un minuto : 120 KV (RMS)
Tensian de impulso nor
malizado : 250 KV (pico)

Devanado de baja

60 Hz, en seco, un mi-

nuto : 1 KV (RMS)
Corrientes:

Nominal alta ¢ 150 Amp.
Cortocircuito minimo : 20 KAmp (RMS)

Limite dinémico 35 KAmp (pico)
Nimero de devanados se
cundarios $ 1 (Protecci6n)

1 (Medicibn)

Relacidn méaxima (Pro-

teccién) : L00/5 Amp.
Tomas (taps) : 100, 150, 200,
300, 40O.
Relacidn maxima (medida): 150/5
Tomas (taps) - 50, 100, 150

Potencia nominal por

devanado secundario : 100 VA

Clase : 10P20(proteccidn)
0.5 (medida)

Instalacibn s Exterior 1600

m.S.N.Me.

Transformador de Potencial

1

€y 2

Fe 2
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Cantidad 2

-

Tipo Induccibn, co-
nexién entre fases
Tensiones:
Alta nominal, : 33 KV
Clase de aislamiento : 3L4.5
Bil interno : 200 KvY
Bil externo : 250 KV
Baja nominal. : 0.120 Ky
Clase de aislamiento : 1.0 KV
Nimero de devanados : 2
Potencia por devanados * 200 VA
Clase : 1.2 IEC

Nidmero de terminales

Alta : 2
Baja : 2 por devanado
Montaje exterior : 1600 m.s.n.m.

Relés de Proteccidn

(1) Relés de sobreco-

rriente : Proteccidn falla
de fases.

Cantidad : 3

Tipo : Tiempo extremada

mente inverso.
Unidad de Induccién: L a 16 Amp.

Unidad Instantanea : 20 a 80 Amp.



(2)

(3)

Tensidn auxiliar

Similar

Relés de sobreco-
rriente

Cantidad

Tipo

Unidad de induccidn
Tensitn auxiliar

Similar

Relé diferencial

Taps de regulacién
Tensidn auxiliar
Otras caracteristi-

cas

Similar

125 VDC

IAC 77 Gerneral

Electric.

: Proteccidn falla

1
Tiempo inverso
0.5 a 2 Amp.
125 vDC
IAC 51 General
Electric.
De alta veloci-
dad para protec
cidén de transfor
madores de dos
devanados 6.0
MVA.
2.9 a 8.7
125 VDC
Dispositivo de
restriccidn de
segunda arméni-
ca y caracteris
ticas de inter-

vencién porcen-

tual

: HU Westinghouse

17
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ING. BASICA DE LAS LINEAS DE TRANSMISION Y StBESTACIONES EN 22V

i

PROVECTO 13.2 KV, YAUP1 - YUNCAN - HUALLAMAYO - UCHUHUERTA.
HECHO POR: M.l Gpez K.
FEcHa ..Rgosto de 1983 raciNa. 1 . 0E 2]
i —— S
. C OSsSTO
1 TEM DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD B
UNITARIO | PARCIAL ToTAL

L,

4,1.1

4.1.2

RESUMEN

Sistema de subestaciones de

13.2/33 KV

Sistema de lineas en 33y 13.2
KV .

Supervisitn (5%)

Imprevistos (10%)

SON: DOS MIL QUINIENTOS TREIN]

Y 00/100 SOLES ORO.

ICINC

] MILLON

(En miles

de soles)

LL5, 956

11749, 382

Subtotal

2'195,338

109' 767

2'305,105

230,510

S SEISCIE

2'535,615

VTOS QUINCE

-

ht

MIL




PROYECTO

1‘\"
i J

ING. BASICA DE LAS LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACINONES EN 33 vV

HECHO POR: M | gpez K.

13.2 KV, YAUPI - YUNCAN - HUALLAMAYO - UCHUHUEHKTA.

PAGINA.. 2. .. DE.

FECHA  Agosto. .de 1983 . .
—p L - a il o R i —
. 0OSTO
EM DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD] - ]
UNITARIO | PARCIAL ToTAL
1.1] SUBEETACIONES
A.| S.E. 13.2/33 KV Yaupi
Materiales y equipo 155, 856
Montaje Electromecanico 8,789
164 ,64L5
B. | S.E. 33/13.2 KV Yuncéan
Materiales y egquipo 67,843
Montaje Electromecanico 7,657
75,500
C.| S.E. 33/13.2 KV Huallamayo
Materiales y equipo 58, 686
Montaje Electromecéanico 10,574
69, 260
D. | S.E. 33/13.2 KV Principal Ven
tana N@ 2
Materiales y eguipo 40,823
Montaje Electromecanico 7,097
47,920
E. | S.E. 33/13.2 KV Ventana NO 4
Materiales y equipo 16,4L39.
Montaje Electromecanico 7,399
23,838.
F.]S.E. 33/13.2 KV Ventana NO 5
Materiales y equipo 16, 119.
Montaje Electromecéanico 7,399
23,518.
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ING. BASICA DE LAS LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES EN 33 Y
PROYECTO 13.2 KV, YAUPI - YUNCAN - HUALLAMAYO - UCHUHUERTA.

HECHO POR: M | dpez K.

FECHA .. Agosto de 1983 . paGinAa...3.. . DES].
: Co0STO
TEM DESCRIPCION UNIDAD [CANTI DAD)
UNITARIO |PaRCIAL ToTAL

G. | Derivacién tipica en 33 KV pa

ra Ventana NGO 4

Materiales y equipo 12,125
Montaje Electromecéanico 2,685
14,810

H. | Derivacién tipica en 33 KV pa

ra Ventana NG 5

Materiales y equipo 12,125
Montaje Electromecanico 2,685
14,810

I. | Derivacidén tipica en 13.2 KV

Ventana NG 1

Materiales y eguipo 8, 969

Montaje Electromecénico 2,685

11,664




3

ING. BASICA DE LAS LINEAS DE TRANSMISION VY SUBESTACIONES EN‘ZBJV

pROYECTO 13.2 KU, YAUPI - YUNCAN - HUALLAMAYO - UCHUHUERTA.
CHO POR: M._L{ K.
HE ope? Agosto de 1983 4 21
FECHA ... o . . e PAGINA . .........DE. ",
) ; co0SsTO
TEM DESCRIPCION UNIDAD JCANTIDAD h
UNITARIO | PARCIAL TOTAL
1.1.2] LINEAS DE SUBTRANSMISION EN
33 Y 13.2 KV
A.| Linea en 33 KV Tingo de Hual-
ca - S.E. Principal Ventana
N 2
Materiales y equipo 336,491
Montaje Electromecénico 186,780
523,271
B.| Linea en 13.2 KV S.E. Princi-
pal Ventana N@ 2 a Represa U-
; chuhuerta
Materiales y equipo 93,63345
Montaje Electromecanico 54,121
147,754 45
C.] Linea en 13.2 KV S.E. Hualla-
mayo - Ventana NQ 3
Materiales y equipo 80, 50145
Montaje Electromecénico L1,896{3
122,39748
D.| Linea actual en 138 KV a modi
ficar para 33 HKV. 955, 959
955, 959




, 1
ING. BASICA DE LAS LINEAS DE TRANSMISION V SUBESTACIONES EN 33 v
pROYECTO 13.2 KU, YAUPI - YUNCAN - HUALLAMAYD - UCHUHUERTA.

HECHO POR: M_LApez K.

FecHa Agosto de 1983 pacina..2... .DEZ]
B - CoOSTO
(TEM DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD
UNITARIO | PARCIAL TOTAL
1.2.7| SUBESTACIONES
A.15:E. 13.2/33 KU CHE Yaupi
p.1 | Materiales y equipos
. = Transformador de potencia 30
l 6,000 KUA, 13.2/33 Ku. EA. 1 75,000| 75,000
- | Interruptor de potencia, 30
15 KU nominal, 1040 MVA en
SFg, uso exterior. EA. 1 48,000 L8, 000
- | Pararrayos 30 KV, segln espe-
cificaciones. EA. 3 1,576 4,728
- | Seccionador 3¢, 600 Amp. Jgo 1 10,630 10,630
- | Aisladores portabarra. EA. 9 115 1,035
-~ | Barras tubulares de cobre 2"{J
y accesorios. Jgo 1 2,745 2,745
Estructuras
- | Estructura soporte de seccio-
nador. Jgo 1 8L8 8L8
- | Panel de proteccién, control
y medida. EA. 1 10, 465 10, L65
- { Transformador de tensidn 13.8
0.12 KV. EA. 2 1,202 2,404
Subtotal 155,856
n.2 | Montaje Electromecanico
a. | Montaje y prueba de transfor-
mador. h-h L20 6,122 2,572




ING. BASICA DE LAS LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES EN 33 vV
PROYECTO 13.2 KV, YAUPI - YUNCAN - HUALLAMAYD - UCHUHUERTA.
HECHO POR: M. LApez K.
Fecwua . Agosto de 1983 pacina. B 0EZ]
T N ——————
; coSsTO
TEM DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD]
UNITGRIO | PARCIAL TOTAL
b. | Montaje y prueba del interrqE{
tor 33 HKv. h-h 240 6,122 1,470
c. | Montaje y prueba de secciona-
dor en 33 KV. h-h 144 L, 665 672
d. | Montaje de pararrayos en 33 KU] h-h L8 L,665 224
e. | Montaje panel de proteccidn vy
medida. h-h 160 6,122 980
f. |Montaje de barras tubulares
de cobre y soporte. H-h 148 L.18 691
g. | Trabajos en el cerco de pro-
teccian. h-h 176 L.18 80
h. |Montaje de cable subterraneo
en 33 KV. h-h 130 L.18 607
i. | Instalacidn canal para cable
de 33 KV. h-h 320 L.18 1,493
Subtotal 8,789
B. Jisubsstacdin Ypncan
8.1 |Materiales y equipos
= | Transformador 2,500 KVA 33/
13.2 HKV. EA. 1 53,500 53,500
= |Pararrayos 30 KV segln especi
ficaciones. EA. 3 1,576 4,728
- |Seccionadores fusibles 33 V EA. 3 279 837
= |Seccionador fusible en 13.2 EA. 3 195 585
= |Cadenas de anclaje de 33 KV Jgo 9 105 945
= |Cadenas de suspensian 33 KV Jgo 3 97 291
-—l =000




I
ING. BASICA DE LAS LLINEAS DE 1RANSMISION VY SUBESTACIONES EN 33 Vv
PROYECTO 13.2 KU, YAUPT - VUNCAN - HI!Y ' AMAYO - UCHLIHUERTA.
HECHO POR: M_Ldpez K. 1
FEcHA .. Agosto de 1383 PAGINA... 7. .. .DE.. ...
— ; CODSTO
TEM DESCRIPCION UNIDAD |CANTIBAD a
UNITLRIO | PARCIAL TOTAL
i Aisladores tipo pin 33 KV EA. 9 LS 5685
- |Cadenas de anclaje en 13.2 KV | Jdgo 3 .0 180
- |Cadenas de suspensitn en 13.2
KV. 3go 3 53 129
- Poste de eucalipto tratado 12
mts. EA. 4 198 792
- | Angulos de fierro L4"x4"xL/B"] ft 400 G 2400
- |Angulos de fierro L2 1/2" x 2
-1/2" x 3/8". ft 150 5.1 765
- |Canal de 4" x 5.4 us ft 160 6.2 992
- Materiales para pozo de des-
carga. EA. 1 220 220
- |Cerco de= proteccidn ML . L8 18.6 864
67,843
B.2 |Montaje Electromecanico
a. | Preparacidn terreno. h-h 2L8 L.665 1,157
b. |Montaje de postes. h-h 88 L.665 411
C. |Montaje de transformador. h-h 138 6.122 8L5
d. | Montaje de crucetas y acceso-
rios. h-h 480 4.665 1,773
e. | Pozo de descarga y sistema de
tierra. h-h 2L8 L.66S 1,157
f. {Cerco de proteccién. h-h 176 L.665 821
g. | Montaje y prueba de secciona-
dores fasibles en 33 y 13.2
KV, vy pararrayos. h-h 320 L.665 1,493
Subtotal 7,657




PROYECTO

!

ING. BASICA DE LAS LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES N 235 VY

13.2 KV,

HECHO POR: M_| pez K.

FEcHA . Agosto de 1983

YAUPI - 'YUNCAN - HUALLAMAYD - UCHUHUERTA.

pagina. B pe?’] ]

| TEM DES IC RIPCION UNIDAD [CANTIDAD —— —
UNITARIO | PARCIAL ToTaAL
C. | Subestacidén Huallamayo
.1 | Materiales y equipos
- |Transformador 1500 KVA, 33/
13.2 KV. EA. 1 L2,800 L2,800
- | Seccionador fusible en 33 KV.|] EA. 1 279 837
- |Cadenas de anclaje en 33 KV. Jgo 3 105 315
- |Cadenas de suspensidn 33 KV. Jgo 3 97 291
- |Cadena de anclaje en 13.2 KV.| Jgo 18 60 1,080
- |Aislador tipo pin en 13.2 KV.| EA. 12 35 L20
-~ | Seccionadores fusiblesen 13.2
KV . EA. 12 195 2,340
- |Poste de eucalipto 12 mts. EA. 6 198 1,188
- |Angulos de fierro L4"xL"x3/8"| ft 300 6 1,800
- |Angulo de fierro L2-1/2" x 2-
1/2" x 3/8". ft 25 5.1 128
- |Cerco de proteccidn M1 55 18.6 1,023
- |Canal de 4" x 5.4 1lbs. ft 280 6.2 1,736
- | Pararrayos en 33 KV 30 EA. 3 1,576 L,728
Subtotal 58,086
C.2 |Montaje Electromecéanico
3. | Preparaci6n del terreno. h-h | 40O L.665 1,866
b. {[Montaje de postes. h-h | 128 L.665 598
C. | Montaje de transformador h-h | 160 6.122 980
d. {Montaje de crucetas y acceso-
rios. h-h | 520 L.665 2,426




B
ING. OASICA DE I AS LINLAS DE TRANSMISTON Y SUHBESTACTINE S TN F 00
FROYECTO 13.2 KV, YAUPI - YIINCAN - HHALLAMAYO - HICEHUVIHUE REN.

HWECHO POR: M_LApez K.

FECHA . Agnsto de 1983 eacing Y oF
= ' COSTO
1EM DESCRIPCION UNIDAD |cAnTIDRDf " T [ i M i
UNITARIO PARCIANAL TOTANIL

. | Pozo de descarga y sistema de

tierra. h-h Sh8 i o 665 1,157

{f. |Montaje y pruebas de secciona
dores fusiblesg en 3% y 13.7

KV y pararrayos. h=h Lan L.O6s Sy hl

n. [Montaje de cerco de proteccidrd h-h S0 L0665 1, 9007

. | Subestacidn Principal Ventana

.1 | Materiales y equipos

- | Transformador 1000 WVA 33/

13.2 KV. tn. 1 29,750 AV IRVASIE!
- Seccionador fusible en 33 KV EA. 6 <79 1,674
- |Seccionador fusible en 13.7 KU| CA. 6 1434, 1, 120

- | Pararrayos para 33 KU segin

especificaciones. Jgo ’ 1,576 4,010
- |Cadenas de anclaje en 33 KV Jgo Y 1049 414
- |Cadenas de anclaje en13.7 KV Jyo 1?2 6O e
- | Aisladonres tipo pin en 13.7 KUV | [ A. 6 s S

= Poste de eucalipto tralado 12

mts. (AW 4 194 ik e

= | Angulo de fierro de LL"xL'"x

3/8". ft 110 6 (10H(]
& Canal de 4" x 5.4 1lbs. ft 110 G.? fify
- |Cerco de proteccidn M1 L1 18.6 T

e —




ING. BASICA DE LLAS LINEAS DE TRANSMISTON Y SUBESTAIITONES EN vy
PROYECTO 13.2 KV, YAUPI - YUNCAN - HUALLAMAYO - UCHUHUERTA.

HECHO POR: M _LApez K.

Fecwua . Agosto de 1983 pacina 10 pe’l.
. . CoOSTO.
HTEM DESCR!PCION UNIDAD |CANTIDAD] -
UNITARIO | PARCIAL TOTAL
- |Materiales para el pozo de
descarga. EA. 1 160 160
- |Angulo de fierro de L2-1.2"x
2-1/2" x 3/8". ft. 85 5.1 L2
Subtotal L1n,623

Nota: 1 Jgo. pararrayos y 1 Jpo. sefcionaddr fusible fen 33 KU dbrrespon-

den a la derivacidn en fingo Pe Hualda.

D.2 |Montaje Electromecénico

a. | Preparacién del terreno. h-h 350 L.662 1,632
b. | Montaje de postes. h-h 88 L.662 411
c. |Montaje de transformador h-h 200 6.122 1,225

d. |Montaje de crucetas y acceso-
rios. h-h 285 L.662 1,329

e. | Pozo de descarga y sistema de
tierra. h-h 2L8 L.662 1,157

f. |Montaje y pruebas de secciona

dores fusibles en 33 y 13.2

KV. h-h 160 L.662 7L6
g. |Cerco de proteccidn. .1 h-h 128 L.662 597
Subtotal 7,097

E. |S.E. 33/13.2 KV Ventana NO 4

E.1 |Materiales y equipos

= | Transformador 33/13.2 KU 40O
KUA. EA. 1 11,700 11,700

e qucionador fusible en 13.2 KV EA. 3 279 837




ING. BASICA DE LAS LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIDNES EN”33 Y
PROYECTO 13.2 KV, YAUPI - YUNCAN - HUALLAMAYO - UCHUHUERTA.

HECHO POR: M. LApez K.
FECHA ... Agosto de 1983 pagina. 11 peZl

CcOSsTO

TEM DESCRIPCION UNIDAD JCANTIDAD

UNITARIO | PARCIAL TOTAL
- | Cadenas de anclaje en 33 KV Jgo 3 105 315
- |Cadenas de anclaje en 13.2 KV Jgo 3 60 180

- | Cadenas de suspensifn en 13.2
KV. Jgo 3 53 159

= Postes de eucalipto tratado

de 12 mts. EA. b 198 792
- | Angulo de fierro LL"x4"x3/8" ft 110 6 660
- |Canal de 4" x 5.4 1lbs. ft 100 6.2 620

- | Angulo de fierro de L2-1/2"x
2-1/2" x 3/8". ft 15 5.1 76.5

- | Materiales para pozo de des-

carga. EA. 1 170 170
- |Cerco de protecci6n M1 50 18.6 930
Subtotal 16,439.5

C.2 | Montaje Electromecanico

—_

a. | Preparacién del terreno. h-h 550 L.662 2,564,
b. | Montaje -de postes. h-h 88 L.662 41043

C. | Montaje de crucetas y acceso-
rios. 1 h-n]| 120 L.6E2 559.]5

d. | Montaje de transformador. h-h 150 6.122 918.13

e. | Pozo de descarga y sistema de

tierra. h-h 90 L.662 L19.6
f. | Montaje de pararrayos. h-h 172 L.662 802
g. | Cerco de proteccidn. h-h 370 L.662 1,725

Subtotal 7,399




ING. BASICA DE LAS LINCAS PE TRANSMISION V SUBESTACTONES £l 47 v
CROYECTO  13.2 KU, YAUPI - YUNCAN - HUALLAMAYO - UCHUHUECRTA.

HECHO POR: M LApez K.

FeEcHA ... Agusto de 1983 paGiNA 17 DE.]
i cosTo0
1M ODESCRIPCION UNIDAD [CANTIGAD S B
UNITARIO | PARCIAL ToTAL
Fol8sE; 33/13.2_ Ventana N3 o
.1 | Materiales y equipos
- | Transformador 33/13.2 350 MVAl EA. 1 11, 30 11, 380
= Seccionador fusible en 13.2KV]| EA. 3 279 837
Cadenas de anclaje en 33 KV Jgo 3 mns 315
Cadenes de anclaje en 13.2 KV Jgo 3 60 180
- |Cadenas de suspensiton en 13.2
KV . Jgo 3 53 159
- Postes de eucalipto tratado
en 12 mts. EA. 4 198 797
- | Angulo de fierro LL"xL"x3/8" ft 110 6 660
- Canal de 4" x 5.4 1lbs. ft 100 6.7 620

- | Angulo de fierro de L2 1/2" x
2 1/2" x 3/8". ft 15 5.1 76 45

Materiales para pozo de des-
carga. EA. 1 170 170

- |Cerco de proteccién. M1 50 18.6 930)

F.2 |Montaje Electromecénico

—_

a. | Preparacién del terreno. h-h 550 L.662 2,564
b. | Montaje de postes. h-h 88 L.662 L1043

C. | Montaje de crucetas y acceso-

rios. h-h 120 L.662 55945
d. | Montaje de transformador. h-h 150 6.122 9183

e. | Pozo de descarga y sistema de

tierra h-h 90 L.66? L19.16

-




ING. BASICA DE LAS LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES FN B3 v
PROYECTO 13.2 KV, YAUPI - YUNCAN - HUALLAMAYD - UCHUHUERTA.
HECHO POR: M_|Apez K. .
Fecwa . Agosto de 1983  pagina 13 Joe. S
- 1 ) _1 c S TO |
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD — i
UNIYLR!O PAREIAL TOjTaL ‘
|
f. Montaje de pararrayos. h-h 172 L1662 802 ﬁ
g. Cerco de proteccidn. h-h 370 L1662 ,725
Subtwtal 7,855.8
G. Derivacién tipica en 33 fV pa
______ rg_Ventana NQ L _______
;.1 Materiales y equipos
Postes de eucalipto tra*ado
de 12 mts. EA. 5 198 990
Seccionador fusible en 33 KV.| EA. 3 279 837
Pararrayos en 33 KV segin es-
pecificaciones. . EA 3 11576 L, 728 i
. Accesorios de conexidrf. EA. 1 150 150
. Ferreteria y aisladoreq L3T EA. 1 31906 5, 906
. Ferreteria y aisladords HT EA. 1 11514 , 514
Subtgtal 124125 |
G.2 Montaje Electromecéanico
a. Montaje de estructura HT EA. 1 11900 ,900
b. Montaje de estructura L%T EA. 1 710 710 ?
t. Montaje y prueba de seccignado- E
res fusibles y pararrayds en '
33 KV. h-h 6 L1665 75
Subt&tal , 885
|
‘I




lﬂ,____

PROYECTO
HECHO POR: M.Ldpez K.

13.2 Ky,

ING. BASICA DE LAS LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES E
YAUPI - YUNCAN - HUALLAMAYO - UCHUHUERTA.

€
. J

N 33 v

Fecna . Agosto de 1983 eaginallh pe T
] - CO0STO
TEM DESCRIPCION UNIDAD |ZANTIDAD
UNITARIO | PARCIAL TOTAL
H. | Derivacidn tipica en 33 KV pa
rg Ventana M@ 5 _____
1.1 | Materiales y eguipos
- | Poste de eucalipto tratado de
12 mts. EA. 5 198, 000 990
- | Accesorios de conexidn. EA. 1 150 150
- | Seccionador fusible en 33 KV EA. 3 279 837
- | Pararrayos en 33 KV segin es-
pecificaciones. EA. 3 1,576 L,728
. Ferreteria y aisladores L3T EA. 1 3,906 3,906
. Ferreteria y aisladores HT EA. 1 1,514 1,514
Subtotal 12,725
H.2 | Montaje Electromecanico
a. | Montaje de estructura HT. EA. 1 1,900 1,900
b. | Montaje de estructura L3T. EA. 1 710 710
C. | Montaje y prueba de secciona-
dores fusibles y pararrayos
en 33 KV. h-h 16 L.665 75
Subtotal 2,685
I. | Derivacién tipico en 13.2 KV
Ventana N9 1 _ .
[.7 ]| Materiales y equipos
- | Poste de eucalipto tratado de
12 mts. EA. 5 198, 000 9380
= | Seccionador fusible en 13.2 KV.| EA. 3 185 585




ING. BASICA DE LAS LINEAS DE TRANSMIGION Y SUBLSTACTIONES EN &Y

H
N

PROYECTO 13.2 KU, YAUPI - YUNCAN - HUALLAMAYD - UCHUHUERTA.
HECHO POR: M | Gpez K.
FECHA ... . Rgosto de 1383 rocina .00 pe 20
| Co0SsTO
TEM DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD| =S =y
UNITAR!O PARC!IAL TOTAL
- | Pararrayos en 13.2 KV segin
especificaciones. EA. 3 812 2,3L6
. Ferreteria y aisladores L3T | EA. 1 3,704 3,704
. Ferreteria y aisladores HT EA. 1 1,244 1,244
- | Accesorios de conexidgn EA. 1 100 100
Subtotal 8,%.9
1.2 | Montaje Electromecanico
a. | Montaje de estructura HT EA. 1 1,800 1,900
b. | Montaje de estructura L3T EA. 1 710 710
c. | Montaje, prueba de seccionado
res fusibles y pararrayos en
13.2 KV. h-h 16 L.665 75
Subtotal 2,065




ING. BASICA DE LAS LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACICONES EN.33 k4

13.2 KV, YAUPI - YUNCAN - HUALLAMAYO - UCHUHUERTA.

PROYECTO
HECHO POR: M.LbOpez K.
FEcHa .. ADOsto de 1383 PaGINA... B DE ]
|
'—-- —5 [ SR
‘ : 0STO
TEM DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD|
‘ UNITARIO | PARCIAL ToTeatL
b e
|
!; 2.2 LINEAS EN 33 Y 13.2 KV
¢
iin. Linea en 33 KV Tingo de Hual-
g] ca S5.E. Principal Ventana NQ 2
‘H.1 Materiales y equipos
- | Estructura tipo L3T, con ais-
| ladores y accesorios. EA. 22 4,500 99,100
i - | Estructura tipo HT, con aisla
1
E dores y accesorios. EA. 19 1,910 36,290
- Estructura tipo DS, con aisla
dores y accesorios. EA. 27 990 26,730
- | Conductor de cobre electroli-
tico temple duro desnudo, ca-
libre N2 1 AUWG. Km. |35.7 3,593 128,271
- |Cable de guarda de acero gal-
vanizado de extra alta resis-
tencia de 3/8"0@. mt. | 12,000 6.6 79, 200
Subtotal 336,491
| A.2 | Montaje Electromecénico
8. | Caminos de acceso. Km. 9.2 2,990 27,508
b. | Transporte de postes a punto
de ubicacidn. Km. 17.6 1,866 32.841.F
C. | Excavacidon de huecos para co-
locaciotn:
- Roca m3 28 134.2 3,757.16
- Tierra m3 82 70 5,740
R ——




ING. BASICA DE LAS LINEAS DE TRANSMISION VY SUBESTACIONES EN 23

(

Y
FROYECTO 13.2 KV, YAUPI - YUNCAN - HUALLAMAYD - UCHUHLIERTA.
HECHO POR: M.LApez K.
FecHa . Agosto de 1983 PAGINA.. 17 ped ]
-1 COSTO
M DESCRIPCION UNIDAD |ZANTIDAD, =
UNITARIO | PARCIAL TOTAL

d. | Excavacién oe huecos para an-

clajes:

- Roca m3. 27.3 134.2 2,662,015

- Tierra m3. 78 70 5,460
r. |Izaje, nivelacidn y apisiona-

miento de estructuras:

- L3T EA. 22 L47.9 9,853.8

- HT EA. 19 298.6 5,673l

- DS EA. 27 149.3 4,0317.1
f. | Apisionamiento de muertos pa-

ra anclaje. EA. 154 75,000 11,550
0. |Armado de crucetas y coloca-

cidn de ferreteria:

- L3T EA. 22 331.3 7,268.16

- HT EA. 19 186.7 3,547.13

- DS EA. 27 93.3 2,519.
h. | Tendido de conductor Km. 35.7 1,378 47,402.6
i. |Tendido de cable de guarda Km. 12 1,328 15,936

Subtotal “A&,780

B. |Linea en 13.2 KV S.E. Princi-

pal Ventana N2 2 a Represa U-

A T =
B.1|Materiales y equipos
- |Estructuras tipo L3T con ais-

ladores y accesorios. EA. 7 4,100 28,700
= |Estructura tipo HT con aisla-

dores y accesorios. EA. 8 1,640 13,120




ING. BASICA DE LAS LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES LN <4
L ROYECTO 13.2 KV, YAUPI - YUNCAN - HUALLAMAYO - UCHUHUERTA.
WECHO POR: M.LGpez K.
Fecua . Agosto de 1983 w10 pe 7
o T T w—= =7 ——
0 T0
DESCRIPCION UNIDAD |[CANTIDAD o T
UNITARIO | PARCIAL ToTaL
Estructura tipo DS con aisla-
dores y accesorios. EA. 12 8L2 10, 104
Conductor de cobre electroli-
tico temple duro desnudo, ca-
libre NO 1 AWG. km. 7.2 3,593 25,869.15
Cable de guarda de acero gal-
vanizado de extra alta resis-
tencia de 3/8"0. mt . 2,400 6.6 15,840
Subtotal 936555
Montaje Electromecéanico
Caminos de acceso. km. 2.2 2,990 6,578
Transporte de postes a punto
de ubicacidn. km. 6.6 1,866 12,315.16
Excavacidn de huecos para co-
locacidn de estructura:
- Roca m3. 11 134.°2 1,L76.)°7
- Tierra m3. 32.5 70 2,275
Excavacidn de huecos para an-
clajes:
- Roca m3. 8.45 134.2 1,134
- Tierra m3. 24 70 1,680
Izaje, nivelacidn y apisiona-
miento de estructura
- L3T EA. LL7.9 3,135,132
- HT EA. 298.6 2,3%88.18
- DS EA. 12 149.3 1,791.6
Apisionamiento de muertos pa-
ra anclaje. EA. L9 75 3,675
¢




— ~ B o I
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"ING. BASICA DE LAS. LINEAS DE TRANMISION Y SUBESTACIONES EN 33 v
~ PROYECTO 13.2 KV, YAUPI - YUNCAN - HUALLAMAYO - UCHUHUERTA.

HECHO POR: M | 4pez K.

FECHA ... Agosto de 1983 pacina .19 e 21
o co0SsSTO
EM DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD |
UNITARIO | PARCIAL TOTAL
g. | Armado de crucetas y coloca-
cién de ferreteria
- L3T EA. 7 331.3 2,319%1
- HT EA. 8 186.7 1,493 16
- DS EA. 12 93.3 1,11916
h. | Tendido del conductor Km. | 7.2 1,327 9, 554 {4
i.| Tendido del cable de guarda km 2.4 1,327 3.184 48
Subtotal 54,171

C.| Linea en 13.2 KV S.E. Hualla

mayo - Ventana NO 3

C.1 teriales y equipos

- | Estructura tipo L3T con ais-

ladores y accesorios. EA. 6 4,100 2L, 600

- | Estructura tipo HT con aislaH

dores y accesorios. EA. b 1, 64L0 6,560

- | Estructura tipo DS con aisla-

dores y accesorios. EA. 7 8L2 5,894

- | Cenductor de cobre electroliA
tico temple duro desnudo, ca-
libre NO 1 AWG. i km.| 7.5 3,593 26,94L715

= | Cable de guarda de acero gal-
vanizado de extra alta resisH
tencia de 3/8"@. mt. |2,500 6.6 16, 500

Subtotal 80,501.5
C.2] Montaje Electromecénico

a.] Caminos de acceso. km. 0.75 2,990 2,2L215

'




ING. BASICA DE LAS LINEAS DE TRANSMISION Y SIBESTACIONES EN ¢

f

wY
fROYECTO 13.2 KV, YAUPI - YUNCAN - HUALLAMAYOD - UCHUHUERTA.
MECHO POR: M |Gpez K.
FeEcHA ... Agostpo'de 1983 paGINA.. .71 DE 2]
. Y it e el
. Cc OSTO
EM DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD " - N
UNITAR!IO | PARCIAL TOTAL
b. | Transporte de postes a punto
de ubicacidn. km. 3.3 1,866 6,157 48
¢. | Excavacidn de huecos para co-
locacién de estructuras:
- Roca m3. 21.2 134.°2 2,8L544
- Tierra m3. 32 70 2,240
d. | Excavacidn de huecos para an-
clajes:
- Roca m3. 11 134.2 1,476 42
- Tierra m3. | 16.5 70 1,155
e. | Izaje, nivelacidn y apisiona-+
miento de estructura.
- L3T EA. 6 L47.9 2,68744
- HT EA. 298.6 1,196 4
- DS EA. 7 149.3 2,090 42
f.] Apisionamiento de muertos pa-
ra anclajes: EA. L2 75 3,150
g. | Armado de crucetas y coloca-
cién de ferreteria
- L3T EA. 6 331.3 1,987 48
- HT EA. 186.7 7L6 48
- HS EA. 7 93.3 653 41
h.| Tendido del conductor km. 7.5 1,327 9,952 45
i.| Tendido del cable de quarda km. 2.5 1,327 3,31745
Subtotal L1,895 24
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ING. BASICA DE LAS LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES EN 33 V
13.2 KV, YAUPI - YUNCAN - HUALLAMAYO - UCHUHUERTA.

L P A

PROYECTO
HECHO POR: M_ LApez K.
recua . Rgosto de 1983 pagina. 20 0e?] )
: COSTO '
TEM DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD| -
UNITARIO | PARCIAL TOTAL
D. | Linea actual en 138 KV a modi
ficar para 33 kv
- | Longitud km. 26 L3,606 | 937,529
- | Conductor aislado en 33 KV mt. 190 97 18, 430
955,959
Nota: do tomado fen base all de la

linea en 33 KV por co

El precio por km de esta lirga ha s

struijr.




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para el desarrollo del presente proyecto se hizo uso
de la computadora y los programas de c6mputo tales como
el de flujo de potencia, c&lculo mec&dnico del conductor y
de cortocircuito, con estas herramientas ha sido posible
demostrar que el estudio cumple con las exigencias reque

ridas.

El programa flujo de potencia, emplea el Método
Newton-Raphson con desacoplamiento rédpido que nos permi
te obtener respuestas con errores de 10—4 y tiene como
limite 150 iteraciones para su convergencia, este algo
ritmo ofrece 1la ventaja de ubicar 1los taps 6ptimos en
los transformadores del sistema con el fin de obtener en
barras niveles de tensi6n dentro de los limites deseados.
En nuestro caso se realizaron flujos de potencia con 15
diferentes cargas, el andlisis de los resultados obteni
dos demuestran que la elecci6én del conductor (previamen-
te elegido por el método convencional) era el opti-
mo ya que los valores de pérdidas de energfa y regulacién

de tensi6n asf lo demuestran.

El programa de c&lculo mec&dnico del conductor utiliza
el método del vano variable, que consiste, en emplear co
mo estado inicial 1la hip6tesis de tensi6n de cada dia
con un vano minimo y un esfuerzo predeterminado en el

conductor, los valores de esfuerzo en la condici6én final

[~

]



son hallados mediante la solucibén de la ecuaci6én de cam
bio de estado en su versi6én hiperb6lica; esta solucibn de
la ecuacifn se realiza por aproximaciones sucesivas con
una aproximacién de 10_5; luego se incrementa la longitud
de vano con las mismas condiciones iniciales y se vuelve
a hallar 1los nuevos esfuerzos, el programa se detiene en
un vano maximo donde para cualguier hip6tesis de estado
final el esfuerzo en el conductor tiene un factor de segu
ridad menor que el establecido. Este método nos permite
modificar el esfuerzo en la condici6n inicial y asi poder

optimizar los resultados para cualquier longitud de vano.

El programa de cortocircuito es un algoritmo desarro
llado para solucionar un problema de redes eléctricas

con ciertas restricciones.

La proliferaci6én de micro-computadoras con la conse
cuente baja en sus precios, nos permite recomendar el em-
pleo de programas de c6mputo con los antes mencionados
para el desarrollo de este tipo de proyectos, ésta debe
r§ ser la tendencia de todo proyectista pues se consigue

resultados m&s exactos y econfmicos y menos laboriosos.

La experiencia ha demostrado que cuando se tienen sis
temas de lineas de transmisi6én en zonas altas como en
nuestra sierra, donde el nivel isocerafinico es elevado,
se recomienda colocar sistemas de protecci6én contra des

cargas atmosféricas tales como cables de guarda y tener

A
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buen sistema de puesta a tierra, Centromin para sus sis
temas de 50 Kv y hacia arriba tiene por norma colocar con
trapeso continuo en acero galvanizado a lo largo de toda
la linea con lo cual mejora su comportamiento ante descar
gas atmosféricas, en nuestro caso y por ser el nivel me
nor de 50 Kv se recomienda 1la colocaci6bn de proteccibn
por cable de guarda vy la respectiva conexi6én del sistema
de anclaje con la bajada a tierra de la estructura sopor
te, se debe también tener como maximo 25 ohmios de resis
tencia de puesta a tierra de la estructura, donde por al
gin motivo se tenga un valor mayor deberdn colocarse po

zos de tierra hasta alcanzar el valor antes mencionado.

Con el fin de reducir el costo del proyecto se disen6
la estructura soporte en postes de madera eucalipto tra
tado con sales, este insumo nacional que est& siendo muy
utilizado en proyectos de electrificaci6n estd respon-
diendo en la forma esperada tal es el caso de la 1linea
en 69 Kv de Campo Armino de Cobriza que con sus casi

tres anos de trabajo se encuentra en perfecto estado.

En el presente estudio se ha otorgado una relativa im
portancia al capfitulo Especificaciones Técnicas, esto de
bido primero a la necesidad de la ejecucibn a corto pla
zo en los trabajos preliminares en la Central Hidroeléc
trica Paucartambo II por consiguiente fue necesario rea
lizar las especificaciones tal como se han presentado pa

ra hacer 1la respectiva 1licitaci6én de materiales y equi



po, segundo se ha tratado de mostrar cuales son los re
querimientos adicionales que todo fabricante necesita cono
cer del equipo por el cual va a cotizar con lo cual se
trata de poner en igualdad de condiciones a todas las ofer

tas.

Cabe mencionar que a nivel de ejecucién de 1la obra se
completardn los demds detalles constructivos de la subesta
cibn, especialmente en lo gque se refiere a la malla de tie
rra, tablas de tensado de los conductores en el sistema de
barras y la elaboracién de los detalles de todos los pérti

cos y sus respectivas cimentaciones.



PLANOS

5.4 NO

5.5 N@

5.6 NO

3-03

4-01

L-02

L-03

L-04

L-05

L-06

4-07

L-08

5-01

6-01

6-02

Ruta geografica (2 hojas)

Diagrama de localizaci6n de carga y longitu--
des de linea.

Diagrama unifilar S.E. Yaupi 138/13.2/33 HKv.

Diagrama unifilar de linea 33/13.2 Kv Yaupi-—
Yuncan-Huallamayo-Uchuhuerta.

Diagrama unifilar de protecci6n vy medicién

S.E. CHE Yaupi.

Subestacibén Yuncén 33/13.2 Kv arreglo general.
Subestaciftn Huallamayo 33/13.2 Kv arreglo ge-
neral.

Subestacib6n Principal Ventana NQ@ 2 33/13.2 Kv
arreglo general.

Subestaci6én Ventanas 1, 2, 3 y Uchuhuerta 13.2
Kv arreglo general.

Subestaci6n Ventanas 4, 5 33/13.2 Kv arreglo
general.

Perfil L.T. 33 y 13.2 Kv Tingo de Hualca-Uchu
huerta (10 hojas).

Perfil L.T. 13.2 Kv Huallamayo-Ventana N@ 3.

Plantilla de flecha méxima y minima del con-

ductor.

Subestacibn Yaupi 13.2/33/138 Kv arreglo gene-

ral.

Estructuras tipo HT Detalles 33/13.2 Kv.

Estructuras tipo DS Detalles 33/13.2 Kv.



NQ 6-03 Egtructuras tipo L3T Detalles 33/13.2 HKv.

NG 6-04 Estructuras L3T con derivaci6n para 33/13.2kv

r
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