“DECENID DE LAS PERSOMNAS CON DISCAPACIDAD EN EL PERU”
"ANO DEL CENTENARIO DE MACHU PICCHU PARA EL MUNDO"

Anexo N° 1

Especificaciones del Proyecto

1. CONFIGURACION DE LA LINEA ELECTRICA

ALCANCE GENERAL

La configuracion del proyectc comprende ta construccion de una linea de transmisidén de 500 kV e
instalaciones complementarias, desde la barra 500 kV de la Subestacion (S.E.) Trujillo Nueva 500/220
kV, concesionada al Consorcio Transmantaro S.A. (CTM), hasta las barras 500 kV de la S.E. Chiclayo
(en adefante S.E. La Nifia 500/220 kV) v el enlace en 220 kV con la S.E. La Nifia existente.

El alcance del proyecto comprende también las previsiones de espacio y facilidades para la
impiementacion de instalacicnes futuras, asi como el eniace en 220 kV entre la nueva S.E. La Nifa
500/220 kV y la S.E. La Nifa existente.

La Sociedad Concesionaria sera responsable de incluir otros elementos o componentes no descritos
en el presenie Anexo, dimensionar, modificar ¢ adecuar los que fuera necesario, a efectos de
garaniizar la correcta operacion de ias instalaciones del proyecto y la prestacion del servicio segun las
normas de calidad aplicables al Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN).

| as caracteristicas principales de la Linea Eléctrica son las siguientes;

a) Capacidad de Transmisién en Operacion Normal

La capacidad minima de transmision de la Linea Eléctrica en régimen de operacion normal, en ias
barras de llegada de fa S.E. La Nifia 500/220 kV, sera de 700 MVA.

Esta capacidad sera garantizada por sl Concesionario, para todas las condiciones de operacion
normal del SEIN, dentro de los rangos y condiciones de operacion establecidos en la Norma de
Operacién en Tiempo Real del SEIN.

El valor de capacidad minima de transmision sera utilizade por el COES, en la operacion del SEIN.

La Sociedad Concesionaria debera proveer todos los equipos e instalaciones asociados, para cumplir
con este abjetivo.

b} Capacidad de Transmision en Contingencia

En condiciones de contingencia del SEIN y en particular en caso de salida de la LT 220 kV Trujillo
Norte — Guadalupe — Chiclayc Oesie - La Nifia, fa Linea Eléctrica deberd tener la capacidad de
transmitir una potencia igual a 840 MVA.

¢} Potencia de Disefio

La potencia de disefio por ampacitancia de la linea y los componentes asociados, debera ser mayor a
1400 MVA. En condiciones de emergencia y por un periodo de treinta (30) minutos, deberé soportar
una sobrecarga no menor de 30%, sobre 1400 MVA. Se observaran las distancias de seguridad
establecidas en el CNE, Suministro 2001,

d} Factores de Evaluacién
La linea se considerara aceptable cuande cumpla con lo siguiente;
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d.1) Limite térmico
- lL.atemperatura en el conductor en el régimen normal de operacién no supere el valor maximo
establecido de 75°C.,

- Las pérdidas éhmicas no superen el valor maximo establecido en el numeral respectivo.

- Se debe observar las distancias de seguridad establecidas en las normas, en toda condicion
de operacion.

d.2) Caida de tensidn
- La diferencia de tensién entre extremos emisor y receptor no debe superar el 5 %.

En el Esquema N° 1, que se adjunta a! final del presente anexo, se muestra ia configuracion
del proyecto.

2 LINEA DE TRANSMISION

2.1 Alcance

La configuracién del proyecto comprende la construccion de una linea de transmision entre ias
Subestaciones Trujillo Nueva 500/220 kV y La Nifia 500/220 kV, que formaré parte del SEIN, de 304
km de longitud aproximada, disefiada y construida para operar en 500 kV.

Las caracteristicas principales de la linea son las siguientes:

= Longitud aproximada: 304 km

s  Potencia de Transmision de disefio: 1400 MVA

e Numero de ternas; Una (1)

»  Configuracién : horizontal

e  Conductores de linea por fase: haz de 3 subconductores minimo.

» Tipo de conductor; ACAR, AAAC y/io AERO Z, a ser definido por la Sociedad Concesionaria.

= Cable de guarda: uno (1) tipo OPGW de 24 fibras {minimo). El nimero, calibre y tipo sera
definido por la Sociedad Concesionaria.

e  Subestaciones que eniaza: S.E. Trujillo Nueva 500/220 kV y 8.E. La Nifia 500/220 kV, todas con
barras en 506 kV.

2.2 Requerimientos Técnicos de Lineas de Transmision
a) La Sociedad Concesionaria seré responsable de la seleccion de la ruta y recorride de la linea

de transmision.

En el Anteproyecte se muestra el trazo preliminar para fa Linea de Transmision, el cual
sera evaluado por ia Sociedad Concesionaria, guien definira el trazo de ruta final.

Se evitara que la ruta de la linea pase por parques nacionales, zonas Argueoidgicas y zonas
resfringidas.

b) Asirmismo, la Sociedad Concesionaria serd responsabie de lo relacionado a ia construccion de
accesos, para lo cual debera cefiirse a las normas vigentes. Entre otros, sera responsable de
las actividades siguientes:
= (estién de los derechos de servidumbre y el pago de las compensaciones a los

propietarios o posesionarios de fos terrenos, para lo cual el Concedente podra colaborar en
las tareas de sensibilizar a los propietarios, a fin de tener una gestién de servidumbre
expeditiva.
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»  Obtencion det CIRA (certificacion del INC sobre no afectacién a restos arqueolégicos).

= [Elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental y su plan de monitoreo, el que debera contar
con fa aprobacion de las entidades publicas correspondientes.

s Obtencidn de la Concesidn Definitiva de Transmisidn Eléctrica.

c) Faja de senvidumbre; la faja de servidumbre sera como minimo de 64 m para la linea en 500
kV y de 25 m para la linea en 220 kV.

d) Las lineas debhen cumplir los requisitos del CNE-Suministro 2001 siguientes:
Lineas en 500 kV

= \oltaje de operacién nominal 500 kv
= Voltaje maximo de operacion : 550 kV
= ‘Voltaie de sostenimiento de maniobra : 1150 kv
= ‘\oltaje de sostenimiento al impulse atmosférico : 1550 kV
Lineas en 220 kV
= Voltaje de operacion nominal : 220 kv
» Voltaje maximo de operacion . 245 kY
= Voltaje de sostenimiento de maniobra ; 750 kV
= \opltaje de sostenimiento al impuiso atmosférico : 1050 kv

Los valores anteriores seran corregidos para aftitudes mayores a 1000 m, las distancias
de seguridad en los soportes y el aislamiento deberan corregirse por altitud.

El aislamiento en zonas contaminadas o donde la lluvia sea escasa, debera verificarse
por iinea de fuga.
e) Se deberan cumplir con las siguientes condiciones de disefio:
&.1) Limites de radiaciones no ionizantes al limite de la faja de servidumbre, para exposicion

poblacional segin el Anexo C4.2 del CNE-Utilizacién 2006,

e.2) Ruido audible al limite de la faja de servidumbre para zonas residenciales segun el Anexo

C3.3 del CNE ~Utilizacion 2006.

e.3) Limites de radio interferencia. Se cumplira con las siguientes normas internacionales:

- IEC CISPR 18-1 Radio interference characteristics of overhead power lines and high-
voltage equipment Part 1. Description of phenomena.

- IEC CISPR 18-2 Radio interference characteristics of overhead power lines and high-
voitage equipment. Part 2: Methods of measurementi and procedure for determining
limits.

- IEC CISPR 18-3 Radio Interference Characteristics of Overhead Power Lines and High-

Voltage Equipment - Part 3, Code of Practice for Minimizing the Generation of Radio
Noise.

e.4) El valor maximo de gradiente superficial en ios conductores sera de 15 kVrms/cm en
zonas con altitud hasia 1000 msnm. Para las ofras zonas con altitudes mayores a 1000
msnm se permitird un valor de hasta 18,5 kVrms/cm. Ambos valores se aplican en las
fases laterales de las lineas.

Los valores indicados se aplican tanto para las lineas en 220 kV como en 500 kV.
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f) Las distancias de seguridad considerando un creep de 20 afios, seran calculadas segun la
Regla 232 del CNE-Suministro vigente a la fecha de cierre, efectuando los célculos
correspondientes para cada nivel de tensién. Para la aplicacion de la regla 232 se emplearan
los valores de componente eléctrica, indicados en la tabla 232-4 del NESC. Las distancias de
seguridad no podran ser menores a fos valores indicados en ia Tabla 2.1 anexa. En esta tabla
se incluye también fa regla 212 relativa a los niveles admisibles, de campos electricos vy
magnéticos que deben cumplirse.

g) El disefto del aislamiento, apantallamiento de los cables de guarda, la puesta a tierra y el uso
de materiales debera ser tal que las salidas de servicio que excedan las tolerancias seran
penalizadas, segun se indica en las Directivas y Procedimientos de OSINERGMIN,
establecidas para el efecto y gue no excluyen las compensaciones por mala calidad de
suministro o mala calidad del servicio especificados en la NTCSE.

A manera de referencia se recomienda lo siguiente:

= Utilizacién de cables de guarda adicionales laterales en caso de vanos largos gue crucen
grandes quebradas o cafiones.

« Utilizacion de puestas a tierra capacitivas en las zonas rocosas o de alta resistividad.

« Seieccién de una ruta de linea que tenga un nivel ceraunico bajo.

« Utilizacion de materiales (aisladores, ferreteria, cables OPGW, efc.) de comprobada
calidad para lo cual se debera utilizar suministros con un minimo de 15 afios de fabricacion
a nivel mundial.

h} Se empleara un minimo de un (1) cable de guarda tipc OPGW, tal que permita la proteccion
diferencial de linea, el envio de datos al COES en tiempo real, telemando vy
telecomunicaciones.

El Cable de guarda seleccicnado debe ser capaz de soportar el cortocircuito a tierra hasta el
afio 2030, valor que seré sustentado por la Sociedad Cencesionaria.

i) La Sociedad Concesionaria definira el tipo de estructura a emplear: Autosoportadas y/o
Afirantadas.

iy Para los servicios de manienimiento de la linea se podra utilizar un sistema de comunicacion
con celuylares satelitales en lugar de un sistema de radio UHFAVHEF

k) Se podra utilizar conductores de ACAR, AERO Z o AAAC segdn las cargas, vanos y tiros
adecuados que presenten [a mejor opcién de construccion y operacion, siempre y cuando se
garantice un tiempo de vida util de 30 afios.

La Sociedad Concesionaria podra emplear el conductor que estime apropiado, sin exceder el
porcentaje de pérdidas Joule establecido ni fas otras condiciones antes indicadas.

) Los limites méaximos de pérdidas Joule, por circuito de la linea en conjunto, catculado para un
vaior de potencia de safida igual a la capacidad nominal con un factor de potencia iguaia 1,00,
y tension en la barra de llegada igual a 1,00 p.u. sera el indicado en el siguiente cuadro:

% cle Pérdidas a Potencia Nominal/ilinea

Linea de Transmision Ld : lPotem:ia. e Pefd:das
D&?;u Mominal aximas
R— . U B | BavA) (%) -
LT 500 kV S.E. Trujillo 500/220 kY - S.E. | \
| La Nifia 500/220 kV ;304 700 2.25%
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El cumplimiento de este nivel de pérdidas sera verificado por el Concedente, mediante 08
caiculos de disefio del conductor, previo a la adquisicion de los suministros por la Sociedad
Concesionaria. No se autorizara fa instalacién del conductor en caso de incumplimiento de los
valores de perdidas limites.

La formula de calcuio para verificar el nivel de pérdidas Joule por cada circuitc sera la
siguiente:
Pérdidas = (Pnom/Vnom)2 x R/ Pnom x 180 (%)
Donde:
Pnom = Capacidad nominal de Iz linea {MVA)
Vnom = Tension nominal de ia linea

R= Resistencia total de la linea por fase, a la temperatura de 75 °C y frecuencia
de 60 Hz.

m) Indisponibilidad por mantenimienio programado: El nGmero de horas por afio fuera de servicio
por mantenimiento programade de cada linea de fransmision, no deberd exceder de dos
iornadas de ocho horas cada una.

n) Tiempo maximo de reposicién post falla; El tiempo de reposicién del framo de linea que haya
tenido una falla fugaz que ocasione desconexion de un circuito, debe ser menor a 30 minutos.

3 SUBESTACIONES

3.1 Alcance
El proyecto comprende las siguientes subestaciones:

a) Ampliacion de la S.E. Trujillo Nueva 500/220 kv

Esta subestacién estd siendo construida por el Consorcio Transmantaro y para el momento de la
gjecucion del presente Proyecto, se estara terminande la construccion y contara con un Patio de 500
kV bajo ia configuracion de conexién de barras del tipo Interruptor y Medio (1 %2 interruptores), al
exterior,

El alcance previsto para la ampliacion de la S.E. Trujillo Nueva 530/220 kV es el siguiente:
«  Ampliacion de porticos y barras "A” y “B” en 500 kV, de configuracion interruptor y medio,

- Dos celdas para ia salida de iinea en 500 kV hacia ta S.E. La Nifia 500/220 kV, correspondiente a
2/3 de la bahia Interruptor y medio del Patio de Llaves de 500 kV.

- Una celda de conexion para el reactor de linea en 500 kV.

« Un reactor de finea de 150 MVAR en 500 kV, conectado a tierra a {ravés de una reactancia de
neutro ().

{*) Ver Nota A.

b) Subestacién La Nifia 500/220 kV

Esta subestacion en 500 kV y 220 kV se ubicaria aproximadamente a fa altura del km 910 de la
Carretera Panamericana Norte, a unos 200 m de fa S.E. La Nifia existente, de propiedad de ISA-
Transmantaro. Esta Subestacidon serd completamente nueva con ias coordenadas aproximadas
siguienies:

- Este: 552274

- Norte: 9344189

Al momento de desarrollar el estudio definitivo, la Sociedad Concesionaria debera determinar la
ubicacion final de la Subestacién.
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Ei alcance para el equipamiento de esta subestacién es el siguiente:

equipamiento previsto en esta Subestacién, en configuracién de interruptor y medio, es convencional,
al exterior y es el sigutente:

.ado de 500 kV:

- Un sistema de doble barra en 500 kV, ¢on las barras “A” y “B” en configuracién de interruptor vy
medio.

- Una celda con un tercio de la bahia que conectara, en esta etapa, ia linea proveniente de la S.E.
Trujillo 500/220 kV directamente con el banco de transformagcion 500/220/22,9 kV.

- Conexién de ia celda indicada anteriormente con las barras 560 kV "A” y "B".

- Una celda de conexion del reactor de linea en 500 kV de salida a la S.E. Trujillo 560/220 kV.

- Un reactor de linea de 150 MVAR en 500 kV, conectado a tierra a través de una reactancia de
neutre ().

- Un banco de transformadores monofasicos de 3 x 2060 MVA en condiciones de operacion ONAF 2,
de 500/220/22.9 kV con eguipo de conexién, mas un transformader monofasico de reserva.

- Una bahia puente entre las barras 560 kV *A” y “B", sin equipamignto eléctrico.

Lado de 220 k\V:

- Sistema de barras en 220 kV, configuracién doble barra.

- Una celda de transformacién en 220 kV.

- lna celda de acoplamiento de barras.

- Dos celdas de salida en 220 kV para las iineas de enlace & la S.E. La Nifla existente, con
capacidad para evacuar toda la potencia de transformacion de esta subestacion.
(*) ver nota A

El esquema final sera definido en los Estudios de Pre operatividad del Sistema, tal que garanticen la
capacidad de transmision establecida en los numerales 1a} y 1b) descritos antericrmente.

En la S.E. La Nifia 500/220 kV se debera prever el espacio suficiente para la instalacion futura, de un
nuevo banco de transformadores similar a lo especificado, con sus respectivas celdas de 220 kV y
500 kV, asi como para cuatro {04) nuevas celdas de linea en 500 kV y seis (6) en 220 kV, con
facilidades para la conexion futura a lineas de 500 kV y 220 kV.

¢) Ampliacion de ia 8.E. La Nifa existente

Esta subestacion es existente y estd ubicada a la altura del km 910 de la carretera Panamericana
Norte y corresponde a una subestacion intermedia de propiedad de ISA-Transmantaro, que alimenta a
la carga de Fosfato de Bayobar.

£l sistema de conexiones de barras es el de doble barra y el equipamiento estara constituido por lo
siguiente:
. Ampliacion de la barra existente.

. Dos (02) celdas de linea en 220 kV para la llegada del enlace proveniente de la S.E. La Nifia
500/220 kV.

d) Otros

Se considerara también en los alcances, el reforzamiento, de la S.E. La Nifia existente, del sistema de
barras que no siendo limitativas, corresponden ai cambio de conauctores de barras, refuerzos de las
estructuras de porticos y sus fundaciones, refuerzo de malla a tierra, por las nuevas exigencias de
corriente de coriocircuito en las subestaciones de 220 kV existentes y que resuiten necesarias parz la
operacion correcta de las mismas, hasta los valores de capacidad indicados en los numerales 1 a) y *
b) dei presente Anexo.
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Adicionalmente, ia Scciedad Cencesionaria recomendara, en base a los estudios de Pre operatividad
y operatividad, las modificaciones y refuerzos necesarics para la Operacién posterior & los tres afios,
los cuales estaran a cargo del titular o titulares de las instalaciones, o quien designe el Concedente.

Nota A. La configuracion, el dimensionamiento y las caracteristicas finales, de los equipos de compensacion

reactiva, seran definidos por la Sociedad Concesionaria y aprobados en el Estudio de Pre Operatividad por parte
del COES-SINAC,

3.2 Requerimientos Técnicos de las Subestaciones

a) Caracteristivas Técnicas Generales

En el presente acapite se especifican los requerimientos técnicos que deberan soportar y cumplir ios
equipos de las subestacicnes. Sin embargo, durante el desarrolio del estudio definitivo fa Sociedad
Concesionaria debera realizar todos aquellos estudios que determinen el correcto comportamiento
operativo del sistema propuesto.

= Se debera instalar equipos de fabricantes gue tengan un minimo de experiencia de fabricacion y
suministro de quince (15) afios.

= Los equipos deberan ser de Gltima tecnologia; sin embarge, no se aceptaran equipos con poca
experiencia de operacion. Se deberan presentar referencias de suministros similares y de
referencias acreditadas, de operacion exitosa de equipos por parte de operadores de sistemas de
transmision.

= Los equipos deberan contar con informes certificados por institutos internacionales reconocidos,
gque muestren que han pasado exiiosamente las Pruebas de Tipo. Todos los equipos seran
sometidos a las Pruebas de Rutina.

= lLas normas aplicables que deberéan cumplir los equipos, seran principalmente las siguientes:
ANSHEEE, IEC, VDE, NEMA, ASTM, NESC, NFPA.

b) Ubicacion y espacio para ampliaciones futuras
0.1) Ampliacion de subestaciones existentes,

= Sera de responsabilidad de la Sociedad Concesionaria gestionar, coordinar o adquirir bajo
cualgquier titulo el derecho a usar los espacios disponibles, estabieciendo los acuerdos
respectivos con los titulares de las subestaciones, asi como coordinar l0s reguerimientos
de equipamiento, estandarizacién, uso de instalaciones comunes y otros.

s la Sociedad Concesionaria sera fambién la responsable de adquirir los terrenos
adyacentes, donde esto resulte necesaric o sea requerido, y efectuar las obras de
modificacion y adecuacion de las subestaciones.

b.2) Subestaciones nuevas.

= La Sociedad Concesionaria serd responsabie de seleccionar la ubicacion final, determinar
e area requerida, adquirir el terreng, habilitarlo y construir la infraestructura necesaria.

= Debhera preverse el espacio de terreno para ampliaciones futuras, segin lo indicado en el
numeral 3.1, debidamente coordinada con las empresas concesionarias involucradas. La
coordinacion sera supervisada por el OSINERGMIN.
¢} Niveles de tensidn y aislamiento.
¢.1) Nivel de 220 kV.

» Tension nominal: 220 kV.
= Maxima tension de servicio: 245 kV.
= Resistencia a tensién de impulso: 1 050 kVpico
» Resistencia a scbretensién a 60 Hz: 460 kV.
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£.2) Nivel de 500 kV.

= Tensién nominal: 500 kV.
= Maxima tension de servicio: 550 kV
» Resistencia a tensién de impulso: 1 550 kVpico
= Resistencia a sobretensién de maniobra:
- Seco, 1 minuto: 710 &KV
- Humedo, 10 segundos: 620 kV
= Resistencia a la tensién de impuiso, fase-tierra: 1 175 kVpico

= Resistencia a la tension de impulso, contactos abiertos: 1 175 kVpico
¢.3} Nivel de Proteccién.

= Linea de fuga: 31 mmikV.

e Proteccion contra descargas atmosféricas: minimo Ciase 4.
¢.4) Distancias de seguridad.

= Las separaciones entre fases para conductores y barras desnudas al exterior
seran ias siguientes:

-En 220 kV. 4,0 m.
-En 500 kV: 8,0 m.

« Todas las distancias deberdn cumplir con lo establecido en las normas
ANSHIEEE.

d) Niveles de corriente.
Todos ios equipos de maniobra (interruptores y seccionadores), deberan cumplir con las siguientes
caracteristicas:

220 kv 500 kv

= Corriente nominal no menor de: 2500 A 2000 A
s Capacidad minima de ruptura de cortocircuito trifasico, 1s, simétrica: 40 kA 40KA
= Capacidad minima de ruptura de cortocircuito frifasico: 104 KApico 104 KAgico

Los interruptores de conexién de los reactores deberdn cumpiir con la Norma |EEE $td.C37.015
relacionada con los requerimientos de cierre y apertura de corrientes.
e} Transformadores de corriente
Los transformadores de corrienie deberan tener por io menos cuatro nicleos secundarios:
=  Tres nucleos de proteccion 5P20.
= bn nlcleo de medicidn clase 0.2

f) Reguerimientos sismicos.

Teniendo en cuenta que el proyecto esta iocalizado en dreas con diferentes caracteristicas sismicas,
todos los equipes deberan estar disefiados para trabajar bajo las siguientes condiciones sismicas:

v Aceleracion horizontal: 05g.
= Aceleracion vertical: 0.3g.
= Frecuencia de oscilacion: 10 Hz
= Calificacion sismica: Alta de acuerdo a la norma.
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g} Transformadores y Reactores.
g.1) Tipo de transformador

Para la transformacion 500/220 kV deberan emplearse auto-transformadores. Los auto-
transformadores deberan cumplir con las exigencias establecidas en et acapite c), Niveles de
Tension y Aistamiento.

Se emplearan bancos constituidos por unidades moncfasicas mas una de reserva.

g.2) Tensidn nominal, regulacién de tensién y grupo de conexidn de autofransformadores
monofasicos.

»  Tension primaria : 500/ V3 kV
= Tension secundaria: 220/ Y3 kV (rango referencial).
= Tensidn {erciaria sugerida ; 22.9 kV, para compensacion de armonicas. Este valor

es referencial, la Sociedad Concesionaria debera definir la tensidn en |a etapa de disefio
de las instalaciones y podra emplearse para alimentacion de cargas de los servicios
auxiliares propios y a posibles servicios externos.

= Grupo de conexion:

Lado primario : Estrella (Y), neutro a tierra
l.ado Secundario ; Estrella (Y), neutro a tierra
Lado terciario : Delta (A}

Nota La Sociedad Concesionaria deberad definir las tensiones nominales, el namero y rango de
variacion de los taps, asi como de los mecanismos de accionamiento y conirol de los
transformadores, de conformidad a io que sea definido y sustentado en el Estudio de Pre
operatividad. De manera referencial se recomienda +/- 10% en pasos de 1%, bajo carga.

g.3) Potencia nominat del banco de autotransformadores
= Potencia nominal del banco de transformadores monofasicos 500/220 kV en S.E. La
Nifia 500/220 kV: 600 MVA en condiciones de operacion ONAF 2.
= Potencia nominal del terciario; Sera definida por ia Sociedad Concesionaria.
la potencia de cada unidad monofasica debera ser determinada por la Sociedad
Concesionaria, teniendo en cuenta las facilidades de transporte e instalacion; sin embargo
debera cumplirse con la potencia total especificada para el bancos de transformadores.
g.4) Reactores

Los reactores seran unidades trifasicas o banco de unidades monofasicas, de conexién y con
neutro a tierra, con capacidad para cumplir con los reguerimientos técnicos, exigidos por fos
niveles de tension, indicados en el acapite ¢).

La capacidad trifasica estimada es:
= En 500 kV: 150 MVAR,
= |os valores de reactancia, capacidades finales y caracteristicas, seran determinadas
por la Sociedad Concesionaria, de acuerdo a los resultados del Estudio de Pre
operatividad.
g.5) Perdidas
Se debera garantizar que los niveles de pérdidas en los transformadores y reactores, para 10s
siguientes niveles de carga permanente: 100%, 75%, y 50% de fa operacion del sistema.
Los valores garantizados deberan cumplir con lo establecido en la norma IEC 60070 o su
equivalente ANSIIEEE.
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g.8) Proteccion contra incendios

Cada unidad y cambiadores de derivaciones bajo carga, si hubiera, sera equipado de un
sistema contra explosién y prevencion de incendio, que actie ante la gradiente de subita
presion mediante ia inyeccion de nitrdgeno, y que despresurice evacuando una cantidad de
aceite y gases explosivos e inflamables, debido a un cortocircuito de baja impedancia o de
otro origen.

Un Tangue de Separacion Aceite-Gas recogera la mezcla de aceite desprasurizado y gases
explosivos e inflamables, v separard el aceite de los gases explosivos, los cuales seran
conducidos por medio de una tuberia de evacuacidn, a un area segura.

Este tangue asegurara que el aceite quede confinade y no entre en contacto con el medio
ambignte y tampoco se parmitira ninguna fosa en tierra para la recoleccion del aceite y gases
despresurizados, respetandose que se cumpla con los requerimientos de proteccion del
medio ambiente.

El equipo estara provisto de un dispositivo de Eliminacion de Gases Explosivos para
garantizar la seguridad de las personas y evitar el efecto bazuca causado por el contacto del
gas explosivo con el aire al abrir el tanque después del incidente. Se puede emplear dos tipos
de inyeccion de nitrdgeno: ia inyeccién manual y/o la automatica.

9.7} Recuperacion de aceite.
Todas las unidades de transformacion deberan tener un sistema, de captacion y recuperacion
del aceite de los transformaderes en caso de falla.

g.8) Se construiran muros cortafuego para aislar los transformadores entre si.

n)y Equipos de 220 kY
El equipamiento recomendado de las celdas de conexion a lineas de 220 kV es el siguiente:

Convencional del tipo exterior y con porticos. Estara constituide por lo menos con los siguientes
equipos; pararrayos, transformador de tension capacitivo, trampas de onda, seccionader de linea con
cuchillas de tierra, transformadores de corriente, interruptor de operacion uni-tripolar y seccionador de
barras.

i} Equipos de 500 kv

La configuracion del sistema de barras de conexion debera ser disefiada para una configuracion de
interruptor y medic. El eguipamiento recomendado de las bahias y celdas en 500 kV para las dos
subestaciones, seran del tipo Convencional, al exterior y con porticos.

Estaran equipadas, por lo menos con lo siguiente: pararrayos, transformador de tension capacitivo,
trampas de onda soic para la linea, seccionador de linea con cuchillas de tierra, seccionadores de
barra, transformadores de cotriente, interruptor de operacién uni-tripolar (para el reactor es de
operacion tripoiar sincronizadoy.

Nota: Los tipos de equipamiento recomendado deberan ser confirmados o medificados por la Sociedad
Concesionaria, segln los disenos finales de Ingenieria.

j} Proteccion y medicidn.
La proteccion del sistema de transmision deberd contar con sistemas de proteccion, primaria y
secundaria del mismo nivel sin ser excluyentes, a menos que se indique lo contrario. Debera

cumplirse con los Requisitos Minimos para los Sistemas de Proteccion del COES establecidos en el
documento "Requerimientos minimos de equipamiento para los sistemas de proteccion del SEIN".

j.1) Lineas de transmision

La proteccion de las lineas estard basada en una proteccion primaria y secundatia, del mismo
nivel sin ser excluyentes, asi como en proteccién de respaldo, entre ofros, los siguientes:
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s Proteccion primaria: relés de distancia
= Proteccién secundaria: reiés de corriente diferencial
= Proteccidn de respaldo: relés de sobrecorriente

relés de sobrecorriente direccional a tierra.
relés de desbalance.

reles de minima y maxima tensién,

relé de frecuencia.

Tedas las lineas deberan contar con relés de recierre monofasico, coordinados por i sistema de
teleproteccién, que actlen sobre los respectivos interruptores, ubicados a ambos extremos de a
linea.

1.2) Autotransformadores y reactores
t.os autotransformadores y reactores deberan contar con la siguiente proteccion, entre otros:
= Proteccion principal: relés de corriente diferencial.
= Proteccion secundaria: relé de blogqueo.
rele de sobracorriente.
relé de sobrecorriente a tierra.

k) Telecomunicaciones

Se debera contar con un sistema de telecomunicaciones principal y secundario en simultanec y no
excluyentes, mas un sistema de respaldo en situaciones de emergencia, que permitan la
comunicacién permanente de voz vy datos entre las subestacicnes, basado en fibra optica, satelital y
onda portadora.

I} Servicios auxiliares,

Para nuevas instalaciones se recomienda emplear el sistema gue se describe a continuacion:

1) En corriente alterna sera 400-230 V, 4 conductores, neutre corrido, para atender los servicios de
luz v fuerza de la subestacion. Las subestaciones nuevas deberan contar con un grupo digsel de
emergencia para atender {a carga completa de la subestacidn de |a siguienie capacidad minima:

S.E. La Nifia 500/220 kV: 150 kW

En condiciones normales los servicios auxiliares seran atendidos como sigue:

1 Desde la propia barra de 22,9 kV, si la subestacion cuenta con transformacion,

2 Desde la red de distribucién local en la zona donde esta ubicada, en la tension disponible y
transformandocla a 400-230 V.

3 En casc de ocurrencia de interrupcion del servicio de suministro eléctrico inferno y externo,
arrancaréd automaticamente el grupo diesel gue tendra un tanque de combustible con
autonomia para cuatro (04) dias. Durante su operacion las cargas seran restringidas a lo
esencial.

1.2) En corriente continua sera 110-125 V ¢¢, para atender los servicios de control y mando de la
subestacion.
1.3) Paratelecomunicaciones se empieara la tensién de 48 V cc.

£4) Los servicios de corriente continua seréan alimentados por dobles conjuntos de cargadores-
rectificadores individuales de 380 V, 60 Hz, a 110 V cc y a 48 V cc, respectivamente, con
capacidad cada uno para atender todos los servicios requeridos y al mismo tiempo, la carga de
sus respectivos bancos de acumuladores (haterias).
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Para el casc de ampliacion de instalaciones existentes, el sistema a emplear debera ser compatibie
con el existente.
m) Controi.

m.1) Los tableros de proteccion y medicion estaran ubicados ai lado de cada bahia de conexién, y
se conectaran por fibra optica radial hasta ls sala de control. Se preveran unidades de control
de bahia (UCB), uno por cada bahia de conexion completa Se proveeran los siguientes
niveles de operacion y controt:

« Local manual, scbre cads uno de los equipos
= Remoto: automatico, desde:
- la unidad de control de hahia (UCB)
- la sala de control de la subestacién
- un centro de control remoto a la subeastacion

m.2) Las subestaciones nuevas deberan coniar con un sistema de vigilancia y seguridad externo e
interno, que permita el control permanente y la operacion de la subestacion desde el interior y
desde un centro de controf remoto.

m.3) Las subestaciones estaran integradas a un sistema SCADA para el control, supervision y
registro de las operaciones en la subestacion. Para esto se debera disefiar un sistema que
cumpla con los ltimos sistemas tecnolégicos de acuerdo con la norma iEC 61850,

m.4) Ademas deberan estar conectadas al sistema y centro de control operativo del COES SINAC,
de conformidad con lo establecido en la Norma de Operacién en Tiempe Real, aprobadc
mediante Resolucidon Directoral N° 048-99-EM/DGE.

n} Malla de tierra

n.1) Todas las subestaciones nuevas deberdn contar con una malla de tierra profunda, que
asegure al personal contra tensiones de toque y de paso. Al mismo tiempo, ia malia de tierra
debera permitir la descarga segura a tierra de las sobretensiones de origen atmosférico sin
gue los equipos instalados sean afectados.

n.2} Se incluye en el alcance ia ampiiacion y conexion a la malla de tierra en las subestaciones
existentes.

n.3) A la malia de tierra se conectaran todos los elementos sin tension de todos los equipos.
n.4) Todos los pararrayos seran también conectados a electrodos de tierra individuales.
n.5} Todas las subestaciones contaran con blindaje contra descargas atmosféricas.

o) Obras civiles.
0.1) Para el caso de subestaciones nuevas, éstas deberan contar con:
o Un cerco perimétrico de ladrillos, con proteccion por concertina, portones de ingreso y
caseta de controb.

s Vias de circulacién interna y faciidades de transporte, para el mantenimiento y
construccion de ampiiaciones futuras.

= Un edificio o sala de control que alojara a los sistemas de baja tensién, control centralizado
local v comunicaciones.

¢ Las cbras sanitarias necesarias que se reguieran.

o Bases y fundaciones de los equipos, pérticos, transformadores, reactores, interruptores,
pararrayos; canaletas y ductos de los cables de fuerza y control, entre otros.

¢ Muros corta fuegos.
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e« Porticos metalicos y soportes de los equipos.

e Un sistema de drenaje interno para la evacuacion de las aguas pluviales y un sistema de
drengje externo para evitar el ingreso de agua de Huvia.

s Las plataformas de las subestaciones tendrén una pendiente no menor del 1% para €l
drenaje interno.

e« Entre otros.
0.2) Para el caso de ampliacidon de subestaciones, éstas deberan contar con:
= Bases y fundaciones de los equipos, portices, canaletas y ductes de los cables de fuerza y
control, entre otros.

» Las adecuaciones necesarias para la instalacion de tableros en la Sala de Control y
Telecomunicaciones, para lo cual se deberda coordinar con el concesionario de la
subestacion existente.

e Entre otros.

4 ENLACES EN 220 kV
LT 220 kV entre la S.E. La Nifta 500/220 kV v a 8.E. La Nifia existente

La Sociedad Concesionaria definira el enlace que debera construirse para la conexién del patio de
llaves de 220 kV de la nueva S.E. La Nifia 500/220 kV con la S.E, L.a Nifia existente, de una lengitud
estimada de 0,33 km, y permitira evacuar la potencia de transformacion de 600 MVA. Esta longitud
podra variar con la ubicacion final de la nueva S.E. La Nifa 500/220 kV que determinara en la etapa
de ingenieria.

Ademas deben incluirse las celdas de llegada en 220 kV para la conexién de la linea de transmisién.
El disefo de ésta linea, configuracion, nimero de ternas, subconductores por fase, entre otros, sera
de responsabilidad de la Sociedad Concesionaria.

5 ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

Las obras del proyecto deberan cumplir como minimo con las siguientes Especificaciones Tecnicas
Cenerales.

£l Concedente podra aceptar modificaciones a las presentes especificaciones, gue sean solicitadas o
propuestas por la Sociedad Concesionaria, siempre y cuando estén debidamente sustentadas.
51 LINEA DE TRANSMISION
5.1.1 Estructuras metalicas
5.1.1.1 Objeto
Determinar, desde e! punto de vista técnico, las condiciones de! suministro de las estructuras de
fa lineg, incluyendo el suministro de las fundaciones tipo parrilla y tipo “stub”.
5.1.1.2 Normas

Para el disefio, fabricacion, inspeccion, pruebas, embalaje, transporte y entrega se utilizaran,
sin ser limitativas, las siguientes Normas: CNE Suministro 2001, ASTM A 38, ASTM A572-
Grado 50, ASTM A6, ASTM A394, ANSI B18.21.1, ANSI B18.2.1, ANSI B.18.2.2, ASTM
A123, ASTM A153, ASTM B201, ASCE NO. 52, IEC P-652.

N ;

Araars e
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5.1.1.3 Caracteristicas principales

Las estructuras seran disefiadas para un simple circuito en 500 kV, en disposicion horizontal,
para tres fases con haz de tres subconductores minimo y un cable de guarda OPGW como
minimao.

Para las hipétesis de calculo y los grados de construccién deberan cefiirse a lo indicado en el
CNE Suministro, y en Normas internacionales como la Guia de disefio de torres de transmision
de la ASCE.

Para las estructuras se utilizaran perfiles de acero galvanizado de lados iguales y placas para
{as uniones, conforme a las normas Intemacionales (gjempio DIN 17100 o equivatente}, con las
caracteristicas minimas siguientes;

Acero Normal  Acero Alta Resistencia

{51-37) {5t-52)
Esfuerzo de ruptura daN/mmz2) 37-45 52-62
Limite elastico 24 36
Alargamiento a ruptura (Lo=5do) 25% 22%

El espesor minimo permitido para perfiles y placas sera de 6 mm.
No se utilizaran perfiles inferiores a 80x60x6 mm para elementos de montanies y crucetas.

Todos los elementos constitutivos de las estructuras serdn galvanizados en caliente, de
acuerdo a lo establecido en el CNE Suministro y las Normas Internacionales.

Caso de moho blanco: si se encontraran perfiles o piezas con formacion de "moho bianco®
durante ei envio o en el almacenamiento en el sitio, OSINERGMIN o el Concedente, tendra la
faculiad de:

a) Aprobar un sistema de limpieza y pintura protectora, de probada calidad, a aplicarse en el
terreno.

b) Ordenar inmediatamente la prohibicién dei empleo de las partes afectadas, y que todos los
futuros embarques reciban un tratamiento especial mediante pulverizacidn a bafio de los
elementos individuales, antes del despacho.

5.4.1.4 Accesorios

Cada torre sera completada con los accesorios siguientes:

A. Pernos de escalamiento ubicados a 5 m del nivel det suelo.
B. Dispositivos antiescalamiento.

C. Piacas de indicacion del nimero de la torre, de alta tension y peligro, nombre de la Linea, la
disposicién de fases y codigo de la Linea. Todas las placas seran de aluminio anodizado.

D. Estribos del tipo y dimensiones adecuadas para la conexion de las cadenas de aisladores
de suspensién y de anclaje.

Conductores

5.1.2.1 Objeto
Definir las caracieristicas de los conductores a utilizarse en la linea de transmision.
La selecsitn de los conductores debera estar de acuerdo con los criterios especificados en el
numeral 2.2 literal ).
La Sociedad Concesionaria evaluarg el tipo de cables a utilizar entre las alternativas de ACAR,
AAAC y AEROZ.
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5.1.2.2 Normas

Para el disefio, fabricacidén y f{ransporte de los conductores se ufilizaran, sin ser
limitativas, fas Normas siguientes: CNE Suministro 2001, ASTM B524/524M, ASTM B-398M-
92, ASTM B-233-92, ASTM B-230, ASTM B232, ASTM B-341, ASTM B401ASTM B-498,
ASTM B-500, IEC 1597,

Cable de guarda OPGW
5.1.3.14 Objeto

Definir los requerimientos para €l disefio y prueba del cable OPGW, a fin de asegurar que el
cable égptico funcionara satisfactoriamente como un fransmisor épiico y como un cable de
guarda durante ia vida técnica de la linea de transmision.

5.1.3.2 Constitucién basica

El cable OPGW easta compuesto por fibras opticas para telecomunicaciones, contenidas en una
o varias unidades opticas dieléctricas, protegidas por un revestimiento metélico de aluminio, a
su vez cubierto por una capa de hilos metélicos cableadoes en camadas concéntricas.

La unidad éptica debera ser totalmente dielectrica y su configuracion debe ser tipo “loose”.

El cable debe poseer caracteristicas eléctricas y mecanicas adecuadas al disefio de una linea
de transmisién de 500 kV, y debe garantizar que Ia fibra no sufra esfuerzos durante la vida Ut
del cable.

El cable debe ser iongitudinaimente seflado contra agua.

La Sociedad Concesionaria deberd determinar las caracteristicas técnicas y especificaciones
finales del cable OPGW, en hase a las presentes especificaciones referenciales, y a normas
como la IEEE 1138, 1a ITU-T- Rec.G.652 o equivalente,

5.1.3.3 Fibras opticas
La fibra optica debe cumplir con las caracteristicas siguientes:
a. Cable Completo
Caracteristicas Generales

¢ Tipo OPGW
e Regulaciones de Fabricacion ITU-T G.652
Caracteristicas de Dimension
s Didmetro nominal dei cable 14,70 mm (%)
e Aproximacion total de la seccidon 106 mm2 (*)
Caracteristicas mecanicas
s Peso aproximadeo dei cable 457 kgfkm (%)
e Carga de rotura minima a la fraccién 26 370 kgf ()
« Module de elasticidad (E) 11 500 — 12 700 kg/mm2
e Coeficiente de expansion t&rmica lineal 14x10M-6)-16x104(-6} 1/°C
» Radio de curvatura minimo =12 Mn (%)
Caracteristicas térmicas y eléctricas
+ Resistencia eléctrica 20°C 0,37 Ohm/km (%)
+ Capacidad de corriente de cortocircuito 2 60 kA%s ()
e Temperatura maxima del cable 210 °C (M)

b. Tubo De Proteccion
e Material Aluminio
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s Construccion
c. Nicleo Optico

¢ Numero de unidades opticas

s Numero de fibras por unidad dptica

e {onstruccion

» Llenado de tubo

e Barrera térmica

» Proteccidn mecénica

e Maxima temperatura soportable por
la fibra y sus recubrimienios

d. Fibra Optica
Caracteristicas Geométricas y Opticas
e Didmetro del campo monomodo
e Diametro del revestimiento
e Error de concentricidad del campe
monormodal
e No circularidad del revestimiento
s Longitud de onda de corte
s Proof test
e Codige de colores
Caracteristicas de Transmision
e Atenuacion para A= 1 310 nm
s Atenuacidon para A = 1 550 nm
s Dispersion total para A = 1 310 nm
» Dispersion total para A = 1 550 nm
Condiclones Ambientales
s Humedad relativa minima
s Hurmedad relativa méxima
e Rango de temperatura de funcionando
= instalacion

Extruide

1

24

Holgado

Gel anthumedad
Incorporada
Incorporada

140 °C

9210+ 10% um (%)
125 £ 2,4% pm (%)

= 1pm{7)

<2% ()

1100 1280 nm {*}
2 1% %)

Estandar

£ 0,28 dB/km {*)
< 0,40 dB/kem (%)
£ 3,580 pstkm.anm {)
< 18,0 pstkm.nm %)

75% a 40 °C
99% a 4G °C
5-80°C
Intemperie

Mota (*): Valores referenciales, a ser definidos por ia Sociedad Concesioharia con el Proveedor.

5.1.4 Aisladores
5.1.4.1 Objeto

Definir los requerimientos para el disefio v fabricacién de los aisladores a utilizarse en la linea

de transmisién.
5.1.4.2 Normas

Para el disefio, fabricacién y fransporie de los aisladeores se utilizaran, sin ser
Normas siguientes: CNE Suministro 2001, IEC80120, IEC 60305, IEC 60372, IEC 60383, IEC

80437, IEC 60507, ASTM A 153,

limitativas, las
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5.1.4.3 Caracteristicas de los aisladores

En forma general el tipo y material de los aisladores sera seleccionado de acuerdo & 1as
caracteristicas de la zona por donde se ubica la linea y toma en cuenta la practica y experiencia
de lineas de transmision construidas en zonas similares del Perd.

Los aisladores podran ser de vidrio tempiado o porcelana, del tipo Standard ¢ antineblina {Anti
fog) para zonas de alta contaminacion,

Para la seleccién del aislamiento de la linea, la cantidad de cadenas de aisladores y el nimero
de aisladores por cadena, se tendran en cuenta lo especificado en los reqguerimientos técnicos
de lineas de fransmision establecidos en el presente Anexo.

Los aisladores tipo Bafi and Socket tendran enganche perno-caperuza conforme a la Morma
IEC 60120,

De acuerdo a la experiencia de algunas Empresas Concesionarias de Transmision, gue tienen
instalaciones a lo largo de la costa Peruana, se recomienda considerar el uso de aisladores de
vidrio con proteccidén de silicona en las zonas de alta contaminacion.

5.1.5 Accesorios del conductor
5.1.5.1 Objeto
Definir los requerimientos para el disefio y fabricacion de los accesorios de los conductores,

tales como: varittas de armar, manguitos de empalme, manguitos de reparacion y herramientas
para su aplicacion, espaciadores, amortiguadores, etc.

5.1.5.2 Normas

Para el disefio, fabricacién y transporte de los accesorios se utilizaran, sin ser limitativas, las

Normas siguientes; CNE Suministro 2001, ASTM A 36, ASTM A 153, ASTM B261, ASTM B230,
ASTM B398, IEC 61284, UNE 21-159.

5.1.5.3 Caracteristicas Técnicas

a) Varillas de armar: seran de aleacion de aluminio de forma helicoidat y del tipo preformado,
para ser montado facilmente sobre los conduciores. Las dimensiones de las varillas de
armar seran apropiadas para las secciones de los conductores seleccionados.

Una vez montadas, las varilas deberan proveer una capa protectora uniforme, sin
intersticios y con una presion adecuada para evitar aflojamiente debido a envejecimiento

b) Manguiic de empalme: seran de aleacion de aluminio, del tipc compresion, del diametro
apropiado para el conductor seieccionado. La carga de rotura minima sera de 95% de la del
conductor correspondiente.

¢y Manguito de reparacion: seran de aleacion de aluminio, del tipo compresidn. Su utilizacion
sera solamente en casos de dafios leves en la capa externa del conductor. La caracteristica
mecanica sera similar a la del manguito de empaime.

d) Espaciador-amortiguador: seran del tipo mecanico antivibrante y adecuados para instalarse
en el haz de subconductores seleccionados.

El mecanismo estara constituido por grapas de fijacion a los conductores, de material de
aleacion de aluminio, tendra en ia parte ceniral cilindros macizes antivibratorios.

Los bordes cortantes seran eliminados con el objeto de evitar la formacion del efecto corona
y el incremenio de la componente de la tension de radio interferencia. Las tuercas no
tendran bordes cortantes.
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5.1.6 Accescrios para cadenas de aisladores
5.4.6.1 Objeto
Definir ios requerimientos para el disefic y fabricacién de los accesorios de ensamble de las
cadenas de aisladoras, tanto en suspension como en anclaje, incluyendo adaptadores, grilletes,
grapas de suspensian y anclaje, contrapesos, descargadores, efc.
5,1.6.2 Normas
Para el disefio, fabricacién y transpenre de los accesorios se utilizaran, sin ser limitativas, 1as
Normas siguientes: CNE Suministro 2001, ASTM B&, ASTM A 153, ASTM B201, ASTM B230.
5.1.6.3 Caracteristicas Técnicas
a) Mecanicas: las grapas de suspension no permitiran ningdn deslizamiento ni deformacién o

dafic al conductor activo.

b) Eléctricas: ningun accesorio afravesado por corriente eléctrica debera alcanzar una
temperatura superior al conductor respective en las mismas condiciones.

La resistencia eléctrica de los empalmes y de las grapas de anclaje no sera superior &l 80%
correspondiente a la longitud equivalente del conductor.

Para evitar descargas parciales por efecto corona, la forma y el disefio de todas las piezas
hajo tensidn sera tal que evite esquinas agudas o resaltos que produzcan un excesivo
gradiente de potencial elecirico.

5.1.6.4 Prescripciones constructivas

a) Piezas bajo tension mecéanica: seran fabricadas en acero forjado, o en hierro maleable,
adecuadamente tratado para aumentar su resistencia a impactos y a rozamientos.

b) Piezas bajo tensién eléctrica: los accesorios y piezas normalmente bajo tension eléctrica
seran fabricados de material antimagnético.

¢) Resistencia a la corrosién: los accesorios seran fabricados con materiales compatibies que
no den origen a reacciones electroliticas, bajo cualguier condicion de servicio.

d) Galvanizado: una vez terminado el maquinado y marcado, todas las partes de hierro y acero
de los accesorics seran galvanizados mediante inmersion en caliente segln Norma ASTM A
153
El galvanizado tendra textura lisa, uniforme, limpia y de un espesor uniforme en teda ia
superficie. La preparacion del material para el galvanizado y el proceso mismo del
galvanizado no afectaran las propiedades mecanicas de las piezas trabajadas. La capa de
zinc tendra un espesor minime de 800 g/m2.

5.1.7 Puestas a tierra
5.1.7.1 Objeto
Definir los requerimientos minimas para el disefio y fabricacion de los accesorios necesarios
para el sistema de puesta a tierra de las estructuras de la linea de transmision.
5.1.7.2 Normas
Para ef disefio, fabricacion y transporte de los accesorios se utiiizaran, sin ser limitativas, las
Normas siguientes: CNE Suministro 2001, ANSI C33.8-1972.
5.1.7.3 Miateriales a utilizarse

a) Cable de puesta a tierra: de preferencia se especifica cable de alma de acerc con
recubrimiento de cobre, de 70 mm2 de seccion minima, con una conduciividad aproximada
del 30 %.
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b} Electrodos o jabalinas: seran de alma de acero con recubrimiento de cobre con una
conductividad aproximada del 30% y fabricados segun la dltima version de las Normas
ASTM.

¢) Conector electrodo-cable: sera de bronce y unira €l cable con el electrodo.

d)} Conector doble via: sera de cobre estafiado para el empalme de los cables de puesta a
tierra.

g} Cemento conductivo: se usara como alternativa para mejorar la resistencia de puesta a tierra
de fas estructuras.

fy En agquellos casos donde la resistividad del terreno sea muy alta se podran utilizar otros
medios para lograr un valor aceptable de resistencia de puesta a tierra, como por gjemglo el
uso de puestas a tierra capacitivas.

5.2 SUBESTACIONES
5.2.1 Interruptores de potencia
5.2.1.1 Alcance

Estas especificaciones cubren la aplicacion para el disefio, fabricacion y ensayos de los
interruptores de 500 y 220 kV, incluyendo ios equipos auxiliares necesarios para su correcto
funcionamiento y operacion.

5.2.1.2 Normas

Para el disefio, fabricacion v transporte de los interruptores se utilizaran, sin ser limitativas, las
Normas siguientes: IEC 62271-100, IEC 60158-1, IEC 60376, IEWC 60480, IEC 606594, ANS!
C37.04, ANSIE C37.90A, ANSI C37.06 .

§.2.1.3 Caracteristicas Técnicas

Los interrupteores a utilizarse seran en general del tipe tangue vivo, con extincion del arco en
SFB, con accichamiento uni-tripolar para la maniobra de las lineas de transmision y fripolares
para la maniobra de los bancos de transformadores y reactores, y tendran mando local vy
remotc. De ser el caso, se debera justificar el uso de interruptores del tipo tanque muerto.

Los interruptiores de tanque vivo deberan ser suministrados con amortiguadores contra sismos,
Los interruptores seran del tipo a presion Unica con auto soplado del arco.

Todos los interruptores deberan poder soportar el valor pico de la componente asimétrica
subtransitoria de la corriente maxima y deberan poder interrumpir la componente asimeétrica de
la corriente de ruptura.

Tambsén deberan ser capaces de interrumpir peguefias corrientes inductivas y soportar sin
reencendidc las tensiones de recuperacion (Transient Recovery Voltaje),

Los interruptores seran disefiados para efectuar reenganches automaticos ultrarrapidos, y
poseeran mando independiente por polo vy debiendo contar con dispositivos propios para
deteccion de discordancia, en casc de mal funcionamiento de los mecanismos de apertura y

cierre.
s Los equipos tendran las siguientes caracteristicas generales:

Descripcion 500 kY 220 kV
Medic de extincion SFB SF8
Tension nominal 500 kv 220 kV
Maxima tensidn de servicio 550 kV 245 kv
Corriente en servicio continuo 2000 A 2500 A
Poder de ruptura kA asimétrica (*) 40 kA 40 kA
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Duracién del cortocircuito 1s 1s

Tiempo total de aperiura 33 ms 50 ms

Secuencia de operacidn:

a) Maniobra de autotransformadores CCO-15s-CO CO0-15-CC

b) Maniobra de lineas 0-0,3"-C0-3'-CO 0-0,3"-C0O-3-CO

{*} Nota: Seran confirmados por la Sociedad Concesionaria y aprobados en &l estudio de Pre Qperatividad por el
COES-SINAC.

Los interruptores de tanque muerto, de ser propuestos, deberan inciuir transformadores de
corriente incorporados en los bushings v a ambos lados de! interruptor a fin de traslapar el
control, medicién y proteccion, que deberan cumplir con la exigencia del numeral 5.2.3.4 def
presente Anexo.

£n el caso de los interruptores de tanque vivo, las solicitaciones sismicas deberan considerar
gue la base de esfos equipos se encuentran a, por o menos, a una altura minima de 2,60 m
sobre el suelo y existe un efecto multiplicador de la aceleracion horizontal que debera ser
tomada en cuenta.

5.2.1.4 Caracteristicas consiructivas

a) Camaras de extincién: seran disefiadas con factores de seguridad adecuados, de forma de
obtener una solidez mecanica vy eléctrica que permita la interrupcion de cualguier corriente
comprendida entre cero y el valor nominal de la corriente de cortocircuito v fodas las
operaciones previstas en las Normas [EC y ANSI

b) Contactos: deberan cumplir con los requerimientos de la Norma ANSI C37.04., en lo que
respecta a apertura y conduccién de corrientes nominales y de cortocircuito.

¢) Soportes y anclajes. todos 10s inderrupiores contaran con sopertes de columnas de fase de
las dimensiones y alturas apropiadas para los niveles de tensién, que seran galvanizados en
catiente.

Los pernos de anclaje contaran con tuercas de nivelacion gue quedaran embebidas en el
“grouting” de fas fundaciones, luego de realizado ei nivelado de los soportes.

d) Los armarios y cajas de control seran de un grado de proteccion 1P-54.
§.2.2 Seccionadores y aisladores soporte
§.2.2.1 Alcance
Estas especificaciones cubren la aplicacién para el disefio, fabricacion y ensayos de los
seccionadores y aisiadores soporte de 500 kV y 220 kV, incluyendo los equipos auxiliares
necesarios para su correcto funcionamiento y operacion.
52.2.2 Normas
Para el disefio, fabricacion y transporte de los seccionadares se utilizaran, sin ser limitativas, 1as
Normas siguientes: CNE Suministro 2001, 1EC 62271-102, |IEC 60168, [EC 60273, {EC 80694,
IEC 80158-1, IEC 60255-4, ANSI C37.90a.
] o Fi) Para los aisladores soporte son de aplicacion las normas IEC 80168 e IEC 60273 antes ciiadas,
i y ademas la IEC 60437.
5.2.2.3 Caracteristicas Técnicas
Seran para montaje al exterior, de fres columnas, de aperiura central de preferencia, seran
motorizados con mando local y remoto.

Los seccionadores seran disefiados para conducir en forma permanente la corriente nominal
para la cual han sido disefiados y podran ser operados bajo tensién.
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No se requerira, sin embargo, gue interrumpan cortientes mayores gue la de carga de |as
barras colectoras y cenexiones a circuito ya abierto por el interruptor que corresponda.

En el caso de los seccionadores de 500 kV, éstos deberan ser aptos para conectar y
desconectar ias corrientes capacitivas de las lineas, ya que éstas resultan energizadas, atn con
interruptor abierto, a través de los capacitores de distribucion de potencial ubicados en paralelo
con fas camaras de ruptura de los mismaos.

En el caso particular de las cuchillas de puesta a tierra deberan ser capaces de establecer o
interrumpir las corrientes indicadas que puedan existir, como consecuencia de una linea
conectada a un campo adyacente al considerado.

Las caracteristicas principales de los seccionadores seran las siguientes:

Descripcion 500 kv 220 kv
Tipo de instafacion Intemperie intemperie
Tensidn nominal 500 kV 220 kY
Corriente en servicio continuo 2000 A 2500 A
Poder de ruptura kA en cortocircuitod0 kA 40 kA
Duracion del cortocircuito 1s 1s

5.2.2.4 Bloqueos y enclavamientos
Para el caso de la cuchilla de puesta a tierra se debera proveer un mecanico, gue impida:
- Cerrar las cuchillas si el seccionador principal esta cerrado.
- Cerrar el seccionador principal si las cuchilias de puesta a tierra estan cerradas.

Para todos los seccionadores y cuchillas de puesta a fierra existira un blogueo eléctrico que
sera necesario liberar para efectuar la operacion manual de apertura ¢ cierre o para
efectuar la apertura o cierre de las cuchillas de puesia a tierra.

Para los seccionadores de linea, se dispondra un blogueo por cerradura de mando iocal,
tantc manual como eléctrico.
Se proveera un enclavamiento mecanico automatico para impedir cualquier movimiento
intempestive dei seccicnador en sus posiciones aextremas de aperiura o cierre.

5.2.2.5 Aisladores soporie

Seran de piezas torneadas ensambiables, no se aceptaran aistadores del tipo multicono. Seran
del tipo de alma liena (solid core) y calculados para soportar fas cargas requeridas, incluyendo
los respectivos coeficientes de seguridad.

Los aisladores soporte cumpliran con lo especificado en el numeral 3.2, literal c) Niveles de
tensidn y aislamiento.

5.2.3 Transformadores de Corriente y de Tensidn
5.2.3.1 Alcance

Estas especificaciones cubren la aplicacion para el disefio, fabricacién y ensayos de los
transformadores de medida de 500 kV y 220 kV, incluyendo los elementos auxiliares necesarios
para su correcto funcionamiento y oparacion.

5.2.3.2 Normas
Para el disefio, fabricacién y transporte de los transformadores de medida se utilizaran, sin ser
limitativas, las Normas siguientes: CNE Suministro 2001, 1EC 60044-1, IEC 60044-2, IEC

80044-3, IEC 60044-5, [EC-60044-5, IEC 60137, IEC 60168, IEC 60233, IEC 60270, IEC 60358,
IEC 51264,
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5.2.3.3 Caracteristicas Técnicas

l.os transformadores de medida seran monofasicos, para montaje a fa intemperie, en posicion
vertical, del tipo aislamiento en bafio de aceite 0 gas SF6, y hermeticamente sellados.

La cuba sera de acero soldado o de fundicidn de aluminio, hermética, con suficiente resistencia
para soportar las condiciones de operacion y seran provistas de crejas y orificios para permitir el
izaje del transformador completo.

Todas las uniones empernadas y tapas tendran empaquetaduras de goma sintética resistente al
aceite.

La caja de conexiones sera de acero galvanizado de 2,5 mm de espesor como minimo o de
fundicion de aleacidn de aluminio, apta para instalacion al exterior del aparato. La tapa de la
caja sera empernada o abisagrada y el cierre con junta de neopreno. Ef acceso de cables sera
por la parte inferior.

La caja de conexiones tendra un grado de proteccion IP54 segun [EC-60259.
5.2.3.4 Transformadores de Corriente

Deberan poder conducir la corriente nominal primaria y la de rango extendido durante un
minuto, estando abierto el circuito secundario.

Los nlcleos de proteccion seran utilizados con un sistema de protecciones ultrarrapido, seran
aptos para dar respuesta al régimen fransitorio.

El nilcleo serd foroidal y estara formado por ldminas magnéticas de acerc de muy bajas
pérdidas especificas.

Todas las partes metélicas seran galvanizadas en caliente segun Normas ASTM o VDE, y los
arrollamientos serdn de cobre aislado.

Para los transformadores de 500 kV que trabajen asociados a seccionadores se deben tener en
cuenta las corrientes y tensiones de alta frecuencia transferibles a los circuitos secundarios y de
tierrs durante las maniobras de los seccionadores adyacentes bajo tension. El disefio
constructivo del fabricante sera tal que impida:

e Que la elevada densidad de cosriente en ciertos puntos del equipc provogque
sobrecalentamientos localizados.

e Sobretensiones internas de muy breve duracién que ocasione rupturas dieléctricas en los
aislantes Hquidos y solidos.

Los transformadores de corriente tendran las caracteristicas principales siguientes:

Desaripcion 500 kV 220 kY
Tipo de instalacion tntemperie Intemperie
Tension nominal 500 kv 220 kv
Caorriente primaria 1 000-2 000 A 1 250-2 500 A
Corriente secundaria 1A 1A
Nlcleos de medida 1 1
a) Clase de precision 0,2 % 0,2 %

n) Potencia 30 VA 30 VA
Nucleos de preteccion 4 4

¢} Clase de precision 5P20 5P 20
d) Potencia 30 VA 30 VA
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5.2.3.5 Transformadores de Tension

Para el nivel 220 kV se proveeran transformadores del tipo inductivo y capacitivo, mientras que
para 500 kV seran del tipo capacitivo exclusivamente,

Se debers tener en cuenta que los transformadores no deben producir efectos ferro resonancia
asociados a las capacidades de |as lineas aéreas.

Todas las partes metalicas seran galvanizadas en caliente segiin Normas ASTM o VDE, v los
arrollamientos seran de cobre, aislados con papel impregnado en aceite, o segln corresponda
si el dieléctrico es SF6.

Los transformadores seran disefiades para soportar los esfuerzos térmicos y mecanicos
debidos a un cortocircuito en los terminales secundarios duranie periodo de un segundo con
plena fensién mantenida en el primario. Los transformadores no presentaran dafios visibles y
seguiran cumpliendo con los requerimientos de esta especificacion. La temperatura en el cobre
de los arrollamientos no excedera fos 250° C bajo estas condiciones de cortocircuito (para una
condicion inicial de 95°C en &l punto mas caliente).

Los elementos del divisor capacitivo para los transformaderes de 500 kV contenidos en
aisladores de porcelana marrdn, constituyendo una columna autosoportada. Las bobinas de
divisor capacitivo seran de hoja de aluminio con aislamiento de pape! impregnado o film
poliéster y del tipo anii inductivo para mejorar |a respuesta a los transitorios.

La reactancia podra ser aislada en aceite, en aire o0 gas SF6.

Los transformadores de tension tendran ias caracteristicas principales siguientes;

Descripcion 500 kv 220 kv
Tipo de instalacion Intemperie Intemperie
Tensién secundaria 110M3 V 110V3 vV
Nucleos de medida 1 1
a) Clase de precision 02% 0.2 %
b) Potencia 30 VA 30 VA
Nucleos de proteccion 1 1
a) Clase de precision 3P 3P
k) Potencia 30 VA 30 VA

5.2.4 Bancos de transformacion

En la S.E La Nifia 500/220 kV se instalara un banco de transformacion compuesto por tres
unidades monofasicas, mas una de reserva.

5.2.4.1 Alcance

Estas especificaciones cubren el alcance de las caracteristicas minimas & considerar para el
disefio, fabricacién y ensayos de los aulotransformadores monofasicos de potencia, incluyendo
los elementos auxiliares necesarios para su correcto funcionamiento y operacion.

§.2.4.2 Normas

Para el disefio, fabricacion y transporte de los autotransformadores monofasicos se utilizaran,
sin ser limitativas, las Normas siguientes: CNE Suministro 2001, [EC 80076-1, IEC 80076-2,
IEC 80076-3, IEC 60076-3-1, [EC- 60076-4, IEC 80076-5, IEC 60137, IEC 60214, |EC 60354,
IEC 60551, IEC 60044, IEC-60296, |EC 60542,

Caracieristicas constructivas

En forma general se suministraran autotransformadores del tipo sumergidos en aceite,
refrigerados por circulacion natural del aceite y aire (ONAN) y su disefio deberd permiti
incrementar su capacidad mediante ventitacion forzada (ONAF 1y ONAF 2).

ANEXO N° 1 DEL CONTRATO BE CONCESION — LT TRUJLLO-CHICLAYO EN 500 KV Pag. 23 de 34



“DECENIO DE LAS PERSONAS CON DISCAPACIDAD EN £L PERU”
"ANO DEL CENTENARIO DE MACHU PICCHU PARA EL MUNDO”

a) Nucleos
Los nucleos seran censtruidos de manera que reduzcan ai minimo las corrientes parasitas, y
seran fabricados en base a laminas de acero al silicio con cristales orientados, libres de
fatiga al envejecimiento, de alto grado de magnetizacién, de bajas pérdidas por histéresis y
de sita permeabilidad.
El circuito magnético estara solidamente puesto a tierra con las estructuras de ajuste del
nuclec y con el tangue, de una forma segura, de tal manera que permita una facil
desconexion a tierra, cuando se necesite retirar el nucleo del tanque.
b) Arroilamientos

Todos los cables, barras o conducteres gue se utilicen para ios arrollamientos seran de

cobre electrolitico de alta calidad y pureza,

El aistamiento de los conductores sera de papel de alta estabilidad térmica y resistente al

envejecimiento, podra darse un bafio de barniz para mejorar la resistencia mecanica.

El conjunto de arrollamientos y nicleo, completamente ensamblado debera secarse al vacio

para asegurar la extraccion de la humedad y despues ser impregnado y sumergido en aceite

dieléctrico.

c) Tanque

El tanque sera construido con planchas de acero estructural de alta resistencia, reforzado

con perfiles de acero.

Todas fas aberturas gue sean necesarias en las paredes del tanque y en la cubierta, seran

dotadas de bridas soldadas al tanque, preparadas para el uso de empaguetaduras, las que

seran de material elastico, que no se deterioren bajo el afecto del aceite caliente. No se

aceptaran empaquetaduras de goma sintética resistente al aceite.

El tangue estara provisto de dos tomas de puesta a tierra con sus respectivos conectores

ubicados en los extremos opuestos de la parte inferior del tanque.

El tangue estara provisto de las valvulas y accesorios siguientes (la lista no es limitativa), y

de ser necesario el fabricante implementara los accesorios necesarios para la optima

operacion del autotransformador:

= Valvula de descarga de sobrepresion interna, ajustada para 0,5 kg/{:m2 de sobrepresion
interna.

¢ Valvulas para las conexiones de filtracion del aceite, situadas una en ia parte superior y
otra en la parte inferior del tanque.

e Valvula de tres vias para la conexion de la tuberia de conexion al rele Buchholz.
¢ Valvulas de cierre (separacidn) de aceite para cada tuberia del sistema de enfriamiento.
o Grifos de toma de aceite y de purga,
d} Aisiadores pasatapas y cajas terminales
L os aisladores pasatapas seran dei tipo condensador y de acuerdo a fa Norma 1EC 80137

Deberan ser disefiados para un ambiente de mediana contaminacion, y con linea de fuga no
menor a 31 mm/kV. La porcelana empleada en los pasatapas debera ser homogénea, libre
de cavidades, protuberancias, exfoliaciones o resquebrajaduras y debera ser impermeable &
la humedad.

Todas las piezas de los pasatapas que sean expuestas a la accién de {a atmosfera deberan
ser fabricadas de material no higroscopico.
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Sistema de enfriamiento

El sistema de enfriamiento sera ONAN (circulacion natural de aceite y aire), el que operara
de acuerdo al régimen de carga del mismo y su disefio debera permitir incrementar su
capacidad mediante ventilacion forzada (ONAF 1 y ONAF 2},

La construccion de los radiadores debera permitir facilidades de acceso para su inspeccion y
fimpieza con un minimo de interrupciones.

Cada unc de los radiadores contara con valvulas dispuestas convanientemente, de tal forma
gue el radiador pueda colocarse o sacarse fuera de servicio sin afectar la operacion dei
autctransformador.

Aceite aislante
El autotransformador sera suminisirado con su dotacién completa de aceite aislante mas

una reserva de minimo 5% del volumen neto, los cuales seran embarcados separadamente
en recipientes de acero herméticamente cerrados,

El autotransformador sera embarcado sin aceite vy en su lugar serd llenado con gas
nitrégeno para su transporte.

k| aceite dieléctrico a proveerse sera aceite mineral refinado, que en su composicidn
guimica no contenga sustancias inhibidoras y deberd cumplir con las Normas IEC 60354 e
IEC 60298,

Sistema de regulacién

Los autotransformadores deberan contar con un sistema de regulacidn bajo carga con
mando local y remoto, con un rango de regulacién sugerido del +-10%, en pasos de 1%.

El conmutador de tomas cumplird con tas Norma IEC 60214 v sera de un fabricante de
reconocida calidad y experiencia.

El motor y sus mecanismos de conirol se instalaran en un gabinete hermético para
instalacién a ia intemperie clase 1P 55, y serd montado en el exterior de la cuba del
transformador.

La informacidn del indicador de posiciones del conmutador debera ser visualizada en los
siguientes punfos: locaimente en la caja de mando, en &l tablero de mando ubicado en la
sala de control, y adicionalmente sefales para ser integrado al sistema SCADA y para su
envio al Ceniro de Control del COES.

Caracteristicas Técnicas

Los bancos de transformacion seran compuesios por tres unidades monofasicas, mas una
unidad de reserva, y contaran con un devanado terciario para compensacién de armonicos
y de secuencia cero, no cargable.
Las caracteristicas principates de cada una de las cuatro unidades monofasicas seran las
siguientes:

Descripcion

Potencia de transformacion requerida 200 MVA, en condiciones ONAF2
Tension devanado primario 500/N3 KV (%)
Tensidn devanado secundario 22013 KV ()
Tension devanado terciario 22,9 kV (%)
Sistema de Refrigeracion ONAN/ONAF 1/ONAF2
Grupo de conexion Ynynd
Regulacion de tension
- Tipo Automatico, bajo carga
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- Rango £10%, en pasos de 1%.{%)
{*) Vaioras de referencia, los valores finaies seran definidos por a Sociedad Concesionaria y aprobados en el Estudio
de Pre Operatividad por el COES-SINAC,
5.2.5 Reactores
5.2.5.1 Alcance

Estas especificaciones cubren el aicance de las caracteristicas minimas a considerar para &l
disefio, fabricacién y ensayos de los reactores trifasicos de barra y de linea de 500 kY,
incluyendo los elementos auxiliares necesarios para su correcto funcionamiento y operacion.

5.2.5.2 Normas

Para el disefio, fabricacién y transporte de los reactores se utilizaran, sin ser limitativas, las
Normas siguientes:; IEC 60289, [EC 600076-1, IEC 60076-2, IEC 80076-3, |IEC 80076- 3 1, [EC-
60076-5, [EC-60551, IEC-60722, Publicacion C57 21.

§.2.5.3 Caracteristicas constructivas

En forma general se suministrardn reactores para servicio exterior, devanado sumergido en
aceite, disefado para circulacion natural de aceite y aire (ONAN).

a) Nicleos

Los nicleos seran construidos de manera que reduzcan al minimo las corrientes parasiias, y
seran fabricados en base a laminas de acero al silicio con cristales orientados, libres de
fatiga al envejecimiento, de alto grado de magnetizacién, de bajas pérdidas por histéeresis y
de alta permeabilidad.

El circuito magnético estara solidamente puesto a tierra con las estructuras de ajuste del
nlcleo y con el tangue de una forma segura, de tal manera que permita una facil
desconexion a tierra, cuando se necesite retirar el nicleo del tanque.

b) Arrcllamientos

Todos los cables, barras o conductores gue se utilicen para los arrollamientos seran de
cobre glecirolitico de alta calidad y pureza.

El aislamiento de los conduciores sera de papet de alta estabilidad térmica y resistenie al
envejecimiento, podra darse un barfio de barniz para mejorar la resistencia mecanica.

El conjunto de arroliamientos y ndcleo, completamente ensamblado deberéd secarse al vacio
para asegurar la extraccion de la humedad y después ser impregnado y sumergido en aceite
dietectrica.

¢} Tanqgue
El tanque sera construido con planchas de acero estructural de alta resistencia, reforzado
con perfiles de acero.

Todas las aberturas que sean necesarias en las paredes del tanque y en la cubierta, seran
dotadas de bridas soldadas al tanque, preparadas para el uso de empaquetaduras. fas gue
seran de material elastico, que no se deterioren bajo el efecto del aceite caliente. No se
aceptaran empaquetaduras de goma siniética resistente al aceite.

El tanque estara provisto de dos tomas de puesta a tierra con sus respectivos conectores
ubicados en los extremos opuestos de la parte inferior del tangue.

El tanque estara provisto de las valvulas y accesorios siguientes (la lista no es limitativa), y
de ser necesario ef fabricante implementara los accesarios necesarios para la optima
operacidn del reactor:

a) Valvula de descarga de sobrepresion interna, ajustada para 0,5 kg/cm2 de sobrepresion
interna.
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b) Valvulas para las conexiones de filtracion del aceite, situadas una en la parte superior y
otra en |la parte inferior de! tanque.

¢) Valvula de tres vias para la conexidn de la tuberia de conexion al relé Buchholz,

d) Grifos de toma de aceite y de purga.

Alsladores pasatapas y cajas terminales

L.os aisladores pasatapas serén del tipo condensador y de acuerdo a la Norma 1EC 60137,

Deberan ser disefiados para un ambiente de mediana contaminacion, y con una linea de
fuga no menor a 31 mm/ikV. La porcelana empleada en los pasatapas debera ser
homogeénea, libre de cavidades, protuberancias, exfoliaciones o resquebrajaduras y debera
ser impermeable a la humedad.

Todas las piezas de los pasatapas que sean expuestas a la accidn de la atmosfera deberan
ser fabricadas de material no higroscopico.

e} Aceite aislanie

El reactor sera suministrado con su dotacion completa de aceite aislante mas una reserva de
minimo 5% del volumen neto, los cuales serén embarcados separadamente en recipientes
de acero herméticamente cerrados.

El reactor serd embarcado sin aceite y en su lugar sera llenado con gas nitrogeno para su
transporte.

El aceite dieléctrico a proveerse sera aceite mineral refinado, gue en su composicion
guimica no contenga sustancias inhibidoras y deberad cumplir con las Normas |[EC 60354 e
IEC 60296,

f) Caracteristicas Técnicas

Los reactores seran unidades trifasicas, para instalacion exterior, sumergidos en aceite
aislante y de fas caracteristicas principales siguienies:

&

Descripeidn
Potencia nominal 150 MVAR (%)
Tension devanado primario 500/43 kV (%)
Tipo Derivacion (Shunt reactor)
Sistema de Refrigeracion ONAN
Conexion de neutro a tierra a través de reactor de neutro
Accesarios Transformadores de corriente (BCT)

"} Valores de referencia, los valores finales seran definides porla Sociedad Concesionaria y
aprobados en el estudio de Pre Operatividad por el COES-SINAC.

£.2.6 Reactores de neufro
5.2.6.1 Alcance

Estas especificaciones cubren el alcance de las caracteristicas minimas a considerar para e
disefio, fabricacion y ensayos de los reactores de neutro incluyendo los elementos auxiliares
necesarios para su correcto funcionamiento y operacion.

5.2.8.2 Normas

Para el disefio, fabricacion y transporte de los reactores de neutro se utilizarén, sin ser
limitativas, las Normas siguientes: [EC 60289, IEC 60076-1, IEC 80078-2, IEC 60076-3, [EC
60076-3-1, IEC- IEC 60076-5, IEC 60772, |IEC 80156, IEC 60354, |IEC 60551, IEC 60044, IEC-
80296, IEC 680542,
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5.2.8.3 Caracteristicas constructivas

Se suministraran reactores de neutro supresor de arco moncfasice, para instalacion exterior,
sumergide en aceite aislante refrigerado por circulacion natural del aceite y aire {ONAN).

Formaran parte del suministro;
- Aceite aislanie para el primer llenado, con una reserva minima de 5% para reposicion.
- Placas aislantes para apoyo de los equipos.
5.2.7 Pararrayos
§.2.7.1 Alcance

Estas especificaciones cubren el alcance de las caracteristicas minimas a considerar para el
disefio, fabricacion y ensayos de los descargadores de sobretensiones para 500 kV y 220 kV,
inciuyendo los elementos auxiliares necesarios para su correcto montaje y funcionamiento.
5,2.7.2 Normas

Para el disefio, fabricacion y transporte de los reactores se ufilizaran, sin ser limitativas, las
Normas siguientes: CNE Suministro 2001, IEC 80098, IEC 60098-4, ANSI C.82.11.

5.2. 7.3 Caracteristicas consiructivas

En forma general se suministraran descargadores de dxido de zinc {Zn(0) para instalacion
exterior y de Clase 4.

Seran adecuados para la proteccion de los equipos contra sobretensicnes atmosféricas y
sobretensiones de maniobra. La corriente permanente debera retornar a un valor constante no
creciente luego de la disipacién del transitorio producido por una descarga.

Los descargadores seran aptos para sistemas rigidos a tietra, la tension residual las corrientes
de impulso deben ser lo mas baja posible.

No deberd presentar descargas por efecto corona. Los puntos agudos en terminaies, efc,
deberan ser adecuadamente blindados mediante el uso de anillos anticarcna para cumplir con
los requerimientos de radio interferencia y efecto corona.

El material de fa unidad resistiva sera éxido de zinc, y cada descargador podra estar constituido
por una o varias unidades, debiendo ser cada una de eflas un descargador en si misma.
Estaran provistos de contadores de descarga.

6. CONTROL DE CONTAMINACION DE CONDUCTORES Y AISLADORES

La Sociedad Concesionaria programard actividades pericdicas de inspeccion y limpieza de ios
conductores y aisladores de la linea, a fin de controlar ia acumulaciéon de contaminacién y garantizar
adecuados niveles de pérdidas transversales (por efecto corona v corrientes de fuga), asi como el
efectc de radio interferencia.

A partir del quinto afio de Operacion Comercial de |la Linea Electrica. la Sociedad Concesionaria
efectuara las siguientes actividades:

a) Inspecciones visuales periddicas.

b) Toma de muestras de contaminacion.
¢} Limpieza de conductores.

d) Limpieza de aisladores

Antes de concluir el cuarto afio de Operacion Comercial, la Sociedad Concesionaria presentara al
QOSINERGMIN, los procedimientos detailados v especificos, asl como los programas de inspeccion y
limpieza.
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6.1 INSPECCIONES VISUALES PERIODICAS

La Sociedad Concesionaria efectuara inspecciones visuales con el objeto de identificar los tramos de
linea que presenten niveles altos de contaminacion superficial de los conduciores y de las cadenas de
aisladores.
Las inspecciones abarcan a toda la longitud de la linea y se efectuara por lo menos segin la siguiente
frecuencia

Cuadro N° 1 Frecuenc;a de Enspeccuon de !lneas

Altitud . Frecuenc:a
Supenor a 15(}0 msnm | Cada 5 anos
Debajo c%e 1500 msnm Cada 3 anos

Los tramos cuyos conductores o aisladores han sido objeto de limpieza previa o han sido sustituidos
por causa de confaminacion severa, seran inspeccionados cada 2 afios.

OSINERGMIN tiene la facultad de presenciar las inspecciones vy soiicitar la repeticion, en caso
necesario, con la finalidad de verificar el nivel de contaminacion reportado.

Los niveles de contaminacion de log conductores y aisladores seran calificados como Bajo, Medio y
Alto, aplicando los criterios indicados en el Cuadro N° 2

El procedimiento para realizar las inspecciones visuales es el siguiente:

a) Las inspecciones seran efectuadas por técnicos especialistas en lineas de transmision, equipados
con implementos de seguridad, binoculares v camara fotografica digital con fechador.

b} Las inspecciones se realizaran Unicamente durante el dia, con presencia de luz solar, ausencia de
lluvia, baja humedad y sin viente fuerte.

c) El técnico encargado de la inspeccion se ubicara en el suelo a una distancia entre 30 a 50 metros
del eje de la linea; utilizando binoculares observara la acumulacion de {a contaminacion, en la
superficie de los conductores y de fos aisladores de las tres fases def vano. En caso resuite
necesario realizara la inspeccion con escalamiento a la estructura de la linea.

d) Debera tenerse especial atencién en los puntos de instalacidon de los espaciadores vy
amortiguadores, a fin de verificar el estado de los conductores en los puntos de sujecion.

g) Utilizando los criterios indicados en el Cuadro N° 2, el técnico calificara y registrara en el cuaderno
de inspecciones el nivel de contaminacion de ios conductores v aisladores.

f) Si el nivel de contaminacién corresponde 2 los niveles Medio o Alto, el técnico tomara un registro
fotografico.

g) Los pasos indicados en los numerales ¢) al f}, seran repetidos para cada uno de los demas vanos
de la linea inspeccionada, hasta completar el 100% de los tramos a inspeccichar.

h) La Scciedad Ccncesionaria verificara los repories de calificacion del nivel de contaminacién vy
agrupara los framos por niveles de contaminacion. En caso de existir observaciones a fa
calificacién, reasignard la calificacion correcta mediante la fotografia o, de ser el caso, se efectuara
una nueva inspeccion de campo.

ANEXO N° 1 DEL CONTRATO DE CONCESION ~ LT TRUJILLO-CHICLAYO EN 500 KV Pag. 29 de 34



“DECENIO DE LAS PERSONAS COR DISCAPACIDAD EN EL PERU
"ANG DEL CENTENARIO DE MACHU PICCHU PARA EL MUNDBO®

Cuadro N° 2: Criterios para calificar los Niveles de Contaminacidn

Mivel Aspecto Visual Descripcidn
Bajo Contaminacion minima, no existe
puntas de acumuiacién
Medio
Contaminacion visible con presencia
de peguefias puntas de acumulacidn a
lo fargo del conductor
Alto Contaminacién visible con presencia
de grandes puntas de acumuiacién

Los informes de las inspecciones visuales se remitiran al OSINERGMIN.

6.2 TOMA DE MUESTRAS DE CONTAMINACION

Segun los resultados de las inspecciones visuales, [a Sociedad Concesionaria elaborara un programa
de verificacion del nivel de contaminaciéon mediante foma de muestras para todos aguellos tramos
calificados como nivel Medio o Alto, o en los tramos en los cuales ia inspeccion visual no haya

resultado determinante.

Las labores de toma de muestras se realizaran con las lineas desenergizadas, por 10 que la Sociedad

Concesionaria debera coordinar con el COES el programa de salida de! servicio de las lineas, de

preferencia coincidiendo con los periodos de salida por mantenimiento programado.

El procedimiento de toma de muestras sera &l siguiente:

a) La toma de muestras se realiza con la linea de transmision fuera de servicio, con presencia de iuz
de solar, ausencia de lluvia, baja humedad y sin viento fuerte.

b) Las muestras se toman en porciones de 60 & 100 m de conductor, de una de las tres fases del
tframo seleccionado.

¢) Con el equipo de limpieza de conductores se recolecta la contaminacion existente en ia superficie
del conductor.

d) La contaminacion recolectada se pesa enh una balanza de precision expresada en miligramos.

e} Se determina el nivel de contaminacion (NC) en mg/cmz2, aplicando la formula:

NC = Peso de la contaminacion[mg] f Superficie dei conductor [cm2]

Dande:
ia superficie del conductor es 2rnri,
r es el radio del conductorencmy
L es la longitud de la porcion del conductor donde se tomé [a muestra, en cm.
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f) Para las cadenas de aisladores se tomara la muestra de una de las campanas, la que visualmente
tenga ia mayor contaminacién. Se determina el nivet de contaminacion (NC) en mg/cm2, aphicando
la formula:

NC = Peso de la contaminaciénfmyg] / Superficie exterior de la campana fcm2]

g) El valor de NC se compara con los valores del Cuadro N° 3 y se determina el nivel de
contaminacion en los conductores.

Cuadro N° 3: Niveles de Contaminacion

COH?;‘;ilniiiéﬂ Peso (mg f cm2)
Bajo 5-20
Medio 20 -45
Alto > 45

h) Los pasos indicados en los literales ¢) a g) son repetidos para los demas tramos de la linea que
requieran foma de muestra,

A solicitud del OSINERGMIN y de comdn acuerde con la Sociedad Concesionaria, se podran
revisar los valores de Niveles de Contaminacion establecidos en los Cuadros N° 2y N° 3.

6.3 LIMPIEZA DE CONDUCTORES

La limpieza de conductores se efectuara en todos los tramos calificados con nivel Medio y Alto de
contaminacion,

Las tabores de limpieza se efectuaran coincidiendo con Ia salida de servicio de la linea de transmision,
de acuerdo con el programa de intervenciones aprobado por el COES a sclicitud de la Sociedad
Concesionaria,

El procedimientc para efectuar la limpieza de los conduciores es el siguiente:

a) La limpieza de conductores se realizara en los tramos programados, con la linea de transmision
fuera de servicio, en presencia de |uz de solar, ausencia de lluvia, baja humedad y sin viento fuerte.

b) La limpieza de conductores sera efectuada por técnicos especialistas en lineas de transmisién,
equipados cch implementos de seguridad, equipo de limpieza de conduciores, equipos de
maniobras especializados y debera cumplirse con las normas de seguridad establecidas.

Los informes de la limpieza de conductores se remitiran al OSINERGMIN.

6.4 LIMPIEZA DE AISLADORES

Se programara para efectuarse de manera simultanea con la limpieza de conductores.
En general se seguira el mismo procedimiente que €l indicado para la limpieza de los conductores,

l.a Sociedad Concesionaria podra, de considerarlo conveniente, efectuar las labores de limpieza en
caliente.
LLos informes de limpieza de aisladores se remitiran al OSINERGMIN.

OSINERGMIN elaborara ios procedimientos y protocolos de verificacién del nivel de iimpieza de los
aisladores y los valores de referencia.
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ESQUEMA N° 1

CONFIGURACION DEL PROYECTO
LT 500 KV TRUJILLO - CHICLAYO (LA NINA) Y SUBESTACIONES ASOCIADAS

HACIA LA S.E.
CHIMBOTE 500 KV

& - -

(é% 150 MVAR T g mvar

L= 364 ™ g:l
3 506 v P

509 MVA [ONAF 2}

¢} S.E. TRUJILLO
YoV 500/220 kV
! L' 750 MVA LONAF 2)

(" 220KV

S.E. LANINA |
6001220 kV |

Ky T

3

;

:

)

5

bt L=dkm
: L= 0,33 km
i

:

3

S.E. TRUJILLD

§.E. LA NIRA

1 T
, !
Lo L2238
h g
: ' | L=1114m
i K ' e ome e e T me e e — S D AL e e e mom e = e = e
HACIALASE | | o |
CHIMBOTE 1 b | [ | :
1 ! 1 1 | |
0o beaase S.E CHICLAYC [ L b
¥ | L= 3 kin OESTE ; '
b 220 KV | .
|
Lo 12236 Tl it i TE ; 3
b I from o T S e S t i ol &
] : ¢ £ 43,8 kn 1 { L-2240 . ; 9
1 G G e m e mm wr e o o e e e 1
LT i b
'yl ‘1 Lyt Ly ! ! :
S.E. 20 KV i | .
GUADALUPE F HACIALASE | .
CARHUAQUERQ | '
I
|
LEYENDA :
nstalaciones ge! Proyecto
instalaciones existentes a la puesta en operacion S.E. PIURA
del Proyecto OESTE

{1) L.a configuracian de |a barra en 220 kY de la S.E. cera de Dobie Sarra
{2}H.2 configuracitn de ia barra 500 &V de fa 8.E. Chictayo S00/220 RV serd ded tipo interruptos y medio

(2} Longirud de Hinea referenciat
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Tabla 2.1 = Distancias de Seguridad
Cddigo Nacional de Electricidad

232.B. Distancias de seguridad de alambres, conductores, cables, equipos y crucetas
instalados en estructuras de soporte

232.B.1. Distancias de seguridad en los alambres, conductores y cables

La distancia vertical de los alambres, conductores y cables por encima del nivel del pisc en
ios lugares generalmente accesibles, camino, riel, o superficies de agua, no sera menor a |a
que se muestra en la Tabia 232-1.

Para el caso de conductores de suministro expuestos de mas de 23 kV, la distancia vertical
de los alambres, conductores y cables por encima del nivel del piso en los lugares
generalmente accesibles, caming, riel, ¢ superficies de agua, serd calculada de acuerdo a
los criterios dados en la Regla 232.B y no debera ser menor a los valores que se muestran
en la Tabla 232-1a.

212. Tensiones inducidas — Campos Eléctricos y Magnéticos

En esta regla se establecen los valores maximos de radiaciones no ionizantes referidas a
campos eléctricos v magnéticos (Intensidad de Campo Eléctrico y Densidad de Flujo
magnético), los cuales se han adoptado de las recomendaciones del ICNIRP (International
Commission on Non - lonizing Radiation Proteccién) y del JARC (International Agency for
Research on Cancer) para exposicion ocupacional de dia complete o exposicién de plblico.

En zonas de trabajo {exposicidn ocupacional), asi como en lugares pablicos (exposicion
poblacional), no se debe superar los Valores Maximos de Exposicion a Campos Eléctricos y
Magnéticos a 60 Hz dados en ia siguiente tabla:

" Intensidad de Campo | Densidad de Fivje
Tipo de Exposicion Eiéctrico Magneticn
O 3.4 RO NN 1 § S
- Pobiacional 4,2 83,3
- Ocupacional 8.3 416,7

En el caso de Exposicién Ocupacional, ia medicién bajo las lineas eléctricas se debe realizar
a un metro de altura sobre el nivel del piso, en sentido transversal al eje de la linea hasta el
limite de |a faja de servidumbre.

En el caso de Exposicién Poblacional, para la medicion se debe tomar en cuenta ias

: ﬁffgg ] distancias de seguridad o los puntos criticos, tales como lugares habitados o edificaciones
. Setovenn P2 -
Ry ﬁf cercanas a la linea eléctrica.

RIS e
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Tabla 232-1a

Distancias verticales de seguridad de alambres, conductores y cables sobre el nivel del piso,
camino, riel o superficie de agua {(en metros)

Naturaleza de la superficie que se 3 E 8 § E 2 E s E s E 8 E 2 E
encuentra debajo de los alambres, 24 prlt’ < 8 S S s S o w
conductores o cahles E E & _E E . E E £
; i 220 kV 500 kV (M)
Cuando los alambres, conductores ¢ cables cruzan o sobresalen
1. Vias Férreas de ferrocarriles (excepto ! ;
ferrovias electrificadas que utilizan ¢ 10,20 10,50 10,70 11,10 11,75 12,65 13,10 13,30
. conductores de trole aéreos)
2.a. Carreteras y avenidas sujetas al
trafico de camiones 825 | 850 8,65 8,7 925 © 1015 | 1080 | 10,80
| 2.0, Lamines. g:r';?inyegti?s Sreas sujetas . gos | gs50 | 865 | &7 925 | 10,15 10,60 = 10.80
3.Calzadas. zonas de parqueo, y ‘ ,
" callejones 8,25 8,50 8,65 87 825 10,15 10,60 1080
. 4 Otros {errencs recorridos pot vehiculos, P ‘
tales como cullivos, pastos, bosques, 8,25 8,50 8,65 87 9,258 10,15 + 1060 10,80
. huertos, etc.
5.a. Espacios y vias peatonales o éreas
_no transitables por vehiculos 6,80 7.0 715 7,20 : 775 . 865 1 84 9.33
: 8.b, Calles y caminos en zonas rurales 8,25 85 8,85 8,7 9,25 10,15 10,60 108
"6 Areas de agua no adecuadas para :
barcos de vela o donde su navegacion 885 9.0 915 9,20 875 ¢ 965 10,10 10,35
esta prohibida - :
| 7.Areas de agua para barcos de vela
¢ incluyendo lagos, charcas, represas,
aguas de marea, rios, corrientes y
canales con un area superficial no
_Obstruidz de:
a. Menos de 8 hectareas AL 9,50 9,65 9,70 975 10,65 | 11,10 ! 1135
de & a 80 hectareas 1085 11,00 1 11,15 | 1120 1226 4315 | 1360 13,85
e 80 a 800 hectareas 1265 130 | 13,15 | 132 1275 | 1465 | 1510 = 1535
d. Mas de 800 hectareas 1475 714,50 | 14,85 | 1470 | ¢ 1675 | 1685 | 17,10 17,35
& Rampas para barcos y areas asociadas : La distancia de seguridad sobrg el nivel del piso sera de 15 mmayorqueen?
para apargjar; areas destinadas para ¢ anteriormente indicado, para ef tipo de areas de agua servidas por sitios de
aparejar o botar barces de vela i betadura
Cuando los alambres o cables recorren a lo largo y dentro de los limites de las carreteras u otras fajas de
servidumbre de caminos pero que no sobresalen del camino
9., Carreteras y avenidas 825 : 850 | 88 . 870 925 | 10,15 | 1080 | 10,85
9.b, Caminos, calles o callejones O 8,50 8,65 8,70 © 928 1015 | 10,60 . 10,85
"G Espacios y vias peatonales o reas ; : '
no fransitables por vehiculo 680 = 70 715 120 775 8,65 9.10 9.35
10,a, Calles y caminos en zonas rurales 7.65 8,0 8,15 8,20 9,25 10,15 ¢ 1080 1085
10‘b,£?:;es:as no carrozables en zonas 6.50 70 745 720 775 8.65 5.10 935

2 A efectos de esta regla, los camiones se definen como cualquier vehiculo que sobrepase de 2,45 m de aitura, Las areas no
sujetas al trafico de camiones son areas por donde generalmente ne se encuentra el trafico de camiones ni se espera de
manera razonable,

{*} Los valores para 500 kV han sido caiculados censiderando un factor de sobretensién transitoria de conmutacion en por
unidad igual (P,U) a 2,4, para valores supericres de dicho factor de sobretension deberan efectuarse los célculos
carrespondientes,

Nota: Las distancias verticales de seguridad determinadas de acugrde con los critetios de la Regia 232.B no deberan ser

menores gque los valores dados en esta tabla.
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