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10 de julio de 2012

El Comité de PROINVERSION en Proyectos de Energia e Hidrocarburos -
PRQO CONECTIVIDAD, comunica que, de acuerdo al numeral 1.3 de las Bases del
Concurso, ha acordado poner en conocimiento de los interesados el Oficio N° 816-
2012-MEM/DGE de fecha 03 de julio del 2012, recibido de! Ministerio de Energia y
Minas, que incorpora modificaciones al Anexo N° 1 {Especificaciones de! Proyecto) del
Contrato de Concesién, gque se adjunta a la presente circular.

Atentamente_! ‘

idénte del Comité de PROINVERSION
en Proyectos de Energia e Hidrocarburos -
PRO CONECTIVIDAD
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Lima, 03 L. 2012
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OFICIO N® ¥/6 201 2-MEMIDGE MESA DE PARTES

. RECIBIDO
Sefior )
Anibal del Aguila Acosta O04ju. 202
Jefe de Proyecto HTD No.. A (L2 HORA, . £ 7
Asuntos Eléctricos e Hidrocarbures RECIBIDO POR.
PROINVERSION LA RECEPCION LEL BOCUMENTO MO E5 SERAL OF (OHFDRMIDAD
Presente
Asunto: Medificaciones en el Anexo N° 1, Especificaciones de! Proyecto

Referencia:  Concurso Publico Internacional para otorgar la Concesion del Proyecto
“Linea de Transmision Carhuaquero - Cajamarca Norte - Caclic -
Moyobamba en 220 kV"

De mi mayor consideracion:

Es grato dirigirme a usted a fin de hacerle llegar, adjunto al presente, un ejemplar
impreso del Anexo N° 1 del Proyecto de la referencia con las modificaciones
introducidas para que los tramos de linea en 220 kV Cajamarca-Céaclic y Céclic-
Moyobamba sean construides considerando una sola terna, como se habia previsto
originalmente; pero con estructuras disefiadas para soportar segunda terna que seria
instalada en el futuro de acuerdo con el crecimiento de la demanda en la zona. Las
modificaciones efectuadas han sido desarrolladas sobre el texto de [a segunda version
del contrato publicado en la pagina WEB de Proinversion (versidn MSWord).

Adjunto al presente documento se incluye también un CD con el archivo digital del
Anexo N° 1.

Sin otro particular, hago propicia la ocasién para reiterarle los sentimientos de mi
especial consideracién y estima personal.

Atentamente,

Adj.. Anexo N° 1 impreso
CD con archivo del Anexo N° 1

Av. Las Artes Sur 260
www.minem.gob.pe | san Borja, Lima 41, Peri

T:{511) 411 1100

Email: webmaster@minem.gob.pe
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Anexo N° 1

tspecificaciones del proyecto

1. CONFIGURACION DEL SISTEMA DE TRANSMISION 220 KV

ALCANCE GENERAL

El proyecto comprende la construccién de lineas de transmision en 220 kV, subestaciones e
instalaciones complementarias, desde la barras de 220 kV de la Subestacion (SE) Carhuaquero
220 kV, hasta una subestacion cercana a la actual SE Moyobamba, en adelante SE Moyobamba
Nueva 220/138/22,9 kV.

Este proyecto incluye ademas: 1) fa ampliacion de ia actual subestacién Cajamarca Norte, 2) una
subestacion intermedia de transformacion 220/138/22,9 kV, en el tramo SE Cajamarca Norte-SE
Moyobamba Nueva, de maniobra y compensacién reactiva, ubicada alrededor de la ciudad de
Chachapoyas, en adelante SE Caclic, desde donde se conectard el actual sistema de
distribucion de la ciudad de Chachapoyas que es atendido por 'ta CH Caclic; la conexion ai
sisterna de distribucion no forma parte de la concesién ni del presente proyecto.

El alcance del proyecto comprende también las previsiones de espacio y facilidades para la

implementacidén de ampliaciones futuras en estas subestaciones, tanto en 220 kV como en 138
kV.

La Sociedad Concesionaria serd responsable de incluir otros elementos o componentes no

descritos en el presente Anexo, dimensicnar, medificar ¢ adecuar lo que fuera necesario, a

efectos de garantizar la correcta operacién de las instalaciones del proyecto y la prestacion del

servicic segun las normas de calidad aplicabies al Sistemna Eléctrico Interconectado Nacional
- {SEIN).

Las caracteristicas principales de fas lineas eléctricas son las siguientes:

a) Capacidad de transmisién en operacién normal o Capacidad Nominai

La capacidad minima de transmision de cada una de las lineas eléctricas en régimen de
operacion normal, en las barras de llegada de las subestaciones correspondientes a cada una
de las mismas, sera de 220 MVA

Los valores de Capacidad Nominal, corresponden a la operacién normal, continua y en
régimen permanente de cada linea; los mismos que serdn utilizados para la operacion de las
instalaciones por el COES y se determinaran para las condiciones ambientales de la zona del
proyecto.

b) Capacidad de transmisién en contingencia

En condiciones de contingencia del SEIN las lineas deberan tener la capacidad de transportar
hasta 284 MVA, que representan una potencia adicional del 20% sobre la capacidad en
operacién normal.
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¢} Potencia de disefio

Lz potencia de disefo por ampacitancia de cada una de las lineas, y sus componentes
ascciadcs, debera ser mayor a 320 MVA y, en condicicnes de emergencia, por un periodo de
hasta irzinta (30) minutos, deberan scocrtar una scbrecarga no menor al 30% por encima de
la potencia de diseric.

En todos los casos se aplicaran las distancias de seguridad establecidas an el CNE
Suministro 2011.

d) Factores de disefio
La IInea se considerara aceptable cuando cumpla con lo siguiente:

d.1) Limite térmico
- La temperatura en el conductor en el régimen normal de operacién no debe superar
el valor maxime establecido de 75°C.

- Las pérdidas éhmicas no deben superar ef valor maximo establecido en el numeral
respectivo.

- Se debe observar las distancias de seguridad establecidas en las normas, en toda
condicién de operacion.
d.2) Caida de tensién
- La diferencia de tension entre los extremos emisor y receptor no debe superar el 5 %
para la Capacidad Nominal.

En el Diagrama Unifilar N° 1, al final del presente anexo, se presenta la configuracion general del
proyecto.

2 LINEAS DE TRANSMISION EN 220 kV

2.1 LINEA DE TRANSMISION CARHUAQUERO - CAJAMARCA NORTE EN 220 kV

Esta es una linea de transmision que enlazard la Subestacion Carhuaquero con 2
Subestacion Cajamarca Norte. Las caracteristicas principales de esta linga son las que se
indican a continuacién:

» Longitud aproximada: 97 km

= NOmero de temas: Una (1)

= Configuracién de conductores: Tipo triangular

» Tipo de conductor: Se podra utilizar ACSR, AAAC o ACAR

= Numero de conductores por fase: 162

= Cables de guarda: Une del tipo OPGW, de 24 fibras, y otro deli tipo

convencional, cuyo material y seccidén sera
seleccionado por la Sociedad Concesionaria.

» Subestaciones que enlaza: S.E. Carhuaguero y S.E. Cajamarca Norte.
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2.2 LINEA DE TRANSMISICN CAJAMARCA NORTE - CACLIC EN 220 kV

Esta es una linea de fransmisidn que enlazara !a Subestacion Cajamarca Norle con la
nueva Subestacidn Caclic {ubicada en los alrededores de la ciudad de Chachapoyas). Las
caracteristicas principales de esta linea son las que se indican a continuacion:

» | ongitud aproximada: 161 km

* Numero de ternas: Una {1), preparada para dos (2) ternas

» Configuracién de conductores: Tipo vertical, con una terna implernentada

» Tipo de conductor: Se podra utilizar ACSR, AAAC 0 ACAR

= Numero de conductares por fase; 162

= Cables de guarda: Uno del tipo OPGW, de 24 fibras, y ofro def tipo

convencional, cuyo material y seccidn sera
seleccionado por la Sociedad Concesionaria.

= Subestaciones que enlaza: S.E. Cajamarca Norte y S.E Caclic (en
Chachapoyas).

Las estructuras de soporie de la linea estaran preparadas para una linea de dable terng;
pero coma parte del proyecto se instalara solo una de las ternas.
2.3 LINEA DE TRANSMISION CACLIC — MOYOBAMBA EN 220 KV

Esta es una linea de transmisién que enlazara la nueva Subestacion Caclic con la
Subestacién Moycbamba Nueva. Las caracteristicas principales de esta linea son las que
se indican a centinuacién:

a [ ongitud aproximada; 142,5 km

= Numero de ternas: Una (1), preparada para dos (2) ternas

= Configuracion de conductores Tipo vertical, con una terna implementada

= Tipo de conductor; Se podra utilizar ACSR, AAAC o ACAR

= Nurmero de conductores por fase: 162

= Cables de guarda: Uno del tipo OPGW, de 24 fibras, y otro del tipo

convencional, cuyo material y seccion sera
seleccicnado por la Sociedad Concesionaria.

= Subestaciones que enlaza S.E. Caclic (en Chachapoyas) y S.E. Moyobamba
Nueva

Las estructuras de soporte de la Ifnea estaran preparadas para una linea de doble terna;
pero como parte del proyecto se instalara solo upa de las ternas.
2.4 ENLACE DE LA S.E. MOYOBAMBA NUEVA CON LA S.E. MOYOBAMBA (EXISTENTE)
Y CON LA S.E. TARAPOTO

Se ha previsto que la S.E. Moyobamba Nueva se ubique sobre la ruta de la LT 138 kV
Tarapoto-Moyobamba, conforme se describe en el apartado 3.1 del presente Anexo. En
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este sentido. como parte de Ics irabajcs 2 desarroliar se debera efectuar las coordinaciones
gue correspondan, asi como prever 0s recursos para la ejecucion de las obras que resulten
necesarias para seccionar esta linea existente, implementar la S.E. Moyobamba Nueva y
enlazaria con el tramo de linea en 138 kY que va hacia la $.E. Moyobamba (existente) y con
el tramo de linea en 138 kV que va hacia la S.k. Tarapctc.

2.5 REQUERIMIENTOS TECNICOS DE LAS LINEAS

a} La Sociedad Concesionaria sera responsable de la seleccidn de las rutas y recorridos de
las lineas de transmisidn.

En el anteproyecto de ingenieria se muestra el trazo preliminar seleccionado para las
lineas de transmision. Estos trazos seran evaluados por la Sociedad Concesionaria,
quien definira los trazos definitivos.

Se evitard que 'as rutas de las lineas pasen por parques nacionales o zonas restringidas.

b) La Sociedad Concesionaria sera responsable de todo lo relacionado a ia construccion de
accesos, para lo cual debera cefiirse a las normas vigentes que correspondan.

c) Entre otras, la Sociedad Concesionaria sera responsable de las siguientes actividades:

+ Gestion de los derechos de servidumbre y el pago de las compensaciones a los
propietarios o posesionarios de los terrenos, para lo cual el Concedente podra
colaborar en las tareas de sensibilizacion de los propietarios, a fin de tener una
gestion de servidumbre expeditiva.

= Obtencién del CIRA (certificacién del Institute Nacicnal de Cultura-INC sobre no
afectacién a restos arqueclégices).

» Elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental y su plan de monitoreo, e mismo que
sera desarrollade dentro del marco legal vigente, ademas de contar con la aprebacion
de las entidades publicas correspondientes.

« QObtencién de la Concesitn Definitiva de Transmision Eléctrica.

« Coordinar con las empresas concesionarias que estén desarrollando algun proyecto o
que cuenten con instalaciones comprendidas en el recorrido de la linea, o donde sea
necesario realizar trabajos para Ja conexion a las subestaciones que forman parte del
alcance del presente prayecto.

d) Las fajas de servidumbre de las lineas en 220 kV seran como minimo de 25 m.
Adicionalmente, en areas con presencia de arboles u objetes que por su altura y
cercania a la linea representen un peligro potencial para personas que circulan en la
zona o para a misma linea {en el caso gue ocurrieran acercamientos peligroses o ante
una eventual caida de estos arboles sobre la linea), se deberd prever las medidas que
correspondan para eliminar o minimizar estos riesgos comae, por ejemplo, fa remocion o
el corte de tales arboles. Ademas, debe verificarse el cumplimiento de las Reglas 218 y
219 del Codigo Nacionai de Electricidad-Suministro 2001 vigente.

e) Las lineas de 220 kV deben cumpiir los siguientes requisitos minimos:

« Tension de operacion nominal: 220 kv
« Tensién maxima de operacion: 245 kv
« Tension de sostenimiento al impulso atmosferico 1050 KV pio
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» Tension de sostenimiento a 60 Hz 480 kv

Los valores antericres seran cerregidos de acuerde con la altitud de las instalaciones.
Las distancias de seguridad en |0s soportes y el aislamiento también deberan corregirse
por altitud.

La longitud de linea de fuga del aislamiento debera ser verificada de acuerdo con el nivel
de contaminacién de las zonas por las gue atraviesen las lineas. De manera referencial,
en el anteproyecto de ingenieria se ha considerado una distancia de fuga especifica
mayaor a 28 mmvkV, calculada con la maxima tension del sistema de fase a tierra,
carregida segun la altitud de las lineas; sin embargo este valor debe ser verificado para
asegurar un nivel de aislamiento adecuado frente a descargas atmosféricas.

La resistencia de fas puestas a tierra individuales en las estructuras de Iz linea no
deberan superar los 25 Ohms. Este valer debe ser verificado para condiciones normales
del terreno y en ningun caseo luege de una lluvia o cuando el terreno se encuentre
humedo. Asimismo, el cumplimiento de este valor no exime de la verificacion de las
maximas tensiones de toque y paso permitidas en caso de fallas, asi cormo de las
medidas que resulten necesarias para mantener estos valores dentro de los rangos
permitidos.

f) Se deberan cumplir con los siguientes valores eléctricos:

f.1) El maximo gradiente superficial en los conductores no debe superar 16 krms/cm.
El valor indicado corresponde a nivel def mar, por le tanto debera corregirse de
acuerdo con la altitud de 'as instalaciones.

f.2) Los limites de radiaciones no icnizantes al limite de la faja de servidumbre, para
exposicién poblacional segun el Anexo C4.2 del CNE-Utilizacidn 2006.

£3) El ruido audible al limite de la faja de servidumbre, para zonas residencizles segun
el Anexo €3.3 del CNE -Utilizacién 2008,

f4) Los Iimites de radio interferencia cumplirdn con las siguientes normas
internacionales;

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

- IEC CISPR 18-2 Radic interference characteristics of overhead power lines and
high-voltage equipment. Part 2: Methods of measurement and procedure for
determining limits.

- IEC CISPR 18-3 Radio Interference Characteristics of Qverhead Power Lines
and High-Voltage Equipment — Part 3: Code of Practice for Minimizing the
Generation of Radio Naise.

g} Las distancias de seguridad, considerando un creep de 20 afios, serén calculadas segun
la Regla 232 del CNE Suministre vigente a la fecha de cierre. Para la aplicacién de (a
Regla 232 se emplearan los valcres de compeonente eléctrica, indicados en la Tabla 232-
4 del NESC. Las distancias de seguridad no seran menores a los valores indicados en la
Tabla 2.1 que se incluyen al final del presente anexo. Junto con esta tabla también se
incluye la Tabla 2.2 relativa a los niveles admisibles de campos eléctricos y magnéticos
que deben cumplirse.
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h) El disefio dei aislamiento. del apantallamiento de los cables de guarda. de las puestas 3
tierra, y la seleccion de materiales a utilizar, deberan tomar en cuenta que las salidas de
servicio que excedan las ivlerancias permitidas seran penalizadas, segun se indica en
las Directivas y Procedimientos def OSINERGMIN, establecidas para el efecto y que no
excluyen las compensaciones por mala calidad de suministro o mala calidad del servicio
especificados en la NTCSE.

En cuanto al comportamiento de las lineas frente a descargas atmosféricas se considera
aceptable una tasa de salidas fuera de servicio igual o menor a 0,6 salidas/100 km/afo.

Con el fin de cumplir con este objetivo, a manera de referencia, se recomienda lo
siguiente:

e Verificar que el anguio de apantallamiento de los cables de guarda sea e! apropiado
para la altura de las estructuras de soporte de las lineas.

« Utilizar de cabies de guarda adicionales laterales en caso de vanos largos que crucen
grandes quebradas o cafiones.

« Utilizar de puestas a tierra capacitivas en ias zonas rocosas o de aita resistividad.
« Seleccionar una ruta de linea que tenga un nivel ceraunico bajo.

» Utilizar materiales (aisladores, ferreteria, cables OPGW, etc.} de comprobada calidad,
para lo cual se debera utilizar suministros con un minimo de 15 afos de expernencia
de fabricacion y uso a nive! mundial.

i} Se emplearan dos cables de guarda, uno del tipo convencionai, cuyo material y seccion
serdn determinados por la Sociedad Concesionaria, y el otro del tipo OPGW, de manera
tal que este Gltimo permita de forma rapida, segura y selectiva la proteccidn diferencial
de linea, el envio de datos ali COES en tiempo real, el telemando y las
telecomunicacicnes. Los dos cables de guardz deberan ser capaces de soportar el
cortocircuito a tierra hasta el afo 2030, valor que sera sustentado por la Sociedad
Concesicnaria.

j) Para los servicios de mantenimiento de la linea se podra utilizar un sistema de
comunicacion con celulares satelitales, en lugar de un sistema de radio UHF/VHF.

k) Se podra utilizar cables tipo ACSR, AAAC o ACAR segun fa capacidad de transporte, las
cargas, vanos y tiros adecuados que presenten la mejor opcion de construccion y
operacion, siempre y cuando se garantice un tiempo de vida Gtil no menor a 30 afios.

La Sociedad Concesicnaria podra emplear el conductor que considere apropiado, sin
exceder ef valor de gradiente critico superficial, de acuerdo con la altitud sobre el nivel
del mar, ni el porcentaje de pérdidas por efecto Joule establecidas.

) Los limites maximos de pérdidas Joule, calculados para un valor de potencia de salida
igual a la capacidad nominal de las lineas, con un factor de potencia igual a 1,00, y
tensién en la barra de llegada igual a 1,00 p.u, serdn los indicados en el siguiente
cuadro:
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*, de Pérdidas a Capacidad Nominal /Circuito

Linea Long_]itud Capac.idad Pt-‘.trd_ictas

aproximada Mominal Maximas
{km) {MVA} {%)
LT Carhuaguerc — Cajamarca Norte en 220 kv g97.0 220 23%
LT Cajamarca Norte — Caclic en 220 kV 181,0 220 3,7 %
LT Caclic — Moyobamba en 220 kv 142,5 220 33%

El cumpiimiento de estos niveles de pérdidas sera verificado por ef Concedente,
mediante los cdlculos de disero del conductor, previo a la adquisicion de los suministros
por la Sociedad Concesionaria. No se autorizara la instalacion del conductor en caso de
incumplimiento de los valores de pérdidas limites.

La férmula de calculo para verificar el nivel de pérdidas Joule sera la siguiente:

Popm2S Roge
Pérdidas = ( ) x =22+ 100%

roT Pnom

Donde:
Pram= Capacidad nominal de la linea en MVA
Voom Tensidn nominal de la finea en kv
Rirse Resistencia total de la linea por fase, a ta temperatura de 75 °C y frecuencia de 60 Hz.

m} Indisponibilidad por mantenimiento programado: £l nimero de horas por afio fuera de
servicio por mantenimiento programado de cada linea de transmision, no debera exceder
de dos jornadas de ocho horas cada una.

n) Tiempo maximo de reposicion pest falla: El tiempe de reposicién del tramo de finea que
haya tenido una falla fugaz que ccasicne desconexidn de un circuito, debe ser menor a
30 minutes.

3 SUBESTACIONES

3.1 ALCANCE DE LA CONFIGURACGION

Todas las subestaciones nuevas de 220 kV y 138 kV serdn disefiadas v proyectadas bajo la
configuracion de conexiones de tipo doble barra y se prevera los espacios y areas

necesarias para tal configuracién de conexiones. El proyecto comprende las siguientes
subestaciones:

a) AMPLIACION S.E. CARHUAQUERO 220 kV

La S.E. Carhuaquerc es existente y se ubica a 375 msnm y en las siguientes
coordenadas UTM. -

9269413,51N
693913 96 E
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a.1 instalaciones Existentes

Esta subestacion actualmente dispone de un Patio de 220 kV bajo la configuracidn
de conexidn de barra simple, y cuenta con las siguientes salidas existentes:

- Una celda de salida de linea a la SE Chiclayo Ceste (L-2240).

- Cuatro celdas de Yegada de los transformadores principales de la C.H.
Carhuaquerc.

- Una celda de llegada del transformador para |a salida a Jaén y C.H. Chiriconga.
a.2 Ampliacion de la S.E. Carhuaquero 220 kV para el Proyecto

El alcance previsto para fa ampliacién de la S.E. Carhuaquero 220 kV es &l

siguiente:

- Ampliacién de los porticos de barra en 220 kV, correspondiente a la celda de
salida a Cajamarca Norte.

- Eqguipamiento de la ampiiacién de la celda en 220 kV para la salida de la iinea
hacia Caiamarca Norte.

b) AMPLIACION S.E. CAJAMARCA NORTE 220 kV

ta S.E. Cajamarca Norie es existente y estd siendo ampliada per el Concesionario
Abengoa Transmision Norte (ATN), se ubica a 3608 msnm y en las siguientes
coordenadas:

S 7032499 921927529 S
O 78°369,53" 76483344 E Zona 1M

b.1 Instalaciones Existentes

Esta subestacién actualmente cuenta con un Patio de 220 kV baje la configuracion
de conexion de barra doble en *U”", y cuenta con las siguientes salidas existentes y
comprometidas:

Una celda de salida a la SE Trujiile Norte L-2280.

Una salida a la linea a Gold Mill L-2261.

Una salida futura a la linea a Gold Mill, 2° linea.

Una celda de salida a la Cerro Corona L-2263.

Una salida para el transformador 220/60 kV hacia Yanacocha (La Pajuela) y
Cajamarca; y futura segunda salida adicional para un nuevo transformador 220/60
kV.

Dos celdas de salida del proyecto para la concesién de ATN: Hualianca 1 y
Huallanca 2 (Kiman Ayllu).

Una celda de acoplamiento de barras.

Espacio para el puente de unién entre las barras “A” extremas de la *U".
Una celda para ia conexién al sistema de compensacion estatico (SVC).
Una celda de salida futura & la linea a Carhuaquero.

Una celda de salida futura a la linea a Mina Conga.

Una celda de salida futura a la I'nea a Michiquillay.

Una celda de salida futura a g linea a Galeno.
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b.2 Ampliacion de la S.E. Cajamarca Norte 220 kV para el Proyecto
El alcance previsto para fa ampliacién de ia S.E. Cajamarca Norte 220 kV es el
siguiente:
- Ampliacidn de los porticos de las barras A y B en 220 kV, correspondiente a la
celda de salida a Céclic y ia llegada de Carhuaquero.

- Equipamiento de la ampliacién de la celda en 220 kV para la salida a 1a linea
hacia Caclic.

- Equipamiento de la ampliacion de la celda en 220 kV para la llegada de fa linea
de Carhuaquero.

- Prevision de espacic para una (1) futura celda en 220 kV.

c} SUBESTACION CACLIC 220/138/22,9 kV

Se construird una subestacion para el enlace a futuras expansiones en 220 kV, ubicada
en las cercanias de la ciudad de Chachapoyas, para la instalacion de los equipos de
maniobra y compensacion reactiva.

Esta Subestacion serd completamente nueva y, de manera referencial, se ha localizado
en un terreno ubicado a unos 1 500 m al extremo sur-este de la ciudad, a 2 337 msnm y
las coordenadas aproximadas son:

5 6°14' 8,78" 9309881,09 S
0 77° 50" 54,09" 18478426 £ 18M

Al momento de desarrollar el estudio definitivo, la Sociedad Concesionaria debera
determinar la ubicacion final de la Subestacién.

El equipamiento previsto en esta Subestacién, es el siguiente:

« Lado de 220 kV:

- Sistema de conexiones en doble barra; "A" y “B” en 220 kV.

- Una (1) celda para [a salida a la linea de Cajamarca Norte.

- Una (1) celda para la saiida a la linea de Moyobamba Nueva.

~ Unz (1) celda para la conexién de acopltamiento de barras en 220 kV.

- Una(1) celda para la conexidn al transformador en 220 kV.

- Un banco de transformadores monofasicos con una unidad de reserva, de
80/60/20 MVA, en condiciones de operacién ONAF 2; relacién de transformacion;
220/138/22,9 kV, regulacién automdtica bajo carga y grupo de conexitn Y/Y/A:
Estrella/Estrella/Delta.

- Un (1) reactor de linea en el lade de la salida hacia la S.E. Cajamarca Norte, de 20
MVAR, 220 kV, con equipo de conexién (%).

- Una (1) celda de conexién dei reactor de linea.

- Prevision de espacio para la implementacion de cinco (05) bahias o celdas de
salida adicicnales.
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- Previsién de espacic para ig implementacién =e un fransfcrmador de potencia
220/138/22,2 kV con sus respectivas celdas de conexidn 220 kV, 138 kV v 22,8
KV,

Ei esquema final sera definido en los Estudios de Pre operatividad, tal que garantice
ia capacidad de transmisién estabiecida en los numerales 1a) y 1b) antericres.

« [adode 138 kV:

- Prevision de espacio para un sistema de conexiones en doble barra “"A” y "B” an
138 kV.

- Previsién de espacio para una (1) celda para la conexién al transformador en 138
kV,

- Prevision de espacio para una (1) celda para la conexién de! acoplamiento de
barras en 138 kV.

- Previsién de espacio para cuatro (04) celdas para la conexién a saiidas en 138 kV.
+ Llado de 22,9 kV; instalacién al interior:

- Celda metdlica, blindada tipo metal clad, para la conexién de los bornes del
transformador de 22,9 kV con las barras de Ja misma tensién; el enlace es por
cables aislados unipofares XLPE.

- Celda metdlica blindada, del tipo metal clad, para los servicios auxiliares propics
de ia subestacién, incluyendo el transformador seco, de servicios auxiliares.

- Previsién de espacio para un minimo de siete (07) nuevas celdas metalicas en
22,9 kV blindadas, del tipo metal-clad.

- Adicionalmente debera incluirse un transfoermador Zig-Zag en la barra 22,9 KV.
{*} ver nota A,

c) S.E. MOYOBAMBA NUEVA 220/138/22,9 kV

Se construird una subestacion cercana a la ciudad de Moyobamba, en un punto
intermedic en el tramo de linea en 138 kV existente Moyobamba - Tarapoto
aproximadamente a 1,17 km de la ciudad de Moyobamba, para 1a instaiacion de los
equipos de maniobra y compensacién reactiva en 220 kV.

Esta subestacién serd completamente nueva, estard ubicada a 854 msnm, al iado
derecho de la Linea Tarapoto - Moyobamba de 138 kV y la LT-22 de Electro-Oriente,
aproximadamente a unos 1,17 km antes de alcanzar la S.E. Moyobamba existente de
138/60/22,5 kV, entre las torres 228 y 229 de la linea existente, y las coordenadas
aproximadas son:

S B8°24986% 933119439 5
O 75°57' 43647 282829,89 EZona 18M

Al momento de desarrollar el estudio definitivo, la Sociedad Concesionaria debera
determinar la ubicacion final de la Subestacion.

El equipamiento previsto en esta Subestacioén es el siguiente:
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» Lado de 220 kV:

Sisterma de conexiones en doble barra; "A" y “B” en 220 kV.
Una (1) celda parza la salida a la linea proveniente de la S.E. Céglic.
Un (1) reactor de barra de 10 MVAR en 220 kV, con equipo de conexion (™).

Un (1) reactor de linea en el lado de la salida hacia la S.E. Caclic, de 10 MVAR en
220 kV, con equipo de conexién (7).

Dos (2) celdas para conexiones a los dos reactores de 10 MVAR en 220 kV.
Una (1) celda para la conexién de acoplamiento de barras en 220 kV.
Una (1) celda de conexion del lado de 220 kV del transformador.

Un banco de transformadores monofasicos con una unidad de reserva, de
100/100/20 MVA, en condiciones de operacibn ONAF 2; relacion de
transformacion: 220/138/22,9 kV, regulacidon automatica bajo carga y grupo de
conexidn Y/Y/A: Estreila/Estrella/Delta.

Previsién de espacio para la impiementaciéon de cinco (05) bahias o celdas de
salidas adicionales.

E! esquema final serd definido en los Estudios de Pre operatividad, tal que garantice
fa capacidad de transmisién establecida en ios numerales 1a) y 1b) anteriores.

« Lado de 138 kV;

Porticos para el sisterna de conexiones en 138 kV para configuracién en doble
barra; “A” y “B".

Una (1) ceida para la conexién de acoplamiento de barras.

Una (1) celda de conexidn del iado de 138 kV del transformador.

Dos (2) celdas para la conexion de las lneas: una hacia la S.E. Tarapoto y otra
hacia la S.E. Moyobamba existente.

Prevision de espacio para la implementacién de dos (2) celdas para salidas
adicicnales a lineas.

Instalacion de torres terminales entre las torres de suspension N° 228 y 229 que
permitan cortar la linea, retenerla e ingresar a la S.E. Moyobamba Nueva.

=« Lado de 22,9 kV; instalacidn al interior:

Celda metalica, blindada tipo metal clad, para la conexién de los bornes det
transformador de 22,9 kV con las barras de la misma tensién; el enlace es por
cables aistados unipolares XLPE.

Celda metalica blindada, del tipo metal clad, para los servicios auxiliares propios
de la subestacion, incluyendo el transformador seco, de servicios auxiliares.

Prevision para minimo de siete (07) nuevas celdas metalicas en 22,9 kV biindadas,
del tipc metai-clad.

Adicionalmente deberd incluirse un transformador Zig-Zag en la barra 22,9 kV.
("} ver nota A

Ei esquema final sera definido en los Estudios de Pre operatividad del Sistema, tal que
garanticen la capacidad de transmisién establecida en los numerales 1a) y 1b)
anteriores.
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En la S.E. Maovobamba Nueva se decerda prever los sspacios necesarios para la
implementacion e instalacion futura de los siguienies equipamientos:

. Un transformador 138/60/22,9 kV, con sus respectivas celdas de conexidn 138 kV,
B0 kV y 22,9 kV.

. Sistema de conexicnes en doble barra para 60 kV.
. Cinco (05) celdas para salidas en 60 kV.

En general, ia Sociedad Concesicnaria debera efectuar las coordinaciones necesarias
can las empresas concesionarias como parte del Proyecto, y por 1o tanto constituira su
responsabilidad, efectuar las modificaciones, refuerzes, instalacidn o sustitucién de
equipos en las subestaciones a ampliarse y gque sean necesarias para la correcta
operacion de las instalaciones de la Concesidn al SEIN.

Adicionalmente, la Sociedad Concesionaria recomendara, sustentado an los estudios de
pre operatividad y operatividad, las modificaciones y refuerzos necesarios para la
operacion posterior a los tres anos, 10s cuales estaran a cargo del titular o titulares de las
instalaciones, a quien designe el Concedente.

Nota A.  La configuracién, el dimensionamiento y las caracteristicas finales de los equipos de
compensacion reactiva serdn definidos por el Concesionario y aprobados en el Estudio
de Pre-Operatividad por ef COES-SINAC.

3.2 REQUERIMIENTOS TECNICOS DE LAS SUBESTACIONES
a) Caracteristicas técnicas generales

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

« Se debera instalar equipos de fabricantes que tengan un minime de experiencia de
fabricacién y suministro de quince (15) afios.

» Los equipos deberan ser de reciente tecnolegia y con referencia de operacion exitosa
acreditada por parte de operadores de sistemas de transmision.

» Los equipos deberén contar con informes certificados por institutos intenacionales
reconocidos, que muestren que han pasado exitosamente las Pruebas de Tipo. Todes
los equipos seran sometidos a Jas Pruebas de Rutina.

» Las normas aplicables que deberan cumplir los equipos, serdn principalmente las
siguientes: ANSI/IEEE, IEC, VDE, NEMA, ASTM, NESC, NFPA.

b) Ubicacidn y espacio para ampliaciones futuras

b.1) Ampiiacion de subestaciones existentes.

» Sera de responsabilidad de la Sociedad Concesionaria gesticnar, ccordinar o
adquirir bajo cualquier titulo el derecho a usar los espacios disponibles,
estableciendo los acuerdos respectivos con los titulares de {as subestaciones,
asi como coordinar los requerimientos de equipamiento, estandarizacion, uso de
instalaciones comunes y otros.
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s La Sociedad Caoncasionaria serd también la responsable de adquirir los terrenos
adyacentes, donde asto resuite necesario o sea requerido, vy efectuar las obras
de moedificacién y adecuacion de las subestaciones.

b.2} Subestaciones nuevas.

= La Sociedad Concesionaria serd responsable de seleccionar la ubicacion finai,
determinar el darea requerida, adquirir el terreno, habilitarlc y construir fa
infraestructura necesaria.

= Debera preverse el espacio de terreno para ampiiaciones futuras, segun lo
indicado en los numerales 3.1. b}, 3.1. d) y 3.1.e), debidamente coordinado con
las concesionarias involucradas. La coordinacién sera supervisada por el
OSINERGMIN.

¢} Niveles de tensidn y aislamiento,
¢.1} Nivel de 220 kV

Tensidén nominai 220 kV
Maxima tensién de servicio 245 kv
Resistencia a tension de impulso 1050 kVpico
Resistencia a sobretension a 60 Hz: 460 KV
c.2} Nivel de 138 kV
Tensién nominal 138 kY
Maxima tension de servicio 145 kv
Resistencia a tensién de impuiso 550 kVpico
Resistencia a sobretension a 60 Hz 230 kv
c.3) Nivel de 22,9 kV
Tensién nominat 22,9 kV
Maxima tension de servicio 258 kv
Resistencia a tensién de impulsa 125 kVpico
Resistencia a sobretensién a 60 Hz 50 kV

c.4} Nivel de Proteccién
Linga de fuga 25 mrmvkV.
Proteccidn contra descargas atmosféricas minimo Clase 4

c.5) Distancias de seguridad

Las separaciones minimas entre fases para conductores y barras desnudas al
exterior seran como minimo las siguientes:

-En220kVv: 400m.
-En 138 kV: 3,00 m.
-EnB0kYV: 1,30m
Todas las distancias deberan cumplir con lo establecido en las normas ANSIIEEE.

d} Niveles de corriente

Todos los equipos de maniobra (interruptores y seccionadores), deberan cumplir con las
siguientes caracteristicas:

220 kY 138 kV 22,9 kV
Corriente nominal no menaor de; A 2500 1500 1200
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Capacidad de ruptura de ccortecircuito irifasico, 1s; kA 40 31,8 25
Capacidad de ruptura de cortocireuito trifasico; kApico 104 22 £5

Los interrupteres de conexidn de los reactores deberdn cumplir con fa Norma IEEE
5id.C37.015 relacionada con los requerimientos de cierre y apertura de corrientes.

e} Transformadores de corriente

Los iransformadores de corriente deberan tener por lo menos cuatro nuclees
secundarios:

Tres nucleos de proteccidon SP20.
« Un nicleo de medicion clase 0,2,

fi Requerimientos sismicos.

Teniendo en cuenta que el proyecto esta localizado en areas con diferentes
caracteristicas sismicas, todos los equipos deberan estar disefiados para trabajar bajo
las siguientes condicicnes sismicas:

= Aceleracion horizontal: 05g.
s Aceleracién vertical 0,3 g
« Frecuencia de ascilacién. 10 Hz
s Calificacion sismica: Alta de acuerdo a normas.

g) Transformadores y Reactores.
g.1) Transformadores

Para la transforrmacién 220/138/22,9 kV deberd emplearse unidades monofasicas
de la capacidad indicada para las subestacicnes Caclic y Moyobamba Nueva,
condiciones de operacion permanente ONAF 2, del tipo sumergido en aceite, que
deberan cumplir con las exigencias establecidas en el acapite ¢), Niveles de
Tensién y Aislamiento..

Los transformadores deberan ser suministrados con transformaderes de corriente
incorporados en los aisladores pasatapas (bushings), de tres nicleos de proteccion
5P20, en las tres fases y en los tres devanados, ademas de los nucleos
correspandientes para regulacién y proteccion de imagen térmica.

Tension nominal, regulacién de tensidn y grupc de conexidon del banco de
transformadoeres.

» Tensiones

- Tensién primaria 220 kv
- Tensidn secundaria 138 kv
- Tension terciaria 229 kV para alimentacion de los servicios

auxiliares y ademdas conectard a la red de
distribucion local de la ciudad.

S.E. Caclic
= Grupo de conexién YN/ yn/d{A)
- Lado Primario, 220 kV Estrella, neutro sélidamente a tierra

- Lado Secundario, 138 kv Estrella, neutro sdlidamente a tierra
- Lado terciario, 22,9 kV: Celta (A)
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- Regulacién de tensién Automatica, bajo carga

- Patencia nominal 60/60/20 MVA en condicicnes de operacion
ONAF 2

- Lado 22,8 kV Se instalara un transformador Zig-Zag

5.E. Moyobamba Nueva
= Grupo de canexidn YN fyn/dia)

- Lado Primario, 220 kV Estrella, neutro sdlidamente a tierra
- Lado Secundario, 138 kV  Estrella, neutro sélidamente a tierra
- Lado terciario, 22,8 kV: Delta (A)

- Regulacién de tensién Automatica, bajo carga

- Potencia nominal 100/100/20 MVA, condiciones de operacion
ONAF 2.

- Lado 22,8 kV Se instalard un transformador Zig-Zag

La Sociedad Concesionaria deberd definir las tensiones nominales, el numero y
rango de variacion de las tormas (taps) asi como de los mecanismos de
accionamiento y control de los transformadores, de conformidad a lo que sea
definido y sustentado en el Estudio de Pre-Operatividad. De manera referencial
se recomienda +/- 10% en pascs de 1%, bajo carga en el lado 220 kV.

g-2) Reactores

Los reactores seran unidades trifasicas de conexion y con neutro a tierra, con
capacidad para cumplir con los requerimientos técnicos, exigidos por los niveles de
tensién, indicados en el acapite ), Niveles de Tensién y Aislamiento.

Los reactores deberan ser suministrados con ftransformadores de corriente
incorporades en los aisladores pasatapas (bushings), de dos nucleos de proteccién
5P20, en las tres fases y borne de neutro, ademas del ndcleo correspondientes para
proteccion de imagen térmica.

Las capacidades trifasicas estimadas, en condiciones permanentes ONAN, son:
= En220kV: 20 MVAR en la S.E, Caclic,
10 MVAR en la S.E. Moyobamba Nueva

Los valores de reactancia, capacidades finales y caracteristicas, seran
determinadas por la Sociedad Concesionaria, de acuerdo a los resuitados del
Estudio de Pre operatividad, y aprobados por el COES-SINAC.

g.3) Pérdidas

Se deberad garantizar que los niveles de pérdidas en los transformadores y
reactores, para los siguientes niveles de carga permanente: 100%, 75%, y 50% de
la operacién del sistema.

Los valores garantizados deberan cumplir con lo establecido en la norma IEC 60070
0 sU equivalente ANSI/IEEE,
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g.4)-FProteceion contra incendios

Cada transformador vy cambiader de derivaciones bajo carga y reactor sera
equipado de un sistema contra explosion y prevencion de incendio, gue actue ante
la gradiente de subita presion mediante rotura de membrana e inyeccion de
nitrégeno, y gue despresurice evacuando una cantidad de aceite y gases explosivos
debido a un corg circuito de 2aja impedancia o de otre origen, tipo Sergt ¢ similar.

Un Tanque de Separacion Aceite-Gas recagera la mezcla de aceite despresurizado
y gases explosivos e inflamables, y separara et aceite de los gases explosivos, 10s
cuales seran conducidos por medio de una fuberia de evacuacién, a un area
segura.

Este tangque asegurara que el aceite quede confinado y no entre en contacto con ei
medic ambiente y tampoco se permitira ninguna fosa en tierra para la recoleccion
del aceite y gases despresurizados, respetandose que se cumpla con los
requerimientos de proteccién del medio ambiente.

El equipo estara provisto de un dispositivo de Eliminacion de Gases Explosivos para
garantizar la sequridad de las personas y evitar el efecto bazuca causado por el
contacto del gas explosivo can el aire al abrir el tanque después del incidente. Se
puede emplear dos tipos de inyeccidén de nitrégeno: 1a inyeccion manual y/o la
automatica.

g.5) Recuperacion de aceite

Todas las unidades de transformacién deberan tener un sistema, de captacion y
recuperacion del aceite de los transformadares en case de falla.

g.6) Muros Cortafuego

Se construiran muros cortafuego para aislar las unidades entre si; en el presenta
caso y para ambas subestaciones, se colocara un muro corta fuegos ubicado hacia
el lado de la ubicacion del futuro banco de transformadores.

h) Equipos de 220 kV

El equipamiento recomendado de las celdas de conexién a lineas de 220 kV es el
siguiente;
Convencional del tipo exterior y con porticos. Estara constituide por [0 menos con
los siguientes equipos: pararrayos, transformador de tensién capacitivo, trampas de
anda, seccionador de linea con cuchillas de tierra, transformadores de corriente,
interruptor de operacion uni-tripolar sincronizado y seccicnador de barras.

El equipamiento recomendado de las celdas de conexion a transformadores de 220 kV
es el siguiente:

Convencional del tipo exterior y con pérticos. Estara constituide por lo menos con
los siguientes equipos: pararrayos, transformadores de corriente, interruptor de
operacion uni-tripolar sincronizado y seccionador de barras.

i) Equipos de 138 kV

El equipamiento recomendado de las ceidas de conexién a lineas de 138 kV es el
siguiente:
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Convencional del lipe axterior y con porticos. Estara canstituido por lo menos can
i0s siguientes equipos: pararrayos, transformador de tensién capacitivo, trampas de
onda, seccionador de linea con cuchillas de tierra, transformadores de corrente,
interruptor de operacion uni-tripolar sincronizade y seccionader de barras.

El equipamiento recomendado de las ceidas de conexién a transformadores de 220 kv
es el sigulente:

Convencional det tipo exterior y con pérticos. Estara constituido por lo menos can
los siguientes equipos: pararrayos, transformadores de corriente, interruptor de
operacién uni-tripolar sincronizado y seccionador de barras.

i Equipos de 22,9 kV

El equipamiento recomendado de las celdas de conexién de 22,9 kV estard constituido
por: interruptores tripolares extraibles, transformadores de tensidn inductivos de barras,
transformadores de corriente, barras, equipe de medicién y proteccion instalados en
celdas metdlicas blindadas, tipo metal-clad, instaladas al interior en ambiente cerrado.

Se instalara adicionalmente un transformador Zig-Zag en la barra 22,9 kV para permitir
una operacion adecuada de los sistemas de proteccidn de estas redes.

Mota: Los lipos de eguipamiento recomendado deberan ser confirnados o modificados por la Sociedad
Concesionaria, segln los disefios finales de Ingenieria y aprobados par el COES-SINAC en el Estudio
de Pre Operatividad. :

k) Proteccién y medicién

La proteccion del sistema de transmision deberd contar con sistemas de proteccion,
primaria y secundaria del mimo nivel sin ser excluyentes, a menos que se indique lo
contrario. Debera cumplirse con los Requisitos Minimos para los Sistemas de Proteccion
det COES establecidos en el documento “Requerimientos minimos de equipamiente para
los sistemas de proteccion del SEIN".

Cada subestacidn debera contar con equipos registradores oscilo perturbografos con las
caracteristicas minimas estabiecidas por el COES,

k.1) Lineas de transmisién

La proteccion de las lineas estara basada en una proteccién primaria y secundaria,
del mismo nivel sin ser excluyentes, asi como en proteccién de respaldo, entre
otros, los siguientes:

= Proteccidn primaria: relés de corriente diferencial
* Proteccion secundaria: relés de distancia
= Proteccion de respaldo; relés de sobrecorriente

relés de sobrecarriente direccional a tierra
relés de desbalance
relés de minima y maxima tension,
relé de frecuencia.
Todas las lineas deberan contar con relés de recierre monofasico, coordinados por

el sistema de teleproteccion, que actien sobre los respectives interruptores,
ubicados a ambos extremos de |a linea.
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k.2) Transformador y Reactores

Los transformadores y reaciores deberan contar con fa siguiente proteccion, entre
Circs:

»  Protececién pringipal; relés de corriente diferencial.
»  Proteccién secundaria: relé de biogqueo.

relé de sobrecorriente.

relé de sobrecorriente a tierra.

I} Telecomunicaciones

Se debera contar can un sistema de telecomunicaciones principal {fibra éptica — OPGW)
y secundario {onda portadora) en simultaneo y no excluyentes, mas un sistema de
respaldo {satelital u otro que considere la Sociedad Concesionaria) en situaciones de
emergencia, que permitan la comunicacién permanente de voz y datos entre las
subestaciones.

m) Servicios auxiliares

Para nuevas instalaciones se recomienda emplear el sistema que se describe a
continuacién.

1)  En corriente alterna sera trifasico 400-230 Vca; 4 conductores, neutro corrido, para
atender los servicios de Iuz y fuerza de la subestacion. Las subestaciones nuevas
deberan contar con un grupo diesel de emergencia para atender |2 carga completa
de la subestacién.

12) En corriente centinua la tension serd 126 V cc, para atender los servicios de
control v mando de la subestacién.

1.3}  Para telecomunicaciones se empleara Ia tensidn de 48 V cc.

1.4) Los servicios de corriente continua seran alimentades por dobles conjuntos de
cargadores-rectificadores individuales de 400 V, 60 Hz, a 125 Vcc y a 48 Vcg,
respectivamente, con capacidad cada uno para atender todos los servicios
requeridos y al mismec tiempo, la carga de sus respectivos bancos de
acumuladores (baterias).

Para el caso de anipliacién de instalaciones existentes, el sistema a emplear debera ser
compatible con el existente.

Fara la zlimentacién de los servicios auxiliares en jas subestaciones nuevas, la Sociedad
Concesionaria debers implementar lo siguiente:

S.E. Moyobamba Nueva: Los servicios auxiliares en CA seran alimentados en primer
término desde la propia subestacion, en segunde término a través de una futura linea de
10 kV proveniente de la S.E. Moyobamba existente y por Ultime desde un grupo de
emergencia de 100 kW.

$.E. Caclic: Los servicios auxiliares en CA seréan alimentados en primer término desde
la propia subestacion, en segundo término desde el sistema de 22,9 kV al cual se
conecta la CH Caclic y por Ultimo desde un grupo de emergencia de 100 kW.
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n) Contro!}

n1)

n.2}

n.3)

n.4)

o) Malla
0.1

0.2)
0.3)

0.4)
0.5)

Los tableros de proteccidn y medicion estaran ubicados al ladc de ¢ada bahia de
conexion, y se conectaran por fibra optica radial hasta la sala de control; el control
de cada ceida ¢ bahia se realizara desde unidades de control de bahia (UCB}, uno
por cada celda en aita tension. Se proveeran los siguientes niveles de operacion y
control:
s Local manual, sobre cada uno de ios equipos
* Remoto automatico, desde:
La unidad de control de bahia (UCB)
La sala de contrel de la subestacion
Un centro de control remoto a la subestacién

Las subestaciones nuevas deberan contar con un sistema de vigilancia y
seguridad externo e interne, que permita el control permanente y la operaciéon de
la subestacion desde el interior y desde un centro de control remoto.

Las subestaciones estardn integradas a un sistema SCADA para el control,
supervision y registro de las operaciones en la subestacién. Para esto se debers
disefiar un sistema que cumpla con los Ultimos sistemas tecnolégicos de acuerdo
con la norma [EC 61850.

Ademas deberan estar conectadas al sistema y centro de control operativo del
COES SINAC, de conformidad con lo establecido en la Norma de Operacidon en
Tiempo Real, aprobado mediante Resolucién Directoral N° 049-89-EM/DGE.

de tierra.

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

Se incluye en el alcance la ampliacién y conexiébn a la malla de tierra en las
subestaciones existentes.

A la malla de tierra se conectarén todos los elementos sin tension de todos los
equipos.

Todoes los pararrayos seran también conectados a electrodos de tierra individuales.
Todas las subestaciones contaran con blindaje contra descargas atmosféricas.

p) Obras civiles.

p.1)

Para el casc de subestaciones nuevas, éstas deberan contar con:

¢ Un cerco perimétrico de ladrillos, con proteccidn por concertina, portones de
ingreso y caseta de control.

« Vias de circulacion intema y facilidades de transporte, para el mantenimiento vy
construccién de ampliaciones futuras.

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

» Las obras sanitarias necesarias que se requieran.
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» 3ases y fundaciones de los equipos, porticos, transformadores, reactores,
interruptores, pararrayos; canaletas y ductos de jos cables de fuerza y control,
entre otros.

» Muros corta fuegoes.
» Pérticos metélicos y sopories de ios de los equipos.

« Un sistema de drenaje interno para la evacuacion de las aguas pluviales y un
sistema de drenaje externo para evitar el ingreso de agua de lluvia.

+ Las plataformas de las subestaciones tendran una pendiente no menor del 1%
para el drenaje interno.

p.2) Para el caso de ampliacion de subestaciones, éstas deberan contar con:

« Bases y fundaciones de los equipos, porticos, canaletas y ductos de los cables
de fuerza y control, entre otros.

« Las adecuaciones necesarias para la instalacién de tableros en la Sala de
Control y Telecomunicaciones, para lo cual se deberd coordinar con el
concesionario de la subestacion existente.

q} Grupo Electrogeno

En las subestaciones Caclic y Moyobamba Nueva se instalara un grupo electrogeno de
emergencia de 100 kW como minimo, el cual se ubicara adyacente a los edificios de
control. La tensién de generacion serd 400/230 Vac.

4 ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

Las obras del proyecto deberan cumplir como minimo con las especificaciones técnicas que se
describen en la presente seccién. Sin embargo, el Concedente pedra aceptar modificaciones a
estas especificaciones, cuando sean solicitadas o propuestas par la Sociedad Concesionaria con
el debido sustento.

41 LINEA DE TRANSMISION

41.1 CONFIGURACION DE LOS SOPORTES

En ef tramo de linea Carhuaquerc - Cajamarca se ha previsto la configuracion
simple terna con dos conductores por fase, con disposicion trianguiar de los pares
de conductores de fase y con dos cabies de guarda. Para los tramos de linea
Cajamarca — Caclic y Caclic — Moyobamba se ha previsto estructuras para una
configuracién de deble terna, con dos conductores por fase, con sélo una de las
ternas implementadas (quedando la otra terna para su implementacién futura) y con
dos cables de guarda.

41.2 ESTRUCTURAS DE LA LiNEA

41.21 Alcance

Establecer los requerimientos técnicos para el suministre de las estructuras de tipo
autosoportado de la linea, incluyendo el suministro de las fundaciones tipo parrilla, ©
tipo "stub”, y sus accesorios.
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4,1.2.2 Normas

Para el diseno, fabricacion, inspeccién, pruebas, embalaje, iransporie y enirega se
utilizaran, sin ser limitativas, las versiones vigentes de las siguientes normas:

CNE Suministro 2001, ASTM A 38, ASTM A572, ASTM A6, ASTM A3984, ANSI

B18.21.1, ANSI B18.2.1, ANS| B.18.2.2, ASTM A123, ASTM A153, ASTM B201,
ASCE 10-97, IEC 680652.

4.1.2.3 Caracteristicas principales

En el trame de linea Carhuaquero - Cajamarca las estructuras seran disefiadas para
simple terna en 220 kV, con dos conductores por fase y con dos (02) cables de
guarda, uno de tipo OPGW vy el ofro de tipo convencional. Los pares de conductores
de fase tendran una disposicion triangular. Para los tramos de linea Cajamarca —
Céclic y Caclic — Moyobamba las estructuras seran disefiadas para una linea de
doble terna, con dos conductores per fase y dos (02) cables de guarda, uno de tipo
OPGW vy el otro de tipo convencional, Los conductores de fase tendran una
disposicion vertical.

Para las hipStesis de calculo y los grados de censtruccidn deberan cefirse a lo
indicade en el CNE Suministro, y en Normas internacionales aplicables para &l
disefio, fabricacion y pruebas, como ta ASCE 10-97, "Design of Latticed Steel
Transmission Structures” y la ASCE N° 74 “Guidelines for Electrical Trasmission
Line Structural Loading”.

Para las estructuras se utilizaran perfiles angulares de lados iguales y placas de
acero estructural o acero de alta resistencia, fabricados segun las normas ASTM A-
36 y ASTM A572 o normas internacionales equivalentes que aseguren una calidad
de fabricacién igual o superior,

El espesor minimo permitido para perfiles y placas serd de 6 mm y no se utilizaran
perfiles inferiores a 60x80x6 mm para elementos de montantes y crucetas.

Todos los elementos constitutivos de las estructuras seran galvanizados en caliente
de acuerdo con las normas ASTM A123 y ASTM A153, en tanto que los pernos
curnpliran con las especificaciones de 1a norma ASTM A394.

El espesor mlnlmo de la capa de zinc depositada en el material no debera ser
inferior a 600 gr/im?.

En el caso que se encontraran perfiles o piezas con formacibn de “moho blance”
durante el envio o en el almacenamiento en el sitio, el OSINERGMIN o el
Concedente, tendra la facultad de:

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

b) Ordenar inmediatamente la prohibicion del emplec de las partes afectadas, y que
todos los futuros embarques reciban un ftratamientc especial mediante
pulverizacion a bafo de los elementos individuales, antes del despacho.

4.1.2.4 Accesorios

Cada torre sera completada con los accesorios siguientes:

- Perncs de escalamiento ubicados a 5 m def nivel del suelo.
- Dispositivos anti escalamiento.
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- Placas de indicacion del numero Je ia torre, Jde aita tension y peligro, nombre de
la Linea. ia disposicidn de fases y codiga de la finea.
- Todas ias placas seran de aiuminic ancdizado.

- Estribos del tipo v dimensienes adecuadas para la conexion de las cadenas de
aisiadores de suspension y de anclaje.

41.3 CONDUCTORES DE FASE

4.1.3.1 Alcance

Establecer las caracteristicas técnicas de los conductores a suministrarse para las
lineas de transmision, seleccionados de acuerdo con los criterios tecnicos
especificados en los numerales 1 y 2 del presente anexo.

4.1.3.2 Normas

Para el disefo, fabricacién y transporte de los conductores, y de acuerdo con &l tipo
del misme, se utilizaran, sin ser limitativas, las versiones vigentes de las siguiente
normas: CNE Suministro 2001, ASTM B398/8398M, ASTM B399/B398%M, ASTM
B524/524M, ASTM B-230/B230M, ASTM B232/B232M, ASTM B-498/B498M, ASTM
B-500/BS00M, ASTM B401, ASTM B8-233-97, IEC 1597.

4.1.3.3 Caracteristicas de los conductores de fase

El conductor recomendado en el anteproyecto de ingenieria es del tipo AAAC; sin
embargo ésta es solo una seleccidn preliminar y la Sociedad Concesionaria podra
evaluar adicionalmente el empleo de cables tipo ACSR o ACAR, segun la capacidad
de transporte, el numero de conductores por fase, las cargas, vanos y liros
adecuados que presenten la mejor opcidn final de construccion, y que cumplan con
los requerimientos técnicos establecidos para la linea.

414 CABLE DE GUARDA TIiPO CONVENCIONAL

De acuerdo con el anteproyecto de ingenieria, para el cable de guarda de tipo
convencional se ha seleccionado de manera preliminar cables de acero galvanizado
de alta resistencia (EHS) de 70 mm? para ambas lineas; sin embargo corresponde a
la Sociedad Concesionaria seleccionar e! tipo y secciones de cable mas
convenientes, de manera tal que se garantice cumplir con los requerimientos
técnicos establecidos para la linea. Los cables de guarda deberan ser capaces de
soportar el cortocircuito a tierra hasta el afio 2030, valor que sera sustentado por la
Sociedad Concesionaria.

4.1.5 CABLE DE GUARDA OPGW

41.51 Alcance

Estabiecer ios requerimientos técnicos para el suministro del cable OPGW (Optical
Power Ground Wire), de manera tal que se asegure que el mismo funcione
satisfactoriamente como un transmisor optico y como un cable de guarda, durante
toda la vida util de la linea de transmision.

4.1.5.2 Constitucion basica

El cable OPGW estd compuesto por fibras opticas para telecomunicaciones,
contenidas en una unidad aptica dieléctrica.
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La unidad optica debera ser totalmente dieféctrica y su configuracién debe ser tipe
‘loose”.

E! cable debe poseer caracteristicas eléctricas y mecanicas adecuadas al disefic de
las lineas de transmision, y debe garantizar que la fibra no sufra esfuerzos durante
ia vida util del cable.

El cable debe ser longitudinaimente sellade contra agua.

Corresponde a la Sociedad Concesionaria determinar las caracteristicas técnicas y
especificaciones finales del cable OPGW, para lo cual debe tomar en cuenta
normas como la IEEE 1138, la ITU-T G.652, o equivalentes, gue garanticen una
seleccion con los niveles de calidad requeridos para el SEIN.

4.1.5.3 Fibras opticas
La fibra dptica debe cumplir con {as caracteristicas siguientes:

a. Cable Completo

Caracteristicas Generales

+« Tipo OPGW

+ Regulaciones de Fabricacion iTU-T G.652
{-aracteristicas de Dimensién

s Diametro nominal del cable 14,70 mm (*)
+ Aproximacién total de la seccién 106 mm2 (*)

Caracteristicas mecanicas

+ Peso aproximade del cable

+ Carga de rotura minima a la traccitn

+ Médulo de elasticidad (E)

+ Coeficiente de expansion térmica lineal
* Radio de curvatura minimo

Caracteristicas térmicas y eléctricas

s Resistencia eléctrica 20°C

= Capacidad de corriente de cortocircuito
» Temperatura maxima del cable

Tubo De Proteccién
» Material
» Canstruccion

Nicleo Optico
» Numero de unidades épticas

» Numero de fibras per unidad optica 24

« Construccion
+ [lenado de tubo

457 kg/km (%)

26 370 kgf (%)

11 800 — 12 700 kg/mm2
14x10M(-6)-16x107-6) 1/°C
512 Mn (%)

0,37 Ohm/km (%)

z 60 kA% ()
210°C (%)

Aluminio
Extruido

1

Helgado
Gel antihumedad
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« Barrera térmica Incorperada
o Proteccidon mecanica lncarporada
» Maxima temperatura sopartable por

fa fibra v sus recubrimientos 140 °C

d. Fibra Optica

Caracteristicas Geométricas y Opticas

+ Diametro del campo monomode 9a10+10% um (%)
s Diametro del revestimiento 125+ 2,4% pm (M)
» FError de concentricidad del campo
monomodal =1um (™
+ No circularidad del revestimiento < 2% (%)
s Longitud de onda de corte 1100 — 1 280 nm (*)
» Proof test 21% (")
s Codigo de colores Estandar
Caracteristicas de Transmision
+ Atenuacién para A =1 310 nm = (0,28 dB/km ()
s Atenuacion para A = 1 550 nm £ 0,40 dB/km ()
¢ Dispersién total para A =1 310 nm < 3,50 ps/km.nm %)
+ Dispersién total para A = 1 880 nm £ 18,0 ps/km.nm (*)
Condiciones Ambientales
+ Humedad relativa minima 75% a 40 °C
s Humedad relativa maxima 99% a 40 °C
+ Rango de temperatura de funcionando 5-50°C
« Instalacion Intemperie

Nota (*): Valores referenciales, a ser definidos por la Sociedad Concesionaria con ef Proveedor.

416 AISLADORES

4.1.6.1 Alcance

Establecer las caracteristicas técnicas de los aisladores a suministrarse para la
linea de transmisidn.

4.1.6.2 Normas

Para el diseflo, fabricacién y transporte de los aisladores y sus accesorios, se
utilizaran, sin ser limitativas y segun correspondan, las versiones vigentes de las
normas siguientes: CNE Suministro 2001, 1EC60120, [EC 60305, |EC 60372, IEC
60383, IEC 60437, IEC 60507, ANSI C29.1, ANSI C29.2, ASTM A 153.

4,1.6.3 Caracteristicas de los Aisladores

De manera general, el tipo y material de los aisladores serd seleccionado de
acuerdo a las caracteristicas de las zonas que atraviesen las iineas, y tomaran en
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cuenta las buenas practicas v experiencias de [fneas de ransmisidn construidas 2n
zonas similares del Peru.

Los aisladores podran ser de vidrio templado de estructura homogénea ¢ porcelana
de superficie exterior vidriada, de tipo estandar, con partes metdlicas de acero
forjado o hierro maleable galvanizado, provistos de pasadores de blogueo
fabricados con material resistente a la corrosion.

Los aisladores conformaran cadenas con el numero necesario de unidades para
garantizar una longitud de fuga adecuada segun el nivel de contaminacion de las
areas por las que atraviesen las lineas, la altitud de las mismas sobre el nivel del
mar y el maxima nivel de tensidn del sistema.

Del mismo modo estas cadenas deben garantizar el nivel de aislamiento requerido
frente a sobretensiones de origen atmosférico, sobretensiones de maniobra y
sobretensiones a  frecuencia industrial, para las mismas condiciones de attitud
sefialadas previamente y los niveles de aislamiento definidos en el apartado 2.3 del
presente anexo.

El nimero de aisladeres y la longitud de fuga a considerar por cadena de
suspensién, segun la altitud de las instalaciones, es el que se indica a continuacion:

Longitud de
. Unidades por cadena
Altitud de suspension Fuga minima
{mmj
Hasta 1000 msnm 16 5040
De 1001 msam a 3000 msnm 20 5300
De 3001 manm a 4000 msnm 22 6930

En el caso de estructuras de angulos mayores las cadenas emplearan un {01)
aislador adicional a los utilizados en las cadenas de suspensién y las terminales y
de anclaje utilizaran dos (02) aisladores adicionales.

Corresponde a la Sociedad Concesionaria establecer las caracteristicas técnicas de
los aisladores que seran utilizados en las lineas; sin embargo, como parte del
anteproyecto de ingenierla, de manera referencial se ha previsto el empleo de
aisladores con las caracteristicas que se indican a continuacién:

Caracteristicas _ Linea de 220 kV

Tipo de aislader Estandar
Material aislante Vidric templade o porceiana
Norma de Fabricacian IEC -60305
Didmetra del disco 255 mm
Espaciamiento por aislador 146 mm
Longitud de linea de fuga 315 mm
Tipo de conexidn 16A
Camga de rotura 120 kN
Voltaje resistente a frecuencia industrial

En seco, un minuto 70 kY

Humedo, un minute 40 kV
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zn tedos cs cascs detera verificarse gue la resistencia mecanica de las cadenas
sea la adecuada, de acuerde con fas condiciones de irabajo a las que se
ancuentren sometidas: evaluando, de ser necesario, 2l empleo cadenas debles o
aisfadores ¢on mayor carga de rotura.

ACCESORIOS DEL CONDUCTOR

4.1.7.1 Alcance

Establecer los requerimientes técnicos para el suministro de los accesorios de los
conductores, tales como; varillas de armar, manguitos de empalme, manguitos de
reparacion y herramientas para su aplicacion, espaciadores, amortiguadores, y otros
a ser utilizados con el conductor seleccionado.

4.1.7.2 Nommnas

Para el disefio, fabricacién y transporte de los accesorios se utilizaran, sin ser
limitativas, las versiones vigentes de las normas siguientes: CNE Suministro 2001,
ASTM A 36, ASTM A 153, ASTM B201, ASTM B230, ASTM B388, IEC 61284, UNE
207009:2002.

4.1.7.3 Caracteristicas Técnicas

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

Una vez montadas, las varillas deberan proveer una capa protectora uniforme,
sin intersticios y con una presién adecuada para evitar aflojamiento debido a
envejecimiento

b) Manguitos de empalme: seran del tipo compresién, del material y diametro
apropiados para el conductor seleccicnado. La carga de rotura minima sera de
95% de la del conductor comespondiente.

c) Manguitcs de reparacion: serdn del tipo compresion. Su utilizacidn sera
solamente en casos de dafios leves en la capa externa del conductor. Las
caracteristicas mecanicas seran similares a las de los manguitos de empalme.

d) Espaciadores-amortiguadores: deberan mantener el espaciamiento de disefio
de los conductores de fase en las distintas condicicnes de operacion de los
mismos, ademdas de controlar los niveles de vibracién edlica dentro de los
limites de seguridad permitidos; conservando sus propiedades mecanicas y de
amortiguamiento a lo largo de la vida util de Ia linea.

ACCESCRIOS PARA CADENAS DE AISLADORES
4.1.8.1 Alcance

Establecer los requerimientos para el disefo y fabricacién de los accesorios de
ensamble de las cadenas de aisiadores, tanto en suspensién como en anclaje,
incluyendo adaptadores, grilletes, grapas de suspension y anclaje, contrapesos,
descargadores, etc.

4.1.8.2 Normas
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Para el disefio, fabricacién y transporte de los accesorios se utilizaran, sin ser
limitativas, las versiones vigentes de las normas siguientes: CNE Suministro 2001,
ASTM B6, ASTM A183, ASTM B201, ASTM B230.

4.1.8.3 Caracteristicas Técnicas

a} Mecanicas: las grapas de suspension no permitiran ningudn deslizamiento ni
deformacion o dafic al conductor activo y deben tener la capacidad de soportar
de manera apropiada las cargas de trabajo asociadas a la instalacién y
mantenimiento de las lineas.

b) Eléctricas: ningun accesorio atravesado por corriente eléctrica deberd alcanzar
una temperatura superior al conductor respectivo en fas mismas condiciones y
deberd tener la capacidad suficiente para sopertar las corrientes de
cortocircuito, asi como las condiciones de operacion del mismo, ademas de
presentar un efecto corona limitado.

La resistencia eléctrica de los empalmes y de las grapas de anclaje no sera
superior al B0% correspondiente a la longitud equivalente del conductor,

Para evitar descargas parciales por efecto corona, la forma y el disefio de todas
las piezas bajo tensién serad tal que evite esquinas agudas o resaltos que
produzean un excesivo gradiente de potencial eléctrico.,

¢} Se recomienda la utilizacion de cadenas provistas de descargador y anillos de
campo.

4.1.8.4 Prescripciones constructivas

a) Piezas bajo tensién mecdanica: serdn fabricadas en acero forjado, o en hierro
maleable, adecuadamente tratado para aumentar su resistencia a impactos y a
rozamientos.

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

¢) Resistencia a la corrosion: los accescrios seran fabricados con materiales
compatibles que no den origen a reacciones electroliticas, bajo cualquier
condicién de servicio,

d) Galvanizado: una vez terminade el maquinade y marcado, todas las partes de
hierro v acero de los accesorios seran galvanizados mediante inmersién en
caliente segun Narma ASTM A 153.

El galvanizado tendra textura lisa, uniforme, limpia y de un espesor uniforme en
toda ia superficie. La preparacién del material para e} galvanizado y el proceso
mismo de! galvanizado no afectaran las propiedades rmecanicas de las piezas
trabajadas. La capa de zinc tendré un espesor minimo de 600 gr/m>.

4.1.9 PUESTAS ATIERRA
4.1.9.1 Alcance

Establecer los requermientos minimos para el disefio y fabricacion de los
accesorios necesarios para el sistema de puesta a tierra de las estructuras de la
linea de transmision.

4.1.9.2 Normas
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Para el disefio. fabricacion v transporie de los accesorios se utiiizaran, sin ser
limitativas. las versiones vigentes de las normas siguientes: CNE Suministro 2001,
ASTM B910, ASTM B228, ANSI £33.8, UNE 21058.

4.1.9.3 Materiales a utilizarse

a) Cable de puesta a tierra: de preferencia se especifica cable de alma de acero
con recubrimiento de cobre de 70mm2 de seccidn minima, con una
conductividad aproximada de! 30 %.

b} Electrodos o varillas: seran de alma de acero con recubrimiento de cobre ¢on
una conductividad aproximada del 30%.

c) Conector electrodo-cable: sera de bronce y unird el cable con el electrodo.

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

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

f) En aguelics casos donde la resistividad del terreno sea muy aita se podran
utilizar otros medios para lograr un vaior aceptable de resistencia de puesta a
tierra, como el uso de puestas a tierra capacitivas.

4.2 SUBESTACIONES

4.21 INTERRUPTORES DE POTENCIA
4.21.1 Alcance

Estas especificaciones cubren la aplicacion para el disefio, fabricacidn y ensayos de
los interruptores de 220 kV, 138 kV y 22,8 kV, incluyendo les equipos auxiliares
necesarios para su correcto funcionamianto y operacion.

4.21.2 Normas

Para el disefio, fabricacién y transporte de los interruptores se utilizaran, sin ser
limitativas, las Normas siguientes: IEC 62271-100, IEC 60158-1, [EC 60376, IEWC
60480, IEC 60694, ANSI C37.04, ANS| C37.80A, ANSI C37.06.

421.3 Caracteristicas Técnicas

Los interruptores a utilizarse seran de preferencia tanque vivo o podran ser de
tanque muerte; con extincion del arco en SF6, con accionamiento uni-tripolar para la
maniobra de las lineas de transmision y tripolares sincronizados para la maniobra
de transformadores y reactores, y tendran mande local y remoto.

Para el emplec de interruptores de tanque muerto deberan presentarse las
justificaciones técnicas respectivas.

Los interruptores de tanque vivo deberdn ser suministrados con amortiguadores
contra sismos. Seran del tipo a presion Unica con auto soplado del arco.

Todos los interruptores deber&n poder soportar el valor pico de la compaonente
asimétrica subtransitoria de la corriente méaxima y deberan poder interrumpir la
componente asimeétrica de la corriente de ruptura.
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También deberan ser capacas de interrumpir pequefias corrientes inductivas vy

soportar sin reencendide las tensiones de recuperacidn (Transient Recovery Voltage

- TRV)L

Los interruptores seran disefiados para efectuar reenganches automaticos

ultrarrapides, y poseeran mande independiente por polo contando con dispositivos

propios para deteccién de discordancia, en caso de mal funcionamiento de los
mecanismos de apertura y cierre.

Se proveeran estructuras antisismicas con amortiguadores.

Los equipos tendran las siguientes caracteristicas generales:

Descripcién 220 kv 138 kV 22,9 kV

Medio de extincion SF6 SF8 Vacio

Tension nominal 220 kV 138 kv 229kV

Maxima tensién de servicio 245 kV 145 kV 258 kV

Carriente en servicio continuo 2500 A 15800 A 1200A

Poder de ruptura kA asimetrica 40 kA 31,5kA 25 kA

Buracién del cortocircuito 1 17 1

Tiempo total de apertura 50 ms 50 ms 50 ms

Secuencia de operacidm:

a) Maniobra de

transformadores CO-15"-CO CO-15"-CO CO-15"-CO
b) Maniobra de
fineas 0-0,3"-C0-3-CO  0-0,3".C0-3-CO CO-15"-CO

Tipo Exterior Exterior Extraible,

al Interior
4.2.1.4 Caracteristicas constructivas

a) Céamaras de extincidn:; seran disefiadas con factores de seguridad adecuados,
de forma de obtener una solidez mecanica y eléctrica que permita la
interrupcién de cualquier corriente comprendida entre cero y el valor nominal de
la corriente de corfocircuito y todas las operaciones previstas en las Normas
IEC y ANSI.

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

¢) Soportes y anclajes: todos los interruptores contaran con scpertes de columnas
de fase de las dimensiones y alturas apropiadas para los niveles de tension,
que seran galvanizados en caliente,

Los pernos de anclaje contaran con tuercas de nivelacién que quedaran
embebidas en el “grouting” de las fundaciones, luego de realizado el nivelado
de los soportes.

d) Los armarios y caias de control seran de un grado de proteccién 1P-54.
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4,22 SECCIONADORES Y AISLADORES SOPORTE
4.2.2.1 Alcance

Estas especificaciones cubren {a aplicacién para &l disefic, fabricacién y ensayos de
los seccionadores y aisladores soporte de 220 y 138 kV, incluyende los equipcs
auxiliares necesarios para su ¢correcto funcionamiento y operacion.

4.2.2.2 Normas

Para el disefio, fabricacion y transporte de los seccionadores se utilizaran, sin ser
limitativas, las Normas siguientes: CNE Suministro 2001, IEC 62271-102, 1EC
60168, IEC 60273, IEC 60694, IEC 60158-1, IEC 80255-4, ANSI C37.80a.

Para los aisladores soporte son de aplicacion las normas |IEC 60168 e IEC 60273
antes citadas, y ademas la IEC 60437.

4.2.2.3 Caracteristicas Técnicas

Seran para montaje al exterior, de tres columnas, de apertura central de preferencia,
seran motorizados con mando local y remoto.

Los seccionadores seran disefiados para conducir en forma permanente fa corriente
nominal para |a cual han sido disefiados y podrén ser operados bajo tension.

No se requerira, sin embargo, gue interrumpan corrientes mayores que la de carga
de las barras colectoras y conexiones a circuito ya abierto por el interruptor que
corresponda.

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 ¢onectada a un campo adyacente al considerado.

Las caracteristicas principales de los seccionadores seran las siguientes;

Descripeidn 220 kV 138 kV
Tipo de instalacién Internperie intemperie
Corriente en servicio continuo 2 500 A 1500 A
Poder de ruptura kA en cortocireuito 40 kA 31,5kA
Duracién del cortocircuito 1s 1s

4.2.2.4 Blogueos y enciavamientos

Para el caso de la cuchilla se puesta a tierra se deberd proveer un mecanico, que
impida:

- Cerrar las cuchillas si el seccionador principal esta cerrado.

- Cerrar el seccicnador principal siJas cuchillas de puesta a tierra estan cerradas.
Para todos los seccionadores y cuchillas de puesta a tierra existira un bloqueo

eléctrico que sera necesario liberar para efectuar la operacién manuzl de apertura o
cierre o para efectuar la apertura o cierre de las cuchillas de puesta a tierra.

Para los seccionadores de linea, se dispondra un bloqueo por cerradura de mando
local, tanto manual como eléctrico.
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Se provesrd un enclavamiento mecanico automatico para impedir cualguier
movimiento infempestive del seccionador an sus posicicnes extremas de apertura o
ciarre.

4.2.2.5 Aisladores soporte

Seran de piezas torneadas ensambliables, no se aceptaran aisladores del tipo
multicono; seran del tipo de aima llena (solid core) y seran calculados para soportar
las cargas requeridas, incluyendo los respectivos coeficientes de seguridad.

Los aisladores soporte cumpliran con lo especificade en el numeral 3.2, iiteral c)
Niveles de tensién y aislamiento.

4.2.3 TRANSFORMADORES DE CORRIENTE Y DE TENSION
4.2.31 Alcance

Estas especificaciones cubren la aplicacién para el diserio, fabricacion y ensayos de
los transformadores de medida de 220 kV, 138 kV y 22,9 kV, incluyendo los
elementos auxiliares necesarios para su correcto funcionamiento y operacion.

4.2.3.2 Normas

Para el disefio, fabricacién y transporte de los transformadores de medida se
utilizaran, sin ser limitativas, las Normas siguientes: CNE Suministro 2001, IEC
60044-1, |IEC 60044-2, IEC 80044-3, IEC 60044-5, |EC-60044-5, IEC 60137, IEC
60168, IEC 60233, IEC 60270, |EC 60358, |EC 61264.

4.2.3.3 Caracteristicas Técnicas

Los transformadores de medida seran monofasicos, para montaje a la intemperie,
en posicibn vertical, del tipo aislamiento en bafio de aceite o gas SF6, vy
hermeéticamente seilados.

La cuba sera de acero soldado o de fundicién de aluminio, hermética, con suficiente
resistencia para soportar las condiciones de operacion y serdn provistas de orejas y
orificios para permitir el izaje del transformador compieto.

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

La caja de conexiones sera de acero galvanizadc de 2,5 mm de espesor como
minimo o de fundicién de aleacién de aluminio, apta para instalacién al exterior del
aparato.

La tapa de la caja serd empemada o abisagrada y el cierre con junta de neopreno.
| acceso de cables serd por la parte inferior.

La caja de conexiones tendra un grado de proteccion 1P54 segun IEC-60259.
4.2.34 Transformadores de corriente

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

Los nucleos de proteccién seran utilizados con un sistema de protecciones
ultrarrapido, seran aptos para dar respuesta al régimen transitorio.
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£l niclec sera toroidal y estard fermado por laminas magnéticas de acero de muy
bajas pérdidas especificas.

Todas las partes metalicas seran galvanizadas en caliente segin Normas ASTM o
VDE, v los arrollamientos seran de cobre aislado.

Para los transformadores que irabajan asociados a seccionadores se deben {ener
en cuenta las corrientes y tensiones de alta frecuencia transferibles a los circuitos
secundarios y de tierra durante las maniobras de los seccionadores adyacentes bajo
tensian. El disefio constructivo de! fabricante sera tal que impida:

a) Que la elevada densidad de corriente en ciertos puntos del equipo provoque
sobrecalentamientos localizados.

b) Sobretensiones internas de muy breve duracién que ocasione rupturas
dieléctricas en los aislantes iiquidos y sdlidos.

Los transformadores de corriente tendran las caracteristicas principales siguientes:

Descripcién 220 kV 138 kV 22,9 kv
Tipo de instalacidn Intemperie Intemperie Interior
Maxima tension de servicio 245 kv 145 kY 25,8 kv
Corriente en servicio continuo 2 000-1 0OC A 1200-600 A 1 000-500 A
Corriente secundaria 1A 1A 1A
Caracteristicas nuclecs de medida

a) Clase de precisién 0,2% 0,2 % 0,2 %
b} Potencia 30 VA 30 VA 30 VA
Caracteristicas nicleos de proteccion

c} Clase de precision 5P20 5P20 5P20
d) Potencia 30 VA 30 VA 30 VA

4,2.3.5 Transformadores de tension

Para el nivel 220 kV y 138 kV se proveerén fransformadores del tipo inductivo ¢
capacitive, y para 22,9 kV seran siempre del tipo inductive.

Se debera tener en cuenta que los transformadores no deben producir efectos ferro
resonancia asociades a las capacidades de las lineas aéreas.

Todas las partes metdlicas serén galvanizadas en caliente segun Normas ASTM o
VDE, y los arroilamientos seran de cobre, aislados con papel impregnado en aceite,
segun corresponda.

Los transformaderes serdn disefiados para soportar los esfuerzos térmicos y
mecanicos debidos a un cortocircuito en los terminales secundarios durante periodo
de un segundo con plena tensién mantenida en el primario. Los transformadores no
presentaran dafios visibles y seguiran cumpliendo con los requerimientos de esta
especificacion. La temperatura en e/ cobre de los arrollamientos no excedera los
250 ° C baje estas condiciones de cortocircuito {para una condicién inicial de 95°C
en el punto mas caliente).
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Los elementcs def divisor capacitive para los transformadores de 220 y 138 «V
contenidos 2n aisladores de porcelana marrdn, constituyende una columna autc-
soportada. Las bobinas de divisor capacitive seran de hoja de aluminio con
gislamienio de pape! impregnado o film poliéster y del tipo anti inductive para
mejorar la respuesta a los transitorios.

La reactancia podra ser aislada en aceite, en aire o gas SF§.
Los transformadores de tensidn tendran las caracteristicas principales siguientes:

Descripcién 220 kV 138 kV 22,9 kV
Tipo de instalacién Intemperie Intemperie interior
Tension secundaria 110N3 V 11083V 11043 V
Caracteristicas nicleos de medida

a) Clase de precision 0,2% 0,2% 0.2 %

b) Potencia 30 VA 30 VA 30 VA
Caracteristicas ntcleos de proteccién

a) Clase de precisién 3P 3P 3P

b) Potencia 30 VA 30 VA JO0VA

424 TRANSFORMADOR DE POTENCIA
4,2.4.1 Alcance

Estas especificaciones cubren el alcance de las caracteristicas minimas a
considerar para el disefio, fabricacion y ensayos de los transformadores de
potencia, incluyendo los elementos auxiliares necesarios para su correcto
funcionamiento y operacién.

4.24.2 Normas

Para el disefio, fabricacién y transporie de los transformadores se utilizaran, sin ser
limitativas, las Normas siguientes: CNE Suministro 2001, |EC 60076-1, IEC 60076-
2, IEC 80076-3, IEC 80078-3-1, IEC- 80076-4, IEC 60076-5, |IEC 60137, IEC 60214,
IEC 60354, IEC 60551, IEC 60044, |EC-60286, IEC 60542,

4.2.4.3 Caracteristicas constructivas

En forma general se suministraran transformadores de! tipo sumergidos en aceite,
refrigerados por circulacién natural del aceite v aire (ONAN) y su disefio debe
permitir incrementar su capacidad mediante ventilacién forzada (ONAF 1 y ONAF

2).

a} Nicleos
Los niclecs seran construidos de manera que reduzcan al minimo las corrientes
parasitas, y seran fabricados en base a laminas de acero al silicio con cristaies
orientados, libres de fatiga al envejecimiento, de alto grade de magnetizacion, de
bajas pérdidas por histéresis y de alta permeabilidad.
El circuito magnético estara sdlidamente puesto a tierra con las estructuras de
ajuste del nacleo y con el tanque, de una forma segura, de tal manera que
permita una facil desconexion a tierra, cuando se necesite retirar el nucleo del
tangue.
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b} Arrollamientos

Todos los cables, barras o conduciores que se utilicen para ios arrollamientos
seran de cobre electroiliico de alta calidad y pureza.

£l aislamiento de los conducicres sera de pape! de gita estabilidad térmica y
resistente al envejecimiento, podran darse un bafio de barniz para mejorar la
resistencia mecanica.

El conjunto de arrollamientos y nucleo, completamente ensamblado debera
secarse al vacio para asegurar la extraccion de la humedad y después ser
impregnado y sumergido en aceite dieléctrico.

El transformador de potencia debe estar provisto de un analizador de gases
incorporado con eguipamiento para monitoreo remoto.

¢) Tangue

El tanque sera construido con planchas de acero estructural de aita resistencia,
reforzado con perfiles de acero.

Todas las aberturas que sean necesarias en las paredes del tanque y en la
cublerta, seran dotadas de bridas soldadas al tanque, preparadas para el uso de
empaquetaduras, las que seran de material elastico, que no se deterioren bajo &l
efecto del aceite caliente. No se aceptaran empaquetaduras de goma sintética
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.
Asimismo, estara provisto de las valvulas y accesorios siguientes (la lista no es
limitativa), y de ser necesario el fabricante implementara les accesorios
necesarios para la éptima cperacion del transformador.

¢ Valvula de descarga de sobrepresion interna, ajustada para 0,5 kga’cm2 de
sobrepresion interna.

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

s Vilvula de tres vias para la conexion de la tuberia de conexion al relé
Buchholz.

« Valvulas de cierre (separacién) de aceite para cada tuberia del sistema de
enfriamiento.

s Grifos de toma de aceite y de purga.

d) Aisladores pasatapas y cajas terminales

Los aisladores pasatapas seran del tipo condensador y de acuerdo a la Norma
IEC 60137.

Deberan ser disefiados para un ambiente de alta contaminacidn, y ¢on linea de
fuga no menor a 25 mm/kV. La porcelana empleada en los pasatapas debera ser
homogénea, libre de cavidades, protuberancias, exfoliaciones o
resquebrajaduras y deberan ser impermeables a la humedad.
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Todas las piezas de los pasatapas que sean expuestas a la accidén de la
atmosiera deberdn ser fabricadas de material no higroscopico.

e} Sistema de enfriamiento

El sistema de enfriamiento serd ONAN (circulacion natural de aceite y aire), &l
que operara de acuerdo al régimen de carga del mismo. y su disefio debe
permitir incrementar su capacidad mediante ventilacion forzada (ONAF 1 y ONAF
2).

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

Cada unc de los radiadores contara con valvulas dispuestas convenientemente,
de tal forma que el radiador pueda colocarse o sacarse fuera de servicio sin
afectar la operacion del transformador,

f) Acecite aislante

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

El transformador sera embarcado sin aceite y en su lugar sera llenado con gas
nitrégeno para su transporte.

El aceite dieléctrico a proveerse serd aceite mineral refinade, que en su
composicion quimica no contenga sustancias inhibidoras y debera cumplir con
las Normas IEC 60354 e IEC 60296.

g} Sistema de regulacién

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

El conmutador de tormas cumplird con las Norma IEC 60214 y sera de un
fabricante de reconocida calidad y experiencia.

Ef motor y sus mecanismos de control se instalaran en un gabinete hermético

para instalacién a la intemperie clase IP 55, y sera montado en el exterior de la
cuba del transformador.

La informacidn del indicador de posiciones del conmutador deberz ser
visualizada en los siguientes puntos: locaimente en la caja de mando, en el
tablero de mando ubicado en la sala de control, y adicionalmente sefiales para
ser integrado al sistema SCADA y para su envio al Centro de Controi (COES),

Caracteristicas Técnicas Descripcian
S.E. Caclic
Potencia de transformacion requerida 60/60/20 MVA —~ ONAF 2
Tensién devanado primario 220 kV (") Estrella, neutro a tierra
Tensién devanado secundario 138 kV ("}Estrella, neutro a tierra
Tensidn devanado terciario 22 9 kv (") Delta A ()
Refrigeracion ONAN/ONAF1/ONAF2
Grupo de conexion YNiyn/D
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Regulacion de iensién
- Tipo automatica, bajo carga
- Rango =10%, en pasos de 1%.{")

§.E. Moyobamba Nueva
Potencia de transformacién requerida 100/100/20 MVA — ONAF 2

Tensién devanado primario 220 kV {*) Estrella, neutro a tierra
Tension devanado secundario 138 kV (") Estrella, neutro a tiefra
Tensidn devanado terciario 229kV (") Deltans {M
Refrigeracién ONAN/ONAF1/ONAF2
Grupo de conexion YN/yn/D
Regulacidn de tensién

- Tipo automatica, bajo carga

- Range +10%, en pasos de 1%.(")

(" Valores de referencia, los valores finales serdn definidos por la Sociedad Concesionaria y
aprabados por el COES-SINAC en el Estudio de Pre Operatividad.

h) Transformadores de corriente

Los transformadores de potencia seran suministrados con transformaderes de
corriente incorporados en los aisladores pasatapas {bushings), de tres nucleos,
para proteccion, en todos los devanados y en las tres fases.

Adicionaimente los transformadores contardan con los transformadores de
corriente para regulacién y proteccion de imagen térmica.

i} Proteccién contra Incendio

Cada transformador y cambiador de derivaciones bajo carga sera equipado de
un sistema contra explosién y prevencion de incendio, que actie ante la
gradiente de subita presion mediante rotura de membrana e inyeccion de
nitrégeno, y que despresurice evacuande una cantidad de aceite y gases
explosivos debido a un corto circuito de baja impedancia o de otro crigen, tipo
Sergi o similar.

Un Tanque de Separacion Aceite-Gas recogera la mezcla de aceite
despresurizado y gases explosivos e inflamabies, y separard el aceite de los
gases explosivos, los cuales seran conducides por medio de una tuberia de
evacuacion, a un area segura.

Este tanque asegurara que el aceite quede confinado y no entre en contacto con
el medio ambiente y tampoco se permitird ninguna fosa en tierra para la
recaleccidn del aceite y gases despresurizados, respetdndose que se cumpla
¢on los requerimientos de proteccidn del medio ambiente.

El equipo estara provisio 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 nitrégena: la inyeccion
manual y/o la automatica,
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4.2.5 REACTORES

4.2.5.1 Alcance

Estas especificaciones cubren el zicance de las caracteristicas minimas a
considerar para el disefo, fabricacién y ensayos de los reactores trifasicos de barra
y de linea de 220 kV incluyendo los elementos auxiliares necesarios pafa su
carrecto funcicnamiento y operacion.

4.2.5.2 Normas

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

4.2.5.3 Caracteristicas constructivas

En forma general se suministraran reactores para servicio exterior, devanado
sumergido en aceite, disefiado para circulacién natural de aceite y aire (ONAN).

a} Nuacleos

Los nucleos seran construides de manera que reduzcan al minima las corrientes
parasitas, y seran fabricados en base a laminas de acero ai silicio con cristales
orientados, libres de fatiga al envejecimiento, de alto grado de magnetizacian, de
bajas pérdidas por histéresis y de aita permeabilidad.

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

b) Arrollamientos

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

El aislamiento de los conductores serd de papel de 2lta estabilidad térmica vy
resistente al envejecimiento, podran darse un bafic de barniz para mejorar la
resistencia mecénica.

El conjunto de arroflamientos ¥y nucleo, completamente ensamblado debera
secarse al vacio para asegurar la extraccién de la humedad y después ser
impregnado y sumergido en aceite dieléctrico.

¢) Tanque

El tanque sera construido con planchas de acero estructural de alta resistencia,
reforzado con perfiles de acero.
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Todas las aberturas que sean necesarias en las paredes del tangue y en la
cubierta, seran dotadas de bridas scldadas al tanque, preparadas para el usc de
empaquetaduras, las gue seran de material elastico, que no se deterioren bajo el
efecto del aceite caliente. No se aceptaran empaguetaduras de goma sintética
resistente at aceite.

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

El tanque estara provisto de las valvulas y accescrios siguientes (1a lista no es
limitativa), y de ser necesario el fabricante implementara los accesorios
necesarios para la éptima operacién del reactor:

i. Valvula de descarga de sobrepresién interna, ajustada para 0,5 kg/cm2 de
sobrepresion interna.

ii. Valvulas para las conexiones de filtracidn del aceite, situadas una en la
parte superior y otra en la parte inferior del tanque.

iii. Valvula de tres vias para la conexidn de la tuberia de conexidn al rele
Buchholz.

iv. Grifos de toma de aceite y de purga.

d) Aisiadores pasatapas y cajas terminales

Los aisladores pasatapas seran del tipo condensador y de acuerdo a la Norma
[EC 60137,

Deberan ser disefiados para un ambiente de alta contaminacién, y con una linea
de fuga no menor a 25 mm/kV. La porcelana empleada en los pasatapas debera
ser homogénea, libre de cavidades, protuberancias, exioliaciones o
resquebrajaduras y deberan ser impermeables a la humedad.

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

e) Aceite aislante

Ei reactor serd suministrado con su dotacion completa de aceite aislante mas un
reserva de minimo 5% del volumen neto, los cuales seran embarcados
separadamente en recipientes de acero herméticamente cerrados.

El reactor ser4a embarcado sin aceite y en su lugar serd llenado con gas
nitrégeno para su transporte.

El aceite dieléctrico a proveerse serd aceite mineral refinado, que en su
composicion quimica no contenga sustancias inhibidoras y debera cumplir con
las Normas {EC 60354 e |IEC 60296.

f) Caracteristicas Técnicas

Los reactores seran trifasicos, para instalacion exterior, sumergidos en aceite
aislante y de las caracteristicas principales siguientes:
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Descripeion
Tensidn devanado primario 1220 kY
Tipa . Derivacion (Shunt reactor)
Potencia Nominal (*) 1 20 MVAR en la S.E. Caclic
10 MVAR en la S.E. Moyobamba Nueva
Refrigeracidn : ONAN
Conexién de neutro . A tierra a traves de reactancia de neutro
Accescrios : Transformadores de carriente {BCT)

{*) Valores de referencia, los valores finales serdn definides por la Sociedad Concesionaria y
aprobados en el COES-SINAC,

h} Transformadores de corriente

Los reactores serdn suministradcs con transformadores de corriente
incorporados en los aisladores pasatapas (bushings), de dos nucleos, ambos
para proteccién, en las tres fases,

Aparte, los reactores contaran con los transformadores de corriente para
proteccion de imagen térmica.

i) Proteccidon contra Incendio

Cada sera equipado de un sistema contra explosién y prevencion de incendio,
que actle ante la gradiente de sdbita presién mediante rotura de membrana e
inyeccion de nitrdgeno, y que despresurice evacuando una cantidad de aceite y
gases explosivos debido a un corto circuite de baja impedancia o de ofro origen,
tipo Sergi o similar.

Un Tanque de Separacion Aceite-Gas recogera la mezcla de aceite
despresurizado y gases explosivos e inflamables, y separard el aceite de los
gases explosivos, los cuales seran conducidos por medio de una tuberia de
&vacuacion, a un drea segura.

Este tanque asegurara gque el aceite quede confinado y no entre en contacto con
el medio ambiente y tampoco se permitird ninguna fosa en tierra para ia
recoleccion del aceite y gases despresurizados, respetandose que se cumpla
con los requerimientos de proteccion del medio ambiente.

El equipo estara provistc de un dispositivo de Eliminacion de Gases Expiosivos
para garantizar la seguridad de las personas y evitar el efecio hazuca causado
por el contacto del gas explosivo con el aire al abrir el tanque después del
incidente. Se puede emplear dos tipos de inyeccién de nitrégeno: la inyeccién
manual y/o fa automatica.

426 REACTANCIAS DE NEUTRO

4,261 Alcance

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

Para el disefo, fabricacion y transporte de ios reactores de neutro se utilizaran, sin
ser limitativas, las Mormas siguientes: |IEC 50289, I[EC 60076-1, IEC 60076-2, |IEC
60076-3, IEC 80076-3-1. IEC- |IEC 60078-5, IEC 60772, |IEC 601586, IEC 60354, [EC
80551, |IEC 60044, IEC-50296, |IEC 50542.

4.2.6.3 Caracteristicas constructivas

Se suministrardn reactancias de neutro supresor de arco monofasico, para
instalacion exterior, sumergido en aceite aislante refrigerado per circulacion natura
del aceite y aire {ONAN).

Formaran parte dei suministro:

- Aceite aislante para el primer llenado, con una reserva minima de 5% para
reposicion.

- Placas aislantes para apayo de los eguipes.

4.2.7 PARARRAYOQS

4.2.7.1 Alcance

Estas especificaciones cubren el alcance de las caracteristicas minimas a
considerar para el diseno, fabricacibn y ensayos de los descargadores de
sobretensiones para 220 kV, 138 kV y 22,9 kV, incluyendo los elementos auxiliares
necesarios para su correcto montaje y funcionamiento.

4.27.2 Normas

Para el disefo, fabricacion vy transporte de los reactores se utilizaran, sin ser
limitativas, las Normas siguientes: CNE Suministro 2001, |EC 60089, IEC 600994,
ANSI C.62.11.

4.2.7.3 Caracteristicas constructivas

En forma general se suministraran descargadores de Oxide de zinc {ZnO) para
instaiacion exterior.

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

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

No deberd presentar descargas por efecto corcna. Los puntos agudos en
terminales, etc, deberan ser adecuadamente blindados mediante el uso de anillos
anticorona para cumplir con los requerimientos de radic interferencia y efecto
corona.

El material de la unidad resistiva sera ¢xido de zinc, y cada descargador podra estar
constituide por una o varias unidades, debiendo ser cada una de ellas un
descargadcr en si misma. Estaran provistos de contadores de descarga.
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5 CONTROL DE CONTAMINACION DE CONDUCTORES Y AISLADORES

La Sociedad Concesionaria programard actividades periddicas de inspeccion v limpieza de los
conductores y aisladores de la linea, a fin de controlar la acumuiacién de contaminacion v
garantizar adecuados niveles de pérdidas transversales (por efecto corona y corrientes de fuga),
asi como el efecto de radio interferencia.

A partir del quinto afic de Qperacidén Comercial de la Linea Eiéctrica, la Sociedad Concesionana
efectuara las siguientes actividades:

a) Inspecciones visuales periddicas.
©) Toma de muestras de contaminacion.
¢) Limpieza de conductores.
d) Limpieza de aisiadores
Antes de concluir el cuarto afio de Operacion Comercial, la Sociedad presentara al

OSINERGMIN, los procedimientos detallados y especificos, asi como los programas de
inspeccidn y limpieza.

5.1 INSPECCIONES VISUALES PERIODICAS

La Sociedad Concesionaria efectuard inspecciones visuales con el objeto de identificar los
tramos de linea que presenten niveles altos de contaminacién superficial de los conductores
y de las cadenas de aisladores.

Las inspecciones abarcan a toda la longitud de la linea y se efectuard por lo menos segtn la
frecuencia que se indica en el Cuadro N° 1.

Cuadro N° 1 Frecuencia de Inspeccién de lineas

Altitud Frecuencia
Superior a 1500 msnm Cada 5 afios
Debajo de 1500 msnm Cada 3 afies

Los tramos cuyos conducteres o aisladores han sido objeto de limpieza previa 6 han sido
sustituidos por causa de contaminacién severa, seran inspeccionados cada 2 afos.

El OSINERGMIN tiene la facultad de presenciar tas inspecciones y solicitar la repeticién, en
caso necesaric, con la finalidad de verificar el nivel de contaminacién reportado.

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

El procedimiente 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, bincculares y camara fotografica digital con
fechador.

b} Las inspecciones se realizardn Unicamente durante el dia, con presencia de luz de solar,
ausencia de lluvia, baja humedad y sin viento fuerte.
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£i técnico encargade de la inspecsion se ubicard en el suelo a una distancia entre 30 a
£0 metros del gje de la linea; utilizando bincculares observara la acumulacion de la
contaminacion, en la superiicie de los conductores y de los aisladores de las tres fases
del vano. En caso resulte necesaric realizara la inspeccion con escalamiento & la
astructura de ia linea.

Debera tenersa aspecial atencién en los puntes de instalacion de los espaciadores y
amortiguadores, a fin de verificar 2l estado de los conductores en los puntoes de sujecion.

Utilizando los criterios indicados en el Cuadro N* 2, el técnico calificard y registrara en el
cuaderno de inspecciones el nivel de cantaminacién de los conductores y aisladoreas.

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

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
inspeccionar.

La Sociedad Concesionaria verificarda los reportes de calificacion del nivel de
contaminacion v agrupara los tramos por niveles de contaminacion. En caso de existir
observacicnes a la calificacian, reasignara la calificacion correcta mediante la fotografia
o, de ser el caso, se efectuara una nueva inspeccién de campo.

Cuadro N°® 2: Criterios para calificar los Niveles de Contaminacién

Nivel Aspecto Visual Descripcion
Baio Contaminacién minima, no existe
J puntas de acumulacion
Contaminacian visible con presencia
Medio de pequenas puntas de acumulacién
alo large det conductor
Alto Contaminacion visible con presencia
de grandes puntas de acumulacion

Los informes de las inspecciones visuales se remitiran al OSINERGMIN.
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5.2 TOMA DE MUESTRAS DE CONTAMINACION

Sequn los resultados de las inspecciones visuates, la Sociedad Concesionaria elaborara un
programa de verificacion del nivel de contaminacion mediante toma de muestras para todos
aquellos tramos calificados como nivel Medio o Alto, o en los trames en los cuales la
inspeccion visual no haya resultado determinante,

Las labores de toma de muestras se realizaran con las lineas desenergizadas, por o que la
Sociedad Concesionaria deberd coordinar con gl COES el programa de salida de!l servicio
de las lineas, de preferencia coincidiendo con los periodos de salida por mantenimiento
programado.

El procedimiento de toma de muestras seré el siguiente:

a) La toma de muestras se realiza con la linea de transmisidon fuera de servicio, con
presencia de luz de sclar, ausencia de liuvia, baja humedad y sin viento fuerte.

b} Las muestras se toman en porcicnes de 60 4 100 m de conductor, de una de las tres
fases del trame seleccionado.

c) Con el equipo de limpieza de conductores se recolecta la contaminacién existente en la
superficie del conductor.

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

e} Se determina el nivel de contaminacion (NC) en mg/cm?, aplicandoe la farmula;

NC = Peso de Ia contaminacion [mg] / Superficie def conductor [cm?]

Donde:

la superficie def conductores 2xrlL,

res ef radio def conductoren cm y

L esla longitud de la porcidn del conductor donde se fomd la muestra, en cm,

f) Para las cadenas de aisladores se tomaré la muestra de una de las campanas, la que
visualmente tenga fa mayor contaminacién. Se determina el nivel de contaminacién (NC)
en mg/em?, aplicando la férmula:

NC = Peso de la contaminacién [mg] / Superficie exterior de la campana [cm?]

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

contaminacién en los conductores,

Cuadro N° 3: Niveles de Contaminacién

Nivel de contaminacién | Peso {mg/cm?)
Bajo 5-20
Medio 20-45
Alto > 45

h) Los pasos indicados en los literales ¢) a g) son repetidos para los demas tramos de ia
linea que requieran toma de muestra.

Los informes de las tomas de muestra se remitirdn al OSINERGMIN.
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A solicitud del OSINERGMIN y de comtn zcuerdo con la Sociedad Cancesionaria. se
podran revisar los valores de Niveles de Contaminacion establecidos en fos Cuadros N°
2y N3

5.3 LIMPIEZA DE CONDUCTQRES

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

Las labores de limpieza se efectuaran coincidiendo con fa salida de servicio de la linea de
transmisién, de acuerdo con el programa de intervenciones aprobado por el COES a
solicitud de la Scciedad Concesionaria.

El procedimiento para efectuar la timpieza de los conductores es el siguiente:
a) La limpieza de conductores se realizara en los tramos programados, con (a linea de

transmisién fuera de servicio, en presencia de luz solar, ausencia de lluvia, baja
humedad y sin viento fuerte.

b) La limpieza de conductores serd efectuada por técnicos especialistas en lineas de
transmision, egquipados con implementos de seguridad, equipo de limpieza de
conductores, equipos de maniobras especializades y debera cumplirse con las normas
de seguridad establecidas.

La Sociedad Concesionaria elaborard el procedimiento de limpieza del haz de conductares,
para la aprobacion del OSINERGMIN.,

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

5.4 LIMPIEZA DE AISLADORES
Se programara para efectuarse de manera simultanea con la limpieza de conductores.
En general se seguira e! mismo procedimientc que el indicade para la limpieza de los
conductores.

La Sociedad Concesionaria podra, de considerarlo conveniente, efectuar las labores de
limpieza en caliente.

La Sociedad Concesionaria elaborara los procedimientes y protocolos de verificacion del
nive! de limpieza de los aisladores y los niveles de referencia. Los informes de limpieza de
aisladores deberan ser remitidos al QSINERGMIN, el mismo que podra verificarlos en
campo.
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DIAGRAMA UNIFILAR N° 1
CONFIGURACION DEL PROYECTO:
"LT CARHUAQUEROQO - CAJAMARCA NORTE - CACLIC - MOYOBAMBA EN 220 KV
Y SUBESTACIONES ASOCIADAS"
220 WY
S.E. L= 97 km ™
CARHUAQUERQO 2 MVAR
L= 181km ™ [ ] e‘% 138 k¥
$.E. CAJAMARCA SIE/2 hvA
NORTE

s LEYENDAL -

Instalaciones Existentes en 138 kW

1425 km ™

Inatalacionas dei Proyecta en 220 kY

iones del Proyecta en 138 kY

L

jones del Provecta en MT

10 MVAR T8 MYAR

S.E. MOYOBAMBA

NUEVA
100/106:20 MVA
ONAF)

¢ S.E.

MOYOBAMBA
I
R Ta]
L=1,17,km —]:‘ ; 1ERY
______________________________ T g pmppnyncnayug N B it iyt
- =j |- =

mLaoonﬁgurac:iéndebarrasenmwyw&k\wmﬁdedmehm.

P ag kngitudes de las lineas del proyeclo son remendaes.

CARRCTERISTICAS DE CAPACIDAD DE TRANSMISION DE LAS LINEAS OE
S.E. TARAPOTO TRANSMISIGN 220 &V DEL PROYECTO

Capacidat da Transmisién en Operacidn Momat

Capacidad de Transmisidn en Comtingencia

Polangia de Disafio

Capacidad de Ememgenia por 30 minutes
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Tabla 232-1a

Minimas Distancias Verticaies de Seguridad de alambres, conductores y cables
sobre el nivel del piso, camino, riel o superficie de agua

(Véase la Regla 232.B.1)
{en metros)

NIVEL DE TENSION
DESCRIPCION 50 kV - 80 kv 138 kv 220 kY 500 kv
Altitud Altitud
3000 m.s.n.m. 1000 m.s.n.m.

Al cruce de vias de ferocarrl ai cantol
superior del riel 94 10,50 1o 135
Al cruce de carreteras y avenidas 7.6 8.1 85 12,0
Al cruce de calles 7.6 81 85 120
Al cruce de cafles y caminos rurales 7.8 8.1 8,5 11,0
Alolarge de cameteras y avenidas 7.0 8.1 8,3 120
Alo largo de calles 7.0 8.1 85 12,0
Alo largo de cafles y caminos rurales 7.0 8.1 8.5 11,0
A areas no transitadas por vehicula 5,5 6,6 7.0 8.0
Sobre el nivel mas alto de rio no navegable 7.0 7.5 8,0 11,5
A terrenos recorridos por vehiculos, tales
comg cuitivos, pastos, bosques, huetios, 7.0 a1 85 11,0
efc.

NOTA 1: Estas son las distancias minimas que deben empiearse, sin embargo, si al aplicar los demés criterios indicados en
esta Seccién para determinar las distancias, se obtuvieran valores distintos a fos indicados en esta tabla, debera utilizarse el

valor mayor. Véase también ia Regla 230.A.2,

NOTA 2: Esta tabla as vdlida hasta 3 000 m.s.n.m. para niveles de tensién menores o iguales a 220 kY y hasta 1 00 m.s.n.m.
para nivel de tensién de 500 kV. Para elevaciones mayores se deben aplicar los criterios corespendientes de esta Seccion.
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Jabla2.2
Exposicion a Campos Eléctricos y Magnéticos

Esta tabia establece los valores méximos de radiaciones no ionizantes referidas a campos eléctricos y
magnéticos (Intensidad de Campo Eléctrico y Densidad de Flujc Magnético), los cuales se han
adoptado de las recomendaciones del ICNIRP {International Commission on Non - lonizing Radiation
Proteccion) y del lARC (International Agency for Research on Cancer) para exposicién ocupacional de
dfa completo o exposicidn de pablico.

En zonas de trabajo (exposicion ocupacional), asi como en lugares pubiicos (exposicién poblacicnal),
no se debe superar los Valores Maximos de Exposician a2 Campes Eléctricos y Magnéticos a 60 Hz
dados en la siguiente tabla:

Intensidad de Campo Densidad de Flujo
Tipo de Exposicidn Eléctrico Magnético
{kVim) (T}
- Poblacional | 4,2 83,3
- Ocupacional i 8,3 416,7

En el caso de Exposicion Ocupacional, la medicion bajo las lineas eléctricas se debe realizar a un
metro de altura sobre el nivel del piso, en sentido transversa!l al eje de Ia linea hasta el limite de ia faja
de servidumbre.

£n el caso de Exposicidén Poblacional, para la medicion se debe tomar en cuenta las distancias de
seguridad o los puntos criticos, tales como lugares habitades o edificaciones cercanas a la linea
eléctrica.
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