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1. ANTECEDENTES

El COES, como parte de sus funciones en el Marco del Reglamento de Transmisién, viene
actualizando los Anteproyectos del Plan de Transmision del periodo 2015-2024. Es por esto que
COES ha encargado a Ingenieria IEB Peri S.A.C. la actualizacion del Anteproyecto
“Repotenciacién para incremento de capacidad de transmision a 1000 MVA en la linea de
transmision en 500 kV Carabayllo — Chimbote — Trujillo y Compensacién Reactiva en 500 kV del
Area Norte”, el cual forma parte del Plan Vinculante.

2. OBJETIVO

Desarrollar a nivel de Anteproyecto de Ingenieria la “Repotenciacion para incremento de
capacidad de transmision a 1000 MVA en la linea de transmisiébn en 500 kV Carabayllo —
Chimbote — Trujillo y Compensacion Reactiva en 500 kV del Area Norte” cuyo equipamiento esta
conformado por:

a) Dos banco de capacitores serie de 500 kV en las subestaciones Carabayllo y Chimbote
Nueva con una potencia de disefio de 1400 MVA

b) Compensador Reactivo Variable +400/-150 MVAr en la subestacion Trujillo Norte 500 kV.

Con la implementacion del proyecto, se lograra que las instalaciones de transmision asociadas a
este proyecto estén preparadas para transmitir una potencia de 1400 MVA * (ver nota 1).

3. CARACTERISTICAS GENERALES DEL ANTEPROYECTO
3.1 ALCANCES DEL ANTEPROYECTO

El documento a desarrollar comprende a nivel de anteproyecto lo siguiente:

3.1.1 Ampliacion de subestacién Carabayllo en 500 kV

Comprende la ampliacién de la subestacion 500/220 kV Carabayllo, de configuracién interruptor y
medio en 500 kV:

¢ 01 banco de compensacion serie de 500 kV, grado de compensacion al 65% para el tramo
Carabayllo a la futura subestacion Paramonga con una potencia de disefio de 1400 MVA.

e Sistemas complementarios de proteccion, control, medicién, comunicaciones, pérticos y
barras, puesta a tierra, servicios auxiliares, obras civiles, etc. El equipamiento propuesto
deberd mantener la compatibilidad del disefio de las instalaciones existentes.

3.1.2 Ampliacion de subestacién Chimbote en 500 kV
Comprende la ampliacion de la subestacion 500/220 kV Chimbote, de configuracién interruptor y
medio en 500 kV:
e 01 banco de compensacion serie de 500 kV, grado de compensacién al 65% para el tramo
Chimbote a la futura subestacién Paramonga con una potencia de disefio de 1400 MVA.

! Nota: Las lineas de transmisién existentes Carabayllo — Chimbote y Chimbote — Truijillo, de 500
kV y los equipos asociadas a las celdas de linea, fueron disefiadas para transmitir una potencia de
1700 MVA, segun consta en las especificaciones técnicas del Estudio de Pre Operatividad
aprobado por el COES.
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e Sistemas complementarios de proteccion, control, mediciébn, comunicaciones, porticos y
barras, puesta a tierra, servicios auxiliares, obras civiles, etc. El equipamiento propuesto
debera mantener la compatibilidad del disefio de las instalaciones existentes.

3.1.3 Ampliacién de subestacion Trujillo en 500 kV

Comprende la ampliacion de la subestacion 500/220 kV Trujillo, de configuracién interruptor y
medio en 500 kV:

e 01 equipo automéatico de compensacién reactiva (EACR) de 500 kV y rango de regulacién
-150 MVAR (inductivo) y +400 MVAR (capacitivo).

¢ 01 celda de equipo automatico de compensacion reactiva, equivalente a 2/3 del diametro.

e Sistemas complementarios de proteccién, control, mediciébn, comunicaciones, porticos y
barras, puesta a tierra, servicios auxiliares, obras civiles, etc. El equipamiento propuesto
debera mantener la compatibilidad del disefio de las instalaciones existentes.

3.2 UBICACION

La linea de transmision 500 kV Carabayllo — Chimbote —Truijillo, recorre la costa del Peru desde el
centro (Carabayllo) hasta el norte (Trujillo), la ubicacién de las subestaciones se detalla en el
siguiente cuadro:

Tabla 1 Ubicacién de subestaciones asociadas

Ubicacion | S.E. Carabayllo 500/220 kV | S.E Chimbote 500/220 kV | S.E. Trujillo 500/220 kV
Departamento Lima Ancash La Libertad
Provincias Lima Santa Truijillo
Distrito Carabayllo Chimbote Cerro Cabras
Coordenadas

referenciales

8695148 N, 286100 E

9003487 N, 768886 E

9110156 N, 717856 E

En la Figura 1 se puede observar un mapa del SEIN con la ubicacién de las tres subestaciones
asociadas al Anteproyecto.
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Figura 1 Ubicacion del Anteproyecto en el SEIN
4. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES EXISTENTES Y PROYECTADAS EN
OTROS ESTUDIOS
4.1 CONFIGURACION Y DESCRIPCION

4.1.1 SUBESTACION CARABAYLLO EN 500 kV

La subestacion Carabayllo en 500 kV, propiedad de la empresa ISA — CTM, fue puesta en servicio
en el afio 2011. El patio en 500 kV cuenta con una configuracion del tipo interruptor y medio. Los
equipamientos asociados son los siguientes:

e Diametro 1: 01 celda de autotransformador 500/220 kV (AT74-52) equivalente a 2/3 del
diametro.

e Diametro 2: 01 celda de autotransformador 500/220 kV (AT73-52) y 01 celda de linea a
Chilca (L-5001), equivalente a 01 diametro.

e Diametro 3: 01 celda de linea a Chimbote (L-5006), equivalente a 2/3 del diametro.

4.1.2 SUBESTACION CHIMBOTE EN 500 kV

La subestacion Chimbote en 500 kV, propiedad de la empresa ISA — CTM, fue puesta en servicio
en el afio 2012. El patio en 500 kV cuenta con una configuracion del tipo interruptor y medio. Los
equipamientos asociados son los siguientes:
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e Diametro 1: 01 celda de autotransformador 500/220 kV (AT84-523) y 01 celda de linea a
Carabayllo (L-5006), equivalente a 01 diametro.

e Diametro 2: 01 celda de linea a Trujillo (L-5008), equivalente a 2/3 del diametro.

e Diametro 3: 01 reactor de barras (R20) en conexion doble barra, sin equipos del didmetro.

4.1.3 SUBESTACION TRUJILLO EN 500 kV

La subestacion Trujillo en 500 kV, propiedad de la empresa ISA — CTM, fue puesta en servicio en
el afio 2012. El patio en 500 kV cuenta con una configuracion del tipo interruptor y medio. Los
equipamientos asociados son los siguientes:

e Diametro 1: 01 celda de linea a La Nifia (L-5010), equivalente a 2/3 del diametro.
e Diametro 2: 01 celda de autotransformador 500/220 kV (AT85-523) y 01 celda de linea a
Chimbote (L-5008), equivalente a 01 diametro.

4.1.4 FUTURA SUBESTACION PARAMONGA EN 500 kV

El Anteproyecto “Seccionamiento de la L.T. 500 kV Carabayllo — Chimbote en Paramonga” forma
parte de los proyectos no incluidos como proyectos Vinculantes consignados en el Plan de Largo
Plazo del Plan de Transmision del periodo 2015-2024. La fecha de puesta en servicio se definira
en el desarrollo de los futuros Planes de Transmision, cuando éste proyecto pase a formar parte
del Plan Vinculante.

Preliminarmente se prevé que esta subestacion divida la linea L-5006 en dos tramos con las
siguientes longitudes:

e Carabayllo - Paramonga de 175 km.
e Paramonga — Chimbote de 203 km.
4.2 SERVICIOS AUXILIARES

Las subestaciones Carabayllo 500/220 kV, Chimbote 500/220 kV y Trujillo 500/220 kV cuentan con
servicios auxiliares de corriente alterna en 380/220 VAC y de corriente continua en 220 VCC,
como se describe a continuacién:

El edificio de control cuenta con servicios auxiliares de corriente alterna alimentados mediante un
transformador tipo zig — zag de una potencia de 343 kVA, 33/0.399-0.230 kV, el cual esta
conectado al lado terceario de los autotransformadores de Potencia 500/220/33 kV, ademas se
cuenta con un generador diésel de respaldo de 131 kVA. La configuracion consta de dos barrajes
uno de cargas esenciales y otro de no esenciales ademas de un acople de barras.

Los servicios auxiliares de corriente continua ubicados en el edificio de control son suministrados a
través de dos rectificadores de tension de entrada 380 VAC y tension de salida 220 VCC,
proporcionando una corriente de 30 A cada uno, ademas se cuenta con un banco de baterias de
tension 220 VCC y capacidad nominal 100 A-h.

En las casetas de control de cada didmetro se cuenta con un tablero distribuidor de corriente
alterna de 380 VAC proveniente de los SS.AA. del edificio de control, ademas de servicios
auxiliares de corriente continua suministrados a través de dos rectificadores de tension de entrada
380 VAC y tension de salida 220 VCC, proporcionando una corriente de 20 A cada uno, ademas
se cuenta con un banco de baterias de tension 220 VCC y capacidad nominal 50 A-h.
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4.3 SISTEMA DE CONTROL

El sistema de automatizacion de las subestaciones Carabayllo 500/220 kV, Chimbote 500/220 kV
y Trujillo 500/220 kV, esta basado en la norma IEC 61850. Esta constituido por una serie de
controladores de campo (uno por cada celda para 220 kV y uno por cada corte de didmetro para
500 kV), que constituyen el Nivel 1 de control, integrados en una red LAN, un sistema central de
supervision general de la subestacion (compuesto por dos unidades de estacion), que constituye
el Nivel 2 de control y un sistema de supervision y control remoto en tiempo real de las
subestaciones, que constituye el Nivel 3 de control.

Estos SAS cumplen entre otras cosas, con las funciones de supervision, automatizacién, control
local y remoto, adquisicién y distribucién de la informacion en tiempo real, sefializacion local y
remota, control con enclavamientos, control bajo secuencias de mando, conexion centralizada
mediante protocolos estandar con equipos de proteccién, controladores de campo Yy
comunicaciones con otros sistemas.

A través de enlaces de datos de telecontrol, los SAS intercambian con los Centros de Control de
REP, toda la informacién operativa necesaria para operar remotamente las subestaciones. De esta
manera el operador del Centro de Control puede maniobrar interruptores y seccionadores, reponer
las protecciones, y ejecutar otros comandos.

IHM

Centrp dé Control
REP S0CABAYA

Control
SIDRO

CONTROLADOR
SUBESTACION

STATION UNIT e S = STATION UNIT -

- SNTP-Server '
i o e —
i
i

Al

FULL SERVER

ESTACION GESTION
PROTECCIONES -
MEDIDORES

a
]

Figura 2. Arquitectura General del Sistema de Control

4.4 SISTEMA DE PROTECCION

El sistema de proteccién de las lineas 500kV Carabayllo - Chimbote (L-5006) y Chimbote — Trujillo
(L-5008) consta de tres relés en cada subestacion segun se detalla en la Tabla 2. Sus esquemas
de recierre y sincronismo se realizan de manera externa, pudiendo ser activados por cualquiera de
las siguientes funciones, donde aplique:
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o Diferencial de linea (87L)
e Distancia (21)

e Esquema de sobrealcance con disparo transferido (POTT)

e Sobrecorriente de tierra en comparacion direccional (67NCD)

Tabla 2. Relés en extremos de lineas 500 kV L-5006 y L-5008

Linea el Relés Funciones Habilitadas RTC RTT

7SA612 21, POTT, 67NCD, 67N, STUB, 68, 27,
(PL1) 59, SOTF

L-5006 73{1%2 21, POTT. 67NCD, 67N, STUB. 68,27, | 1000/1 | 5000001110
7?;3‘)‘1 67N
7(SPDLE:>|§2 87L, 67NCD, 67N, STUB, 27, 59, SOTF

L - 5008 73{1%2 21, POTT. 67NCD, 67N, STUB. 68,27, | 1000/1 | 500000/110

7?;2‘)‘1 67N

Las protecciones diferenciales de linea en las subestaciones Chimbote y Trujillo estan
constantemente comunicadas mediante fibra éptica. Cabe sefialar que todas las lineas tienen
instalado en cada extremo un relé de disparo y blogueo, que actdan con los disparos tripolares por
las siguientes funciones:

e Proteccion de distancia en zona 2,3 y 4.

e Proteccion de cierre en falla (SOTF).

e Sobrecorriente temporizado.

e Sobretension (59) y Baja tension (27).

El sistema de proteccidn del reactor de linea asociado a la linea 500 kV Chimbote — Carabayllo en
la subestacién Carabayllo se detalla en la Tabla 3. Cabe sefialar que el esquema de cierre por
mando sincronizado del reactor “R17” se da a través del sistema PSD de Siemens.

Tabla 3. Relés Reactor de linea en la Subestacion Carabayllo 500 kV

Tension , Funciones
Reactor k) Relés Habilitadas RTC
7UT612
(PR1) 87R 200/1
R17 500 753610
(PR2) 50/51,50N/51N 600-300/1
7VK611 50BF 600-300/1
RN-1 500 7?;2;'0 50G/51G 300-150/1
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El sistema de proteccién de los reactores de linea asociados a la linea de 500 kV Chimbote —
Carabayllo en la subestacion Chimbote se detalla en la Tabla 4. Cabe sefalar que los esquemas
de cierres por mando sincronizado de los reactores “R18” y “R19” se dan a través de sus
respectivos sistemas PSD de Siemens.

Tabla 4. Relés Reactor de linea en la Subestacion Chimbote 500 kV

Reactor | """ | Relés Funciones RTC
783;611)2 87R 200/1

R18 500 7(SP‘§21)2 50/51,50N/51N 500/1
7(\2;631)1 50BF 500/1

7(L;)TR‘511)2 87R 200/1

R19 500 7(?3‘221)2 50/51,50N/51N 500/1
72{32631)1 50BF 500/1

RN-2 500 7?;?,)10 50G/51G 150/1

El sistema de proteccién del Reactor “R20” de barra en la subestacién Chimbote 500 kV se detalla
en la Tabla 5. El esquema de cierre por mando sincronizado se da a través del sistema PSD de
Siemens.

Tabla 5. Relés Reactor de barra en la Subestacién Chimbote 500 kV

Reactor Te(rlli;/l)on Relés Funciones Habilitadas RTC RTT
7UT612
(PR1) 87R 200/1 -
7SJ612 600-
~20 o0 (PR2) 50/51, 50N/51N 300/1 -
7SS52 50BE
Barra A 600-
300/1 )
7SS52 50BF
Barra B

El sistema de proteccion del reactor de linea asociados a la linea 500 kV Chimbote — Trujillo en la
subestacion Trujillo se detalla en la Tabla 6. Cabe sefialar que el esquema de cierre por mando
sincronizado del reactor “R21” se da a través del sistema PSD de Siemens.

Tabla 6. Relés Reactor de linea en la Subestacion Trujillo 500 kV

Tensién . Funciones
Reactor k) Relés Habilitadas RTC
R21 500 7UT612 87R 200/1
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Tensioén , Funciones
Reactor k) Relés Habilitadas RTC
(PR1)
7SJ610
(PR2) 50/51,50N/51N 500/1
7VK611
(PR3) 50BF 500/1
RN-3 500 7?;?,:)1'0 50G/51G 150/1

Las subestaciones en 500 kV: Carabayllo, Chimbote y Trujillo presentan una configuracién doble
barra con interruptor y medio, cuyos sistemas de proteccién diferencial de barras (87B) son del
tipo distribuida con dos unidades centrales independientes para cada barra A y B. Los disparos de
la proteccion diferencial de barras se efectlan a través de relés 86 de disparo y bloqueo para
todos los interruptores asociados a cada barra. La proteccibn 87B no comanda disparos a los
interruptores del corte B por funcion diferencial.

Tabla 7. Relés proteccidn diferencial de barras Subestaciones 500kV Carabayllo, Chimbote

y Trujillo
; Tension p Funciones
=He (kv) | Reles Habilitadas RTC
Barra A 7SS52
Corte A 500 PP) 87B, 50BF 1000/1
Barra B 7SS52
Corte C 500 PP) 87B, 50BF 1000/1

Asimismo, cada interruptor de los tres cortes cuenta con una proteccién propia en la cual se
encuentra implementado el esquema de recierre y sincronismo para todos los diametros de la
subestacion. Adicionalmente para el caso de los interruptores de los cortes B, esta proteccion es la
encargada de realizar la funcién por 50BF cuyo disparo se da a través del respectivo relé 86 del
interruptor.

Tabla 8. Relés de Recierre, Sincronismo y 50BF para los Cortes A, B y C Subestaciones
500kV Carabayllo, Chimbote y Trujillo

g Tension . Funciones
Equipo ) Relés Habilitadas RTC RTT
Corte Ay 7VK611
Corte C 500 (PP) 25, 79 1000/1 | 500000/110
7VK611
Corte B 500 (Pp) | 2% 79 50BF | 1000/1 | 500000/110

4.5 SISTEMA DE COMUNICACIONES
Sistemas Portadores

Se cuenta con un sistema de telecomunicaciones soportado por fibras Opticas mediante la
instalacion de cables del tipo OPGW y sus respectivos equipos activos de telecomunicaciones, en
las lineas 500 kV que enlazan a las subestaciones Trujillo 220/500 kV, Chimbote 220/500 kV y
Carabayllo 220/500 kV.
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Sistemas de Comunicaciones Mdviles
Se cuenta ademés con un sistema de comunicaciones moviles tipo celular o satelital para el
mantenimiento de lineas.

4.6 SERVICIOS

4.6.1 SERVICIOS DE TELEPROTECCION

Las lineas 500kV Carabayllo - Chimbote (L-5006) y Chimbote — Trujillo (L-5008) cuentan con
equipos de teleproteccidon capaces de procesar 4 6rdenes o telecomandos independientes y
simultaneos. Se tiene por cada linea dos (2) equipos de teleproteccion, uno de los cuales se
soporta en el sistema de telecomunicaciones por fibras opticas; y el otro, en un sistema satelital
prestado por terceros (Internexa).

4.6.2 SERVICIOS DE DATOS PARA LA OPERACION DE LINEAS Y SUBESTACIONES
Se cuenta con el equipamiento necesario para cubrir los siguientes servicios:
e Datos para el sistema de control
¢ Red de gestion de protecciones
e Red LAN (para la gestion remota de equipos y eventualmente para la conexion a Internet
requerida por el personal que ejecuta labores de operacién y mantenimiento de manera
local en cada una de las subestaciones asociadas).

4.6.3 SERVICIOS DE VOZ
Se cuenta con el servicio de voz fija operativa y administrativa. Ambos servicios se soportan en el
sistema de conmutacion telefonica (PABX) con el cual cuenta REP.

4.6.4 SISTEMA DE VIGILANCIA Y SEGURIDAD

Las subestaciones cuentan con un sistema de circuito cerrado de TV mediante el cual se puede
supervisar las subestaciones tanto interna como externamente, de manera local. El sistema cuenta
con una unidad de control, grabacion y proceso de la informacion que puede accederse
remotamente mediante tecnologia IP.

4.7 SISTEMA DE MEDIDA

Las lineas de 500kV Carabayllo - Chimbote (L-5006) y Chimbote — Trujillo (L-5008) cuentan cada
una con sus respectivos medidores multifuncionales ubicados en los tableros de control de sus
respectivos diametros en cada subestacion, estos medidores se encuentran integrados a la red de
gestion de medicion de energia de la subestacion.
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5. CRITERIOS BASICOS DE DISENO

Los criterios béasicos de disefio empleados en el presente anteproyecto se rigen fundamentalmente
por el Procedimiento N°20 del COES (PR-20), las Normas de la Comisién Electrotécnica
Internacional (IEC) y el Instituto de ingenieros electricistas y electrénicos (IEEE), las mismas que
establecen los requerimientos en el desarrollo de la ingenieria del proyecto.

5.1 NIVELES DE TENSION

Los niveles de tension en las subestacion Carabayllo, Chimbote y Trujillo son 500 kV, 220 kV vy
33 kV. Sin embargo, el Anteproyecto solo contempla trabajos en los respectivos patios en 500 kV.

5.2 CARACTERISTICAS AMBIENTALES

La subestaciones Carabayllo 500/220 kV, Chimbote 500/220 kV y Trujillo 500/220 kV, estan
ubicadas en zonas con frecuencia de lluvias baja (A excepcion de temporadas de fenomeno del
nifio) y practicamente nula presencia de descargas atmosféricas, por estar ubicados en zona
costera presentan una alta contaminacién salina. Las caracteristicas ambientales se presentan en
la Tabla 9.

Tabla 9 Caracteristicas ambientales de subestaciones asociadas

Ubicacién S.E. Carabayllo S.E Chimbote S.E. Trujillo
500/220 kV 500/220 kV 500/220 kV
Altitud (msnm) 246 198 220
Temperatura minima (°C)? 9.9 11 10.5
Temperatura maxima (°C)3 32.9 32.8 30.9
Precipitacion (mm)?* 7.7 5.9 25.1
Humedad relativa (%)° 74.9 76. 77.9
Polucién ambiental Muy fuerte Muy fuerte Muy fuerte
Nivel Ceraunico (dias/afio)® 15 5 5

5.3 NIVELES DE AISLAMIENTO

Los niveles de aislamiento considerados para la elaboracion del Anteproyecto fueron tomados del
Proyecto “Reforzamiento del Sistema de Transmision Centro-Norte Medio en 500 kV” - Linea de
Transmision Carabayllo-Chimbote-Trujillo 500 kV. En la ingenieria de detalle se debera realizar la
coordinacion del aislamiento en la subestacion considerando las recomendaciones de la Norma
IEC 60071 “Insulation Coordination”, la altitud sobre el nivel del mar de las instalaciones, el nivel
de proteccién de los pararrayos, el grado de puesta a tierra del sistema eléctrico, el nivel ceraunico
de la zona y el grado de aislamiento de los equipos existentes.

2 Datos extraidos del registro histérico de Senambhi
3Ver nota 1
4Ver nota 1
*Ver nota 1

6 Datos obtenidos del mapa de niveles isoceraunicos del Per( - 2005, elaborado por Ing. Justo Yanque.
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Tabla 10. Nivel de aislamiento en 500 kV

Descripcién Unidad Valor
Tension nominal del sistema kv 500
Tension asignada a equipos kv 550
Nivel basico de aislamiento asignado al kVp 1550
impulso tipo rayo (LWIL)
Nivel de tension asignado soportado al kVp 1175
impulso tipo maniobra (SWIL)
Nivel de tension asignado soportado a la KV 680
frecuencia industrial

5.4 NIVEL DE CORTOCIRCUITO

Para el dimensionamiento de conductores de barras y conexiones, disefio de malla de puesta a
tierra y selecciéon de equipos de corte en el nivel de 500 kV, se considera un nivel de cortocircuito
de 40 KA.

5.5 DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD

Las distancias minimas de seguridad estaran dadas por el valor basico de seguridad, el cual es
determinado por los niveles de tensién determinados en la coordinacién de aislamiento de la
subestacidon, mas una distancia que representa la zona de seguridad para el movimiento de
personal de mantenimiento.

Tabla 11. Valor basico de seguridad en 500 kV

Distancia minima (segun IEC)

Tensién nominal del sistem
ension no al del sistema (mm)

(kV)

Fase - Tierra Fase - Fase
500 3100 4200

La zona de seguridad para la circulaciéon de personas, la cual a su vez determina la altura minima
de las estructuras metalicas de equipos, estd determinada de acuerdo con los criterios
establecidos en las publicaciones del comité No. 23 del CIGRE en 1971, donde se considera esta
altura minima, como la altura promedio de un operador con los brazos estirados verticalmente,
2.25 m, estas distancias medias se muestran en la Figura 3. El aislador del equipo se considera
como un componente energizado, que va reduciendo su tensién, de manera tal que solamente la
parte inferior del equipo esta al mismo potencial de tierra.

Finalmente, para la separacion vertical entre las templas de conexion de equipos (primer nivel),
barras (segundo nivel) y conexiones superiores (tercer nivel) se adoptaron las distancias de disefio
siguientes:

Tabla 12. Aislamiento entre niveles de conexién

Tension nominal del sistema Primer nivel |Segundo nivel | Tercer nivel
de conexién de conexién de conexién
(kV)
(mm) (mm) (mm)
500 9500 16500 23500
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225 cm

Altura media

Brazo levantado
del suelo

’ Brazo levantado del
Brazos extendidos plano de trabajo

Figura 3. Distancias medias para un operador

En el patio en 500 kV de la subestacion Truijillo se propone un cuarto nivel de conexién de 30500
mm, para que la ubicacién del EACR no limite la expansién del patio en 500 kV

5.6 CRITERIOS CIVILES

Para la elaboracion de los criterios de disefios civiles se tendran en cuenta las recomendaciones
de los documentos de referencia, para determinar los parametros requeridos en los disefios.

5.6.1 MATERIALES

La ampliacion de la subestacion requerira de obras civiles con especificaciones estandares de
materiales de construccion, sin embargo, la resistencia del concreto dependera exclusivamente de
las condiciones especiales de exposicidn encontradas en el estudio de suelos.

El concreto estructural sera especificado con una resistencia minima a la compresioén f=21 MPa, a
menos que el estudio de suelos indique algo diferente; el acero con un esfuerzo de fluencia fy=420
MPa y cumpliendo con los requisitos dados en la publicacion ASTM A706/A706M-09b. En algunos
casos, para obras civiles menores, se empleard concretos simples o pobres para los cuales se
especifica una resistencia minima de 17,5 MPa y 14 MPa respectivamente.

5.6.2 ESPECTRO DE DISENO

Los espectros de disefio a aplicar, se realizaran de acuerdo a la referencia [3] y a los datos del
sitio suministrados en el estudio de suelos. Los calculos para el disefio y verificacion sismica de
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las estructuras, deben ejecutarse empleando los espectros Ultimos de disefio para el 5% de
amortiguamiento, definido en el Reglamento Nacional de Edificaciones para el sitio del Proyecto a
partir de una aceleracion esperada en terreno firme de 0,5 g.

Las subestaciones se encuentran ubicadas en la Zona Ill de riesgo sismico de acuerdo con la
clasificacion de riesgo, las condiciones sismicas que deberan tenerse en cuenta para la operacion
de los equipos electromecanicos y cimentaciones de equipos y porticos seran las siguientes:

e Aceleracion Horizontal: 0,509
e Aceleracién Vertical: 0,30g

e La aceleraciébn maxima del terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50
afios (factor de Zona Z, Referencia [3]).

e La fuerza sismica vertical y horizontal actla simultdneamente en los elementos y en el
sentido mas desfavorable para el analisis.

5.7 ESTUDIOS Y DISENOS PARA OBRAS CIVILES

5.7.1 ESTUDIOS GEOTECNICOS

Para la ingenieria de detalle y la construccién de las obras asociadas a la ampliaciéon de la
subestacion, se deberd realizar un estudio geotécnico que permita determinar los pardmetros para
el disefio y la construccién de las obras en contacto con el suelo, de tal forma que se garantice un
comportamiento adecuado de las cimentaciones, rellenos y deméas obras contempladas. Ademas
el estudio de suelos, debe incluir la elaboracion de andlisis quimicos que permitan determinar las
condiciones de exposicion ante sulfatos y cloruros y determinar las protecciones especiales en
cuanto a resistencias de concreto, recubrimientos minimos y valores de relacion agua/cemento.
Los estudios geotécnicos deberan elaborarse de acuerdo con los pardmetros establecidos en la
referencia [4].

5.7.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Para la ingenieria de detalle y la construccién se debera realizar un levantamiento topografico del
lote de la subestacion que sera utilizado para ampliacién; de manera que permita determinar la
localizacién planimétrica y altimétrica de todas las obras, a partir de los puntos y ejes topograficos
de referencia. Las coordenadas geogréficas deben ser dadas en: coordenadas geodésicas WGS
84 y altura sobre el nivel del mar msnm.

Adicionalmente durante la ejecucién del proyecto deben permanecer comisiones de topografia en
la obra con personal idoneo y dotado del equipo de precision adecuado, los cuales deben realizar
todos los trabajos de localizacion, replanteo y altimetria necesarios, para la correcta ejecucion y
control de la obra.

5.7.3 CIMENTACIONES DE PORTICOS Y EQUIPOS

Las cimentaciones de porticos y equipos deberan ser calculadas en la etapa definitiva, conociendo
de antemano las cargas de disefio transmitidas por las estructuras y las caracteristicas del terreno
de la cimentacion.

En general las cimentaciones se deberan dimensionar para resistir el volcamiento o arrancamiento
inducido por las cargas de trabajo, con un factor de seguridad minimo de 1,5 en las condiciones
mas severas de carga. Los requisitos y exigencias minimas para el analisis, el disefo, los
materiales, la construccién, el control de calidad y la supervisién de estructuras de concreto
armado estan fijadas en la referencia [4].
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5.7.4 CANALIZACIONES

Las canaletas seran de seccion tipo “U” y tendran tapas en toda su longitud. En algunos casos en
donde estas crucen vias, se podran construir bancos de ductos embebidos en concreto con la
suficiencia estructural para el transito de vehiculos.

Las canaletas se construiran con pendientes longitudinales del 0,5 % minimo y transversal del 1%
minimo para permitir su drenaje. Las cajas de tiro seran de dimensiones suficientemente amplias
para permitir un facil manejo de los cables. Tendran tapas de concreto en los patios y en lamina
estriada al interior de las casetas de control.

5.7.5 VIAS DE TRANSPORTE

Las vias principales para el acceso a transformadores y reactores en patio tendran un ancho
minimo de 5,0 metros con sobreanchos en las curvas y/o zonas de maniobra, las vias de acceso
en patios deberan tener minimo 4,5 metros de ancho, las vias de servicio tendrdn minimo 3.5
metros de ancho. Los radios de curvatura de las vias internas a construirse deberan ser tal que se
cumpla con los requisitos para vehiculos extensos, para que no se presenten inconvenientes en el
transporte de equipos de gran tamafio.

La via de servicio sera disefiada para un transito promedio diario de 5 vehiculos/dia. La estructura
del pavimento sera disefiada considerando acabado final en carpeta asfaltica, y las
especificaciones de materiales, construccion y control de calidad seran conforme a la referencia
[4]. El espesor de la base y subbase se determinara a partir de los pardmetros de resistencia del
suelo mediante el ensayo CBR (California Bearing Ratio).

Las vias de acceso a la subestacion se disefiardn para superficies de rodadura de material
granular (Afirmado). Las especificaciones de materiales, construccion y control de calidad seran
conforme a la referencia [4]. El disefio geométrico de la via de acceso permitira el transito de
vehiculos de gran tamafo y capacidad de transporte. Con respecto al alineamiento vertical se
debera tener como maximo una pendiente de 6% en las rampas.

Por motivos de ampliacién del &rea de la Subestacion, existiran casos en los que se intervenga en
los caminos vecinales o de uso rural. En tal caso, se debera trasladar dicho camino,
preferentemente con tramos de corte con pendiente del terreno natural y carpeta de rodadura de
material propio.

5.7.6 ACABADOS DE PATIO

Se debera considerar como acabado de patio una capa de grava de minimo 0,10 m de espesor, el
espesor de esta capa debera determinarse de acuerdo con los resultados de la ingenieria de
detalle de la malla de puesta a tierra de la subestacion.

5.7.7 DEMOLICIONES

Se deberan realizar las demoliciones necesarias de las obras existentes en el sitio del proyecto
que interfieren con las obras proyectadas en la ampliacién de la subestacion.

5.7.8 MALLA DE PUESTA A TIERRA

Se deberan considerar para la construccibn de la malla de puesta a tierra, excavaciones
estructurales, llenos y demas actividades necesarias para su adecuada instalacion.
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5.7.9 SENALIZACION INTERIOR

Deben ser consideradas las sefalizaciones requeridas en el patio de la subestacion tales como: la
sefializacion para acceso a las vias de servicio, las placas de sefalizacion y la sefializacién
requerida en la caseta de control.

5.7.10 EDIFICACIONES

El disefio de la caseta de campo debera tener en cuenta los efectos sobre la misma producidos
por su peso propio, carga viva y carga de acabados, al igual que las cargas originadas por
movimientos sismicos. Las cargas se definiran conforma a las referencia [2] vy [3] y las
combinaciones de carga de la referencia [5]

Los muros no estructurales se deberan aislar lateralmente de la estructura dejando una separacion
suficiente para que al deformarse como consecuencia del sismo no afecte adversamente la
estructura. Los muros se deberan fijar en la parte inferior y superior a las vigas. Se deberan
utilizar unidades de mamposteria de perforacion horizontal y vertical para disponer el refuerzo
necesario segun requerimientos de disefilo como elementos no estructurales. En caso de
requerirse, se deberan considerar cielos falsos en algunas de las areas.

El agua lluvia deberé descargar directamente al patio 0 a las vias adyacentes previéndose corta-
goteras para evitar que el agua descienda por el muro.

5.7.11 ESTRUCTURAS METALICAS

Se deberan suministrar los pdrticos y vigas metalica, asi como las estructuras de soporte para los
nuevos equipos a instalar.

El disefio de las estructuras debe adoptar preferiblemente un sistema en celosia de acero
galvanizado en caliente, con distribucién geométrica de elementos igual en todas las caras.

Las estructuras metalicas soportes de los equipos, no deben ser menores a 2,25 m. Debido a la
contaminacion existente en la zona el galvanizado de las estructuras metalicas no debe ser menor
de 130 micras.

Las estructuras metalicas deberan fabricarse con aceros de resistencia normal, (publicacion ASTM
A36/A36M-12) o alta resistencia de acuerdo con las fuerzas axiales resultantes en los miembros
de las estructuras, provenientes de las hipdtesis de carga y el aprovechamiento 6ptimo del
material.

La composicidon quimica y propiedades fisicas y mecanicas de los materiales empleados en la
fabricacion de todas las estructuras metdlicas de pérticos y soportes de equipos, deberan cumplir
con las siguientes especificaciones:

a) El acero de resistencia normal debe estar como minimo en concordancia con la
publicacién ASTM A36/A36M-12.

b) El acero de alta resistencia debe cumplir con las caracteristicas mecéanicas y quimicas
especificadas en las siguientes publicaciones.

e ASTM A572/A572M-13a Grado 50.

e ASTM A242/A242M-13 para acero de alta resistencia, baja aleacion y resistente a la
corrosion atmosférica.

c) Los tornillos y tuercas deben cumplir como minimo con lo especificado en las
Publicaciones ASTM A394-08el y ASTM A563M-07(2013).
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d) Los pernos de anclaje deben cumplir con las Publicaciones SAE 1016 6 SAE 1020.

e) Los electrodos a utilizar para soldaduras de acero de alta resistencia deben ser E70XX y
para acero ASTM A36/A36M-12 deben ser E60XX 0 sus equivalentes en procesos no
manuales.
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6. S.E CARABAYLLO: INSTALACION DE UN (01) BANCO DE COMPENSACION
SERIE DE 500 kV, GRADO DE COMPENSACION AL 65% PARA EL TRAMO
CARABAYLLO A LA FUTURA SUBESTACION PARAMONGA.

6.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Como se menciond, se considera de manera preliminar que la futura subestacion Paramonga 500
kV se ubicard aproximadamente a 175 km de la subestacién Carabayllo 500 kV, con lo cual se
estima que el banco de compensacion serie en 500 kV sera de 3X94.3 MVAr (73.56 uF/fase).

En la figura siguiente se muestra un diagrama unifilar basico del banco de compensacion serie,
mostrando sus componentes principales.
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T

BANCD DE
CONMDENSADORES

SERIE

SECCIONADOR (|| f——4 SECCIONADOR
SERIE J

SECCIONADOR
BYPASS

Figura 4. Diagrama unifilar basico del banco de compensacién serie

6.2 IDENTIFICACION DE ESPACIOS

El espacio necesario para la instalacion del banco de compensacion serie cubre un area
aproximada de 75 metros de largo por 56 metros de ancho. En la subestacion Carabayllo no existe
espacio suficiente para la instalacion del banco; por lo que el espacio debera ser ubicado en la
parte externa de la subestacion, a la salida de la linea 500 kV Carabayllo — Chimbote Nueva, con
lo que se debe realizar la nivelacion del terreno, cortar roca y la adecuacion de la via de acceso.

Para el nuevo enlace de la linea 500 kV Carabayllo - Chimbote con la subestacion Carabayllo 500
kV se construird una torre que permita derivar desde la torre T-2 hacia la que sera la nueva el
portico de entrada del banco de compensacion serie. Para la conexion desde el portico de salida
del banco de compensacion serie a los equipos de patio, se reutilizara la torre T-1, como se
muestra en la Figura 5.

Segun informo el operador de la subestacion Carabayllo, ISA — CTM posee el derecho de paso por
la via de acceso, pero el terreno es de propiedad de la empresa Petramas, por lo que se debera
de coordinar la compra del espacio requerido.
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Figura 5: Derivacién hacia la compensacion serie en Carabayllo 500 kV

Linea 500 kV Carabayllo - Chimbote (existente)
Derivacion Linea 500 kV Carabayllo - Chimbote

Lote para la compensacion serie

6.3 CARACTERISTICAS DEL EQUIPAMIENTO
a) compensacion serie:

Longitud de linea: 175 km

Grado de compensacion: 65%

Potencia reactiva nominal: 94.3 MVAR/fase
Corriente nominal: 1617 A (1400 MVA)

Corriente de emergencia por 30 min: 2102 A
Impedancia nominal: 36 Ohm/fase

Capacitancia: 73.56 uF/fase

Las caracteristicas de los varistores, reactores de amortiguamiento e interruptor bypass deberan
ser definidas en la ingenieria de detalle del proyecto.

b) Seccionadores en derivacién

Tipo: semipantdgrafo de apertura horizontal con cuchilla de puesta a tierra
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Tensién asignada: 550 kV

Nivel de aislamiento: 1550/1175/ kVp
Corriente Nominal: 2500 A

Corriente de corta duracion (1s): 40 kA
Corriente pico: 100 kA

Mando: motorizado

c) Seccionadores en serie

Tipo: semipantografo de apertura horizontal
Tension asignada: 550 kV

Nivel de aislamiento: 1550/1175 kVp
Corriente Nominal: 2500 A

Corriente de corta duracion (1s): 40 kA
Corriente pico: 100 kA

Mando: motorizado

d) Transformadores de tensién
Tipo: capacitivo

Relacion de transformacion: 500/4/3: 0.110/~3 kV
Nivel de aislamiento: 1550/1175 kVp
Nucleo 1: 0.2-3P, 5VA

Nucleo 2: 0.2-3P, 5VA

e) Pararrayos

Tipo: Oxido de Zinc

Tensién de operacion continua: 355 kV
Tension nominal: 444 kV

Corriente de descarga: 20 kA

Clase de descarga: 5

6.4 SISTEMA DE CONTROL Y PROTECCION

El propésito del sistema de control y proteccion es el de supervisar todas las funciones del
capacitor serie y proveer la apropiada proteccion ante eventos de falla, tales como desbalance del
capacitor, arco sostenido del gap, flameo a la plataforma y eventos anormales similares. El
sistema de proteccién normalmente inicia “puenteando” el banco de capacitores serie por medio
de un interruptor bypass y/o disparando un gap forzado.

A continuacidn se presenta un listado de protecciones basicas usadas en los equipos del banco de
compensacion serie:

e Proteccion de desbalance de capacitor
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e Proteccion de flameo a plataforma

e Proteccion de flameo por gap

e Proteccion de falla de interruptor bypass
e Proteccion de sobrecarga del varistor

e Proteccion de falla del varistor

e Proteccion de sobrecarga del capacitor
e Proteccion sub armonica

El propésito del equipo de control es proveer funciones de control para los equipos de plataforma e
interruptor bypass, tales como inserciéon y puenteo. El propdsito del equipo de comunicacion
plataforma a tierra es de proveer comunicacion entre los equipos montados sobre la plataforma y
los equipos localizados en el suelo. Respecto a lo Ultimo, actualmente existen dos tecnologias que
se vienen usando:

e Comunicaciones magnéticas; la transmision de sefales entre la plataforma EHV y el
sistema de control a nivel del suelo se da mediante un transformador de corriente
totalmente aislado con varios nucleos primarios (uno para cada sefial de la plataforma
EHV) y un solo nucleo secundario conectado al equipamiento de la sala de control a nivel
del suelo. Con este método no es necesario colocar relés o equipamiento auxiliar como
baterias en la plataforma, pues todo el equipamiento esta centralizado en la caseta de
control.

e Comunicaciones opticas; es el mas usado actualmente, usando el método de
comunicacion basado en fibra éptica con longitud de transmision minima de 500 metros.
Un sistema vincula la data de plataforma (tomada por los transformadores de corriente
Opticos) con un microprocesador que centraliza la proteccién, supervision y control del
banco serie en la caseta de control a nivel del suelo.

Se construird una caseta para albergar los equipos de control y proteccion del banco de
compensacion serie; ademas, contara con sus propios servicios auxiliares para lo cual se instalara
un gabinete distribuidor de corriente alterna de 380 VAC. Contara, también, de servicios auxiliares
de corriente continua suministrados a través de dos rectificadores de tensién de entrada 380 VAC
y tensién de salida 220 VCC, proporcionando una corriente de 20 A cada uno, ademas se contara
con un banco de baterias de tensién 220 VCC y capacidad nominal 30 A-h.

En la Figura 6 se muestra esquema basico de un sistema de control y proteccion de un banco de
compensacion serie, que deberd ser definido en la etapa de ingenieria de detalle del proyecto.
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Figura 6: esquema de sistema de control y proteccion de un banco de compensacion serie

6.5 OBRASCIVILES

Las obras civiles a ejecutarse para la instalacion del banco de compensacién serie, para efectos
de presentacion se dividen en:

e Trabajos preliminares

e Movimiento de tierras.

e Obras en patio.

e Vias internas y de acceso

e Ampliacion del cerco perimétrico.

e Estructuras metélicas.

PE-CATRU-ANTE-2014-D100 (2) Informe_Final 25 de 47




ANTEPROYECTO DE INGENIERIA
REPOTENCIACION PARA INCREMENTO DE

CODIGO:
PE-CATRU-ANTE-2014-D100

[CCCJE.SS | CAPACIDAD DE TRANSMISION A 1000 MVA
EN LA LINEA DE TRANSMISION EN 500 kV
SINAGC CARABAYLLO - CHIMBOTE — TRUJILLO Y | VERSION: 2
COMPENSACION REACTIVA EN 500 kV DEL .
AREA NORTE FECHA: | AGOSTO 2016

a) Trabajos preliminares

Los trabajos preliminares consistiran en la realizacion de un levantamiento topografico de la zona
elegida para la construccion. La elaboracion de la planimetria necesaria y distribucion de las
zonas, patios, edificaciones, vias, trazado de canaletas etc., que seran definidos en la etapa de
ingenieria de detalle. También estan incluido las obras provisionales necesarias en la etapa de
construccion (movilizacion y desmovilizacion, oficinas, almacenes, servicios basicos)

b) Movimiento de tierras

Los movimientos de tierra debido a la adecuacién del terreno que incluye: desmonte y limpieza,
descapote, explanaciones en corte y lleno ademas de los movimientos asociados a las
excavaciones requeridas para la construccion de las bases, canaletas para cables, llenos
compactados y obras civiles requeridas del proyecto, obedeceran a una planificacién donde se
considere un lugar de depésito transitorio y un depésito final. Deben contemplarse las obras
necesarias para la contencién y proteccion de los taludes resultantes de la adecuacion del terreno.

c) Obras en patio

En el patio de llaves se hardn obras en concreto simple y armado. En concreto pobre se
ejecutaran los solados.

Las obras de concreto armado a ejecutar en patio estan constituidas basicamente por la
cimentacion para los equipos electromecénicos, los poérticos de entrada y salida a el banco de
compensacion serie y otras obras complementarias a estas. La construccion de las cimentaciones
se realizara siguiendo las dimensiones y especificaciones indicadas en los disefios determinados
en la etapa de la ingenieria de detalle.

La construccion de las canaletas sera en concreto estructural y de seccion tipo “U”, se proyectaran
igualmente todas las obras civiles menores necesarias de acuerdo con los requerimientos del
disefio electromecénico.

Dentro de las obras en patio se debera considerar la construccién de la malla de puesta a tierra de
acuerdo a los detalles del disefio definitivo. Ademas de la caseta de control del banco de
condensadores serie.

La ubicacion de estas obras civiles sera guiada por los planos de disposicion fisica de la ingenieria
de detalle.

d) Viasinternasy de acceso.

Se reubicara la via de acceso a la subestacion, la cual es una trocha de suelo afirmado. Los radios
de curvatura de la via externa a construirse debera ser tal que se cumpla con los requisitos para
vehiculos extensos, para que no se presenten inconvenientes en el transporte de equipos de gran
tamario.

La ampliacion del patio del banco de condensadores serie incluye la construccion de su via interna
que se deberd conectar a la via interna existente, respetando las dimensiones minimas y
estructura de pavimento establecidas en el item 5.7.5

e) Ampliacién del cerco perimétrico.

Se construird en muro de albafiileria, el cerco perimétrico que contenga el patio del banco de
condensadores serie, respetando la modulacién y acabados del cerramiento existente para lograr
uniformidad en la fachada.

Esto implica la demolicion de un tramo del cerco perimétrico que esta colindando con la
ampliacién, para tener un cerramiento continuo y la conexion de las vias internas.
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f)  Estructuras metalicas.

Corresponde al suministro y montaje de las estructuras metéalicas de porticos (Columnas y vigas) y
soporte de los equipos de patio. Se incluye ademés el suministro de pernos de anclaje.

Todo suministro debera estar conforme a los criterios de disefio y fabricacién indicados en el item
5.7.11 y el proyecto de ingenieria definitiva, cuyo producto final sera el plano general del montaje y
el proceso de fabricacion en el taller.

En el proyecto definitivo de estructuras metdlicas destaca la importancia del orden que debe
llevarse en la aprobacion de los planos civiles y electromecanicos.

6.6 ETAPAS DE CONSTRUCCION

Los trabajos a realizar han sido divididos en diez etapas de construccion y dentro de éstas se han
considerado las siguientes actividades principales:

Etapa 1: Adecuacién del terreno

e Adecuacién del terreno que implica conformacion de cortes y/o llenos, nivelacion del
terreno

¢ Mediciones a lo largo y ancho de la subestacién donde se incluya dentro del espacio el
montaje de equipos, porticos, construccion de muro perimétrico y vias de acceso.

e Conformacion de la via interna respetando el disefio geométrico del proyecto definitivo.
e Excavaciones para bases de equipos, pérticos, estructuras y canaletas.
e Excavaciones para bases de nueva torre.
Estas actividades no generan indisponibilidad del servicio.
Etapa 2: Construcciéon de fundaciones.
e Construccién de bases para los equipos de patio.
e Construccion de bases para los poérticos.
e Construccion de bases para nueva torre
e Construccién de canaletas
e Restitucion y relleno de la grava.
Estas actividades no generan indisponibilidad del servicio

Etapa 3: Adecuacioén de la malla de tierra profunda y las colas de tierra.
e Adecuacion del cable de tierra profunda en la nueva area

e Interconexidn de la nueva malla profunda en dos puntos distintos de la malla de tierra
profunda existente.

e Instalar las colas de tierra para los diferentes equipos de patio.
Estas actividades no generan indisponibilidad del servicio.
Etapa 4: Armado de estructuras y construccién de caseta.

¢ Armado de las estructuras de pérticos y equipos.

e Armado de la estructura de la nueva torre.

e Construccién de caseta control de la compensacion serie

Estas actividades no generan indisponibilidad del servicio.
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Etapa 5: Instalacién de equipos de patio y vestido de torre.
e Instalacion de los equipos de patio y compensacion serie.
e Pruebas individuales.
¢ Instalacion de aisladores mas herrajes en la nueva torre.

Estas actividades no generan indisponibilidad del servicio.
Etapa 6: Tendido de templas
¢ Instalacién de templas dentro del patio de la compensacién serie
e Conexionado entre equipos de patio
e Conexion entre la torre nueva y el portico de entrada de la compensacion serie.
Estas actividades no generan indisponibilidad del servicio.
Etapa 7: Instalacion de los gabinetes para control y proteccion.
e Instalacion de los gabinetes de control y proteccion de la compensacion serie.
e Instalacion y conexionado de cables de fuerzay control
e Pruebas individuales y funcionales de los relés de proteccién
Estas actividades no generan indisponibilidad del servicio.
Etapa 8. Conexién pértico nuevo — portico existente

e Desconexion de la linea Carabayllo - Chimbote 500 kV del pértico existente y conexién al
nuevo portico de salida de la compensacion serie.

Se tendra un tiempo de indisponibilidad de la linea Carabayllo - Chimbote de aproximadamente 16
horas hébiles.

Etapa 9. Conexién Torre T-2 — a nueva torre

e Desconexion y desmontaje de conductor del tramo comprendido entre la Torre T-2 y la
Torre T-1.

e Tendido de nuevo conductor entre la Torre T-2 y la nueva torre.

Se tendra un tiempo de indisponibilidad de la linea hacia la subestacion Chimbote de
aproximadamente 16 horas habiles.

Etapa 10: Puesta en servicio.

e Puesta en servicio del banco de compensacioén serie para la linea Carabayllo — Chimbote
en 500 kV.

Se tendra un tiempo de indisponibilidad de la linea hacia Chimbote Nueva de 8 horas.
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7. S.E CHIMBOTE 500 kV: INSTALACION DE BANCOS DE COMPENSA CION SERIE
DE 500 kV, GRADO DE COMPENSACION AL 65% PARA EL TRAMO CHIMBOTE -
FUTURA SUBESTACION PARAMONGA 500kV.

7.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Como se menciond, la subestacion Paramonga 500 kV se ubicard aproximadamente a 203 km de
la subestacion Chimbote 500 kV, con lo cual se estima que el banco de compensacion serie de
500 kV sera de 3X109.4 MVAr (63.42 uF/fase)

7.2 IDENTIFICACION DE ESPACIOS

El area que ocupard la compensacion serie 500 kV y los equipos de entrada de linea
(transformador de tension y pararrayos a ser reubicados) de la linea a la futura subestacion
Paramonga, se estima que sea de 80 metros de largo por 56 metros de ancho, para lo cual se
propone que la compensacién serie se disponga en forma perpendicular a sus respectivo
didmetro; para esto, serd necesario construir una torre de anclaje entre la torre T-1 y T-2, fuera de
la ruta de la linea existente. Para la derivacion hacia esta nueva torre se propone la instalacion de
aisladores longitudinales en el circuito de la linea L-5006 que permitan obtener un punto de mayor
facilidad de acceso para la conexion. Asi, desde esta nueva torre se derivard la linea L-5006 hacia
el portico de entrada del banco de compensacion serie. La conexiéon de la compensacion serie, en
su portico de salida, con los equipos de patio sera en forma de “L”, a través de aisladores tipo
poste.
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Figura 7: Derivacion hacia la compensacion serie en Chimbote 500 kV

Linea 500 kV Chimbote - Trujillo

Linea 500 kV Chimbote - Carabayllo

Dereviacién linea 500 kV Chimbote - Carabayllo
Lote para compensacién serie de linea a Carabayllo

7.3 CARACTERISTICAS DEL EQUIPAMIENTO

a) compensacion serie linea a futura S.E Paramonga 500 kV:
Longitud de linea: 203 km

Grado de compensacion: 65%

Potencia reactiva nominal: 109.31 MVAR/fase

Corriente nominal: 1617 A (1400 MVA)

Corriente de emergencia por 30 min: 2102 A

Impedancia nominal: 42 Ohm/fase

Capacitancia: 63.42 uF/fase

Las caracteristicas de los varistores, reactores de amortiguamiento e interruptor bypass deberan
ser definidas en la ingenieria de detalle del proyecto.
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b) Seccionadores en derivacién

Tipo: semipantografo de apertura horizontal con cuchilla de puesta a tierra
Tensién asignada: 550 kV

Nivel de aislamiento: 1550/1175/ kVp
Corriente Nominal: 2500 A

Corriente de corta duracion (1s): 40 kA
Corriente pico: 100 kA

Mando: motorizado

c) Seccionadores en serie

Tipo: semipantografo de apertura horizontal
Tensién asignada: 550 kV

Nivel de aislamiento: 1550/1175 kVp
Corriente Nominal: 2500 A

Corriente de corta duracion (1s): 40 kA
Corriente pico: 100 kA

Mando: motorizado

d) Transformadores de tensién

Tipo: capacitivo

Relacion de transformacion: 500/4/3 : 0.110/+/3 kV
Nivel de aislamiento: 1550/1175 kVp
Nucleo 1: 0.2-3P, 5VA

Nucleo 2: 0.2-3P, 5VA

e) Pararrayos

Tipo: Oxido de Zinc

Tensién de operacion continua: 355 kV
Tension nominal: 444 kV

Corriente de descarga: 20 kA

Clase de descarga: 5

7.4  SISTEMA DE CONTROL Y PROTECCION

El sistema de control y proteccion es descrito en 6.4. Este debera ser definido en la etapa de
ingenieria de detalle del proyecto.

Se construira una caseta para albergar los equipos de control y proteccidon del banco de
compensacion serie; ademas, contaran con sus propios servicios auxiliares para lo cual se
instalara un gabinete distribuidor de corriente alterna de 380 VAC. Contara, también, de servicios
auxiliares de corriente continua suministrados a través de dos rectificadores de tension de entrada
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380 VAC y tension de salida 220 VCC, proporcionando una corriente de 20 A cada uno, ademas
se contara con un banco de baterias de tension 220 VCC y capacidad nominal 50 A-h.

7.5 OBRAS CIVILES

Las obras civiles a ejecutarse para la instalacion del banco de compensacion serie, para efectos
de presentacion se dividen en:

e Trabajos preliminares
e Movimiento de tierras.
e Obras en patio.
e Vias internas y de acceso.
¢ Ampliacién del cerco perimétrico.
e Intervencién en terrenos colindantes.
e Estructuras metalicas.
a) Trabajos preliminares

Los trabajos preliminares consistiran en la realizaciéon de un levantamiento topogréafico de la zona
elegida para la construccién. La elaboracién de la planimetria necesaria y distribucién de las
zonas, patios, edificaciones, vias, trazado de canaletas etc., que seran definidos en la etapa de
ingenieria de detalle. También estan incluido las obras provisionales necesarias en la etapa de
construccién (movilizacién y desmovilizacion, oficinas, almacenes, servicios basicos)

b) Movimiento de tierras

Los movimientos de tierra debido a la adecuacién del terreno que incluye: desmonte y limpieza,
descapote, explanaciones en corte y lleno ademas de los movimientos asociados a las
excavaciones requeridas para la construccion de las bases, canaletas para cables, llenos
compactados y obras civiles requeridas del proyecto, obedeceran a una planificacién donde se
considere un lugar de depésito transitorio y un depdsito final. Deben contemplarse las obras
necesarias para la contencion y proteccion de los taludes resultantes de la adecuacién del terreno.

c) Obras en patio
En el patio de llaves se haran obras en concreto simple y armado.

Las obras de concreto armado a ejecutar en patio estan constituidas basicamente por las
cimentaciones para los equipos electromecanicos, porticos de entrada y salida, bancos de
compensacion serie y otras obras complementarias a estas. La construccién de las cimentaciones
se realizara siguiendo las dimensiones y especificaciones indicadas en los disefios determinados
en la etapa de la ingenieria de detalle.

La construccién de las canaletas sera en concreto estructural y de seccién tipo “U”, se proyectaran
igualmente todas las obras civiles menores necesarias de acuerdo con los requerimientos del
disefio electromecénico.

Dentro de las obras en patio se debera considerar la construccion de la malla de puesta a tierra de
acuerdo a los detalles del disefio definitivo; ademéas de la caseta de control que albergara los
equipos de control y proteccion del banco de condensadores.

La ubicacion de estas obras civiles serd guiada por los planos de disposicion fisica de la ingenieria
de detalle.
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d) Viasinternas

La ampliacion del patio del banco de condensadores de serie incluye la construccién de su via
interna que se debera conectar a la via interna existente, respetando las dimensiones minimas y
estructura de pavimento establecidas en el item 5.7.5

e) Ampliacién del cerco perimétrico.

Se construira en muro de albafileria, el cerco perimétrico que contenga el patio del banco de
conpensacion serie, respetando la modulacién y acabados del cerramiento existente para lograr
uniformidad en la fachada.

Esto implica la demolicion de un tramo del cerco perimétrico que esta colindando con la
ampliacién, para tener un cerramiento continuo y la conexién de las vias internas.

f) Intervencion en terrenos colindantes.

La ampliacién para la instalacion del banco de compensacion serie implica intervenir en los
terrenos colindantes que corresponde a zonas de cultivo con canal de regadio en tierra y un
camino vecinal.

Las obras de movimiento de tierras debera incluir la conformacion del nuevo camino vecinal de
ancho 6.0m, alineado al talud de relleno de la adecuacién del terreno. Asimismo se debera
trasladar el canal de regadio paralelo al camino vecinal.

En el proyecto de ingenieria definitiva se debera realizar un estudio adecuado de la influencia del
canal en tierra para la estabilidad del talud en relleno. Esto para eliminar erosiones y posibles
asentamientos que perjudiquen el cerco peimétrico y otras cimentaciones importantes.

g) Estructuras metélicas.

Corresponde al suministro y montaje de las estructuras metalicas de pdrticos (Columnas y vigas) y
soporte de los equipos de patio. Se incluye ademas el suministro de pernos de anclaje.

Todo suministro debera estar conforme a los criterios de disefio y fabricacién indicados en el item
5.7.11y el proyecto de ingenieria definitiva, cuyo producto final sera el plano general del montaje y
el proceso de fabricacién en el taller.

En el proyecto definitivo de estructuras metalicas destaca la importancia del orden que debe
llevarse en la aprobacion de los planos civiles y electromecanicos.

7.6 ETAPAS DE CONSTRUCCION

Los trabajos a realizar, de acuerdo a la alternativa seleccionada, han sido divididos en diez etapas
de construccién y dentro de éstas se han considerado las siguientes actividades principales:

Etapa 1: Adecuacion del terreno

¢ Adecuacion del terreno que implica conformacion de cortes y/o llenos, nivelacion del
terreno.

¢ Mediciones a lo largo y ancho de la subestacion donde se incluya dentro del espacio el
montaje de equipos, porticos, construccion de muro perimétrico y vias de acceso.

e Conformacion de la via interna respetando el disefio geométrico del proyecto definitivo.
e Excavaciones para bases de equipos, pérticos, estructuras y canaletas.
e Excavaciones para bases de nuevas torres.

Estas actividades no generan indisponibilidad del servicio.
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Etapa 2: Construccion de fundaciones.
e Construccién de bases para los equipos de patio.
e Construccion de bases para los pérticos.
e Construccion de bases para nuevas torres
e Construccion de canaletas
e Restitucion y relleno de la grava.

Estas actividades no generan indisponibilidad del servicio
Etapa 3: Adecuacién de la malla de tierra profunda y las colas de tierra.

e Adecuacion del cable de tierra profunda en la nueva area

¢ Interconexion de la nueva malla profunda en dos puntos distintos de la malla de tierra
profunda existente.

e Instalar las colas de tierra para los diferentes equipos de patio.
Estas actividades no generan indisponibilidad del servicio.
Etapa 4: Armado de estructuras y construccion de caseta.

¢ Armado de las estructuras de pérticos y equipos.

¢ Armado de la estructura de las nuevas torres.

e Construccién de caseta control de los bancos de compensacion serie
Estas actividades no generan indisponibilidad del servicio.
Etapa 5: Instalacién de equipos de patio y vestido de torres.

e Instalacion de los equipos de patio y compensaciones serie.

e Pruebas individuales.

¢ Instalacion de aisladores mas herrajes en las nuevas torre.
Estas actividades no generan indisponibilidad del servicio.
Etapa 6: Tendido de templas.

¢ Instalacién de templas dentro del patio de la compensacién serie

e Conexionado entre equipos de patio.

¢ Tendido y flechado de conexién entre la torre de derivacion y el pértico de entrada de la
compensacion serie de la linea a la subestacién Carabayllo 500 kV.

Estas actividades no generan indisponibilidad del servicio.
Etapa 7: Instalacion de los gabinetes para control y proteccion.
¢ Instalacion de los gabinetes de control y proteccion de las compensaciones serie.
e Instalacion y conexionado de cables de fuerza y control
e Pruebas individuales y funcionales de los relés de proteccién
Estas actividades no generan indisponibilidad del servicio.
Etapa 8. Conexién portico nuevo — portico existente de linea Chimbote - Carabayllo 500 kV

e Desconexion entre la torre T-1 existente y el pértico existente de la linea Chimbote -
Carabayllo 500 kV
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e Conexion entre portico existente y el nuevo portico de salida de la compensacién serie de
linea a Carabayllo.

Se tendra un tiempo de indisponibilidad de la linea Chimbote - Carabayllo 500 kV de
aproximadamente 10 horas habiles.

Etapa 9. Conexion torre de derivacion a enlace entre torrres T-1 y T-2 existente y conexiones
finales
e Instalacion de aisladores logitudinales en linea L-5001 entre torres T-1y T-2.
e Tendido y flechado de torre de derivacion a enlace entre torrres T-1y T-2 existente
Se tendré un tiempo de indisponibilidad de las lineas 500 kV Chimbote — Carabayllo 500 kV de
aproximadamente 10 horas habiles
Etapa 10: Puesta en servicio.
e Puesta en servicio del banco de compensacién serie para la linea Chimbote — Carabayllo.
Se tendr4d un tiempo de indisponibilidad de la linea hacia Carabayllo de 4 horas.
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8. S.E TRUJILLO 500 kV: INSTALACION DE UN (01) EQUIPO AUTOMA 7ICO DE
COMPENSACION REACTIVA (EACR) DE 500 kV Y RANGO DE REGULACION -150
MVAR (INDUCTIVO) Y +400 MVAR (CAPACITIVO,).

8.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Respecto a la celda de conexién en 500 kV, se considera la instalacién del equipamiento principal
de patio (seccionador, interruptor, transformador de medida, etc.), equipamiento secundario
(control, proteccion y medicion), los materiales de conexibn como conductores y grapas y las
obras civiles necesarias correspondientes a 2/3 de diametro. Se considera también, los trabajos
necesarios para la adecuacion del terreno y la construccién de estructuras de patio como
columnas y vigas necesarias para la instalacion de los materiales de conexién y apantallamiento.

El EACR tendra un rango de regulacion de -150 MVAr/+400 MVAr, la tecnologia que utilizara para
alcanzar este fin sera definida en una etapa posterior al presente Anteproyecto. Sin embargo, para
poder estimar el area a ocupar y su respectivo presupuesto se considera la instalacion de un SVC
(Static Var Compensator).

8.2 IDENTIFICACION DE ESPACIOS

Para efectos de requerimiento de espacio necesario para la instalacion del EACR se consider6 un
area equivalente a un lote de 80x100 m?, similar al requerido por un SVC de capacidad semejante,
incluyendo transformadores de potencia y vias internas. Para esto, se ha previsto que el area a
ocupar el SVC cubra un espacio dentro de la subestacion y se necesitara salir 20 metros
aproximadamente por fuera del muro perimétrico para cubrir dicha area.

La celda en 500 kV correspondiente a 2/3 de diametro se ubicard en un espacio previsto para la
ampliacién del patio en 500 kV el cual se encuentra dentro del muro perimétrico.

En la imagen satelital siguiente se muestra la subestacion Trujillo 500/220 kV con los
emplazamientos necesarios para el proyecto. Ademas se muestra el limite del terreno comprado,
un area invadida por personas que han construido casas de esteras y barro, y el trazo de la ruta
de una linea en 138 kV.
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Figura 8: Emplazamientos para el Equipo Automatico de Compensacion Reactiva (EACR) en

Trujillo 500 kV
Celda 500kV de EACR
EACR

8.3 CARACTERISTICAS DEL EQUIPAMIENTO

A continuacion se listan los equipos principales correspondientes a 2/3 del diametro.
a) Seccionadores de barra

Tipo: semipantografo de apertura vertical

Tension asignada: 550 kV

Nivel de aislamiento: 1550/1175 kVp

Corriente Nominal: 2000 A

Corriente de corta duracion (1s): 40 kA

Corriente pico: 100 kA

Mando: motorizado

b) Seccionadores de linea

Tipo: semipantografo de apertura vertical con cuchilla de puesta a tierra
Tension asignada: 550 kV

Nivel de aislamiento: 1550/1175/ kVp

Corriente Nominal: 2000 A
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Corriente de corta duracion (1s): 40 kA

Corriente pico: 100 kA
Mando: motorizado
¢) Interruptor de potencia

Tipo: tanque vivo

Accionamiento: por resortes con motores

Resistencia de preinsercion: si
Condensadores: no

Medio de aislamiento: SF6

Operacion: Uni-Tripolar y tripolar

Corriente Nominal: 2000 A

Corriente de corta duracion (1s): 40 kA
Nivel de aislamiento: 1550/1175 kVp

d) Transformadores de tensién

Tipo: capacitivo

Relacion de transformacion: 500/v3: 0.110/V3 kV
Nivel de aislamiento: 1550/1175 kVp

Ndcleo 1: 0.2-3P, 5VA
Ndcleo 2: 0.2-3P, 5VA

e) Transformador de corriente

Tipo: columna

Relacion de transformacion: 2000-1000/1-1-1-1 A

Corriente de corta duracion (1s): 40 kA

Nivel de aislamiento: 1550/1175 kVp

Nucleo de medicién (1): Clase 0,2 - 5 VA
Nucleos de proteccion (3): Clase 5P20 - 10 VA

f) Pararrayos

Tipo: Oxido de Zinc

Tension de operacion continua: 355 kV

Tension nominal: 444 kV
Corriente de descarga: 20 kA

Clase de descarga: 5

Los equipos propios del EACR deberan ser definidos en la ingenieria de detalle. De igual manera,
el presupuesto se estimoé a partir de los equipos, materiales y obras necesarias para la instalacion
de un SVC de capacidad similar en 500 kV.
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8.4 SISTEMA DE CONTROL Y PROTECCION

Se integrara al sistema de proteccién de barras de la subestacion por medio de dos unidades de
campo, una para la barra A y otra para la barra B. En los cortes A y B se contard con una
proteccién propia en la cual se encuentra implementado el esquema de recierre y sincronismo.
Adicionalmente para el caso del interruptor del corte B, esta proteccion es la encargada de realizar
la funcion por 50BF cuyo disparo se da a través del respectivo relé 86 del interruptor.

Se provera de 02 controladores, uno por cada corte, de los 2/3 de diametro a implementar y se
conectaran por fibra dptica, desde su caseta de campo al controlador central ubicado en el edificio de
control de las subestacién

El sistema de control y proteccién del Equipo Automatico de Compensacion Reactiva debera de
ser adoptado una vez que se haya definidio la teconologia del mismo en la ingenieria de detalle del
proyecto.

Se ha previsto que el EACR posea su propia caseta de control, ubicada en el lote asignado,
contando con sus propios servicios auxiliares. Este se comunicara con el edificio de control de la
subestacién por medio de fibra optica.

8.5 OBRASCIVILES

Las obras civiles a ejecutarse para la instalacion de 2/3 de didmetro, para efectos de presentacion
se dividen en:

e Trabajos preliminares

e Movimiento de tierras

e Obras en patio

e Vias internas y de acceso

¢ Ampliacién del cerco perimétrico
a) Trabajos preliminares

Los trabajos preliminares consistirdn en la realizacién de un levantamiento topogréafico de la zona
elegida para la construccién. La elaboracion de la planimetria necesaria y distribucién de las
zonas, patios, edificaciones, vias, trazado de canaletas etc., que seran definidos en la etapa de
ingenieria de detalle. También estan incluido las obras provisionales necesarias en la etapa de
construccion (movilizacion y desmovilizacion, oficinas, almacenes, servicios basicos)

b) Movimiento de tierras

Los movimientos de tierra debido a la adecuacién del terreno que incluye: desmonte y limpieza,
descapote, explanaciones en corte y lleno ademas de los movimientos asociados a las
excavaciones requeridas para la construccion de las bases, canaletas para cables, llenos
estructurales compactados y eliminacién de material excedente obedeceran a una planificacion
donde se considere un lugar de depdsito transitorio y un depdsito final. Deben contemplarse las
obras necesarias para la contencidn y proteccion de los taludes resultantes de la adecuacién del
terreno.

El movimiento de tierras incluira el lote correspondiente a todo el didmetro y el lote destinado al
EACR.

c) Obras en patio

En el patio de llaves se haran obras en concreto simple y armado.
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Las obras de concreto armado a ejecutar en patio estan constituidas por la cimentacion de los
equipos electromecénicos, los pérticos y otras obras complementarias a estas. La construccion de
las cimentaciones se realizara siguiendo las dimensiones y especificaciones indicadas en los
disefios determinados en la etapa de la ingenieria de detalle.

La construccion de las canaletas sera en concreto estructural y de seccion tipo “U”, se proyectaran
igualmente todas las obras civiles menores necesarias de acuerdo con los requerimientos del
disefio electromecanico.

Dentro de las obras en patio se debera considerar la construccion de la malla de puesta a tierra de
acuerdo a los detalles del disefio definitivo; ademéas de la caseta de control que albergara los
equipos de control y proteccion de los dos bancos de condensadores.

La ubicacion de estas obras civiles sera guiada por los planos de disposicién fisica de la ingenieria
de detalle.

d) Vias internay ampliacion de muro perimétrico

La ampliacion para el patio del EACR y su celda en 500 kV incluye la construccion de su via
interna que se debera conectar a la via interna existente, respetando las dimensiones minimas y
estructura de pavimento establecidas en el item 5.7.5.

Se construira una via de acceso externa alterna a la existente. Esta debera ser una rampa de
ancho 8.0m, conformada por llenos estructurales como afirmado y cuyo disefio geométrico (radios
de curvatura, pendiente) sea conforme a los criterios de disefio establecido en el presente
documento, que ademas permita facil transporte de equipos de gran tamafio.

e) Ampliacion del cerco perimétrico.

Se construird en muro de albafileria, el cerco perimétrico que contenga el patio del EACR,
respetando la modulacién y acabados del cerramiento existente para lograr uniformidad en la
fachada.

Esto implica la demolicion de un tramo del cerco perimétrico que estd colindando con la
ampliacion, para tener un cerramiento continuo y la conexién de las vias internas.
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PE-CATRU-ANTE 2014-D100

500 KV CARABAYLLO - CHIMBOTE -

VERSION: 2

TRUJILLO Y COMPENSACION
REACTIVA EN 500 kV DEL AREA NORTE

FECHA:

AGOSTO 2016

9. PRESUPUESTO

) PRESUPUESTO INICIAL REPOTENCIACION PARA INCREMENTO DE
'@ CAPACIDAD DE TRANSMISION A 1000 MVA EN LA LINEA DE COES
- TRANSMISION EN 500 KV CARABAYLLO — CHIMBOTE - TRUJILLO Y SINALC
COMPENSACION REACTIVA EN 500 kV DEL AREA NORTE
- COMPENSACION SERIE
ITEM DESCRIPCION CARABAYLLO
Suministros Unidad Costo Unitario Costo Total
1.1 Interruptor 500 kV UND 1 $302,311.22 $302,311.22
1.2| o Descargador de sobretension para sistema 500 kV. UND 3 $22,740.22 $68,220.67
13 E < |Transformador de tension Capacitvio en 500 kV. UND 3 $29,428.53 $88,285.58
14| E % Seccionador tipo pantdgrafo 500 kV. UND 1 $20,064.90 $26,753.21
15 _S S [secciondor semipantégrafo con CPT 500 kV. UND 2 $26,753.21 $40,129.81
1.6 E} Q Aislador tipo pedestal 500 kV. UND 12 $3,344.15 $40,129.81
1.7 @ Aislador invertido tipo pedestal 500 kV. UND 6 $3,344.15 $20,064.90
1.8 Bateria de condensadores serie 3x94 MVAr, 500 kV UND 1 $10,113,142.00 $10,113,142.00
1.9 Cables médulo GL 1 $40,129.81 $40,129.81
1.1 Servicios auxiliares caseta control GL 1 $133,766.03 $133,766.03
1.11 o2 Sistema de proteccion y control GL 1 $1,337,660.26 $1,337,660.26
1.12 'g' g Cable fibra dptica GL 1 $20,064.90 $20,064.90
1.13 % g Medidor capacidad condensadores UND 1 $8,025.96 $8,025.96
1.14 %— %_ Microcomputador portatil GL 1 $9,363.62 $9,363.62
115 3§ % Derivacion de linea (incluye porticos) UND 1 $907,000.54 $907,000.54
1.16 © Cables de Control GL 1 $62,548.00 $62,548.00
1.17 Puesta a tierra GL 1 $52,705.00 $52,705.00
1.18 Apantallamiento GL 1 $5,350.00 $5,350.00
1 SUBTOTAL SUMINISTROS $13,275,651.31
2 MONTAJE $213,713.00
3 OBRAS CIVILES $1,307,425.89
4 COMPRA DE TERRENO (56x75) $84,000.00
5 COSTO DIRECTO $14,880,790.20
6 GASTOS Y UTILIDADES 30% $456,341.67
7 SUBTOTAL 1 $15,337,131.86
8 DISENOS Y ESTUDIOS 4% $613,485.27
9 SUBTOTAL 2 $15,950,617.14
10 GERENCIAMIENTO 9% $1,435,555.54
11 TOTAL $17,386,172.68
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® PRESUPUESTO INICIAL REPOTENCIACION PARA INCREMENTO DE
@ CAPACIDAD DE TRANSMISION A 1000 MVA EN LA LINEA DE COES
- TRANSMISION EN 500 KV CARABAYLLO — CHIMBOTE — TRUJILLO Y SINAC
COMPENSACION REACTIVA EN 500 kV DEL AREA NORTE
. COMPENSACION
ITEM DESCRIPCION SERIE CHIMBOTE
Suministros Unidad | Cantidad Costo Unitario Costo Total
1.1 Interruptor 500 kV UND 1 $302,311.22 $302,311.22
12| o Descargador de sobretension para sistema 500 kV. UND 3 $22,740.22 $68,220.67
1.3 g < |Transformador de tensién Capacitvio en 500 kV. UND 3 $29,428.53 $88,285.58
14| E ‘& |Seccionador tipo pantografo 500 kV. UND 1 $20,064.90 $26,753.21
15 _3 £ |secciondor semipantégrafo con CPT 500 kV. UND 2 $26,753.21 $40,129.81
1.6 3 o Aislador tipo pedestal 500 kV. UND 12 $3,344.15 $40,129.81
17 @ Aislador invertido tipo pedestal 500 kV. UND 6 $3,344.15 $20,064.90
1.8 Bateria de condensadores serie 3x109 MVAr, 500 kV UND 1 $11,759,217.00 $11,759,217.00
1.9 Cables médulo GL 1 $40,129.81 $40,129.81
1.1 Servicios auxiliares caseta control GL 1 $133,766.03 $133,766.03
1.11 o2 Sistema de proteccion y control GL 1 $1,337,660.26 $1,337,660.26
1.12 ‘q&':)' g Cable fibra 6ptica GL 1 $20,064.90 $20,064.90
1.13 g g Medidor capacidad condensadores UND 1 $8,025.96 $8,025.96
1.14 ‘51 % Microcomputador portatil GL 1 $9,363.62 $9,363.62
115 g E Derivacion de linea (incluye porticos) UND 1 $1,064,550.00 $1,064,550.00
1.16 © Cables de Control GL 1 $78,186.00 $78,186.00
1.17 Puesta atierra GL 1 $42,513.00 $42,513.00
1.18 Apantallamiento GL 1 $6,688.30 $6,688.30
1 SUBTOTAL SUMINISTROS $15,086,060.07
2 MONTAJE $ 376,728.28
3 OBRAS CNVILES $1,641,904.86
4 COMPRA DE TERRENO (32x230) $ 146,560.00
5 COSTO DIRECTO $17,251,253.21
6 GASTOS Y UTILIDADES 30% $605,589.94
7 SUBTOTAL 1 $17,856,843.15
8 DISENOS Y ESTUDIOS 4% $714,273.73
9 SUBTOTAL 2 $18,571,116.88
10 GERENCIAMIENTO 9% $1,671,400.52
11 TOTAL $20,242,517.40
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Y PRESUPUESTO INICIAL REPOTENCIACION PARA INCREMENTO DE
@ CAPACIDAD DE TRANSMISION A 1000 MVA EN LA LINEA DE COES
- TRANSMISION EN 500 KV CARABAYLLO — CHIMBOTE — TRUJILLO Y SINAC
COMPENSACION REACTIVA EN 500 kV DEL AREA NORTE
ITEM DESCRIPCION SR S
TRUJILLO 500 kV
Suministros Unidad | Cantidad | Costo Unitario Costo Total
11 o Interruptor tripolar automatico 500 kV UND 2 $226,000.00 $452,000.00
1.2 % < |Seccionador monopolar tipo semipantografo 500 kV UND 12 $ 13,000.00 $156,000.00
1.3 E % Seccionador monopolar con cuchilla de puesta a tierra tipo s¢f  UND 3 $ 17,000.00 $51,000.00
14| o -E |Transformador de corriente 500 kV UND 9 $24,000.00 $198,000.00
15| &% [Transformador de tension en 500 kV UND 3 $22,000.00 $72,000.00
1.6 w Pararrayos para sistema 500kV UND 3 $17,000.00 $51,000.00
1.7 Aisladores tipo poste 500 kV UND 30 $ 2,500.00 $75,000.00
1.8 Cadena de aisladores 500 kV UND 44 $1,000.00 $44,000.00
1.9 Material de conexion 500 kV, conectores UND 206 $100.00 $20,600.00
1.1 Conductor de aluminio Lupine 2500 kCM m 2,131 $20.00 $42,624.00
111 o |Barratubular de aluminio g 120 mm m 43.2 $55.00 $2,376.00
1.12 *g E Sistema de proteccion de diametro 500 kV UND 1 $ 125,000.00 $125,000.00
113| 2 8 Sistema de gestion de los relés de proteccién y registro de fal unp 1 $9,768.00 $9,768.00
1.14 § E Sistema de medida de diametro 500 kV UND 1 $80,000.00 $80,000.00
115 'S g— Red de medicién de energia UND 1 $8,139.65 $8,139.65
1.16 E O [Sistema de control de diametro 500 kV nivel 1 UND 1 $ 135,000.00 $135,000.00
1.17 © Gabinete de agrupamiento celdas de 500 kV UND 1 $2,500.00 $2,500.00
1.18 Placas con nomenclatura operativa e identificacion de fases GL 1 $ 1,500.00 $1,500.00
1.19 Cables de Control GL 1 $29,314.00 $29,314.00
1.2 Puesta a tierra GL 1 $ 35,000.00 $35,000.00
1.21 Apantallamiento GL 1 $10,050.00 $10,050.00
1 SUBTOTAL SUMINISTROS $1,600,871.65
2 MONTAJE $196,791.97
3 OBRAS CIVILES $503,702.97
5 COSTO DIRECTO $2,301,366.58
6 GASTOS Y UTILIDADES 30% $210,148.48
7 SUBTOTAL 1 $2,511,515.06
8 DISENOS Y ESTUDIOS 4% $100,460.60
9 SUBTOTAL 2 $2,611,975.67
10 GERENCIAMIENTO 9% $235,077.81
11 TOTAL $2,847,053.48
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Y PRESUPUESTO INICIAL REPOTENCIACION PARA INCREMENTO DE
@ CAPACIDAD DE TRANSMISION A 1000 MVA EN LA LINEA DE COES
- TRANSMISION EN 500 KV CARABAYLLO — CHIMBOTE — TRUJILLO Y SINAC
COMPENSACION REACTIVA EN 500 kV DEL AREA NORTE
EACR -150/+400 MVAr
ITEM DESCRIPCION TRUJILLO
500 kV
Suministros Unidad | Cantidad | Costo Unitario Costo Total
1.1 Tranformador de potencia monofasico 133.3 MVA, 500/ 23,6| Und 4 $1,800,000.00 $ 7,200,000.00
1.2 o) Reactor en Vacio, TCR1 Und 3 $ 150,000.00 $ 450,000.00
1.3 % = |Reactor enVacio, TCS1 YTSC2 Und 6 $50,000.00 $300,000.00
14 '% £ |Reactor en Vacio, FILTROS Und 6 $35,000.00 $210,000.00
15| o % Banco de capacitores TCS1 Y TSC2 Und 6 $ 222,000.00 $1,332,000.00
1.6 g o Banco de capacitores FILTRO 1 Und 3 $100,000.00 $ 300,000.00
1.7 u Banco de capacitores FILTRO 2 Und 3 $150,000.00 $ 450,000.00
1.8 Interruptor de potencia tripolar, del tipo tanque vivo, para servif Und 1 $ 80,000.00 $ 80,000.00
1.9 Descargador de sobretensiones de Oxido de Zinc (ZnO) Gl 1 $20,000.00 $ 20,000.00
1.1 Transformadores de instrumentacion Gl 1 $507,000.00 $507,000.00
1.11 Seccionadores Gl 1 $ 260,000.00 $ 260,000.00
1.12 o |Servicios auxiliares Gl 1 $95,000.00 $130,000.00
113 €5 [Sistema de tiristores UND 3 | $1,500,000.00 $ 4,500,000.00
1.14 -% 5 Sistema de control y proteccion Gl 1 $ 3,000,000.00 $ 3,000,000.00
1.15 g E Estructuras metalicas Gl 1 $ 135,000.00 $135,000.00
1.16| 'S & |Sistema de barras Gl 1 $ 135,000.00 $135,000.00
117] O g Sistema de apantallamiento Gl 1 $4,470.00 $4,470.00
1.18 o Sistema de iluminacién y tomacorrientes GL 1 $10,150.00 $10,150.00
1.19 Sistema de puesta a tierra GL 1 $ 14,225.00 $14,225.00
12 Tableros y gabinetes GL 1 $367,315.00 $367,315.00
1.21 miscelaneos GL 1 $ 1,555,200.00 $1,555,200.00
1 SUBTOTAL SUMINISTROS $20,960,360.00
2 MONTAJE $1,500,000.00
3 OBRAS CIVILES $2,000,000.00
5 COSTO DIRECTO $24,460,360.00
6 GASTOS Y UTILIDADES 30% $1,050,000.00
7 SUBTOTAL 1 $25,510,360.00
8 DISENOS Y ESTUDIOS 4% $1,020,414.40
9 SUBTOTAL 2 $26,530,774.40
10 GERENCIAMIENTO 9% $2,387,769.70
11 TOTAL $28,918,544.10
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@ PRESUPUESTO INICIAL REPOTENCIACION PARA INCREMENTO DE CAPACIDAD DE TRANSMISION A COES
@ 1000 MVA EN LA LINEA DE TRANSMISI()N EN 500 KV CARABAYLLO - CHIMBOTE - TRUJILLO Y SINAC
) COMPENSACION REACTIVA EN 500 kV DEL AREA NORTE
5 S/E TRUJILLO S/E CHIMBOTE S/E
ITEM DESCRIPCION CARABAYLLO TOTAL
500 kV 500 kV
500 kV

1 SUMINISTROS $22,561,231.65 $15,086,060.07 $13,275,651.31 $50,922,943.03
2 MONTAJE $1,696,791.97 $376,728.28 $213,713.00 $2,287,233.25
3 OBRAS CIVILES $2,503,702.97 $1,641,904.86 $1,307,425.89 $5,453,033.72
4 COMPRA DE TERRENO $146,560.00 $84,000.00
4 COSTO DIRECTO $26,761,726.58 $17,251,253.21 $14,880,790.20 $58,663,209.99
5 GASTOS Y UTILIDADES 30% $1,260,148.48 $605,589.94 $456,341.67 $2,322,080.09
6 SUBTOTAL 1 $28,021,875.06 $17,856,843.15 $15,337,131.86 $60,985,290.08
7 DISENOS Y ESTUDIOS 4% $1,120,875.00 $714,273.73 $613,485.27 $2,439,411.60
8 SUBTOTAL 2 $29,142,750.07 $18,571,116.88 $15,950,617.14 $63,424,701.68
9 GERENCIAMIENTO 9% $2,622,847.51 $1,671,400.52 $1,435,555.54 $5,708,223.15
10 TOTAL $31,765,597.57 $20,242,517.40 $17,386,172.68 $69,132,924.84

Nota:

Valores en dolares corrientes a agosto 2016.
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TRUJILLO Y COMPENSACION
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10. PLAZOS PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO

Se tienen los siguientes plazos previstos para la construccion y puesta en servicio de la
“Repotenciacién para incremento de capacidad de transmision a 1000 MVA en la linea de
transmision en 500 kV Carabayllo — Chimbote — Trujillo y Compensacién Reactiva en 500 kV del

Area Norte”

¢ Proceso de contratacion 6 meses

e Actividades Preliminares (EPO, EIA, CIRA, etc.) 8 meses

¢ Estudio definitivo 4 meses

¢ Subestaciéon Carabayllo 500 kV (suministro, transporte, obras civiles, montaje
v' Suministro 12 meses
v' Transporte 6 meses
v" Obra civil 4 meses
v Montaje 6 meses
v' Pruebas y puesta en servicio 1 mes

e Subestacién Chimbote 500 kV (suministro, transporte, obras civiles, montaje
v' Suministro 12 meses
v' Transporte 6 meses
v" Obra civil 4 meses
v" Montaje 6 meses
v" Pruebas y puesta en servicio 1 mes

e Subestacion Trujillo 500 kV (suministro, transporte, obras civiles, montaje
v' Suministro 12 meses
v" Transporte 6 meses
v' Obra civil 4 meses
v" Montaje 6 meses
v" Pruebas y puesta en servicio 1 mes

Se estima que el plazo total para ejecucion del proyecto sera de 33 meses.
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11. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

[1] Reglamento Nacional de Edificaciones.

[2] Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.020. Cargas.

[3] Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.030. Disefio Sismoresistente.
[4] Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.050. Suelos y cimentaciones.
[5] Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.060. Concreto Armado.

[6] ACI 318 - 2008 Building Code Requirements for Structural Concrete

[7] ASTM - American Society for Testing and Materials.

[8] ASCE 10-97 - Design of Latticed Steel Transmission Structures

[9] IEC STANDARD 60815-1-2008, SELECTION AND DIMENSIONING OF HIGH VOLTAGE
INSULATORS INTENDED FOR USE IN POLLUTED CONDITIONS - PART 1:
DEFINITIONS, INFORMATION AND GENERAL PRINCIPLES.

[10] IEC STANDARD 60071, INSULATION CO-ORDINATION.
[11] IEEE GUIDE FOR SAFETY IN AC SUBSTATION GROUNDING. ANSI/IEEE Std 80-2000.

[12] IEEE GUIDE FOR MEASURING EARTH RESISTIVITY, GROUND IMPEDANCE, AND
EARTH SURFACE POTENTIALS OF A GROUND SYSTEM. ANSI/IEEE Std 81-1983.

[13] Cdbdigo Nacional Eléctrico Suministro. 2011.

PE-CATRU-ANTE-2014-D100 (2) Informe_Final 47 de 47




CRONOGRAMA



ANTEPROYECTO REPOTENCIACION PARA INCREMENTO DE CAPA CIDAD DE TRANSMISION A 1000 MVA EN LA LINEA DE TRAN SMISION EN 500 kV CARABAYLLO - CHIMBOTE - TRUJILLO Y COMPENSACION REACTIVA EN 500 kV DEL AREA NORTE

CRONOGRAMA GENERAL DE EJECUCION

Id EDT Nombre de tarea ‘ Duracién ‘ Comienzo Fin ‘ Semestre 1 Semestre 2 Semestre 1 Semestre 2 Semestre 1 Semestre 2
-1/ 1/2[3/4al5/6 /7|8 0l10/11/12/13/14 15 16/17[18 19/20 21]22]23/24 25|26/ 27 28/29]30/31 32 33| 34]35]
0 0 PE-CATRU-ANTE-2014-D200_Cronograma - coj 33 meses ~ dom 1/01/12  lun 20/10/14 @ | | ‘
1 1 PREVIO ALAOBRA 6 meses dom 1/01/12  jue 5/07/12
2 1.1 Proceso de Licitacion 6 meses dom 1/01/12  jue 5/07/12
3 2 ACTIVIDADES PRELIMINARES 8 meses jue 5/07/12 dom 10/03/13
4 2.1 Estudio de Pre-Operatividad 4 meses jue 5/07/12  mar 6/11/12
5 2.2 Estudio de Impacto Ambiental 3 meses mar 6/11/12  jue 7/02/13
6 2.3 Gestiones CIRA 3 meses mar 6/11/12  jue 7/02/13
7 2.4 Concesion Definitiva 1 mes jue 7/02/13 dom 10/03/13
8 25 Servidumbre 2 meses mar 6/11/12 lun 7/01/13
9 3 ESTUDIO DEFINITIVO 4 meses jue 5/07/12  mar 6/11/12
10 3.1 Subestaciones 4 meses jue 5/07/12 mar 6/11/12
1 4 INGENIERIA DE DETALLE 6 meses mar 6/11/12 sab 11/05/13
12 4.1 Subestaciones 6 meses mar 6/11/12 séb 11/05/13
13 5 SUBESTACIONES 20 meses jue 7/02/13  lun 20/10/14
14 51 SUBESTACION CARABAYLLO 500 kV 20 meses jue 7/02/13 lun 20/10/14
15 | 511 Suministro de Equipos y Materiales 12 meses jue 7/02/13  vie 14/02/14
16 | 51.2 Transporte 6 meses jue 12/09/13  lun 17/03/14
17 | 5.1.3 Obras Civiles 4 meses mar 14/01/14 dom 18/05/14
18 | 514 Montaje Electromecanico 6 meses lun 17/03/14  vie 19/09/14
19 | 515 Pruebas y Puesta en Servicio 1 mes vie 19/09/14  lun 20/10/14
20 52 SUBESTACION CHIMBOTE 500 kV 20 meses jue 7/02/13 lun 20/10/14
21 | 521 Suministro de Equipos y Materiales 12 meses jue 7/02/13  vie 14/02/14
22 | 522 Transporte 6 meses jue 12/09/13 lun 17/03/14
23 | 523 Obras Civiles 4 meses mar 14/01/14 dom 18/05/14
24 | 524 Montaje Electromecénico 6 meses lun 17/03/14  vie 19/09/14
25 | 525 Pruebas y Puesta en Servicio 1 mes vie 19/09/14  lun 20/10/14
26 53 SUBESTACION TRUJILLO 500 kV 20 meses jue 7/02/13 lun 20/10/14
27 | 531 Suministro de Equipos y Materiales 12 meses jue 7/02/13  vie 14/02/14
28 | 53.2 Transporte 6 meses jue 12/09/13  lun 17/03/14
29 | 533 Obras Civiles 4 meses mar 14/01/14 dom 18/05/14
30 | 534 Montaje Electromecanico 6 meses lun 17/03/14  vie 19/09/14
31 | 535 Pruebas y Puesta en Servicio 1 mes vie 19/09/14  lun 20/10/14
Tarea I Tareas externas | D Sdlo fin
Divisiéon v Hito externo ® Progreso
Proyecto: PE-CATRU-ANTE-2014-D20| Hito * Tarea inactiva Informe de resumen manual s—————— Fecha limite <
Resumen Pr——  Hito inactivo Resumen manual P—
Resumen del proyecto Pr———— Resumen inactivo v O Sélo el comienzo C

i* Pagina 1 gar\'%%
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! | l | j | l 4. PROYECTO S/E CARAPONGO 500/220 kV.
| | — %+ - -4 — —i— — = — _ 5. ANTEPROYECTO CAMBIO DE TENSION DE LINEA DE TRANSMISION DE 220 A 500 kV CHILCA — LA PLANICIE
. . . — CARABAYLLO.
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A S.E LA NIRA A S.E CHIMBOTE
L-5010 L—5008
1T-5027 4 TT-5017 A
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- Cl. 4 - %oo kV, 60 Hz %8%%% IN—5058 S Cl. 4 e %OO kV, 60 Hz %g%wwéw& IN—5040 \
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HACIA AUTOTRANSFORMADOR ATR—1
FUTURO AT85-523 500KV RO
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INTERRUPTOR DE POTENCIA
I
/_ SECCIONADOR
||| I CUCHILLA DE PUESTA A TIERRA
== PARARRAYOS
PJ/]\ A\ A\ A\ /]\ A\ '12 TRANSFORMADOR DE CORRIENTE DE 06 NUCLEQOS
N A AN AN AN
P1 P2 TRANSFORMADOR DE CORRIENTE DE 04 NUCLEQOS
P1 P2 TRANSFORMADOR DE CORRIENTE DE 03 NUCLEOS
NOTAS:
TRANSFORMADOR DE CORRIENTE DE 01 NUCLEO
TENSION EN EL LADO SECUNDARIO A SER DEFINIDO EN LA INGENIERIA DE DETALLE.

EQUIPO AUTOMATICO DE COMPENSACION REACTIVA (EACR).
TODOS LOS EQUIPOS A INSTALAR SON PARA LAS TRES FASES.

1

. LOS SERVICIOS AUXILIARES DE LA SUBESTACION SON TOMADOS DEL TRANSFORMADOR TIPO ZIG —ZAG
F(:%: TRANSFORMADOR DE TENSION CAPACITIVO DE 02 DEVANADOS UBICADO EN EL LADO EN DELTA DEL AUTOTRANSFORMADOR AT85-523.
_|_

HWN -

TODAS LAS CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS INDICADOS EN ESTE PLANO, DEBERAN SER
CORROBORADAS EN LA ETAPA DE INGENIERIA DE DETALLE.

o
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O REACTOR

INSTALACIONES A CONSTRUIR

INSTALACIONES EXISTENTES
ANTEPROYECTO — REPOTENCIACION A 1000 MVA Y COMPENSACION REACTIVA EN 500 kV
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A S.E TRUJILLO 500kV A S.E CARABAYLLO
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A A
FUTURO v %
\
\
\ TC-5014
BARRA A 500kV # BARRA A 500kV 2000~1000-500,/1A
5P20 10 VA
\I | I SA-5103 I SA—5081 TT-5014 I SA—5061 PR—-5008 IN—5026 200/1A
| 2000 A, 550 kV 2000 A, 550 kV @/MW/OJ kV 2000 A. 550 kV 20 KA, 444 kV TRV o0 £06 10 VA TC—1455 SE-1429
W 40 kA, 1550 kVp 40 kA, 1550 kVp BV VA 40 kA, 1550 kVp Cl. 5 20 KA 1550 kVp 600-300/1A 200 /1A 1250 A, 123 kV
wkfﬁkﬁkf{m»}% — —e-&=1— 0.2/3p i— F———e—& 1+ ’ 0.5 5 VA 5P20 — 10 VA 40 kA, 550 kVp
Tb L | rx! IN—5034 55 VA IN—5028 | ‘
o 7N | N 3150 A, 550 kV PR—5012 3150 A, 550 kV P2 P1 \__/
LP & L] 40 kA, 1550 kVp 20 KA. 444 KV 40 kA, 1550 kVp SE—5065 R19 PR—1252
T oL s 2000 A, 550 kV 120MVAR 20 kA, 96 kV
P2 P2 P2 TT-5016 ‘ P2 TT-5012 40 KA. 1550 KVp il Cl. 4
(D } (D 1C—5019 m/w/o.j kV TC—5015 m/uw Q.11kV PR—5011 200 kv, 60 Hz T  RN-2 TC—1456
(N | b 2600-1000/1/1/1/1a W 15[ 15 2000-1000/1/1/1/14 S E 20 kA, 444 kV 1550 kVp 657.24 Ohm  300-130/1 A
P | T 3x10 VA / 5P20 0.2/3p 3x10 VA /'5P20 0.2/3P €S 10-5013 B i
L | b x5 VA / 0.2 5/5 VA x5 VA /0.2 5/5 VA 2000—1000—500/1A !
0 \ (% < 5P20 10 VA
1 | 1 < 1 1 IN—5024 200/1A
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| ‘ S< < I—"+— 550 kv 40 kA, 1550 kVp o——— : =
| ——4 SR 40 KA, 1550 kVp . ‘ SE-5063  — P2 P _/ SE_1427
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\
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/ /
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| | | |
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(‘@ oy 0 o e LA
(N O ( O 2000—1000/1/1/1/1A
P e X Oy 3x10 VA / 5?20
0 T | ( T | x5 VA /0.2
(N i — A — 4= (b - — - — 4= 4 At
FQ Po TT-5013
| P2 | PR—5009
| | 5QO/O~—”/O~—”Vv 20 kA, 444 KV
Tb | 5 | Nonse RIS cL 5
| | | | TT-5015 20 RA 1380 K ey
L] | o >
W | T | feLi/oD v P 5l5vA
| | 4\ | BB B SB—5073
/ | SB—5105 / | 0.2/3P 2000 A, 550 kV
BARRA B 500kV [ | i BARRA B 500kV T | 5/5 VA [ 40 kA, 1550 kVp
N ]
\ \
v \/ \/
FUTURO HACIA AUTOTRANSFORMADOR AT84—523
FUTURO A AUTOTRANSFORMADOR
CONVENCIONES:
|
X
INTERRUPTOR DE POTENCIA
I
/_ SECCIONADOR
||| { CUCHILLA DE PUESTA A TIERRA
== PARARRAYOS
T/}\ A\ A\ A\ A\ A\ P2 TRANSFORMADOR DE CORRIENTE DE 06 NUCLEOS
AW A WA AW/
P1 P2 TRANSFORMADOR DE CORRIENTE DE 04 NUCLEOS
NOTAS:

P P2 TRANSFORMADOR DE CORRIENTE DE 03 NUCLEOS

—_

TODOS LOS EQUIPOS A INSTALAR SON PARA LAS TRES FASES.

2. LOS SERVICIOS AUXILIARES DE LA SUBESTACION SON  TOMADOS  DEL
4_é_k TRANSFORMADOR DE CORRIENTE DE O1 NUCLEO TRANSFORMADOR TIPO  ZIG —ZAG UBICADO EN EL LADO EN DELTA DEL
AUTOTRANSFORMADOR AT84-523.

1 3. TODAS LAS CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS INDICADOS EN ESTE
PLANO, DEBERAN SER CORROBORADAS EN LA ETAPA DE INGENIERIA DE DETALLE.
TRANSFORMADOR DE TENSION CAPACITIVO DE 02 DEVANADOS
T DISERO: CLIENTE: PROYECTO:

i::* BDES REPOTENCIACION A 1000 MVA EN LINEA

DE TRANMISION CARABAYLLO — CHIMBOTE
SINALC TRUJILLO Y COMPENSACION REACTIVA

O REACTOR

INSTALACIONES A CONSTRUIR

ANTEPROYECTO — REPOTENCIACION A 1000 MVA Y COMPENSACION REACTIVA EN 500 kV
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A S.E CHIMBOTE
L—5006

A
) IN—5022
TT-5006(B) 1 T 3150 A, 550 kV
500/0,1/0,1 kV @ AUTOTRANSFORMADOR AUTOTRANSFORMADOR RN—1 TC—-1450 TC—5012 40 kA, 1550 kVp
() AT74-52 AT73-52 | /] B /] 7 FUTURO
0,2/3P \ C P2 o1
15/15 VA
e ST=179 7 %5@5%5550 KV 4
7 \
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P2 ‘ P2 Cl. 5 2ooofwoo/o/w/w/w/w A ‘ (‘T\ A |
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(
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‘N
P1 P1 P1 pr
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\
\
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%5&“%00/1/1/1/1 A P PR—5003 v N 1
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3x10 VA /'5P20 ® PRTIxX 2000—1000/1/1/1/1 A 20 kA, 444 kV (h ONVE
20 KA, 444 kV e v
1x5 VA / Cl 0,2 ) &L 5 3x10 VA /'5P20 Cl. 5 % . |
d —— =} 1x5 VA / Cl 0,2 | =1} (N I — - — 4
P2 TT—XXXX e TT—5005 P2 |
IN—XXXX = IN—5008 0 |
1
3150 A, 550 kV %9/7%#/%1 kV 150 8" 550 KV %J/oﬁw/% KV ‘\i‘ |
40 kA, 1550 kVp 0.2/3P : 40 kA, 1550 kVp 0.2/3P L) |
2000 A, 550 kV 2000 A, 550 kV / |
BARRA B 500 kV | 40 kA, 1550 kVp T #0 kA, 1550 kVp T 1 g BARRA B 500 kV
_______________________________ )
\
TT-5007(B) ‘ 1 i v
5%)/%1/%4 kV FUTURO
0.2/3p L—2105 Y L—2106 L—5001
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X

INTERRUPTOR DE POTENCIA

SECCIONADOR

CUCHILLA DE PUESTA A TIERRA

= PARARRAYOS

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE DE 06 NUCLEOS

R
0[\)

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE DE 04 NUCLEOS NOTAS:

—_

TODOS LOS EQUIPOS A INSTALAR SON PARA LAS TRES FASES.

2. LOS SERVICIOS AUXILIARES DE LA SUBESTACION SON TOMADOS DE LOS
TRANSFORMADORES TIPO ZIG —ZAG UBICADOS EN EL LADO EN DELTA DE LOS
AUTOTRANSFORMADORES AT73—52 Y AT74-52.

P1 P2 TRANSFORMADOR DE CORRIENTE DE 03 NUCLEOS

é TRANSFORMADOR DE CORRIENTE DE 01 NUCLEO 3. TODAS LAS CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS INDICADOS EN ESTE PLANO,
DEBERAN SER CORROBORADAS EN LA ETAPA DE INGENIERIA DE DETALLE.
L 4. PROYECTO S/E CARAPONGO 500/220 kV.
5. ANTEPROYECTO CAMBIO DE TENSION DE LINEA DE TRANSMISIGN DE 220 A 500 kV
I—(% TRANSFORMADOR DE TENSION CAPACITIVO DE 02 DEVANADOS CHILCA — LA PLANICIE — CARABAYLLO.
—|_ DISERO: CLIENTE: PROYECTO:

i::* BDES REPOTENCIACION A 1000 MVA EN LINEA

DE TRANMISION CARABAYLLO — CHIMBOTE
SINALC TRUJILLO Y COMPENSACION REACTIVA

@ REACTOR

ANTEPROYECTO — REPOTENCIACION A 1000 MVA Y COMPENSACION REACTIVA EN 500 kV
DIAGRAMA UNIFILAR — S.E. CARABAYLLO 500 kV
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HACIA S/E CARAPONGO 500 kV
(VER NOTA 2)
-t :
C ~
(®)
13200 | 37000
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HACIA S/E CHIMBOTE 500 kV K
HACIA S/E PLANICIE 500 kV
32000 (e A (VER NOTA 3)
D
:V' ©
S -
P
E
®
Oy
A A A
CONVENCIONES:
l__
NOMENCLATURA EJE
CERRAMIENTO EN MURO
ALCANCE ANTEPROYECTO
] EXISTENTE
NOTAS:
1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN MILIMETROS A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA
© VISTA PLANTA UNIDAD.
ESCALA 1: 800 2. PROYECTO S/E CARAPONGO 500/220 kV.
3. ANTEPROYECTO CAMBIO DE TENSION DE LINEA DE TRANSMISION DE 220 A 500 kV
CHILCA — LA PLANICIE — CARABAYLLO.
4. VER VISTA PERFIL EN HOJA 3 DE ESTE PLANO.
@ 5. LAS ENTRADAS DE LINEA SON INDICATIVAS
S
T llé EJECUTOR: CLIENTE: PROYECTO:
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NOTAS:
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1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN MILIMETROS A MENOS QUE SE INDIQUE
t OTRA UNIDAD.
M 2. LOS HERRAJES DE LA DERIVACION SERAN DEFINIDOS EN LA INGENIERIA DE DETALLE.

3. LAS ENTRADAS DE LINEA SON INDICATIVAS
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NOTAS:

1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN MILIMETROS A MENOS QUE SE INDIQUE
OTRA UNIDAD.

VER VISTA DE PLANTA EN HOJA 1 DE ESTE PLANO.
LAS ENTRADAS DE LINEA SON INDICATIVAS
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NOTAS: e [ E.S | REPOTENCIACION A 1000 MVA EN LINEA
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1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN MILIMETROS A MENOS QUE SE INDIQUE
OTRA UNIDAD.

2. VER VISTA PERFIL EN HOJA 3 Y 4 DE ESTE PLANO.

ANTEPROYECTO — REPOTENCIACION A 1000 MVA Y COMPENSACION REACTIVA EN 500 kV
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