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Examen Técnico de jos Estudios y Disefios del Sistera de Transmision de ETESELVA SRL. Informe por Especialidades

beneficios marginales hacia el contexto de los usuarios en el mercado eléctrico, al
permitir et usc de la energia li.mpia‘y econdmica gue proviene del gas de Aguaytia, sin
cuya existencia y proyecciones actualmente y en el futuro se estarian manejando tarifas
' mas onerosas, sin el aprovechamiento de dichas fuetes energéticas. |
Segun lo anotado en términoséenciiloé, el sistema de Transmisidn de ETESELVA
S.R.L. desempena actualmente y permite avizorar en un horizonte de largos arios, un rol
estrategico que se basa ya no solo en la colocacion de energia eléctrica muy econdmica
en el mercado del sistema eléctrico nacional, sino también de proveer.la energia
necesaria para el desarrollo de grandes proyectos mineros en la zona, teniendo como
tnico competidor proximo solo al transporte de la energia proveniente de |a generacion
hidroeléctrica , lo cual le 'ha dado un posicionamiento solido en el contexto energético
gracias a las inversiones realizadas en concordancia y para superar la problematica que

impone la naturaleza en su zona de concesion.

-2.- OBJETIVOS DEL EXAMEN TECNICO. ‘

Aparte la implementacién de las politicas de gestidén trazadas por ETESELVA y que
deben basarse en una revision técnica especializada de los disefios de Ingenieria que
permitieron la ejecucién de las obras de instalacién de transporte y transformacion de
energia eléctrica que actualmente vienen operando, el -;'Jresente examen tiene la
finalidad de cimentar desde el punto de vista técnico la base de datos necesaria ‘para_las
préximas iniciativas de desarrollo, gestidn comercial, operacion y mantenimiento, &
inversiones de ETESELVA S.R.L,; dentro de cuyo contexto se pueden distinguir los
siguientes puntos de analisis que deben abordarse en los exdmenes técnicos y que
seran ulteriormente considerados como parte de los instrumentos de gestion:

a) El examen de los disefios en relacion al cumplimiento de las estipu!éciones de las
normas internacionales, nacionales, reglamentos y dictdmenes sectoriales vigentes
en el pais.

b) El examen de la eficiencia y competitividad dentro del marco de las exigencias del
medio, de los disefios originales del proyecto, indicando si han sido técnicamente
superados o mantienen su vigencia.

c) El examen de los disefios originales del proyecto que debera analizar su
sensibilidad en relacion al desempefo actual y futuro de fas instalaciones y al

A4

mayor esfuerzo de inversidon que fue requerido.
d) . El examen de los elementos y criterios concurrentes del disefio de ingenieria que

#

justifican el equipamiento existente y su eventual reformulacion é adecuacién en

torno a nuevos objetivos de desarrollo empresarial.
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Examen Técnico de los Estudios y Disedos del Sisterna de Transmisidn de ETESELVA SRL. Informe por Especialidades

3.-
3.1

CRITERIOS PARA EL EXAMEN TECNICO
Marco Normativo Regulador que alcanza al Sistema de Transmisién de ETESELVA
El examen técnico especializado deberd tener en consideracién que la ingenieria

aplicada a los estudios y disefias del proyecto inicial, debe estar en concordancia con

los siguientes criterios que se establecen en el marco regulatorio vigente para las
instalaciones eléctricas de Transmision que se aplican a través del OSINERG.

El aspecto metodologico y regulatorio del OSINERG estructura el sistema de precios
sobre la base de la eficiencia econdmica de acuerdo con lo sefialado en los Articulos 8°

oy 42° dela "L.CE".
: Las tarifas y compensaciones correspondientes a 1a transmision principal y secundaria,

son reguladas en cumpiimiento del literal b) del articulo 43° de la “LCE”. Ademas el

- Articulo 62° de la “LCE" establece que las compensaciones son requladas por el

OSINERG.
Por lo que para determinar las tarifas del SST, la LCE establece el reconocimiento del

~ Costo Medio de un Sistema Econdmicamente Adaptado, tal como lo sefialan los

Articulos 128° y 139° del Reglamento de la LCE
En base a los Articulos anteriores ETESELVA presenta al OSINERG la propuesta

+ Técnico-Econdmica del Estudio del Valor Nuevo de Reemplazo, “Costo Medio” y de los
. Costos de Operacién y mantenimiento (COyM)} de las instalaciones del sistema principal

1y secundario.

3.2

Naturaleza de las Menciones de Regulacidn en el periodo 2001 — 2004.

-, El examen técnico especializado estara orientado también y en lo posible, ha evidenciar

las eventuales desviaciones del Disefio de Ingenieria de las instalaciones o bien de ias
especificaciones de los equipos, de modo que se puedan circunscribir dichos

- componentes y corregir la productividad que se les otorga.

ETESELVA ha presentado sus propuestas para los Estudios Técnico Econdmico de
Tarifas y Compensaciones en los Sistemas Secundarios de Transmisién (SST) durante
las regulaciones tarifarias en los periodos del 2001 al 2004 y como parte de dichos
procesos regulatorios, sustentd en audiencias publicas sus propuestas; no obstante
continud recibiendo comentarios y observaciones por parte del OSINERG, lo cual
motivo las revisiones técnicas necesarias de los estudios del proyecto para ia
absolucién sustentada de las observaciones.

Las principales modificaciones a la propuesta de ETESELVA por parte de! OSINERG se

sustentan en dos puntos importantes:
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Examen Técnico de los Estudios y Diserios dei Sisterna de Transmision de ETESELVA SRL. Informe por Especialidades

~  El primero indica que se describen las instalaciones de transmision existentes de
ETESELVA sin el andlisis correspondiente a fa determinacién del sistema
Econémicamente Adaptado (SEA); y

- El segundo senala que [os costos directos e indirectos del proyecto estan
sobrevaluados y no tienen o no han sido debidamente sustentados, indicando
adicionalmente que son mayores a los del resto del mercado.

El levantamiento de las observaciones adicionales planteado por ETESELVA, fue

desestimado por el OSINERG indicando que no se presentaron pruebas justificativas,

habiendo por tanto limitado y aprobado una compensacién muy inferior a |a solicitada, lo

cual se debe dilucidar y replantear en base a la realidad emanada de los estudios.

4. EXAMENES Y ANALISIS DE LOS ESTUDIOS Y DISENO DEL PROYECTO.
lLa gestidon del negocio de la Transmisién Eléctrica a cargo de ETESELVA, tiene
diferentes frentes de interfase administrativa y legal que atender, asi como el manejo de
la Operacion y el mantenimiento de sus instalaciones, todas estas actividades deben
basarse en el desempeno real y proyectado de su infraestructura productiva cuya
realizacion se ha sustentado en los estudios y disefios de Ingenieria que concurrieron
en el Proyecto original, y después de cinco afios de servicio deben examinarse y
revaluarse desde e! punto de vista técnico especializado para eventualmente confirmar
o replantear los distintos aspectos de la gestion; para cuyo propédsito se dispuso la
realizacion de los exdmenes necesarios dentro del siguiente marco.
a) Divisidn por Especialidades del Diseno de Ingenieria.
Considerando que {as instalaciones actualmente existentes merecieron Estudios y
Disefios especializados en su época, se considera que para los nuevos propdsitos
arriba expresados, el examen y analisis de los mismos, debe ser realizado por un
equipo de cuadros técnicos especializados, gozando de una total independencia de
accién, de aplicacion de criterios y de capacidad de discusidn o eventualmente
divergencia en los temas abordados, segun lo cual, se han conformado cuatro
equipos de trabajo a cargo de sendos Especialistas:
» Examen de fos Disefos de la Linea Eléctrica en 220 KV.
» Examen de la Configuracién y dotacién de las Subestaciones.
« Examen de los Disefios y la Coordinacion del Aistamiento en Alta Tension.
« Examen de los Estudios e implementacién del Sistema de Comunicaciones.
b) Criterios y Alcances para los Examenes de los Disefios y Ahélisis del
Proyecto
Tratdndose de {a Evaluacién de la Ingenieria que fue desarrollada para el Proyecto

original, la labor especializada para los examenes técnicos de ia documentacion de
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Examen Técnica de los Estudios y Diserios dei Sistema de Transmision de ETESELVA SRL. Informe por Especizlidades

base existente, se debe situar primero en el contexto tecnoldgico de fines de fa
década del 90 en lo referente al Estado del Arte, estdndares, normas y
reglamentos, asi como en lo que conciemne a los costos del equipo y los costos de
la mano de obra especialmente tratandose de las instalaciones edificadas por

primera vez en el pais, venciendo las arduas dificultades planteadas por 1a zonas
de Selva Baja y Alta, asi como los problemas de acceso y suelos en las rutas de

Sierra Alta y muy Alta de esa zona geografica del pais.
¢) Base de Datos y Archivos de Informacién det Proyecto.

Para un mejor analisis y apreciacion técnica de los Estudios y Disefios que fueron
aplicados a la infraestructura en actual servicio, ETESELVA puso a disposicion de

'os profesionales de cada uno de los Equipos de Examen Especializado, su archivo

general del proyecto que se halla referido y consta de lo siguiente.

* Archivo de Estudios y Disefnos del Proyecto Qriginal, incluyendo las principales
comunicaciones de coordinacién y consultas técnicas Consultor-Contratista.

+ Archivos de Planos, Esquemas y Diagramas de los Estudios asi como los
planos de conformidad de obra, tanto en original como en copias de uso diario.

» Archivos impresos y en medio magnético de cada una de las Estructuras de la

Linea Aguaytia-Paramonga Nueva, incluyendo caracteristicas constructivas y

de ubicacion.

+ Archivos de la gestion y administracion de {a Infraestructura productiva

incluyendo los datos del mantenimiento, inspecciones, fallas, adquisiciones,

stocks.
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Examen Técnico de los Estudios y Diserios de Sistema de Transmisin de ETESELVA SRL. Informe por Especiatidades

L.T. AGUAYTIA - PARAMONGA NUEVA DE ETESELVA S.R.L,,
EXAMEN DE LA COORDINACION DEL AISLAMIENTO DEL PROYECTO

Fig. 1.- Configuracidn Inicial del Sistemas Eléctrico de ETESELVA

GT-11, 77.5 MW
13.8 KV

GT-12, 77.5 MW
13.8 KV

CENTRALT.
AGUAYTIA CB1 cB2
13.8 KV
220 KV
SUBESTACION
AGUAYTIA
220 KV
T—001$
Linea
L-251
l 73.3Km
(158 Est)
fmss
SUBESTACION
TINGO MARIA il
220 KV -
138 KV 220/138/10 KV
(REP)  40/40/0.3 MVA = 1?
Linea
L-252
| 9 T8
L O T35
319 Km
(699 Est)
b T-699
SUBESTACION SUBESTACION SUBESTACION
CHIMBOTE PARAMONGA ZAPALLAL
[ [ B [ | |
4 | I 1
——

No Pararrayos

l

|l|

—
No Pararrayos
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L.T. AGUAYTIA - PARAMONGA NUEVA DE ETESELVA S.R.L,
EXAMEN DE LA COORDINACION DEL AISLAMIENTO DEL PROYECTO

Fig. 2.- Esquema Unifilar Actual de Lineas y Subestacijones en 220 KV

87 MW o 78 MW

Pucalipa 3§ GT-11 Y aT.12
L-1125
CENTRAL T.
._I_ 138 KV 1]c8l 11082 GuAYTIA
22.9 KV 13.8 KV
) I IN-2352 220 KV
3
. IN-2480{
Aguaytia SUBESTACION
A 220 KV AGUAYTIA
IN-2348  [N-2350
1 2
T-0
Lineal 73.3 Km
L-2251| (158 Est)
SUBESTACION
138 KV T-158 TINGO MARIA
(REP) 1 3 B. Petersen
Aucayacu IN-4078 IN-2340 )
Electrm:entrcf_4 P | IN-2344  |N-2342 y =
— 220 KV ——
Huénuco =
220/138/10 2 30MVAR  mov
KV T-001 220 KV
IN-2346
Linea |173.3 Km
L-2252((365 Est)
1388 SUBESTACION
3 2 VIZCARRA (CMA)
IN-2406 IN-2400 | T.385
SvC « 220 KV
‘ 1456 Km
4 1 Linea | (334 Est)

IN-2404 ¢ IN-2402 L-2253

L-255, Antamina
{(Yanacancha) =

SUBESTACION (REP) 1 R
PARAMONGA NUEVA 220 KV
1

1-2215 L-2213
Chimbaote Huacho Zapallai
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Examen Técnico de los Estudics y Diserios del Sistema de Transmisidn de ETESELVA SRL. Informe por.Especialidades

L.T. AGUAYTIA - PARAMONGA NUEVA DE ETESELVA S.R.L.,
EXAMEN DE LA COORDINACION DEL AISLAMIENTO DEL PROYECTO

Fig. 3.- Distancias de Recorrido y Transposicién de la Linea

LONGITUDES DE LOS SEGMENTOS ENTRE SUBESTACIONES

382.2 Km
L2252 SEVIZ 1L-2253 SEPAR
T-001 73.3 Km T-156
P T-001 173.3 Km T-365
71365 145.6 Km T-699
LONGITUDES DE LOS TRAMOS ENTRE TRANSPOSICIONES
(7R
(r {F = {7 . J {1
SEAGU SETIN sEviz SEPAR
131.4 Km T-114
T-137  103.9Km  T.432
T.j;,s 104.4 Km  y.566
T-569 52.5 Km
LONGITUDES DE LOS TRAMOS |[NTERMEDIOS
(TR ] 1R [3TR]

O {0~ & - — U
SEAGU SETIN SEVIZ SEPAR
73.3 Km 58.1 Km 103.9 Km 113 Km 93.1 Km 52.5 Km

115.2 Km .
162 Km
173.3 Km
266.4 Km
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Eteselva SRL

EXAMEN TECNICO DE LOS ESTUDIOS Y DISENOS
DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE ETESELVA SRL

Examen del Disefio Mecanico

de la Linea Eléctrica

Especialista: Ing. Walter SANCHEZ

Lima, Octubre del afto 2004.



Examen Técnico de los Estudios y Diserios del Sistema de Transmisién de ETESELVA SRL, Informe por Especialidades

4.1 Examen del Disefioc Mecanico de la Linea Eléctrica,

4.1.1 Revisién de la Informacion del Proyecto y sus Alcances.

Segun la documentacion existente del proyecto (Final Report PE-LITR-9000) se tiene la
siguiente infarmacion general para la LT 220 kV Aguaytia - Paramonga.

La linea consta de 2 segmentos: 7

- Segmento | : Aguaytia — Tingo Maria, 73.30km

- Segmento {f : TingoMaria — Paramonga, 319. 20 km

Longitud Total de la Linea = 392.50 km

Conductor ASCR 1033.5 MCM, de las siguientes caracteristicas:

Material - ASCR

Cédigo : Curfew

Seccion :590.3 mm2

Diametro :31.65mm

Peso Unitario 0 1.978 kg/m

Numero de Hilos - . 54 Hilos de aluminio y 7 hilos de Acero
Tiro de rotura : 16622 Kg

Modulo de elasticidad final  : 7000 kg/mm?2

Coeficiente de dilatacion : 0.0000183 /°C

Cable de Guarda de acero Galvanizade 3/8” | de las siguientes caracteristicas:
Material :E.H.S. Acero Galvanizado

Seccion :51.07 mm2

Didmetro :9.14 mm

Peso Unitario : 0.404 kg/m

Tiro de rotura : 15401 Kg

Mbédulo de elasticidad final  : 1900 kg/mm2

Para efectas de calculo mecanico se ha considerado 5 zonas segun el siguiente cuadro:

Zona de Calculo|  Altitud (H) (msnm)
Zona 1 H > 4500
Zona 2 4000 < H <= 4500
Zona3 3000 < H <= 4000
Zona 4 1500 < H <= 3000
Zonad H <= 1500

Temperatura de flecha maxima:
- Zonas3,4 y5 : 585°C
- Zonas1,2 : 50°C
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Examen Técnico de Ios Estudios y Diserios del Sistema de Transmisién de ETESELVA SRL informe por Especialidades

Torres metalicas autosoportadas de Suspension y Retencidn en disposicion triangular
Distribucién de estructuras: Total en la Linea 858 Estructuras

- 872 (78.4%) estructuras de suspensién

- 186 (21.6%) estructuras de Retencién

Estructuras y su utilizaciéon:

Tipo e o
Suspensién Utilizacion
22 A2TM Hasta 4000 msnm
22 B.2T Hasta 4000 msnm
22 A1.2T Encima de 4000 msnm

Tipo

anclaje/angutar Utilizacion
22 C.2T Hasta 4000 msnm
22D.2T Hasta 4000 msnm

22 C1.2T Encima de 4000 msnm
22 D1.2T Encima de 4000 msnm

4.1.2 Metodologia del Examen Técnico Aplicado

4.1.

Se ha desarrollado una revisidn de la documentacién impresa existente def proyectb,
referente a las condiciones de disefio mecanico.

Segun los resultados presentados en la informacion existente, se han desarrollado los
calculos necesarios con la finalidad de verificar los resultados mostrados.

Para el caso de las prestaciones definidas para cada tipo de estructura, se han
verificado los resultados mostrados en los diagramas de carga.

Se ha realfizado un levantamiento completo del perfil de la linea y la distribucidn de
estructuras. Con esta informacién se ha recalculado, bajo un concepto de verificacion,
las condiciones operativas de cada una de las estructuras en condiciones extremas,

segun las hipotesis planteadas en el mismo proyecto.

3 Criterios Técnicos y Justificacién de los Disefios de [a Linea
Para los disefios mecaniceos de la linea, se han tomado en consideracion las Normas

VDE y las consideraciones del CNE vigente a |a fecha de disefio.

4.1.4 Analisis de los Estudios de Seleccion y Disefio de las Estructuras.

" Qelubre 2004 <18 > J. Yanque; M. Haro; W. Sanchez; P. Bracamonte



Examen Técnica de los Estudios y Diserios del Sistema de Transmision de ETESELVA SRL. Informe per Especialidades

a) Hipotesis de Carga y Zonificacion de la Ruta de la Linea
La zonas de carga a lo largo del perfil de |a linea se han definido tomando como
referencia las consideraciones del CNE vigente en la época y a las experiencias de
otras aplicaciones similares.
Las hipotesis de carga para el calculo mecanico de los conductores y de las
estructuras, segun la zonificacion planteada son la siguientes.

E| EDS consideradeo para todas la s zonas es el siguiente:

Conductor Principai
EDS inicial : 25%
EDS Final : 20%
Cable de Guarda

EDS Inicial : 20%
EDS Final : 15%

Zona-4-H > 4500

s Temperatura; Presion de Hielo Tiro
Item Hipotesis °C) | viento (kg/m?| (mm) | Maximo
| |EDS 6 0 0 20
Il | Tension Maxima c/v -10 45 12 50
| Tension Maxima s/v -10 0 - 25 70
IV | Flecha Maxima 50 0 0 60
Zona 2 ; 4000 < H <= 4500
. e Temperatura| Presién de Hielo Tiro
ltem Hipotesis (°C) __lviento (kgym2)| (mm)_ | Méximo
| EDS ~ 10 0 0 20
i | Tension Maxima c¢/v -10 19 10 50
Il | Tensidn Maxima sfiv| -10 45 4] 50
IV | Flecha Maxima 50 0 0 60
Zona 3 : 3000 < H <= 4000
i Temperatura| Presion de Hielo Tiro
ltem Hipotesis (°C) __|viento (kg/m2)| (mm) | Méximo
| |EDS 15 0 0 20
Il | Tension Maxima c/v 0 19 6 50
"Wl | Tensién Maxima s/v -5 45 0 . 50
IV | Flecha Maxima 50 0 0 80

" QOctubre 2004 <19> J. Yanque; M. Haro; W. Sanchez; P. Bracamonte



Examen Técnico de los Estudios y Disefios del Sisterna de Transmision de ETESELVA SRL. Infarme por Especialidades

Zona 4 : 1500 < H <= 3000

om | ostss [Tl e | e |
| EDS 15 0 0 20
I} Tensién Maxima c/v 0 45 C 50
[l | Tensién Maxima s/v 0 45 0 50
IV |Flecha Maxima 50 3 0 80
Zona 5 : H <= 1500
o | ripotess [Tl e e T | e
I |EDS 15 0 0 20
Il |Tensidn Maxima cfv 5 45 0 50
[l | Tension Maxima siv 5 45 0 50
IV | Flecha Maxima 50 0 0 60

b} Diseio de las Torres Metilicas
Los modelos de las torres han sido tomados del original de propiedad de
INGENDESA, los cuales han sido adaptadas para el desarrolic del presente

proyecto segun la siguiente tabla de equivalencias:

Estructuras tipicas utilizadas para altitudes menores a 4000 msnm.

Cod. Dibujo
Ingendesa

Cod. Dibujo
Aguaytia

Tipo de
Totra

Descripcion

TJ-404-111

PE-LITR-6000

22A27

Torre de Suspension para Vanos normales

TJ-404-2L1

PE-LITR-6001

22B.2T

Torre de Suspension para Vanos mayores y

angulos hasta 7°

TJ-404-3L1

PE-LITR-6003

22C.2T

Torre de Anclaje para angulos hasta 30°.

TJ-404-4L1

PE-LITR-6005

22D.2T

Torre de anclaje para dngulos mayores a 30°

Estructuras tipicas utilizadas para altitudes superiores a 4000 msnm.

Cod. Dibujo
Ingendesa

Cod. Dibujo
Aguaytia

Tipo de
Torre

Descripcién

TJ-404-5L1

PE-LITR-6002

22A1.2T

Tarre de Suspension

TJ-404-70L1

PE-LITR-6004

22C1.27

Torre de Anclaje para angulos iguales o

menores a 30°.

TJ-404-8L1

PE-LITR-6006

2201.2T

Torre de Anclaje para angulos de 30° a 50°

.. Octubre 2004
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Exarnen Técnico de los Estudios y Disefios del Sistema de Transmisian de ETESELVA SRL. inforrne por Especialidades

Estas adaptaciones se explican por el hecha de que la modalidad empleada para Ia

construccion (Llave en Mano) y la magnitud de la abra, hacian necesario reducir

los tiempos de un nuevo diseno y fabricacidn de las mismas.

De acuerdo a lo indicado en las consideraciones generales se han utilizado 7 tipos

de estructuras (torres de celosia), cada una con opciones de extensiones

adicionales, que son utilizados segun el perfil del terreno.

El siguiente es el resumen de los tipos de estructuras utilizadas en el proyecto.

Tipo Suspensién Utilizacidn
22 A2TM Hasta 4000 msnm
22B8.2T Hasta 4000 msnm
22 A1.2T Encima de 4000 msnm
Tipo anclaje/anguilar Utilizacion
22C.2T Hasta 4000 msnm
220.2T7 Hasta 4000 msnm
22 C1.2T Encima de 4000 msnm
220127 Encima de 4000 msnm

En la figura siguiente se presenta las siluetas de cada una de estas estructuras:

Las distancias minimas de seguridad horizontales y verticales entre conductores, se

han calculado aplicando comparativamente las consideraciones de las normas VDE

el Boletin 1724E-200 de la REA.
S=K[F+Lc)"2 +Fh-kV/150 (Segln VDE)

S =0.00762-kV +F¢ (S¢ -0.3048)!/2 + L Seno(p)

Donde :

K . Factor de experiencia para VDE ( 0.65, valor tipico)

F . Fiecha del conductor en condiciones de maxima temperatura
L. :Longitud de ia Cadena e aisfadores

Fh : Factor de Correccidn de Altitud

KV : Nivel de Tension en kV

F. : Factor de Experiencia segin REA ( 0.67 — 1.25)

S¢ : Flecha def conductor en EDS

g : Angulo de oscilacion de la Cadenas de Aisladores.

Fh = 1+1.25*(H-1000)/1000 , para altitudes mayores a 1000 msnm
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Fh =1 | para altitudes menores a 1000 msnm.
H : Altitud (msnm)

- Qctubre 2004 <22>
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Para el calculo de flechas se ha desarrollado el calculo mecanico del conductor

haciendo uso de un software especializado.
Los resultados del calculo mecanico del conductor y los calculo de las distancias de

seguridad horizontales, obtenidos para cada zona se presentan en el Anexo N°® 01.
De los resultados mostrados se puede concluir que las longitudes de las ménsulas
y la separacién vertical entre las mismas cumplen adecuadamente con los
requerimientos de distancia minima de seguridad Horizontal y Vertical.

Las prestaciones mecdénicas de las estructuras han sido definidas en base a las
caracteristicas del perfil topografico, tomando en cuenta los vanos promedios que
se pueden alcanzar por distancia minima de seguridad debido a la flecha maxima
del conductor. _

En el siguiente cuadro se presenta el cuadra de prestaciones mecanicas definidas-

para las diferentes estructuras utilizadas en la linea.

Vano Viento y Vano Peso (m)
Tipo Zonas 1,2,3 Zona 3 Zonady$S
Vv (m) Vp{m) Vv (m) Vp(m) Vv (m) Vp(m)
22 A.2TM N/A NIA 0° -648 537 0° - 648 709
0° - 1000 Q° - 1000
22 B.2T N/A N/A 1400 1400
7°-730 7°-730
0°-1920 0° - 1920
22C.2T N/A N/A 600 600
30° - 405 30° - 405
30° - 3558 30° - 3558
22 D.2T N/A N/A 1400 1400
86° - 1000 86° - 1000
22 A1.2T§ 0°-8600 600 N/A N/A N/A N/A
0° - 2190
22C1.2T 1160 N/A N/A N/A N/A
20° - 600
0° - 4323
2201.2T 2400 N/A N/A N/A N/A
50° - 800

N/A: No Aplicable

Los diagramas de carga de Ias torres han sida calculadas para las condiciones mas
criticas, en base a las prestaciones definidas, segin las zonas de aplicacion de las
torres. En el Anexo N°® 02, se presentan los diagramas de carga calculados para

cada una de las estructuras. (Fuente : Report N* PE-LITR-I-100/Rev.1)
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En las zonas mas ligeras en las que se usan el mismo tipo de estructuras se ha
optimizado su capacidad ampliando en lo posible los vanos medios.

c) Verificacién de las Condiciones Operativas de la Linea
De acuerdo a la distribucion de estructuras se han calculado las cargas a las cuales
estaria sometidas cada una de las estructuras, en las condiciones mas criticas
(Maximo viento, maximo hielo), segun las hipdtesis de calculo mecanico descrita en
fos parrafos anteriores.
Los resultados se muestran en el Anexo N° 03,
En los siguientes reportes se puede apreciar los reportes de cargas por estructura,
en las condiciones mas desfavorables. De acuerdo a los resultados de estos
reportes se puede concluir que las cargas aplicadas a las estructuras en
condiciones extremas estan dentro de la capacidad mecdnica definida por los

arboles de carga de las mismas.

4.1.5 Analisis de la Seleccidn del Conductor

La seleccion det tipo de conductor se explica por las siguientes consideraciones:
El recorrido de ia Linea en su mayor parte sigue rutas altas con fuertes ondulaciones,
practicamente el perfil define los vanos de la linea.
El conductor ACSR, por la composicién de sus materiales tiene mejor performance
mecanica lo cual se traduce en su mayor capacidad de rotura.
El conductor ACSR es el tipicamente utiizado en Lineas de Transmision,
especialmente en las zonas de fuertes ondulaciones,
Por otro lado, dado que el conductor ACSR, tiene como componentes hilos de acero,
éstos pueden ser eventualmente méas sensibles a la corrosion en zonas de aita
contaminacidon. Para contrarrestar y de acuerdo a las recomendaciones de las Normas
Internacionales se utiliza el Galvanizado tipo B o C (Ref. Bulletin 1724E-200 — REA),
para los hilos de acerc que componen el conductor.
Para nuestro caso, se ha utilizado el siguiente galvanizado para los hilos de acero del
conductor (Ref. Final Report PE-LITR-9000):
Galvanizado tipo A :

Segmento |, Todo el tramo

Segmento Il, del VO al V29
Galvanizado tipo B :

Segmento Il ; del V29 al V33 (SE Paramonga Nuevay)
Con lo cual se ha previsto el uso del conductor adecuado para zona corrosiva en la
llegada a la SE Paramonga Nueva.
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Por otro lado, se debe tener en cuenta que la ruta que ingresa al Piedemonte del Litoral
lo hace en una zona escabrosa a 1000 msnm aproximadamente adquiriendo una
trayectoria de mayor suavidad a partir de los 600 msnm, desde donde podria optarse el
uso de un conductor de Aleacidn de Aluminio engrasado. Pero, considerando que este
tramo restante es solo de 32 km aproximadamente, en el proyecto prevalecié el criterio
de estandarizacidn con las consideraciones de Galvanizado indicados, dado que este
ramo final representa sélo el 8% de la longitud de la Linea y las adquisiciones
normaimente contemplan un 5% de adicionales que después cumplen el rol de reserva
lo cual en este caso constituye el Stock de reserva para un eventual futuro cambio o
reparacionas que fueran necesarias en la zona corrosiva que se ubica sélo en la
proximidad de 5 km de la SE Paramonga Nueva, es decir en la zona de los cultivos

industriales,

4.1.6 Verificacidon de la Trayectoria Optima de la Linea

Se ha desarrollado una revision completa al perfil topografico que sigue la linea, de lo
cual se pueden describir las siguientes caracteristicas:

Los primeros 20 km de {a linea en el tramo Aguaytia — Tingo Maria, tiene un perfil
semipfano, [o cual se explica por las caracteristicas geograficas e la Selva.

El resto del perfil topografico tiene formacién ondulatoria de profundidades
considerables io cual es mucho mas acentuado en la parte alta de la sierra.
Aproximadamente los ultimos 5 km en la zona de llegada a [a zona de liegada a la
Subestacion de Paramonga, el terreno vuelve a tener una formacién semiplana tipica y
luego llana de la Zona de Costa.

Esta configuracion del perfil a lo largo de la ruta, pemite establecer que se ha
aprovechado éptimamente la utilizacion de los 7 tipos de estructuras y sus posibilidades
de cuerpos adicionales y extensiones. Ello explica también fa poca variedad de
extensiones que han sido necesarias, dada la longitud de la linea. En el cuadro
siguiente se puede apreciar las variedades de extensiones de cada tipo de torre.

ltem | Tipo de Torre | Extensiones
22A.2T 22A.2T+0, 22A.2T+3, 22A.2T+8
22B.2T [22B.2T+0, 22B.2T+3 , 22B.2T+6
22C.2T [22C.2T+0, 22C.2T7-3

_220.27 22D.2T+0, 220.2T-3
22A12T |22A1.2T+0, 22A1.2T+3, 22A1.27-3
22C1.2T7 ]22C1.2T+0, 22C1.2T-3
22D1.2T |22D1.27+0, 2201.27+3, 22D1.2T-3

~j O | K| W N
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4.1.7 Conclusiones sobre el Disefio y Desempefio de las Instalaciones de la Linea
Eléctrica

De la evaluacidon desarrollada se tiene las siguientes conclusiones:

« La seleccion del conductor ha seguido un criterio de estandarizacidén dado que el
tramo de linea en la zona corrosiva es muy corto comparado con la longitud total de
la Linea, siendo absorbido por las reservas de materiales que se consideran en las
instalaciones de este tipo.

« Para mejorar la performance del conductor ACSR en las zonas corrosivas se ha
optado por aplicar un galvanizado tipo B, lo cual representa una proteccion adicional
contra los elementos contaminantes que origina la corrosion.

« La configuracidon geomeétrica de la torres utilizadas cumplen con los requerimientos
de distancias minimas de seguridad del CNE Vigente en la fecha del proyecto y con
los calculos realizados segun normas internacionales /VDE, REA).

« Las prestaciones mecdnicas de las torres han sido definidas en funcion al perfil y los
angulos topograficos de la Linea. _

» Los diagramas de carga han sido calculados en base a las prestaciones definidas,
para las condiciones mas criticas segun la zona de utilizacion de las estructuras.

« De la verificacion de las condiciones operativas de los estructuras en las condiciones
més desfavorables, se puede concluir que estan operando eficientemente dentro de

la capacidad mecanica definida para cada una de ellas.
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ANEXO 01

REPORTES DE CALCULO MECANICO DE CONDUCTOR Y
DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD ENTRE FASES

. REPORTES DE CALCULO DE DISTANCIA DE SEGURIDAD
ENTRE FASES
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ETESELVA S.A.
LT 220 kV AGUAYTIA - PARAMONGA

SEPARACION HORIZONTAL A MEDIO VANO (S)

ZONA1 (H>=4500]

Tensién Nominal 1220

Altitud . 4750

Factor de altitud - 1.46875

Longitud de cadena . 3.47

Factor k (VDE) horizontal - 0.65

Factor k (VDE) vertical :0.85

Angulo de Oscilacion 160

ﬁa_ctor di lEx%erie:lciahQ: e) 0.67 1.15 1.25

ec echa g .
Vano Maxa Eps | SEGUN NORMA VDE SEGUN REA
(m) (m) (m) S horizontal| S vertical | S horizontal |S horizontallS horizontal
{m) (m) (m) (m) {m)

200 | 3.99 2.98 3.83 4.48 6.11 6.56 6.66
220 | 4.68 3.60 4.01 4.58 6.17 6.67 6.78
240 | 5.42 4.29 4.09 4,69 6.23 6.78 6.90
260 | 6.21 5.03 4.18 4.80 6.30 6.89 7.02
280 7.06 5.83 426 4.91 6.36 7.00 7.13
300 | 7.96 6.70 4.35 5.03 6.42 7.11 7.25
320 8.92 7.62 4.44 5.15 6.49 7.22 7.37
340 9.94 8.61 4.53 5.27 8.55 7.33 7.49
360 | 11.01 | 9.65 4.63 5.39 6.62 7.44 7.61
380 | 12.14 | 10.75 4.72 5.51 6.68 7.55 7.73
400 | 13.33 { 11.91 4.82 5.64 6.74 . 7.66 7.85
420 | 14.57 | 13.14 4.91 5.76 6.81 7.77 7.97
440 | 15.87 | 1442 5.01 5.89 8.87 7.88 8.09
460 | 17.23 | 15.76 5.11 6.02 6.94 7.99 .8.21
480 | 18.65 | 17.16 5.21 6.15 7.00 8.10 8.33
500 | 20.13 | 18.63 5.31 6.28 7.08 8.21 8.45
520 | 21.67 | 20.15 5.41 6.42 7.13 8.32 8.57
540 | 23.26 | 21.73 5.51 6.55 7.19 8.43 8.68 .
560 | 24.92 | 23.38 5.62 6.68 7.26 8.54 8.80
580 | 26.63 | 25.08 5.72 6.82 7.32 8.65 8.92
600 | 28.41 | 26.85 5.82 6.95 7.38 8.76 9.04
620 | 30.24 | 28.67 5.83 7.09 7.45 .8.87 8.16
640 | 32.14 | 30.56 6.03 7.23 7.51 8.98 9.28
660 | 34.09 | 32.50 6.14 7.36 7.58 8.09 9.40
680 | 36.11 | 34.51 6.24 7.50 7.64 9.20 9.52
700 | 38.18 | 36.58 6.35 7.64 7.70 9.31 9.64
720 | 40.32 | 38.70 6.46 7.78 7.7 9.42 9.76
740 | 42.51 | 40.89 6.56 7.92 7.83 9.53 9.88
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Flecha | Flecha

Vano!| Max | EDs | SEGUN NORMA VDE W SEGUN REA
{m) (m) (m) S horizontal| S vertical | S horizontal [S horizontallS horizontatl
(m) (m) (m) (m) _(m)
760 | 44.77 | 43.14 8.67 8.06 7.90 9.64 10.00
780 | 47.09 | 4545 6.78 8.20 7.96 9.75 10.12
800 | 49.46 | 47.82 | -~ 6.88 8.34 8.03 8.86 10.24
820 | 51.80 ; 50.26 6.99 8.48 8.09 8.97 10.36
840 | 54.40 | 52.75 7.10 8.62 8.15 10.08 10.48
860 | 56.96 | 55.31 7.21 8.76 8.22 10.19 10.60
880 | 59.59 | 57.93 7.32 8.90 8.28 10.30 10.72
900 | 62.27 | 60.60 7.42 8.05 8.35 10.41 10.84
920 | 65.01 | 63.34 7.53 9.19 8.41 10.52 10.96
940 | 67.82 | 66.15 7.64 9.33 8.48 10.63 11.08
960 | 70.69 | 69.01 7.75 9.47 8.54 10.74 11.20
980 | 73.62 | 71.94 7.86 9.62 8.60 10.85 11.32
1000 | 76.61 | 74.92 7.97 9.76 8.67 10.96 11.44
1020 | 79.67 | 77.97 8.08 9.90 8.73 11.07 11.56
1040 | 82,78 | 81.09 8.19 10.05 8.80 11.18 11.868
1060 | 85.96 | 84.28 8.30 10.19 8.86 11.30 11.80
1080 | 89.20 ] 87.50 8.41 10.34 8.93 11.41 11.82
1100 | 92.51 | 90.80 8.52 10.48 8.99 . 11.52 12.04
1120 | 95.87 | 94.16 8.63 10.63 9.06 11.63 12.16
1140 1 99.30 | 97.59 8.74 10.77 9.12 11.74 12.28
1160 | 102.79 | 101.08 8.85 10.92 9.19 11.85 12.41
1180 | 106.35 | 104.63 8.97 11.06 9.25 11.986 12.53
1200 | 109.97 | 108.24 9.08 11.21 9.32 12.07 12.65
1220 | 113.65 {111.92 9.19 11.35 9.38 12.18 12.77
1240 | 117.40 [ 115.66 9.30 11.50 9.45 12.30 12.89
1260 ) 121.20 {118.47 9.41 11.64 9.51 12.41 13.01
1280 | 125.08 | 123.33 9.52 11.79 9.58 - - 12.52 13.13
1300 | 129.01 [ 127.27 9.64 11.94 9.64 12.63 13.25
1320 | 133.01 1131.26 9.75 12.08 g.71 12.74 13.37
1340 | 137.08 | 135,32 9.86 12.23 9.77 12.85 13.50
1360 | 141.21 [ 139.45 9.97 12.38 9.84 12.96 13.62
1380 | 145.40 | 143.64 10.08 12.53 9.90 13.08 13.74
1400 | 149.66 | 147.89 10.20 12.67 9.97 13.19 13.86
1420 | 153.98 | 152.21 10.31 12.82 10.03 13.30 13.88
1440 | 158.37 | 156.60 10.42 12.97 10.10 13.41 14.10
1460 | 162.82 | 161.04 10.54 13.12 10.18 13.52 14.22
1480 | 167.34 | 165.56 10.65 13.26 10.23 13.84 14.35
1500.| 171,92 1 170.14 10.76 13.41 10.29 13.75 14.47
1520 | 176.57 | 174.78 10.88 13.56 10.36 13.86 14.59
1540 | 181.28 | 179.49 10.99 13.71 10.42 13.97 14.71
1560 | 186.06 | 184.27 11.10 13.86 10.49 14.08 14.84
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Vano | echa |Flecha| SEGUN NORMA VDE SEGUN REA
(m) (m) (m) S horizontal| S vertical | S horizontai|S horizontallS horizontal
(m) (m) (m) (m) (m)

1580 | 190.91 [ 189.11 11.22 14.00 10.55 14.20 14,96
1600 | 195.82 | 194.02 11.33 14.15 10.62 14.31 15.08
1620 | 200.80 | 199.00 11.44 14.30 10.69 14.42 15.20
1640 | 205.85 | 204.04 11.56 14.45 10.75 14.54 15.33
1660 | 210.96 | 209.15 11.67 14.60 10.82 14.85 15.45
1680 | 216.14 | 214.32 11.79 14.75 10.88 14.76 15.57
1700 | 221.38 | 219.56 11.90 14.90 10.85 14.87 15.69
1720 | 226.70 [ 224.87 12.02 15.05 11.01 14.99 15.82
1740 | 232.08 } 230.25 12.13 15.20 11.08 15.10 15.94
1760 | 237.53 | 235.69 12.24 156.35 11.15 15.21 16.06
1780 | 243.04 | 241.21 12.36 15.50 11.21 15.33 16.19
1800 | 248.63 | 246.79 12.47 15.65 11.28 15.44 16.31
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ETESELVA S.A.

LT 220 kV AGUAYTIA - PARAMONGA

SEPARACION HORIZONTAL A MEDIO VANO (S)

ZONA 2 (4000 <=H <=4500)

Tensién Nominal 1220

Altitud . 4500

Factor de altitud 1 1.4375

Longitud de cadena 13.47

Factor k (VDE) horizontal . 0.65

Factor k (VDE) vertical 1 0.85

Angulo de Oscilacion 1860

Factor de Experiencia (Fe) 0.67 1.15 1.25

Vano F‘;:}’:a F!;;ga SEGUN NORMA VDE SEGUN REA
(m) S horizontal| S vertical | S horizontal{S horizontallS horizontal
(m) 1™ m) (m) (m) (m) (m)
200 4,13 2.98 3.90 4.45 8.05 6.51 6.61
220 | 4.83 3.60 3.98 4.56 8.12 6.62 8,72
240 5.57 4.29 406 468 6.18 6.73 6.84
260 6.37 5.03 4.15 477 6.24 6.84 6.96
280 7.23 5.83 423 4,89 6.31 6.95 7.08
300 8.14 6.70 4.32 5.00 6.37 7.06 7.20
320 2.10 7.62 4.41 5.12 6.44 7.17 7.32
340 | 10.12 | 8.861 4.50 5.24 6.50 7.28 7.44
360 | 11.20 | 9.65 4.60 5.36 6.56 7.39 7.56
380 | 12.33 | 10.75 4.69 5.49 6.63 7.50 7.68
400 | 13.52 | 11.81 4.79 5.61 8.69 7.61 7.80
420 | 14.77 | 13.14 4.88 574 6.76 7.72 7.92
440 | 16.07 | 14.42 4.98 5.87 6.82 7.83 8.04
4860 17.44 | 15,76 5.08 6.00 6.88 7.94 8.15
480 18.86 | 17.16 5.18 6.12 6.95 8.04 8.27
500 | 20.34 | 18.63 5.28 6.26 7.01 8.16 8.39
520 | 21.88 | 20.15 5.38 6.39 7.08 8.26 8.51
540 | 23.48 | 21.73 5.48 6.52 7.14 8.37 8.63
560 | 25.13 | 23.38 5.58 6.65 7.20 8.48 8.75
580 | 26,85 | 25.08 5.69 6.79 7.27 8.59 8.87
600 | 28,63 | 26.85 579 6.92 7.33 8.70 8.99
620 | 30.46 | 28.67 5.89 7.06 7.40 8.81 9.1
640 | 32.36 | 30.58 6.00 7.20 7.46 8.92 9.23
660 | 34.31 | 32.50 8.10 7.33 7.52 9.03 9.35
680 | 36.33 | 34.51 6.21 7.47 7.59 9.14 - 9.47
700 | 38.41 | 36.58 6.31 7.61 7.65 9.25 9.59
720 | 40.54 | 38.70 6.42 7.75 7.72 9.36 9.71
740 | 42.74 | 40.89 8.53 7.89 7.78 8.47 9.83
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Vano F';;::a F:__fgga SEGUN NORMA VDE SEGUN REA
(m) (m) (m) S horizontal| S vertical | S horizontai |S horizontal|S horizontal
(m) (m) (m) (m) (m)
760 | 45.00 | 43.14 6.63 8.03 7.84 9.59 9.95
780 | 47.31 | 45.45 6.74 8.17 7.91 9.70 10.07
800 | 49.69 | 47.82 6.85 8.31 7.97 9.81 10.19
820 | 52.13 | 50.26 6.96 8.45 8.04 9.92 10.31
840 | 54.63 | 52.75 7.06 8.59 8.10 . 10.03 10.43
860 | 57.20 | 55.31 7.17 8.73 8.17 10.14 10.55
880 | 59.82 | 57.93 7.28 8.87 8.23 10.25 10.67
900 | 62.50 | 60.60 7.39 9.01 8.29 10.36 10.79
920 | 6525 | 63.34 |  7.50 9.15 8.36 10.47 10.91
940 | 68.06 | 66.15 7.61 9.30 8.42 10.58 11.03
960 | 70.93 | 69.01 7.71 9.44 8.49 10.69 11.15
980 | 73.86 | 71.94 7.82 9,58 8.55 10.80 11.27
1000 | 76.85 | 74.92 7.93 9.73 8.62 10.91 11.39
1020 | 79.91 | 77.97 8.04 9.87 8.68 11.02 11.51
1040 | 83.02 | 81.09| 815 10.01 8.75 11.13 11:63
1060 | 86.20 | 8426 | 8.26 10.16 8.81 11.24 11.75
1080 | 89.44 | 87.50 8.37 10.30 8.88 11.35 11.87
1100 | 92.75 | 90.80 8.48 10.45 8.94 11.46 11.99
1120 | 96.12 | 94.16 |  8.59 10.59 9.00 11.58 12.11
1140 | 99.55 | 97.59 8.71 10.74 9.07 11.69 12.23
1160 | 103.04 | 101.08] 882 10.88 9.13 11.80 12.35
1180 | 106.59 | 104.63]  8.93 11.03 9.20 11.91 12.47
1200 | 110.21 [ 108.24]  9.04 11.17 9.26 12.02 12.59
1220 | 113.90 [111.92] _ 9.15 11.32 9.33 12.13 12.72
1240 | 117,64 [115.68] 9.26 11.46 9.39 12.24 12.84
1260 | 121.45 [119.47|  9.37 11.61 9.46 12.35 12.96
1280 | 125.32 [ 123.33]  9.48 11.75 9,52 12.47 13.08
1300 | 129.26 {127.27] 9.60 11.90 9.59 12.58 13.20
1320 | 13326 [ 131.26] 9.7 12.05 9.65 12.69 13,32
1340 | 137.33 [135.32] 9.82 12.19 9.72 12.80 13.44
1360 | 141.46 | 139.45]  9.93 12.34 9.78 12.91 13.56
1380 | 145.65 | 14364 10.05 12.49 9.85 13,02 13.69
1400 | 149.91 | 147.89]  10.16 12.64 9.91 13.14 13.81
11420 | 154.23 |[152.21 10.27 12.78 9.98 13.25 13.93
1440 | 158.62 [ 156.60|  10.38 12.93 10.04 13.36 14.05
1460 | 163.07 | 161.04|  10.50 13.08 10.11 13.47 14.17
1480 | 167.59 | 165.56|  10.61 13.23 10.17 13.58 14.29
1500 | 172.17 | 170.14]  10.72 13.37 10.24 13.70 14.42
1520 | 176.82 | 174.78]  10.84 13.52 10.31 13.81 14.54
1540 | 181.54 [ 179.49]  10.95 13.67 10.37 13.92 14.66
1560 | 186.32 [ 184.27] 11.06 13.82 10.44 14.03 14.78
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Examen Técnice de ios Estudios y Disefios del Sistema de Transmisién de ETESELVA SRL. lnforme por Especialidades

Vano F'G‘;ia FlEegga SEGUN NORMA VDE SEGUN REA
(m) (m) (m) S horizontal| S vertical | S horizontal |S horizontallS horizontal
(m) (m) {m) _{m) (m)
1580 | 191.16 | 189.11 11.18 13.97 10.50 14,15 14.91
1600 | 196.08 | 194.02 11.29 14,12 10.57 14.26 15.03
1620 | 201.06°| 199.00 11.40 14.26 10.63 14,37 15.15
1640 | 208.10 | 204.04 11.52 14.41 10.70 14.48 15.27
1660 | 211.22 | 209.15 11.63 14.56 10.76 14.60 15.40
1680 | 216.39 | 214.32 11.75 14.71 10.83 14.71 15.52
1700 | 221.64 | 219.56 11.86 14.86 10.90 14.82 15.64
1720 | 226.96 | 224,87 11.98 15.01 10.96 14.94 15.76
1740 | 232.34 | 230.25 12.09 15.16 11.03 15.05 15.89
1760 | 237.79 | 235.69 12.20 15.31 11.09 15.16 16.01
1780 | 243.30 | 241.21 12.32 15.46 11.16 15.28 16.13
1800 | 248.89 | 246.79 12.43 15.61 11.23 15.39 16.26
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Examen Técnico de los Estudios y Diserios del Sistema de Transmision de ETESELVA SRL. Informe por Especialidades

ETESELVA S.A.
LT 220 kV AGUAYTIA - PARAMONGA

SEPARACION HORIZONTAL A MEDIO VANO (S)

ZONA 3 ( 3000 <= H <= 4000 )

Tensién Nominal 220
Altitud : 4000
Factor de altitud :1.375
Longitud de cadena . 3.17
.Factor k (VDE) horizontal 1 0.65
Factor k (VDE) vertical . 0.85
Angulo de Oscilacion . 860
Factor de Experiencia {Fe) 0.67 1.15 1.25
Vane F'n';::a F {:_egga SEGUN NORMA VDE SEGUN REA
(m) (m) (m) S horizontal] S vertical { S horizontal |S horizontallS horizontal
(m) {m) (m) (m) (m)
200 | 4.13 2.98 3.77 4.31 5.69 6.15 6.24
o20 | 4.83 3.60 3.86 4,42 5.75 6.25 6.36
240 | 5.57 | 4.29 3.94 4.53 5.82 6.37 6.48
260 | 8.37 | 5.03 4.02 4.64 5.88 6.47 6.60
280 | 7.23 5.83 4.1 476 5.94 6.58 8.72
200 | 8.14 | 6.70 4.20 4388 6.01 6.69 6.84
300 { 9.10 | 7.62 429 4.99 6.07 6.80 6.96
340 | 10.12 | 8.61 4.39 5.12 6.14 6.91 7.08
360 | 11.20 | 9.65 4.48 5.24 6.20 7.02 7.19
agg | 12.33 | 10.75 4.58 - 5,38 6.26 7.13 7.31
400 | 13.52 | 11.91 467 5.49 6.33 7.24 7.43
420 | 14.77 | 13.14 4.77 5.62 6.39 7.35 7.55
440 | 16.07 | 14.42 4.87 575 6.45 7.46 7.67
460 | 17.44 | 15.76 4.97 5.88 6.52 7.57 7.79
4g0 | 18.86 | 17.16 5.07 6.01 6.58 7.68 7.91
500 | 20.34 | 18.63 517 8.14 6.65 7.79 8.03
520 | 21.88 | 20.15 5.27 6.27 6.71 7.90 8.15
540 | 23.48 | 21.73 5.37 6.40 6.77 8.01 8.27
560 | 25.13 | 23.38 5.47 6.54 6.84 8.12 8.39
580 | 26.85 | 25.08 5.58 6.67 5.90 8.23 8.51
600 | 28.63 | 26.85 5.68 6.81 6.97 8.34 8.63
620 | 30.46 | 28.67 5.79 8.95 7.03 8.45 8.75
640 | 32.36 | 30.56 5.88 7.08 7.10 8.56 8.87
660 | 34.31 | 32.50 6.00 7.22 7.16 8.67 8.98
680 | 36.33 | 34.51 6.10 7.36 7.22 8.78 9.10
700 | 38.41 | 36.58 6.21 7.50 7.29 8.89 9.22
720 | 40.54 | 38.70 6.31 7.64 7.35 9.00 9.34
740 | 42.74 | 40.89 6.42 7.78 7.42 9.11 9.48
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Examen Técnico de los Estudios y Diserios del Sistema de Transmisién de ETESELVA SRL. Informe por Especiaiidades

Vano | moha |Flechal seGUN NORMA VDE SEGUN REA
(m) (m) (m) S horizontal| S vertical | S horizontal |S horizontallS horizontal
(m) (m) {m) _ (m) (m)
760 | 45.00 | 43.14 6.53 7.92 7.48 9.22 9.58
780 | 47.31 | 4545 6.63 8.08 7.54 9.33 9.70
800 | 49.69 | 47.82 6.74 8.20 7.61 9.44 8.82
820 | 52.13 | 50.26 6.85 8.34 7.67 9.55 9.94
840 | 54.63 | 52.75 6.96 8.48 7.74 9.66 10.06
gs0 | 57.20 | 55.31 7.07 8.62 7.80 9.77 10.18
8gg | 59.82 | 57.93 7.18 8.76 7.87 9.88 10.30
900 | 62.50 | 60.60 7.28 8.90 7.93 9.99 10.42
g20 | 65.25 § 63.34 7.39 9.05 7.99 10.10 10.54
940 | 68.06 | 66.15 7.50 9.19 8.06 10.21 10.66
gs0 | 70.83 | 69.01 7.61 9.33 8.12 10.32 10.78
980 | 73.86 | 71.94 7.72 9.48 8.19 10.44 - 10.80
1000 | 76.85 | 74.92 7.83 9.62 8.25 10.55 11.02
1020 | 79.91 | 77.97 7.94 9.76 8.32 10.66 11.14
1040 | 83.02 | 81.09 8.05 9.91 8.38 10.77 11.26
1080 | 86.20 | 84.26 8.16 10.05 8.45 10.88 11.39
1080 | 89.44 | 87.50 8.27 10.20 8.51 10.99 11.51
1100 | 92.75 | 80.80 8.38 10.34 8.58 11.10 11.63
1120 | 96.12 | 94.16 8.4% 10.49 8.64 11.21 11.75
1140 | 99.55 | 97.59 8.60 10.63 8.70 11.32 11.87
1160 | 103.04 | 101.08 8.72 10.78 8.77 11.43 11.99
1180 | 106.59 {104.63 8.83 10.92 8.83 11.54 12.11
1200 | 110.21 | 108.24 8.94 11.07 8.90 11.66 12.23
1220 | 113.90 | 111.92 9.05 11.21 8.96 11.77 12.35
1240 | 117.64 | 115.66 9.16 11.36 8.03 11.88 12.47
1260 | 121.45 [ 119.47 9.27 11.51 9.09 11.99 12.59
1280 | 125.32 1123.33 9.38 11.65 9.16 . 12.10 12.71
1300 | 129.26 | 127.27 9.50 11.80 - 8.22 12.21 12.84
1320 | 133.26 [ 131.26 9.61 11.94 9.29 12.32 12.96
1340 | 137.33 [ 135.32 8.72 12.09 9.35 12.44 13.08
1360 | 141.46 { 139.45 9.83 12.24 9.42 12.55 13.20
1380 | 145.65 | 143.64 9.95 12.39 9.48 12.66 13.32
1400 | 149.91 | 147.89 10.06 12.53 9.55 12.77 13.44
1420 | 154.23 [162.21 10.17 12.68 9.61 12.88 13.56
1440 | 158.62 | 156.60 10.28 12.83 9.68 13.00 13.69
1460 | 163.07 [ 161.04 10.40 12.98 9.74 13.11 13.81
1480 | 167.59 | 165.58 10.51 13.12 9.81 13.22 13.93
1500 | 172.17 1170.14 10.62 13.27 9.88 13.33 14.05
1520 | 176.82 | 174.78 10.74 13.42 9.94 13.44 14.17
1540 | 181.54 { 179.48 10.85 13.57 10.01 13.56 14.30
1560 | 186.32 | 184.27 10.96 13.72 10.07 13.67 14.42
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Examen Técnico de los Estudios y Disefios del Sistema de Transmisién ce ETESELVA SRL. Informe por Especialidades

Varo Flacha Flecha | SEGUN NORMA VDE SEGUN REA
(m) (m) (m) |3 horizontal| S vertical | S horizontal [S horizontallS horizontal
(m) (m) (m) (m) (m)
1580 | 191.16 | 189.11 11.08 13.87 10.14 13.78 14.54
1600 | 196.08 | 194.02 11,19 14.01 10.20 13.89 14.66
1620 | 201.06 {199.00 11.31 14.16 10.27 14.01 14.79
1640 | 206.10 | 204.04 11.42 14.31 10.33 14.12 14.91
1660 | 211.22 [209.15 11.53 14.46 10.40 14.23 15.03
1680 | 216.39 | 214.32 11.65 14.81 10.47 14.35 15.15
1700 | 221.64 | 219.56 11.76 14.76 10.53 14.46 15.28
1720 | 226.96 | 224.87 11.88 14,91 10.60 14.57 15.40
1740 | 232.34 {230.25 11.99 15,06 10.66 14.68 15.62
1760 | 237.79 | 235.69 12.11 15.21 10.73 14.80 15.65
1780 | 243.30 | 241.21 12.22 15.36 10.80 14.91 15.77
1800 | 248.89 | 246.79 12.34 15.51 10.86 15.02 15.89
"~ Qctubre 2004 <35>
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Examen Técnico de fos Estudios y Diseiios del Sistema de Transmisién de ETESELVA SRL. Informe por Especialidades

ETESELVA S.A.

LT 220 kV AGUAYTIA - PARAMONGA

SEPARACION HORIZONTAL A MEDIO VANO (S)

ZONA 4 (1500 <=H <= 3000)

Tensién Nominal : 220

Altitud : 3000

Factor de altitud ©1.25

Longitud de cadena 12.74

Factor k (VDE) horizontal : 0.65

Factor k (VDE) vertical :0.85

Angulo de Oscilacion 160

Factor de Experiencia (Fe) 0.67 1.15 1.25

Flecha |Flecha . .

vano | Max EDS SEGUN NORMA VDE SEGUN REA

{m]) (m) (m) S horizontal| S vertical |S horizontal {S horizontallS horizonta]
(m) (m) (m) (m) (m)

200 4.13 2.98 3.54 4.06 5.11 5.56 5.68

000 | 4.83 | 3.60 3.62 417 5.17 5.67 5.78
240 | 5.57 | 4.29 3.71 428 5.23 5.78 5.90
260 | 6.37 | 5.03 3.80 4.40 5.30 5.89 6.02
280 7.23 5.83 3.89 452 5.36 6.00 8.13
300 | 8.14 6.70 3.98 4,64 5.43 6.11 8.25
320 {1 9.10 7.62 4.07 4.76 5.49 8.22 6.37
240 | 10.12 | 8.61 4.16 488 555 6.33 6.49
250 | 11.20 | 9.65 426 5.01 5.62 6.44 6.61
380 | 12.33 | 10.75 4.36 5.13 568 6.55 6.73
400 | 13.52 | 11.91 445 526 5.74 6.66 6.85
420 | 14.77 | 1314 455 5.39 5.81 6.77 6.97
440 | 16.07 | 14.42 4.65 5.52 5.87 6.88 7.09
460 | 17.44 | 1576 475 5.65 5.94 6.99 7.21
480 | 18.86 | 17.16 4385 5.78 6.00 7.10 7.33
500 | 20.34 | 18.63 4.96 592 6.08 7.21 7.45
520 | 21.88 { 20.15 5.06 6.05 6.13 7.32 7.57
540 | 23.48 | 21.73 5.16 6.19 6.18 7.43 7.69
560 | 25.13 | 23.38 5.26 6.32 6.26 7.54 7.81
580 | 26.85 | 25.08 5.37 6.46 6.32 7.65 7.92
600 | 28.63 | 26.85 5.47 6.59 6.39 7.76 8.04
620 | 30.46 | 28.67 5.58 6.73 6.45 7.87 8.16
640 | 32.36 | 30.56 5.68 8.87 . 851t | 798 8.28
660 | 34.31 | 32.50 5.79 7.01 6.58 809 | 8.40
680 | 36.33 | 34.51 5.90 7.15 6.64 _ 8.20 8.52
700 | 38.41 | 36.58 6.00 7.29 6.71 8.31 8.64
720 | 40.54 | 38.70 6.11 7.43 8.77 8.42 8.76
740 | 42.74 | 40.89 6.22 7.57 6.83 8.53 8.88
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Examen Técnico de los Estudios y Disefios del Sistema de Transmisién de ETESELVA SRL. Informe por Especialidades

Vano | proha Fleoh?| SEGUN NORMA VDE SEGUN REA
{m) (m) (m) S horizontal| S vertical | S horizontal[S horizontal[S horizontal
(m) (m) {m) {m) (m)
760 | 45.00 | 43.14 6.32 7.71 6.90 8.64 9.00
780 | 47.31 | 45.458 6.43 7.85 6.96 8.75 9.12
800 | 49.69 | 47.82 6.54 7.99 7.03 . 8.86 9.24
g20 | 52.13 | 50.26 6.65 8.13 7.09 8.97 9.36
840 | 54.63 | 52.75 6.76 8.27 7.15 9.08 9.48
860 | 57.20 | 55.31 6.87 8.41 7.22 9.19 9.60
880 | 59.82 | 57.93 6.97 8.56 7.28 9.30 9.72
goo | 62.50 | 60.60 7.08 8.70 7.35 9.41 9.84
920 | 65.25 | 63.34 7.19 8.84 7.41 9.52 9.96
940 | 68.06 | 66.15 7.30 8.99 7.48 9.63 10.08
960 | 70.83 | 69.01 7.41 9.13 7.54 9.74 10.20
080 | 73.86 | 71.94 7.52 9.27 7.61 9.85 10.32
1000 | 76.85 | 74.92 7.63 9.42 7.67 9.96 " 10.44
1020 | 79.91 | 77.97 774 9.56 7.73 10.07 10.56
1040 | 83.02 | 81.09 7.85 8.70 7.80 10.19 10.68
1060 | 86.20 | 84.26 7.96 9.85 7.86 10.30 10.80
1080 | 89.44 | 87.50 8.07 9.99 7.93 10.41 10.92
1100 | 92.75 | 90.80 8.19 10.14 7.99 10.52 11.04
1420 | 96.12 | 94.16 8.30 10.28 806 10.63 11.18
1140 | 99.55 | 97.59 8.41 10.43 8.12 10.74 11.29.
1160 | 103.04 [101.08 8.52 10.58 8.19 10.85 11.41
1180 | 106.59 |104.63] 863 10.72 8.25 10.96 11.53
1200 | 110.21 { 108.24 8.74 10.87 8.32 11.07 11.85
1220 | 113.90 [ 111.92 8.85 11.01 8.38 11.19 11.77
1240 | 117.64 | 115,66 8.96 11.16 8.45 11.30 11.89
1260 | 121.45 1119.47 2.08 11.31 8.51 11.41 12.01
1280 | 125.32 | 123.33 9.19 11.45 . 8.58 11.52 12.13
1300 | 129.26 | 127.27 9.30 11.60 8.64 11.63 12.25
1320 | 133.26 | 131.26|  9.41 11.75 8.71 11.74 12.37
1340 | 137.33 {135.32 9.53 11.89 8.77 11.85 12.50
1360 | 141.46 | 139.45 9.64 12.04 8.84 11.97 12.62
1380 | 145.65 | 143.64 8.75 12.19 8.90 12.08 12.74
1400 | 149.91 | 147.89 9.86 12.34 8.97 12.19 12.86
1420 | 154.23 | 152.21 9.98 12.48 9.03 12.30 12.98
1440 | 158.62 | 156.60 10.09 12.63 9.10 12.41 13.10
1460 | 163.07 | 161.04 10.20 12.78 9.16 12.53 13.23
1480 | 167.59 | 165.56 10.32 12.83 9.23 12.64 13.35
1500 | 172.17 | 170.14 10.43 13.07 9.29 12.75 13.47
1520 | 176.82 | 174.78 10.54 13.22 9.36 12.86 13.59
1540 | 181.54 | 179.49 10.66 13.37 9.42 12.97 13.71
1560 | 186.32 | 184.27 10.77 13.52 9.49 13.09 13.84
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Examen Técnico de los Estudios y Disefios del Sisterna de Transmisién de ETESELVA SRL. Informe por Especialidades

Vano | recha |Flecha| SEGUN NORMA VDE SEGUN REA
{m) (m) (m) S horizontal| S vertical | S horizontal |S horizontal{S horizontal
(m) (m) (m}) (m) {m)
1580 | 191.16 | 189.11 10.88 13.67 9.56 13.20 13.96
1600 | 196.08 | 194.02] 11.00 13.82 9.62 13.31 14.08
1620 | 201.06 [189.00| 11.11 13.97 9.69 13.42 14.30
1640 | 206.10 | 204.04 11.23 14.12 8.75 13.54 14.33
1660 | 211.22 [209.15 11.34 14.27 9.82 13.65 14.45
1680 | 216.39 ;214.32 11.46 14.42 9.88 13.76 14.57
1700 | 221.64 | 21956 11.57 1457 9.95 13.88 14.69
1720 | 226.96 1224.87| 11.68 14.72 10.02 13.99 14.82
1740 | 232.34 | 230.25 11.80 14.87 10.08 14.10 14.94
1760 | 237.79 | 235.69|  11.91 15.02 10.15 14.22 15.06
1780 | 243.30 [ 241.21 12.03 15.17 10.21 14.33 15.19
1800 | 248.89 [246.79]| 12.14 15.32 16.28 14.44 15.31
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Examen Técnico de los Estudios y Diseros delf Sistema de Transmisién de ETESELVA SRL. Informe por Especialidades

ETESELVA S.A.
LT 220 kV AGUAYTIA - PARAMONGA

SEPARACION HORIZONTAL A MEDIO VANO (S)

ZONA 5 (1500 <=H)

Tension Nominal . 220
Altitud . 1500
Factor de altitud :1.0825
Longitud de cadena . 2.59
Factor k (VDE) horizontal :0.65
Factor k (VDE) vertical :0.85
Angulo de Oscilacion 1 60
Factor de Experiencia (Fe) 0.67 1.15 1.25
ec c . .
Vano F 'Ma:a Flech®| SEGUN NORMA VDE SEGUN REA
{m) (m) (m) S horizontal| S vertical | S horizontal|S horizontal|S horizontai
(m) (m) (m) {m) (m)
200 | 4.13 2.98 3.24 3.76 4.66 5.12 522
220 | 4.83 3.60 3.33 3.87 4.73 5.23 5.33
240 5.57 4.29 3.42 3.98 4.79 5.34 5.45
280 | 6.37 5.03 3.50 4.10 4.85 5.45 5.57
280 7.23 5.83 3.60 422 4.92 5.56 5.89
300 | 814 | 6.70 3.69 4.34 4.98 5.67 5.81
320 9.10 762 3.78 4.46 5.08 5.78 5.93
340 | 10.12 | 8.61 3.88 4.58 5.11 5.89 6.05
360 | 11.20 | 9.865 3.97 4.71 5.17 6.00 6.17
380 | 12.33 | 10.75 4.07 4.84 5.24 6.11 6.29
400 | 13.52 | 11.91 4.17 4.97 5.30 6.22 6.41
420 14.77 | 13.14 4.27 5.10 5.37 6.33 8.53
440 | 186.07 | 14.42 4.37 5.23 5.43 6.44 6.64
460 | 1744 | 15.76 4.47 5.36 5.49 6.54 6.76
480 | 18.86 | 17.18 4.57 5.50 5.56 6.65 6.88
500 | 20.34 | 18.63 4.67 5.63 5.62 6.76 7.00
520 | 21.88 | 20.15 4.77 5.76 5.68 6.87 7.12
540 | 23.48 | 21.73 4.88 5.90 5.75 6.98 7.24
560 | 25.13 | 23.38 4.98 6.03 5.81 7.09 7.36
580 | 26.85 | 25.08 5.09 6.17 5.88 7.20 7.48
600 | 28.63 | 26.85 5.19 6.31 5.94 7.31 7.60
620 | 30.46 | 28.67 5.30 6.44 6.00 7.42 7.72
640 | 32.36 | 30.56 5.40 6.58 6.07 7.53 7.84
660 | 34.31 | 32.50 5.51 6.72 © 6.3 7.64 7.96
880 | 36.33 | 34.51 5.61 6.86 6.20 7.75 8.08
700 | 38.41 | 36.58 572 7.00 6.26 7.86 8.20
720 | 40.54 | 38.70 5.83 7.14 6.33 7.97 8.32
740 | 42.74 | 40.89 5.93 7.28 6.39 8.08 8.44
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Examen Técnico de los Estudios y Diserios del Sistema de Transmisién de ETESELVA SRL. informe por Especialidades A

Vano Fﬁgza Flech?| SEGUN NORMA VDE SEGUN REA
(m) (m) (m) S horizontal| S vertical {S horizontal [S horizontal|S horizontal -
(m) (m) (m) (m} (m)
760 | 45.00 | 43.14 6.04 7.42 6.45 8.19 8.56
780 | 47.31 | 45.45 6.15 7.56 6.52 8.30 8.68 -
800 | 49.69 | 47.82 6.26 7.70 6.58 8.41 8.80
820 | 52.13 | 50.26 6.37 7.85 6.65 8.53 8.92
840 | 54.63 | 52.75 6.48 7.99 6.71 8.64 9.04 B
860 | 57.20 | 55.31 6.58 8.13 6.78 8.75 9,16
880 | 59.82 | 57.93 6.69 8.27 6.84 8.86 9.28 -
900 | 62.50 | 60.60 6.80 8.42 6.90 8.97 9.40
920 | 65.25 | 63.34 6.91 8.56 6.97 9.08 9.52
940 | 68.08 | 66.15 7.02 8.70 7.03 9.19 9.64 -
960 | 70.93 | 69.01 7.13 8.85 7.10 9.30 9.76
980 | 73.86 | 71.94 7.24 8.99 7.16 9.41 9.88 _
1000 | 76.85 | 74.92 7.35 9.13 7.23 9.52 10.00
1020 | 79.91 | 77.97 7.46 9.28 7.29 9.63 10.12
1040 | 83.02 | 81.09 7.57 9.42 7.36 9.74 10.24 -
1060 | 86.20 | 84.26 7.68 9.57 7.42 9.85 10.36
1080 | 89.44 | 87.50 7.79 9.71 7.48 9.96 10.48
1100 | 92.75 | 90.80 7.91 9.86 7.55 10.07 10.60 B
1120 | 96.12 | 94.16 8.02 10.00 7.61 10.19 10.72
1140 | 99.55 | 97.59 8.13 10.15 7.68 1030 | 10.84 —
1160 | 103.04 | 101.08 8.24 10.29 7.74 10.41 10.96
1180 | 106.59 | 104.63 8.35 10.44 7.81 10.52 11.08
1200 | 110.21 | 108.24 8.46 10.59 7.87 10.63 11.20 -
1220 { 113.90 [ 111.92 8.57 10.73 7.94 10.74 11.32
1240 | 117.64 | 115.66 8.69 10.88 8.00 10.85 11.45 _
1260 | 121.45 | 119.47 8.80 11.03 - 8.07 10.96 11.57
't 1280 | 125.32 | 123.33 8.91 11.17 8.13 11.08 11.69
1300 | 129.26 {127.27 9.02 11.32 8.20 11.18 11.81 -
1320 | 133.26 | 131.26| 9.13 11.47 8.26 11.30 11.93
1340 | 137.33 [ 135.32 9.25 11.61 8.33 11.41 12.05
1360 | 141.46 | 139.45 9.36 11.76 8.39 11.52 12.17 N
1380 | 145.65 | 143.64 9.47 11.91 8.46 11.63 12.30
1400 | 149.91 | 147.89 9.59 12.06 8.52 11.75 12.42 _
1420 | 154.23 [ 152.21 9.70 12.20 8.59 11.86 12.54
1440 | 158.62 [ 156.60 9.81 12.35 8.65 11.97 12.66
1460 | 163.07 | 161.04 9.92 12.50 8.72 12.08 12.78 -
1480 { 167.59 | 165.56 10.04 12.65 8.78 12.19 12.90
1500 { 172.17 | 170.14 10.15 12.80 8.85 12.31 13.03 _
1520 | 176.82 | 174.78 10.26 12.94 8.91 12.42 13.15
1540 | 181.54 [ 179.49 10.38 13.09 8.98 12.53 13.27
1560 | 186.32 [ 184.27 10.49 13.24 9.05 12.64 13.39 -

Octubre 2004 <40> J. Yanque; M. Haro; W. Sanchez; P. Bracamonte
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Examen Técnico de los Estudios y Disefios del Sistema de Transmision de ETESELVA SRL. Informe por Especialidades

Vano Flocha Flecha| SEGUN NORMA VDE SEGUN REA
(m) (m) (m) S horizontal] S vertical | S horizontal|S horizontallS horizontaI‘
{m) (m) {m) {m) (m)
1580 | 191.16 | 189.11 10.61 13.39 9.11 12.76 13.51
1600 | 196.08 | 194.02 10.72 13.54 9.18 12.87 13.64
1620 | 201.06 | 199.00 10.83 13.69 9.24 12.98 13.76
16840 | 206.10 {204.04 10.95 13.84 9.31 13.09 13.88
1660 | 211.22 | 209.15 11.068 13.99 9.37 13.21 14.00
1680 ) 216.39 {214.32 11.18 14.14 9.44 13.32 14.13
1700 | 221.64 |1 219.56 11.29 14.29 9.51 13.43 14.25
1720 | 226.96 | 224,87 11.41 14.44 9,57 13.54 14.37
1740 | 232.34 |1 230.25 11.52 14,59 9.64 13.66 14 .50
176Q | 237.79 [ 235.69 11.64 14.74 g.70 13.77 14.62
1780 | 243.30 [ 241.21 11.75 14,89 9.77 13.88 14,74
1800 | 248.89 | 246.79 11.87 15.04 9.84 14.00 14 .87
Octubre 2004 <41> J. Yanque: M. Haro; W. Sanchez; P. Bracamente



Examnen Técnico de los Estudios y Diseios del Sistema de Transmisidn.de ETESELVA SRL, Informe por Especialidades

ANEXO 01
(Continuacidn)

REPORTES DE CALCULO MECANICO DE CONDUCTOR Y
DISTANCIAS MIiNIMAS DE SEGURIDAD ENTRE FASES

. REPORTES DE CALCULO MECANICO DE CONDUCTOR

Octubre 2004 <42> J. Yanque; M. Haro; W. Sanchez; P. Bracamonte
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