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INTRODUCCION

El suministro de electricidad constituye un servicio muy importante para el
consumo de los procesos industriales, comerciales y residenciales; ya que nos
genera un bienestar al permitir que muchos ciudadanos tengan un alto indice de
calidad de vida.

Con el constante desarrollo de diversos proyectos urbanisticos, comerciales e
industriales dentro de la zona de concesion de Edelnor, se crea la necesidad de
utilizar mayor cantidad de energia eléctrica con la cual se exige un mayor
abastecimiento de energia en distintos ambitos comerciales, industriales y
residenciales.

Por tal sentido Edelnor se vio en la obligacion de realizar un plan de inversion
para la demanda de energia eléctrica. Es por ello que mediante la
implementacion de una linea de transmisién subterranea de 220 KV desde el
poste de transicion del cuartel Hoyos Rubio hasta la SET Malvinas se
compensara la futura necesidad de energia, dentro de las cuales estan los mas
de 123 000 usuarios de Edelnor, las futuras SET particulares Parque Murillo,
Carmen de la Legua e Insurgentes de la linea 2 del Metro, asi como las
derivaciones de las SET Pando y Mirones de 60 KV cada una. Por tal motivo
presento a continuacidon mi trabajo de experiencia profesional comprendida en 3

capitulos.

En el Capitulo |, se describe el planteamiento del problema relacionado a la
implementacion de la red subterranea para cubrir el aumento de energia en la

zona concesionaria de Edelnor y la futura linea del Metro.



En el Capitulo II, se detalla dentro del marco tedrico la implementacion de la linea
subterranea de 220 KV, indicando conceptos, caracteristicas, componentes y las

normas que se utilizaron.

En el Capitulo lll, se detalla el sistema de solucidon del proceso para la
implementacion de la linea de transmision de 220 KV por medio del cronograma

general de actividades.



1.1.

1.2,

CAPITULOII

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Con el constante desarrollo de las zonas comerciales, industriales y
residenciales en la zona concesionaria de Lima norte de Edelnor, se ha
requerido necesariamente el aumento energético para suplir las
necesidades del crecimiento ya que la densidad de carga es mucho mayor

en los centros de las ciudades.

Por ello se ha visto en la necesidad de la implementacion de una linea de
transmision subterranea, ya que nos presenta la ventaja en el sistema de
construccion, favoreciéndonos el area libre por debajo del suelo, en

comparaciéon a una implementacion aérea.

No obstante, el mayor problema de este sistema subterraneo es el cruce
con instalaciones de servicios ajenos ya construidos como Sedapal,
Calidda y el mismo Edelnor, por ello se realiza la revisién del terreno por

medio de excavaciones manuales y visualizacién de planos referentes.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto se justifica, que, por medio de la implementacion de
la linea subterranea de 220 KV, se conseguira el abastecimiento futuro
requerido en el sector comercial, residencial e industrial, segun el plan de

inversion de demanda eléctrica, para la zona concesionaria de Lima norte

3



de Edelnor favoreciendo el continuo desarrollo en infraestructura vy

tecnologia de la ciudad.

1.3.  DELIMITACION DEL PROYECTO
1.3.1. TEORICA
El trabajo presentado abarca desde el punto de vista tedrico los
procedimientos a seguir en la implementacion de la linea de
transmision subterranea de 220 KV, precisando las etapas en su
construccion segun cronograma establecido. Cabe resaltar que en
el proyecto no abarca el disefio, calculos ni el dimensionamiento de

la sub estacion Malvinas.

1.3.2.ESPACIAL
La implementacion de la linea de transmisidn subterranea abarcé
desde el poste de transicién, ubicado dentro de las instalaciones
del cuartel general Hoyos Rubio en el distrito del Rimac hasta la

sub estacion Malvinas, ubicado en el distrito de Lima Cercado.

1.3.3.TEMPORAL
El proyecto que abarca el abastecimiento de energia eléctrica para
Lima Norte comprende el periodo de 327 dias desde los meses de

03 Noviembre del 2015 hasta 17 Junio del 2016.



1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.4.1 PROBLEMA GENERAL
¢ Se podra cubrir el aumento de energia eléctrica en el area
concesionada de Lima Norte de Edelnor implementando la linea de

transmision subterranea de 220 KV?

1.4.2PROBLEMA ESPECIFICO
v ¢ Bajo qué sistemas se verificara que la ruta establecida para la
implementacion de la linea de transmision subterranea de 220

KV sea la adecuada?

v iCudles son los procedimientos a seguir para la
implementacion de la linea de transmision subterranea de 220

KV?

1.5. OBJETIVOS
1.5.1 OBJETIVO GENERAL
Cubrir el aumento de energia eléctrica en el area concesionada de
Lima Norte de Edelnor implementando la linea de transmision

subterranea de 220 KV

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
v' Determinar los sistemas que verificara que la ruta establecida
para la implementacion de la linea de transmision subterranea

de 220 KV sea |la adecuada



v' Determinar los procedimientos a seguir para la implementacion

de la linea de transmision subterranea de 220 KV
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CAPITULOII

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Villegas y Orihuela (2010), en su tesis titulada “Fundamentos para la
instalacion de lineas de distribucidén subterraneas en México”, para optar
el titulo de ingeniero electricista en el Instituto Politécnico Nacional,
concluye que “En la actualidad el crecimiento de las cargas en los grandes
centros de consumo ha propiciado que la instalacion de lineas
subterraneas se haga necesaria debido a sus altos niveles de
confiabilidad”.

Horacio (2010), en sus tesis titulada “Solucion técnico-econémica y
ambiental para el cruce de la ciudad de Loja de la linea de transmision
Loja-Cumbaratza a 138KV”, para optar el titulo de ingeniero electricista en
la Escuela Politécnica Nacional, concluye plantear una alternativa para la
soluciéon de la construccion de la variantes de la L/T Loja-Cumbaratza
mediante una linea de transmision subterranea, ademas de conocer los
temas inherentes a su disefo y construccion.

Este proyecto considera la implementacion de equipos para la operacion
y mantenimiento de la linea subterranea, por lo que dard mayor
confiabilidad al sistema eléctrico existente, mejorando la calidad de
servicio eléctrico ofrecido a la poblacién, ya que afrontara el crecimiento
de demanda en la zona de Lima Norte y podra cubrir la futura demanda
de energia del proyecto “Linea 2 Tren Eléctrico de Lima”, promovido por

el Gobierno Peruano, que ya se encuentra concesionado.



2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 LINEA DE TRANSMISION SUBTERRANEA
Una linea eléctrica subterranea es una infraestructura para la
transmision de energia eléctrica, con cables subterraneos. Esto se
realiza tipicamente por propdsitos estéticos, normalmente en el
entorno urbano, pero también puede tener el propdsito adicional de
hacer las lineas de energia menos susceptibles a las interrupciones
durante las tormentas de vientos fuertes, de lluvias, de nieve o
hielo. Soterrar una linea puede aumentar los costes iniciales
de transmision de energia eléctrica, pero puede disminuir los

costes operativos durante la vida util de la infraestructura.

FIGURA N°01: VISTA DE UNA LINEA SUBTERRANEA.



2.2.2FUENTES DE ENERGIAS
Las fuentes de energia se clasifican segun:
v" Renovables

v" No Renovables

a) Fuentes de energias renovables
La nocién de energia renovable hace mencion al tipo
de energia que puede obtenerse de fuentes naturales
virtualmente inagotables, ya que contienen una
inmensa cantidad de energia o pueden regenerarse

naturalmente.

v Energia Solar
La energia solar es la producida por la luz,
energia fotovoltaica, o el calor del sol, termo
solar, para la generacion de electricidad o la
produccion de calor. Inagotable y renovable,
pues procede del sol, se obtiene por medio de

paneles y espejos.



FIGURA N°02: PANEL FOTOVOLTAICO

v' Energia Hidraulica
La energia hidraulica o energia hidrica es una
fuente de energia renovable que aprovecha la
caida de agua desde una cierta altura para
generar energia eléctrica. Se aprovecha asi
la energia cinética de una corriente o salto de

agua natural.

FIGURAN°3: ESQUEMA DE LA ENERGIA
HIDRAULICA

v’ Energia Edlica
La energia eolica es una fuente de energia

renovable que utiliza la fuerza del viento para

10



generar electricidad. El principal medio para
obtenerla son los aerogeneradores, “molinos
de viento” de tamafio variable que transforman
con sus aspas la energia cinética del viento

en energia mecanica.

FIGURA N°04: APROVECHAMIENTO DE UN
AEROGENERADOR

v' Energia Biomasa
La bioenergia o energia de biomasa es un tipo
de energiarenovable procedente  del
aprovechamiento de la materia organica o
industrial formada en algun proceso bioldgico
0 mecanico; generalmente se obtiene de las
sustancias que constituyen los seres vivos
(plantas, animales, entre otros), o sus restos y

residuos.
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FIGURA N°5: CICLO DE LA ENERGIA BIOMASA

v Energia Mareomotriz
La energia mareomotriz es la que se obtiene
aprovechando las mareas: mediante el uso de
un alternador se puede utilizar el sistema para
la generacion de electricidad, transformando
asi la energia
mareomotriz en energia eléctrica, una forma

energética mas segura y aprovechable.

v’ Energia Geotérmica
La energia geotérmica es una energia
renovable que se obtiene mediante el
aprovechamiento del calor natural del interior
de la tierra que se transmite a través de los
cuerpos de roca caliente o reservorios por

conduccion y conveccion, donde se suscitan
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procesos de interaccion de fluidos y rocas,

dando origen a los sistemas geotérmicos.

b) Fuentes de energias no renovables
Las energias no renovables o energias
convencionales son las fuentes de energia que se
encuentran en la naturaleza en cantidades limitadas,
las cuales, una vez consumidas en su totalidad, no
pueden sustituirse, ya que no existe sistema de

produccion o de extraccion econdmicamente viable

v' Petréleo
El petrdleo es un liquido oleoso compuesto de
carbono e hidrogeno en distintas proporciones.
Se encuentra en profundidades que varian
entre los 500 y los 4.000 metros. Este recurso
ha sido usado por el ser humano desde la
antigiedad: los egipcios usaban petréleo en la
conservacion de las momias, y los romanos, de

combustible para el alumbrado.

v' Gas Natural
El gas natural esta compuesto principalmente
por metano, un compuesto quimico hecho de

atomos de carbono e hidrégeno. Se encuentra
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bajo tierra, habitualmente en compania de
petroleo. Se extrae mediante tuberias, y se
almacena directamente en grandes tanques.
Luego se distribuye a los usuarios a través de

gasoductos.

Carbén

El carbén es un combustible fésil que se
origina por la descomposicion de materia
vegetal acumulada y cubierta por agua en el
fondo de pantanos, lagos o mares poco
profundos. El proceso ocurre en ausencia de
oxigeno y por la accion de bacterias
anaerobias, que ademas de descomponer la
materia vegetal propician que esta vaya

aumentando su contenido de carbono.

Energia Nuclear

La energia nuclear es la energia que se libera
espontanea o artificialmente en las reacciones
nucleares. Este término engloba otro
significado, el aprovechamiento de dicha
energia para otros fines, tales como la
obtencion de energia eléctrica, térmica y

mecanica a partir de reacciones atomicas, y su
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aplicacién, bien sea con fines pacificos o

bélicos

2.2.3NIVELES DE TENSION ELECTRICA

La red de distribucion es el medio a través del cual se transmite la

electricidad al usuario final partiendo de una barra del sistema de

transmision. Las redes de distribucion, que pueden ser aéreas o

subterraneas, estan compuestas por segmentos que operan en

distintos voltajes. Es posible distinguir los siguientes segmentos

a)

b)

Baja Tensién
Conjunto de niveles de tension utilizados para la distribucion de
la electricidad. Su limite superior generalmente es U < 1 kV,

siendo U la Tension Nominal.

Media Tension
Cualquier conjunto de niveles de tension comprendidos entre
la alta tension y la baja tension. Los limites son 1 kV < U < 35

kV, siendo U la Tension Nominal.

Alta Tension

En un sentido restringido, conjunto de niveles de tension
superior utilizados en los sistemas eléctricos para la
transmision masiva de electricidad. Con limites comprendidos

entre 35 kV < U £230 kV.
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d) Muy Alta Tensién

Niveles de tension utilizados en los sistemas eléctricos de

transmision, superiores a 230 kV.

2.24COMPONENTES DE UNA LINEA DE TRANSMISION

SUBTERRANEA

Existen varios componentes que se utilizan para la implementacion

de una linea de transmisidon subterranea, las cuales se detallan las

mas importantes:

v

v

v

v

Conductor
Banco de Ductos
Camaras de Empalme

Soportes de conductor

a) Conductor

Son materiales cuya resistencia al paso de la electricidad
es muy baja. Los mejores conductores eléctricos
son metales, como el cobre, el oro, el hierro, la platay
el aluminio, y sus aleaciones, aunque existen otros
materiales no metalicos que también poseen la propiedad
de conducir la electricidad, como el grafito o
las disoluciones y soluciones salinas (por ejemplo, el agua

de mar) o cualquier material en estado de plasma.
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Para el transporte de energia eléctrica, asi como para
cualquier instalacion de uso doméstico o industrial, el mejor
conductor es el cobre (en forma de cablesde uno o
varios hilos). Aunque la plata es el mejor conductor, pero
debido a su precio elevado no se usa con tanta frecuencia.
También se puede usar el aluminio, metal que si bien tiene
una conductividad eléctrica del orden del 60% de la del
cobre, es sin embargo un material tres veces mas ligero,
por lo que su empleo esta mas indicado en lineas aéreas
que en la transmision de energia eléctrica en las redes de

alta tension.

v' Cobre
Es el conductor eléctrico mas utilizado ya que es barato
y presenta una conductividad elevada. Este material se
encuentra en la naturaleza de manera abundante, en
forma de sulfuros, carbonatos, 6xidos y en muy pocos
casos se halla el cobre nativo. Se caracteriza por ser
ductil y maleable, sencillo de estafiar y soldar y es muy
resistente a la traccidn. Para mejorar sus cualidades

mecanicas, el cobre es fusionado con bronce y estafio.
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FIGURA N° 06: CONDUCTOR DE COBRE

v" Aluminio
Ocupa el tercer puesto por su conductividad. Su
conductividad representa un 63% de la del cobre, pero
a igualdad de peso y longitud su conductancia es del
doble. El aluminio se encuentra en grandes cantidades
y se lo extrae de un mineral llamado bauxita. Se
caracteriza por no ser muy resistente a la traccion, ser
mas blando que el cobre y no es facil de soldar. A pesar
de esto, al ser ductil permite ser trabajado por estirado,
laminado, forjado, hilado y extrusién. Para mejorar la
resistencia mecanica del aluminio se le agrega

magnesio, hierro o silicio.
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b)

FIGURA N°07: CONDUCTOR DE ALUMINIO

Banco Ducto

Es la canalizacion formada por dos o mas ductos que
proporcionan alojamiento y proteccion a los cables a utilizar
gue componen la linea de transmisién subterranea.

El banco ducto se utilizara para aquellos casos donde se
presente  cruzamientos con otras instalaciones
subterraneas tales como vias de comunicacion,

electrificacion, agua y desagues, entre otras.

Camaras de Empalme

Un recinto estructuralmente soélido situado encima o debajo
del suelo con acceso restringido a personal calificado para
instalacion, mantenimiento, operacién, e inspeccion del
equipo o cables alojados en el recinto, El recinto puede
tener aberturas para ventilacién, acceso del personal,
entrada de cables, y otras aberturas necesarias para la

operacion de los equipos alojados en la camara.
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d) Soporte de Conductor
Estructura plastica o metalica que tiene como funcion dar

la estabilidad y fijacion a los empalmes de los conductores.

FIGURA N°08: SOPORTE PARA CONDUCTOR

2.2.5CODIGOS Y NORMAS

Los codigos y normas aplicados al proyecto se presentar en la

siguiente lista:

v CNE : Cddigo Nacional de Electricidad — Suministro 2011

v CNE : Codigo Nacional de Electricidad — Utilizacion 2008

v RNE : Reglamento Nacional de Edificaciones — RNE-E.050

v RNE : Reglamento Nacional de Edificaciones — RNE-E.030

v Ley de Concesiones Eléctricas y su reglamento, Decreto
N°25844.

v" Norma Técnica de Calidad de Servicio Eléctrico DS.020.97-
EM, DS.009.99-EM, DS.013.2000-EM, DS.040.2001.

v" Reglamento de Seguridad y Salud en el trabajo con Electricidad

RM-111-2013-MEM/DM.
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2.3

MARCO CONCEPTUAL

v

Ampacidad: Corriente maxima que un conductor puede transportar
continuamente, bajo las condiciones de uso, sin exceder su rango de
temperatura.

Banco de ducto: Es la canalizaciéon formada por dos o0 mas ductos
que proporcionan alojamiento y proteccion a los cables a utilizar que
componen la linea de transmision subterranea

Cable conductor: Componente de un sistema, capaz de permitir el
paso continuo de una corriente eléctrica cuando es sometido a una
diferencia de potencial entre dos puntos.

Cable potencia: Conductor con una capa aislante, una envoltura
metalica para fines electrostaticos y en el exterior una funda de
polietileno para proteccion mecanica.

Empalme: Union destinada a asegurar la continuidad eléctrica entre
tramos de conductores, que se comporta eléctrica y mecanicamente
como los conductores que une.

Esfuerzos de compresion: esfuerzo sobre las paredes de los ductos
0 sobre los dispositivos y accesorios de instalacion, también
conocidos como presiones laterales a los que se somete el cable
conductor durante el jalado del mismo.

Voltio: Unidad de medida en el sistema internacional del voltaje
(tensidn eléctrica), se representa por la letra V.

Kilovoltio (KV): Unidad de medida de voltaje que corresponde a mil

voltios (1000 V).
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Amperio: Unidad de medida en el sistema internacional de la
intensidad de la corriente eléctrica, cuya representacion es la letra “A”.
Tramo de instalacion: Se refiere a cada una de las secciones en que
se divide la longitud total de la trayectoria de la linea de transmision
para fines de instalacion delimitadas entre los empalmes

Transicidén aérea — subterraneo: Punto de la linea de transmision
donde ocurre el cambio de un sistema aéreo a uno subterraneo o
viceversa.

Camara: Estructura sdlida uniforme, situada encima o debajo del
suelo para facilitar el tendido, mantenimiento y reparacién de
conductores, permitiendo el empalme de los distintos ductos que
conforman la canalizacion.

Canalizacion: Cualquier canal disefiado expresamente para ser
utilizado con el unico propdsito de alojar conductores.

Linea: Es una disposicion de conductores, materiales aislantes y
accesorios para transmitir electricidad entre dos puntos de un sistema.
Cable tipo XLPE: Cable mono conductor formado por conductor de
cobre suave o0 aluminio duro con elementos bloqueadoras de
humedad, con pantalla semiconductora sobre el conductor y
aislamiento de polietileno de cadena cruzada (XLPE), pantalla sobre
el aislamiento extruida, pantalla metalica a base de alambres de cobre
y cubierta de policloruro de vinilo altamente deslizable.

Tuberias HDPE: servirdn para proteger y poder realizar un facil
tendido de los cables de alta tension 220 kV. Estos tubos estaran

centrados en bloques de concreto enterrados
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CAPITULO Il

DESCRIPCION Y DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO DE IMPLEMENTACION
Para cubrir el incremento de energia segun el plan de inversién de Edelnor
se realiza el procedimiento previo a la implementacion de la linea de

transmision subterranea, por ello se realiza lo siguiente:

3.1.1. GENERALIDADES
Para el desarrollo del estudio, se ha llevado a cabo una campaia
de exploracion geoldgica geotécnica del area de interés,
realizandose un mapeo geologico local y excavacién manual de
calicatas. Los trabajos han servido para identificar las
caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del area de estudio, con
la finalidad de poder determinar los parametros geotécnicos para
el analisis de cimentacion de las estructuras proyectadas a lo largo

del trazo del tramo subterraneo de la linea de transmision.

Ubicacion: La zona del Proyecto de la Linea de Transmision 220
kV, doble terna, comprende el recorrido del trazo entre la SET
Mirones y la SET Malvinas; siendo el tramo subterraneo el recorrido
desde los postes de transicion - aéreo a subterraneo vértice V13,
ubicados en el Cuartel Militar Hoyos Rubios, distrito de Rimac hasta
la SET Malvinas 220 KV, que se ubica en calle Elizalde, distrito de

Lima Cercado, provincia y departamento de Lima. El tramo de linea
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subterranea tiene principalmente su trazo sobre el casco urbano de

los distritos de Rimac y Lima cercado.

3.1.2. EVALUACION GEOLOGICA
3.1.2.1. Geologia Regional
La informacion geoldgica regional del area donde se ubica
la futura linea de transmision subterranea fue documentada
de los estudios geoldgicos realizados por el INGEMMET,
con informacion en el boletin 43, perteneciente a los
cuadrangulos de Lima, Lurin, Chancay y Chosica. (Hojas
25iy 25j).

v Geomorfologia: Los rasgos  geomorfologicos
estudiados en la franja donde se proyecto el trazo de la
futura linea de transmision subterranea son los
resultados de los procesos tectonicos y plutonicos
ocurridos en la region, sobreimpuestos por los procesos
de geodinamica interna y externa, que han modelado el
rasgo morfo estructural actual de la region. Sus unidades
geomorfoldgicas, estan ubicadas entre las cotas que van
de 104 y 135 m.s.n.m., poseen relieves topograficos que
van de ligeramente accidentadas y accidentadas en los
margenes del cauce del rio Rimac, con pendientes que
van de ligeramente pronunciadas, a muy pronunciadas.
Por otra parte, en el area fue identificado y estudiado la

unidad geomorfolégica mayor: Planicie Costanera, su
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relieve topografico en general es sub horizontal, con
sectores ligeramente ondulados, debido al grado de
acumulacion de rellenos y procesos de meteorizacion,
erosion y alteracion de la estructura estratigrafica del
suelo.

A continuacion, se describe las caracteristicas de la

unidad geomorfolégica mayor, Planicie Costanera.

a) Planicie Costanera

Unidad Geomorfologica Mayor, comprendida entre el
borde litoral y las estribaciones occidentales de cerros y
lomas de la zona, representa a una faja angosta de
territorio concordante a la linea de litoral; asimismo
constituye un area amplia constituida por sedimentos
transportados por la corriente del rio Rimac,
conformando estratos de conglomerados, arenas, limos
y arcillas en forma aislada. Por otra parte, las calicatas
excavadas forman parte del area de la unidad
geomorfolégica planicie costanera, en cuya extension
superficial su localizan las calicatas: C-1, C-2, C-3, C-4,

C-5, C-6, C-7, C-8, C-9y C-10.
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FIGURA N°09: UBICACION DE CALICATAS EN EL TRAMO

v Estratigrafia:

SUBTERRANEO.

a) Cretaceo inferior — Formacion Marcavilca (ki-ma)

Unidad litolégica mayor, aflora a 30 m y concluye a 70 m

de la calicata C-1 ubicada en el interior del Fuerte Hoyos

Rubio y esta constituida por roca metamorfica cuarcita,

con cemento siliceo variando en algunos niveles a color

rosado violaceo, de grano medio, estructura compacta,

diaclasada en tres sistemas principales y resistente a la

accion de agentes naturales. Su edad geoldgica

pertenece al Cretaceo inferior. Sobre la estructura

litologica de esta Formacion Marcavilca (Masa rocosa

cuarcita), no estaran cimentadas los vértices de la futura

linea de transmision subterranea.

b) Cuaternario Pleistoceno — Deposito aluvial (Qp-al)

Unidad estratigrafica mayor, aflora a partir del area de la

calicata C-1 prolongandose por las areas de las calicatas

C-2, C-3, C4, C-5, C-6, C-7, C-8, C-9, C-10, de la futura
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linea de transmisién subterranea y esta conformada por
una secuencia de sedimentos transportados por la
corriente del rio Rimac, constituyendo un depdsito de
sedimentos en forma de estratos de conglomerado,

arena y limos hacia la superficie del suelo.

Marco Estructural: El area que comprende el trazo de
la futra linea de transmisién subterranea se enmarca
dentro del cuadro morfo tectonico de la costa y el borde
occidental andino. Habiendo sido afectado por una
tectonica polifasica desarrollada durante la orogénesis
andina. Esta tectdnica se dio en fases sucesivas que
devienen desde el Cretaceo y que continuan en el
Terciario inferior y superior probablemente hasta el
Cuaternario. Sin embargo, el area de estudio y sus
alrededores, no presentan rasgos de estructuras
tectonicas que bisecten el area de interés para el
proyecto, debido a la cobertura de sedimentos
transportados tipo aluvial del Cuaternario pleistoceno.
Por tanto, se asume, que en la franja estudiada no
fueron localizados rasgos de estructura tectonica

alguna.
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3.1.2.2. Geologia Local
La evaluacion geoldgica local del trazado de la futura linea
de transmision subterranea, fue realizado con la finalidad
de describir las caracteristicas de las unidades
morfoldgicas, lito-estratigraficas, estructurales y

fendmenos de geodinamica interna y externa del area.

v' Morfologia: La informacién geolégica local del area
donde se ubicara la futura linea de transmision
subterranea fue documentada del mapeo geoldgico
con aplicacién del método de linea de detalle y a escala
adecuada para fines de cimentacién de las estructuras
de la futura linea de transmisién subterranea,

localizada en la unidad morfolégica menor planicie.

a) Planicie

Unidad morfolégica menor, con relieve topografico
ligeramente accidentada, sub-horizontal hacia el
suroeste y pendiente ligeramente pronunciada.
Asimismo, en sectores aislados del area se
identificaron elevaciones de poca altura y en
condiciones estables. Por otra parte, sobre la
estructura estratigrafica de esta unidad morfologica

menor fueron proyectada la excavacion de las
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calicatas: C-1, C-2, C-3, C-4, C-5, C-6, C-7, C-8, C-9,

C-10.

v Lito-Estratigrafia: El cartografiado geolégico local
realizado a lo largo del trazo del area de la futura linea
de transmision subterranea fue correlacionado con
informacion de estudios y mapas geoldgicos
considerando como base la evaluacion geologica de
las calicatas excavadas en campo.

A continuacién, se describen las unidades lito-

estratigraficas:

a) Cretaceo inferior — Formacién Marcavilca (Ki -

ma)

Unidad lito-estratigrafica mas antigua que aflora en el
area del trazo de la futura linea de transmision
subterranea, su afloramiento se inicia en la progresiva
km 0+030 y se prolonga hasta la progresiva km 0+070
respecto a la calicata C-1; esta constituido por roca
metamorfica cuarcita con cemento siliceo variando en
algunos sectores a color rosado violaceo,
moderadamente intemperizada, ligeramente oxidada,
rugosa, diaclasada, de grano medio, estructura
compacta, muy resistente a la accion de agentes

naturales, de color blanquecino y de poca extension.
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b) Cuaternario pleistoceno - Depésito aluvial (Qp
—al)

Unidad Estratigrafica mas reciente en el area
proyectada para la linea de transmision subterranea,
constituida por un depdsito de sedimentos tipo aluvial
que fueron transportados por la corriente del rio
Rimac y depositados en el area de interés y sus
alrededores en forma de estratos superpuestos de
conglomerados, arenas, limos y arcillas en forma
aislada, ligeramente humeda, y no plasticas en mayor
proporcion. Su edad geoldgica pertenece al
Cuaternario pleistoceno.

Por otro lado, en la estructura lito-estratigrafica de
esta unidad se realizaron las excavaciones de las

calicatas: C-1, C-2, C-3, C-4, C-8, C-9, C-10.

c) Cuaternario reciente - Depdsito antropico (Qr —
ant)

Depdésito de relleno, localizado en el area proyectada

para la linea de transmision subterranea, consiste de

un deposito de material de corte de suelo, 1.70 m de

espesor, humedo, no plastica de compacidad media,

de color beige; Hacia la profundidad yace la

estructura  estratigrafica del deposito de
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conglomerado, de matriz arenosa, humeda, no

plastica, de color gris.

v' Marco Estructural: El area que comprende el trazo de
la linea de transmision subterranea forma parte del
cuadro morfo tectonico de la costa y el borde occidental
andino. Habiendo sido afectada por una tectdnica
polifasica, desarrollada durante la orogénesis andina.
Sin embargo, a través del mapeo geoldgico, se ha
verificado que en el area de interés para el proyecto no
se han identificado rasgos de estructuras tectonicas;
por otro lado, el area de estudio no esta bisectada por
estructuras tectonicas (Fallas geoldgicas, fisuras,
grietas, etc.), por lo tanto, considerando los aspectos
sobre los rasgos de estructuras tectonicas los riesgos
que puedan afectar la estabilidad fisica de los equipos

de la linea de transmisién son minimos.

a) Diaclasas

Estructura tecténica menor mapeada en la estructura
de la masa rocosa metamorfica cuarcita de la
Formacion Marcavilca que aflora al inicio del tramo
entre la calicata C-1 y C-2. resaltando que estas

estructuras no causaran riesgos en la estabilidad
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fisica de los equipos componentes de la futura linea

de transmision subterranea debido a su persistencia.

v' Geodinamica Interna:

a) Sismicidad

El Peru es uno de los paises de América del Sur con
mayor actividad sismica en el mundo debido al
proceso de subduccion de la placa oceanica (Nazca)
bajo la placa continental (Sudamericana). Este
proceso genera una constante acumulacion de
energia que se libera en forma de terremotos de
moderada a alta intensidad, los que resultan
catastroficos, como los ocurridos en Nazca el 12 de
noviembre de 1996 y en Pisco el 15 de agosto del
afo 2007. De acuerdo a los diferentes eventos
sismicos suscitados en el Peru, se ha
correlacionado la probable actividad sismica en el
area de estudio, el resultado corresponde a la
ocurrencia de sismos cuya intensidad probable seria
del orden de VIl a IX grados en la escala de Mercalli

Modificada.

v Geodinamica Externa: De acuerdo al mapeo
geologico realizado a lo largo del area donde se ubica

el trazo de la linea de transmision subterranea y la S.E.
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Malvinas no fueron identificadas acumulaciones de
masas de tierra, masas de roca y depositos antropicos
capaces de originar deslizamientos, derrumbes vy
zonas inestables; asimismo, en el area de interés no
fueron identificadas zonas con desprendimiento de
rocas, rasgos recientes de huaycos, aluviones y zonas
de inundacion capaces de originar riesgos respecto a

la estabilidad fisica y dafos a los equipos componentes

de la futura linea de transmision subterranea.

3.1.2.3. Zonificacidon Geoldgica de la Linea de Transmision

Con la finalidad de poder determinar al detalle las

caracteristicas geoldgicas que presenta el area del trazo de

la linea de transmision subterranea se consider6 evaluar

franja del tramo entre calicatas con la finalidad de conocer

la

las caracteristicas geologicas in-situ del area con fines de

las estructuras proyectadas.

Calicata

Inicial

Calicata

Final

Descripcion del Tramo entre Calicatas

C-1

C-2

En el tramo entre las calicatas C-1 y C-2, progresiva km
0+030 — 0+070, el relieve de la masa rocosa cuarcita es
ligeramente accidentada con pendientes ligeras 14° — 19°
hacia el suroeste, la roca estd moderadamente meteorizada,
ligeramente oxidada, diaclasada en tres sistemas, grano
medio, compacta, muy resistente a la accién de gentes
naturales, de color blanquecino (Roca tipo 2 —4%). Por otro
lado, el relieve del suelo en el tramo entre las calicatas C-1y
C-2, es ligeramente accidentado con pendientes ligeras que
varian de 10°-14° hacia el suroeste, predomina en el tramo.
(Suelo tipo 3 — 96%). No esta bisectado por estructuras
tectonicas (Falla geoldgica). Asimismo, no presenta rasgos

de deslizamientos, huaycos, aluviones e inundaciones. Por
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tanto no hay posibilidad de riesgo en el tramo por este
concepto.

C-2

C-3

En superficie, el relieve del suelo es ligeramente accidentado
con pendientes que varian de 11°-13° hacia el suroeste.
Predomina material de conglomerado (Suelo tipo 3, 100%).
No esta bisectado por estructuras tectonicas (Falla
geoldgica). Asimismo, no presenta rasgos de deslizamientos,
huaycos, aluviones e inundaciones. Por tanto no hay
posibilidad de riesgo en el tramo por este concepto.

En el tramo el relieve del suelo es ligeramente accidentado
con pendientes que varian de 10°-14° hacia el suroeste;
predomina material conglomerado (Suelo tipo 3, 100%). No
esta bisectado por estructuras tectonicas (Falla geoldgica).
Asimismo, no presenta rasgos de deslizamientos, huaycos,
aluviones e inundaciones por tanto no hay posibilidad de
riesgo por este concepto.

C-5

En superficie el relieve del suelo es ligeramente accidentado
con pendientes ligeras que varian de 11°-15° hacia el
suroeste, asimismo en las margenes del rio Rimac el relieve
del suelo es accidentado, con pendientes que varian de 78°-
83°. Predomina material conglomerado (Suelo tipo 3, 100%).
No esta bisectado por estructuras tecténicas (Falla
geoldgica). Asimismo, no presenta rasgos de deslizamientos,
huaycos, aluviones e inundaciones. Por tanto no hay
posibilidad de riesgo por este concepto.

C-5

C-6

En el tramo, el relieve del suelo es moderadamente
accidentado con pendientes que varian de 13°-17° hacia el
sureste. Predomina material de relleno antrépico (Suelo tipo
7, 100%). No esta bisectado por estructuras tectonicas (Falla
geoldgica). Asimismo, no presenta rasgos de deslizamientos,
huaycos, aluviones e inundaciones. Por tanto no hay
posibilidad de riesgo por este concepto.

En superficie el relieve del suelo es moderadamente
accidentado con

pendientes que varian de 14°21° hacia el sureste.
Predomina material de relleno antrépico (Suelo tipo 7, 100%).
No esta bisectado por estructuras tectonicas (Falla
geoldgica). Asimismo, no presenta rasgos de deslizamientos,
huaycos, aluviones e inundaciones; por tanto no hay
posibilidad de riesgo por este concepto.

En el tramo, el relieve del suelo es ligeramente accidentado
con pendientes que varian de 12°-14° hacia el suroeste.
Predomina material de conglomerado (Suelo tipo 3, 64%,
suelo tipo 7, 36%). No esta bisectado por estructuras
tectonicas (Falla geoldgica). Asimismo, no presenta rasgos
de deslizamientos, huaycos, aluviones e inundaciones. Por
tanto no hay posibilidad de riesgo por este concepto.

En el tramo, el relieve del suelo es ligeramente accidentado
con pendientes que varian de 14°-17° hacia el suroeste,
predomina material conglomerado (Suelo tipo 1, 100%). No
esta bisectado por estructuras tectonicas (Falla geoldgica).
Asimismo, no presenta rasgos de deslizamientos, huaycos,
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aluviones e inundaciones. Por tanto, no hay posibilidad de
riesgo por este concepto.

En superficie, el relieve del suelo es ligeramente accidentado
con pendientes que varian de 12°-14° hacia el suroeste.
Predomina material de conglomerado (Suelo tipo 1, 100%).
No esta bisectado por estructuras tectonicas (Falla
geoldgica). Asimismo, no presenta rasgos de deslizamientos,
huaycos, aluviones e inundaciones. Por tanto no hay
posibilidad de riesgo por este concepto.

C-10

Tabla N° 01. Descripcion geologica de las calicatas.

Tipo de
Material

Descripcion Roca - Suelo

Tipo 1

Roca sana o moderadamente agrietada

Tipo 2

Roca agrietada, roca parcialmente descompuesta muy firme, gravas o
arenas densas cementadas, que puede estar cubierta por una capa de
suelo 3 0 4 m., de espesor no mayor que 1/3 de la profundidad de la
fundacién. Nivel estatico maximo de la napa de agua bajo el sello de
fundacion.

Tipo 3

Roca completamente descompuesta de consistencia firme, gravas limpias
de compacidad media y alta, gravas gruesas arcillosas o limosas firmes,
que puede estar cubierta por una capa de suelo de 4 m de espesor no
mayor que 1/3 de la profundidad de la fundacion. Nivel estatico maximo de
la napa de agua bajo el sello de fundacién

Tipo 4

Roca completamente descompuesta de consistencia media, gravas limpias
sueltas, arenas, gravas finas y arenas arcillosas o limosas, limos o arcillas
de consistencia media o firme. Nivel estatico maximo de la napa de agua
bajo el sello de fundacion.

Tipo 5

Suelo tipo 2 con nivel estatico maximo de la napa de agua a cota de sello
de fundacion o sobre ella.

Tipo 6

Suelo tipo 3 6 4 con nivel estatico maximo de la napa de agua a cota de
sello de fundacion o sobre ella.

Tipo 7

Arenas arcillosas o limosas, limos o arcillas de consistencia media a
blanda, nivel estatico maximo de la napa de agua a cota de sello de
fundacién o sobre ella.

Tabla N° 02. Tabla se suelos y rocas
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T;?g;ﬁ::? P;?r?;;a (srL\;a Descripcion de rocas y suelos por porcentajes
0+000 0+500 96% de suelo tipo 3, 04% roca tipo 2.
0+500 1+000 100 % de suelo tipo 3.
1+000 1+500 80 % de suelo tipo 2, 20 % de relleno antrépico.
14500 2+000 100 % de suelo tipo 3.
2+000 24500 100 % de suelo tipo 3.
2+500 24700 100 % de suelo tipo 3.

Tabla N° 3. Clasificacién de materiales por porcentaje de suelos y rocas.

v' Riesgos Geoldégicos

a) Deslizamientos y derrumbes

De acuerdo al mapeo geoldgico realizado a lo largo
del trazo proyectado para la linea de transmision
subterranea se ha podido confirmar que, en la franja
de interés para el proyecto, no han sido identificados
depdsitos de masas de tierra, masas de roca y otras
areas inestables capaces de originar deslizamientos
y derrumbes en direccion de las estructuras de interés

para el proyecto.

b) Hundimientos

Es la accion natural caracterizada por descenso o
movimiento vertical de un area de suelo, o masa
rocosa que cede a causa de la existencia de zonas
carsticas, depresion de la capa freatica, labores

mineras subterraneas abandonadas, deficiente
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compactacion de suelos, depositos de bofedales y
areas con posibilidad de experimentar licuacién de
arenas. Los rasgos de estas acciones naturales no
fueron observados en toda la extension del area de

interés para el proyecto.

c) Vulcanismo

En el area proyectada para la linea de transmisién
subterranea, no fue observado rasgos recientes y del
pasado, de actividad volcanica, materiales volcanicos
y otros, en el area y sus alrededores. Por tanto, no
existe posibilidad de riesgo por concepto de

vulcanismo en el area materia de estudio.

3.1.3. SISTEMAS DE VERIFICACION DE RUTA ESTABLECIDA PARA

LA LINEA DE TRANSMISION

3.1.3.1. Excavacién de Calicatas
La excavacion de calicatas en la zona de cimentacion de
las estructuras se realizdé para identificar los estratos
subyacentes. En cada calicata se realizd la inspeccién
visual y el registro de excavacion estos registros cuentan
con la descripcion de los perfiles estratigraficos en base a

la inspeccion visual.
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v' Sector de Calicata C-1: Este sector comprende al
cerro ubicado en el interior del Fuerte Hoyos y el perfil
estratigrafico esta constituido por una capa superficial
de grava limosa arcillosa, suelta, ligeramente humeda,
con piedras y bolones angulares de 9” de T.M. que
alcanza 1,50 m de profundidad, por debajo subyace
una capa de grava pobremente graduada, suelta,
ligeramente humeda, con gravas sub angulares de 3"
de T.M hasta una profundidad de 2,0 m; finalmente por
debajo se identifica la presencia de grava arcillosa,
densa, ligeramente humeda, con gravas sub angulares

de 3" de T.M.

FIGURA N° 10: VISTA DE PERFIL MOSTRANDO LA CALICATA
C-1.
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v' Sector de Calicata C-2: Este sector comprende el
area adyacente a la ubicacién de la calicata C-2 y su
perfil estratigrafico esta constituido por una carpeta
asfaltica de 0,10 m de espesor, por debajo subyace
una capa de 0,10 m de espesor conformada por grava
limosa, densa, ligeramente humeda, finalmente por
debajo se identifica un estrato constituido por grava
por grava bien graduada con limo y arena,

medianamente densa, ligeramente humeda.

FIGURA N° 11: VISTA DE PERFIL MOSTRANDO LA CALICATA
c-2.

v' Sector Calicata C-3: Este sector comprende el area
adyacente a la ubicacion de la calicata C-3 y su perfil
estratigrafico esta constituido por una carpeta
asfaltica de 0,10 m de espesor, por debajo subyace
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una capa de 0,10 m de base conformada por grava
bien graduada con limo y arena, medianamente
densa, ligeramente humeda, hasta los 0,60 de
profundidad encontramos limo de baja plasticidad,
medianamente compacto, ligeramente humedo y
finalmente por debajo identificamos la presencia de
grava bien graduada ligeramente limosa,

medianamente densa, humeda con presencia de

piedras de 16” de T.M. (10%).

FIGURA. N°12: VISTA DE PERFIL MOSTRANDO LA CALICATA C-3.

v' Sector Calicata C-4: Este sector comprende el area
adyacente a la ubicacion de la calicata C-4 y su perfil
estratigrafico esta conformado por una capa

superficial de arena limosa, medianamente densa,
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ligeramente humeda, de 1,0 m de profundidad; por
debajo subyace un estrato de grava pobremente
graduada con arena, densa, ligeramente humeda con

presencia de bolones de 15” de T.M. (20%).

TN
R - /likAbop

FIGURA. N°13: VISTA DE PERFIL MOSTRANDO LA CALICATA C-4.

v' Sector de las Calicatas C-5, C-6 y C-7: Este sector
comprende el area adyacente a las calicatas C-5, C-
6 y C-7 y esta constituido por una capa de relleno no
controlado conformada por arena arcillosa limosa,
medianamente densa, ligeramente humeda, con
piedras redondeadas aisladas de 8” de T.M con una

profundidad variable que alcanza los 5,0 metros.
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FIGURA. N°14: VISTA DE PERFIL MOSTRANDO LA CALICATA C-5.
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FIGURA. N°15: VISTA DE PERFIL MOSTRANDO LA CALICATA C-6.
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FIGURA. N°16: VISTA DE PERFIL MOSTRANDO LA CALICATA C-7.

v' Sector de la calicata C-8: Este sector comprende
el area adyacente a la calicata C-8 y su perfil
estratigrafico esta constituido por un estrato de
relleno no controlado constituido por grava
arcillosa, medianamente densa, ligeramente
humeda con piedras de 7" de T.M. hasta una
profundidad de 1,0 m con presencia de material de
construccion; por debajo subyace un estrato de
arena pobremente graduada con limo, con
presencia de gravas de 2” de T.M. y presencia

aislada de materiales de construccion.
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FIGURA. N°17: VISTA DE PERFIL MOSTRANDO LA CALICATA C-8.

v Sector de las calicatas C-9: Este sector
comprende el area adyacente a las calicatas C-9 y
su perfil estratigrafico estd conformado por una
carpeta asfaltica de 0,10 m, por debajo se identifica
una losa de concreto hasta una profundidad de
0,20 m, debajo de este estrato subyace una capa
de 0,20m conformado por arena Ilimosa,
medianamente densa, ligeramente humeda vy
finalmente por debajo se identifica a partir de 0,40
m un estrato conformado por grava bien graduada
con limo y arena, medianamente densa, humeda,

con presencia de bolones de 14” de T.M.
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FIGURA. N° 18: VISTA DE PERFIL MOSTRANDO LA CALICATA C-9.

v Sector de la calicata C-10: Este sector
comprende el area adyacente a la calicata C-10
(ubicada en el interior del terreno actual destinado
a la S.E. Malvinas) y su perfil estratigrafico esta
conformado por una losa de concreto de 0,20 m de
espesor, por debajo se identifica hasta una
profundidad de 1,20 grava arcillosa limosa,
medianamente densa, ligeramente humeda, con
presencia de bolones de 13” de T.M. Finalmente
por debajo a partir de 1,20 m de profundidad
encontramos un estrato de grava bien graduada,
medianamente densa, ligeramente humeda, con

presencia de boloneria.
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FIGURA. N° 19. VISTA DE PERFIL MOSTRANDO LA CALICATA C-10.

3.1.3.2. Sondeo Electromagnético con Georadar
Para identificar las interferencias a lo largo del trazo de ruta
del cable, se ha procedido con sondeos mediante
tecnologia GPR que emplea la emision de ondas
electromagnéticas, a lo largo del trazo del cable a la
profundidad de instalacion del ducto de cabales,
generandose asi data en las plantillas con cortes de las
calles y avenidas detectando la presencia de inferencias de

por cables, tuberias, etc.

v' Descripcion de Operacion de GRP
La adquisicion de datos es continua por medio del GPR

y se ejecuta moviendo la antena continuamente a lo
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largo del trazo a estudiar. Para la calidad de datos se
realiza una calibracion de distancia controlando la
posicion de los puntos de muestreo. La informacion
recolectada se presenta en tiempo real y de manera
continua en la pantalla del computador, presentandose
como una imagen del material subyacente de la linea de
investigacion, la figura 3.5.12 muestra un esquema
basico de operacion del GPR, el sistema esta
conformado por; la unidad de control, antena de
transmision, antena receptora y la computadora para

almacenar la data recolectada.

Codificador

\»3 =
«~—DATA
TRIGG —
| Rx |
RECEPTOR MALA

GEOSCIENCE

FIGURA N° 20. ESQUEMA BASICO DE OPERACION DEL GRP

El algoritmo basico de este sistema, es determinar la
velocidad de la onda electromagnética que se propaga
a través del terreno, velocidad que indirectamente da

valores de permitividad dieléctrica, que determinan un
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patron segun las anomalias causadas por las

interferencias.

Interpretacion de la Data

Los trabajos de georadar realizados fueron en un total
de 191 recorridos en el trazo del cable subterraneo que
genero data para desarrollar las secciones y/o perfiles
de investigacion, con una profundidad de penetracion de
10 m, sobre el area de interés, asimismo, para los
perfiles de Georadar se programé una recoleccidon de
data en intervalos que estan entre 0.02 m, con la
finalidad de generar una densificacion aceptable de
datos, para optimizar la deteccion de interferencias, la
figura muestra un ejemplo de los perfiles obtenidos. En
general a lo largo de los perfiles realizados en la zona
de trabajo toda la primera capa esta compuesta por
pavimento y por debajo suelo compuesto por arenas y
gravas, las anomalias detectadas que permitieron
estimar las interferencias, se codificaron en la data con
el siguiente cédigo de colores:

Rojo : Contacto entre pavimento y suelo.

Guinda : Probable Anomalia producida por cable
eléctrico.

Celeste : Probable Anomalia producida por tuberia de

agua (10cm- 30cm de radio).
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Amarillo : Probable Anomalia producida por tuberia de

alcantarillado (30cm- 60 cm de radio).

LEYENDA

e - Contacto entre pavimento y suelc
O Probadle Aromalla produckde por catle electico

Probatie Anomalla produckia por tuberia oo
agua(10cm-30cm de raclo)

Probatle Aromalla procduckia por tuderia =
slcantadlisdo (30060 om ce radlo)

FIGURA N° 21: SECCION DE LOS PERFILES OBTENIDOS CON
EL GPR.

3.2 DESARROLLO ELECTROMECANICO PARA LA IMPLEMENTACION DE

LA LINEA DE TRANSMISION SUBTERRANEA

Se detalla a continuacion el cronograma a seguir para la implementacion

de la linea de transmision subterranea:
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3.2.1 Caracteristicas de Operacion

v

DN N N N

A N N N N N

Nivel de Tensiéon

Frecuencia

: 220 kV

: 60 Hz

Tension soportada a impulso tipo rayo: 1 050 kVp

Tension soportada a frecuencia industrial (30 min): 318 kV

Factor de carga

Instalacion

concreto

Numero de ternas
Disposicion de conductores
Longitud promedio

Cable de potencia
Aislamiento

Cable de fibra optica

:87%

: Subterranea en ductos de

: Dos (2)

: Triangular

:3,5km

: Seccion 1200 mm2
: XLPE

: Convencional, 36 hilos

3.2.2 Caracteristicas del Servicio de Sistema

v

D N N NN

Tension del sistema

Tension maxima del sistema

Numero de fases

Corriente de cortocircuito

Nivel Basico de Aislamiento

: 220 kV
: 245 kV
03

: 40 kA

: 1050 kVp
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3.2.3 Condiciones Ambientales

El clima en la zona del proyecto es del tipo arido, semi alcalino y

humedo, con escasez de lluvias en todas las estaciones del ano.

Se presentan las siguientes caracteristicas:

v

v

Temperatura maxima (verano) :32°C
Temperatura minima (invierno) :10°C
Temperatura media :20°C
Velocidad de viento maximo : 60 km/h
Humedad Relativa Maxima 1 99%

Humedad Relativa Minima 1 70%

Polucion Ambiental : Muy Alto

Altitud sobre el nivel del Mar : <1000 m.s.n.m.
Precipitacion pluvial mensual Maxima: 9,7 mm

Precipitacion pluvial promedio Anual: 7,1 mm

Precipitacion pluvial Maxima Anual : 16,9 mm

3.2.4 Condiciones Sismicas

Para equipos eléctricos

v

v

Aceleracién horizontal 10,5 4.

Aceleracion vertical 10,4 g.

Para edificaciones

v

Zona Sismica :Zona 3
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3.2.5 Alcances Generales de los Trabajos

v' Recepcioén, almacenamiento, montaje y/o instalacion del
Equipamiento Principal.

v' Suministro, montaje y/o instalacién de equipos y material
complementario (importado y/o nacional).

v' Transporte a Obra de equipos, materiales principales y
complementarios.

v' Ejecucién de obras civiles y montaje eléctrico, para la correcta

operacion de la linea.

ITEM

Descripcion

01

Montaje (02) postes de transicion aéreo — cable, en el vértice 13, incluye
aisladores, terminales de cables, pararrayos, cajas de puesta a tierra, sistema
de puesta a tierra y otros accesorios necesarios para el correcto
funcionamiento de la interface aéreo-cable.

02

Fundaciones de los postes vértice V13, letreros y senalizacion de los postes.

03

Montaje del cable en doble terna 1200 mm2 - XLPE, a lo largo de todo su
recorrido incluye la fibra dptica.

04

Construccion del ducto de concreto y su senalizacion a lo largo del trazo del
cable entre camaras de paso, empalmes y complementarias. Incluye la
instalacion de las tuberias HDPE para las fases y tuberias para la fibra éptica.

05

Construccion de las camaras de paso, empalme y complementarias
(necesarias para facilitar el montaje del cable), incluye el sistema de puesta a
tierra, accesos, escaleras de gato y tapas de fierro fundido en los accesos,
sistemas de drenaje, acabados, pintura y sefalizacion en las camaras. Las
camaras seran construidas en forma pre-fabricada antes de ser ubicadas en
su posicion final, de manera de minimizar el tiempo de construccion e impacto
al transito de la via publica.

06

Montaje del equipamiento de “croos bonding” y empalmes del cable.

07

Montaje de abrazaderas, accesorios, soportes y/o bandejas para; los cables,
empalmes, cajas de puesta a tierra, equipos para el “croos bonding” y otros
necesarios al interior de las camaras. Incluye los buzones a la llegada de la
subestacion, galerias y sotanos hasta el punto de conexion en la celdas GIS
220 kV.
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08

Montaje de tubos adosados o sobre las vigas, a lo largo del puente OAS.

09 | Montaje de tubos y cruce de vigas para la fibra optica a lo largo del puente
OAS

10 Construccion de tuneles para cruzar las Avenidas Zarumilla y Tupac Amaru,
incluye la instalacion de tuberias HDPE para los cables y fibra optica. Estos
trabajos no se efectuaran con zanjas abiertas.

11 Construccion de tuneles para cruzar la via del tren en la Av. Meiggs, incluye

la instalacion de tuberias HDPE para los cables y fibra optica. Estos trabajos
no se efectuaran con zanjas abiertas.

TABLA N° 4. DESCRIPCION DE LAS ETAPAS DE TRABAJO.

3.2.6 Equipos y Materiales Principales

v

D N N NN

DN N N N N N N N N

Postes metalicos para estructura de transicién aéreo-cable
Cables 220 kV, 1200 mm2-XLPE.

Empalmes cables 220 kV, 1050 kVp.

Cajas y accesorios del sistema “croos bonding”
Abrazaderas y accesorios de sujecion especiales, parte del
suministro del cable.

Cajas de puesta a tierra.

Ferreteria y Conectores 220 kV.

Terminales 220 kV, 1050 kVp.

Pararrayos 220 kV kV

Fibra optica convencional de 36 hilos.

Conductor de Cu 185 mm2 para puesta a tierra.

Pletina de cobre 40 x 5 mm.

Moldes y dosis de fundente de soldadura exotérmica.
Varillas de puesta a tierra 5/8” de diametro x 2400 mm.

Tuberias HDPE
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3.2.7 Descripcion del trazo de ruta subterranea

v' El tramo subterraneo sera instalado en tuberias de HDPE de
200 mm de diametro, en ductos de concreto con camaras de
paso y de empalme.

v El trazo tiene como punto de inicio las estructuras de transicion
aeéreo — subterraneo, al interior dentro del fuerte Hoyos Rubios,
ingresando por la CP-01 para luego continuar en la direccion
sureste hacia la camara de paso CP-02, desde donde el trazo
toma la direccion suroeste a lo largo de la Av. Eléspuru por el
lado derecho de la pista hasta la camara de empalme CE-01.

v' El trazo contindia en la misma direccién y cruza la Av. Tupac
Amaru llegando a la camara de paso CP-03, continua luego
hacia el sur por la berma lateral derecha de la Av. Caqueta
hasta la camara de paso CP-04.

v Luego gira hacia el oeste tomando la berma lateral derecha del
Jr. Antén Sanchez hasta la camara CP-05, entonces el ducto
toma la direccion suroeste hacia la camara CP-06, luego por
berma derecha de la Calle Juan XXIII hacia la camara de
empalme CE-02.

v' Continuando en la mima direccién hasta la camara de paso CP-
07, luego gira hacia el oeste por la berma lateral central en la
Calle Virrey Abascal hasta la camara CP-08, continua en
direccion sur por la berma lateral izquierda del Jr. Pocitos hasta
la camara de paso CP-09; desde donde girando en angulo

recto hacia el oeste ingresa a la camara de empalme CE-03.
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v' Contintia por la berma central a la Av. 10 de Junio hasta la
camara de paso CP-10, desde donde toma la direccion
suroeste por la berma izquierda de la Calle Arenillas, cruza la
carretera Panamericana Norte y llega a la camara de paso CP-
11.

v' El trazo con los cables de 220 KV, toma la direccion sureste
instalandose en forma adosada al puente OAS del Viaducto 5
hasta llegar a la camara de paso CP-12, desde esta camara
toma la direccidn suroeste por la berma izquierda de la calle
Santillana hasta la camara de empalme CE-04, en donde el
trazo toma la direccion noroeste por la berma izquierda de la
Av. Morales Duarez hasta la camara de paso CP-13.

v' Desde donde el trazo contintla hacia el sur por la berma
izquierda de la Av. Ramon Carcamo pasando en la misma
direccion por la camara de empalme CE-05, luego el trazo
continba tomando la berma derecha dos cuadras hasta
interceptar a la Av. Enrique Meiggs punto en donde se ubicara
la camara de paso CP-14.

v' Desde esta camara el trazo va en la direccién noroeste por el
centro de la pista de la Av. Meiggs hasta la camara CP-15,
desde donde el trazo gira a noventa grados hacia el sur en la
direccion de la Av. Elizalde para finalmente llegar al buzon 220
kV del lado norte en la SET Malvinas e ingresar a las

Instalaciones.

56



FIGURA N° 22: TRAZO DE RUTA SUBTERRANEO.

De acuerdo al grafico anterior las coordenadas y cotas de los

vértices, del punto de salida y de llegada son:
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L.7. 220 kV SET MiRADOR — SET MALVINAS (TRAMO SUBTERRAMED)
VERTICE LADO DISTANCIA (m) ESTE (m) NORTE (m)
P45 P45 — CP—O1 16,667 277 B51,617 & BE3 857,153
CE—01 CR—=01 — CP-02 80,385 277 GBS OAT 8 BEY B58,705
cP-02 CP-02 - CE-O0 400,062 277 TIT 481 B B89 805,569
CE-O1 CE=01 — P03 58,123 277 457,735 B BB 510,027
LP—03 cE-0r - oP—id 112,178 297 418,545 B BED 467,203
CR—04 CP-04 - CP-05 176,940 277 430,552 B BER 335,671
LRP—0% CR-08 - OP—08 15,403 277 254,353 8 BEZ 333,081
CP-06 CP—06 — CE-02 178,214 277 241,965 8 BEE 324,044
GE-0Z CE—02 — P07 157 689 277 258,759 8 668 14E,71E
CR—07 CP-07 - CP-08 146,310 277 4TS 8 G6B 985,758
CP—08 CP—08 - CP—09 181,243 277 129,051 & G668 976,020
GP—04 cE-08 — CE-0% B0,574 277 057,087 8 BEE 797621
CE-Q3 CE—03 — P10 4£,587 277 038,355 & 688 812,539
ER—10 CR—10 — oP—11 127870 276 §85,582 8 658 825,688
CR=11 CP=11 - CP—12 174, 388 278 §55 258 8 G668 103,585
CRF=12 CP-12 - CE—04 150,523 277 e s 8 B6B =83513
CE-04 CE—04 — CRP—13 285 413 276 979,554 8 GBB 422,584
CP—13 CP-13 — CE-0& 213,304 276 95,981 5 653 480,423
CE-05 CE—05 — CP—14 121,887 2TE BT5 &4 8 G668 2EB,099
CP—14 CP-14 - P15 249,707 276 B52,885 2 BBE 145414
CP-15 CP—16 — SET walviMas 115,923 276 405844 8 G668 186,270
SET MALVINAS —_— —_— 276 395,087 & G668 070,849
[ONGITUD: 3 117,721 m (=117 km)

FIGURA N° 23: COORDENADAS DE CAMARA DE PASO Y EMPALMES.

3.2.8 Obras Provisionales

v' Desbroce y limpieza de todos los sitios donde se construiran
obras temporales y donde se montaran las instalaciones.

v' Suministro y transporte al Sitio de los equipos de construccion
y todos los utensilios y accesorios necesarios.

v Instalacion de las plantas necesarias para la construccion de
todas las obras civiles.

v' Construccion de las instalaciones provisionales, tales como

depdsitos, talleres, sitios de almacenamiento, oficinas de
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campo, laboratorios y cualquier otra instalacion y equipo
temporal necesario para la construccion de las obras civiles.

v' Construccion de las captaciones para abastecimiento vy
distribucion de agua para las instalaciones y demas zonas de
trabajo.

v' Construccion de las redes sanitarias de agua y desagle o
aplicacion de sistemas alternativos de tratamiento de excretas
(DISAL, por ejemplo).

v' Construccion de los accesos necesarios hasta las instalaciones
y frentes de trabajo.

v' Creacion de las plataformas de trabajo necesarias, en cada
frente de trabajo.

v' Desmontaje de las plantas y las instalaciones provisionales al
terminarse las obras.

v Restauracion todas las 4dareas utilizadas durante la
construccion.

v' Mantenimiento de Accesos, control de polvos

v' Energia para la construccion.

3.2.8.1 Replanteo Topografico y Sondeo

Comprende los recursos necesarios para verificar los
niveles, alineamientos, angulos y dimensiones del plano al
terreno. Ademas, comprende la verificacidon topografica de
las estructuras existentes que estan relacionadas con la
definicion de dimensiones, niveles, ejes, alineamientos,
etc. de la estructura a construir. Adicionalmente,
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comprende la verificacion de alineamientos, ejes, niveles
de las estructuras y terreno existentes y todo aquello que
tendran relacion con la obra a ejecutar. Los puntos
topograficos o ejes principales seran monumentados
mediante varilla de acero y mortero de cemento. Se podran
utilizar sefalizacion de puntos topografico con pintura
solamente en bases totalmente estables como veredas
cimentaciones existentes, etc. Todo punto topografico
debera llevar inscrito con pintura el nivel o cota
correspondiente.

La medicion de longitudes o distancias entre ejes
principales sera con wincha metalica, no se permitira el uso
de wincha plastica o de lona.

Segun la precisibn que se requiera, los niveles,
alineamientos, angulos se realizara con equipos
topograficos de ultima generacidon. Para su utilizacion se
presentara los certificados de calibracion correspondientes
cuya antigledad sera no mayor a 30 dias.

El Contratista para continuar con la actividad sucesora al
replanteo debera tener el VoBo de la Supervision.
Cualquier cambio de los niveles por circunstancias de
caracter local u otro debera recibir la aprobacion de la

supervision.
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3.2.8.2 Movilizacion y Senalizacion del area de Trabajo

Comprende el transporte de los equipos, insumos y

maquinaria pesada, necesarios para la realizacion de las

actividades y su retorno hacia el lugar de origen, una vez

concluidos los trabajos.

La empresa responsable de los trabajos otorgara una lista

de equipos que utilizara en las diferentes actividades segun

el cronograma presentado. El cronograma presentado se

utilizara para controlar los gastos de movilizacién de

equipos, insumos Yy maquinaria pesada segun sea

requerido. Antes de la operatividad de las maquinarias

pesadas, deberan de pasar una inspeccién por la

supervision encargada del area para garantizar sus

correctas condiciones de funcionabilidad.

Las prestaciones incluidas son las siguientes:

v' Traslado de ida y vuelta de los equipos, insumos vy
maquinarias hasta el sitio de trabajo.

v El seguro cubrira el transporte y su estadia en el lugar
de trabajo.

v" Movilizacién de equipos, insumos y maquinarias en el

transcurso del trabajo.
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3.2.9 Obras Civiles, Camaras de empalme, Camaras de paso y

enductado

3.2.91

Excavacién de zanja, camaras de empalme y
camaras de paso

Las excavaciones se realizaran de acuerdo a las
especificaciones técnicas de los planos constructivos.
La empresa ejecutante seleccionara los medios
adecuados para realizar la actividad, previa conformidad
del cliente.

Las excavaciones, segun los planos constructivos,
pueden verse alteradas segun las circunstancias que
surjan durante la actividad, por lo tanto el cliente podra
establecer los diferentes cambios en los planos
constructivos.

La excavacidn excesiva o0 la sobre-excavacion
efectuada por el Contratista y que haya sido ordenada
por el Propietario sera reconocida.

Este rubro comprende las excavaciones que se ejecuten
para alojar cimientos de muros, zapatas de las
columnas, vigas de cimentacion, bases de maquinarias,
tuberias de instalaciones, cableado de tierra profunda,

ductos de cables, etc.
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Estas excavaciones se haran de acuerdo a las
dimensiones indicadas en los planos evitando en lo
posible, el uso de entibados.
El Contratista efectuara las excavaciones necesarias
para la construccién e instalacion de ductos y tuberias
de acuerdo a los trazos, niveles y dimensiones de las
zanjas y buzones indicados en los planos, o de acuerdo
a las modificaciones que indique el Propietario cuando
éstas sean necesarias.
v' Proteccion de las excavaciones
Durante las excavaciones y hasta el momento que
sean rellenados y/o revestidos, el Contratista tomara
todas las medidas técnicamente correctas vy
adecuadas para asegurar la estabilidad de las
superficies, empleando donde sea necesario,
apuntalamiento y estructuras de soporte, en
cantidades suficientes para garantizar la seguridad
del trabajo. El Propietario podra ordenar el empleo
de estructuras de soporte adicionales a las ya
empleadas por el Contratista, cuando juzgue que
existen peligros para la seguridad de los
trabajadores, o para la buena conservacion de las

obras permanentes.
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Las obras de proteccion de las excavaciones
deberan dejar espacio suficiente para permitir la
Inspeccidn de las obras permanentes.

Después de terminada la obra, debera ser removida
toda proteccién o estructuras de soporte de caracter
provisional que haya quedado en el sitio siempre y

cuando el Propietario no considere lo contrario.

Derrumbes y sobre-excavaciones

Los derrumbes de materiales que ocurran en las
obras y los ocasionados fuera de las lineas fijadas
para las excavaciones, seran removidas y los
taludes seran regularizados llenando si es necesario
los vacios, segun disposiciones del Propietario,
siendo estos de completa responsabilidad del
Contratista.

Cualquier sobre excavaciéon en profundidad sera
rellenada con concreto cuya resistencia a la
compresion sea 10 MPa.

Cualquier sobre excavacion lateral sera rellenada y
compactada con material propio de la excavacion.
Todo material procedente de la excavacion que no
sea adecuado o no se requiera para los rellenos sera

eliminado de la obra.
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v Perforacion Horizontal Dirigida (PHD)

La perforacion horizontal dirigida (PHD), es una
adaptaciéon de la tecnologia para perforacion
vertical, usualmente empleada en empresas
petroliferas, adaptada para realizar perforaciones
horizontales, que se emplean en la instalacion de
tuberias con cables de telecomunicaciones vy
electricidad, tuberias de gas, tuberias de agua, etc.
Este tipo de perforaciones no requieren ejecutar
zanjas abiertas, el sistema basicamente tiene un
rotor que perfora el suelo en forma horizontal,
empleando como lubricante una mescla de lodo,
agua y bentonita, por esta perforacion se pasa un
cable de traccion piloto, luego se pasa un segundo
cabezal de perforacion segun el diametro que se
requiere, para luego pasar la tuberia a instalar.

Se llama perforacion dirigida porque el cabezal que
perfora segun un trazo y angulo previamente
programado en el equipo, en caso de desviaciones
al trazo estas es rapidamente detectadas vy
corregidas.

Para inicio y fin de la perforacion es necesario
realizar una excavacion del tipo calicata, la figura
3.5.13-1 muestra un esquema basico del equipo, en

donde ya se ha realizado una perforacion piloto se
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estd pasando una guia para pasar los tubos en
forma subterranea sin realizar una excavacion de

zanja abierta.

INION ROTATORIA

FIGURA N° 24: ESQUEMA DE UNA PERFORACION
HORIZONTAL DIRIGIDA.

Este procedimiento es que se empleara para cruzar
las tuberias por debajo de la Av. Tupac Amaru, Av.
Zarumilla 'y Av. Meigss, principalmente por
siguientes ventajas:

v La perforacién esta controlada en todo momento
gracias al sistema de guiado y permite variar la
trayectoria de la misma para evitar posibles
interferencias.

v" No requiere paralizacion del trafico.
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v No es necesario hacer una zanja abierta, no hay
trabajos por reparacion de pistas o veredas.

v" Mayor rapidez en la ejecucién de la obra.

v" Mayor seguridad en los trabajos y para los
trabajadores, pues no es necesario trabajar
dentro de la zanja, todos los trabajos se realizan
desde la superficie.

v" Menor impacto ambiental ya que se tiene menos
residuos.

Es necesario disponer de la data de interferencias

en el cruce, a efectuar, es responsabilidad del

contratista obtener esta data, un método aceptable
para la identificacion de las interferencias es con
trabajos de Geo-radar que deberan ser efectuados
para el caso de cada cruce. Cualquier dafio a una
instalacion de terceros detectada o no detectada
antes de la perforacibn, sera de entera
responsabilidad del contratista quien atendera las
reparaciones y/o indemnizaciones que se generen.

Las tuberias a emplearse para los cruces seran de

polietileno liso (HDPE), fabricadas segun normas

Internacionales ISO 4427 y DIN 8074, la disposicion

de las tuberias de 200 mm de diametro para las

fases y de 110mm de diametro para la fibra 6ptica,
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en los cruces se empleara una configuracion

triangular por terna, distanciadas 700 mm entre ejes.

La seccion del cruce para las avenidas, se realizaran

calicatas para el de

ingreso del

cabezal

de

perforacion y para la salida de la perforacion, las

tuberias que permitiran realizar el cruce de esta

avenidas la figura 3.5.13-2, muestra el corte de la

disposicion de las tuberias para el cruce, en la Av.

Zarumilla en donde la profundidad de montaje es de

1.8m, mientras que en la figura 3.5.13-3 se muestra

el cruce de las Av. Tupac Amaru y Meiggs, con una

profundidad de instalacién de 3.5m de tal forma de

evitar las interferencias detectadas.
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3.2.9.2 Enductado de Concreto
En toda la longitud de las lineas subterraneas se
empleara la forma de instalacion de banco de ductos
dentro de un bloque de concreto. Los ductos o tuberias
seran del tipo HDPE de diametro apropiado para el
diametro exterior del cable el cual segun recomendacion
de fabricantes sera de 1,5 a 2 veces el diametro del
cable. Se instalara una tuberia de HDPE de 200 mm de
diametro por cada fase (cable unipolar). Se instalaran las
tuberias de HDPE conforme se indica en los respectivos
planos. Las tuberias se instalaran alineadas, en tramos
rectos o con curvas, debiendo permanecer en esta forma
después de vaciado el concreto. En los tramos curvos
se elaborara una plantilla adecuada, segun el radio de
giro especificado, para la correcta instalacion

empleando apropiados elementos de fijacion de las
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tuberias, que posibiliten la curvatura requerida. Estos
tubos se fijaran antes de verter el concreto (con
capacidad Fc= 210 kg/cm?) que cubre los ductos de
HDPE. En el interior de las tuberias se instalaran unas
guias de nylon que permite el paso de la cordina para el
mandrilado o limpieza de repaso de las tuberias previo
al tendido del conductor. El vaciado de concreto servira
para proteccion de las instalaciones frente a filtraciones
de agua y trabajos realizados por otras empresas como
alcantarillado, gas natural, telecomunicaciones, etc.
Encima del concreto se conformara unas capas de tierra
debidamente compactadas (conformacion del terreno) y
finalmente se procedera a dejar en las mismas
condiciones iniciales (encontradas antes de la

excavacion) las veredas o pavimentos respectivos.
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FIGURA N° 27: SECCION DEL ENDUCTADO DE CONCRETO.
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3.2.9.3

3.294

Relleno y compactacién de zanja

Los rellenos se haran en todos aquellos lugares donde
se proyecta el desarrollo de fundaciones de equipos y
edificaciones, losas o cualquier otra estructura donde se
tenga cimentaciones abiertas, siempre que estos
terrenos hayan de ser rellenados hasta la altura indicada
en los planos, o cuando las cotas de terreno son
inferiores a aquellas que debe tener para la correcta
ejecucion de una estructura especifica.

Los rellenos deberan ser construidos en capas
horizontales cuyo ancho y longitud faciliten los métodos
de acarreo, mezcla, riego o secado y compactacion
usados. El material se colocara en capas uniformes de
15 cm como minimo dependiendo del equipo de
compactacion que se utilice, distribuyéndolo sobre la
zona a ser rellenada de acuerdo a los alineamientos y
cotas establecidas. No se utilizaran capas de espesor
compactado mayor que 20 cm sin autorizacion escrita

del Propietario.

Acero y encofrado de camaras
Acero
Antes de la colocacion del acero de refuerzo, se revisara

que las varillas estén exentas de moho, suciedad, lodo,
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escamas sueltas, pintura, aceite o cualquier otra
sustancia extrafa que evite la buena adherencia entre el
refuerzo y el concreto. Todo mortero seco adherido al
acero debera ser retirado.

Las varillas deberan ser colocadas con exactitud, de
acuerdo con las indicaciones de los planos y deberan
ser aseguradas firmemente en las posiciones
sefaladas, de manera que no sufran desplazamientos
durante la colocacion y fraguado del concreto. La
posicidon del refuerzo dentro de los encofrados debera
ser mantenida mediante tirantes, soportes de metal,
espaciadores o cualquier otro soporte aprobado. Los
bloques deberan ser de mortero de cemento
prefabricado, de calidad, forma y dimensiones
aprobadas. Los soportes de metal que entren en
contacto con el concreto, deberan ser galvanizados. No
se permitira el uso de guijarros, fragmentos de piedra o
ladrillos quebrantados, tuberia de metal o bloques de
madera.

Las barras se deberan amarrar con alambre en todas las
intersecciones, excepto en el caso de espaciamientos
menores de treinta centimetros (30 cm), en el cual se
amarraran alternadamente. El alambre usado para el

amarre debera tener un diametro equivalente de 1.5875
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0 2.032 mm., 6 calibre equivalente. No se admitira la
soldadura de las intersecciones de barras de acero.

Las barras de acero se colocaran de acuerdo a los
recubrimientos especificados en los planos.

No se permitira la colocacion de concreto en estructuras
cuyo refuerzo no haya sido revisado y aprobado por el

Supervisor.

Encofrado

Los encofrados deberan ser disefiados y construidos de
modo que resistan totalmente el empuje del concreto al
momento del vaciado sin deformarse, incluyendo el
efecto de vibrado para densificacién y que su remocién
no cause dafio al concreto.

Los encofrados deberan ser construidos de manera que
el elemento de concreto vaciado tenga la forma y
dimensiones del Proyecto y que se encuentre de
acuerdo con los alineamientos y cotas aprobadas por el
Supervisor y deberan presentar una superficie lisa y
uniforme.

Antes de armar el encofrado, se debera verificar que la
superficie de la madera se encuentre exenta de
elementos extrafios y con un recubrimiento adecuado de
una membrana sintética para evitar la adherencia del

mortero o del procedimiento que el Contratista crea
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3.2.9.5

conveniente, con la unica condicion que el resultado sea
igual o superior al antes descrito y sea aprobado por el
Supervisor.

El encofrado debera encontrarse debidamente
apuntalado y arriostrado de manera que la rigidez y
estabilidad del mismo no se vea amenazada. Se debera
dar especial cuidado a las juntas entre tablas, paneles o
planchas.

Se debera evitar el apoyo del encofrado en elementos
sujetos a flexion o deslizamiento. Cuando el terreno
natural sea rocoso, el apoyo puede realizarse
directamente sobre éste.

Cuando el terreno natural tenga buena resistencia sin
ser susceptible a la erosién o desmoronamiento el apoyo
puede realizarse sobre elementos dispuestos
horizontalmente. En caso de que el terreno natural no
tenga buena capacidad de soporte, deberan ser
clavadas estacas conjuntamente con los refuerzos

horizontales antes mencionados.

Concreto de camaras de empalme y paso

Todo concreto debe ser vaciado antes que haya logrado
su fraguado inicial y en todo caso dentro de 30 minutos
después de su mezclado. El concreto debe ser colocado

en forma que no presente segregacion de las porciones
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3.2.9.6

finas y gruesas, debera ser extendido en capas
horizontales hasta donde sea posible. Se permitira
mezclas con mayor indice de asentamiento (slump),
cuando se incorpore aire o burbujas. Las herramientas
necesarias para asentar el concreto deberan ser
provistas en cantidad suficiente para compactar cada
carga antes de vaciar la siguiente y evitar juntas entre
las capas sucesivas. Debera tenerse cuidado para evitar
salpicar los encofrados y acero de refuerzo antes del
vaciado. Las manchas de mezcla seca deberan ser
removidas antes de colocar el concreto.

El vaciado debera continuar hasta completarse un pafo
0 seccion definida.

No se permitira el retemplado del concreto.

El vaciado de elementos verticales como losas y vigas,
se deberan efectuar como minimo tres horas después
de vaciado sus apoyos como columnas.

Si el concreto presenta sustancias extranas no se

permitira el vaciado de esta tanda.

Reparacion de veredas
Vereda
Comprende todos los recursos necesarios para el

suministro, transporte, colocado y curado de concreto
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3.2.9.7

para reponer la vereda demolida o donde lo indique la
supervision.

El contratista repondra el pavimento de concreto
demolido empleando concreto premezclado cuya
resistencia sera de f'c=175 kg/cm?.

De cada camion se extraera 04 probetas para efectuar
las pruebas de resistencia a la compresion.

Las juntas de unidn con las pistas existentes trataran en
lo posible formar caras rectas. Previamente se limpiara
con aire comprimido todo vestigio de particulas sueltas

del concreto original.

Aplicacién de asfalto

Comprende todos los recursos necesarios para el
suministro, transporte, colocado y curado del asfalto en
todas las zonas que se han demolido.

El pavimento asfaltico se repondra con asfalto en
caliente de un espesor minimo de 0.05 m en todas
aquellas zonas donde se ha removido.

Antes de vaciar la carpeta asfaltica a la capa base, esta
sera limpiada de todo material extrano, debiendo recibir
previamente un tratamiento con material bituminoso
liquido RC-250 (0.3 a 0.4 galones /m? como minimo,
aplicado a presion por riego uniforme a una temperatura

de 50-60grados centigrado) con el fin de unir las
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3.2.9.8

particulas superficiales y facilitar la adherencia entre la
carpeta asfaltica y la superficie de la cimentacion.

Las juntas entre el pavimento antiguo y nuevo seran
realizadas cuidadosamente para asegura la adherencia
continua entre ambos. Todas las juntas seran revisadas
con regla, y cualquier diferencia o irregularidad sera
inmediatamente corregida. La superficie que se hubiere
cubierto de polvo, arena u otra materia indeseable, sera
limpiada cuidadosamente y revestida con material
bituminoso.

Una vez colocada la carpeta asfaltica se procedera a
una aplicaciéon de material bituminoso, seguida por la
extension de una capa de gravilla o arena gruesa, con el
fin de protegerla contra el envejecimiento y la accion
erosiva del transito. EI material bituminoso para la capa
de sellado sera cemento asfaltico RC-250 (tipo curado
rapido)

Los agregados para el recubrimiento final seran limpios,
soélidos, y durables y en el momento de su aplicacion

deberan encontrarse completamente secos.

Distancias de Seguridad a Servicio Publicos
El trazo del cable subterraneo no recorre por
propiedades o inmuebles privados, que no hayan sido

previamente identificados y coordinados en la gestion de
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servidumbre, en caso de proximidades con otras
instalaciones, se considera como minimo, las distancias
prescritas en el Cddigo Nacional de Electricidad —
Suministro (Tomo V), con respecto a otras redes
subterraneas de agua, desague, teléfono y gas.

Sin embargo, la separacion entre un sistema de
conductos y otras estructuras subterraneas puestas en
paralelo, sera lo suficientemente amplia para que
permita el mantenimiento del sistema sin ocasionar
dafios a las estructuras puestas en paralelo.

Para la definicién de las distancias de seguridad, hacia
las instalaciones subterraneas de terceros, se tomara en
cuenta el Codigo Nacional de Electricidad (CNE —
Utilizacién, Suministro), Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), asi como las recomendaciones

dadas por las mismas Empresas de Servicios Publicos:

ITEM Sedapal | Telefénica Edelnor | Calida
75 mm de
> 300 concreto 300 > 300 > 500
CNE, TOMO V mm mm de tierra mm mm
bien apisonada
Recomendacioén
de la misma
empresa de 1,0m 0,6 m 0,6 m 0,7m
servicios
(terceros)

TABLA N° 5. DISTANCIA DE SEGURIDAD A SERVICIOS PUBLICOS
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3.2.10 Montaje Electromecanico Subterraneo

3.2.10.1

3.2.10.2

3.2.10.3

Movilizacidn y senalizacion del area
Se realizan los mismos pasos en las descripciones

anteriores

Mandrilado y preparacion de conductores

Una vez cerrada la zanja, se procedera al mandrilado de
todos los tubos en los dos sentidos.

El mandril debera asegurar que el tubo cumple con su
minimo radio de curvatura, las uniones deben estar
centradas y alineadas y que conserva su concentricidad
en sentido longitudinal.

El mandril debera recorrer la totalidad de los tubos y
deslizarse por ellos sin aparente dificultad. Ademas,
debera arrastrar una cuerda guia que sirva de guia para

el tendido del cable.

Tendido de conductores de doble terna

v' Tramol: Poste P 44 — P 45 hasta CE - 01
En el tramo |, tenemos las CP-01, CP-02 y CE-01, y
la ubicacién de las bobinas a la altura de los postes
metalicos donde iran los terminales 220 KV;

entonces tenemos lo siguiente:
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Entre bobinas vy entrada a ductos

Después de la plataforma de bobinas, se tendra que
preparar una rampa en pendiente y en direccion
hacia la entrada de los ductos, sobre la rampa,
instalaremos un piso de madera y sobre estos
fijaremos los polines tipo estandar,
aproximadamente 1 cada 3m, o sea en total se
instalaran 4 de estos polines; luego a la entrada al
ducto se instalara una guia estructurada run off, el
cual direccionara el cable hacia la boca del ducto;
este run — off, se fijara a dos bloques de concreto y
su funcion es que direccione el ingreso del cable

hacia la boca del ducto.

CP-01

La camara de paso 01, CP-01, es una camara que
tiene un angulo de 135°, y aqui instalaremos en la
entrada de cada ducto, una guia estructurada (run —
off), o sea se instalan dos (02), y estos se fijaran con
material de andamios; ahora para dar la curva, se
instalaran tres (03) polines tipo estandar de tres (03)
polines (01 vertical y 02 horizontales), estos también

se fijaran a una estructura de andamios.
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CP-02

La camara de paso 02, CP-02, es una camara que
tiene un angulo de 90°, y al igual que en la camara
01, instalaremos en cada entrada del ducto una guia
estructurada (run — off), o sea se instalan dos (02), y
estos se fijaran con material de andamios; ahora
para dar la curva, se instalaran cinco (05) polines
tipo estandar de tres (03) polines (01 vertical y 02
horizontales), estos también se fijaran a una

estructura de andamios.

CE-01

En la camara de empalme 01 (CE-01), es una
camara recta, aqui se instalaran tres (03) guias
estructuradas (run — off), instalaremos uno en cada
entrada de ducto, y otro a mitad de la camara, y
estos se fijaran con estructuras de andamios.

Resumiendo, se utilizaran los siguientes polines:

Polines simples tipo estandar : 04
Run off X 07
Polines estandar de tres polines : 08
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v' Tramo ll: Camara Empalme CE - 01 hacia CE-
02
En el tramo Il, tenemos las CP-03, CP-04, CP-05,
CP-06 y CE-02, de acuerdo a los calculos
realizados, se tendera en el sentido de CE-01 hacia
CE-02, o sea el winche se ubica en las
inmediaciones de la CE-02, y las bobinas a la altura

de la CE-01; entonces tenemos lo siguiente:

CP-03

La CP.03, es una camara de angulo (135°) y se
ubica a una profundidad aproximada de 7m, y
presenta un angulo horizontal y otra vertical, al
igual que en las otras camaras, instalaremos una
guia estructurada a cada entrada y salida de los
ductos, y para la curva, se instalaran tres (03)
polines estandar de 3 polines (1 vertical y 2
horizontal), y estos se fijaran sobre un soporte de

andamio.

CP-04

La CP-04, es una camara de angulo (90°), de igual
forma a las otras, instalaremos una guia
estructurada (run — off) a la entrada y otra a la

salida de los ductos (total 02 unidades), y para dar
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la curva se instalaran cinco (05) polines tipo
estandar de tres (03) polines (01 vertical y 02
horizontales), estos también se fijjaran a una

estructura de andamios.

CP-05y CP-06

Estas dos camaras, son de angulo (135°), y para
ambas ingresara los mismos accesorios para el
tendido del cable; para el ingreso y salida de los
ductos se utilizaran una guia estructurada (run —
off), y para el sistema de curvas se instalaran tres
(03) polines tipo estandar de tres (03) polines (01
vertical y 02 horizontal), estos se fijaran a una

estructura de andamios.

CE-02

En la camara de empalme 02 (CE-02), es una
camara recta, aqui se instalaran tres (03) guias
estructuradas (run — off), instalaremos uno en cada
entrada de ducto, y otro a mitad de la camara, y
estos se fijaran con estructuras de andamios.
Resumiendo, se utilizaran los siguientes polines:
Run off : 13

Polines estandar de tres polines : 14
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v" Tramo lll: CAmara Empalme CE - 02 hacia CE-
03
En el tramo Ill, tenemos las CP-07, CP-08, CP-09,
y CE-03, de acuerdo a los calculos realizados, se
tendera en el sentido de CE-03 hacia CE-02, o sea
el winche se ubica en las inmediaciones de la CE-
02, y las bobinas a la altura de la CE-03; entonces

tenemos lo siguiente:

CP-07
La CP-07, es una camara de angulo (90°), de forma
similar a las anteriores camaras de paso, se

instalaran lo siguiente:

Run — off : 02
Polines estandar de tres polines : 05
CP-08

La CP-08, es una camara de angulo (105°), y de

forma similar a una camara de 135°, se instalara lo

siguiente:
Run — off : 02
Polines estandar de tres polines : 03
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CP-09

La CP-09, es una camara de angulo (90°), de forma
similar a las anteriores camaras de paso, se
instalaran lo siguiente:

Run — off : 02

Polines estandar de tres polines : 05

Tramo IV:Camara Empalme CE-03 hacia CE-04
En el tramo IV, tenemos las CP-10, CP-11, CP-12,
y CE-04, de acuerdo a los calculos realizados, se
tendera en el sentido de CE-03 hacia CE-04, o sea
el winche se ubica en las inmediaciones de la CE-
04, y las bobinas a la altura de la CE-03; entonces

tenemos lo siguiente:

CE-03

En la camara de empalme 03 (CE-03), es una
camara recta, aqui se instalaran tres (03) guias
estructuradas (run — off), instalaremos uno en cada
entrada de ducto, y otro a mitad de la camara, y
estos se fijaran con estructuras de andamios.
Resumiendo, se utilizaran los siguientes polines:
Run off : 13

Polines estandar de tres polines : 09
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CP-10

La CP-10, es una camara de angulo (90°), de igual
forma a las otras, instalaremos una guia
estructurada (run — off) a la entrada y otra a la
salida de los ductos (total 02 unidades), y para dar
la curva se instalaran cinco (03) polines tipo
estandar de tres (03) polines (01 vertical y 02
horizontales), estos también se fijaran a una

estructura de andamios.

CP-11

La CP11, es una camara de angulo (90°) y se ubica
a una profundidad aproximada de 7m, y presenta
un angulo horizontal y otra vertical, al igual que en
las otras camaras, instalaremos una guia
estructurada a cada entrada y salida de los ductos,
y para la curva, se instalaran tres (03) polines
estandar de 3 polines (1 vertical y 2 horizontal), y

estos se fijaran sobre un soporte de andamios.

CP-12

La CP12, es una camara de angulo (90°), al igual
que en las otras camaras, instalaremos una guia
estructurada a cada entrada y salida de los ductos,

y para la curva, se instalaran tres (03) polines
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estandar de 3 polines (1 vertical y 2 horizontal), y

estos se fijaran sobre soportes de andamios.

CE-04

En la camara de empalme 04 (CE-04), es una
combinaciéon de una camara de 90° con una
camara recta, aqui se instalaran tres (03) guias
estructuradas (run — off), instalaremos uno en cada
entrada de ducto, y otro a mitad de la camara,
ademas se instalaran tres (03) polines estandar de
3 polines (1 vertical y 2 horizontal) y estos se fijaran
a la estructura de camara.

Resumiendo, se utilizaran los siguientes polines:
Run off : 12

Polines estandar de tres polines : 09

v' Tramo V: Camara Empalme CE-04 hacia CE-05
En el tramo V, tenemos las CP-13 y CE-05, de
acuerdo a los calculos realizados, se tendera en el
sentido de CE-04 hacia CE-05, o sea el winche se
ubica en las inmediaciones de la CE-05, y las
bobinas a la altura de la CE-04; entonces tenemos

lo siguiente:
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CP-13
La CP-13, es una camara de angulo (105°), y de

forma similar a una camara de 135°, se instalara lo

siguiente:
Run — off X 02
Polines estandar de tres polines : 03

Tramo VI: Camara Empalme CE-05 hacia SE
Malvinas

En el tramo VI, tenemos las CP-14, CP-15 y SET
Malvinas, de acuerdo a los calculos realizados, se
tendera en el sentido de SET Malvinas hacia CE-05,
o sea el winche se ubica en la SE Malvinas, y las
bobinas en las inmediaciones de la CE-05; entonces

tenemos lo siguiente:

CP-14, CP-15

Estas dos camaras, son de angulo (90°), de forma
similar a las anteriores camaras de paso, se
instalaran lo siguiente:

Run — off : 02

Polines estandar de tres polines : 03
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SET MALVINAS

Aqui se tendra que preparar una rampa, sobre la
rampa, instalaremos un piso de madera y sobre
estos fijjaremos los polines tipo estandar,
aproximadamente 1 cada 3m, o sea en total se
instalaran 5 de estos polines; luego a la entrada al
ducto se instalara una guia estructurada run off, el
cual direccionara el cable hacia la boca del ducto;
este run — off, se fijara a dos bloques de concreto y
su funcion es que direccione el ingreso del cable
hacia la boca del ducto.

Resumiendo, se utilizaran los siguientes polines:
Run off : 09
Polines estandar de tres polines : 09

Polines estandar : 05

Ubicacion de Bobina Cantidad de Bobinas Longitud por bobina (m)

Estructura de transicion vértice

V14, 06 559.05

Camara CE-01 ubicado en la
berma izquierda de la Av.
Elespuru adyacente al cruce
con la AV. Tupac Amaru

06 581.60

Camara CE-02 ubicado en la
berma derecha de la calle
Juan XXIIl, adyacente al cruce
con calle Quimper

06 581.60

Camara CE-03 ubicado en la
berma central de la Av. 10 de 06 581.60
Junio.

Camara CE-04 ubicado en la
berma izquierda de Av
Morales Duarez, adyacente al
cruce con la Av. Santillana

06 536.47

Camara CE-05 ubicado en la
berma izquierda de Av. Ramén 06 541.30
Carcamo, adyacente a la calle

De la Vega.

TABLA N° 6. UBICACION DE BOBINAS
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3.2.10.4

3.2.10.5

3.2.10.6

Empalme de conductor

Los empalmes se elegiran de acuerdo a la naturaleza,
composicion y seccidn de los cables, y no deberan
aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Cuando la
longitud de la linea subterranea obligue a empalmar
conductores subterraneos, estos se conectaran por
medio de empalmes compuestos por un cuerpo
premodelado que se instala encima de los dos extremos
de cable para asegurar la continuidad del aislamiento
principal. Con caracter general el control de gradiente de
campo Yy la reconstitucion del aislamiento, pantallas y
cubiertas se realizaran de acuerdo en la técnica de
fabricacion correspondiente al disefo. El cuerpo aislante
con deflectores semiconductores estara siempre

ensayado antes de su suministro.

Montaje de terminales en poste de transiciéon
Este procedimiento se realizé con personal del mismo

cliente Edelnor

Conexionado del sistema PAT

Con la finalidad de eliminar corrientes circulantes en los
cables y evitar transponer los cables en las camaras de
empalme, considerando ademas que las fases estaran

dispuestas en forma triangular simétrica, la
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configuracion del sistema de pantalla conductora a
emplearse es del tipo de cruzamiento de pantalla “Cross-
Bonding”. En este sistema se requiere cajas de conexion
apropiadas para conectar la pantalla de los diferentes
cables, asi como para conectarlas a tierra segun el

esquema basico que se muestra en la figura 3.5.14-1

CONFIGURACION CROSS-BONONG EN DOBLE CROUTO.
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FIGURA N° 28: ESQUEMA DE PUESTA A TIERRA DE
PANTALLA CON “CROSS BONDING”.

Esta disposicion del tipo de apantallamiento determino
considerar 05 camaras de empalme que dividen al trazo
en 6 tramos, se consider6 ademas la disposicion fisica
en el area de ubicacion es decir la ubicacién real de las
camaras de empalme, origina que se tenga diferentes
longitudes de cable en 06 tramos, entre los extremos de

conexion (terminales-empalme y empalme-empalme)
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Distancia entre tramos: Estas distancias entre los
tramos, se ha considerado valores como se muestra en

la figura 3.5.14-2, que se muestra a continuacion:

[}
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FIGURA N° 29: ESQUEMA DE LA DISPOSICION DE LOS
TRAMOS DEL TRAZO DEL CABLE.

Siendo las distancias “D” las consideradas para facilitar
el jalado, cortes debido a la traccion del cable, montaje
de terminales y empalmes. Las distancias “H” son las
consideradas para la disposicion vertical del cable en la
estructura de transicion, para llegar a la profundidad de
montaje y para llegar a los terminales en la SET
Malvinas. Finalmente, las distancias “L” consideran el
recorrido horizontal entre los tramos y las camaras de

empalmes.

Con esta disposicion se tienen distancias tramos de
559.05 m, 581.60 m, 581.60 m, 581.60 m, 536.47 m y
539.20 m, que da una longitud total de cable en
disposicion unipolar 1x200 mm2 de 20 276.99 m, con un
total de 36 bobinas. La tabla 3.5.14-3 siguiente indica las

longitudes necesarias:
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LONGITUD POR o CANDT;DAD
m%‘&’,‘; ﬂ:{;‘oﬁ;‘ sosma-mexma| . OF | BoaAs
BOBINAS

TRAMO m m) UNIPOLAR POR TOTALES

™ cReumo | DOBLE

CIRCUITO

(&) (B={A1.05 (CF{A}{B) (D) (EF=2x(D)
BOBINAOT | VI4CEQ1 |D1+H1+H2+L1:03 53243 26.62 56005 300 5.00
BOBINA02 | CEO1-CE02 [D2+L2+D5 563,00 2770 581600 300 8.0
BOBINA03 | CE02- CE03 |D4+L3+D7 553,00 2770 58160 300 5.00
BOBINAO4 | CE03- CEO4 [D5+L4+D0 55300 2710 58160 300 5.00
BOBINA0S | CEO- CE05 |D8+L5+D11 51082 255 3647 300 5.00
BOBINA0G |E05- SET MAL|D10+LB+H3+H4 51552 2578 130 300 5.00
SUB TOTAL 322057 161.03 08160 18 %

[LONGITUD DEL CABLE 1X1200 mm2 EN METROS | 20289.59]

TABLA N° 7. LONGITUDES DEL CABLE 1200 MM2, XLPE

3.3REVISION Y CONSOLIDACION DE RESULTADOS

Con la implementacion de la linea de transmisidén subterranea de 220 KV se

establece para un fututo la carencia de energia eléctrica para la zona de

demanda de Lima Norte, segun el Plan de Inversiones de Sub transmision

2017 — 2021, con el Numero de Registro: 5061 y Numero de Expediente:

2015-303.
Demanda de energia a nivel de suministro -
Edelnor [ GWh ]

'i‘iii”é‘"fr' zf)g”h'f.'r' Libres MT | Libres AT | Total
2014 3.848 1.980 1.071 423 7.322
2015 4.013 2.065 1173 445 7.697
2016 4.201 2.162 1.426 495 8.285
2017 4.402 2.266 1.630 630 8.928
2018 4.610 2.373 1.615 743 9.341
2019 4.825 2.484 1.679 774 9.762
2020 5.048 2.599 1.576 e o s 10.334
2021 5.280 2.718 1.646 1.111 10.754
2021 5.280 2.718 1.646 1.111 10.754
2022 5.519 2.841 1.671 P S R 11.142
2026 6.530 3.361 1.757 1111 12.758
2036 9.702 4.994 1.884 1.226 17.806
2046 14.144 7.280 1.894 1.307 24.625

TABLA N°08: PROYECCION DE DEMANDA DE ENERGIA PARA EL AREA DE

DEMANDA 6
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Potencia simultanea con la maxima del SST [ MW ]
Sistema Eléctrico Lima | Sistema Eléctrico Huaral- |Sistema Eléctrico Huacho-
Norte Chancay Supe
Regula- Regula- Regula-
ﬂgfe‘; Libres AT| Total ﬂg?@‘; Libres AT| Total nge"; Libres AT | Total
MT+BT MT+BT MT+BT
2014 1.098 46| 1.143 29 2 31 40 40
2015 1.145 48| 1.193 32 Z 35 42 42
2016 1.220 66| 1.286 37 2 39 46 46
2017 1.296 104 1.400 38 3 41 49 49
2018 1.344 117 1.461 40 3 43 51 51
2019 1.404 123| 1.527 43 3 46 b3 53
2020 1.445 157 1.602 44 12 56 55 55
2021 1.505 1571 1.663 49 12 61 58 58
2021 1.505 157 1.663 49 12 61 58 58
2022 1.568 157 1.725 51 12 63 60 60
2026 1.832 157 1.990 57 12 69 7 71
2036 2.651 169 2.821 86 12 98 104 104
2046 3.798 178] 3.975 114 12 126 149 149
TABLA N° 09: PROYECCION DE DEMANDA DE POTENCIA PARA EL SISTEMA

EDELNOR
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CONCLUSIONES

CONCLUSION GENERAL
» Se concluye que por medio de la implementacién de la linea de transmision
subterranea de 220 KV se lograra cubrir el aumento energético para la zona

concesionaria de Edelnor en Lima Norte.

CONCLUSIONES ESPECIFICAS

» Se concluye que por los sistemas empleados como la excavacién de calicatas
y el sondeo por medio del GPR, se verifico la ruta establecida para la
implementacion de la linea de transmision subterranea de 200 Kv que cubrira

el aumento energético en la zona concesionaria de Edelnor de Lima Norte.

» Se concluye que empleando los procedimientos establecidos y siguiendo el

cronograma general de actividades se implementa la linea de transmision

subterranea de 220 KV.
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RECOMENDACIONES

» Se recomienda que en futuras implementaciones de transmision
subterranea se solicite los planos actualizados por donde se establezca

la ruta de la linea de transmision.

» Se recomienda que antes de todo inicio de actividad, se realice la difusion
del procedimiento de trabajo a realizarse, de tal forma que los

colaboradores aclaren sus dudas con respecto al trabajo a ejecutar.

» Se recomienda que para una futura linea de transmisién a implementarse
dentro de los centros urbanos, sea una linea de transmisién subterranea
ya que se aprovecha el area del subsuelo, mejorando el impacto

ambiental y la imagen urbana.
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PLANOS DE CAMARA DE PASO Y EMPALME
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