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3. COMPONENTES CON FINES DE LA AMPLIACIÓN DE LA 
SUBESTACIÓN ELÉCTRICA OROYA NUEVA  

3.1 Objetivo 

El proyecto tiene como objetivo instalar un transformador adicional en paralelo de 50/72.5 kV-10 
MVA en la Subestación Eléctrica Oroya Nueva (en adelante, “S.E. Oroya Nueva”).  

3.2 Justificación 

A fin de atender la sobrecarga y perfil de tensión, STATKRAFT PERÚ S.A. (en adelante, “Statkraft”) 
realizará la implementación del proyecto que sustenta la necesidad de instalar un transformador 
adicional en paralelo de 50/72.5 kV-10 MVA, en concordancia con la aplicación de la Modificación 
del Plan de Inversiones en Transmisión del periodo mayo 2017-abril 2021 Resolución de Consejo 
Directivo N° 143-2018-OS/CD. Cabe precisar que este proyecto se circunscribe dentro del 
supuesto regulado en los artículos 4° y 59° de los Decretos Supremos N° 054-2013-PCM y 014-
2019-EM, respectivamente. 

3.3 Antecedentes del Proyecto 

Mediante Resolución de Consejo Directivo N°143-2018-OS/CD, el Organismo Supervisor de la 
Inversión en Energía y Minería (en adelante, “OSINERGMIN”) modificó el Plan de Inversiones en 
Transmisión del periodo mayo 2017 - abril 2021, aprobado mediante Resolución de Consejo 
Directivo N°104-2016-OS/CD, en lo correspondiente al Área de Demanda 5, cuyo detalle se 
sustenta en el Informe Técnico N°400-2018-GRT e Informe Legal N° 403-2018-GRT. 

La S.E. Oroya Nueva, de acuerdo a los estudios de cargabilidad aprobados en los informes de 
OSINERGMIN, presentaría una sobrecarga energética de valores de hasta 114% a su capacidad 
en los siguientes años de no ejecutarse proyectos de ampliación. Debido a ello, el informe sustenta 
la necesidad de instalar un transformador adicional en paralelo de 50/72.5 kV-10 MVA. 

3.4 Situación actual de los componentes existentes  

Los componentes actuales, corresponden a transformadores, condensadores, estructuras 
metálicas, líneas de alta tensión y casa de control, todos en operación; y, componentes auxiliares 
como cercos eléctricos, caseta de vigilancia, entre otros, que conforman la S.E. Oroya Nueva, y 
que requerirá ser ampliada a través de la instalación de un transformador adicional para garantizar 
el servicio al 100% de los siguientes años ante la creciente demanda energética. En la Figura 
3.4-1, se presenta la imagen de los componentes actuales de la S.E. Oroya Nueva. 
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Figura 3.4-1 Ubicación de la S.E. Oroya Nueva 

Fuente: Statkraft Perú S.A., 2020. 

Figura 3.4-2 Componentes involucrados en la modificación 

 
Fuente: Statkraft Perú S.A., 2020. 

3.5 Descripción de las actividades y componentes propuestos 

3.5.1 Componentes del Proyecto 

Los componentes del proyecto están enmarcados en las obras requeridas para la ampliación de 
la S.E. Oroya Nueva, así como de las adecuaciones necesarias en las estructuras iniciales de las 
líneas de transmisión conexas para ejecutar la ampliación requerida. En el Cuadro 3.5-1 se 
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detallan los componentes del proyecto comprendidos en la Modificación del Programa de 
Adecuación de Manejo Ambiental (en adelante, “MPAMA”), y en los planos del Anexo 3.3 se 
presentan la ubicación de los componentes existentes y proyectados involucrados en la presente 
MPAMA. 

Cuadro 3.5-1 Componentes del Proyecto  

 Etapa 

Componentes Proyectados 

Nombre 

Coordenadas UTM WGS84 Zona 18 Sur 

Este Norte 

C
on

st
ru

cc
ió

n
 

ESTRUCTURA INTERMEDIA N°1A 399 989 8 724 948 

EN LA LT 69 kV L-6601 399 988 8 724 944 

POSTE AUXILIAR PARA EL CABLE ADSS 399 991 8 724 937 

ESTRUCTURA N°1 REUBICADA 
EN LA LT 50 kV L-6525 

399 979 8 724 917 

399 975 8 724 916 

399 971 8 724 916 

AMPLIACIÓN DE LA S.E. OROYA NUEVA 

399 966 8 724 972 

399 950 8 724 941 

399 937 8 724 948 

399 945 8 724 964 

399 955 8 724 959 

399 962 8 724 974 

Fuente: Statkraft Perú S.A., 2020. 

3.5.2 Etapas del proyecto   

La presente MPAMA se centra en la etapa de construcción, en donde se desarrollarán actividades 
que se describen en el Cuadro 3.5-2. Se anota que las actividades de operación y abandono 
responden a las mismas previstas en el Programa de Adecuación y Manejo Ambiental (en 
adelante, “PAMA”) del Sistema Eléctrico conformado por las Centrales Hidroeléctricas de Yaupi, 
Malpaso, Pachachaca, La Oroya y el Sistema de Transmisión, aprobado mediante Resolución 
Directoral N°008-97/EM/DGE y modificado mediante Resolución Directoral N°135-2001-EM-
DGAA, existente, por lo que no hay modificación.  
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Cuadro 3.5-2 Etapas del proyecto 

Etapa Componente Actividad 
C

on
st

ru
cc

ió
n 

Estructura Intermedia N°1A  
en la LT 69 kV L-6601 

Construcción de fundaciones de concreto armado  

Instalación de estructura intermedia (N°1A) 

Estructura N°1 Reubicada  
en 50 kV L-6525 

Demolición y reubicación de elementos estructurales 

Construcción de fundaciones de concreto armado  

Reubicación de estructura N°1 de la línea L-6525, triposte terminal tipo L3 

Poste Auxiliar para el Cable ADSS 

Construcción de fundaciones de concreto armado  

Instalación de un poste auxiliar de madera de 40 pies con una retenida, en la ubicación que será 
dejada por la estructura de la línea L-6525. 

Ampliación de la S.E. Oroya Nueva 

Contratación de mano de obra 

Corte de terreno y perfilado  

Demolición y reubicación de elementos estructurales 

Conformación de plataforma 

Construcción del drenaje 

Construcción del cerco perimétrico 

Colocación de la capa de balastro  

Construcción de fundaciones de concreto armado  

Construcción de muros cortafuegos 

Traslado, acopio temporal y disposición final del material excedente y de demolición 

Traslado de la salida de la línea de transmisión en 50 kV L-6525 Oroya Nueva – Pachachaca, 
de la bahía de salida actual a la bahía de salida que corresponde a los bancos de condensadores 
de 50 kV 

Instalación de un transformador adicional de potencia de características similares al actual 
transformador de 72.5/50 kV, 10/12.5 MVA ONAN/ONAF, 4% de impedancia de cortocircuito 

Implementación de un sistema de barras colectoras de 69 kV en configuración de barra simple 

Implementación de una bahía de transformador en 69 kV que conectará el autotransformador 
existente a las barras colectoras de 69 kV 

Implementación de una bahía de línea en 69 kV que conectará la actual línea de transmisión en 
69 kV L-6601 Oroya Nueva - Chumpe a las barras colectoras de 69 kV. 

Instalaciones complementarias referidas a los sistemas de protección, medición y control digital; 
puestas a tierra, etc. 

Elaboración: JCI, 2020. 
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3.5.2.1 Etapa de construcción 

Durante la etapa de construcción se realizarán las actividades de acuerdo al Cuadro 3.5-2. La 
duración de esta etapa, se estima en diecisiete (17) meses. 

3.5.2.1.1 Estructura intermedia N°1A en LT 69 kV L-6601 

Construcción de fundaciones de concreto 

El proceso constructivo implica realizar dos excavaciones no mayores a 1.2 m de profundidad y 
un diámetro de 0.50 m. Este tipo de excavación es del tipo localizada. Se utilizará estas 
excavaciones para la colocación de los bipostes, en la adecuación de las líneas de transmisión. 

Instalación de estructura intermedia (N°1A) 

Esta actividad consiste en el izamiento de los postes y crucetas para la instalación de aisladores 
y el tendido de cables de línea de media tensión. 

3.5.2.1.2 Estructura N°1 Reubicada en LT 50 kV L-6525 

Demolición de elementos estructurales 

Esta actividad incluye el retiro de la estructura N°1 de la línea L-6525, triposte terminal tipo L3, 
para ser reubicado a 24 m de distancia.  

Construcción de fundaciones de concreto 

El proceso constructivo implica realizar tres excavaciones no mayores a 1.2 m de profundidad y 
un diámetro de 0.50 m. Este tipo de excavación es del tipo localizada. Se utilizará estas 
excavaciones para la colocación de los tripostes, en la adecuación de las líneas de transmisión. 

Instalación de estructura reubicada (N°1) 

Esta actividad consiste en el izamiento de los postes y crucetas para la instalación de aisladores 
y el tendido de cables de línea de media tensión. 

3.5.2.1.3 Poste Auxiliar para el Cable ADSS  

Construcción de fundaciones de concreto 

El proceso constructivo implica acondicionar una de las tres excavaciones dejadas por la 
reubicación del componente anterior a una no mayor a 1.2 m de profundidad y un diámetro de 
0.50 m. Este tipo de excavación es del tipo localizada. Se utilizará esta excavación para la 
colocación del poste de 40 m de la línea de cable ADSS (cable de fibra óptica). 

Se instalará un poste auxiliar de madera de 40 pies con una retenida, en la ubicación que será 
dejada por la estructura de la línea L-6525. El poste estará provisto de una abrazadera y accesorios 
de fijación del cable ADSS en anclaje. Los retensados se deberán efectuar siguiendo las 
instrucciones del fabricante del cable.  
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3.5.2.1.4 Ampliación de la S.E Oroya Nueva 

Contratación de mano de obra 

Durante las actividades de construcción, se requerirá la contratación de mano de obra de diferente 
calificación, dependiendo del tipo de actividades que se ejecuten. La mano de obra para esta etapa 
del proyecto requerirá un máximo de 60 personas, con promedio mensual de 40 trabajadores 
(mano de obra calificada y no calificada). Se priorizará personal de la zona (local) tanto para obra 
calificada como no calificada.  

Corte de terreno y perfilado 

La ampliación de la S.E. Oroya Nueva, requiere de un área de 781.26 m2, por lo que será necesario 
realizar el corte de terreno, y el talud del perfil del terreno colindante será de 67°. 

La litología del terreno a ser recortado, está conformado por un depósito de sedimentos limo arcillo 
gravoso, consolidado de compacidad rígida que le da una condición de estabilidad.  

El volumen estimado a retirar es de 1550.70 m3. El material sobrante o excedente deberá ser 
llevado a un área de almacenamiento temporal donde será depositado en forma de montículos. 
Este material será retirado por una Empresa Operadora de Residuos Sólidos (en adelante, 
“EO-RS”) debidamente autorizada y dispuesto finalmente en un relleno sanitario autorizado. Ver 
planos de Obras Civiles en el Anexo 3.1. 

Demolición y reubicación de elementos estructurales 

En la actualidad, en la S.E. Oroya Nueva existen elementos estructurales que serán demolidos 
como el muro perimetral de 64.00 m, canales de drenaje de 44.00 m, ubicado en el frente sur de 
la S.E. Oroya Nueva. Los materiales de construcción que no tengan la posibilidad de ser 
reutilizados, serán retirados por una EO-RS, para su disposición final hacia un relleno de sanitario 
o de seguridad autorizado. Ver planos de obras civiles en el Anexo 3.1. 

Conformación de plataforma 

Se construirá una plataforma, cuya área será de 124.00 m2. Esta área a ampliar debe alcanzar el 
mismo nivel de plataforma existente, para lo cual se realizaría un corte de 10 cm de la superficie 
del terreno, aproximadamente. Esta superficie requerirá un trabajo de nivelación y compactación 
previo a la colocación de la malla metálica, para luego realizar el vaciado del concreto y 
conformación de la losa. Ver planos de Obras Civiles en el Anexo 3.1. 

Construcción de drenaje 

Actualmente, la S.E. Oroya Nueva cuenta con cunetas perimetrales de drenaje colindantes con el 
cerco perimétrico, además de las cunetas de coronación en sus taludes de corte. 

Considerando que el cerco perimétrico se modificará por la ampliación de la subestación, también 
se modificará el trazo de las cunetas existentes, pero se respetará y mantendrá las mismas 
características de las cunetas perimetrales de drenaje colindantes en la nueva ubicación del cerco. 
Asimismo, se recomienda realizar una limpieza de las cunetas pluviales existentes retirando 
material acumulado. La longitud de las cunetas perimetrales será de 49.5 metros lineales. Ver 
planos de Obras Civiles en el Anexo 3.1. 
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Construcción de cerco perimétrico 

Se construirá un cerco perimétrico que delimitará la nueva área a ampliar colindante con los 
taludes del terreno, el cual consta de tubos metálicos, y alambrada metálica galvanizadas de púas 
y concertinas en toda su extensión.  

En otras zonas existen doble malla de cerco, el interior con tubos de soporte y malla metálica y el 
exterior a base de tubos como soporte y alambres; el espacio entre los dos cercos se encuentra 
rellena de concertinas como elementos de seguridad. La longitud del nuevo cerco perimétrico será 
de 37.05 m. Ver planos de Obras Civiles en el Anexo 3.1. 

Figura 3.5-1 Detalle de cerco y drenaje proyectados 

 

Construcción de capa de balastro 

En el área a ampliar se colocará una capa de grava de tamaño variable entre ¾” a 2”, hasta 
alcanzar un espesor de 0.15 m. Esta capa se colocará como protección contra las corrientes de 
paso y toque para el personal que operará dentro de la subestación, se mantendrá las mismas 
características de diseño de la capa de balastro existente en la S.E. Oroya Nueva. 
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Construcción de fundaciones de concreto armado 

Las fundaciones serán de tipo superficial, es decir, inferiores a los 5.00 metros de profundidad, 
serán dimensionadas tomando en cuenta las cargas actuantes sobre ellas, los parámetros de 
cimentación obtenidos del estudio de geología y geotecnia, estimación de la geometría de los 
equipos y los códigos de diseño mencionados. Ver planos de Obras Civiles en el Anexo 3.1. 

Formas de las Fundaciones 
 
Las bases de pórticos y equipos tienen forma de un pedestal con su respectiva zapata, serán de 
concreto armado con su respectivo acero de refuerzo. Todas las bases llevarán un solado de 5 cm 
de espesor. Ver planos de Obras Civiles en el Anexo 3.1. 
 
Dentro de las bases a desarrollar tenemos: 
 

- Cimentación de Pórticos 

- Cimentación de Transformador de Potencia 

- Cimentación de Transformador de Tensión 

- Cimentación de Transformador de Corriente 

- Cimentación de Interruptor de Potencia 

- Cimentación de Seccionador de Barra 

- Cimentación de Seccionador de Línea 

- Cimentación de Pararrayos 

Construcción de muro cortafuego 

Actualmente, en la S.E. Oroya Nueva existe un transformador de potencia, por lo tanto, la presente 
ampliación contempla la instalación de un transformador adicional y aledaño a él, por lo cual y de 
acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones (Decreto Supremo N° 015-2004-VIVIENDA y 
sus modificatorias) se colocará entre los dos transformadores un muro cortafuego, cuya altura 
debe alcanzar 30 cm por encima del tanque conservador y/o el punto más alto que contenga algún 
punto de aceite como podría ser el caso de los bushings. El muro será de concreto armado con su 
refuerzo respectivo, la altura se estima en 5.50 m. Ver planos de Obras Civiles en el Anexo 3.1. 

Traslado, acopio temporal y disposición final del material excedente y de demolición  

El material excedente proveniente de las excavaciones y el material que proviene de las 
demoliciones, será dispuesto temporalmente, en forma montículos, únicamente en el área 
destinada para tal fin, la cual se ubicará dentro de la instalación industrial energética (S.E. Oroya 
Nueva), de propiedad de Statkraft, a fin de no ocupar áreas externas y evitar disturbar una mayor 
área. 

Luego de la disposición temporal, el material excedente y de demolición serán cubiertos con 
material impermeable a fin de no tener contacto con agentes externos (lluvias), asimismo los 
residuos generados durante la etapa de construcción serán retirados por una EO-RS, la cual 
dispondrá el material en un lugar autorizado. La frecuencia estará en función a la cantidad que se 
genere. 
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Cuadro 3.5-3 Área temporal de acopio de material excedente y demolición 

Etapa 
Construcción 

Área temporal de acopio de material excedente y demolición 

Punto 

Coordenadas UTM WGS84 Zona 18 Sur 

Este Norte 

V1 399 791 8 724 899 

V2 399 801 8 724 906 

V3 399 805 8 724 899 

V4 399 795 8 724 892 

Elaboración: JCI, 2020. 

Traslado de la salida de la línea de transmisión en 50 kV L-6525 Oroya Nueva-Pachachaca, 
de la bahía de salida actual a la bahía de salida que corresponde a los bancos de 
condensadores de 50 kV 

Traslado de la salida de la línea de transmisión en 50 kV L-6525 Oroya Nueva – Pachachaca, de 
la bahía de salida actual a la bahía de salida que corresponde a los bancos de condensadores de 
50 kV con la finalidad de dejar libre el espacio contiguo al Patio de 69 kV de la S.E. Oroya Nueva. 
Ver planos de Electromecánicos en el Anexo 3.1. 

Instalación de un transformador adicional de potencia de características similares al actual 
autotransformador de 72.5/50 kV, 10/12.5 MVA ONAN/ONAF, 4% de impedancia de 
cortocircuito 

En el espacio que quedará libre por el traslado de la bahía de salida de la línea L-6525 se instalará 
un transformador adicional de potencia, de características similares al actual transformador de 
72.5/50 kV, 10/12.5 MVA ONAN/ONAF, 4% de impedancia de cortocircuito. Ver planos de 
Electromecánicos en el Anexo 3.1. 

Implementación de un sistema de barras colectoras de 69 kV en configuración de barra 
simple 

Se implementará el sistema requerido. Ver planos de Electromecánicos en el Anexo 3.1. 

Implementación de una bahía de transformador en 69 kV que conectará el transformador 
existente a las barras colectoras de 69 kV 

Actualmente en la S.E. Oroya Nueva existe un transformador de potencia, que conectará a las 
barras colectoras de 69 kV. Ver planos de Electromecánicos en el Anexo 3.1. 

Implementación de una bahía de transformador en 69 kV que conectará el transformador 
adicional a las barras colectoras de 69 kV 

Se instalará una bahía de transformador en 69 kV que conectará el transformador existente a las 
barras colectoras de 69 kV. Se utilizarán los equipos existentes para componer esta bahía.  
Ver planos de Electromecánicos en el Anexo 3.1. 
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Implementación de una bahía de línea en 69 kV que conectará la actual línea de transmisión 
en 69 kV L-6601 Oroya Nueva - Chumpe a las barras colectoras de 69 kV 

Se instalará una bahía de transformador en 69 kV que conectará el transformador adicional a las 
barras colectoras de 69 kV. Ver planos de Electromecánicos en el Anexo 3.1. 

Instalaciones complementarias referidas a los sistemas de protección, medición y control 
digital; puestas a tierra 

Los equipos que serán instalados en la S.E. Oroya, como tableros de control, medición y 
protección estarán ubicados al interior, en las respectivas casetas de control. Ver planos de 
Electromecánicos en el Anexo 3.1. 

3.5.2.2 Etapa de operación y mantenimiento 

Los componentes de la ampliación de la S.E. Oroya Nueva y de la adecuación de las líneas 
conexas se acoplarán a las actividades de operación y mantenimiento existentes por lo que no se 
considera modificación en esta etapa. 

3.5.2.3 Etapa de abandono 

No se contempla el abandono de los componentes, ya que estos forman parte del Plan de 
Abandono del PAMA. 

000357



 
 

 

 

PY-1932 Modificación del Programa de Adecuación de Manejo Ambiental para la Subestación Eléctrica Oroya Nueva 3-11 
 

3.6 Cronograma 

En los siguientes cuadros se presentan el tiempo de duración y el cronograma de ejecución durante la etapa de construcción del proyecto “Ampliación de la S.E. 
Oroya Nueva”. 

Cuadro 3.6-1 Tiempo de duración del proyecto 

Etapa Duración 

Construcción* 17 meses 

*Una vez terminada esta etapa el proyecto pasa a ser parte de la operación y mantenimiento de la S.E. Oroya Nueva. 
Elaboración: JCI, 2020. 

 

Cuadro 3.6-2 Cronograma de ejecución  

Cronograma (etapa de construcción) 

Componente 
Mes 

1  
Mes 

2  
Mes 

3 
Mes 

4 
Mes 

5 
Mes 

6 
Mes 

7 
Mes 

8 
Mes 

9 
Mes 
10 

Mes 
11 

Mes 
12 

Mes 
13 

Mes 
14 

Mes 
15 

Mes 
16 

Mes 
17 

Estructura Intermedia N°1A en la LT 69 kV L-6601                    x x x x x   

Estructura N°1 Reubicada en la LT 50 kV L-6525 Línea de 
Transmisión en 50 

           x x x x  x x x x   

Poste Auxiliar para el Cable ADSS               x x x x x   

Ampliación de la S.E. Oroya x x x x x x x x x x x x x x x x x 

Fuente: Statkraft Perú S.A., 2020. 
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3.7 Vías de acceso 

Desde la ciudad de Lima se puede acceder a la S.E. Oroya Nueva por vía terrestre. La distancia 
aproximada es de 180 km (por la carretera Central /carretera 22). 
Se precisa que en la zona donde se ejecutarán las actividades, existe vías de acceso, por lo tanto, 
no será necesario implementar caminos o vías adicionales para el transporte de equipos o 
maquinarias. Cabe precisar y tal como se describió en el Capítulo II, la S.E. Oroya Nueva se ubica 
en zona urbana. 

3.8 Mapa de componentes aprobados y los propuestos en la presente 
modificatoria 

En el Anexo 3.3 se muestran los mapas DP-01 – Mapa de componentes existentes, en el que se 
muestra la extensión de la S.E. Oroya Nueva existente y sus respectivas coordenadas, y DP-02 – 
Mapa de componentes proyectados, donde se muestran los componentes parte de la presente 
MPAMA con sus respectivas coordenadas y su relación con la subestación existente. 

3.9 Recursos e insumos a requerirse para la ejecución del presente proyecto 

3.9.1 Insumos requeridos 

En la etapa de construcción se requerirá la adquisición de los siguientes insumos y maquinarias:  

3.9.1.1 Materiales 

Cemento 

El tipo de cemento a usar será el Cemento Portland Tipo I. Ver Anexo 3.2. 

Agregado para concreto 

La arena, material de relleno y los agregados para el concreto, serán adquiridos de los 
proveedores locales que tengan las autorizaciones correspondientes, el mismo que será 
transportado por vehículos apropiados para llevar esta carga. Ver Anexo 3.2. 

Concreto 

La resistencia a la compresión del concreto en:  
 

Concreto Simple 
Solados     f’c= 10 MPa (100kg/cm²) 
 

Concreto Armado 
Fundaciones de concreto f’c= 20,59 MPa (210kg/cm²) 
Muro Cortafuego  f’c= 20,59 MPa (210kg/cm²) 

000359



 
 

 

 

PY-1932 Modificación del Programa de Adecuación de Manejo Ambiental para la 
Subestación Eléctrica Oroya Nueva 

3-13 

 

Acero de refuerzo del Concreto 

Las barras de acero corrugado serán ASTM A-615 – Grado 60 Esfuerzo de fluencia  
fy= 414MPa (4200kg/cm²). Ver Anexo 3.2. 

Combustible 

Los combustibles y lubricantes requeridos para las actividades durante el período de construcción 
de las obras, serán suministrados por compañías distribuidoras del mercado de la región 
debidamente autorizadas. 

El reabastecimiento de combustible de la maquinaria pesada y equipos menores a emplear, se 
realizará en la misma ciudad de La Oroya. Los equipos serán abastecidos con la frecuencia 
requerida según las necesidades durante la etapa de construcción.  

Adicionalmente, se contará con un kit de contingencia ante derrames.  

Agua 

El agua será adquirida de las instalaciones que se tiene en la S.E Oroya Nueva. 

Cuadro 3.9-1 Resumen de materia prima 

Resumen de Materia Prima 

Producto Unid Cantidad estimada 

Concreto m3 543 

Encofrado de madera m2 698 

Tubería metálica m 44 

Tubería PVC m 13 

Malla metálica m2 92 

Alambre de púas m 541 

Fuente: Statkraft Perú S.A., 2020. 

3.9.1.2 Equipos 

Durante la etapa de construcción se prevé el uso de los siguientes equipos: 

Cuadro 3.9-2 Resumen de equipos y maquinarias 

Equipo Cantidad 

Excavadoras  1 

Compactadoras 1 

Cargadores frontales 1 

Camiones para traslado de material; aljibe, planos, tolva  2 

Buldócer 1 

Montacargas 1 
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Cuadro 3.9-2 Resumen de equipos y maquinarias 

Equipo Cantidad 

Perforadoras/hincadoras 1 

Grúas 1 

Grupos electrógenos 1 

Mezcladoras de 14 p3 1 

Fuente: Statkraft Perú S.A., 2020. 

3.9.2 Generación de residuos 

3.9.2.1 Residuos Sólidos 

Durante la etapa de construcción de la ampliación de la S.E. Oroya Nueva se generarán residuos 
sólidos no peligrosos y peligrosos. 
 

- Residuos No Peligrosos: Son aquellos residuos domésticos y/o industriales que no tienen 
efecto nocivo sobre personas, animales y plantas, y que en general no deterioran la calidad 
del ambiente.  

- Residuos Peligrosos: Son aquellos residuos con características corrosivas, inflamables, 
combustibles y/o tóxicas, que tienen efecto en las personas, animales y/o plantas, y que 
deterioran la calidad del ambiente.  

Los residuos domésticos en esta etapa han sido calculados considerando una producción per 
cápita de 1.1 kg/hab/día, por 40 trabajadores (promedio) que trabajarán por 30 días. El valor de 
producción per cápita es referencial, de los distritos de Lima en el Año 2017 (Fuente: Anuario de 
Estadísticas Ambientales. INEI 2018). 

Asimismo, la cantidad estimada de residuos no peligrosos y peligrosos han sido estimados en 
función a proyectos de similares características durante la etapa de construcción. 

En el Cuadro 3.9-3 se muestran las cantidades estimadas de generación por cada tipo de residuo: 

Cuadro 3.9-3 Cantidad de residuos generados durante la etapa construcción 

Etapa de Construcción 

Residuos Cantidad Unidad 

Residuos Domésticos (No peligrosos) 

Restos orgánicos, residuos de envases (tecnopor), papel, plástico, cartón y vidrios 1022.4 kg/mes 

Residuos Industriales (No Peligrosos)   

Restos de cables 0.3 t 

Cartones de embalaje, plásticos de embalaje, metales y restos de estructuras 0.078 t 

Restos de material de construcción y escombros 3824.29 m3 
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Cuadro 3.9-3 Cantidad de residuos generados durante la etapa construcción 

Etapa de Construcción 

Residuos Cantidad Unidad 

Residuos Industriales (Peligrosos) 

Lubricantes, aceites, trapos y/o absorbentes impregnados con hidrocarburos, 

envases de materiales peligrosos, entre otros. 
0.058 t 

Fuente: Statkraft Perú S.A., 2020. 
 

Una vez finalizadas las actividades de construcción, los residuos (peligrosos y no peligrosos) serán 
almacenados temporalmente en uno de los dos puntos de almacenamiento de residuos sólidos 
existentes en la S.E. Oroya Nueva.  Cabe precisar que dichos puntos de almacenamiento cumplen 
con la NTP 900.058-2019. Gestión Ambiental. Código de colores para los dispositivos de 
almacenamiento de residuos. En el caso de los residuos de construcción y escombros serán 
dispuestos temporalmente, en forma montículos, únicamente en el área destinada para tal fin, y 
se ubicará dentro de la instalación industrial energética (S.E. Oroya Nueva), de propiedad de 
Statkraft (Ver Cuadro 3.5-3).  
 
La disposición final de los residuos sólidos (peligrosos y no peligrosos), será a través de una 
EO-RS. 

3.9.3 Efluentes y residuos líquidos 

Durante la etapa de construcción no se generarán ningún tipo de efluentes debido a que se 
implementarán tres (3) baños químicos para el uso del personal operativo (60 trabajadores en su 
pico máximo). Los residuos líquidos serán succionados y transportados hacia un relleno sanitario 
o planta de tratamiento de aguas residuales por una EO-RS. La frecuencia de succión y traslado 
de los residuos líquidos será de manera semanal. 

3.9.4 Emisiones atmosféricas 

Durante la construcción, se generará material particulado debido a los trabajos de excavación, 
carga, descarga y transporte de materiales agregado, movimiento de tierras y limpieza del terreno. 
Además, se generarán emisiones gaseosas durante los procesos de combustión en los motores 
del grupo electrógeno, maquinarias pesadas, camiones y vehículos menores que funcionarán en 
los frentes de trabajo. 
 
Las emisiones que se pueden generar son: HC (Hidrocarburos), CO (Monóxido de carbono), NOx 
(Óxidos nitrosos) y MP (Material particulado). A continuación, se detallan las estimaciones de 
emisiones atmosféricas. 
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Cuadro 3.9-4 Emisiones atmosféricas 

Emisiones atmosféricas 

Equipos Contaminante (Ton/año) 

Camiones 

HC 0.0095 

CO 0.018 

NOx 0.076 

MP 0.0028 

Retroexcavadora, cargador frontal y otros equipos 

pesados 

HC 0.00033 

CO 0.0062 

NOx 0.0025 

MP 0.0046 

Fuente: Statkraft Perú S.A., 2020. 

3.9.5 Generación de ruido 

Durante la etapa de construcción, la principal fuente de generación de ruido provendrá del uso de 
la maquinaria y equipo pesado, durante el transporte de vehículos, funcionamiento del grupo 
electrógeno, y aquellas actividades que impliquen demolición de estructuras. 
 
Es importante mencionar que el ruido a generarse se concentrará en las inmediaciones de los 
componentes del proyecto. 

3.9.6 Demanda de mano de obra 

Todo el personal se alojará en la ciudad de La Oroya y diariamente se trasladará al trabajo, en el 
proyecto solo permanecerán las horas correspondientes al trabajo. A continuación, se describe el 
personal a requerir. 
 
La ejecución de las obras requerirá la contratación de mano de obra de diferente calificación, 
dependiendo del tipo de actividades que se ejecuten. La mano de obra para la etapa de 
construcción del proyecto requerirá un máximo de 60 personas, con promedio mensual de 40 
trabajadores (mano de obra calificada y no calificada) que trabajarán en un sólo turno 
(eventualmente podría haber trabajos nocturnos) y en actividades paralelas. Se priorizará personal 
de la zona (local) tanto para obra calificada como no calificada. En el Cuadro 3.9-5, se muestra el 
resumen del personal. 
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Cuadro 3.9-5 Demanda de mano de obra 

Resumen de personal (etapa de construcción) 

Personal Mes 1  Mes 2  Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Mes 13 Mes 14 Mes 15 Mes 16 Mes 17 

Ingeniería de detalle 20 20 20                             

Obras civiles      60 60 60                      

Obras electromecánicas            50 50 50 50 50 50 50         

Pruebas y puesta en servicio                          30 30     

Cierre                               10 10 

Totales  20 20 20 60 60 60 50 50 50 50 50 50 80 30 30 10 10 

Fuente: Statkraft Perú S.A., 2020. 
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3.10 Presupuesto de obra 

La inversión aproximada del proyecto asciende a dos millones ciento veintiocho mil novecientos 
cincuenta y nueve con 02/100 dólares americanos (US$ 2 128 959.02), en el siguiente cuadro se 
presenta el detalle: 

Cuadro 3.10-1 Presupuesto de obra 

 
 Fuente: Statkraft Perú S.A., 2020. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tipo de Cambio: 3,4 S./US$

Fecha: Diciembre '19

RESUMEN

A AMPLIACIÓN SUBESTACIÓN OROYA NUEVA 50/69 Kv

A.1 Suministro de materiales y equipos principales 776,928.07 135,780.86 912,708.93

A.2 Suministro de materiales y equipos complementarios 80,093.33 80,093.33

A.3 Montaje electromecánico 244,687.27 244,687.27

A.4 Obras civiles 312,198.74 312,198.74

B TOTAL COSTO DIRECTO 776,928.07 772,760.20 1,549,688.27

C GASTOS GENERALES\UTILIDAD\ADMINISTRATIVOS

C.1 Gastos Generales Directos del Contratista 10% 60,598.41 60,598.41

C.2 Gastos Generales Indirectos del Contratista 7% 42,419.25 42,419.25

C.3 Utilidades del contratista 12% MN 72,717.86 72,717.86

C.4 Supervisión de Obra 48,478.97 48,478.97

C.5 Imprevistos, varios 30,299.80 30,299.80

Subtotal (D) 254,514.29

E TOTAL SIN I.G.V. (B+D) 1,804,202.56

F IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS (18%) 324,756.46

G TOTAL (DÓLARES AMERICANOS) (E+F) 2,128,959.02

IMPORTADO

ME

 (US$)

NACIONAL

MN

 (US$)

SERVICIO DE INGENIERÍA BASE - PROYECTO DE REPOTENCIACIÓN DEL CIRCUITO S.E. OROYA NUEVA

PRESUPUESTO REFERENCIAL

COSTO

TOTAL

 (US$)

SECCIÓN DESCRIPCION
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3.11 Identificación y evaluación de impactos 

3.11.1 Generalidades 

Para el análisis ambiental se ha realizado la evaluación de las actividades de ampliación de la S.E. 
Oroya Nueva, así como el arreglo de estructuras en las líneas 69 kV L-6601 y 50 kV L-6525, así 
como del cable de ADSS, de acuerdo a las características de entorno del PAMA aprobado. 
 
A fin de establecer un único criterio de definición de concepto, se señala que los elementos que 
constituyen un ecosistema se les denominan componentes ambientales. A su vez, los elementos 
de una actividad que interactúan con el ambiente se denominan aspectos ambientales. 
 
La evaluación de impactos ambientales se ha desarrollado incluyendo la normatividad ambiental 
peruana vigente, comprendiendo a los estándares de calidad ambiental y la protección de las 
especies de flora y fauna, entre otros. 

3.11.2 Procedimiento de análisis de impacto ambiental 

Para el análisis de impacto ambiental, se consideró como primer paso la identificación de los 
aspectos socio-ambientales asociados a la ampliación de la S.E. Oroya Nueva. 

El análisis de los impactos socio-ambientales, se realizó a través del empleo de tablas de 
interacción de aspectos socio-ambientales de acuerdo a los componentes y actividades del 
Proyecto. Los impactos del Proyecto fueron evaluados considerando su condición de adversos y 
favorables, directos e indirectos, su condición de acumulación, sinérgico, reversibilidad, 
recuperabilidad y temporalidad. Los análisis y evaluaciones se realizaron en base a la 
convergencia consensuada de pronósticos de expertos.  

En síntesis, el procedimiento metodológico seguido para realizar la identificación y evaluación de 
los impactos ambientales del proyecto, es el siguiente: 

- Análisis del proyecto y sus actividades a realizar. 

- Análisis de la situación socioambiental del ámbito donde se implementará el proyecto. 

- Identificación de los aspectos e impactos ambientales potenciales. 

- Descripción de los principales impactos ambientales potenciales. 

3.11.3 Metodología de identificación y evaluación de impactos ambientales 

3.11.3.1 Selección de componentes interactuantes 

Antes de proceder a identificar y evaluar los potenciales impactos del proyecto, es necesario 
realizar la selección de componentes interactuantes. Esta operación consiste en conocer y 
seleccionar las principales actividades del proyecto y los elementos ambientales del medio físico, 
biológico y socioeconómico que intervienen en dicha interacción. 
 
En la selección de actividades se optó por aquellas que deben tener incidencia probable y 
significativa sobre los elementos ambientales. Del mismo modo, en lo concerniente a elementos 
ambientales se optó por aquellos de mayor relevancia ambiental, de acuerdo a su grado de 
sensibilidad. 
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3.11.3.2 Actividades del proyecto con potencial de originar impactos 

Para fines de la presente MPAMA se considerarán las actividades concernientes a la etapa de 
construcción del Proyecto “Ampliación de la S.E. Oroya Nueva”, así como el arreglo de estructuras 
en las líneas 69 kV L-6601 y 50 kV L-6525, así como del cable de ADSS, puesto que en la 
operación y abandono del sistema de transmisión de las subestaciones eléctricas y líneas conexas 
se ejecutarán las mismas actividades y funciones que las consideradas en el PAMA aprobado. 
Esta identificación de actividades está determinada por aquellas actividades a partir de las cuales 
se consideran causales de posibles impactos ambientales. 
 
De acuerdo a la información proporcionada en la descripción del proyecto se elaboró la lista con 
los componentes y actividades del proyecto con potencialidad de generar impactos ambientales; 
por cada etapa que comprende la modificación (instalación, operación y cierre o desinstalación). 
 
A continuación, se listan las principales actividades potenciales de causar impactos ambientales 
en su área de estudio referencial. En el siguiente cuadro se presenta la identificación de las 
principales actividades. 

Cuadro 3.11-1 Identificación de las principales actividades del proyecto durante la etapa 
de construcción 

Etapa Componente Actividad 

C
on

st
ru

cc
ió

n
 

Estructura Intermedia N°1A 

en la LT 69 kV L-6601 

Construcción de fundaciones de concreto armado  

Instalación de estructura intermedia (N°1A) 

Estructura N°1 Reubicada 

en la LT 50 kV L-6525 

Demolición y reubicación de elementos estructurales 

Construcción de fundaciones de concreto armado  

Reubicación de estructura N°1 de la línea L-6525, triposte terminal tipo L3 

Poste Auxiliar para el Cable 
ADSS 

Construcción de fundaciones de concreto armado  

Instalación de un poste auxiliar de madera de 40 pies con una retenida, en 
la ubicación que será dejada por la estructura de la línea L-6525 

Ampliación de la S.E. Oroya 
Nueva 

Contratación de mano de obra 

Corte de terreno y perfilado  

Demolición y reubicación de elementos estructurales 

Conformación de plataforma 

Construcción del drenaje 

Construcción del cerco perimétrico 

Colocación de la capa de balastro  

Construcción de fundaciones de concreto armado  

Construcción de muros cortafuegos 

Traslado, acopio temporal y disposición final del material excedente y de 
demolición 
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Cuadro 3.11-1 Identificación de las principales actividades del proyecto durante la etapa 
de construcción 

Etapa Componente Actividad 

Ampliación de la S.E. Oroya 
Nueva 

Traslado de la salida de la línea de transmisión en 50 kV L-6525 Oroya Nueva-
Pachachaca, de la bahía de salida actual a la bahía de salida que corresponde 
a los bancos de condensadores de 50 kV 

Instalación de un transformador adicional de potencia de características 
similares al actual autotransformador de 72.5/50 kV, 10/12.5 MVA 
ONAN/ONAF, 4% de impedancia de cortocircuito 

Implementación de un sistema de barras colectoras de 69 kV en configuración 
de barra simple 

Implementación de una bahía de transformador en 69 kV que conectará el 
transformador existente a las barras colectoras de 69 kV 

Implementación de una bahía de línea en 69 kV que conectará la actual línea 
de transmisión en 69 kV L-6601 Oroya Nueva - Chumpe a las barras 
colectoras de 69 kV 

Instalaciones complementarias referidas a los sistemas de protección, 
medición y control digital; puestas a tierra, etc. 

Elaboración: JCI. 2020. 

Cabe precisar que no se están considerando las actividades de operación y abandono ya que 
estas actividades fueron contempladas en el PAMA aprobado; asimismo, porque los componentes 
existentes cuentan con certificación ambiental mediante el PAMA aprobado. 

3.11.3.3 Factores ambientales susceptibles de recibir impactos 

De acuerdo con la Resolución Ministerial N° 084-2020-MINAM, los factores ambientales son 
subdivisiones de los componentes ambientales, los cuales son receptores de los impactos 
ambientales. En tal sentido, los factores ambientales son el conjunto de componentes del medio 
físico (aire, agua, suelo, relieve), biológico (fauna, flora) y del medio social (economía, cultural, 
entre otros), susceptibles de cambios, positivos o negativos, como consecuencia de la ejecución 
de un proyecto. En el siguiente cuadro se presenta la lista de los principales factores ambientales 
potencialmente afectables por el desarrollo de las actividades. 

Cuadro 3.11-2 Principales componentes y factores ambientales susceptibles de ser 
impactados 

Medio Componente Ambiental Factor Ambiental 

Físico 

Fisiografía Relieve 

Aire 
Calidad de aire 

Nivel de ruido 

Biológico 
Flora Cobertura 

Fauna Terrestre Abundancia 
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Medio Componente Ambiental Factor Ambiental 

Social Social Economía 

Fuente: Guía MINAM, 2018 
Elaboración: JCI. 2020. 

Cabe señalar que durante la identificación de los impactos se determinará qué factores 
ambientales se encuentran expuestos a sufrir alteración por el desarrollo de las actividades del 
Proyecto; sin embargo, estos impactos serán prevenidos, controlados y/o mitigados mediante la 
aplicación de las medidas preventivas, de mitigación y las medidas de manejo ambiental que se 
presentan en el ítem 3.7 Programa de medidas preventivas y mitigadoras. 

3.11.3.4 Aspectos ambientales 

La determinación de los aspectos ambientales se desprende de las actividades del proyecto con 
potencial de originar impactos. Los aspectos ambientales, permiten visualizar de manera clara la 
relación entre el proyecto y el ambiente (MINAM, 2018). 

En los siguientes cuadros se presentan los aspectos ambientales identificados para el proyecto en 
la etapa de construcción: 

Cuadro 3.11-3 Aspectos ambientales en la etapa de construcción 

Etapa Componente Actividad Aspecto ambiental 

C
on

st
ru

cc
ió

n
 

Estructura 
Intermedia N°1A 

en la LT 69 kV  

L-6601 

Construcción de fundaciones de concreto armado  
Emisión de material particulado 

Generación de ruido 

Instalación de estructura intermedia (N°1A) Generación de ruido 

Estructura N°1 
Reubicada 

en la LT 50 kV  

L-6525 

Demolición y reubicación de elementos estructurales 
Emisión de material particulado 

Generación de ruido 

Construcción de fundaciones de concreto armado  
Emisión de material particulado 

Generación de ruido 

Reubicación de estructura N°1 de la línea L-6525, 
triposte terminal tipo L3 

Generación de ruido 

Poste Auxiliar para 
el Cable ADSS 

Construcción de fundaciones de concreto armado  
Emisión de material particulado 

Generación de ruido 

Instalación de un poste auxiliar de madera de 40 pies 
con una retenida, en la ubicación que será dejada 
por la estructura de la línea L-6525 

Generación de ruido 

Ampliación de la 
S.E. Subestación 

Oroya Nueva 

Contratación de mano de obra Generación de empleo local 

Corte de terreno y perfilado  

Emisión de material particulado 

Generación de ruido 

Modificación del entorno 

Demolición y reubicación de elementos estructurales Emisión de material particulado 
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Cuadro 3.11-3 Aspectos ambientales en la etapa de construcción 

Etapa Componente Actividad Aspecto ambiental 

Generación de ruido 

Conformación de plataforma 
Emisión de material particulado 

Generación de ruido 

Ampliación de la 
S.E. Subestación 

Oroya Nueva 

Construcción del drenaje 
Emisión de material particulado 

Generación de ruido 

Construcción del cerco perimétrico Generación de ruido 

Colocación de la capa de balastro  Generación de ruido 

Construcción de fundaciones de concreto armado  
Emisión de material particulado 

Generación de ruido 

Construcción de muros cortafuegos Generación de ruido 

Traslado, acopio temporal y disposición final del 
material excedente y de demolición 

Emisión de material particulado 

Generación de ruido 

Traslado de la salida de la línea de transmisión en 50 
kV L-6525 Oroya Nueva – Pachachaca, de la bahía de 
salida actual a la bahía de salida que corresponde a 
los bancos de condensadores de 50 kV 

Generación de ruido 

Instalación de un transformador adicional de potencia 
de características similares al actual 
autotransformador de 72.5/50 kV, 10/12.5 MVA 
ONAN/ONAF, 4% de impedancia de cortocircuito 

Generación de ruido 

Implementación de un sistema de barras colectoras 
de 69 kV en configuración de barra simple 

Generación de ruido 

Implementación de una bahía de transformador en 69 
kV que conectará el transformador existente a las 
barras colectoras de 69 kV 

Generación de ruido 

Implementación de una bahía de línea en 69 kV que 
conectará la actual línea de transmisión en 69 kV L-
6601 Oroya Nueva - Chumpe a las barras colectoras 
de 69 kV. 

Generación de ruido 

Instalaciones complementarias referidas a los 
sistemas de protección, medición y control digital; 
puestas a tierra, etc. 

Generación de ruido 

Elaboración: JCI, 2020. 

3.11.3.5 Análisis de impactos ambientales  

Para la descripción de los posibles impactos ambientales del proyecto se ha optado por utilizar 
como herramienta de identificación el Método propuesto por la Guía metodológica para la 
evaluación del impacto ambiental (Conesa 1993) y la Guía para la identificación y caracterización 
de impactos en el marco del Sistema Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA) 
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(MINAM, 2018); las cuales permitirán identificar la interrelación de cada uno de los componentes 
del proyecto con los componentes ambientales.  

3.11.3.6  Criterios de la metodología 

De acuerdo con la guía metodológica para la evaluación del impacto ambiental 
(Conesa F., 2010), los criterios para la evaluación de los impactos ambientales se presentan en el 
siguiente cuadro: 

Cuadro 3.11-4 Criterios de la metodología Conesa 

Criterios Significado 

Signo ± 
Alusión al carácter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las distintas acciones que 
van a actuar sobre los distintos componentes considerados. 

Intensidad IN 
Expresa el grado de destrucción del factor considerado en el caso que se 
produzca un efecto negativo, independientemente de la extensión afectada. 
Puede producirse una destrucción muy alta en una extensión muy pequeña. 

Extensión EX 
Se refiere, en sentido más amplio, al área de influencia teórica del impacto en 
relación con el entorno del proyecto en que sitúa el factor. Este atributo recibe 
también la denominación de Escala espacial o dimensión.  

Momento MO 
El plazo de manifestación del impacto alude al tiempo que transcurre entre la 
aparición de la acción y el comienzo del efecto sobre el factor del medio 
considerado.  

Persistencia PE 
Se refiere al tiempo que, supuestamente, permanecería el efecto desde su 
aparición y, a partir del cual el factor afectado retornaría a las condiciones iniciales 
previas a la acción. 

Reversibilidad RV 
Se refiere a la posibilidad de reconstrucción del factor afectado por el proyecto, 
es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la aparición 
por medios naturales, una vez que esta deja de actuar sobre el medio. 

Recuperabilidad MC 

Se refiere a la posibilidad de reconstrucción, total o parcial, del factor afectado 
como consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las 
condiciones iniciales previas a la actuación, por medio de la intervención humana, 
o sea, mediante la introducción de medidas correctoras y restauradoras. 

Sinergia SI 
Se refiere a la acción de dos o más causas cuyo efecto es superior a la suma de 
los efectos individuales. 

Acumulación AC 
Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestación del efecto, 
cuando persiste de forma continuada o reiterada la acción que lo genera. 

Relación  
causa-efecto 

EF 
Este atributo se refiere a la relación causa efecto, o sea a la forma de 
manifestación del efecto sobre un factor, como consecuencia de una acción. 

Periodicidad PR 

Se refiere a la regularidad de manifestación del efecto, bien sea de manera 
continua (las acciones que lo producen permanecerán constate en el tiempo), o 
discontinua (las acciones que lo producen actúan de manera regular) o irregular 
o esporádica en el tiempo. 

Elaboración: JCI, 2020.  

3.11.3.7 Cálculo de la importancia del impacto ambiental 

De acuerdo con la guía metodológica para la evaluación del impacto ambiental (Conesa F., 2010), 
cada uno de los criterios se evalúa y se califica de acuerdo con los rangos que se establecen en 
el siguiente cuadro y luego se obtiene la Importancia (I) de las consecuencias ambientales del 
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impacto.  

Cuadro 3.11-5 Rangos para el cálculo de la importancia ambiental (Método Conesa) 

Atributo Clave Escala de valoración 

Signo ± 
Positivo 

Negativo 

(+) 

(-) 

Beneficioso. 

Perjudicial. 

Intensidad IN 

Baja o mínimo 

Media 

Alta  

Muy Alta 

Total 

1 

2 

4 

8 

12 

Afección mínima y poco significativa. 

Afección media sobre el factor. 

Afección alta sobre el factor. 

Afección muy alta sobre el factor. 

Expresa destrucción total del AID. 

Extensión EX 

Puntual 

Parcial 

Amplio o extenso 

Total 

Crítico 

1 

2 

4 

8 

(+4) 

Muy localizado. 

Incidencia apreciable en el medio. 

Afecta una gran parte del medio. 

Efecto de influencia generalizada en todo el entorno 
del proyecto. 

Momento MO 

Largo plazo 

Mediano plazo 

Corto plazo 

Inmediato 

Crítico 

1 

2 

3 

4 

(+4) 

MO > 15 años 

10 año < MO <15 año 

1 año < MO <10 año 

MO <1 año 

MO = 0 

Persistencia PE 

Fugaz o efímero 

Momentáneo 

Temporal o transitório 

Pertinaz o persistente 

Permanente y 
constante 

1 

1 

2 

3 

4 

PE = 0 

PE <1 año 

1 año < PE <10 año 

10 año < PE <15 año 

PE > 15 años 

Reversibilidad RV 

Corto plazo 

Mediano plazo 

Largo plazo 

Irreversible 

1 

2 

3 

4 

RV <1 año 

1 año < RV <10 año 

10 año < RV <15 año 

RV > 15 años 

Sinergia SI 

Sin energismo o simple 

Sinérgico moderado 

Muy sinérgico 

1 

2 

4 

Las acciones no se potencian. 

Moderado en relación con una situación extrema. 

Se potencian la manifestación de forma sostenible. 

Acumulación AC 
Simple 

Acumulativo 

1 

4 

Manifestación sobre un solo componente. 

Se prolonga en el tiempo e incrementa 
progresivamente su gravedad. 

Relación 
Causa-Efecto 

EF 

Indirecto o secundario 

 

Directo o primario 

1 

 

4 

Ocurren en el ambiente como resultado de una acción 
humana. 

Ocurren en el mismo tiempo y en el mismo lugar en 
que se realiza la acción humana. 

Periodicidad PR 

Irregular 

Periódico  

Continuo 

1 

2 

4 

El efecto se manifiesta de forma impredecible. 

El efecto se manifiesta de manera cíclica. 

Efecto constante en el tiempo. 

Recuperabilidad MC 

De manera inmediata 

Corto plazo 

Mediano plazo 

Largo plazo 

Mitigable, sustituible 

Irrecuperable 

1 

2 

3 

4 

4 

8 

PE = 0 

PE <1 año 

1 año < PE <10 año 

10 año < PE <15 año 

PE > 15 años 

Elaboración: JCI, 2020.  
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La importancia del impacto viene representada por un número que se deduce mediante el modelo 
presentado en el cuadro anterior, en función del valor asignado a los símbolos considerados: 

Ii = ±(3*IN + 2*EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC) 

De acuerdo con los valores asignados a cada criterio, el Nivel de Importancia (Ii) del Impacto puede 
variar entre 13 y 100 unidades, de modo que se ha establecido rangos cualitativos para evaluar 
su resultado.  
 
En relación con lo establecido en la metodología utilizada, y a lo que sugiere la guía (MINAM: 2018) 
el siguiente cuadro muestra la equivalencia entre los niveles de importancia y significancia. 

Cuadro 3.11-6 Equivalencia entre importancia y significancia del impacto 

Valoración de la Importancia del 
Impacto 

Importancia del Impacto  
(Método de Conesa 2010) 

Significancia del impacto 
(Guía MINAM 2018) 

[Ii] < 25 Irrelevante Bajo 

25 ≤ [Ii] < 50 Moderado Medio 

50 ≤ [Ii] < 75 Severo 
Alto 

75 ≤ [Ii] Crítico 

Elaboración: JCI, 2020. 

3.11.3.7.1  Matriz de identificación de potenciales impactos ambientales 

En los siguientes cuadros se presentan las matrices de identificación de impactos en la etapa de 
construcción del proyecto: 
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Cuadro 3.11-7 Impactos y riesgos ambientales (etapa de construcción) 

Medio Físico Biológico Social 

Componente ambiental Fisiografía Aire Flora Fauna Terrestre Social 

Etapa Componente Actividad Aspecto ambiental Relieve Calidad de aire Nivel de ruido Cobertura Abundancia Economía 

C
on

st
ru

cc
ió

n
 

Estructura Intermedia N°1A 

en la LT 69 kV L-6601 

Construcción de fundaciones de concreto armado  
Emisión de material particulado  FIS-03     

Generación de ruido   FIS-02    

Instalación de estructura intermedia (N°1A) Generación de ruido   FIS-02    

Estructura N°1 Reubicada 

en la LT 50 kV L-6525 

Demolición y reubicación de elementos estructurales 
Emisión de material particulado  FIS-03     

Generación de ruido   FIS-02    

Construcción de fundaciones de concreto armado  
Emisión de material particulado  FIS-03     

Generación de ruido   FIS-02    

Reubicación de estructura N°1 de la línea L-6525, triposte terminal tipo L3 Generación de ruido   FIS-02    

Poste Auxiliar para el Cable 
ADSS 

Construcción de fundaciones de concreto armado  
Emisión de material particulado  FIS-03     

Generación de ruido   FIS-02    

Instalación de un poste auxiliar de madera de 40 pies con una retenida, en la ubicación que será 
dejada por la estructura de la línea L-6525 

Generación de ruido   FIS-02    

Ampliación de la S.E. Oroya 
Nueva 

Contratación de mano de obra Generación de empleo local      SOC-01 

Corte de terreno y perfilado  

Emisión de material particulado  FIS-03     

Generación de ruido   FIS-02  FAU-01  

Modificación del entorno FIS-01   VEG-01   

Demolición y reubicación de elementos estructurales 
Emisión de material particulado  FIS-03     

Generación de ruido   FIS-02    

Conformación de plataforma 
Emisión de material particulado  FIS-03     

Generación de ruido   FIS-02    

Construcción del drenaje 
Emisión de material particulado  FIS-03     

Generación de ruido   FIS-02    

Construcción del cerco perimétrico Generación de ruido   FIS-02    

Colocación de la capa de balastro  Generación de ruido   FIS-02    

Construcción de fundaciones de concreto armado  
Emisión de material particulado  FIS-03     

Generación de ruido   FIS-02    

Construcción de muros cortafuegos Generación de ruido   FIS-02    

Traslado, acopio temporal y disposición final del material excedente y de demolición 
Emisión de material particulado  FIS-03     

Generación de ruido   FIS-02    

Traslado de la salida de la línea de transmisión en 50 kV L-6525 Oroya Nueva – Pachachaca, de 
la bahía de salida actual a la bahía de salida que corresponde a los bancos de condensadores de 
50 kV 

Generación de ruido   FIS-02   
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Cuadro 3.11-7 Impactos y riesgos ambientales (etapa de construcción) 

Medio Físico Biológico Social 

Componente ambiental Fisiografía Aire Flora Fauna Terrestre Social 

Etapa Componente Actividad Aspecto ambiental Relieve Calidad de aire Nivel de ruido Cobertura Abundancia Economía 

Ampliación de la S.E. Oroya 
Nueva 

Instalación de un transformador adicional de potencia de características similares al actual 
transformador de 72.5/50 kV, 10/12.5 MVA ONAN/ONAF, 4% de impedancia de cortocircuito 

Generación de ruido   FIS-02    

Implementación de un sistema de barras colectoras de 69 kV en configuración de barra simple. Generación de ruido   FIS-02    

Implementación de una bahía de transformador en 69 kV que conectará el transformador existente 
a las barras colectoras de 69 kV 

Generación de ruido   FIS-02    

Implementación de una bahía de línea en 69 kV que conectará la actual línea de transmisión en 
69 kV L-6601 Oroya Nueva - Chumpe a las barras colectoras de 69 kV 

Generación de ruido   FIS-02    

Instalaciones complementarias referidas a los sistemas de protección, medición y control digital; 
puestas a tierra, etc. 

Generación de ruido   FIS-02    

 

Símbolo Impacto ambiental 

FIS-01 Alteración del relieve 

FIS-02 Incremento de niveles de ruido 

FIS-03 Alteración de calidad de aire por generación de material particulado 

VEG-01 Perdida de cobertura vegetal 

FAU-01 Ahuyentamiento temporal de fauna local 

SOC-01 Generación de empleo local 

  Sin Impacto y/o riesgo ambiental 
Elaboración: JCI, 2020. 
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3.11.4 Matriz de evaluación de potenciales impactos ambientales  

A continuación, se presentan los valores de la calificación de importancia del impacto, de acuerdo 
con lo asignado a cada criterio; se han identificado impactos de importancia baja (b) donde [Ii] < 
25 e impactos positivos de importancia baja (b) donde [Ii] < 25. Por otro lado, de no evidenciarse 
algún efecto derivado de la relación entre una actividad y un componente ambiental, se lo consigna 
como “no genera impacto” y la intersección se deja en blanco. 

En el Cuadro 3.11-8, se presentan la matriz de evaluación de los potenciales impactos ambientales 
identificados en función a las actividades a desarrollar en la etapa de construcción de la presente 
MPAMA. 
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Cuadro 3.11-8 Matriz de evaluación de potenciales impactos ambientales (etapa de construcción) 

Medio Físico Biológico Social 

Componente ambiental Fisiografía Aire Flora Fauna Terrestre Social 

Etapa Componente Actividad Aspecto ambiental Relieve Calidad de aire Nivel de ruido Cobertura Abundancia Economía 

C
on

st
ru

cc
ió

n
 

Estructura Intermedia N°1A 

en la LT 69 kV L-6601 

Construcción de fundaciones de concreto armado  
Emisión de material particulado  -19     

Generación de ruido   -19    

Instalación de estructura intermedia (N°1A) Generación de ruido   -19    

Estructura N°1 Reubicada 

en la LT 50 kV L-6525 

Demolición y reubicación de elementos estructurales 
Emisión de material particulado  -19     

Generación de ruido   -22    

Construcción de fundaciones de concreto armado  
Emisión de material particulado  -19     

Generación de ruido   -19    

Reubicación de estructura N°1 de la línea L-6525, triposte terminal tipo L3 Generación de ruido   -19    

Poste Auxiliar para el Cable 
ADSS 

Construcción de fundaciones de concreto armado  
Emisión de material particulado  -19     

Generación de ruido   -19    

Instalación de un poste auxiliar de madera de 40 pies con una retenida, en la ubicación que será 
dejada por la estructura de la línea L-6525 

Generación de ruido   -19    

Ampliación de la S.E. Oroya 
Nueva 

Contratación de mano de obra Generación de empleo      19 

Corte de terreno y perfilado 

Emisión de material particulado  -22     

Generación de ruido   -22  -19  

Modificación del entorno -23   -23   

Demolición y reubicación de elementos estructurales 
Emisión de material particulado  -19     

Generación de ruido   -22    

Conformación de plataforma 
Emisión de material particulado  -19     

Generación de ruido   -19    

Construcción del drenaje 
Emisión de material particulado  -19     

Generación de ruido   -19    

Construcción del cerco perimétrico Generación de ruido   -19    

Colocación de la capa de balastro  Generación de ruido   -19    

Construcción de fundaciones de concreto armado  
Emisión de material particulado  -19     

Generación de ruido   -19    

Construcción de muros cortafuegos Generación de ruido   -19    

Traslado, acopio temporal y disposición final del material excedente y de demolición 
Emisión de material particulado  -19     

Generación de ruido   -19    

Traslado de la salida de la línea de transmisión en 50 kV L-6525 Oroya Nueva – Pachachaca, de 
la bahía de salida actual a la bahía de salida que corresponde a los bancos de condensadores de 
50 kV 

Generación de ruido   -19   
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Cuadro 3.11-8 Matriz de evaluación de potenciales impactos ambientales (etapa de construcción) 

Medio Físico Biológico Social 

Componente ambiental Fisiografía Aire Flora Fauna Terrestre Social 

Etapa Componente Actividad Aspecto ambiental Relieve Calidad de aire Nivel de ruido Cobertura Abundancia Economía 

Ampliación de la S.E. Oroya 
Nueva 

Instalación de un transformador adicional de potencia de características similares al actual 
transformador de 72.5/50 kV, 10/12.5 MVA ONAN/ONAF, 4% de impedancia de cortocircuito 

Generación de ruido   -19    

Implementación de un sistema de barras colectoras de 69 kV en configuración de barra simple. Generación de ruido   -19    

Implementación de una bahía de transformador en 69 kV que conectará el transformador existente 
a las barras colectoras de 69 kV 

Generación de ruido   -19    

Implementación de una bahía de línea en 69 kV que conectará la actual línea de transmisión en 
69 kV L-6601 Oroya Nueva - Chumpe a las barras colectoras de 69 kV 

Generación de ruido   -19    

Instalaciones complementarias referidas a los sistemas de protección, medición y control digital; 
puestas a tierra, etc. 

Generación de ruido   -19    

 

Leyenda: 

Importancia del Impacto Significancia del Impacto 

[Ii] < 25 Bajo 

25 ≤ [Ii] < 50 Medio 

50 ≤ [Ii] < 75 
Alto 

75 ≤ [Ii] 

Fuente: Guía Minam, 2018 / Elaboración: JCI, 2020. 
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3.11.5 Descripción y evaluación de los potenciales impactos ambientales del proyecto  

3.11.5.1 Etapa de construcción 

Durante la etapa de construcción del Proyecto “Ampliación de la S.E. Oroya Nueva” los impactos 
identificados relacionados a las actividades de ampliación están relacionados al incremento de la 
generación de material particulado y ruido; modificación del relieve; perdida/ahuyentamiento de la 
flora y fauna, respectivamente; y, generación de empleo local. 

Alteración de la calidad del aire por generación de material particulado  

Durante la etapa de construcción, se han identificado las principales actividades que podrían 
generar la alteración de la calidad de aire, las cuales se listan a continuación: i) construcción de 
fundaciones de concreto armado; ii) demolición y reubicación de elementos estructurales; iii) corte 
de terreno y perfilado; iv) conformación de plataforma; v) construcción de drenaje; y, vi) disposición 
de material excedente y de demolición. De acuerdo a la naturaleza de las obras del proyecto, se 
considera que la generación de material particulado se producirá de tipo puntual. 

Es importante mencionar que debido a las características y actividades que se realizan en la S.E. 
Oroya Nueva, ésta no cuenta con un plan de monitoreo ambiental de aire, por lo que se estima 
que los efectos sobre la calidad del aire se presentarán en las áreas donde se emplazarán los 
componentes de construcción asociadas al proyecto, por lo que no se espera una alteración de la 
calidad del aire que supere los ECA aire. 

El cambio de naturaleza es negativo (-) debido a que se generará concentraciones de material 
particulado. El grado de perturbación, se considera de intensidad baja (IN=1), ya que los aportes 
del proyecto durante las actividades de construcción serán mínimos y de tipo puntual a excepción 
de la actividad “corte de terreno y perfilado” en el que se estima una alteración media (IN=2). 

Se considera de extensión puntual (EX=1) para todos los componentes pues todos se ejecutarán 
en una ubicación puntual. 

Se considera un plazo de manifestación (momento) inmediato (MO=4) y una duración fugaz 
(PE=1) ya que las actividades del proyecto se darán durante la etapa de construcción. 

Reversibilidad a corto plazo (RV=1) debido a que, finalizada las actividades de construcción del 
proyecto, el entorno retornará a sus condiciones iniciales previas a las actividades; no se considera 
que el potencial impacto sea sinérgico (SI=1) debido a que ningún impacto previsto sobre la calidad 
del aire potenciará el impacto residual. 

Se considera de acumulación simple (AC=1) ya que las aportaciones de material particulado 
durante la etapa de construcción serán mínimas, y sólo se darán de tipo puntual. 

El efecto se considera directo (EF=4) pues el componente ambiental aire es un receptor directo 
del impacto; 

Grado de periodicidad irregular o discontinuo (PR=1) debido que se dará cuando se realicen las 
actividades de construcción; y se considera una recuperabilidad de manera inmediata, ya que 
cuando se concluyan las actividades se retornará a las condiciones iniciales previas.  

De acuerdo a lo descrito anteriormente, se considera que el impacto de alteración de calidad del 
aire por generación de material particulado durante la etapa de construcción será de importancia 
negativa baja. (Ver Cuadro 3.11-9) 
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Cuadro 3.11-9 Evaluación de la potencial alteración de la calidad del aire por generación de material particulado (etapa de construcción) 

Etapa Componente Actividades 
Aspectos 

Ambientales 
Impacto 

Ambiental  
NT IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC II 

C
on

st
ru

cc
ió

n
 

Estructura Intermedia N°1A 

en la LT 69 kV L-6601 

Construcción de fundaciones de 
concreto armado 

Emisión de material 
particulado 

FIS-03 -1 1 1 4 1 1 1 1 1 4 1 -19 
Negativo 

bajo 

Estructura N°1 Reubicada 

en la LT 50 kV L-6525 

Demolición y reubicación de elementos 
estructurales 

Emisión de material 
particulado 

FIS-03 -1 1 1 4 1 1 1 1 1 4 1 -19 
Negativo 

bajo 

Construcción de fundaciones de 
concreto armado 

Emisión de material 
particulado 

FIS-03 -1 1 1 4 1 1 1 1 1 4 1 -19 
Negativo 

bajo 

Poste Auxiliar para el Cable 
ADSS 

Construcción de fundaciones de 
concreto armado 

Emisión de material 
particulado 

FIS-03 -1 1 1 4 1 1 1 1 1 4 1 -19 
Negativo 

bajo 

Ampliación de la S.E. Oroya 
Nueva 

 

Corte de terreno y perfilado 
Emisión de material 

particulado 
FIS-03 -1 2 1 4 1 1 1 1 1 4 1 -22 

Negativo 
bajo 

Demolición y reubicación de elementos 
estructurales 

Emisión de material 
particulado 

FIS-03 -1 1 1 4 1 1 1 1 1 4 1 -19 
Negativo 

bajo 

Conformación de plataforma 
Emisión de material 

particulado 
FIS-03 -1 1 1 4 1 1 1 1 1 4 1 -19 

Negativo 
bajo 

Construcción del drenaje 
Emisión de material 

particulado 
FIS-03 -1 1 1 4 1 1 1 1 1 4 1 -19 

Negativo 
bajo 

Construcción de fundaciones de 
concreto armado 

Emisión de material 
particulado 

FIS-03 -1 1 1 4 1 1 1 1 1 4 1 -19 
Negativo 

bajo 

Traslado, acopio temporal y disposición 
final del material excedente y de 
demolición 

Emisión de material 
particulado 

FIS-03 -1 1 1 4 1 1 1 1 1 4 1 -19 
Negativo 

bajo 

Elaboración: JCI, 2020. 
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Incremento de los niveles de ruido 

La evaluación del impacto potencial se ha realizado mediante la estimación de los aportes de los 
niveles de ruido por el desarrollo de las actividades del proyecto sobre las condiciones de línea 
base. 

Durante la etapa de construcción, se han identificado las principales actividades que podrían 
generar la alteración de la calidad de aire, las cuales se listan a continuación: i) construcción de 
fundaciones de concreto armado;  ii) demolición y reubicación de elementos estructurales; iii) corte 
de terreno y perfilado; iv) conformación de plataforma; v) construcción de drenaje; vi) disposición 
de material excedente y de demolición;  vii) instalación de estructura intermedia (N° 1A);  viii) 
Reubicación de estructura N°1 de la línea L-6525, triposte terminal tipo L3; ix) Instalación de un 
poste auxiliar de madera de 40 pies con una retenida, en la ubicación que será dejada por la 
estructura de la línea L-6525; x) construcción del cerco perimétrico; xi) colocación de la capa de 
balastro; xii) construcción de muros cortafuegos; y, xiii) instalación de transformador adicional y 
bahías como parte de la ampliación de la S.E. Oroya Nueva. De acuerdo a la naturaleza de las 
obras del proyecto, se considera que la generación de incremento en nivel de ruido se producirá 
de tipo puntual. 

Para la línea base de ruido (Cap. 2), los niveles de ruido regulados por la legislación nacional 
vigente, Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido (D.S. N°085-2003-PCM). Los 
resultados obtenidos fueron comparados con el ECA ruido y de acuerdo a esta comparación, los 
niveles de ruido en horario diurno cumplen con el ECA ruido. 

El cambio de naturaleza es negativo (-) debido a que se generará el incremento de los niveles de 
ruido; el grado de perturbación, se considera de intensidad baja (IN=1), ya que los aportes del 
proyecto durante la etapa de construcción serán mininos y puntuales, a excepción de corte y 
demolición para la ampliación de la S.E. Oroya Nueva en la que se ha considerado intensidad 
media (IN=2). 

Se considera de extensión puntual (EX=1) para todos los componentes; se considera un plazo de 
manifestación (momento) inmediato (MO=4) y una persistencia momentánea (PE=1) ya que las 
actividades del proyecto se darán durante la etapa de construcción. 

Reversibilidad a corto plazo (RV=1) debido a que, finalizada las actividades de construcción, el 
entorno retornará a sus condiciones iniciales previas a las actividades; No se considera que el 
potencial impacto sea sinérgico (SI=1) debido a que ningún impacto previsto sobre la calidad del 
aire potenciará el impacto residual; se considera de acumulación simple (AC=1). 

 El efecto se considera directo (EF=4) pues el componente ambiental ruido es un receptor directo 
del impacto; el grado de periodicidad es esporádico (PR=1); y se considera una recuperabilidad 
de manera inmediata, ya que cuando se concluyan las actividades de construcción se retornará a 
las condiciones iniciales previas. (Ver Cuadro 3.11-10) 
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Cuadro 3.11-10 Evaluación del potencial incremento de los niveles de ruido (etapa de construcción) 

Etapa Componente Actividades 
Aspectos 

Ambientales 
Impacto 

Ambiental 
NT IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC II 

C
on

st
ru

cc
ió

n
 

Estructura Intermedia  
N °1A en la LT 69 kV 

L-6601 

Construcción de fundaciones de 
concreto armado 

Generación de ruido FIS-02 -1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -19 Negativo bajo 

Instalación de estructura intermedia 
(N°1A) 

Generación de ruido FIS-02 -1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -19 Negativo bajo 

Estructura N°1 Reubicada 
en la LT 50 kV L-6525 

Demolición y reubicación de elementos 
estructurales 

Generación de ruido FIS-02 -1 2 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -22 Negativo bajo 

Construcción de fundaciones de 
concreto armado 

Generación de ruido FIS-02 -1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -19 Negativo bajo 

Reubicación de estructura N°1 de la 
línea L-6525, triposte terminal tipo L3 

Generación de ruido FIS-02 -1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -19 Negativo bajo 

Poste Auxiliar para  
el Cable ADSS 

Construcción de Fundaciones de 
concreto armado 

Generación de ruido FIS-02 -1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -19 Negativo bajo 

Instalación de un poste auxiliar de 
madera de 40 pies con una retenida, en 
la ubicación que será dejada por la 
estructura de la línea L-6525. 

Generación de ruido FIS-02 -1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -19 Negativo bajo 

Ampliación de la S.E. 
Oroya Nueva 

Corte de terreno y perfilado Generación de ruido FIS-02 -1 2 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -22 Negativo bajo 

Demolición y reubicación de elementos 
estructurales 

Generación de ruido FIS-02 -1 2 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -22 Negativo bajo 

Conformación de plataforma Generación de ruido FIS-02 -1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -19 Negativo bajo 

Construcción del drenaje Generación de ruido FIS-02 -1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -19 Negativo bajo 

Construcción del cerco perimétrico Generación de ruido FIS-02 -1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -19 Negativo bajo 
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Cuadro 3.11-10 Evaluación del potencial incremento de los niveles de ruido (etapa de construcción) 

Etapa Componente Actividades 
Aspectos 

Ambientales 
Impacto 

Ambiental 
NT IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC II 

C
on

st
ru

cc
ió

n
 

Ampliación de la S.E. 
Oroya Nueva 

Colocación de la capa de balastro Generación de ruido FIS-02 -1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -19 Negativo bajo 

Construcción de fundaciones de 
concreto armado 

Generación de ruido FIS-02 -1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -19 Negativo bajo 

Construcción de muros cortafuegos Generación de ruido FIS-02 -1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -19 Negativo bajo 

Traslado, acopio temporal y disposición 
final del material excedente y de 
demolición 

Generación de ruido FIS-02 -1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -19 Negativo bajo 

Traslado de la salida de la línea de 
transmisión en 50 kV L-6525 Oroya 
Nueva-Pachachaca, de la bahía de 
salida actual a la bahía de salida que 
corresponde a los bancos de 
condensadores de 50 kV 

Generación de ruido FIS-02 -1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -19 Negativo bajo 

Instalación de un transformador 
adicional de potencia de características 
similares al actual transformador de 
72.5/50 kV, 10/12.5 MVA ONAN/ONAF, 
4% de impedancia de cortocircuito 

Generación de ruido FIS-02 -1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -19 Negativo bajo 

Implementación de un sistema de 
barras colectoras de 69 kV en 
configuración de barra simple 

Generación de ruido FIS-02 -1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -19 Negativo bajo 

Implementación de una bahía de 
transformador en 69 kV que conectará 
el transformador existente a las barras 
colectoras de 69 kV 

Generación de ruido FIS-02 -1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -19 Negativo bajo 
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Cuadro 3.11-10 Evaluación del potencial incremento de los niveles de ruido (etapa de construcción) 

Etapa Componente Actividades 
Aspectos 

Ambientales 
Impacto 

Ambiental 
NT IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC II 

C
on

st
ru

cc
ió

n
 

Ampliación de la S.E. 
Oroya Nueva 

 
 

Implementación de una bahía de línea 
en 69 kV que conectará la actual línea 
de transmisión en 69 kV L-6601 Oroya 
Nueva - Chumpe a las barras 
colectoras de 69 kV 

Generación de ruido FIS-02 -1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -19 Negativo bajo 

Instalaciones complementarias 
referidas a los sistemas de protección, 
medición y control digital; puestas a 
tierra, etc. 

Generación de ruido FIS-02 -1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -19 Negativo bajo 

Elaboración: JCI, 2020. 
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Alteración del relieve  

Como parte de la construcción se espera la alteración del relieve, el impacto está asociado a las 
actividades de excavación necesarias del talud contiguo para la ampliación necesaria.   

Cabe precisar que las actividades propuestas se ubican dentro de las unidades geomorfológicas 
rellano de montaña (Rm) y ladera de montaña empinada (Pd-m) cuyas pendientes entre el 4° - 8° 
y el 25° - 50° respectivamente; con un área a intervenir de 80 m2 dentro del perímetro de propiedad 
de Statkraft. 

Figura 3.11-1 Área de alteración de relieve 

 

Por lo descrito la alteración del relieve es de efecto directo (EF=4) presenta una naturaleza 
perjudicial (-) debido a su intensidad baja (IN=1) y extensión puntual (EX=1), de momento 
inmediato (MO=4) durante la construcción de los componentes de la presente MPAMA; asimismo, 
presenta una persistencia momentánea (PE=1) y reversible a mediano plazo o largo plazo (RV=2 
y 4); sin sinergismo (SI=1) y de acumulación simple (AC=1); de periodicidad esporádica (PR=1) 
durante el periodo de construcción; y finalmente de efecto recuperable (MC=1) al corto plazo. 

Durante la etapa de operación y mantenimiento no se prevé la alteración del relieve natural 
adicional a lo previsto en la etapa de construcción de la presente MPAMA. (Ver Cuadro 3.11-11) 
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Cuadro 3.11-11 Evaluación de la potencial alteración del relieve (etapa de construcción) 

Etapa Componente Actividades Aspectos Ambientales 
Impacto Ambiental / 

Factor Ambiental 
NT IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC II 

C
on

st
ru

cc
ió

n
 

Ampliación de la 
S.E. Oroya Nueva 

Corte de terreno y perfilado Modificación del entorno FIS-01 -1 1 1 4 4 1 1 1 4 1 2 -23 Negativo bajo 

Elaboración: JCI, 2020. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

000386



 

 

 

 

PY-1932 Modificación del Programa de Adecuación de Manejo Ambiental para la 
Subestación Eléctrica Oroya Nueva 

3-40 

 

Ahuyentamiento temporal de fauna local 

El hábitat utilizado por la fauna puede verse afectado en dos niveles: físico y sensorial. 
Físicamente, los hábitats pueden ser transformados, reducidos o eliminados de forma directa por 
las actividades del Proyecto reduciendo el área de los hábitats de la fauna. Cabe precisar que 
actualmente el área del proyecto corresponde a un área antropogénica denominada instalaciones 
industriales energéticas. 

En cambio, la perturbación sensorial se debe a la alteración de parámetros exógenos que afectan 
de forma indirecta la calidad del hábitat, ya sea por ruido. No obstante, este ahuyentamiento es 
temporal, y se pueden recuperar cuando cesen las fuentes de perturbación.  

Durante la etapa de construcción el ahuyentamiento temporal de individuos de fauna local, para el 
caso de la avifauna, se encontrará relacionado a la perturbación sensorial por el ruido de 
maquinarias y presencia de trabajadores durante el desarrollo de las actividades, primordialmente 
durante la actividad de corte de terreno y perfilado, durante la habilitación del componente 
“Ampliación de la S.E. Oroya Nueva”.  

Es importante mencionar que la diversidad y número de especies encontradas en el área del 
proyecto, durante el análisis del componente biológico del presente estudio, es mínima por tratarse 
de un área antropogénica con escasa vegetación. 

El impacto sobre los hábitats de la fauna será de naturaleza negativa (-), con un grado de 
intensidad bajo (IN=1) pues la afectación será menor, y se considera de extensión parcial (EX=2) 
movilización y habilitación de acceso temporales. La manifestación del impacto potencial será a 
corto plazo (MO=3), su duración es momentánea (PE=1), y con una reversibilidad del impacto 
potencial a corto plazo (RV=1).  

El impacto no se considera sinérgico (SI=1) ni acumulativo (AC=1) debido a que se ubica en un 
área previamente perturbada por actividades antrópicas de Subestación. El efecto del impacto 
potencial es directo (EF=4) ya que la fauna es la receptora directa del impacto producido por la 
reducción del hábitat y el ruido. La periodicidad del impacto potencial es irregular (PR=1).  

Finalmente se considera que el impacto potencial es recuperable de manera inmediata (MC=1), 
ya que la recuperación del área para las diferentes especies sería potenciada por la culminación 
de la etapa de construcción (2.5 meses). Por lo tanto, se considera que el impacto será de 
importancia negativa baja. (Ver Cuadro 3.11-12) 
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Cuadro 3.11-12 Evaluación del potencial ahuyentamiento temporal de fauna local (etapa de construcción) 

Etapa Componente Actividades Aspectos Ambientales 
Impacto Ambiental / 

Factor Ambiental 
NT IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC II 

C
on

st
ru

cc
ió

n
 

Ampliación de la 
S.E. Oroya Nueva 

Corte de terreno y perfilado Generación de ruido FAU-01 -1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 
-

19 
Negativo 

bajo 

Elaboración: JCI, 2020. 
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Pérdida de cobertura vegetal 

El impacto sobre la cobertura vegetal durante la etapa de construcción, se dará primordialmente 
durante las acciones de remoción del suelo durante las actividades de corte de terreno y perfilado, 
durante habilitación del Proyecto “Ampliación de la S.E. Oroya Nueva”.  

Durante la evaluación de las condiciones de vegetación realizada como parte de la caracterización 
del medio biológico, se identificó sólo una (01) formación vegetal: Césped de puna. La cual, debido 
a la baja riqueza de especies, además de que el área donde se ubicarán los componentes de 
proyecto es pequeña (1.8% del área actual) y sobre todo que se encuentran en una zona ya 
antropizada con escasa vegetación, se considera que no generarán algún impacto significativo.  

Se considera que el impacto potencial será de naturaleza negativa (-), tendría un grado de 
intensidad baja (IN=1), extensión puntual (EX=1) y de plazo de manifestación (momento) inmediato 
(MO=4). En términos de persistencia califica como momentánea (PE=4) y se considera reversible 
a corto plazo (RV=1), no se considera sinérgico (SI=1) ni acumulativo (AC=1). El impacto potencial 
es directo (EF=4) en las unidades de vegetación, se dará de manera irregular (PR=1) vinculado a 
las actividades de corte de terreno y perfilado y se considera recuperable a mediano plazo (MC=2). 
Por lo tanto, la importancia el impacto potencial en la etapa de construcción es negativo bajo. (Ver 
Cuadro 3.11-13) 
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Cuadro 3.11-13 Evaluación de la potencial pérdida de cobertura vegetal (etapa de construcción) 

Etapa Componente Actividades Aspectos Ambientales 
Impacto Ambiental / 

Factor Ambiental 
NT IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC II 

C
on

st
ru

cc
ió

n
 

Ampliación de la 
S.E. Oroya 

Nueva 

Corte de terreno y 
perfilado 

Modificación del entorno VEG-01 -1 1 1 4 4 1 1 1 4 1 2 -23 Negativo bajo 

Elaboración: JCI, 2020. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

000390



 

 

 

 

PY-1932 Modificación del Programa de Adecuación de Manejo Ambiental para la 
Subestación Eléctrica Oroya Nueva 

3-44 

 

Generación de empleo local 

Durante las actividades de construcción de los componentes de la presente MPAMA, se 
demandará la necesidad de contratar (60) trabajadores como máximo, que brinden soporte a los 
trabajos propuestos, esta necesidad generará un impacto socioeconómico de efecto directo 
(EF=4) pues la contratación de mano de obra permitirá acceder a puestos de trabajo remunerados 
que consecuentemente incrementarán el poder adquisitivo, indirecto (EF=1) para la adquisición de 
materiales e insumos, por lo descrito el impacto al componente social se estiman de naturaleza 
beneficioso (+), de intensidad baja (IN=1) y extensión puntual o parcial (EX=1 y 2), debido a la 
cantidad de personal a contratar; de momento inmediato (MO=4), persistencia momentánea 
(PE=1), recuperabilidad inmediata (MC=1) y periodicidad esporádica (PR=1) durante el periodo de 
ejecución de las actividades constructivas; reversible al corto plazo (RV=1), sin sinergismo (SI=1) 
y de acumulación simple (AC=1), siendo este impacto de importancia positiva baja. (Ver Cuadro 
3.11-14) 
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Cuadro 3.11-14 Evaluación de la potencial generación de empleo local (etapa de construcción) 

Etapa Componente Actividades Aspectos Ambientales 
Impacto Ambiental / 

Factor Ambiental 
NT IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC II 

C
on

st
ru

cc
ió

n
 

Ampliación de la 
S.E. Oroya Nueva 

Contratación de 
mano de obra 

Generación de empleo local SOC-01 1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 19 
Positivo 

bajo 

Elaboración: JCI, 2020. 
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3.11.6 Comparación de impactos identificados en el PAMA aprobado con los identificados en la 
MPAMA  

El numeral 2.0 del PAMA realizó el análisis de los impactos ambientales asociados con la 
operación del sistema de transmisión, por lo tanto, la identificación y evaluación de impactos fue 
de manera descriptiva y no se evaluó la importancia y/o significancia, dado que no se utilizó una 
metodología de evaluación matricial o cuantitativa, por esta razón no es viable la comparación 
directa de impactos ambientales con los identificados en la presente MPAMA. 

 A continuación, en el Cuadro 3.11-13 se presenta un resumen de los componentes, actividades e 
impactos ambientales descritos y aprobados en el PAMA:   

Cuadro 3.11-15  Identificación de impactos en el PAMA aprobado 

Medio Físico Biológico 

Componente ambiental Aire Flora Fauna Terrestre 

Etapa 
Componente / 

Actividad 
Nivel de ruido Abundancia Abundancia 

O
pe

ra
ci

ón
 y

  
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 

Subestación Oroya Nueva y LT conexas FIS-02 VEG-01 FAU-01 

C
on

st
ru

cc
ió

n 
/ 

A
ba

nd
on

o 

En el PAMA la evaluación de los impactos no abarcó la etapa de construcción y abandono 

Cuadros en blanco: no se describen impactos ambientales en el PAMA 
Fuente: PAMA. 
Elaboración: JCI, 2019. 

Como se puede observar en el Cuadro 3.11-13, los impactos denominados: i) incremento de 
niveles de ruido, ii) ahuyentamiento de fauna y, iii) pérdida de cobertura vegetal fueron 
identificados en el PAMA, razón por la cual, se tomaron de referencia para los impactos 
identificados en la etapa de construcción, por tal razón y con la finalidad de comparar la magnitud 
del impacto del PAMA vs MPAMA, a continuación, se presenta la evaluación del dichos impactos 
en función de los criterios del método Conesa: naturaleza, intensidad, extensión, momento, 
persistencia, reversibilidad, recuperabilidad, sinergia, acumulación, efecto y periodicidad. 

Incremento de los niveles de ruido 

En el PAMA se indica que la presencia de ruido será mínima, por lo que no se considera de 
gravedad. En el análisis podemos ver que el cambio de naturaleza es negativo (-) debido a que se 
generaron el incremento de los niveles de ruido; el grado de perturbación, se considera de 
intensidad media (IN=2), ya que los aportes del Proyecto durante la etapa de construcción fueron 
medios considerando la construcción de toda la subestación. 

Se considera de extensión puntual (EX=1) ya que la S.E. Oroya Nueva se ubica en una locación 
puntual; se considera un plazo de manifestación (momento) inmediato (MO=4) y una persistencia 
momentánea (PE=1). Reversibilidad a corto plazo (RV=1); No se considera que el potencial 
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impacto fuera sinérgico (SI=1); se considera de acumulación simple (AC=1). 

 El efecto se considera directo (EF=4) pues el componente ambiental ruido es un receptor directo 
del impacto; el grado de periodicidad es esporádico (PR=1); y se considera una recuperabilidad 
de manera inmediata; calificando el impacto con una importancia “negativa baja”. 

Ahuyentamiento temporal de fauna local 

El impacto sobre los hábitats de la fauna fue de naturaleza negativa (-), con un grado de intensidad 
medio (IN=2), y se considera de extensión puntual (EX=1). La manifestación del impacto potencial 
será inmediata (MO=4), su duración es momentánea (PE=1), y con una reversibilidad del impacto 
potencial a corto plazo (RV=1).  

El impacto no se considera sinérgico (SI=1) ni acumulativo (AC=1). El efecto del impacto potencial 
fue directo (EF=4). La periodicidad del impacto potencial es irregular (PR=1).  

Finalmente se considera que el impacto potencial es recuperable de manera inmediata (MC=1). 
Por lo tanto, se considera que el impacto será de importancia negativa baja. 

Perdida de cobertura vegetal 

Se considera que el impacto fue de naturaleza negativa (-), tendría un grado de intensidad baja 
(IN=1), extensión puntual (EX=1) y de plazo de manifestación (momento) inmediata (MO=4). En 
términos de persistencia califica como constante (PE=4) y se considera reversible a corto plazo 
(RV=1), no se considera sinérgico (SI=1) ni acumulativo (AC=1). El impacto potencial es directo 
(EF=4) en las unidades de vegetación, se dio de manera irregular (PR=1) y se considera 
recuperable a mediano plazo (MC=2). Por lo tanto, la importancia el impacto potencial es negativo 
bajo. 

En el siguiente cuadro se presenta la evaluación del impacto identificado en el PAMA adaptado a 
la metodología de evaluación utilizada en la presente MPAMA: 

Cuadro 3.11-16 Evaluación de impactos (PAMA) 

Impacto Ambiental NT IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC II 

Incremento de niveles de ruido -1 2 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -22 
Negativo 

bajo 

Ahuyentamiento temporal de fauna 
local 

-1 2 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -22 
Negativo 

bajo 

Pérdida de cobertura vegetal -1 1 1 4 4 1 1 1 4 1 2 -23 
Negativo 

bajo 

 Elaboración: JCI, 2020. 

Conclusión 

En el siguiente cuadro se presenta una matriz comparativa de la importancia del impacto del PAMA 
(construcción) vs MPAMA: 
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Cuadro 3.11-17 Matriz comparativa de la importancia de los impactos ambientales 
(PAMA vs MPAMA)  

Actividades Aspectos Ambientales Impacto Ambiental / Factor Ambiental II 

Construcción 

PAMA Incremento de niveles de ruido -22 Negativo bajo 

MPAMA Incremento de niveles de ruido -19 Negativo bajo 

PAMA Ahuyentamiento temporal de fauna local -22 Negativo bajo 

MPAMA Ahuyentamiento temporal de fauna local -19 Negativo bajo 

PAMA Perdida de cobertura vegetal -23 Negativo bajo 

MPAMA Perdida de cobertura vegetal -23 Negativo bajo 

Fuente: PAMA. 
Elaboración: JCI, 2020. 
 

Los impactos “Incremento de nivel de ruido”, “Ahuyentamiento temporal de fauna local” y “Pérdida 
de cobertura vegetal” identificados en el PAMA fueron evaluados con el método CONESA, en 
función a la información de dicho IGA, obteniendo como resultado una importancia negativa baja 
de -22,-22 y -23, respectivamente. De los resultados de identificación y evaluación de los 
potenciales impactos de la presente MPAMA, estos tres impactos fueron calificados con una 
importancia negativa baja de -19,-19 y -23, respectivamente. 

Por lo tanto, se concluye que el nivel de significancia de los impactos “Incremento de nivel de 
ruido”, “Ahuyentamiento temporal de fauna local” y “Perdida de cobertura vegetal” del PAMA no 
se verán modificados significativamente productos de ampliación prevista en la presente MPAMA, 
al contrario, la significancia se mantiene en la categoría “negativa baja”, tal como se presenta en 
el Cuadro 3.11-14. 

3.12 Implementación de los planes o programas de manejo ambiental 

Es importante resaltar que el objetivo de la presente MPAMA es ampliar la S.E. Oroya Nueva y 
adecuar la salida de líneas conexas, los cuales cuentan con certificación ambiental a través del 
PAMA aprobado.   

En el siguiente cuadro se presentan los programas de manejo ambiental considerados en el PAMA 
aprobado y su implicancia con los componentes a modificar. 

Cuadro 3.12-1 Programas ambientales considerados en el PAMA aprobado 

Componente 
ambiental 

Programas de manejo ambiental 
Implicancia sobre los componentes a 

modificar 

Programa de medidas 
preventivas y 
mitigadoras del medio 
físico, biológico y 
social. 

Manejo de residuos sólidos industriales Los programas considerados en el PAMA 
aprobado, cubrirán las actividades necesarias 
para la modificación de componentes 
(considerados en la presente MPAMA), esto 
debido a que las actividades indican que los 
impactos predominantes son no significativos. 

Manejo de residuos sólidos domésticos 

Manejo de efluentes líquidos (aguas 
servidas) 

Manejo de residuos peligrosos (lubricantes) 

Fuente: PAMA Aprobado. 
Elaboración: JCI, 2020. 
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De acuerdo con el capítulo 3.11 (Identificación y Evaluación de Impactos), las modificaciones 
propuestas en la MPAMA del Proyecto “Ampliación de la S.E. Oroya Nueva”, generarán impactos 
de significancia baja; por tal motivo, se mantienen las medidas de manejo ambiental que viene 
aplicando Statkraft.  

Los programas de manejo ambiental y/o compromisos ambientales que se describen a 
continuación se aplicarán en la etapa de construcción, concluyendo que los programas de manejo 
ambiental aprobados en el PAMA son sustentables para la etapa de operación y abandono. 

De conformidad con lo establecido en el artículo 5° del Decreto Legislativo N° 1500, que establece 
medidas especiales para reactivar, mejorar y optimizar la ejecución de los proyectos de inversión 
pública, privada y público privada ante el impacto del COVID-19, la MPAMA presentado a la 
DGAAE, será puesto a disposición de la ciudadanía a través de las páginas web tanto del Ministerio 
de Energía y Minas como de STATKRAFT. Su difusión se realizará a través de un medio radial, el 
cual será una emisora radial de mayor audiencia de la zona y en dos (2) horarios (mañana y tarde). 
La difusión se realizará durante dos (2) días seguidos, luego de ser notificados con la admisibilidad 
de la Modificación del PAMA. 

3.12.1 Objetivos 

Objetivo general 

Prevenir, evitar, controlar y mitigar los probables impactos ambientales ocasionados por las 
actividades que se desarrollan sobre el medio físico, biológico, a través de la aplicación de medidas 
técnico-ambientales y cumplimiento de las normas ambientales vigentes en el país. 

Objetivos específicos 

- Proponer un conjunto de medidas de prevención, mitigación y corrección de los efectos sobre 
el ambiente que pudieran resultar de la ejecución del proyecto.  

- Ejecutar el seguimiento ambiental de las medidas preventivas, de mitigación y correctivas. 

- Estructurar acciones para afrontar situaciones de riesgos y accidentes durante la ejecución 
del proyecto, en sus etapas de, construcción, operación y mantenimiento y cierre. 

- Establecer lineamientos para responder en forma oportuna y rápida cualquier contingencia 
que pudiera ocurrir durante el desarrollo de las actividades del proyecto. 

3.12.2 Metas 

- Cumplir con los objetivos y que el desarrollo vaya en concordancia con el entorno ambiental. 

3.12.3 Planes de Manejo Ambiental 

3.12.3.1 Programa de manejo de material excedente y de demolición 

A. Medidas de manejo de material excedente y de demolición 

Objetivo 

- Plantear medidas para la adecuada disposición temporal del material excedente y de 
demolición durante la etapa de construcción. 

Etapa 

000396



 

 

 

 

PY-1932 Modificación del Programa de Adecuación de Manejo Ambiental para la 
Subestación Eléctrica Oroya Nueva 

3-50 

 

- Construcción 

Impacto ambiental  

- Incremento de los niveles de ruido 

- Alteración de la calidad del aire por generación de material particulado 

 

Tipo de medida 

- Prevención  

o El material excedente y de demolición será dispuesto temporalmente, en forma de 
montículos, únicamente en el área destinada para tal fin, el área donde se ubicará se 
encuentra dentro de la instalación industrial energética (S.E. Oroya Nueva), de propiedad 
de Statkraft, a fin de no ocupar áreas externas y de evitar disturbar una mayor área. 

o Luego de su disposición temporal, el material excedente y demolición será cubierto con 
material impermeable a fin de evitar el contacto con agentes externos (lluvias). 

o El material excedente y de demolición incluyendo los residuos generados durante la etapa 
de construcción serán retirados por una EO-RS, la cual dispondrá el material en un lugar 
autorizado. La frecuencia estará en función a la cantidad que se genere. 

Lugar de aplicación  

- Áreas donde se realizará el corte del talud y almacenamiento temporal de material excedente 
y de demolición. 

Personal requerido 

- El personal requerido para estas acciones estará integrado por un ingeniero ambiental y un 
auxiliar. 

Indicadores de seguimiento y monitoreo  

- Reportes de material excedente y de demolición generado 

Responsable  

- Statkraft 

Cronograma de ejecución  

- Durante etapa de construcción  

Presupuesto estimado 

- El monto estimado se encuentra incluido dentro la partida de Obras civiles del Presupuesto 
Referencial. 

3.12.3.2 Programa de manejo del relieve  

A. Medidas de manejo en relieve  

Objetivo 

- Establecer las medidas para prevenir, mitigar y corregir la alteración en el componente 
ambiental fisiografía. 
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Etapa 

- Construcción  

Impacto ambiental  

- Alteración del relieve 

Tipo de medida 

- Prevención  

o Todas las obras del proyecto han sido planificadas de tal manera que se intervengan solo 
áreas necesarias. 

o Establecer y delimitar las áreas de trabajo. 

o Las áreas provisionales utilizadas para la instalación de componentes temporales serán 
abandonadas al finalizar la etapa de construcción. 

Lugar de aplicación  

- Área de ampliación. 

Personal requerido 

- El personal requerido para estas acciones estará integrado por un ingeniero ambiental y un 
auxiliar. 

Indicadores de seguimiento y monitoreo  

- Cumplir con los diseños de construcción 

Responsable  

- Statkraft 

Cronograma de ejecución  

- Etapa de construcción  

Presupuesto estimado 

- S/ 1500.00 

3.12.3.3  Programa de manejo de la calidad del aire 

A. Medidas de manejo de la calidad de aire 

Objetivo 

- Establecer las medidas para prevenir, mitigar y corregir la alteración en el componente 
ambiental aire, que se producirá durante la ejecución del proyecto. 

Etapa 

- Construcción  

Impacto ambiental  

- Alteración de la calidad del aire por material particulado  

Tipo de medida 

- Prevención  

o Se realizará el movimiento de tierras en las áreas estrictamente señaladas, procurando 
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que, en la medida de lo posible, el material removido no se disperse por acción del viento. 

o Todo camión que transporte material y que pueda generar la emisión de partículas al 
ambiente por acción del viento, se mantendrá cubierto con lona u otro material, a fin de 
evitar la pérdida y dispersión del material que lleve durante el trayecto. Asimismo, estará 
prohibido descargar el material en lugares no autorizados. 

- Mitigación   

o Se regarán las superficies del suelo a fin de mantener el grado de humedad necesario 
para evitar la generación de particulado, esta acción sólo se realizará en la época de 
estiaje (ausencia de precipitaciones). La frecuencia y dosificación de riego estará a cargo 
del responsable de gestión ambiental del proyecto, quien evaluará la necesidad del riego 
según el grado de humedad del terreno. 

- Corrección  

o No aplica medidas de corrección  

Lugar de aplicación  

- Área de ampliación.  

Personal requerido 

- El personal requerido para estas acciones estará integrado por un ingeniero ambiental y un 
auxiliar. 

Indicadores de seguimiento y monitoreo  

- Registro de regado de accesos temporales y frentes de trabajo 

Responsable  

- Statkraft 

Cronograma de ejecución  

- Durante la etapa de construcción  

Presupuesto estimado 

- S/ 4500.00 

B. Medidas de manejo de niveles sonoros 

Objetivo 

- Establecer medidas y controles operacionales que aseguren los niveles de ruido, de las 
fuentes fijas y móviles consideradas en el proyecto (construcción y abandono de instalaciones 
temporales). 

Etapa 

- Construcción y abandono de instalaciones temporales 

Impacto ambiental  

- Incremento de los niveles de ruido  

- Ahuyentamiento de la fauna local 
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Tipo de medida 

- Prevención  

o Los niveles de ruido en los límites de la obra no excederán los 80 dBA durante el día, tal 
como se establece en el Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental 
para Ruido D.S. 085-2003-PCM. 

o Los horarios de demolición serán controlados.  

o En la obra se demarcará claramente aquellas zonas de trabajo que requieran de 
protección auditiva. 

En lo posible, las medidas y recomendaciones a tomar durante esta etapa consisten en el 
control de ruidos de maquinarias y procesos durante las obras (consideradas fuentes 
generadoras). Mantenimiento, adecuado de maquinarias considerando el impacto 
potencial de cada una de ellas. 

o Para el caso de los trabajadores, se señalizarán las zonas donde el uso de protección 
auditiva sea obligatorio. Adicionalmente, se incidirá en la capacitación del personal acerca 
de las consecuencias de exposición a niveles excesivos de ruido y el uso apropiado de 
equipo de protección personal. Como sistema de protección secundaria se protegerá al 
trabajador mediante el uso de dispositivos de protección personal como tapones de oído 
u orejeras apropiadas. 

- Mitigación  

o Para mitigar el impacto generado por los equipos, maquinarias y vehículos estos deberán 
mantenerse en buen estado de funcionamiento, y tendrán una revisión periódica de 
acuerdo con las especificaciones técnicas del fabricante. 

Lugar de aplicación  

- Área de ampliación 

Personal requerido 

- El personal requerido para estas acciones estará integrado por un ingeniero ambiental y un 
auxiliar. 

Indicadores de seguimiento y monitoreo  

- Monitoreos realizados de acuerdo al Programa de Monitoreo de Niveles de Ruido (ítem 
3.13.2). 

Responsable  

- Statkraft 

Cronograma de ejecución  

- Durante la vida útil del proyecto 

Presupuesto estimado 

- S/ 2000.00 
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3.12.3.4  Programa de protección y conservación de especies de flora y fauna 

A. Medidas de manejo por movimiento de tierras 

Objetivo 

- Establecer las medidas para proteger la conservación de abundancia y diversidad de especies 
de flora en el área del proyecto. 

 

Etapa 

- Construcción y habilitación de instalaciones temporales 

Impacto ambiental  

- Pérdida o recuperación de cobertura vegetal 

Tipo de medida 

- Prevención  

o Todas las obras del proyecto han sido planificadas de tal manera que se intervengan solo 
áreas necesarias. 

o Está prohibido transitar con los vehículos y equipos por rutas no habilitadas, ya que ello 
generaría la compactación de suelos. 

o Se repondrá las especies vegetales que por algún imprevisto hayan sido retiradas o 
dañadas, sea por la instalación de componentes temporales u otros no previstos. 

Lugar de aplicación  

- Área a intervenir por la instalación de componentes.  

Personal requerido 

- El personal requerido para estas acciones estará integrado por un ingeniero ambiental y un 
auxiliar. 

Indicadores de seguimiento y monitoreo  

- Seguimiento del diseño planteado 

Responsable  

- Statkraft 

Cronograma de ejecución  

- Etapa de construcción  

Presupuesto estimado 

- S/ 1500.00 

3.13 Programa de monitoreo 

De acuerdo a lo descrito en el ítem 3.11 Identificación y Evaluación de Impactos, se concluye que 
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las actividades consideradas para el presente proyecto generarían impactos con niveles de 
significancia bajos. En este sentido se considera que las actividades del presente proyecto serán 
vigiladas mediante los monitoreos propuestos. 
 
A continuación, se presentan los monitoreos que se tendrán en cuenta para la presente MPAMA. 
En el Mapa PMA-01 (ver Anexo 3.4), se podrá observar la ubicación de las estaciones de 
monitoreo. 

3.13.1 Monitoreo de la calidad aire 

Se realizará el control de la calidad del aire durante la etapa de construcción, dado que en esta 
etapa de realizará la mayor cantidad de actividades generadores de material particulado, por tal 
motivo el monitoreo se realizará en dos (2) estaciones y se ubicarán a 100 m (Barlovento y 
Sotavento) de las actividades de ampliación (fuente de generación).  

• Estaciones de monitoreo 

En el Cuadro 3.13-1 se muestran el monitoreo de calidad de aire, mientras que en el Mapa PMA-01 
se presenta su ubicación espacial.  

Cuadro 3.13-1 Estaciones de monitoreo calidad de aire 

Estación de 
monitoreo 

Coordenadas WGS 84   

Zona 18 Sur  Parámetros 
(ug/m3) 

Frecuencia Ubicación 
ECA - 
Aire 

Norte Este Altitud 

AI-1 
(Sotavento) 

399 940 8 724 874  3837 

PM10 
PM2.5  

 Una (1) vez durante la 
etapa de construcción 
(durante las actividades 
de obras civiles) 

Ubicado a 
100 m en 

dirección NE 
D.S. 

N°003-
2017-

MINAM AI-2 
(Barlovento) 

399 999 8 724 988 3837 
Ubicado a 
100 m en 

dirección SO 

Fuente: JCI 2020. 

3.13.2 Monitoreo de niveles de ruido 

Respecto al seguimiento de los niveles de ruido se monitoreará dos estaciones, con la finalidad 
de vigilar de manera adecuada los niveles de ruido generados como parte de la ampliación de la 
S.E. Oroya Nueva. 
  

000402



 

 

 

 

PY-1932 Modificación del Programa de Adecuación de Manejo Ambiental para la 
Subestación Eléctrica Oroya Nueva 

3-56 

 

Estación de monitoreo 

Cuadro 3.13-2 Estaciones de monitoreo de niveles de ruido ambiental 

Estación 
de 

Monitoreo 

Coordenadas WGS 84   

Zona 18 Sur Ubicación 
Parámetros a 
evaluar dB(A) 

Frecuencia 
ECA - 
Ruido 

Ambiental 
Norte Este Altitud 

RU-1 399 938 8 724 958 3826 
Dentro de la 
S.E. Oroya 

Nueva 

Presión sonora 
continua 

equivalente con 
ponderación A - 
Horario Diurno (1) 

 Dos (2) 
monitoreos, una 

(1) en las 
actividades de 
obras civiles y 
una (1) en las 

actividades 
electromecánicas 
respectivamente.  

D.S. N°085-
203-PCM 

RU-2 400 005 8 724 924 3849 

En el 
entorno de 

la S.E. 
Oroya 
Nueva 

Presión sonora 
continua 

equivalente con 
ponderación A - 
Horario Diurno (1) 

(1) Período comprendido desde las 07:01 horas hasta las 22:00 horas 
Fuente: JCI 2020. 

3.14 Plan de contingencia 

3.14.1 Generalidades 

El Plan de Contingencia describe los principales procedimientos y medidas frente a eventos que 
pudieran acontecer durante la etapa de construcción del Proyecto “Ampliación de la S.E. Oroya 
Nueva”, en busca de una rápida respuesta ante las eventualidades y el cumplimiento de las 
normas nacionales e internacionales. 
 
Se esquematizan aquellas acciones que serán implementadas si ocurriesen contingencias que no 
puedan ser controladas por las medidas de mitigación planteadas y que puedan interferir con el 
normal desarrollo del proyecto y constituir riesgos a los trabajadores y/o población. Las acciones 
planteadas en el presente Plan de Contingencias, serán ejecutadas por todo el personal durante 
la etapa de construcción. 
 
Se han identificado los tipos de accidentes y/o emergencias que podrían suceder y las medidas 
de respuesta y control, con el claro objetivo de salvaguardar la vida humana. 

3.14.2 Objetivos 

Objetivos generales 

Presentar las medidas de prevención y acciones de respuesta ante contingencias para controlar 
de manera oportuna y eficaz eventos que puedan presentarse durante la ampliación de la S.E. 
Oroya Nueva y la adecuación de estructuras iniciales de Líneas de Transmisión conexas. 
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Objetivos específicos 

- Prevenir y/o mitigar los posibles daños que podrían ser originados por desastres y/o siniestros 
naturales, cumpliendo los procedimientos técnicos y controles de seguridad. 

- Establecer acciones de control y rescate, durante y después de la ocurrencia de desastres.  

- Identificar las áreas más vulnerables ante las amenazas de mayor ocurrencia y establecer 
medidas y acciones correspondientes. 

- Establecer medidas que aseguren brindar una oportuna y adecuada atención a las personas 
lesionadas durante la ocurrencia de una emergencia. 

- Establecer acciones operativas para minimizar los riesgos sobre trabajadores, terceros, 
instalaciones e infraestructura asociada a los trabajos de rehabilitación a ejecutarse. 

3.14.3 Ámbito de aplicación 

Este Plan de Contingencia considera a todos aquellos eventos que puedan generar emergencias 
con potencial daño a personas, ambiente o bienes materiales en la etapa de construcción. Los 
eventos de origen natural o humano que podrían ocurrir en estas zonas deberán tener una 
oportuna acción de respuesta, teniendo en cuenta las prioridades siguientes: 

- Garantizar la integridad física del personal (trabajador de obra y empleado) y de los 
pobladores. 

- Minimizar los estragos producidos sobre el medio y su entorno. 

- Este Plan incluye los procedimientos de notificación y actuación ante una emergencia que 
involucra el rol de llamadas, reportes a entidades externas de apoyo, así como las autoridades 
locales. 

Para el desarrollo del Plan de Contingencia, se ha tomado en cuenta criterios en base a las 
siguientes normas técnicas: 

- Ley N° 28551, Ley que establece la obligación de elaborar y presentar planes de contingencia. 

- Ley N° 29783 – Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo 

- D.S. N° 009-2005-TR – Reglamento de Seguridad y Salud en el trabajo y sus modificatorias.  

- Resolución Ministerial N° 111-2013-MEM/DM, Reglamento de Seguridad y Salud en el trabajo 
con electricidad. 

3.14.4 Contingencias 

Los eventos imprevistos asociados al origen natural, accidental o provocado intencionalmente por 
el hombre, se identifican la Figura 3.14-1. 
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Figura 3.14-1 Posibles situaciones de contingencias identificadas 

 

3.14.5 Organización 

Para afrontar los incidentes, la empresa contratista encargada de las actividades, establecerá una 
Unidad de Contingencias. Sus funciones básicas serán: programar, dirigir, ejecutar y evaluar el 
desarrollo del plan, organizando asimismo las brigadas de contingencias y órganos de apoyo 
externo. En la Figura 3.14-2 se muestra la Unidad de Respuesta ante una emergencia. 
 
Esta organización técnica de contingencia mantendrá coordinaciones permanentes con entidades 
de apoyo externo, tales como, el Cuerpo de Bomberos Voluntarios, Policía Nacional y el Instituto 
Nacional de Defensa Civil (INDECI) del distrito La Oroya, provincia de Yauli y departamento de 
Junín. 

Figura 3.14-2 Unidad de contingencia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Los jefes, empleados y trabajadores que laboran en las instalaciones y/o formen parte en las 
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Derrumbes 
 (Etapa de Construcción) 

COMITÉ DE EMERGENCIA 
Jefe de Obra / Jefe de operaciones 

COORDINADOR DE CONTROL DE EMERGENCIA 
Operador de turno / Supervisor 

BRIGADA DE EMERGENCIA 
(Equipo de respuesta inmediata) 

Supervisor de Campo / Jefe de Brigada 

ÓRGANOS DE APOYO EXTERNO 
Policía Nacional, Cía. Seguros, Bomberos,  

Ambulancia, Puesto de Salud 

Derrames de combustibles o sustancias peligrosas 
 (Etapa de Construcción) 
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actividades constructivas (Contratista) participarán en la implementación y aplicación del presente 
Plan de Contingencias. 

Debe involucrarse a los Organismos de apoyo externo como: Policía Nacional, Cuerpo General de 
Bomberos, Servicios Médicos, Ambulancia, Compañía de Seguros y otros del distrito La Oroya, 
provincia de Yauli y departamento de Junín. 

3.14.5.1 Recursos 

El contrato de concesión considera el funcionamiento de una Brigada de Emergencia dentro del 
área correspondiente durante las veinticuatro (24) horas del día, el cual constará de lo siguiente: 

- Se atenderán las solicitudes de emergencias y/o accidentes que hubieren ocurrido en el área, 
a través de la Brigada de Emergencias, comunicando dichas solicitudes y/o accidentes a la 
Policía Nacional del Perú. 

- Se coordinará con centros de salud cercanos para el uso de ambulancias para atención a 
heridos y traslado hacia el centro hospitalario, centro médico o policlínico más cercano según 
sea el caso. 

3.14.5.1.1 Brigada de emergencia 

La empresa Contratista (etapa de construcción) establecerá una Brigada de Emergencia 
conformada por dos (2) personas, quienes actuarán bajo la supervisión y dirección del Jefe de 
Brigada. En el periodo de operación y mantenimiento, esta Unidad de Contingencia también estará 
conformada como mínimo por dos (2) personas. 
 
La brigada tiene como fin la protección de la vida humana, por ello se encargará de lo siguiente: 

- Llevar a las personas lesionadas a lugares de atención, prestándole los primeros auxilios. 

- Establecer el alcance de posibles daños ocasionados por el evento. 

- Capacitar al personal en los frentes de obra y/o instalación del proyecto. 

- Constituirse en el lugar de siniestro. 

- Ordenar evacuación de personal en caso de ser necesario. 

- Establecer contacto con las instituciones de apoyo ante la ocurrencia de emergencias (PNP, 
Bomberos, Centro de Salud) en el distrito de La Oroya. 

3.14.5.1.2 Sistema de información y comunicación 

El Jefe de Brigada y jefe de obra (etapa de construcción), serán los responsables de emitir las 
comunicaciones internas y externas. 
 
Controlada la contingencia, el Jefe de Brigada y el jefe de obra (etapa de construcción), dispondrá 
la investigación del accidente o siniestro, considerando los datos siguientes: 

- Nombre del informante 

- Lugar de la emergencia 

- Características de la emergencia 

000406



 

 

 

 

PY-1932 Modificación del Programa de Adecuación de Manejo Ambiental para la 
Subestación Eléctrica Oroya Nueva 

3-60 

 

- Tipo de emergencia 

- Circunstancias en que se produjo 

- Posibles causas 

3.14.5.1.3 Inspección y traslado de brigadas de emergencias 

Recibida la notificación por radio o teléfono, el Jefe de la Unidad de Contingencias y el personal 
designado para la atención de emergencias (Brigada de Emergencia), se apersonarán al lugar del 
evento para su respectiva atención. 

Se procederá a ratificar o rectificar lo informado y constatar si la emergencia continúa o si hubiera 
un riesgo latente. Esto se realizará teniendo en cuenta los siguientes aspectos: 

- El tipo y magnitud de la emergencia 

- Riesgo Potencial 

- Posibles efectos, considerando la ubicación de las zonas críticas y sus prioridades de 
protección. 

- Estrategia a adoptar y estimación de los recursos materiales y humanos propios y organismos 
de apoyo (Policía Nacional, INDECI, Gobierno Regional, Locales, Centros de Salud y 
Comunidades). 

3.14.5.1.4 Acciones para hacer frente a la contingencia 

Verificadas las condiciones en el lugar, se adoptará las acciones respectivas para hacer frente a 
las emergencias suscitadas, dependiendo de su tipo y magnitud respectiva. Dichas acciones 
tendrán las siguientes prioridades: 

- Preservar la integridad física de las personas. 

- Preservar o minimizar la alteración o daño de áreas que afecten las necesidades básicas de 
las poblaciones colindantes. 

- Preservar el medio ambiente. 

3.14.5.1.5 Evaluación 

Concluidas las operaciones de respuesta, se evaluará el Plan de Contingencias y se elaborarán 
las recomendaciones que permitan su mejor desarrollo. Se elaborará un informe final del evento, 
detallando los siguientes aspectos: 

- Reporte de accidentados y heridos 

- Recursos utilizados 

- Recursos no utilizados 

- Recursos destruidos 

- Recursos perdidos 

- Recursos rehabilitados 

- Niveles de comunicación 

3.14.6 Lista de contactos 
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Se elaborará una lista de contactos claves de las instituciones públicas del gobierno central, 
regional y local, y otros involucrados con la posible ocurrencia de las contingencias potenciales 
identificadas. Esta lista será actualizada periódicamente. 

3.14.7 Contingencias ante eventos: Etapa de construcción 

3.14.7.1 Contingencias de accidentes laborales 

Establece medidas de acción ante la ocurrencia de accidentes laborales durante las actividades 
constructivas, tales como operación de los vehículos y maquinaria pesada, y posibles caídas, 
originados por deficiencias humanas o fallas mecánicas de los equipos utilizados. 
 
Generalmente en la construcción se presentan riesgos de accidentes del personal de obra. Por lo 
que es necesario contar con medidas de prevención, control y respuesta ante la posible ocurrencia 
de los sucesos indicados, que contribuyan a evitar accidentes que generen posibles víctimas. 

A. Síntesis de directivas de acción (Protocolo) 

Procedimiento preventivo (antes del evento) 

- Habilitar una unidad de primeros auxilios. 

- Instalar en el campamento temporal un servicio médico que brinde los primeros auxilios. 

- Contar con unidad móvil de desplazamiento rápido para el traslado de los accidentados. 

- Capacitar a todo el personal en temas de primeros auxilios, educación ambiental, seguridad y 
salud ocupacional, entre otros. 

- Implementar un sistema de charlas de inducción de seguridad laboral y atención básica de 
primeros auxilios, minutos antes de comenzar las actividades diarias. 

- Proporcionar y verificar el uso correcto de los equipos de protección personal asignado a los 
trabajadores, tales como casco, botas de seguridad, arnés de seguridad, guantes, lentes 
protectores, entre otros, el cual será proporcionado de acuerdo a la labor que realicen. 
Además, será capacitado en los beneficios del uso de equipos de protección personal (EPP´s) 
a fin de interiorizar el uso del mismo. 

- Colocar en lugares visibles, los números telefónicos de emergencia de los centros 
asistenciales y/o de auxilio cercanos, en caso de necesitarse una pronta comunicación y/o 
ayuda externa. Además, los encargados de la comunicación con las brigadas de emergencia 
deberán contar con una mica conteniendo dichos números y en la memoria de los equipos de 
comunicación, también se contará con los números de emergencia a fin de agilizar la 
comunicación. 

- Desarrollar un programa de mantenimiento preventivo de los equipos y maquinaria a utilizar, 
a fin de prevenir, desperfectos, rupturas, etc. Del mismo modo se realizará una inspección a 
las instalaciones y lugares de trabajo, para identificar posibles zonas de riesgo.  

Procedimiento de acción (durante el evento) 

- Informar del accidente al Jefe de Brigada de Emergencias, señalando su localización y tipo de 
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accidente, nivel de gravedad. Esta comunicación será a través de teléfono, radio o en el peor 
de los escenarios de manera personal.  

- Trasladar a la Brigada de Emergencia al lugar del accidente con los implementos y/o equipos 
que permitan atender al herido. 

- Actuar de acuerdo a las pautas establecidas en los cursos de inducción de seguridad, 
manteniendo la calma, serenidad y rapidez, dando tranquilidad y confianza a los afectados. 

- Evaluar la situación antes de actuar, realizando una rápida inspección de su entorno; de 
manera que permita poner en marcha la llamada conducta PAS (proteger, avisar, socorrer). 

- Avisar a los bomberos, dependiendo de la situación y magnitud del accidente del trabajador. 

- Trasladar al personal afectado a los centros asistenciales más cercanos, de acuerdo al frente 
de trabajo donde sucedió el incidente, valiéndose de una unidad de desplazamiento rápido. 

Procedimiento de evaluación (después del evento) 

- Evaluar la capacidad de respuesta del personal y de los procedimientos establecidos. 

- Registrar el incidente en un formulario en donde se incluya: lugar de accidente, fecha, hora, 
actividad que realizaba el accidentado, causa del accidente, gravedad, entre otros. 

3.14.7.2 Derrumbes  

Las actividades que se desarrollen podrían comprometer el riesgo de derrumbes durante 
excavaciones y acondicionamiento. 

A. Síntesis de directivas de acción (Protocolo) 

Procedimiento preventivo (antes del evento) 

- Realizar acciones de mantenimiento, verificando la estabilidad, en especial en aquellos sitios 
donde se han realizado excavaciones recientes. 

- Implementar acciones de simulacro de derrumbe. 

- Señalizar adecuadamente las rutas de espacio y de seguridad, informando debidamente a los 
trabajadores. 

- Mantener adecuadamente despejadas las rutas de escape y seguridad. 

- Instalar un sistema de comunicación adecuada. 

Procedimiento de acción (durante el evento) 

- Activar la alarma de escape. Mantener la calma y dirigirse adecuadamente a las áreas de 
seguridad establecidas. 

- Retirar del lugar al personal, lo más pronto posible, y comunicar el incidente de acuerdo al 
procedimiento de comunicación y notificación. 

- Informar a las autoridades locales del evento, y de ser necesario solicitar el apoyo de la Policía 
Nacional, Bomberos e INDECI. 
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- Alertar a los centros de salud acerca de la ocurrencia del evento, a fin de iniciar las actividades 
el protocolo de atención médica establecida. 

- Trasladar al personal afectado, en caso hubiese, al centro de salud más cercano para su 
evaluación inicial. Dependiendo de la gravedad de sus lesiones, el personal podrá ser 
trasferido a un establecimiento con mayor capacidad de atención. 

Procedimiento de evaluación (después del evento) 

- Inspeccionar todas las instalaciones posiblemente afectadas por el derrumbe. 

- Verificar las condiciones de seguridad de todas las instalaciones. 

- Emitir y enviar un informe del incidente, indicando al menos la causa del derrumbe, el manejo 
y los procedimientos empleados y las recomendaciones para evitar o minimizar el riesgo de 
un nuevo incidente. 

3.14.7.3 Derrames de combustibles o sustancias peligrosas 

Los derrames de combustible y sustancias químicas peligrosas (líquidos inflamables / 
combustibles) pueden ocurrir por derrame de combustible, aceites y grasas de los equipos y/o 
maquinarias empleados por falta de mantenimiento durante su transporte, y en caso de 
volcaduras, choques. Es importante acotar, sin embargo, que el riesgo es muy bajo y los 
potenciales derrames serían menores y focalizados debido a las características del proyecto. 
 

A. Síntesis de directivas de acción (Protocolo) 

Procedimiento preventivo (antes del evento) 

- Se ejecutan inspecciones en los equipos y maquinaria que presenten riesgo de derrames de 
combustibles o sustancias químicas peligrosas y otros productos químicos utilizados en las 
diferentes actividades. 

- Frente a cualquier derrame de combustible al suelo, el personal de mantenimiento deberá 
utilizar el equipo de protección personal adecuado (por ejemplo, guantes, botas de jebe y 
lentes de protección).  

- No está permitido que durante el tiempo de ejecución de las actividades de abandono se 
almacene sustancias químicas peligrosos, lubricantes y combustibles. 

-  Se proveerá capacitación e instruir a todos los trabajadores sobre protección y evacuación en 
caso de derrames de materiales inflamables o combustibles. 

- Tener preparado botiquines de primeros auxilios y equipos de emergencia. 

Procedimiento de acción (durante el evento) 

- En el caso de detectar una fuga de líquidos inflamables o combustibles se realizará la 
comunicación con el responsable del área. 

- Cómo acción inmediata de precaución aísle el área del derrame o escape como mínimo 15 
metros en todas las direcciones. 
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- Eliminar todas las fuentes de ignición (no fumar, no usar bengalas, chispas o llamas en el área 
de peligro). 

- No tocar ni caminar sobre el material derramado. 

- Detenga la fuga, en caso de poder hacerlo sin riesgo. 

- Absorber el material derramado con tierra seca, arena u otro material absorbente no 
combustible y transferirlo a contenedores (uso del Kit antiderrame). 

Procedimiento de evaluación (después del evento) 

- Evaluar los daños en las instalaciones y equipos. 

- El área impactada por el derrame debe ser limpiada y remediada removiendo el suelo 
afectado. 

- Retorno del personal a las actividades normales 

3.15 Plan de abandono 

El Plan de abandono descrito y aprobado en el PAMA se aplicará al término de las actividades de 
construcción de los componentes del proyecto “Ampliación de la S.E. Oroya Nueva”, lo cual 
involucra el desmontaje y transporte del equipamiento de transformación y transmisión. 

3.16 Conclusiones  

- La Modificación del Plan de Adecuación de Manejo Ambiental cuenta con su Instrumento de 
Gestión Ambiental (PAMA aprobado).  

- Los trabajos de ampliación y adecuación se ubican en su mayoría dentro de los límites del 
cerco perimétrico de la S.E. Oroya Nueva, y está comprendido dentro de su PAMA aprobado, 
emplazándose los componentes de ampliación y adecuación, dentro del área de estudio 
referencial. 

- Los trabajos de ampliación y adecuación no afectarán ecosistemas sensibles, no 
comprometerán nuevos centros poblados o poblaciones, ni áreas naturales protegidas, ni 
zonas arqueológicas. 

- De la evaluación de impactos ambientales, se concluye que los efectos negativos sobre el 
medio ambiente (físico y biológico), derivados de ejecutar los trabajos de ampliación y 
adecuación, presentan impactos negativos no significativos, menores a los identificados y 
evaluados en el PAMA aprobado. Por lo que el proyecto, no alterará la magnitud, ni la 
duración de los impactos, manteniéndose por debajo de los identificados en el PAMA 
aprobado. 

- Las medidas para el manejo ambiental a implementarse durante los trabajos de ampliación y 
adecuación serán las mismas que se establecieron en el PAMA aprobado y las que se vienen 
ejecutando actualmente, por lo que el proyecto no implicará modificaciones en el plan de 
manejo ambiental que se viene ejecutando actualmente. 
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ANEXOS CAP. 3 

PROYECTO DE MODIFICACIÓN 

Anexo 3.1 Planos del proceso constructivo 

Anexo 3.2 Especificaciones 

Anexo 3.3 Mapa de componentes en ejecución 

Anexo 3.4 Mapa de programa de monitoreo  
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Planos del proceso constructivo 
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PARTE B1 

 
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS SUMINISTROS MAYORES 

 
01 -  ET ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES 

 
 

1. ALCANCE 

 

El propósito del presente documento es establecer los requerimientos técnicos generales, 

aplicables a los equipos y materiales mencionados en las presentes especificaciones.  

Todos los equipos y materiales del presente suministro, serán diseñados, construidos y 

probados de acuerdo a las recomendaciones establecidas en las siguientes 

especificaciones técnicas generales. 

 

De igual forma el diseño debe considerar adecuadamente los requerimientos para su fácil 

operación, mantenimiento y reemplazo de las partes diseñadas, así como una larga vida de 

servicio bajo las condiciones prevalecientes en el área de la obra.  

Cualquier controversia con las especificaciones particulares de los equipos, prevalecerá las 

indicaciones establecidas en las especificaciones particulares. 

 

2. REQUERIMIENTOS TECNICOS GENERALES 

 

2.1 Unidades de medida 

 

En todos los documentos referentes al contrato, las unidades de medida serán las 

correspondientes al Sistema Métrico Internacional. Cuando se indique cualquier otra unidad, 

se indicará también su equivalente en el sistema métrico. 

 

2.2 Normas 

 

2.2.1 Normas Aplicables 

 

Excepto en los casos en que se especifique lo contrario, los equipos serán diseñados, 

construidos y probados de acuerdo a la última edición o revisión de las siguientes normas: 
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ASME American Society of Mechanical Engineers 

ASTM American Society for Testing and Materials 

CNE Código Nacional de Electricidad 

DIN Deutsche Industrienormen 

IEC International Electrotechnical Commission 

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers 

ITINTEC Instituto de Investigación Tecnológico Industrial y de Normas Técnicas del 

Perú 

NEC National Electric Code 

NEMA National Electric Manufacturers Association 

NESC National Electric Safety Code 

VDE Verbau Deutsche Electrotechniker 

UTE Union Technique de L'Electricité 

CCITT Comité Consultatif International Telegraphique et Telephonique 

 

2.2.2 Normas Equivalentes 

 

Si el contratista utilizase normas equivalentes o normas diferentes a las antes mencionadas, 

o en el caso de que las Especificaciones Técnicas no las prescriban explícitamente, el 

contratista deberá solicitar la aprobación del Propietario, para lo cual deberá enviar dos (2) 

copias de la norma que desee aplicar. La entrega de los documentos referentes a las 

normas equivalentes se hará al Propietario dentro de los tres (3) meses siguientes a la fecha 

de la firma del contrato; consistiendo éstas en dos (2) juegos completos impresos. 

 

2.2.3 Normas Especiales 

 

Los rendimientos, características, procedimiento de las pruebas, las pruebas mismas etc., 

para los aparatos eléctricos, interruptores, instrumentos y otros equipos eléctricos deberán 

satisfacer las recomendaciones de la Comisión Electrotécnica Internacional (IEC); excepto 

en casos, en los que se defina de otra forma en la Especificaciones Técnicas particulares. 

 

Las corrientes portadoras sobre líneas de energía y los equipos de telemetría deberán 

satisfacer las recomendaciones respectivas del Comité Consultor Internacional en Telegrafía 

y Telefonía (CCITT). 
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2.2.4 Primacía de Normas 

 

En el caso de que los documentos contractuales consideren la aplicación de dos o más 

normas para el mismo objeto, las normas prescritas en las Especificaciones Técnicas 

particulares tendrán primacía sobre cualquier otra Norma; salvo decisión contraria tomada 

por el Propietario. 

 

2.3 Planos y Cálculos 

 

2.3.1 Planos 

 

En cualquier ocasión en que los documentos contractuales lo requieran, el contratista 

deberá presentar al Propietario para su aprobación, tres (3) copias de los planos detallados 

de las diferentes partes de la obra, de las cuales una (1) será reproducible. 

 

La copia reproducible será devuelta al contratista con la aprobación o eventuales 

observaciones. 

 

2.3.2 Cálculos 

 

Asimismo, en cualquier ocasión en que los documentos contractuales lo requieran, el 

contratista deberá presentar al Propietario, para su aprobación, los cálculos apropiados para 

la determinación de los principales tamaños, dimensiones, y características, indicando 

claramente las hipótesis en que se han basado dichos cálculos. 

 

2.3.3 Lista de Planos y Cálculos 

 

Dentro de los treinta (30) días siguientes a la fecha de la firma de contrato, el contratista 

establecerá de común acuerdo con el Propietario, la lista de los planos y cálculos que 

deberán ser sometidos a la aprobación del Propietario.  

 

El establecimiento de dichas listas no relevará al contratista de su obligación de entregar 

cualquier cálculo o plano no incluido en las listas pero cuyo envío para aprobación sea 

pedido por el Propietario. 
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2.3.4 Desestimación de Planos 

 

Los planos y cálculos deberán ser preparados en forma clara y adecuada, de modo que 

permita al Propietario, la verificación de acuerdo con las prescripciones e intenciones de las 

Especificaciones Técnicas. 

El Propietario se reserva el derecho de desestimar todo plano o cálculo que esté dispuesto 

en forma que dificulte y aumente el tiempo necesario para su verificación. 

El hecho de que estos planos y cálculos hayan sido desestimados, no será considerado 

como razón válida para justificar demoras en la finalización de las obras. Todos los planos 

que hayan sido desestimados, deberán ser presentados nuevamente al Propietario para su 

aprobación, toda vez que hayan sido objeto de las correcciones y modificaciones de 

acuerdo con las instrucciones del Propietario. 

 

2.3.5 Modificaciones 

 

El Propietario se reserva el derecho de introducir, en cualquier momento oportuno en 

relación con la construcción, las modificaciones necesarias en los planos y cálculos, para 

concordarlos así con los requerimientos de las Especificaciones Técnicas. 

 

2.3.6 Planos Aprobados 

 

Inmediatamente después de haber sido aceptados los planos y cálculos, el contratista 

deberá proporcionar al Propietario tres (3) copias de los planos aprobados. 

 

2.3.7 Clasificación de los planos 

 

Desde el primer envío del contratista al Propietario, los planos deberán llevar una 

clasificación numérica conforme con un plan de clasificación de planos, que será propuesto 

por el fabricante con el acuerdo del contratista y aprobado por el Propietario. 

 

2.3.8 Idioma 

 

Los títulos, notas, leyendas y cualquier texto que aparezcan en los planos y/o notas de 

cálculo deberán aparecer en idioma español. 
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2.3.9 Sello 

 

Todos los planos y notas de cálculos llevarán desde su primer envío un sello con las 

siguientes indicaciones: 

 

 Nombre del Propietario de la obra 

 Nombre de la obra 

 Nombre del contratista 

 Nombre del supervisor 

 Nombre de la sección de obra 

 Objeto del plano 

 Fecha del plano 

 Número de orden y fecha de cada revisión. 

 

El texto, el formato y los tamaños normalizados del sello serán establecidos de común 

acuerdo entre el contratista, la supervisión y el Propietario dentro de los treinta (30) días 

siguientes a la firma del contrato. 

 

2.3.10 Formato 

 

El tamaño de los pliegos de planos y notas de cálculos deberá estar en conformidad con los 

de la serie A de la norma alemana DIN 476, debiendo darse preferencia a los formatos A1, 

A3 y A4 de dichas normas. 

 

2.3.11 Aprobación 

 

La aprobación por parte del Propietario, de los Documentos presentados por el Contratista 

no relevará al contratista de ninguna de sus responsabilidades. 

 

2.3.12 Lista de Materiales 

 

El contratista presentará especial atención para que la Lista de Materiales de cada plano 

sea completa, particularmente en lo que respecta a las indicaciones relativas a la calidad, 
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tipo, grado y/o clase de materiales, a los pesos de las diferentes partes y a las normas de 

fabricación. 

 

2.4 Entrega de Información Técnica 

 

2.4.1 Plazo de entrega 

 

Los plazos máximos para la entrega de planos, cálculos y demás información se 

establecerán de común acuerdo entre el Propietario y el contratista, según el programa de 

construcción aprobado. 

 

2.4.2 Plazo de Aprobación 

 

Los planos y notas de cálculo que el contratista presente al Propietario para aprobación 

serán devueltos al contratista, con su aprobación o eventuales observaciones en un plazo 

no mayor de treinta (30) días contados a partir de la fecha de recepción. 

 

En caso de que el Propietario estime necesario un mayor plazo para la verificación de 

ciertos planos, lo notificará al contratista por escrito dentro de los veinte (20) días a partir de 

su recepción. 

 

2.5 Condiciones de Diseño 

 

2.5.1 Diseño 

 

El equipo será diseñado en tal forma que pueda resistir las condiciones ambientales y 

climáticas más adversas, ya sea debidas a causas internas o externas, tales como viento, 

tempestades, lluvia, variaciones de temperatura, etc., que sean predominantes en el 

emplazamiento de las obras. 

 

2.5.2 Condiciones Ambientales y Climatológicas 

 

Todos los equipos, aparatos, estructuras, bases y materiales, solos o en conjunto, deberán 

ser diseñados y fabricados para soportar las siguientes condiciones climatológicas: 
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 Temperaturas Máxima : 22.2 °C 

 Temperatura Promedio : 6.5 ºC 

 Temperatura Mínima : -8.1 °C 

 Velocidad del Viento Máxima : 104 km/h 

 Altitud sobre el nivel del mar : 3800 metros 

 Nivel Ceráunico : 45 

 Nivel de Contaminación : Alto (25 mm/kV).  

 

2.5.3 Sismos 

 

En particular, todos los equipos y materiales deberán contar con dispositivos adecuados a 

prueba de sismos, y serán diseñados sobre las hipótesis de cálculo siguientes: 

 

 Aceleraciones verticales : 0.3g 

 Aceleraciones horizontales : 0.5g 

 Frecuencia de oscilaciones : Igual a la frecuencia del equipo. 

 

Salvo diferentes valores prescritos en las Especificaciones Técnicas. 

 

2.5.4 Condiciones severas 

 

El material deberá estar diseñado para asegurar un uso satisfactorio en su servicio bajo las 

más severas condiciones, así como para facilitar su transporte, montaje, desmontaje, 

inspección, pruebas, funcionamiento, limpieza, mantenimiento y eventuales reparaciones. 

 

2.5.5 Condiciones transitorias 

 

Todo el equipo deberá estar proyectado para asegurar un funcionamiento satisfactorio en 

caso de variaciones de presión o carga que puedan presentarse en el sistema durante su 

funcionamiento, incluyendo condiciones debidas a fluctuaciones de corriente y de tensión, y 

cortocircuitos. 
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2.5.6 Seguridad del personal 

 

Los diseños deberán contemplar, razonablemente, todo tipo de precauciones y previsiones 

para la seguridad del personal que se ocupe del funcionamiento y/o mantenimiento de los 

equipos, en cualquier trabajo que le pueda concernir, y deberá estar conforme con todas las 

normas y códigos de seguridad vigentes en el Perú. 

 

2.5.7 Mantenimiento mínimo 

 

El diseño del equipo e instalaciones deberá ser tal que resulte reducido a un mínimo el 

número de las partes de la obra que deben mantenerse fuera de servicio en caso de 

mantenimiento, reemplazos o extensiones, como el tiempo necesario para efectuarlos. 

 

2.5.8 Vibraciones 

 

Todo el equipo deberá funcionar sin vibraciones indebidas y con el mínimo ruido posible. 

 

2.5.9 Condensación 

 

Tableros, gabinetes, armarios y otros compartimentos cerrados que formen parte del 

material auxiliar, estarán adecuadamente ventilados para minimizar la condensación. 

Calentadores suplementarios serán suministrados a este propósito cuando y donde sea 

necesario. 

Todas las aberturas de ventilación estarán provistas de pantallas de metal anticorrosivo. 

 

2.5.10 Humedad y Agua 

 

Todo el material para el exterior, incluidos los aisladores tipo pasatapas (“bushing”) y 

accesorios, estará diseñado de forma tal que el agua no pueda acumularse en parte alguna. 

 

2.5.11 Corrosión 

 

Las partes inferiores de todos los equipos deberán estar protegidas y ventiladas, de manera 

aprobada, para evitar toda corrosión. 
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2.5.12 Galvanizado 

 

Para el material y equipo galvanizado se exigirá: 

 

- Que el galvanizado sea hecho en caliente de acuerdo a las normas ASTM. 

- Que se garantice que el proceso de galvanización no introduce esfuerzos impropios 

o modifique la resistencia mecánica del equipo o material. 

- Todo trabajo en el equipo o material que signifique un cambio en su concepción o 

forma, deberá ser realizado antes del proceso de galvanizado. 

- La capa de zinc depositada en el equipo o material deberá ser uniforme, libre de 

rebabas, escoriaciones, cangrejeras o cualquier deformación. 

- El espesor mínimo de la capa de zinc depositada en el equipo o material deberá ser 

concordante con las normas ASTM A123 y A153, para las características 

ambientales y de contaminación presentes en la zona del proyecto. 

 

2.5.13 Oxidación 

 

Todo mecanismo, donde sea menester, será provisto de partes de acero inoxidable, bronce, 

o metal blanco, para evitar adherencias debidas a oxidación o corrosión. 

 

2.5.14 Pintura 

 

Todas las partes metálicas no galvanizadas expuestas deberán ser pintadas de la siguiente 

forma; salvo lo estipulado en las especificaciones técnicas particulares que prevalecen sobre 

las presentes especificaciones: 

 

- Cámaras y tanques que contengan aceite, por lo menos una mano de pintura o 

barniz resistente al aceite. 

- Parte interna de las cajas metálicas deberán ser pintadas y secadas al horno. 

- La pintura a aplicar será una resina epóxica de alto espesor con contenido de 

sólidos en volumen no menor a 80 %, que ofrezca una alta resistencia a los 

ambientes químicamente agresivos y a las sales marinas que se presentan en la 

zona del proyecto. 
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El sistema de pintado, las especificaciones de la pintura y el nombre del proveedor, serán 

presentados al Propietario para su aprobación antes de la aplicación respectiva. 

 

2.5.15 Intercambiabilidad 

 

Todas las piezas que correspondan deberán ser intercambiables, de acuerdo con lo que se 

estipula en el ítem 2.6 (Intercambiabilidad y Normalización). 

 

2.5.16 Animales 

 

Todo el material será diseñado en modo tal que prevenga el riesgo de un cortocircuito 

accidental debido a animales, aves o roedores.  Todas las aberturas deberán ser cubiertas 

de forma apropiada para evitar el ingreso de estos animales. 

 

2.6 Intercambiabilidad y Normalización 

 

El Propietario podrá pedir en la oportunidad que considere conveniente, la verificación de la 

intercambiabilidad de las piezas mediante la realización de los cambios correspondientes. 

Las piezas homólogas deberán ser intercambiables sin que ningún ajuste sea necesario. 

 

2.7 Materiales y Fabricación 

 

2.7.1 Materiales Nuevos 

 

Todos los materiales empleados en la fabricación del equipo serán nuevos y de primera 

calidad, exentos de defectos e imperfecciones y, en los casos en que se especifique un tipo 

o una clase de material, serán conforme al tipo o clase especificados. 

 

2.7.2 Normas de Materiales 

 

Los materiales que no estén específicamente designados en los documentos contractuales 

estarán sujetos a la aprobación del Propietario. Para tal fin se adoptarán normas conformes 

a la última edición o revisión de las siguientes normas equivalentes aplicables tanto al 

equipo mecánico como al equipo eléctrico: 
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- Piezas de acero fundido : ASTM A 27, grado 65-35 

- Piezas de fierro fundido : ASTM A 48, clase 35 

- Piezas de acero forjado : ASTM A 469, clase 1 

- Chapas de acero para componentes 

 importantes portadores de carga : 

. Para chapas de hasta 50 mm de espesor : ASTM A 285 de calidad caldera 

(firebox), grado B o C 

. Para chapas de más de 50 mm de espesor : ASTM A 201 de calidad caldera 

(firebox) grado A 

- Chapas de acero para componentes  

 sujetos a esfuerzos medianos y débiles : ASTM A 283, grado B 

- Perfiles de chapa de acero : ASTM A 373 

- Acero para tornillos y tuercas : ASTM A 307 

- Tubos de acero soldados y estirados : ASTM A 53, grado A 

- Tubos de acero inoxidable : ASTM A 269, grado TP 304 

- Tubos galvanizados de acero, estirados : ASTM A 120 o ASA C.80.1 

2.7.3 Planchas Metálicas 

 

Las planchas de acero deberán estar exentas de envejecimiento, no sujetas a la fractura 

frágil, tenaces a la formación de grietas, desoxidadas, de grado fino y de óptima 

soldabilidad. 

 

2.7.4 Conductores 

 

Si no se indica lo contrario en las Especificaciones Técnicas, todos los conductores 

eléctricos (aislados o no), cables, barras colectores, conectores, etc., serán de cobre, en 

algunos casos especiales, donde se requiera se podrán utilizar aluminio. 

 

El cobre y el aluminio utilizados como conductores eléctricos deben ser de tipo electrolítico y 

conforme a las normas ASTM o DIN respectivamente. 
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2.7.5 Aprobación de Materiales 

 

El material que se intente incorporar al equipo está sujeto a la aprobación del Propietario. El 

material que se instale o utilice sin esta aprobación corre el riesgo de ser rechazado. 

 

2.7.6 Calidad de Ejecución 

 

Todos los trabajos serán ejecutados de manera concienzuda y según las mejores y más 

modernas prácticas utilizadas en la manufactura de equipos de calidad superior. 

 

2.7.7 Personal Calificado 

 

Todos los trabajos serán ejecutados por el personal calificado en sus respectivas 

especialidades. 

 

2.7.8 Piezas Reemplazables 

 

Las piezas reemplazables deben ser fabricadas con precisión y según las dimensiones 

especificadas en los planos, de manera que todas las piezas de recambio fabricadas "según 

plano” puedan ser montadas sin ninguna dificultad. 

 

2.7.9 Partes Homólogas 

 

Las partes homólogas y piezas de repuesto deben ser intercambiables sin que ningún ajuste 

sea necesario. 

 

Los agujeros taladros para los pernos estarán situados de manera precisa y serán 

taladrados según patrones o plantilla de precisión. 

 

2.7.10 Normas de Fabricación 

 

Salvo especificación contraria, todos los trabajos tienen que ser ejecutados, 

respectivamente, según las últimas ediciones de las normas ASTM, DIN, AWS y ASME. 
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2.7.11 Rectificación de Superficies 

 

Todos los trabajos deben ser ejecutados de manera que las superficies semi-elaboradas 

adyacentes puedan adaptarse sin ninguna dificultad. Cuando haya una gran discrepancia 

entre superficies adyacentes, éstas tienen que ser cepilladas y rectificadas para asegurar 

una perfecta adaptación.  Las superficies semi-elaboradas serán conformes a las líneas y 

las dimensiones que figuren en los planos, y serán cepilladas y rectificadas hasta que estén 

exentas de salientes y de zonas desiguales. Las depresiones y las cavidades que no 

afecten a la resistencia o utilidad de los componentes podrán ser rellenadas según un modo 

aprobado por el Propietario. 

 

2.7.12 Maquinado de Superficies 

 

El pulido de las superficies de todas las piezas y de los componentes debe efectuarse según 

los requisitos de resistencia, ajuste y funcionamiento. En los planos de fabricación se 

indicarán, con los símbolos correspondientes, las superficies que deben terminarse a 

máquina. 

 

2.8 Soldaduras 

 

2.8.1 Preparación de Soldaduras 

 

Las piezas y perfiles que deban reunirse con soldadura tienen que ser preparadas según las 

dimensiones requeridas, con sus bordes cortados con precisión, con soplete, o con 

máquina, en forma propia para el tipo de soldadura indicado y con el fin de obtener una 

penetración completa. 

 

2.8.2 Biseles 

 

Los biseles de preparación deben presentar un aspecto limpio y regular, debiendo 

procederse a su esmerilado si fuese necesario. 

Las superficies de las piezas y perfiles que deben soldarse deben estar exentas de 

herrumbre, grasa y otras sustancias extrañas a una distancia mínima de 25 mm del borde 

por soldar. 
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2.8.3 Procedimiento de Soldador 

 

Todas las soldaduras deben ser efectuadas por arco eléctrico, mediante un procedimiento 

por lo menos equivalente al requerido de la última edición del "Standard Qualification 

Procedure" de la American Welding Society o bien a las normas DIN correspondiente. 

 

2.8.4 Cordones 

 

Los cordones de soldadura deben presentar un aspecto regular, sin depresiones, escorias, 

porosidad, ranuras o surcos laterales. 

 

2.8.5 Calificación de Soldadores 

 

El contratista será responsable de la buena calidad de los trabajos de soldadura efectuados 

en sus talleres o por su equipo de soldadores. 

 

Todos los soldadores asignados al trabajo de soldadura de piezas importantes deberán 

haber pasado unas pruebas de calificación para soldadores al menos iguales a las 

prescritas en la última edición de "Normas de Calificación" (Standard Qualification 

Procedure) de la American Welding Society o de las normas DIN 8560 y 8563 o RINA 

(Registro Italiano Naval). 

 

Todos los gastos relativos a las pruebas de calificación serán asumidos por el contratista. 

Los certificados de calificación serán entregados al Propietario. 

 

2.8.6 Esfuerzos Residuales 

 

A excepción de los componentes de menor importancia, de los componentes en donde los 

esfuerzos no tienen importancia y de las piezas específicamente exentas de la atenuación 

de esfuerzos residuales, todos los elementos a soldar deben ser diseñados, fabricados y 

verificados según el "Boiler and Pressure Vessel Code" y relajados de los esfuerzos 

residuales como un todo antes del acabado final.  

Los métodos de control de calidad, como, por ejemplo, radiografía, ultrasonidos, detección 

de grietas, etc., respetarán las respectivas normas de fabricación. 
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El contratista, sin embargo, debe indicar el procedimiento que utilizará para asegurar que el 

producto sea de primera calidad, el cual deberá ser aprobado por el Propietario. 

 

2.8.7 Equipos de Soldadura 

 

Todos los equipos de soldadura que se quieran utilizar en la obra, tales como grupos 

electrógenos, transformadores, cables, electrodos, etc., serán de calidad y aptos para el fin 

perseguido. 

 

2.9 Celdas, Armarios, Cuadros y Tableros 

 

2.9.1 Construcción 

 

Los tableros para media tensión y baja tensión (M.T. y B.T.), los cuadros de control para 

relés y de medición serán de construcción robusta, tendrán marco de acero liso. Las chapas 

de acero tendrán un espesor mínimo de 2 mm y serán reforzadas de forma adecuada con el 

fin de evitar la distorsión. En caso necesario, se montarán puertas a charnela, embutidas de 

acero, con picaporte; estas podrán cerrarse con llave y la cerradura será de un tipo 

aprobado. 

 

Normalmente los cuadros estarán también cubiertos en la parte posterior, a menos que se 

haya especificado lo contrario o si lo ha aprobado el Propietario. 

 

2.9.2 Fijación 

 

Los marcos de los cuadros serán fabricados de forma que puedan ser fijados firmemente en 

el suelo o en los pedestales construidos a este fin formando parte del suelo de hormigón. 

Los cuadros serán de fácil montaje y se ofrecerá la posibilidad de montar cuadros similares 

suplementarios. 

 

El contratista incluirá en el suministro todos los soportes y demás dispositivos de fijación que 

permitan la debida instalación de los cuadros. 
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2.10 Cableado y Bloques Terminales 

 

2.10.1 Cables B.T. 

 

Todo el cableado debe ser de conductor trenzado, con aislamiento de PVC o equivalente, 

apropiado para voltajes de menos de 1 kV, conforme a las disposiciones de las 

recomendaciones IEC, aplicables.  

 

2.10.2 Secciones Mínimas 

 

A menos que el Propietario apruebe lo contrario, los conductores de fuerza y de mando no 

serán inferiores a 4 mm² para los circuitos secundarios de los  transformadores de corriente 

y de 2.5 mm² para los demás circuitos. 

 

El cableado en el interior de los cuadros, pupitres, cubículos, etc., o entre los bloques 

terminales de los distribuidores podrá ser, previa aprobación de Propietario, de 1.5 mm². 

 

2.10.3 Haces de Cables 

 

En el cableado del interior de los cuadros, los cables estarán dispuestos en haz.  Para un 

número reducido de conexiones, los cables podrán ser agrupados mediante una cinta 

flexible de plástico o de material equivalente. Si se trata de un gran número de conexiones, 

se adoptará un sistema de cintas sustentadoras o artesas en forma de U (con cubierta). Se 

utilizará este último método para las estanterías de distribución. Todos los cables serán 

claramente identificables. 

 

2.10.4 Bloques Terminales 

 

Todos los cables deben terminar en bloques terminales. Estos últimos deben ser moldeados 

y provistos de barreras que permitan separar los cables de potencia de los cables de 

mando. Los bloques terminales estarán, por los menos, a 30 cm del borde inferior del 

cuadro y serán de fácil acceso. Su identificación tiene que ser clara, con las mismas 

designaciones utilizadas en los diagramas de cableado. Los bloques terminales tendrán 

unos bornes para pruebas y para cortocircuitar determinadas partes de los circuitos. 
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No se aceptarán los bloques terminales con tornillos que actúen directamente sobre los 

conductores ni los bloques con resortes. Para evitar la presión sobre el conductor, el tornillo 

debe actuar sobre una placa de presión con bordes lisos. 

 

2.10.5 Cables Telefónicos 

 

Para cables telefónicos u otros cables de sistemas de comunicación, que tengan una 

sección de 0.8 mm² o menos, podrá utilizarse la fijación mediante pasadores cónicos u otro 

método aprobado por el Propietario. 

 

2.10.6 Identificación 

 

La identificación se efectuará mediante casquillos numerados, manguitos u otro medio 

apropiado. 

 

2.10.7 Fijación 

 

Para los cables puestos en zanjas no hace falta material de fijación. En todos los demás 

casos, el contratista suministrará el material necesario para colocar, fijar, etc., los cables. 

 

2.11 Tratamiento de las Superficies y Pintura 

 

2.11.1 Prestaciones del Contratista 

 

El contratista proveerá como parte integrante de sus prestaciones, el tratamiento de las 

superficies, a la aplicación de la pintura de fondo (imprimación), a la pintura final de los 

equipos suministrados y/o a su protección contra la corrosión.  Se incluye los trabajos 

efectuados en el taller y en el sitio, hasta la capa final de pintura. 

 

Si no se especifica lo contrario, todo el tratamiento de las superficies y la pintura deben 

efectuarse según la última edición de la norma DIN 59928 (Directivas para la protección 

superficial de estructuras de acero) u otra norma equivalente aprobada. 
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2.11.2 Materiales 

 

Todo el material de imprimación y la pintura debe satisfacer las exigencias requeridas por 

las condiciones locales y por las solicitaciones a que será sometido el equipo durante su 

explotación. 

 

A requerimiento del Propietario se presentarán muestras de pintura para las diferentes 

etapas y colores, de acuerdo con lo prescrito en las normas correspondientes. 

 

2.11.3 Extensión de los Trabajos 

 

El contratista suministrará información completa y detallada sobre la extensión de los 

trabajos de limpieza con chorro de arena, de imprimación y de pintura efectuados en sus 

talleres (o en los de los constructores), en el sitio y después del montaje de la maquinaria. 

 

2.11.4 Maquinaria Eléctrica 

 

Toda la maquinaria eléctrica será pintada según el procedimiento indicado u otro 

procedimiento aprobado por el Propietario. 

 

2.11.5 Transformadores 

 

Todos los transformadores serán pintados según las Especificaciones Técnicas 

suministradas al proveedor. 

 

2.11.6 Equipos al Exterior 

 

Los equipos eléctricos instalados al exterior serán tratados mediante la galvanización en 

baño caliente; según lo establecido en las Normas VDE 0210. 

 

2.11.7 Verificación 

 

Se verificarán las capas al azar con respecto al espesor (con el método El Comenter) y la 

libre elección del inspector con respecto a los poros (mediante el detector de poros Elco). 
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2.11.8 Daños de Transporte 

 

La pintura deteriorada durante el transporte, el almacenaje o en la aplicación será 

restaurada adecuadamente por el contratista después de quitar totalmente la capa o parte 

de la capa deteriorada y a completa satisfacción de Propietario, se efectuará la reparación 

según las especificaciones mencionadas en este Artículo.  

 

La nueva capa seca debe tener el espesor mínimo estipulado. 

 

2.11.9 Colores 

 

Los colores de las capas finales serán establecidos de común acuerdo y oportunamente. 

 

2.11.10 Retoques 

 

El contratista suministrará como mínimo 10 litros de cada pintura de imprimación y de 

acabado para los retoques que deban efectuarse en la misma obra, salvo diferente acuerdo 

entre las partes. 

 

2.11.11 Garantía 

 

A menos que las Especificaciones Técnicas prescriban lo contrario, todas las pinturas, 

protecciones, etc., prescritas en este Artículo serán garantizadas por el contratista por una 

duración mínima de 12 meses calendarios partir de la fecha de aceptación provisional del 

equipo correspondiente. 

 

2.12 Galvanización 

 

2.12.1 Inmersión en Caliente 

 

La galvanización en caliente será efectuada de acuerdo con la norma VDE 0210 u otra 

norma aceptada por el Propietario. 

Solamente se aceptará la utilización de zinc nuevo originado de alto horno y de 98.5% de 

pureza. 
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El espesor mínimo aceptable de la capa de galvanización será de 70 micrones. 

 

2.12.2 Retoques 

 

Eventuales pequeños defectos de galvanización serán reparados mediante retoques 

efectuados con pintura especial, según procedimiento propuesto por el contratista el que 

deberá ser sometido a la aprobación del Propietario. 

 

2.12.3 Etapa de Galvanización 

 

Todas las piezas deberán ser galvanizadas después de haberse efectuado todos los 

procesos de corte, cizallamiento, taladrado, punzonado, doblado, maquinado, etc. 

 

2.12.4 Capa de Zinc 

 

La capa de zinc deberá estar limpia, ser lisa y de un espesor uniforme, exenta de defectos y 

firmemente adherida a la superficie metálica. 

 

2.12.5 Pruebas 

 

Todas las piezas galvanizadas deberán pasar con éxito las pruebas de uniformidad, 

adherencia y peso de zinc según se estipula en los documentos contractuales. 

 

2.12.6 Piezas Imperfectas 

 

Si alguna pieza galvanizada es imperfecta o ha sufrido daños importantes, deberá ser 

reemplazada por el contratista. 

 

2.12.7 Distorsión 

 

La preparación para la galvanización y la misma no deberán producir ninguna distorsión 

sobre la pieza ni efectos adversos a las propiedades mecánicas del material. 
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2.12.8 Agujeros 

 

Todos los agujeros en las piezas galvanizadas deberán estar exentos de nódulos y/o 

concentraciones de zinc. 

 

2.12.9 Pintura Especial 

 

Los agujeros taladrados o repasados en el sitio deberán ser pintados con una pintura 

especial de marca, tipo y calidad aprobada por el Propietario. 

 

2.13 Empaquetaduras 

 

2.13.1 Empaquetaduras 

 

Cuando se utilicen empaquetaduras de caucho o análogas en contacto con asientos 

metálicos la composición y naturaleza de las partes en contacto deberán ser tales que no se 

produzcan adherencias, bloques o rozamientos indebidos. 

 

2.13.2 Impregnación 

 

La impregnación con grasa, grafito, etc., de cuerdas de cáñamo, asbesto u otras destinadas 

a servir como empaquetadura debe ser durable y estable con el tiempo y apropiada para las 

condiciones locales de manera que no se produzca el escurrimiento de la materia de 

impregnación y la adherencia, bloque o rozamientos indebidos entre las partes en contacto. 

 

2.14 Marcas para el Montaje 

 

Antes de que el material salga de los talleres del contratista o del proveedor, deberá ser 

pintado o marcado al menos en dos sitios, con un número distinto y/o una letra 

correspondiente a dicho número y/o una letra que aparecerá en los planos aprobados y las 

listas de materiales. 

Estas marcas serán efectuadas de tal manera que aseguren su efectividad en el momento 

de llegada al sitio. 

Las piezas galvanizadas, serán marcadas antes del proceso, y la marca deberá ser legible 

después de la galvanización. 
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2.15 Placas, Etiquetas e Inscripciones 

 

2.15.1 Etiquetas 

 

Todos los aparatos, motores, maquinaria y paneles de control y aparatos en ellos 

contenidos, serán claramente etiquetados, indicando su objeto donde sea necesario, y las 

posiciones "Abierto" y "Cerrado". 

 

Los tableros y las celdas deben llevar en su parte posterior la misma denominación del lado 

frontal.  Todos los aparatos deben llevar una identificación que corresponda a lo indicado en 

los esquemas.  No se aceptarán placas tipo “Dymo”. 

 

2.15.2 Marcas de Fase y Polaridad 

 

Cada fase de corriente alterna (C.A), y cada polaridad de corriente continua (C.C), y las 

conexiones, deberán ser marcadas, en forma aprobada, para poder distinguir fase o 

polaridad. 

 

2.15.3 Textos 

 

Todas las inscripciones y leyendas deberán aparecer en idioma castellano.  

El texto de las inscripciones deberá ser preciso y sin que ninguna ambigüedad o duda 

resulte en la operación de la obra.  

 

Los textos serán establecidos vigilando cuidadosamente las posibles secuencias de 

operaciones normales y de emergencia que se puedan presentar en la explotación de un 

sistema de transmisión. 

 

Los textos deberán ser impresos en material de calidad y con las inscripciones legibles a la 

distancia de trabajo de los operadores 

 

2.15.4 Peligro 

 

Placas con la palabra "Peligro", serán  elaboradas con letras rojas, sobre un fondo blanco. 
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2.15.5 Fijación 

 

Las placas y etiquetas serán fijadas en forma firme y duradera de preferencia atornilladas. 

 

2.15.6 Contraste 

 

Las etiquetas y placas colocadas sobre superficies negras llevarán letras blancas o 

viceversa, debiéndose en regla general crear un contraste entre las letras y el fondo. 

 

2.15.7 Aprobación 

 

El contratista presentará al Propietario, para su aprobación las descripciones y planos 

(escala natural), completos y detallados, de todas las etiquetas e inscripciones. 

 

2.15.8 Durabilidad 

 

Las inscripciones serán permanentes e inalterables. 

 

2.15.9 Superficies Mates 

 

Si fuese necesario, la superficie de las etiquetas y/o placas será mate para evitar reflejos de 

luz. 

 

2.15.10 Material 

 

Etiquetas y placas para uso en el exterior deberán ser de material autorizado no corrosivo, 

durable y resistente a las condiciones atmosféricas predominantes en el sitio, y quedarán 

aseguradas por medio de tornillos de acero inoxidable, pernos y tuercas adecuados. 

 

Cuando se utilicen placas de hierro esmaltado, la superficie total, incluyendo dorso y bordes, 

será recubierto convenientemente y resistente a la corrosión.  

 

Tanto la parte anterior como la posterior de los tornillos o pernos de tuercas, serán dotadas 

con arandelas protectoras de material adecuado. 
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2.15.11 Código de Colores 

 

El contratista presentará en tiempo oportuno un código de colores para la identificación de 

las fases (C.A) y polaridad (C.C). 

 

2.15.12 Prescripciones 

 

En todo lo que precede el contratista tendrá presente las Normas Internacionales indicadas 

en el Numeral 2.2 de este capítulo. 

 

2.15.13 Placas 

 

Todas las máquinas y equipos principales y equipos distintos llevarán placas de 

características fuertemente fijadas que indiquen el nombre del constructor, modelo, número 

de serie, año de fabricación, características principales y toda información prescrita en las 

normas aplicables o que fuese necesaria para la perfecta identificación del equipo. El 

formato y texto de las placas, en escala natural, serán sometidos a la aprobación del 

Propietario. 

 

2.16 Pruebas, Controles e Inspecciones 

 

2.16.1 Objeto de las Pruebas 

 

Todos los materiales y equipos que formarán parte de la obra serán sometidos durante su 

fabricación en los talleres del contratista, de los fabricantes o de los suministradores, a todas 

las pruebas, controles, inspecciones o verificaciones prescritas en las Especificaciones 

Técnicas y/o en las normas adoptadas para comprobar que los materiales y equipos 

satisfacen las exigencias, previsiones e intenciones de las Especificaciones Técnicas. 

 

2.16.2 Lista de Pruebas 

 

Basándose en lo descrito en las Especificaciones Técnicas y de las normas adoptadas, 

dentro de los treinta (30) días a partir de la fecha de la firma del contrato, el contratista y el 
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Propietario acordarán las pruebas, controles e inspecciones a que deberán ser sometidos 

los materiales y equipos. 

 

2.16.3 Acceso a Talleres 

 

El contratista, fabricante o suministrador facilitará a los inspectores por parte del Propietario, 

el acceso a sus talleres durante las horas normales de trabajo y suministrará a los mismos 

toda la información necesaria para la óptima realización de las pruebas, controles, 

inspecciones o verificaciones objeto del ítem 2.16.1. 

 

2.16.4 Convocación y Presencia de los Inspectores 

 

El Propietario informará continuamente sobre los programas de producción y de prueba de 

manera que pueda llevar a cabo sus verificaciones y presenciar sus ensambles, pruebas y 

controles de manera eficaz y apropiada.  El contratista, constructor o suministrador 

comunicará al Propietario, en forma escrita, la fecha y lugar de las inspecciones, pruebas, 

etc., por lo menos quince (15) días antes de que tenga lugar.  Este plazo podrá ser reducido 

en casos excepcionales, a pedido del contratista, sin que la aceptación del Propietario a la 

reducción de dicho plazo constituya precedente. 

 

El Propietario comunicará al contratista, fabricante o suministrador en el momento oportuno, 

pero por lo menos cinco (5) días antes de la fecha de la inspección, su intención de asistir o 

no a ella. 

 

2.16.5 Programas de Fabricación 

 

Para la coordinación de las inspecciones de taller y de las pruebas, el contratista o 

fabricante preparará y alcanzará al Propietario, en forma detallada, sus programas de 

fabricación.  Asimismo en estos programas deberá figura claramente las fechas en que 

comenzarán y terminarán las fases de trabajo (por ejemplo: fabricación, pedido de 

materiales, recepción de los mismos, preensamble, trabajo mecánico, etc.), así como los 

períodos de las inspecciones y pruebas.  El contratista se comprometerá a actualizará estos 

programas cada tres (3) meses. 

 

El Propietario indicará en estos programas los progresos del trabajo. 
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La presentación del primer programa se realizará dentro de los sesenta (60) días después 

de haber recibido la orden de proceder correspondiente. 

 

En virtud de lo estipulado en el Ítem 2.16.2, el primer programa podrá omitir las indicaciones 

relativas a las inspecciones, controles y pruebas. 

 

2.16.6 Comunicación Escrita 

 

La comunicación escrita relativa a pruebas, inspecciones o controles que el contratista dirija 

al Propietario, contendrá información y referencias completas relativas al equipo o material 

por probar, número de planos, número y fecha de las órdenes de compra, cantidad de 

material, etc., así como un programa de pruebas por efectuar. 

 

2.16.7 Constancia de Inspección 

 

Todas las pruebas, inspecciones y verificaciones serán objeto de una CONSTANCIA DE 

INSPECCION que será anotada y firmada en duplicado por ambas partes, de las cuales una 

copia será entregada al representante del Propietario. 

 

La constancia de inspección dará fe de los valores, resultados y otras anotaciones en las 

consignadas, y podrá considerarse con efecto de autorización de expedición solamente 

mediante la mención explícita "MATERIAL ACEPTADO" o "PUEDE SER EXPEDIDO", 

suscrita por el representante del Propietario, en ocasión de la inspección, siempre y cuando 

las pruebas hayan sido completas y los resultados satisfactorios. 

 

2.16.8 Autorización de Expedición 

 

De no aparecer en la constancia de inspección alguna de las menciones indicadas en el 

numeral 2.16.7, el contratista se obliga a pedir expresamente al Propietario la autorización 

de expedición del material o equipo correspondiente. 

 

Dentro de los diez (10) días hábiles a partir de la recepción del pedido del contratista, el 

Propietario comunicará al contratista la autorización de expedición con o sin las eventuales 

reservas que el Propietario estime conveniente. El plazo de diez (10) días podrá ser 

reducido en casos excepcionales a pedido del contratista sin que dicho pedido cree alguna 
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obligación para el Propietario ni releve al contratista de ninguna de sus obligaciones. La 

aceptación del Propietario de la reducción de dicho plazo no constituirá precedente. 

 

2.16.9 Certificado de Inspección 

 

Sobre la constancia de inspección, el contratista procederá a la elaboración en idioma 

castellano, del CERTIFICADO DE INSPECCION correspondiente, y remitirá tres (3) copias 

al Propietario para su aprobación. El Certificado de Inspección llevará anexado, como 

condición para su aprobación, una copia legible de la constancia de Inspección objeto del 

ítem 2.16.7. 

 

Los certificados de inspección serán clasificados según los mismos criterios establecidos en 

la sección 2.3  (planos y cálculos). 

 

2.16.10 Renuncia a Presencia 

 

A juicio del Propietario, éste podrá renunciar a presenciar cualquier prueba, control o 

verificación en cuyo caso la constancia de inspección deberá ser firmada por el 

representante del contratista o del fabricante, que podrá expedir los materiales. 

 

2.16.11 Lugar de las Pruebas 

 

Las pruebas, controles o verificaciones se efectuarán en los establecimientos de los 

fabricantes o en otro lugar o laboratorio aceptado por el Propietario y serán efectuadas en 

conformidad con las normas prescritas en los documentos contractuales o posteriormente 

aceptadas por el Propietario. 

 

2.16.12 Material de Stock 

 

Si el contratista desea utilizar material que tenga almacenado y que no haya sido fabricado 

especialmente para este proyecto, tendrá que probar al Propietario que dicho material 

satisface las exigencias estipuladas en los documentos contractuales.  

En este caso, el Propietario podrá renunciar a asistir a las pruebas de este material, sin 

perjuicio de expedirse la constancia de inspección como se indica en el ítem 2.16.7. 
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2.16.13 Pruebas de Tipo 

 

Son requeridas Pruebas de Tipo, de modelo o de diseño, como queda detallado en las 

Especificaciones Técnicas, para probar que el material a ser suministrado, o su diseño está 

de acuerdo con las provisiones e intenciones de las Especificaciones Técnicas. 

 

2.16.14 Estación de Pruebas 

 

Las pruebas de tipo, de modelo, de diseño, serán llevadas a cabo en presencia del 

Propietario, en una estación de pruebas aprobadas por el Propietario o en los locales del 

fabricante toda vez que existan facilidades adecuadas para este tipo de pruebas. 

 

2.16.15 Certificados de Tipo 

 

Las pruebas de tipo podrán considerarse superadas si el contratista cumple con entregar al 

Propietario, los certificados de tipo extendidos por un laboratorio de reconocido prestigio y 

aceptado por el Propietario. 

 

2.16.16 Nuevo Tipo 

 

Si cualquier aparato o material no supera una prueba de tipo, el contratista deberá proponer 

y someter a la aprobación del Propietario otro aparato o material, de diseño diferente. 

El nuevo aparato o material propuesto deberá ser sometido a las pruebas de tipo en los 

mismos términos indicados en los ítems 2.16.13, 2.16.14, y 2.16.15. 

 

2.16.17 Serie Idéntica 

 

Todos los equipos, máquinas o aparatos para los cuales haya sido efectuada una prueba de 

tipo o pertenecientes a una misma serie de fabricación serán rigurosamente idénticos, salvo 

acuerdo expreso del Propietario. 

 

2.16.18 Pruebas de Rutina 

 

Se llevarán a cabo pruebas de rutina sobre elementos de un lote en la calidad y según las 

prescripciones establecidas en las normas aplicables. 
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2.16.19 Rechazo 

 

Los elementos o piezas que no superen las pruebas en los términos prescritos serán 

rechazados y no podrán ser nuevamente presentados con vistas a su aceptación, salvo 

acuerdo expreso del Propietario. 

 

A este propósito el contratista deberá marcar en presencia del Propietario y en forma 

autorizada, todos los elementos, piezas o equipos rechazados. 

 

2.16.20 Demoras 

 

Con excepción de lo prescrito en el contrato por motivos de fuerza mayor, las demoras de 

entrega debidas al hecho de que cualquier elemento, material o pieza no ha superado las 

pruebas, controles o inspecciones correspondientes, no serán consideradas como razones 

válidas para la justificación de atrasos en la finalización de las Obras. 

 

2.16.21 Controles Dimensionales 

 

Todos los conjuntos, subconjuntos y componentes principales serán sometidos a controles 

dimensionales, en particular si se requiere una gran precisión de las dimensiones para el 

ensamble con otros componentes. 

Si los controles dimensionales revelan diferencias en las dimensiones que puedan afectar al 

ajuste, montaje o desmontaje de la pieza en cuestión, se eliminarán estas diferencias lo más 

rápidamente posible. No obstante, estas correcciones o modificaciones no deben, en ningún 

caso, afectar la confiabilidad o la intercambiabilidad de los componentes. 

Antes de proceder a las correcciones o modificaciones, el Propietario tendrá que aprobarlas. 

Si la corrección o modificación no pudiera efectuarse conforme a las condiciones antes 

mencionadas, se podrá rechazar dicho componente. En ningún caso se suministrarán 

subconjuntos o componentes de máquinas defectuosas. 

 

2.16.22 Superficies 

 

Todas las superficies acabadas de grandes dimensiones serán sometidas a una inspección 

visual en presencia del Propietario. La conformidad del acabado de las superficies con las 
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indicaciones que figuren en los planos de construcción se realizarán al tacto y 

comparándolas con los Patrones de Rugosidad (Standard Roughness Specimen) aplicables. 

 

2.16.23 Pruebas de Funcionamiento 

 

Las pruebas de funcionamiento de los conjuntos y/o subconjuntos serán efectuadas, 

siempre que ellas sean posibles, en los talleres del contratista o de los suministradores.  

Dichas pruebas se llevarán a cabo en condiciones iguales o similares a las verdaderas 

condiciones de funcionamiento. 

 

A demanda del Propietario, se repetirán las pruebas de funcionamiento hasta que se haya 

comprobado con seguridad el funcionamiento de los conjuntos, subconjuntos o 

componentes de acuerdo con las condiciones y exigencias de los documentos 

contractuales. 

 

2.16.24 Calibración de Instrumentos 

 

Si a juicio del Propietario algunos instrumentos o dispositivos utilizados por el fabricante en 

las inspecciones y pruebas necesitan ser calibrados, esta operación será efectuada por un 

organismo independiente aceptado por el Propietario. 

 

2.16.25 Ensamblado 

 

Cuando las Especificaciones Técnicas lo requieran o si fuese así concordado, se efectuarán 

en los talleres controles de ensamblado.  

 

El contratista tomará las precauciones necesarias para asegurar el perfecto encaje de las 

diversas partes y para que se pueda verificar la exactitud de las dimensiones, espacios 

muertos y tolerancia. 

 

2.16.26 Gastos de Repetición 

 

Si parte o la totalidad de una prueba, control o verificación no fuese satisfactoria, los gastos 

para la repetición de las pruebas, controles o verificaciones serán a cargo del contratista. 
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2.17 Embarque y Transporte 

 

El contratista será responsable del transporte desde la fábrica o punto de embarque 

establecido por los fabricantes, hasta la posición final de los equipos y materiales. 

 

2.18 Dispositivos de Izamiento 

 

2.18.1 Argollas 

 

El contratista dispondrá de pernos con argolla en lugares convenientemente escogidos para 

facilitar el manejo y el izaje de los equipos suministrados. 

 

2.18.2 Aprobación 

 

El contratista preparará y someterá a la aprobación del Propietario planos e instrucciones 

completas relativas a los medios y procedimientos a seguir para introducir y extraer las 

partes principales de las máquinas de la obra.  

 

Dichos planos incluirán toda la información relativa a cabrestantes, monorrieles, ganchos, 

argollas, etc., necesarios para las operaciones aquí descritas. 

 

2.18.3 Aparatos Especiales 

 

Opcionalmente el contratista suministrará un juego que pasará a propiedad del Propietario 

de cada aparato especial, cabrestantes, monorrieles, balancines (vigas de levantamiento), 

etc., que sea requerido para el manejo de las partes principales del equipo. 

 

2.19 Lubricación 

 

2.19.1 Partes Móviles 

 

Todas las partes móviles deberán ser eficientemente lubricadas ya sea por aceite o grasa u 

otro medio apropiado. 
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2.19.2 Boquillas 

 

Se proveerán boquillas normalizadas para aceitar y para inyección de grasa suficientemente 

amplias y en punto de fácil acceso. 

 

2.19.3 Pistola 

 

Si el Propietario lo requiere, las boquillas para grasa deberán ser colocadas en la 

extremidad de un tubo de extensión o bien agrupadas y montadas sobre una placa situada 

en un punto conveniente para el uso de una pistola para grasa. 

 

2.19.4 Normalización de Boquillas 

 

Los constructores colaborarán para uniformar y normalizar los tipos de boquillas. 

 

2.19.5 Mercado Peruano 

 

El aceite así como los demás lubricantes necesarios deben poderse obtener fácilmente en el 

Perú. 

 

2.19.6 Normalización de Lubricantes. 

 

El contratista buscará y logrará dentro de lo posible, una normalización de todos los aceites 

y grasas empleados. 

 

2.19.7 Primer Relleno 

 

En el suministro se incluirá el primer relleno de aceite de lubricación y de grasa para todos 

los equipos suministrados (servomotores, receptores de presión, cojinetes, etc), más una 

reserva de cinco (5) por ciento de la cantidad total neta requerida.  

 

Esta norma es aplicable también para todos los aceites de la limpieza interior. 
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2.19.8 Cantidades 

 

El contratista debe informar al Propietario sobre las cantidades de aceite, grasas y otros 

lubricantes que deban ser almacenados para un funcionamiento de tres años. 

 

2.20 Precauciones Contra Incendio 

 

Todos los aparatos, conexiones y cables, deberán ser diseñados y dispuestos de manera de 

minimizar el riesgo de incendio y cualquier deterioro mecánico o químico que pueda ser 

causado en caso de incendio. 

 

Cuando se lleve a cabo un cableado eléctrico, como parte de este contrato, el contratista 

será responsable del sello de las perforaciones en suelos, paredes y techos por donde 

pasan los cables, de la protección del cable, contra posible deterioro mecánico y daño en 

caso de incendio. Todas las disposiciones a este respecto serán sometidas a la aprobación 

por parte del Propietario. 

 

2.21 Piezas de Repuestos 

 

2.21.1 Derecho del Propietario 

 

El Propietario tendrá la facultad de pedir las piezas de repuesto. Dicho derecho será ejercido 

por el Propietario conjuntamente con la emisión de la orden de proceder correspondiente a 

dicha sección. 

 

2.21.2 Intercambiabilidad 

 

Todas las piezas de repuestos serán intercambiables, tal como se menciona en el numeral 

2.7 (Intercambiabilidad y Normalización) de este Capítulo, con las piezas originales. Serán 

del mismo material, de idéntica fabricación y presentarán las mismas características de las 

piezas correspondientes a los equipos principales. 
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2.21.3 Pruebas Garantías 

 

Las condiciones relativas a las pruebas, tratamiento de superficies y pintura, fabricación del 

suministro, etc., de los equipos principales conforme a los Documentos Contractuales, 

conciernen también a las piezas de repuesto. 

 

2.21.4 Embalajes 

 

Todas las piezas de repuesto serán tratadas adecuadamente y embaladas para un 

almacenamiento prolongado en las condiciones ambientales existentes en el sitio. 

 

El contratista comunicará oportunamente al Propietario las eventuales precauciones a ser 

tomadas para el almacenamiento adecuado de las piezas de repuesto. 

 

En particular serán sometidos a la aprobación del Propietario los embalajes relativos a 

piezas de repuestos que contengan materiales aislantes.  Todas las cajas y otros embalajes 

serán marcados y numerados para su identificación en acuerdo con lo prescrito en este 

numeral. 

 

2.21.5 Almacenamiento 

 

Las piezas de repuesto serán entregadas al almacén del Propietario, con etiquetas, marcas 

y otras señales necesarias para su identificación, todo a completa satisfacción del 

Propietario. 
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TABLAS DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS: 

 TDTG AUTOTRANSFORMADOR 72.5 / 50 kV SE OROYA NUEVA 
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PARTE B1 

 
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS SUMINISTROS MAYORES 

 
02 – ET AUTOTRANSFORMADOR DE POTENCIA 

 

1. ALCANCE 

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas de diseño,  fabricación y 

método de pruebas para el suministro del Autotransformador de Potencia y de sus 

accesorios, a ser instalados en la subestación Oroya Nueva. 

2. NORMAS APLICABLES 

El autotransformador de potencia materia de esta especificación, estará previsto de manera 

que el diseño, la fabricación y el método de pruebas, cumplirán con las prescripciones de las 

siguientes normas, según la versión vigente a la fecha de convocatoria a concurso para el 

suministro. 

IEC 60076-1 : Power Transformers-Part 1:  General 

IEC 60076-2 : Power Transformers-Part 2: Temperature Rise. 

IEC 60076-3 : Power Transformers-Part 3: Insulation levels and dielectric tests and  

external clearances in air. 

IEC 60076-4 : Power Transformers-Part 4: Guide to the lightning impulse and 

switching impulse testing – power Transformer and reactors. 

IEC 60076-5 : Power Transformers-Part 5:  Ability to withstand short circuit. 

IEC 60076-6 : Power Transformers-Part 5:  Reactors. 

IEC 60076-7 : Power Transformers-Part 7: Loading guide for oil-immersed power  

transformers 

IEC 60076-10 : Power Transformers-Part 10:  Determination of sound levels 

IEC 60137 : Insulated bushings for alternating voltages above 1000 V. 

IEC 60214-1 : Tap Changers – Part 1: Performance requirements and test  

Methods 
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IEC 60214-2 : Tap Changers – Part 2: Application guide 

IEC 60296 : Fluids for electrotechnical applications - Unused mineral insulating 

 oils for transformers and switchgear 

Toda discrepancia con lo prescrito por estas normas deberá ser manifestado claramente  

por el Postor en su oferta, indicando la diferencia entre lo establecido y lo que se propone. 

Lo propuesto en ningún caso será de un nivel técnico inferior a lo indicado en las normas 

correspondientes. 

3. CARACTERÍSTICAS GENERALES 

3.1 Tipo 

El autotransformador de potencia será del tipo inmerso en aceite dieléctrico, para servicio 

exterior, con arrollamientos de cobre, con radiadores para ventilación natural y forzada de 

ser el caso y con tanque conservador de aceite.  Deberá ser de sellado hermético y poseer 

todos los accesorios de operación, control y protección necesarios para su correcta 

operación. 

3.2 Condiciones de Operación 

a) El autotransformador deberá ser diseñado y construido tomando en cuenta las 

condiciones ambientales y del clima en el sitio de instalación, según se indica en 

las Tablas de Datos Técnicos Garantizado que se anexa.  Este documento forma 

parte integrante de la presente especificación.  

b) El autotransformador debe ser diseñado para suministrar la potencia nominal 

correspondiente de manera continua y sin problemas, en todas sus etapas de 

enfriamiento y en todas las tomas de regulación, considerando las condiciones 

generales del sitio de instalación indicadas en el ítem  anterior. 

c) El autotransformador incluido su equipo de enfriamiento deberá funcionar con un 

nivel de ruido que no exceda lo establecido por la norma correspondiente  en las 

condiciones de plena carga. 

d) Todas las partes y piezas serán fabricadas de tal manera de garantizar su 

intercambiabilidad cuando sea necesario. 
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3.3 Características Nominales 

Las características nominales del autotransformador de potencia se indican en las Tabla de 

Datos Técnicos Garantizados. 

4. CARACTERÍSTICAS GENERALES 

4.1 Requerimientos de Diseño 

4.1.1 Eficiencia 

El autotransformador será de la más alta eficiencia. Sin embargo, para la comparación 

económica de las ofertas, se tomará en consideración el costo inicial del equipo y el costo 

acumulado en valor presente de las pérdidas en vacío  y en carga durante la vida útil del 

autotransformador. 

4.1.2 Tensiones de Cortocircuito 

Las tensiones de cortocircuito requeridas se muestran en la Tabla de Datos Técnicos 

Garantizados.  En los casos que no se indiquen, serán definidas por el Fabricante de 

acuerdo a su diseño y sujetas a la aprobación del Propietario. 

4.1.3 Aumento de Temperatura 

La sobre-elevación de la temperatura del aceite aislante no deberá exceder de los 60°C 

cuando sea medida por el método del termómetro cerca del punto más alto del tanque 

principal, bajo la condición de pérdidas máximas. 

La sobre-elevación de temperatura de los arrollamientos no deberá exceder de 65 °C 

cuando sean medidos por el método de variación de resistencia bajo las condiciones de 

máxima corriente en cualquiera de las etapas de enfriamiento. 

4.1.4 Ruido 

El autotransformador deberá funcionar con un nivel de ruido promedio que no exceda lo 

establecido por las normas correspondientes, cuando se encuentre operando a plena carga 

y con las etapas de enfriamiento en servicio. 
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4.1.5 Resistencia a los Cortocircuitos 

Los arrollamientos del autotransformador y sus elementos de sujeción deberán soportar los 

esfuerzos mecánicos y térmicos causados por las corrientes de cortocircuito externas según 

lo indicado en las normas correspondientes. 

4.1.6 Conmutadores de tomas de regulación 

El autotransformador contará con conmutadores de regulación de tensión con tomas para 

operación en vacío o tomas de operación bajo carga, según se indique en la Tabla de Datos 

Técnicos Garantizados. 

a) El conmutador de tomas de operación en vacío serán para operación sin tensión, 

mecánicamente y eléctricamente robustos, de operación manual y con mecanismo 

de operación convenientemente dispuesto para una operación desde el nivel del 

piso. 

El conmutador de tomas contará con una capacidad igual o mayor a la máxima 

corriente de operación continua del autotransformador. La sobre-elevación de 

temperatura de los contactos debe estar acorde con las normas 

correspondientes. 

 

b) El conmutador de tomas de operación bajo carga  serán para operación con 

tensión y carga, con posibilidad de operación manual y automática. 

El diseño será simple y robusto, con contactos de arco apropiados para una 

larga vida, capaces de realizar unas 500.000 operaciones bajo las condiciones 

de corriente y tensión nominal y los contactos del selector de cambio de tomas 

serán capaces de realizar 50.000 operaciones a plena carga sin tener partes a 

ser reemplazadas o reconstruidas. El  conmutador de tomas ensamblado será 

capaz de soportar sin daños los esfuerzos producido por la corriente de 

cortocircuito cuando el autotransformador sea sometido a corrientes de 

cortocircuito según los requerimientos de las normas correspondientes. 

El conmutador de tomas será diseñado para soportar las pruebas dieléctricas 

aplicadas al devanado al cual es conectado. 
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La sobre-elevación de temperatura de los contactos del conmutador en aire y 

aceite no deberá exceder de 20°C y 65°C respectivamente y la temperatura 

total del punto más caliente en ningún caso no deberá exceder de l05°C. 

Los contactos de interrupción del conmutador bajo carga deberán ser capaces 

de interrumpir una corriente correspondiente al doble de la nominal y a la 

tensión nominal del paso, hasta por diez (10) veces la nominal además, 

deberán ser capaces de  transportar en forma continua la corriente de 

cortocircuitos. 

El conmutador de tomas bajo carga será operado en forma local desde el 

gabinete del mecanismo de operación del conmutador y en forma remota desde 

la sala de control de la subestación. El control remoto se realizará en forma 

automática mediante el dispositivo de regulación de tensión, en forma manual 

local por medio de pulsadores en el panel de regulación  o manual remota 

desde el Centro de Control del Propietario. 

Para efectos del control remoto desde la sala de control y como parte del 

suministro del autotransformador se contará con un panel de regulación de 

tensión, del tipo autosoportado, incluyendo el regulador de tensión automático, 

indicadores de posición y control remotos, selectores,  repetidores de señales 

para centro de control y otros necesarios para una correcta operación del 

sistema. 

4.1.7 Nivel de armónicos 

De acuerdo a la aplicación y a la estimación de cargas, aproximadamente el 10% de la 

potencia nominal del autotransformador alimentará cargas generadoras de armónicos.   

4.2 Requerimientos de construcción 

4.2.1 Núcleo 

 
a) La construcción del núcleo deberá ser tal que reduzca al mínimo las corrientes 

parásitas.  Se fabricará de laminaciones de acero eléctrico al silicio, libre de fatiga 

por envejecimiento, de alto grado de magnetización, de bajas pérdidas por 

histéresis y alta permeabilidad.  Cada laminación deberá cubrirse de material 

aislante resistente al aceite caliente. 
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b) El armazón que soporta el núcleo será una estructura reforzada que reúna la 

resistencia mecánica adecuada y que no presente deformaciones permanentes en 

ninguna de sus partes; deberá diseñarse y construirse de tal manera que quede 

firmemente sujeto al tanque tanto en la parte superior como en la inferior. 

c) El circuito magnético estará firmemente puesto a tierra con las estructuras de 

ajuste del núcleo y con el tanque de una manera segura, de tal forma que permita 

retirar el núcleo en forma sencilla, la conexión se efectuará con un cable de cobre 

de la parte superior del núcleo a la cubierta interior del tanque, quedando 

accesible desde la escotilla de inspección. 

d) Las columnas, yugos y mordazas, deberán formar una sola pieza estructural, 

reuniendo la suficiente resistencia mecánica para conservar su forma y así 

proteger los arrollamientos contra daños originados por el transporte o en 

operación durante cortocircuitos. Se proveerán de asas de izado u otros medios 

para levantar convenientemente el núcleo con los arrollamientos. Esta operación 

no deberá someter a esfuerzos inadmisibles al núcleo o a su aislamiento. 

e) El Postor deberá presentar con su oferta una descripción completa de las 

características del núcleo, de los arrollamientos del autotransformador y de la 

fijación del núcleo al tanque. 

4.2.2 Arrollamientos 

a) Los arrollamientos del autotransformador serán fabricados con conductor de 

cobre de alta pureza, de dimensiones y formas apropiadas a las necesidades. 

b) Los arrollamientos y el núcleo, completamente ensamblados, deberán secarse 

al vacío e inmediatamente después impregnarse de aceite dieléctrico. 

c) El aislamiento de los conductores será a base de papel de alta estabilidad 

térmica y resistencia al envejecimiento. Podrá darse a los arrollamientos un 

baño de barniz, con el objeto de aumentar su resistencia mecánica. 

d) Todas las juntas permanentes que lleven corriente, a excepción de las 

roscadas, se efectuarán empleando soldadura autógena con varilla de aporte 

de plata o su equivalente en características eléctricas y mecánicas. La conexión 

de los arrollamientos a los bushings o aisladores pasatapas deberá conducirse 

por tubos guías y sujetarse rígidamente para evitar daños por vibraciones. 

4.2.3 Aisladores pasatapas y cajas terminales para cables 
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a) Las características de los aisladores pasatapas estarán de acuerdo con la 

norma correspondiente y serán del tipo condensador para tensiones desde 34.5 

kV en adelante y del tipo sólido en los otros casos.  Los aisladores pasatapas 

de tipo condensador contarán con derivaciones al exterior para fines de prueba 

y  de medición.  Contarán con su propia placa de datos característicos, 

indicando su valor original de capacitancia y factor de potencia.  

b) Todos los aisladores pasatapas serán de porcelana, fabricados 

homogéneamente, libre de cavidades o burbujas de aire y de color uniforme sin 

manchas u otros defectos. 

c) Todos los aisladores pasatapas deben ser estancos a los gases y al aceite. El 

cierre debe ser hermético para cualquier condición de operación del 

autotransformador. Todas las piezas montadas de los pasatapas, excepto las 

empaquetaduras que puedan quedar expuestas a la acción de la atmósfera, 

deberán componerse totalmente de materiales no higroscópicos. 

d) Todos los aisladores pasatapas de los arrollamientos se suministrarán con 

terminales de conexión apropiados para los conductores indicados en la Tabla 

de Datos Técnicos Garantizados. 

e) Cuando la conexión de los pasatapas de alguno de los niveles de tensión sea 

por cables aislados, los pasatapas estarán ubicados dentro de una caja 

metálica de terminales con cubiertas empernadas. Los terminales de los 

pasatapas serán suministrados con conectores tipo empernados, los mismos 

que serán apropiados para el material, tipo, dimensiones y número de 

conductores por fase especificados en la Tabla de Datos Técnicos 

Garantizados. El tamaño de la caja de terminales de cables será lo 

suficientemente amplia para contener las terminaciones de los cables  y permitir 

los radios de curvatura de los mismos para el ingreso a los ductos y/o tuberías  

en el lado opuesto de la caja. 

f) Cuando corresponda, las cajas terminales serán de estructura de plancha de 

acero, con tapas removibles y de suficiente tamaño para la entrada de los 

cables por la parte superior o inferior según se especifique en la Tabla de Datos 

Técnicos Garantizados. Cuando se utilice múltiples cables de energía por fase, 

se suministrará al interior de la caja de terminales todas las barras y accesorios 

necesarios para permitir la conexión y soporte de los mismos. Se deberá prever 

un terminal de puesta a tierra dentro de la caja de conexiones para 
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conexionado de las tierras de equipos y pantallas de los cables. 

Adicionalmente, cuando sea parte del suministro, los pararrayos 

correspondientes al arrollamiento involucrado serán instalados en las cajas 

terminales, motivo por el cual el Fabricante tomará las previsiones del caso 

para su correcta instalación. 

g) El Fabricante incluirá en su propuesta una descripción detallada de los 

aisladores pasatapas, terminales y cajas de cables que permita conocer el 

equipo que propone suministrar. El suministro de terminales de conexión es 

obligatorio para los pasatapas. 

h) El Fabricante deberá considerar en el diseño de los pasatapas, según se 

requiera en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados, la instalación de 

transformadores de corriente de tipo toroidal al interior del tanque del 

autotransformador. 

4.2.4 Tanque y acoplamientos 

a) El tanque del autotransformador será construido con planchas de acero de bajo 

porcentaje de carbón, de alta graduación comercial y adecuado para soldarse. 

Todas las bridas, juntas, argollas de montaje, etc. y otras partes fijadas al 

tanque deben estar unidas por soldadura. 

b) La tapa del tanque será empernada, en ella se dispondrá de una o más 

aberturas (manhole) con tapa atornillada, que permita el fácil acceso al extremo 

inferior de los bushings o pasatapas. Todas las aberturas necesarias se 

realizarán de dimensiones apropiadas, circulares o rectangulares, pero de 

acuerdo a la capacidad y aislamiento del autotransformador. 

Todas las aberturas que sean necesarias  practicar en el tanque y en la cubierta 

serán dotadas de bridas soldadas alrededor, con el objeto de disponer de 

superficies que permitan hacer perforaciones sin  atravesar el tanque, además 

de poder colocar empaquetaduras que sellen herméticamente las aberturas. 

Ningún perno deberá pasar al interior de la tapa. 

c) El tanque se reforzará con soportes que permitan su manejo con gatos 

mecánicos o hidráulicos. Dichos soportes tendrán en su parte inferior y pegado 

al tanque, sobre los refuerzos verticales, un dispositivo para maniobras de 

arrastre de acuerdo con la capacidad del autotransformador y de 2.54 cm de 

diámetro como mínimo. 

000507



STATKRAFT PERÚ S.A.  9753-5-002-B 
 
Servicio de Ingeniería Base - Proyecto de Repotenciamiento del Circuito SE Oroya Nueva - SE Chumpe  
Expediente Técnico   Parte: B1 
Volumen I: Subestaciones - Parte B: Subestación Oroya Nueva Revisión: B 
Especificaciones Técnicas de Suministros Mayores – 02. ET Autotransformador de Potencia Fecha: Octubre 2019 

 

PEPSA TECSULT - PROYECTOS ESPECIALES PACIFICO  S.A.   9 
97535126B.doc 
 

d) El tanque y cualquier compartimiento conectado con él que esté sujeto a las 

presiones de operación, así como  todas las conexiones, juntas, etc. fijadas al 

tanque, deben estar diseñadas para soportar sin fugas o deformación 

permanente, una presión interna de: 

    - 0.14 MPa, para transformadores iguales o superiores a 5 MVA.  

    - 0.07 MPa, para transformadores menores a 5 MVA. 

Esta presión se aplicará al autotransformador lleno de aceite durante un minuto.  

Además, deberá diseñarse para soportar una presión absoluta hasta de 0.1 mm 

de Hg (100 micrones) al nivel del mar y a 30 grados de temperatura ambiente 

sin que se produzcan deformaciones permanentes, estando totalmente armado 

y cerrada la válvula de conexión al tanque conservador. 

En la Placa de datos técnicos del autotransformador se indicarán las máximas 

presiones positivas y negativas que el tanque pueda soportar sin sufrir 

deformaciones. 

e) El tanque estará provisto de las asas de izado adecuadas para levantar el 

autotransformador completo, lleno de aceite. 

f) Todas las conexiones de tuberías al tanque deberán estar provistas de bridas. 

Las tuberías para el sistema de enfriamiento del aceite estarán provistas de 

válvulas de separación inmediatamente adyacentes al tanque y a las tuberías 

de distribución; estas válvulas tendrán un indicador de posición el cual 

conjuntamente con la válvula se mantendrá fijos mediante seguros 

empernados. 

Todas las juntas con brida de los tanques estarán provistas de empaquetaduras 

colocadas dentro de canales o mantenidas en posición por medio de topes. El 

material de las empaquetaduras deberá ser de nitrilo ó una combinación de 

corcho-neopreno. 

g) En los casos donde los neutros de los arrollamientos en estrella del 

autotransformador sean conectados directamente a tierra, se suministrarán e 

instalarán aisladores portabarras de porcelana y platinas de cobre de sección 

50x10 mm (mínimo), adosados al tanque para las conexiones a tierra en la 

parte inferior del tanque. Del mismo modo se dotarán y suministrarán 

conectores y ferretería adecuados para realizar las conexiones a un conductor 

de cobre con sección de 70 a 120 mm2. 
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h) El tanque estará provisto de dos terminales con sus respectivos conectores de 

cobre para la puesta a tierra, ubicados en dos extremos opuestos de la parte 

inferior del tanque. La conexión a tierra se efectuará a un conductor de cobre 

con sección de 70 a 120 mm2. 

i) El tanque del autotransformador contará entre otras necesarias, con las 

siguientes válvulas, bridas, etc., siendo esta lista indicativa y no representa 

limitación alguna: 

-  Válvula de descarga de sobrepresión de alta calidad, ajustada para 

0.05MPa de sobrepresión interna.    

-  Válvulas para el tratamiento del aceite, situadas una en la parte superior 

y otra en la parte inferior del tanque. 

-  Grifos de prueba de aceite, de 19 mm de diámetro tipo "gas" situados 

apropiadamente en el tanque del autotransformador. 

-  Válvulas de 3 vías para la conexión de la tubería del relé Buchholz. 

j) Los detalles de las ruedas, así como la disposición de las tuberías válvulas, 

etc., del tanque quedarán sujetas a la aprobación del Propietario. 

4.2.5 Estructura de Base 

a) La base del tanque será diseñada y construida de forma tal que el centro de 

gravedad del autotransformador, con o sin aceite (como normalmente se 

transporta), no caiga fuera de los miembros de soporte del tanque cuando el 

autotransformador se incline 15° respecto al plano horizontal.  

b) La base será tipo plataforma plana provista de apoyos adecuados para la 

colocación de gatos hidráulicos y con dispositivo para maniobras de arrastre 

que permitan mover horizontalmente el autotransformador, completo y lleno de 

aceite.  Para este fin, la base poseerá ruedas orientables en planos 

perpendiculares de acero forjado o fundidas, de pestaña delgada, dispuestas 

adecuadamente para rodar sobre vía de rieles.  Las distancias entre ruedas 

serán las indicadas en la  Tabla de Datos Técnicos Garantizados, o de ser el 

caso propuestas por el Fabricante estando sujeta a la aprobación del 

Propietario. 

c) El autotransformador contará con un sistema de anclaje a la fundación 

(cimentación) del autotransformador para evitar desplazamientos durante los 
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movimientos sísmicos. El Fabricante como parte del suministro deberá alcanzar 

todos los detalles de estos anclajes antisísmicos. 

4.2.6 Sistema de enfriamiento 

a) El sistema de enfriamiento del autotransformador contará con una etapa de 

refrigeración natural (ONAN) y con una o más etapas de refrigeración por 

ventilación forzada (ONAF), según se indique en la Tabla de Datos Técnicos 

Garantizados. Las etapas de refrigeración operarán de acuerdo al régimen de 

carga del autotransformador. 

b) El equipo de enfriamiento del autotransformador será suministrado completo 

con todos sus accesorios y comprenderá tuberías, radiadores, válvulas, 

ventiladores, caja de control, etc. 

c) Las etapas de ventilación forzada, de ser el caso, operarán automáticamente 

en forma secuencial de acuerdo con el régimen de carga del 

autotransformador, bajo el control del dispositivo de imagen térmica o similar. 

Adicionalmente se contará con control manual de los mismos. 

d) El autotransformador estará provisto de un juego de radiadores, independientes 

entre sí y en cantidad suficiente para garantizar la refrigeración del 

autotransformador en cualquier condición de operación.  La construcción de los 

radiadores de aceite será de acuerdo con las prescripciones de las normas 

internacionales. 

e) Los radiadores se diseñarán de manera de permitir un fácil acceso a todos los 

tubos para inspeccionarlos y limpiarlos, con un mínimo de perturbaciones. Los 

radiadores tendrán asimismo dispositivos que permitan desmontarlos 

totalmente, así como válvulas para purga de aire y drenaje de aceite. Todos los 

radiadores estarán provistos de asas de izado. 

f) Cada uno de los radiadores del autotransformador contará de válvulas 

dispuestas convenientemente de tal forma que los radiadores individuales 

puedan ponerse y sacarse fuera de servicio sin afectar al resto  del 

autotransformador. 

g) Para el control, mando y alarmas de las etapas de enfriamiento se contará con 

un gabinete con todos los dispositivos necesarios tales como selectores, 

contactores, interruptores, pulsadores, etc. El sistema trabajará con la tensión 
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de alimentación disponible indicada en la Tabla de Datos Técnicos 

Garantizados. 

h) Cualquier problema con los motores y equipos del sistema de enfriamiento 

deberá ser detectado y señalizado por la alarma correspondiente. 

4.2.7 Sistema de conservación de aceite  

a) El sistema de conservación de aceite será del tipo tanque conservador, que no 

permita un contacto directo entre el aceite y el aire, mediante la instalación de 

un diafragma en el tanque conservador. 

b) El diafragma será de goma de nitrilo y diseñado de forma que no esté sometido 

a esfuerzos mecánicos perjudiciales tanto en condición de nivel máximo ó nivel 

mínimo del aceite en el conservador.  La capacidad del depósito conservador 

será tal, que el nivel de aceite, en ningún caso, descienda por debajo del nivel 

de los flotadores del relé Buchholz. 

c) El tanque conservador deberá ser montado en la parte lateral y por sobre el 

tanque del autotransformador, según se indique en la Tabla de Datos Técnicos 

Garantizados. 

d) El sistema de conservación de aceite deberá estar equipado con un respiradero 

deshidratante lleno de cristales de Gel de sílice (silicagel) y con ventanilla de 

observación. El respiradero deberá estar situado a una altitud conveniente 

sobre el nivel del suelo. 

e) El conservador estará equipado con tapón de drenaje, ganchos de 

levantamiento, válvulas para sacar muestra de aceite, ventanilla de observación 

del diafragma y abertura para el indicador de nivel. 

f) En el tubo de conexión entre el tanque principal y el tanque de conservación de 

aceite, se acoplará un relé Buchholz, el cual deberá estar perfectamente 

nivelado. Este tubo deberá tener una pendiente no menor de 8% para facilitar el 

flujo de gas hacia el tanque conservador. 

4.2.8 Conmutador de tomas del autotransformador  

El autotransformador estará equipado según se indique en la Tabla de datos Técnicos 

Garantizados con un conmutador de tomas en vacío o un conmutador de tomas bajo 

carga. A continuación las especificaciones para cada tipo de regulación: 
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4.2.8.1 Conmutador de tomas en vacío  

a) Los conmutadores de tomas del autotransformador serán mecánicamente y 

eléctricamente robustos, dispuestos para una conveniente inspección y 

mantenimiento sin necesidad de sacarlos fuera del tanque y provistos con un 

mecanismo externo para la operación manual. El mecanismo externo será 

protegido contra operaciones no autorizadas y deberá estar provisto con un 

indicador de toma en uso, localizado en la pared del tanque de tal forma que 

pueda ser observado sin necesidad de desbloquear el mecanismo y permitir su 

inspección sin desenergizar ningún circuito. El mando estará ubicado a una 

altura que permita fácilmente su operación desde el nivel del piso. 

4.2.8.2 Conmutador de tomas bajo carga  

a) La capacidad de corriente nominal del conmutador de tomas no deberá ser 

menor que 150% de la corriente nominal del autotransformador. 

b) El conmutador bajo carga deberá consistir, en principio, de selector de tomas, 

conmutador de derivación, conmutador de selector, resistencia de transición, 

mecanismos de accionamiento y dispositivos de control. 

c) El mecanismo de selección y conmutación de tomas y la resistencia de 

transición (si este fuera el tipo) deberán estar sumergidos en aceite y ubicados 

en un compartimiento independiente en el tanque del autotransformador. El 

compartimiento del cambiador de tomas contará con un tanque auxiliar de 

compensación ubicado en el tanque conservador del autotransformador, con un 

(01) indicador de nivel de aceite en dicho tanque. 

d) El conmutador de tomas bajo carga estará equipado con una protección  que 

detecte las sobrepresiones internas en el compartimiento del conmutador y 

permita desenergizar el autotransformador. La protección no deberá actuar en 

operaciones normales del conmutador de tomas y del filtrado de aceite aún 

cuando el conmutador de tomas esté energizado. 

e) El compartimiento del conmutador estará equipado con una placa de ruptura 

protegiéndolo de daños mayores ante aumentos anormales de la presión 

interna. 

f) El conmutador de tomas deberá estar equipado con un sistema  para el filtrado 

del aceite del compartimiento.  El sistema será  capaz de ser operado aún 
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cuando el conmutador de tomas esté energizado. 

g)  Se considerarán medidas adicionales para prevenir el envejecimiento del 

aceite aislante en el compartimiento del conmutador. El Fabricante deberá 

recomendar dichas medidas en su Propuesta. 

h) Los contactos móviles del conmutador serán del tipo autoalineantes y en 

posición cerrada aplicarán una presión de contacto adecuada para su función. 

Todas las partes conductoras de corriente tendrán suficiente área y sección 

transversal para asegurar que la elevación de temperatura no exceda de 10ºC 

por encima de la temperatura standard del pasatapas adyacente bajo 

condiciones de plena carga. 

i) Se evitará cuando sea posible, la utilización de cobre sin revestir en la 

estructura del conmutador de tomas con el fin de reducir la ocurrencia de cobre 

sulfurizado, debido al azufre activo en el aceite aislante. 

j) El mecanismo de accionamiento del conmutador de tomas deberá ser del tipo 

impulsado por motor eléctrico y deberá estar equipado con un dispositivo 

Indicador de posición. Se contará con la posibilidad de accionamiento manual 

para los casos de falta de tensión auxiliar. 

k) El gabinete del mecanismo de accionamiento a motor estará ubicado cerca al 

compartimiento  del Conmutador  y a una altura del piso apropiada para las 

operaciones locales.  El gabinete contará adicionalmente al accionamiento a 

motor con los elementos necesarios de control, mando, señalización local, 

señalización remota, protecciones, alumbrado, calefacción  y otros que sean  

necesarios.  

4.2.9 Aceite aislante  

a) El autotransformador será suministrado con líquido aislante del tipo aceite 

mineral refinado, tal que sus características físico-químicas-eléctricas cumplan 

con las normas respectivas. 

b) El postor indicará en su oferta el nombre comercial y las especificaciones del 

líquido aislante a ser utilizado. El aceite dieléctrico será tal que en su 

composición química no contenga PCB, de acuerdo a lo establecido en la norma 

correspondiente. 

c) Se suministrará el aceite necesario para el autotransformador más una reserva 
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de aproximadamente un cinco (5) por ciento del volumen neto de aceite. Este 

será suministrado con el autotransformador y envasado separadamente en 

tambores de acero herméticamente cerrados. Los tambores llevarán el precinto 

de la refinería. 

4.2.10 Cableado de control y circuitos auxiliares  

a) Todos los cables de control y los alimentadores de los circuitos auxiliares del 

autotransformador serán del tipo conductor de cobre cableado con aislamiento 

de PVC o equivalente, para una tensión máxima de servicio de 1000 V.  

b) El cableado que conecta las diferentes piezas, equipos o accesorios de los 

circuitos eléctricos propios del autotransformador, se efectuará utilizando cajas 

terminales y tubo de acero galvanizado rígido del tipo "Conduit" (o tubo de 

acero galvanizado flexible, según requerimiento). 

4.2.11 Transformadores de corriente  

a) De ser el caso, el autotransformador contará con transformadores de corriente 

al interior mismo, en la cantidad, características y ubicación en pasatapas, 

según se indique en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados.  

4.2.12 Tratamientos de superficies – pintura y acabado final 

a) Todas las superficies interiores y exteriores de la cuba, válvulas, cabinas y 

otras partes metálicas no galvanizadas y expuestas al aceite deberán ser 

limpiados a fondo por medios aprobados, para quitar la grasa, sedimentos, 

corrosiones y substancias extrañas, antes de ser pintadas. 

b) Las chapas de acero deberán ser preparadas o arenadas con chorros de alta 

presión u otro medio similar. 

c) Las superficies interiores de la cuba y del conservador deberán recibir una capa 

de pintura o barniz resistente al aceite caliente. 

d) Todas las superficies externas del autotransformador recibirán dos capas de 

pintura o barniz anticorrosivo (basado en óxido de zinc), resistente al aceite 

caliente, seguida de dos manos de acabado con pintura resistente al aceite. 

e) Todas las superficies internas y externas sometidas a la corrosión, que no 

puedan ser pintadas con facilidad, deberán recibir una galvanización fuerte por 

el proceso de inmersión en caliente. La capa de zinc después de la 
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galvanización no deberá ser menor a 30 micrones. 

f) La pintura a emplear para la capa de acabado será de preferencia de color gris; 

dicho color será sometido a la aprobación del Propietario y definido en una fase 

posterior del contrato.    

g) El Proveedor deberá remitir conjuntamente con el autotransformador una 

cantidad suficiente de pintura de acabado para el retoque definitivo de las 

superficies deterioradas durante el transporte y el montaje. 

5. ACCESORIOS 

Los siguientes accesorios deberán ser suministrados junto con el autotransformador de 

potencia: 

5.1 Protección Buchholz 

El autotransformador estará equipado con una protección  Buchholz montado en el 

tubo de unión entre el tanque conservador y el tanque principal del autotransformador.  

La protección Buchholz será del tipo antisísmico, de doble flotador, con dos juegos de 

contactos independientes. 

La protección contará con grifos para sacar muestras de gas y para eliminar el gas 

restante. 

De ser el caso, el autotransformador con un conmutador de tomas bajo carga, contará 

con una protección adicional similar o equivalente, que se instalará en el 

compartimiento correspondiente al conmutador. 

5.2 Indicadores de nivel de aceite 

El autotransformador estará equipado con indicadores de nivel de aceite, que puedan 

ser observados fácilmente desde el suelo, y que tengan una escala conveniente para 

el equipo. 

Los indicadores estarán montados en la pared lateral del tanque conservador de aceite 

y estarán provistos de un contacto para alarma a nivel bajo y otro contacto para 

disparo de interruptor en caso que el nivel de aceite esté peligrosamente bajo. 

5.3 Termómetro de aceite 

Un (1) termómetro con escala graduada en grados centígrados para indicar localmente 

la temperatura del aceite en la parte alta del autotransformador, el mismo que contará 
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con indicador de máxima temperatura. 

El termómetro estará provisto de dos contactos de máxima temperatura, uno para 

alarma y otro para desconexión y será montado sobre la pared del tanque del 

autotransformador, a una altitud conveniente del suelo. 

5.4 Dispositivo electrónico de monitoreo de temperatura 

Un (01) dispositivo electrónico de monitoreo del autotransformador con las siguientes 

condiciones mínimas de monitoreo, control y comunicación: 

a) Temperatura de aceite tanque principal, temperatura de arrollamientos y 

temperatura del compartimiento del cambiador de tomas de ser el caso. 

b) De ser el caso, control manual y automático de las etapas de ventilación 

forzada según la carga del autotransformador 

c) La señal de corriente de carga necesaria para la medición de la temperatura de 

arrollamiento será mediante TC auxiliar conectado alrededor del conductor de 

un TC del autotransformador.  Lo cual aísla completamente el circuito de 

monitoreo  del sistema del autotransformador 

d) Configuración del sistema mediante PC con software compatible con Windows 

por medio de puerto RS-232 en el equipo, y mediante el uso de pulsadores en 

el frente del panel. 

e) Múltiples reles de salida, donde cada uno de los cuales cuente con posibilidad 

de ajuste para cada una de las señales monitoreadas, de modo de contar con 

las señales de control, alarma y protección correspondientes. Cada relé puede 

responder a una o  múltiples señales monitoreadas 

f) Dispositivo contará con rutina de autodiagnóstico, verificando continuamente el 

circuito interno del sistema procesador, los sensores externos y la alimentación 

auxiliar.   

g) El dispositivo contará con salidas analógicas  0-1 ó 4-20 mA y con posibilidad 

de comunicación al sistema de control de la subestación  mediante puerto RS-

485 con protocolos DNP3.0  o MODBUS, o similar.  

5.5 Válvula de descarga de sobrepresión 

El autotransformador estará equipado con válvula de descarga de sobrepresión o un 

dispositivo equivalente como equilibrador de sobrepresión. Esta válvula deberá dejar 
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escapar cualquier sobrepresión interna mayor de 0.05 MPa, causada por 

perturbaciones internas y volverá a cerrar después de haber actuado. La válvula estará 

equipada con contactos de alarma (para indicar la actuación del dispositivo) y de 

disparo. 

La válvula estará equipada con una cubierta metálica para dirigir el flujo de aceite 

expulsado por la sobrepresión mediante tubería hacia el reservorio en la parte inferior 

del autotransformador 

5.6 Válvulas y Grifos 

Se preverán válvulas para las siguientes funciones: 

- Drenaje de los tanques, de los conservadores y de los radiadores. 

- Toma de muestras de aceite de los tanques y conservadores. 

- Conexiones para tratamiento y filtrado del aceite. 

- Separación de las tuberías de los relés Buchholz del conservador de aceite y de 

los tanques principal y del conmutador. 

- Purga de aire de los tanques, de los conservadores, de los radiadores, etc. 

- Cierre de las diversas tuberías de aceite. 

Todas las válvulas para aceite deberán ser de construcción apropiada para aceite 

caliente. 

Las válvulas para las conexiones del equipo de filtrado de aceite deberán corresponder 

a las prescripciones del equipo de tratamiento de aceite que el Fabricante recomiende. 

5.7 Tableros y cajas de conexión 

Todos los cables eléctricos relacionados con accesorios del autotransformador, 

sistema de enfriamiento, etc., estarán conectados dentro de cajas metálicas de 

conexión o distribución. 

Se suministrarán tableros convenientemente diseñados, para ser instalados sobre las 

paredes del autotransformador. Estos tableros tendrán compartimientos separados 

para circuitos de potencia, circuitos de mando y circuitos de señalización, con regletas 

de bornes adecuadas a la función. 

Todos los interruptores, contactores y otros dispositivos de control para el equipo de 

enfriamiento tendrán que ser montados en una cabina de control.  La cabina poseerá 
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una puerta provista de bisagras y de una cerradura o manija. 

El cableado que conecta las diferentes piezas o accesorios de los circuitos eléctricos 

con las cajas terminales se instalará en un tubo de acero galvanizado rígido o flexible. 

5.8 Ruedas del autotransformador 

Se suministrará un juego completo de ruedas orientables de acero forjado o fundidas, 

de pestaña delgada, que se instalarán en la base del autotransformador. Las 

distancias entre ruedas serán indicadas en la Tabla de Datos Técnicos o de ser el caso 

propuestas por el Fabricante estando sujeto a la aprobación del Propietario. 

5.9 Placa de datos característicos del autotransformador 

El autotransformador contará con una placa de datos característicos que se ubicará en 

un lugar de fácil accesibilidad para su lectura y se construirá de acero inoxidable.  En 

esta placa se escribirán en español, los datos concernientes a su fabricación, sus 

características eléctricas principales, los niveles de aislamiento, tensiones de 

cortocircuito, grupo de conexión, dimensiones generales, masas tanto del aceite como 

totales.  Cuando corresponda se colocará una placa adyacente conteniendo los datos 

del conmutador, la cual contendrá datos de su fabricación, cantidad de tomas, 

conexionado de la tomas y la relación de transformación en cada toma.  

Los aisladores pasatapas y los dispositivos de protección llevarán también una placa 

de identificación con la información necesaria de su fabricación y sus características 

principales. 

5.10 Pernos de anclaje y placas base 

Se suministrarán y en la cantidad que sea necesaria, los pernos de anclaje, las placas 

de base y las garras de sujeción convenientes para sujetar firmemente y a prueba de 

sismos al autotransformador en su posición final. 

5.11 Resistencia de puesta a tierra del neutro de autotransformador   

De ser el caso y según se indique en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados, se 

suministrará junto con el autotransformador como parte integrante de este, una 

resistencia de puesta a tierra para el neutro del arrollamiento del autotransformador 

que se indique. 

La resistencia será para instalación exterior, adyacente al autotransformador montada 
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sobre estructura metálica a una altura del piso de modo que la parte susceptible de 

quedar energizado, este fuera del alcance del personal. La resistencia contará con un 

transformador de corriente para medición de cualquier flujo de corriente a través de la 

conexión a tierra. 

6. DATOS A SER PROPORCIONADOS POR EL POSTOR EN SU OFERTA 

En adición a la presentación de la Tabla de Datos Técnicos Garantizados debidamente 

llenada y firmada según se indica en otro ítem posterior, el Postor debe entregar 

adicionalmente lo siguiente: 

 Diagramas en planta y elevación con dimensiones y arreglo general del 

autotransformador. 

 Pesos y dimensiones para transporte 

 Pesos y dimensiones totales 

 Descripción detallada de cada una de las partes y sistemas del autotransformador. 

 Detalles de construcción de los aisladores pasatapas. 

 Detalles de construcción de los transformadores de corriente. 

 Catálogos descriptivos de cada uno de los equipos y accesorios. 

 Descripción completa de los controles de calidad utilizados en la fabricación y montaje 

 Protocolos tipo de las pruebas en fábrica. 

 Tablas de datos técnicos garantizados 

 Lista de referencias de suministros de transformadores similares. 

 Manual de instalación y puesta en servicio de equipos similares 

 Descripción y facilidades de los talleres del Fabricante 

 Toda otra información adicional que pueda ser útil para evaluar las bondades del 

equipo ofertado. 

7. REPUESTOS 

Los repuestos necesarios para cinco (05) años de operación normal, serán propuestos 

por el Fabricante.   El Postor adjuntará un listado de repuestos recomendados para 

dicha operación normal satisfactoria, indicando los precios unitarios a fin de precisarlos 

durante la ejecución del contrato, si así lo considera conveniente el Propietario.  
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Deberán listarse tanto las piezas de repuesto recomendadas, así como las 

herramientas especiales que se requieran.  La lista debe incluir además de lo 

recomendado por el Fabricante, las siguientes partes como mínimo de acuerdo con el 

autotransformador ofertado: 

 Un (01) Aislador pasatapas de cada tipo y tensión. 

 Un (01) Lote de repuestos para cambiador de tomas bajo carga y su mecanismo de 

operación.(Si corresponde) 

 Dos (01) Ventiladores del sistema de enfriamiento ONAF (Si corresponde) 

 Un (01) lote de repuestos de los elementos de control y mando del sistema de 

enfriamiento. (Si corresponde) 

 Un (01) radiador completo del sistema de enfriamiento  

 Cinco (05) cargas completas de Silicagel. 

 Un (01) lote de aceite aislante por un equivalente al 5% del volumen neto utilizado en 

el equipo. 

 Un (01) relé Buccholz 

 Un (01) dispositivo electrónico de monitoreo de temperatura 

 Un (01) lote de herramientas y equipos especiales 

8. CONTROLES Y PRUEBAS 

8.1 Generalidades   

a) Las pruebas, medidas y cálculos relativos a las inspecciones y los ensayos 

serán efectuadas de acuerdo con la última versión de normas 

correspondientes. 

b) Las pruebas deben ser ejecutadas en los talleres y laboratorios del Fabricante, 

el mismo que deberá proporcionar todos los equipos y materiales que fueran 

necesarios.  El proveedor deberá informar por escrito y con anticipación de 

treinta (30) días del inicio de las pruebas, remitiendo el programa con el 

protocolo y procedimiento de pruebas a consideración del Propietario. 

El Fabricante deberá entregar tres (03) copias del informe detallado de los 

resultados de las pruebas debidamente firmados por los representantes del 

Proveedor (Fabricante) y del Propietario. 
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El o los representantes del Propietario serán las únicas personas autorizadas 

para dar la conformidad de las pruebas en fábrica. 

La aceptación del certificado de los reportes de pruebas efectuadas, no releva 

al Fabricante de su responsabilidad para con el equipo en caso de que éste 

falle, independientemente que el equipo esté en posesión del Proveedor, en los 

almacenes del Propietario o instalado en sitio. 

c) Las pruebas serán realizadas en presencia de representantes autorizados del 

Propietario, debiendo el Proveedor asumir todos los gastos de estadía, 

transporte y otros gastos en que se incurriera para tal efecto y cuyo monto 

deberá incluirse en la oferta (cotizado por separado). Ningún equipo podrá ser 

embarcado antes que se reciba la correspondiente autorización del Propietario.  

d) Todos los documentos de Protocolos de Pruebas serán entregados por el 

Proveedor con los certificados de inspección y pruebas correspondientes. Los 

informes detallados y completos incluyendo datos de medidas, diagramas, 

gráficos, etc., serán entregados por el Fabricante inmediatamente después de 

la realización de los ensayos y elaborados en idioma español. 

e) Si las pruebas revelasen deficiencias en el autotransformador, el Propietario 

podrá exigir la repetición de todas las pruebas, que en su opinión fuesen 

necesarias para asegurar la conformidad con las exigencias del Contrato. Los 

gastos por dichas pruebas suplementarias serán cubiertos por el Fabricante. 

f) La aprobación de las pruebas y la aceptación de los certificados (informes) de 

ensayos no liberan de ninguna manera al Proveedor (Fabricante) de sus 

obligaciones contractuales. 

8.2 Pruebas de Rutina   

Las pruebas de rutina que se indican a continuación estarán incluidas en el costo del 

autotransformador: 

   

- Resistencia óhmica de los arrollamientos. 

- Relación de transformación en vacío y en todas las tomas. 

- Secuencia de fases y grupos de conexión. 

- Medición de la rigidez dieléctrica del aceite. 
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- Tensión de cortocircuito y pérdidas en los arrollamientos. 

- Medición de la impedancia de secuencia cero. 

- Medición de la corriente de excitación, las pérdidas de vacío y curva de 

saturación.  

- Medición de las pérdidas totales y de la impedancia de cortocircuito. 

- Ensayo de tensión inducida. 

- Ensayos de tensión aplicada. 

- Ensayo de descargas parciales del autotransformador 

- Medición del factor de potencia del autotransformador y aisladores pasatapas. 

- Medición del nivel de ruido. 

- Medición del espesor y adherencia de la capa de pintura del tanque y radiadores. 

El tablero de control y sus componentes deberán ser probados de acuerdo con los 

procedimientos indicados en las normas correspondientes. Las pruebas incluirán como 

mínimo lo siguiente: 

- Inspección visual completa de los equipos, cableados, acabados,  etc. 

- Pruebas de adherencia y medición del espesor de la pintura de panel. 

- Prueba de aislamiento y dieléctricas. 

- Pruebas funcionales de operación. 

- Prueba individual y en conjunto del relé e indicador de posición de tomas, en el 

que se verificará las características de operación de cada uno de las tomas. 

8.3 Pruebas Tipo   

Las pruebas Tipo que se indican a continuación se realizarán solamente a solicitud del 

Propietario y serán cotizadas en forma separada. 

- Pruebas de calentamiento al autotransformador. Según las normas 

correspondientes 

- Prueba de impulso atmosférico, con onda reducida y onda completa. Según 

normas correspondientes. 
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9. DATOS TÉCNICOS GARANTIZADOS 

El Postor presentará con su oferta la Tabla de Datos Técnicos Garantizados 

debidamente llenadas, firmadas y selladas por el Fabricante, las mismas que servirán 

de base para la evaluación técnico-económica  de  la  oferta  presentada, y el posterior 

control de los suministros.  

10. PLANOS, DIAGRAMAS Y MANUALES 

El Fabricante deberá proporcionar folletos, Dibujos y Manuales de operación y  

montaje que ilustren ampliamente el diseño y apariencia del equipo que ofrece.  

Para revisión y aprobación, al mes de emitida la Orden de Proceder, el Fabricante 

deberá suministrar Tres (03) ejemplares de los Planos de DIMENSIONES 

GENERALES que muestren vistas y detalles de los aparatos, de los detalles de los 

componentes principales y de los Esquemas y Diagramas Eléctricos.  

Esta documentación deberá contener información suficiente para que el Propietario 

prevea los requerimientos de la obra civil y los trabajos de diseño ligados a él. 

Antes del embarque de la Unidad, el Fabricante deberá suministrar Tres (03) 

ejemplares de la documentación anterior, aprobada y revisada por el Propietario y Tres 

(03) de los reportes de prueba del Fabricante y de los manuales de Operación y 

Mantenimiento. Asimismo el Fabricante deberá entregar los archivos en versión 

electrónica fuente (Autocad, etc.) de la documentación anterior.  

Al  salir  de  fábrica,  cada  equipo  deberá  llevar  un  juego  adicional  de  la  

documentación anterior, perfectamente protegido y guardado dentro del gabinete  

de control.  

Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas, deberán 

redactarse en idioma Español.  

Será por cuenta y riesgo del Fabricante cualquier trabajo que ejecute antes de  

recibir los planos aprobados por el Propietario. Esta aprobación no releva al  

Fabricante del cumplimiento de las especificaciones y de lo estipulado en el pedido.  

11. EMBALAJE 

El embalaje y la preparación para el transporte estarán sujetos a la aprobación del 

representante del Propietario, lo cual deberá establecerse de tal manera que se 

garantice un transporte seguro de todo el material considerando todas las condiciones 
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climatológicas y de transporte al cual estarán sujetas.  

Las cajas y los bultos deberán claramente marcarse con el número del Pedido y 

tendrán anexa, una lista de embarque indicando las partes que contienen. En todas se 

marcará su masa en kg. 

El autotransformador será embarcado a destino con un registrador de impactos en las 

tres direcciones (ejes x,y,z). Los documentos de entrega del autotransformador 

necesariamente deben incluir el papel de registro del registrador de impacto. 

Se deberá indicar en la oferta si el autotransformador será transportado con Nitrógeno. 

En los casos que el autotransformador sea transportado con nitrógeno, los 

arrollamientos deberán estar totalmente secos y el Fabricante entregará un reporte 

indicando la temperatura y la presión del día que fue realizado el embalaje. Asimismo, 

las tuberías, manómetros y demás accesorios deberán ser protegidos con planchas de 

hierro debidamente empernadas al tanque, de modo tal que se evite roturas, daños y 

robos en el trayecto a obra. 

Si el autotransformador es transportado con aceite, se deberán tomar las previsiones 

necesarias para que durante todo el transporte no se tenga problemas con la dilatación 

del aceite durante los cambios de temperatura. 

12.  FALLOS EN EL CUMPLIMIENTO  DE LO GARANTIZADO 

El Proveedor (Fabricante) garantizará la potencia nominal en cada etapa de 

enfriamiento y todas las demás características técnicas del autotransformador 

indicadas en su oferta. 

Si los resultados de las pruebas arrojaran magnitudes de pérdidas mayores a las 

garantizadas, incluyendo las tolerancias indicadas en las normas correspondientes, 

entonces el Propietario estará autorizado para hacer una deducción en el precio del 

autotransformador, equivalente al costo de dichas pérdidas durante un periodo de 

operación de 20 años traídos a valor presente a una tasa del 12%, con valores 

equivalentes a los indicados en el acápite siguiente. 

Si las pérdidas totales exceden el valor ofertado incluido la tolerancia de Normas 

(10%); el autotransformador podrá ser rechazado, debiendo el Proveedor ordenar la 

fabricación de un nuevo autotransformador, tal que este cumpla con lo especificado en 

su oferta. Esta nueva unidad se someterá a las mismas pruebas anteriormente 

mencionadas. 
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La máxima sobre-elevación de temperatura en el nivel superior del aceite y en los 

arrollamientos deberá estar garantizada según lo prescrito por las normas 

correspondientes. En el caso que estas magnitudes sean sobrepasadas, el 

autotransformador podrá ser rechazado a criterio del Propietario. 

13. EVALUACION DE OFERTAS 

El  Postor, como parte de su oferta proporcionará las  pérdidas garantizadas en vacío  

y a plena carga.  Las pérdidas en vacío serán tomadas en cuenta a la tensión y 

frecuencia nominal del autotransformador. Las pérdidas a plena carga se toman en 

cuenta según la etapa de refrigeración considerada.  

Las pérdidas en vacío y bajo carga garantizadas por el Fabricante en su oferta  serán 

tomadas en cuenta por el comprador en la evaluación de la misma.  Para lo cual, se 

adicionará al precio ofertado por el Postor,  el valor actualizado del costo por las 

pérdidas del autotransformador, bajo un determinado diagrama de carga, durante un 

periodo de 20 años a una tasa de 12 % anual.  El valor presente del costo por KW de 

pérdidas a ser considerado en la evaluación y que toma en cuenta lo antes indicado 

serán los siguientes: 

 

DESCRIPCION COSTO (VALOR PRESENTE) 

Pérdidas en Vacío 3950     US$ / KW 

Pérdidas en carga 1940     US$ / KW 
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TABLAS DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

TABLA Nº 1: AUTOTRANSFORMADOR  60 /59 kV – SE OROYA NUEVA 
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 TABLA Nº 1 

  
 TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

 

 AUTOTRANSFORMADOR DE POTENCIA 50 /69 kV – SE OROYA NUEVA 
 
 

 Descripción Unidad Requerido Garantizado 

     

 NOMENCLATURAS    

 EP – Especificado por Postor y/o  Fab.    

 NA – No Aplicable    

     

1. CONDICIONES OPERATIVAS    

1.1 Ubicación  SE Oroya Nueva  

1.2 Altitud de instalación  msnm 3800  

1.3 Temperatura ambiente  Min / Max ºC -8.1 / 22.2  

1.4 Humedad relativa  Max % 69.9  

1.5 Nivel de Contaminación   Alto  

1.6 Condiciones Sísmicas:    

  Aceleración horizontal g 0.5  

  Aceleración vertical g 0.3  

  Frecuencia  Hz 0 - 10  

1.7 Tensiones auxiliares disponibles    

  Corriente alterna – 60 Hz Vca 220 V   

  Corriente continua Vcc 125 V  

     

2. DATOS GENERALES    

2.1 Fabricante  EP  

2.2 Ubicación de planta   EP  

2.3 Ciudad  EP  

2.4 País   EP  

2.5 Norma de Fabricación y pruebas  IEC 60076  

2.6 Instalación Interior o Exterior  Exterior 
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 Descripción Unidad Requerido Garantizado 

     

2.7 Transformador ó Auto-transformador  
Auto-

Transformador 
 

2.8 Numero de fases  Trifásico  

2.9 Numero de arrollamientos  
3 (Terciario sólo 
compensación) 

 

2.10 Etapas de enfriamiento  ONAN / ONAF  

2.11 
Tipo de Conmutador de Tomas de 
Regulación 

 Vacío  

2.12 
Panel de Regulación Automática de 
tensión 

 NA  

2.13 
Transformadores de Corriente en 
pasatapas 

 Sí  

2.14 Pararrayos en transformador  NA  

2.15 Resistencia puesta a tierra de neutro   NA  

     

3. 
DATOS NOMINALES Y 
CARACTERISTICAS 

   

3.1 Frecuencia Nominal Hz 60  

3.2 Potencia nominal continua ONAN      

  Devanado primario MVA 10  

  Devanado secundario MVA 10  

 
 Devanado Terciario 

(Compensación) MVA EP 
 

3.3 Potencia nominal continua ONAF      

  Devanado primario MVA 12.5  

  Devanado secundario MVA 12.5  

 
 Devanado Terciario 

(Compensación) MVA EP 
 

3.4 
Relación de Transformación nominal 
en vacío kV 72.5 / 50 

 

3.5 Tensión Nominal por arrollamiento      

  Devanado primario kV 72.5  

  Regulación  Primario    NA  

  Devanado Secundario kV 50  

  Regulación  Secundario  + / - 2x2.5%  

  Devanado Terciario kV EP  

  Regulación  Terciario  NA  
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 Descripción Unidad Requerido Garantizado 

     

3.6 Tensión máxima del equipo      

  Arrollamiento Primario kV 100  

  Arrollamiento Secundario kV 72.5  

 
 Arrollamiento Terciario 

(Compensación) kV EP 
 

3.7 Grupo de Conexión   Yyn0  

3.8 Número de aisladores Pasatapas      

  Primario (fases) Nº 3  

  Secundario (fases) Nº 3  

  Neutro accesible Nº 1  

  Terciario (No accesible) Nº 0  

3.9 Conexión de puesta a tierra de neutro    

  Primario  
Neutro común 
directo a tierra 

 

  Secundario  
Neutro común 
directo a tierra 

 

  Terciario  NA  

3.10 Corriente Nominal - ONAN      

  Arrollamiento Primario A 79.63  

  Arrollamiento Secundario A 115.47  

  Arrollamiento Terciario A EP  

3.11 Corriente Nominal – ONAF      

  Arrollamiento Primario A 99.54  

  Arrollamiento Secundario A 144.34  

  Arrollamiento Terciario A EP  

3.12 Corriente en Vacío (%In)      

     A 95% Tensión Nominal %  EP  

     A 100% Tensión Nominal  % EP  

     A 105% Tensión Nominal  % EP  

     A 110% Tensión Nominal  % EP  

3.13 
Tolerancia de la corriente de vacío 
expresada en % del valor nominal 
garantizado % Según IEC 
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 Descripción Unidad Requerido Garantizado 

3.14 
Max. Corriente que puede resistir el 
autotransformador (cortocircuito):     

 

  Período de Tiempo de  Icc 
s 2  

  Primario  kArms EP  

  Secundario kArms EP  

  Terciario kArms EP  

3.15 
Tensión de corto circuito a 75 °C, con 
la toma de tensión nominal, a 60Hz y a 
la potencia nominal (ONAN): 

    
 

  Primario / Secundario % EP  

  Primario / Terciario % EP  

  Secundario / Terciario % EP  

3.16 
Tolerancia de la tensión de 
cortocircuito, en % del valor 
garantizado en toma nominal  % Según IEC 

 

     

4. 
PERDIDAS  
GARANTIZADAS     

 

4.1 
Pérdida total en vacío a la tensión y 
frecuencia nominal, en la toma de 
tensión nominal. 

kW EP  

4.2 
Perdidas totales en el cobre a tensión 
nominal y temperatura de cobre a 75° 
C en condiciones ONAN 

   

 
 Primario / secundario (Base 10 

MVA) 
kW EP  

 
 Secundario / terciario (Base 10 

MVA) 
kW 

EP 
 

 
 Primario / terciario   (Base 10 

MVA) kW 

EP 
 

  
   

5. 
NIVELES DE  
AISLAMIENTO     

 

5.1 
Tensión de prueba a frec. industrial, 1 
minuto.     

 

  Primario kV 185  

  Secundario kV 140  

  Terciario kV EP  

5.2 
Tensión de Prueba a la Onda de  
Impulso (BIL)     

 

  Primario  kVp 450   

  Secundario  kVp 325  

  Terciario  kVp EP  
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 Descripción Unidad Requerido Garantizado 

6. 
SOBRE ELEVACION DE 
TEMPERATURA A MAXIMA  
POTENCIA ONAN / ONAF      

 

6.1 
En arrollamientos (método de 
resistencia) °C 65 

 

6.2 
En aceite, parte superior (medido con 
termómetro) °C 60 

 

     

7. 
RENDIMIENTO EN  
CONDICION NOMINAL ONAN     

 

 

Calculado por el método de 
separación de pérdidas en la toma de 
tensión nominal y para una 
temperatura ambiente de 30 °C:     

 

7.1 Cos (ø) = 1.0   EP  

  Carga 100% 
  

EP  

  Carga 75% 
  

EP  

  Carga 50% 
  

EP  

  Carga 25% 
  

EP  

7.2 Cos (ø) = 0.8   
EP  

  Carga 100% 
  

EP  

  Carga 75% 
  

EP  

  Carga 50% 
  

EP  

  Carga 25% 
  

EP  

     

8. 
SISTEMA DE  
ENFRIAMIENTO ONAF     

 

8.1 Radiadores    

  Fabricante   EP  

  Tipo   EP  

  Cantidad   EP  

  Dimensiones (largo/ancho/alto) mm  EP  

8.2 Ventiladores      

  Fabricante  EP  

  Tipo  EP  

  Cantidad  EP  
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 Descripción Unidad Requerido Garantizado 

  Motor eléctrico:     

      - Tensión nominal  Vca 220 V    

      - Potencia W EP  

     

9. 
CAMBIADOR DE TOMAS 
 BAJO CARGA  NA 

 

10. CONMUTADOR DE  
TOMAS EN VACIO    

 

 
Diseñado para soportar las mismas 
sobrecargas que los arrollamientos    

 

10.1 Fabricante   EP  

10.2 País   EP  

10.3 Tipo   EP  

10.4 Corriente Nominal A EP  

10.5 Numero de posiciones N° 5  

     

11. NIVEL DE RUIDO    

11.1 
Nivel promedio operando a plena 
carga y con etapas de enfriamiento dB EP 

 

     

12. 
AISLADORES  
PASATAPAS   

 

12.1 Pasatapas Línea - Primario      

  Fabricante   EP  

  País   EP  

  Tipo   EP  

  Material   Porcelana  

  Corriente Nominal A EP  

  Corriente cortocircuito - 1 seg kA EP  

  Corriente cortocircuito –valor pico  kAp EP  

 
 Tensión Prueba a frecuencia 

industrial - 1 min kV 185 
 

 
 Tensión de Prueba de impulso 

atmosférico (BIL) kVp 450 
 

  Línea de fuga por kV Linea-Linea mm/kV >=25  

  Línea de fuga desarrollada mm >=2500  
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 Descripción Unidad Requerido Garantizado 

12.2 Pasatapas Neutro - Primario    NA  

     

12.3 Pasatapas Línea - Secundario      

  Fabricante   EP  

  País   EP  

  Tipo   EP  

  Material   Porcelana  

  Corriente Nominal A EP  

  Corriente cortocircuito - 1 seg kA EP  

  Corriente cortocircuito –valor pico  kAp EP  

 
 Tensión Prueba a frecuencia 

industrial – 1 min kV 140 
 

 
 Tensión de Prueba de impulso 

atmosférico (BIL) kVp 325 
 

  Línea de fuga por kV mm/kV >=25  

  Línea de fuga desarrollada mm >=1813  

     

12.4 Pasatapas Neutro Común- P/S      

  Fabricante   EP  

  País   EP  

  Tipo   EP  

  Material   Porcelana  

  Corriente Nominal A EP  

  Corriente cortocircuito - 1 seg kA EP  

  Corriente cortocircuito –valor pico  kAp EP  

 
 Tensión Prueba a frecuencia 

industrial - 1 min kV EP 
 

 
 Tensión de Prueba de impulso 

atmosférico (BIL) kVp EP 
 

  Línea de fuga por kV mm/kV >=25  

  Línea de fuga desarrollada mm EP  

     

     

     

000533



STATKRAFT PERÚ S.A.  9753-5-002-B 
 
Servicio de Ingeniería Base - Proyecto de Repotenciamiento del Circuito SE Oroya Nueva - SE Chumpe  
Expediente Técnico   Parte: B1 
Volumen I: Subestaciones - Parte B: Subestación Oroya Nueva Revisión: B 
Especificaciones Técnicas de Suministros Mayores – 02. ET Autotransformador de Potencia Fecha: Octubre 2019 

 

PEPSA TECSULT - PROYECTOS ESPECIALES PACIFICO  S.A.   35 
97535126B.doc 
 

 Descripción Unidad Requerido Garantizado 

12.5 Pasatapas Línea - Terciario      

  Fabricante   NA  

  País   NA  

  Tipo   NA  

  Material   NA  

  Corriente Nominal A NA  

  Corriente cortocircuito - 1 seg kA NA 
 

  Corriente cortocircuito –valor pico  kAp NA 
 

 
 Tensión Prueba a frecuencia 

industrial - 1 min kV NA 
 

 
 Tensión de Prueba de impulso 

atmosférico (BIL) kVp NA 
 

  Línea de fuga por kV mm/kV NA  

  Línea de fuga desarrollada mm NA  

     

12.6 Pasatapas Neutro - Terciario   NA  

13. ACEITE AISLANTE 
  

  
 

13.1 Fabricante   EP  

13.2 Designación del fabricante   EP  

13.3 Aceite tipo No Inhibido  Sí  

13.4 Aceite sin contenido PCB  Sí  

13.5 
Adjuntar características físico – 
químicas-eléctricas del aceite   Sí 

 

     

14. 
TRANSFORMADORES DE  
CORRIENTE EN PASATAPAS     

 

14.1 Lado Primario (Línea)      

 
 Numero de núcleos por fase 

(Medición / Protección ) 
 1 / 2  

 
 Relación de transformación 

(medición) 
A 150 – 75 / 5  

 
 Consumo / Clase precisión 

(Medición) 
VA/Cl 30 VA – 0.5  

 
 Relación de transformación 

(proteccion) 
A 150 – 75 / 5  

 
 Consumo / Clase precisión 

(Protección) 
VA/Cl 50 VA – 10P20  
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 Descripción Unidad Requerido Garantizado 

14.2 Lado Primario (Neutro)    NA  

14.3 Lado Secundario (Línea)      

 
 Numero de núcleos por fase 

(Medición / Protección ) 
 1 / 1  

 
 Relación de transformación 

(Medición) 
A 200 – 100 / 5  

 
 Consumo / Clase precisión 

(Medición) 
VA/Cl 30 VA – 0.2  

 
 Relación de transformación 

(Protección) 
A 200 – 100 / 5  

 
 Consumo / Clase precisión 

(Protección) 
VA/Cl 50 VA – 10P20  

14.4 Lado Secundario (Neutro)   NA  

14.5 Lado Terciario (Línea)   NA  

14.6 Lado  Terciario (Neutro)   NA  

     

15. 
RESISTENCIA DE PUESTA 
 A TIERRA DE NEUTRO  

  NA   

     

16. 
SUMINISTRO DE PARARRAYOS 
MONTADOS SOBRE 
AUTOTRANSFORMADOR    NA 

 

     

17. ACCESORIOS      

17.1 Placa de datos característicos   Sí  

17.2 Tanque conservador de aceite   Sí  

17.3 Desecador de Silica gel   Sí  

17.4 Indicador de nivel de aceite   Sí  

17.5 Relé buchholz   Sí  

17.6 Termómetro de aceite   Sí  

17.7 Dispositivo de monitoreo temperatura  Sí  

17.8 Válvula de descarga de sobrepresión   Sí  

17.9 Válvula y grifos   Sí  

17.10 
Cajas de control, mando y conexión 
dispositivos del autotransformador   Sí 

 

17.11 Asas de izado de autotransformador   Sí  

17.12 Ruedas orientables en dos direcciones   Sí  
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 Descripción Unidad Requerido Garantizado 

17.13 
Dispositivo de arrastre para maniobra  
horizontal   Sí 

 

17.14 Dispositivos de anclaje antisísmico   Sí  

17.15 
Terminales y Conectores en 
Pasatapas    Sí 

 

17.16 
Terminales y conectores de puesta a 
tierra de tanque y neutros   Sí 

 

17.17 
Cajas metálicas para Pasatapas de 
arrollamientos  terciario   Sí 

 

     

18. 
CONEXIONES 
 A PASATAPAS   

 

18.1 
Conexión de Pasatapas lado Primario, 
con conectores - definición posterior.  Sí 

 

18.2 
Conexión de Pasatapas lado 
Secundario con conectores - definición 
posterior.  Sí 

 

18.3 
Conexión de Pasatapas lado Terciario 
con conectores - definición posterior.  Sí 

 

19. DISPOSICION GENERAL DE 
AUTOTRANSFORMADOR SEGÚN 
CROQUIS ADJUNTO  Sí 

 

     

20. 
MASAS DEL 
AUTOTRANSFORMADOR:     

 

20.1 Masa total en operación, con aceite kg EP  

20.2 Masa total del aceite kg EP  

20.3 
Masa del núcleo y del conjunto de 
arrollamientos kg EP 

 

20.4 Masa del tanque y armaduras kg EP  

20.5 Masa de los radiadores kg EP  

20.6 Masa total de embarque kg EP  

20.7 
Masa del componente más grande 
para transporte kg EP 

 

     

21. 
DIMENSIONES DEL 
AUTOTRANSFORMADOR     

 

 
Planos con dimensiones ext. del 
autotransformador, con:  EP 

 

21.1 Largo total mm Sí  

21.2 Ancho total mm Sí  

21.3 Altura total mm Sí  
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 Descripción Unidad Requerido Garantizado 

21.4 
Dimensiones del componente mas 
grande para transporte mm Sí 

 

21.5 
Altura req. para sacar la parte activa 
del tanque mm Sí 

 

21.6 Altura del tanque principal mm Sí  

21.7 Altura de los radiadores mm Sí  

21.8 
Proyección total del tanque sobre el 
suelo mm Sí 

 

21.9 
Proyección total de los radiadores 
sobre el suelo mm Sí 

 

21.10 
Separación entre bordes internos de 
rieles mm  

 

     

22. 
PRUEBAS  
EN FABRICA   

 

22.1 
Pruebas de Rutinas según 
Especificaciones Técnicas  Sí 

 

22.2 
Pruebas Tipo según Especificaciones 
Técnicas  Sí 
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DISPOSICIÓN GENERAL DE AUTOTRANSFORMADOR 72.5 / 50 KV DE LA 

SUBESTACION OROYA NUEVA 
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50 kV 
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PARTE B1 
 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS SUMINISTROS MAYORES 
 

03 – ET INTERRUPTORES DE POTENCIA 
 

 

1. OBJETO 

Estas especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones de diseño, 

fabricación y método de pruebas para el suministro  de Interruptores de Potencia a ser 

instalados en la ampliación de la subestación Oroya Nueva. 

2. NORMAS APLICABLES 

Los interruptores materia de esta especificación, cumplirán con las prescripciones de las 

siguientes normas, según la versión vigente a la fecha de convocatoria a licitación. 

 

IEC 62271-100 : High-voltage switchgear and controlgear – Part 100: High-voltage 

alternating-current circuit-breakers. 

IEC 62271-1  : High-voltage switchgear and controlgear - Part 1: Common 

specifications. 

IEC 60376  : Specification of technical grade sulphur hexafluoride (SF6) and 

complementary gases to be used in its mixtures for use in electrical 

equipment. 

IEC 62271-101 : High-voltage switchgear and controlgear – Part 101: Synthetic 

testing. 

IEC 62155  : Hollow pressurized and unpressurized ceramic and glass insulators 

for use in electrical equipment with rated voltages greater than  

1000 V. 

IEC 60060  : High-voltage Test Techniques. 

IEC 60267  : Guide to the testing of Circuit Breakers with respect to out of phase 

switching. 
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En caso de aplicarse las normas ANSI (American National Standards Institution), éstas 

serán las siguientes: 

Publicación N° C 37.04: Rating structure. 

Publicación N° C 37.06: Preferred ratings. 

Publicación N° C 37.09: Test procedure. 

Publicación N° C 37.010: Application guide. 

3. CARACTERÍSTICAS DEL INTERRUPTOR 

3.1 Tipo 

Los interruptores serán de operación uni-tripolar o tripolar, para servicio exterior, con  

cámaras de interrupción en hexafluoruro de azufre (SF6), y tanque vivo, serán apropiados 

para el uso propuesto en el punto 1.0 de estas especificaciones. 

3.2 Características Eléctricas 

Las características eléctricas generales y particulares de los interruptores se muestran en 

las Tablas de Datos Técnicos Garantizados. 

3.3 Sistema de Accionamiento y Mando 

El sistema de accionamiento de los interruptores será de operación uni-tripolar o tripolar de 

acuerdo a lo especificado en las Tablas de Datos Técnicos Garantizados. 

El sistema de mando de todos los interruptores será diseñado para operar con las tensiones 

auxiliares indicadas en las Tablas de Datos Técnicos Garantizados 

4. REQUERIMIENTOS DE DISEÑO Y CONSTRUCCION 

4.1 Elementos de Conducción de la Corriente 

Los elementos conductores deberán ser capaces de soportar la Corriente Nominal 

continuamente, a la frecuencia de operación, sin necesidad de mantenimiento excesivo. Los 

terminales y conexiones entre los diferentes elementos deberán diseñarse para asegurar, 

permanentemente, una resistencia de contacto de bajo valor. 
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4.2 Mecanismo de Interrupción de Arco 

El Interruptor será capaz de romper la continuidad de cualquier corriente, desde cero hasta 

su capacidad de interrupción nominal, cuando se use en circuitos predominantemente 

resistivos e inductivos. 

El mecanismo de interrupción del arco deberá diseñarse con suficiente factor de seguridad, 

tanto mecánica como eléctricamente, en todas sus partes. 

4.3 Aislamiento 

Los aisladores de los interruptores serán de porcelana y diseñados de tal forma que si 

ocurriera una descarga a tierra por sobretensiones de impulso atmosférico o de maniobra, 

con el interruptor en las posiciones de "abierto" o "cerrado", ésta deberá ocurrir por la parte 

externa del aislamiento, sin que se presente descarga parcial o disruptiva en la parte interna 

o perforación del aislamiento 

4.4 Mecanismos 

Mecanismo General 

El Interruptor deberá estar diseñado para operación eléctrica local-manual, y estará provisto 

de un mecanismo por acumulación de energía por resorte. El mecanismo de accionamiento 

manual para efectuar operaciones de mantenimiento y emergencia, deberá estar enclavado 

para cuando se encuentre en uso, evitar la operación remota. 

Mecanismo de Apertura 

Los interruptores serán del tipo disparo libre. 

El mecanismo de apertura deberá diseñarse en forma tal que asegure la apertura del 

interruptor en el tiempo especificado si la señal de apertura se recibiera en las posiciones de 

totalmente o parcialmente cerrado. La bobina de disparo deberá ser capaz de abrir el 

interruptor en los límites del rango de tensión auxiliar especificado. 

Se deberá proporcionar un dispositivo para efectuar la apertura manual, localmente en caso 

de emergencia y protegido contra operación accidental. 
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Mecanismo de Cierre 

Se diseñará en tal forma que no interfiera con el mecanismo de disparo. El mecanismo de 

Cierre deberá desenergizarse automáticamente, cuando se complete la operación. 

El interruptor estará provisto de un dispositivo de "antibombeo" ("anti-pumping" device). 

4.5 Requerimientos de Control 

El sistema de mando estará provisto para ser accionado: 

- A distancia (desde el centro de control del propietario ó desde el tablero de 

mando ubicado en la sala de control de la subestación) o localmente, 

seleccionable mediante un conmutador instalado en la caja de control del 

interruptor. 

- Localmente con un juego de botones pulsadores, debiendo permanecer 

operativa la protección. 

- Automáticamente por las órdenes emitidas desde las protecciones y 

automatismos. 

- Dispositivo de disparo de emergencia (local). 

4.6 Caja de Control 

Las cajas de control deberán ser a prueba de intemperie y dispondrán de un control y 

calefactor eléctrico para reducir la humedad relativa al nivel tolerado por los equipos. 

Las bobinas de control, sistema de mando, interruptores auxiliares, bloques terminales, etc, 

deberán estar alojados en una caja, centralizando el mando tripolar. 

4.7 Contador de Operaciones 

Los interruptores deberán poseer un contador mecánico de operaciones, ubicado en la caja 

de control. 

4.8 Fluido Extintor – Gas Hexafluoruro de Azufre (SF6) 

La calidad de fluido extintor deberá mantenerse de modo tal que el poder de ruptura nominal 

sea garantizado hasta un grado de envejecimiento admisible, correspondiente al número de 

interrupciones garantizado, sin reemplazo del gas. 
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El poder de ruptura del interruptor estará garantizado para una presión mínima del gas SF6 

y para la tensión mínima de mando a la cual dicho sistema de mando funciona 

correctamente. 

El interruptor contará con dispositivos de alarma y protección contra pérdidas lentas y 

súbitas de gas, de modo que el equipo no accione fuera de sus condiciones nominales de 

diseño. 

4.9 Resistencia Mecánica 

Los interruptores deberán estar diseñados para soportar entre otros, esfuerzos mecánicos 

debidos a: 

- Cargas del viento. 

- Fuerzas electrodinámicas producidas por cortocircuito. 

- Fuerzas de tracción en las conexiones horizontales y verticales en la dirección 

más desfavorable. 

Asimismo, los interruptores deberán soportar esfuerzos de origen sísmico calculados sobre 

la hipótesis de aceleraciones verticales de 0.3 g y horizontales de 0.5 g, donde "g" es la 

aceleración de la gravedad.  

4.10 Inspección 

Los interruptores deberán ser diseñados de tal manera de facilitar la inspección, 

especialmente para aquellas partes que necesiten mantenimiento rutinario. La relación de 

estas partes será indicada por el fabricante. 

4.11 Contactos Auxiliares 

Los interruptores estarán provistos de contactos auxiliares, cuya cantidad mínima será de: 

- Diez (10) contactos normalmente abiertos. 

- Diez (10) contactos normalmente cerrados. 

4.12 Autonomía de Maniobras 

Los interruptores podrán ser cargados manualmente en caso de falla del sistema de carga 

(motor). Si el sistema de carga manual fallara o no existiese, se exigirá un ciclo Abierto - 

Cerrado/Abierto (O-CO). 
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4.13 Estructura Soporte 

Serán de acero galvanizado y soportarán los esfuerzos que le transmita el interruptor y 

deberán resistir las condiciones sísmicas establecidas en el numeral (4.9).  Asimismo el 

diseño contemplará la unión de sus partes estructurales para transmitir los esfuerzos a la 

cimentación. 

El fabricante suministrará la estructura completa, incluyendo los pernos de anclaje de la 

cimentación, su costo estará incluido en el precio del equipo. De ser el caso los soportes de 

los interruptores contarán con resortes de amortiguación de los efectos sísmicos. 

4.14 Conectores Terminales 

Los conectores terminales serán de aluminio, a prueba de efecto corona y con capacidad de 

corriente mayor que la nominal de los bushings a los que estén acoplados. La superficie de 

contacto no producirá calentamientos excesivos; el incremento de temperatura no deberá  

ser mayor de 30 °C. 

4.15 Herramientas Especiales 

Por cada interruptor se suministrará 01 juego de herramientas especiales y 01 juego 

compuesto por mangueras, válvulas e instrumentos para la medición de la presión y 

densidad del gas SF6, necesarios para los trabajos de mantenimiento y reparación de los 

interruptores. El costo de estos materiales estará incluido en el precio del Interruptor.  

5. ACCESORIOS 

Los siguientes accesorios deberán ser suministrados como mínimo para cada conjunto de 

interruptor: 

- Placa de identificación. 

- Medidores de Presión. 

- Indicadores de Posición Mecánicos (rojo y verde). 

- Argollas o ganchos para el Izaje. 

- Contador de operaciones. 
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- Terminales de fase tipo plano con cuatro agujeros en disposición ANSI, 

fabricados de aluminio, adecuados para conectarse al sistema de barras de la 

subestación. 

- Terminal de Puesta a Tierra con conector para conductor de cobre cableado de 

70 mm² a 120 mm² de sección. 

- Dispositivo de operación Manual. 

- Contactos auxiliares. 

- Gabinete central de control. 

- Estructura Soporte completa, incluyendo pernos de anclaje. De ser el caso los 

resorte de amortiguación de efectos sísmicos. 

- Herramientas necesarias para montaje y mantenimiento. 

- Contactos adicionales previstos para control, supervisión e indicación de 

posición (futuros). 

- Dotación completa de gas hexafluoruro de azufre SF6 en balones metálicos 

para el primer llenado. 

- Herramientas y Equipo de llenado de gas SF6. 

- Otros accesorios. 

- Adicionalmente, en la oferta deberá incluirse, el costo de dos (02) balones 

metálicos con 40 kg de gas hexafluoruro de azufre  por cada tipo de  

interruptores. 

6. PUNTOS A SER ESPECIFICADOS POR EL POSTOR EN SU OFERTA 

Los siguientes puntos deben estar especificados con claridad en los catálogos de 

fabricación. 

- Descripción del proceso de interrupción, del mecanismo de operación y del 

mecanismo de disparo de emergencia. 

- Capacidad y características. 

- Tiempo de corte (break time). 

- Tiempo de cierre (closing time). 

- Tipo de sistema de mando. 

000547



STATKRAFT PERÚ S.A.  9753-5-002-B 
 
Servicio de Ingeniería Base - Proyecto de Repotenciamiento del Circuito SE Oroya Nueva - SE Chumpe  
Expediente Técnico   Parte: B1 
Volumen I: Subestaciones - Parte B: Subestación Oroya Nueva Revisión: B 
Especificaciones Técnicas de Suministros Mayores – 03. ET Interruptores de Potencia Fecha: Octubre 2019 

 

PEPSA TECSULT - PROYECTOS ESPECIALES PACIFICO  S.A.   8 
97535127B.doc 
 

- Límites superior e inferior de la tensión de control dentro de los cuales se 

pueda operar el interruptor. 

- Corriente de bobinas de cierre y de disparo a la tensión nominal de mando. 

- Planos de dimensiones. 

- Distancia entre polos. 

- Dimensiones en detalle de los aisladores de porcelana. 

- Masa del interruptor y masa total con embalaje. 

- Forma y dimensiones de los terminales del circuito principal. 

- Descripción de los procedimientos para el ensamblaje, desensamblaje e 

inspección. 

- Potencia en watt del calefactor eléctrico de la caja de control. 

- Plan de mantenimiento preventivo según el número de operaciones y/u horas 

de utilización, así como la relación de repuestos a utilizar en cada 

mantenimiento. 

7. REPUESTOS 

Los repuestos propuestos por el Postor serán para cinco (05) años de operación normal y 

no será menor al 5% del costo de los equipos. El postor adjuntará un listado de repuestos 

recomendados para dicha operación normal satisfactoria indicando los precios unitarios. 

Deberán listarse tanto las piezas de repuesto recomendadas como las herramientas 

especiales que se requieran.   

8. CONTROLES Y PRUEBAS 

8.1 Generalidades   

a)  Las inspecciones y pruebas se realizarán de acuerdo a lo establecido en las 

normas indicadas en el numeral 2.0. 

b) Todas las inspecciones y ensayos requeridos podrán ser presenciados por 

representantes autorizados del Propietario y ningún equipo podrá ser embarcado 

antes que se reciba la correspondiente autorización del Propietario. 
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c)  Todos los documentos de Protocolos de Pruebas serán entregados por el 

Proveedor (Fabricante) con los certificados de inspección y pruebas 

correspondientes. Los informes detallados y completos incluyendo datos de 

medidas, diagramas, gráficos, etc., serán entregados por el fabricante 

inmediatamente después de la realización de las pruebas. Tales informes serán 

elaborados en idioma español y enviados al Propietario. 

d)  Salvo acuerdo en sentido contrario durante la ejecución del Contrato, los métodos 

de prueba, medidas y cálculos relativos a las inspecciones y los ensayos estarán de 

acuerdo con las normas indicadas en el numeral  2.0 

e)  Si las pruebas revelasen deficiencias en los interruptores o en sus componentes, el 

Propietario podrá exigir las nuevas pruebas que en su opinión fuesen necesarias 

para asegurar la conformidad con las exigencias del Contrato.  

Los gastos por tales pruebas suplementarias serán cubiertos por el fabricante. 

f) La aprobación de las pruebas, la aceptación de los certificados (informes) de 

ensayos no libera de ninguna manera al fabricante de sus obligaciones 

contractuales. 

g) El propietario se reserva el derecho de asistir a las pruebas finales del lote de 

interruptores. El costo de  transporte, alojamiento y alimentación del inspector del 

propietario, por el tiempo que duren las pruebas y ensayos, no forman parte de la 

oferta. 

8.2 Pruebas de Rutina   

Los interruptores de potencia serán sometidos a las pruebas de Rutina comprendidas en las 

Normas  vigentes en la fecha de suscripción del Contrato e indicadas en el numeral 2.0. 

Las Pruebas de Rutina serán las siguientes: 

- Pruebas de tensión de sostenimiento a la frecuencia industrial en el circuito 

principal. 

- Pruebas de tensión de sostenimiento a la frecuencia industrial en los circuitos 

de control y auxiliar. 

- Medición de la resistencia eléctrica del circuito principal. 

- Pruebas de operaciones mecánicas 
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- Verificación visual de las características del interruptor. 

8.3 Pruebas Tipo   

Al recibir la orden de proceder, el Fabricante remitirá las copias de las Pruebas Tipo, 

certificadas por una entidad independiente de prestigio, que permitan comprobar que los 

interruptores y sus dispositivos de mando han pasado satisfactoriamente las siguientes 

pruebas: 

- Pruebas dieléctricas para verificar el nivel de aislamiento. 

- Pruebas de elevación de temperatura. 

- Medición de la resistencia eléctrica del circuito principal. 

- Pruebas de sostenimiento a las corrientes pico y a las corrientes de corta 

duración. 

- Pruebas para verificar la operación mecánica y de impacto al medio ambiente. 

- Pruebas para verificar el comportamiento de la apertura y cierre del interruptor 

en cortocircuito.  

- Pruebas para verificar el comportamiento de apertura y cierre del interruptor en 

cortocircuito con discordancia de fases (out of phase). 

- Pruebas para verificar el comportamiento del interruptor cuando se interrumpen 

corrientes capacitivas. 

- Pruebas para verificar el comportamiento del interruptor cuando se interrumpen 

pequeñas corrientes inductivas. 

- Pruebas del interruptor en cortocircuitos de líneas cortas 

9. DATOS TÉCNICOS GARANTIZADOS 

El postor presentará con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados debidamente 

llenadas, firmadas y selladas, las mismas que servirán de base para la evaluación técnico-

económica de la oferta presentada y el  posterior control de los suministros. 

10. PLANOS, DIAGRAMAS Y MANUALES 

El fabricante deberá proporcionar folletos, dibujos y manuales de operación y montaje que 

ilustren ampliamente el diseño y apariencia del equipo que ofrece. 
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Al mes de emitida la Orden de Proceder, el Fabricante deberá suministrar para revisión y 

aprobación cinco (05) ejemplares de los Planos de DIMENSIONES GENERALES que 

muestren vistas y detalles de los aparatos y de los Esquemas y Diagramas Eléctricos.  

Esta documentación deberá contener información suficiente para que el Propietario prevea 

los requerimientos de la obra civil y los trabajos de diseño ligados a él, por lo tanto el 

fabricante no podrá introducir cambios en los valores de los Datos Técnicos Garantizados. 

Antes del embarque de los interruptores, el Fabricante deberá suministrar cinco (05) 

ejemplares de la documentación anterior, aprobada y revisada por el Propietario y cinco (05) 

de los reportes de pruebas del Fabricante y de los manuales de Operación y Mantenimiento.  

Al salir de fábrica, cada equipo deberá llevar un juego adicional de la documentación 

anterior, perfectamente protegido y guardado dentro del gabinete de control. 

Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas, deberán 

redactarse en idioma Español. 

Será por cuenta y riesgo del Fabricante cualquier trabajo que ejecute antes de recibir los 

planos aprobados por el Propietario. Esta aprobación no releva al Fabricante del 

cumplimiento de las especificaciones y de lo estipulado en el Contrato. 

11. EMBALAJE 

El embalaje y la preparación para el transporte estarán sujetos a la aprobación del 

representante del Propietario, lo cual deberá establecerse de tal manera que se garantice un 

transporte seguro de todo el material considerando todas las condiciones climatológicas y de 

transporte. 

Las cajas y los bultos deberán marcarse con el número del contrato u orden de compra, y la 

masa neta y bruta expresada en kg; se incluirá una lista de embarque indicando el detalle 

del contenido. 
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TABLAS DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

TABLA Nº  1:   INTERRUPTOR DE POTENCIA 69 kV 
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TABLA Nº 1 

 TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS  

INTERRUPTOR DE POTENCIA  69 kV 

    (1/4) 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
 NOMENCLATURAS    
     
 EP – Especificado por Postor y/o Fabricante    

 NA – No Aplicable    
     

1.0 CONDICIONES OPERATIVAS    
     

1.1 Ubicación  SE Oroya Nueva  

1.2 Altitud de Instalación msnm 3800  

1.3 Temperatura ambiente Min / Max ºC -8.1 / 22.2  

1.4 Humedad relativa Max. % 69.9  

1.5 Nivel de Contaminación Ambiental  Alto  

1.6 Condiciones Sísmicas:    

  - Aceleración horizontal g 0.5  

  - Aceleración vertical g 0.3  

  - Frecuencia Hz 0 – 10  

1.7 Tensiones auxiliares disponibles:    

  - Corriente Alterna – 60 Hz Vca 220 V  
 

 

  - Corriente Continua  Vcc 125  
     

2.0 DATOS GENERALES    
     

2.1 Fabricante  EP  

2.2 Ubicación de la Planta  EP  

2.3 Ciudad  EP  

2.4 Pais  EP  

2.5 Normas de Fabricación y pruebas  IEC 62271-100  

2.6 Tipo de Interruptor  Tanque vivo  

2.7 Tipo de Operación  Tripolar  

2.8 Cantidades de Interruptores:    

  - SE Oroya Nueva Jgo 02  

     

     
3.0 DATOS NOMINALES Y CARACTERISTICAS    

     
3.1 Frecuencia nominal Hz 60  

3.2 Características de tensión:    

  - Tensión nominal del sistema kV 69  

  - Tensión máxima del sistema kV 72.5  

  - Tensión máxima del equipo kV 100  

3.3 Nivel de aislamiento:    

  - Tensión de sostenimiento a frecuencia industrial, 1 min kV 185  

  - Tensión a impulso de maniobra   kVp NA  

  - Tensión de sostenimiento al impulso 1.2/50 s   kVp 450  
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TABLA Nº 1 
TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS  

INTERRUPTOR DE POTENCIA  69 kV 

    (2/4) 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
3.4 Características de corriente    

  - Corriente nominal en servicio continuo A 1250  

  - Corriente de corte nominal en cortocircuito kA 25  

  - Corriente de cierre nominal en cortocircuito kAp EP  

  - Duración del cortocircuito s 3  

3.5  - Secuencia de maniobras nominal   O-0.3 s-CO-3 min-CO  

3.6 Características de operación: (tiempos de maniobra)    

  -Tiempo de cierre (closing time) ms < 70  

  -Tiempo de apertura ms EP  

  -Tiempo de corte (break time) ms < 40  

3.7 Máxima diferencia de tiempo de apertura entre    
 diferentes polos ms 5  

3.8 Tensión transitoria de recuperación (TRV) kV EP  

3.9 Tasa de crecimiento del TRV (Rate of rise recovery voltage) kV/s EP  

3.10 Cámaras de Interrupción:    

  - Medio de extinción del arco Gas SF6  

  - Número de cámaras de corte por fase u 1  

  - Presión del medio extintor en las cámaras de extinción MPa EP  

3.11 Dispositivo de mando    

  - Modelo  EP  

  - Funcionamiento  tripolar  

  - Tipo de mecanismo de operación  Por resortes  

  - Carga del mecanismo:    

    . Manual  Sí  

    . Eléctrico  Sí  

  - Tensión de alimentación del motor  Vcc 125 (+10% / -15%)  

  - Tensión auxiliar (mandos)  Vcc 125 (+10% / -15%)  

  - Corriente de régimen del motor A EP  

  - Potencia del motor W EP  

  - Contactos auxiliares (uso propietario)  10 Na + 10 Nc  

3.12 Aislador de paso:    

  - Marca  EP  

  - Tipo  EP  

  - Material   Porcelana  

  - Línea de fuga total mm >=2500  

  - Línea de fuga específica mm/kVL-L >=25  

  - Carga electrodinámica de flexión  N EP  

  - Capacitancia pF EP  

  - Factor de disipación % EP  
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TABLA Nº 1 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS  

INTERRUPTOR DE POTENCIA  69 kV 

    (3/4) 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
4.0 CIRCUITOS AUXILIARES    
4.1 Bobinas de cierre y apertura:    

  - Tensión nominal  Vcc 125 (+10% / -15%)  

  - Potencia de las bobinas W EP  

  - Numero bobinas de Cierre  1  

  - Numero de bobinas de apertura  2  

4.2 Calentamiento de la caja de control y accionamiento:    

  - Tensión nominal de corriente alterna Vca 220  

  - Potencia W EP  

  - Límites, control termostático ºC EP  

  - Frecuencia Hz 60  

4.3 Bloqueos internos en el dispositivo de mando:    

  - Interbloqueo de cierre   Sí  

  - Interbloqueo de apertura  Sí  

  - Relés de antibombeo   Sí  

4.4 Alarmas:    

  - Baja presión de gas  Sí  

  - Falla en el dispositivo de mando  Sí  

  - Discordancia de polos  NA  

  - Falta tensión auxiliar CA  Sí  

  - Falta de tensión auxiliar CC  Sí  

4.5 Señalizaciones:    

  - Contador de maniobras del Interruptor  Sí  

  - Indicador mecánico de posición  Sí  

   - Señalización remota selector local – remoto - desconectado  Sí  

     
5.0 OTROS SUMINISTROS Y ACCESORIOS    

     
5.1  - Soporte metálico de interruptores (Incluye pernos anclaje)  Sí  

5.2  - Resortes amortiguadores de efectos sísmicos  NA  

5.3  - Dotación de gas SF6 primer llenado  Sí  

5.4  - Juego de herramientas especiales para montaje   Sí  

5.5  - Juego de accesorios e instrumento para llenado de gas  Sí  

5.6  - Conectores en terminales de AT  Sí  

5.7  - Conectores en terminales de PAT  Sí  

6.0 MASAS, DIMENSIONES Y ESQUEMAS    

6.1 Masas:    

  - Masa total del Interruptor kg EP  

  - Masa de la caja de control kg EP  

  - Masa de la cámara del Interruptor kg EP  

  - Masa bruta de un polo para transporte kg EP  
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TABLA Nº 1 

 TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS  

INTERRUPTOR DE POTENCIA  69 kV 

    (4/4) 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     

6.2 Dimensiones:    

  - Dimensiones de los bornes de A.T. mm EP  

  - Dimensiones de la caja para embalaje mm EP  

6.3 Esquemas:    

  - Plano de las dimensiones exteriores del Interruptor   EP  

    ensamblado con todos sus accesorios    

  - Plano de las dimensiones exteriores de la pieza más grande, 
para efectos del transporte 

 EP  

  - Plano de la estructura de soporte  EP  

  - Plano de las dimensiones de caja de embalaje  EP  

     

7.0 DISTANCIAS MINIMAS    

  - Distancia entre los ejes de polos mm 1600  

  - Altura mínima de la base del soporte a la parte inferior de  mm 2300  

    la porcelana del aislador    

  - Altura mínima de base de soporte a parte energizada mm 3200  

     

8.0 PRUEBAS    

  - Pruebas de Rutina  Según E.T.  

  - Pruebas Tipo  Según E.T.  
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TABLAS DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

TABLA Nº 2: INTERRUPTOR DE POTENCIA 50 kV 
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TABLA Nº 2 

 TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS  

INTERRUPTOR DE POTENCIA  50 kV 

    (1/4) 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
 NOMENCLATURAS    
     
 EP – Especificado por Postor y/o Fabricante    

 NA – No Aplicable    
     

1.0 CONDICIONES OPERATIVAS    
     

1.1 Ubicación  SE Oroya Nueva  

1.2 Altitud de Instalación msnm 3800  

1.3 Temperatura ambiente Min / Max ºC -8.1 / 22.2  

1.4 Humedad relativa Max. % 69.9  

1.5 Nivel de Contaminación Ambiental  Alto  

1.6 Condiciones Sísmicas:    

  - Aceleración horizontal g 0.5  

  - Aceleración vertical g 0.3  

  - Frecuencia Hz 0 – 10  

1.7 Tensiones auxiliares disponibles:    

  - Corriente Alterna – 60 Hz Vca 220 V  
 

 

  - Corriente Continua  Vcc 125  
     

2.0 DATOS GENERALES    
     

2.1 Fabricante  EP  

2.2 Ubicación de la Planta  EP  

2.3 Ciudad  EP  

2.4 Pais  EP  

2.5 Normas de Fabricación y pruebas  IEC 62271-100  

2.6 Tipo de Interruptor  Tanque vivo  

2.7 Tipo de Operación  Tripolar  

2.8 Cantidades de Interruptores:    

  - SE Oroya Nueva Jgo 01  

     

     
3.0 DATOS NOMINALES Y CARACTERISTICAS    

     
3.1 Frecuencia nominal Hz 60  

3.2 Características de tensión:    

  - Tensión nominal del sistema kV 50  

  - Tensión máxima del sistema kV 52.5  

  - Tensión máxima del equipo kV 72.5  

3.3 Nivel de aislamiento:    

  - Tensión de sostenimiento a frecuencia industrial, 1 min kV 140  

  - Tensión a impulso de maniobra   kVp NA  

  - Tensión de sostenimiento al impulso 1.2/50 s   kVp 325  
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TABLA Nº 2 
TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS  

INTERRUPTOR DE POTENCIA  50 kV 

    (2/4) 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
3.4 Características de corriente    

  - Corriente nominal en servicio continuo A 1250  

  - Corriente de corte nominal en cortocircuito kA 31.5  

  - Corriente de cierre nominal en cortocircuito kAp EP  

  - Duración del cortocircuito s 3  

3.5  - Secuencia de maniobras nominal   O-0.3 s-CO-3 min-CO  

3.6 Características de operación: (tiempos de maniobra)    

  -Tiempo de cierre (closing time) ms < 70  

  -Tiempo de apertura ms EP  

  -Tiempo de corte (break time) ms < 40  

3.7 Máxima diferencia de tiempo de apertura entre    
 diferentes polos ms 5  

3.8 Tensión transitoria de recuperación (TRV) kV EP  

3.9 Tasa de crecimiento del TRV (Rate of rise recovery voltage) kV/s EP  

3.10 Cámaras de Interrupción:    

  - Medio de extinción del arco Gas SF6  

  - Número de cámaras de corte por fase u 1  

  - Presión del medio extintor en las cámaras de extinción MPa EP  

3.11 Dispositivo de mando    

  - Modelo  EP  

  - Funcionamiento  tripolar  

  - Tipo de mecanismo de operación  Por resortes  

  - Carga del mecanismo:    

    . Manual  Sí  

    . Eléctrico  Sí  

  - Tensión de alimentación del motor  Vcc 125 (+10% / -15%)  

  - Tensión auxiliar (mandos)  Vcc 125 (+10% / -15%)  

  - Corriente de régimen del motor A EP  

  - Potencia del motor W EP  

  - Contactos auxiliares (uso propietario)  10 Na + 10 Nc  

3.12 Aislador de paso:    

  - Marca  EP  

  - Tipo  EP  

  - Material   Porcelana  

  - Línea de fuga total mm >=1813  

  - Línea de fuga específica mm/kVL-L >=25  

  - Carga electrodinámica de flexión  N EP  

  - Capacitancia pF EP  

  - Factor de disipación % EP  
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TABLA Nº 2 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS  

INTERRUPTOR DE POTENCIA  50 kV 

    (3/4) 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
4.0 CIRCUITOS AUXILIARES    
4.1 Bobinas de cierre y apertura:    

  - Tensión nominal  Vcc 125 (+10% / -15%)  

  - Potencia de las bobinas W EP  

  - Numero bobinas de Cierre  1  

  - Numero de bobinas de apertura  2  

4.2 Calentamiento de la caja de control y accionamiento:    

  - Tensión nominal de corriente alterna Vca 220  

  - Potencia W EP  

  - Límites, control termostático ºC EP  

  - Frecuencia Hz 60  

4.3 Bloqueos internos en el dispositivo de mando:    

  - Interbloqueo de cierre   Sí  

  - Interbloqueo de apertura  Sí  

  - Relés de antibombeo   Sí  

4.4 Alarmas:    

  - Baja presión de gas  Sí  

  - Falla en el dispositivo de mando  Sí  

  - Discordancia de polos  NA  

  - Falta tensión auxiliar CA  Sí  

  - Falta de tensión auxiliar CC  Sí  

4.5 Señalizaciones:    

  - Contador de maniobras del Interruptor  Sí  

  - Indicador mecánico de posición  Sí  

   - Señalización remota selector local – remoto - desconectado  Sí  

     
5.0 OTROS SUMINISTROS Y ACCESORIOS    

     
5.1  - Soporte metálico de interruptores (Incluye pernos anclaje)  Sí  

5.2  - Resortes amortiguadores de efectos sísmicos  NA  

5.3  - Dotación de gas SF6 primer llenado  Sí  

5.4  - Juego de herramientas especiales para montaje   Sí  

5.5  - Juego de accesorios e instrumento para llenado de gas  Sí  

5.6  - Conectores en terminales de AT  Sí  

5.7  - Conectores en terminales de PAT  Sí  

6.0 MASAS, DIMENSIONES Y ESQUEMAS    

6.1 Masas:    

  - Masa total del Interruptor kg EP  

  - Masa de la caja de control kg EP  

  - Masa de la cámara del Interruptor kg EP  

  - Masa bruta de un polo para transporte kg EP  
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TABLA Nº 2 

 TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS  

INTERRUPTOR DE POTENCIA  50 kV 

    (4/4) 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     

6.2 Dimensiones:    

  - Dimensiones de los bornes de A.T. mm EP  

  - Dimensiones de la caja para embalaje mm EP  

6.3 Esquemas:    

  - Plano de las dimensiones exteriores del Interruptor   EP  

    ensamblado con todos sus accesorios    

  - Plano de las dimensiones exteriores de la pieza más grande, 
para efectos del transporte 

 EP  

  - Plano de la estructura de soporte  EP  

  - Plano de las dimensiones de caja de embalaje  EP  

     

7.0 DISTANCIAS MINIMAS    

  - Distancia entre los ejes de polos mm 1500  

  - Altura mínima de la base del soporte a la parte inferior de  mm 2300  

    la porcelana del aislador    

  - Altura mínima de base de soporte a parte energizada mm 3000  

     

8.0 PRUEBAS    

  - Pruebas de Rutina  Según E.T.  

  - Pruebas Tipo  Según E.T.  
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PARTE B1 

 
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS SUMINISTROS MAYORES 

 
04 – ET SECCIONADORES 

 

1. OBJETO 

Estas especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones de diseño, 

fabricación y método de pruebas para el suministro de los seccionadores tripolares con y sin 

cuchillas de puesta a tierra a ser instalados en la subestación Oroya Nueva. 

2. NORMAS APLICABLES 

Los seccionadores materia de esta especificación, cumplirán con las prescripciones de las 

siguientes normas, según la versión vigente a la fecha de convocatoria a licitación. 

IEC 62271-102 : High-voltage switchgear and controlgear – Part 102: Alternating current 

disconnectors and earthing switches. 

IEC 62271-103 : High-voltage switchgear and controlgear – Part 103: Switches for rated 

voltages above 1 kV up to and including 52 kV. 

IEC 62271-1 : High-voltage switchgear and controlgear – Part 1: Common 

specifications. 

IEC 62155 : Hollow pressurized and unpressurized ceramic and glass insulators for 

use in electrical equipment with rated voltages greater than 1000 V. 

IEC 62155 : Hollow pressurized and unpressurized ceramic and glass insulators for 

use in electrical equipment with rated voltages greater than 1000 V. 

ANSI C37.32 : High Voltage Air Disconnect Switches Interrupter Switches, Fault 

Initiating Switches, Grounding Switches. 

NEMA CC1 : Electric Power Connection for Substations. 

3. CARACTERÍSTICAS DE LOS SECCIONADORES 

3.1 Tipo 

Las características eléctricas generales y particulares de los seccionadores se muestran en 

las Tablas de Datos Técnicos Garantizados. 

000564



STATKRAFT PERÚ S.A.  9753-5-002-B 
 
Servicio de Ingeniería Base - Proyecto de Repotenciamiento del Circuito SE Oroya Nueva - SE Chumpe  
Expediente Técnico   Parte: B1 
Volumen I: Subestaciones - Parte B: Subestación Oroya Nueva Revisión: B 
Especificaciones Técnicas de Suministros Mayores – 04. ET Seccionadores Fecha: Octubre 2019 

 

PEPSA TECSULT - PROYECTOS ESPECIALES PACIFICO  S.A.   2 
97535128B.doc 
 

3.2 Mecanismo de Operación 

Cuando se especifique seccionadores operados en grupo, el mecanismo de operación 

deberá ser por medio de aislador giratorio y la conexión a los polos por varillas o tubos. 

Todo el conjunto, incluyendo los accesorios para su operación, tendrá la facilidad de poder 

accionarse desde la base de la estructura de montaje.  El funcionamiento del mecanismo 

deberá ser del tipo en que la operación se efectúa mediante el giro de la barra de mando. 

Los aisladores rotatorios deberán estar equipados con rodamientos de bolas contenidos en 

cajas de acero inoxidable. Las otras partes rotatorias deberán equiparse con ejes de acero 

inoxidables y bujes de bronce. 

Los seccionadores tendrán mecanismo de accionamiento manual y motorizado del tipo 

tripolar y las tensiones de alimentación serán las indicadas en la Tabla de datos técnicos 

garantizados. 

El mecanismo de accionamiento de las cuchillas de puesta a tierra de los seccionadores de 

línea será tripolar en forma manual y motorizada. 

El motor del mecanismo de mando debe ser de alto torque, de modo tal que la apertura ó 

cierre del seccionador se realice en no más de siete (07) segundos. 

El mecanismo permitirá también el accionamiento manual en condiciones de falla del 

sistema motorizado y durante las pruebas, inspecciones y mantenimiento. 

4. REQUERIMIENTOS DE DISEÑO Y CONSTRUCCION 

El Fabricante entregará un suministro completo en perfecto estado y de tal manera que 

garantice la operación satisfactoria durante el período de operación previsto. 

4.1 Contactos 

Los contactos deberán ser capaces de soportar continuamente la corriente nominal a la 

frecuencia nominal de operación, sin necesidad de mantenimiento excesivo. Deberán ser 

autoalineables, plateados y construidos de un material no ferroso de alta conductividad; 

será, además, robusto, balanceado y estable frente a los efectos de las corrientes de 

cortocircuito y a las operaciones bruscas de apertura y cierre. 
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Se deberá asegurar que los contactos en la posición "cerrado" tengan una presión efectiva y 

que estén libres de contaminantes y erosión por efecto corona. 

Si existiesen resortes, éstos serán de acero inoxidable y estarán aislados al paso de la 

corriente. 

4.2 Partes Conductoras y Aislador soporte 

Las partes conductoras serán de cobre electrolítico y bronce, con el tratamiento adecuado 

para cada intensidad de corriente. El contacto será puntual con gran presión de conexión. 

Los aisladores soporte de los seccionadores deberán ser de porcelana homogénea libre de 

burbujas o cavidades de aire. El acabado será vidriado, color marrón, uniforme y libre de 

manchas u otros defectos. 

Deberán tener suficiente resistencia mecánica para soportar los esfuerzos debidos a las 

operaciones de apertura y cierre, cortocircuitos, así como las debidas a sismos. 

4.3 Mecanismo de Operación 

El mecanismo de operación, así como los sistemas de mando y señalización de los 

seccionadores operarán con las tensiones auxiliares indicados en las tablas de datos 

garantizados. 

Los seccionadores estarán previstos para ser accionados: 

- A distancia, desde un tablero de mando mediante un conmutador. 

- Localmente con un juego de conmutadores o botones pulsadores. 

- Localmente en emergencia, mediante manivela manual.  

El torque de apertura del seccionador después de estar en servicio por largo tiempo, no 

deberá exceder la capacidad de un hombre normal. 

4.4 Sistema de Enclavamiento 

El diseño deberá prever un sistema de enclavamiento para asegurar que el seccionador solo 

accione cuando el interruptor asociado esté abierto. 

Una vez iniciada la operación manual, ésta no debe ser interferida por el accionamiento 

eléctrico.  
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Igualmente, se bloqueará la operación manual cuando se practique el accionamiento 

eléctrico. 

Del mismo modo, para los seccionadores de línea deberá preverse un sistema de bloqueo 

mecánico entre el accionamiento de las cuchillas principales y las de tierra. 

4.5 Partes metálicas y varillaje de accionamiento 

Será de acero estructural, galvanizado en caliente, al igual que todos los componentes para 

el varillaje de accionamiento. Las partes galvanizadas se efectuarán de acuerdo con la 

especificación ASTM-A-153. Las partes giratorias deberán estar diseñadas de tal manera 

que no se requiera inspección y mantenimiento durante períodos de 2 años como mínimo. 

4.6 Estructura Soporte 

En la Tabla de Datos Técnicos Garantizados se indican los seccionadores cuyo suministro 

incluirá la estructura de soporte completa y los pernos de anclaje. 

4.7 Caja de Control 

Las bobinas de control, el mecanismo de operación, los interruptores auxiliares, los bloques 

terminales, los portalámparas para luces indicadoras, etc., deberán estar alojados en una 

caja de control, la cual estará fijada a la estructura soporte. 

La caja de control deberá ser a prueba de intemperie y dispondrá de un control y calefactor 

eléctrico a 220 Vca para reducir la humedad relativa al nivel tolerado por los equipos.  

5. ACCESORIOS 

Los siguientes accesorios deberán ser suministrados como mínimo para cada conjunto de 

seccionador. 

- Placa de identificación. 

- Mecanismo de accionamiento motorizado y/o Cajas de control. 

- Lámparas o indicadores mecánicos de posición. 

- Terminales de fase con conectores, fabricados de aluminio, adecuados para 

conectarse al sistema de barras de la subestación. 
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- Terminales de tierra con conector para conductor de cobre cableado de  70 mm² a 

120 mm² de sección,  fabricados de bronce. 

- Contactos auxiliares: los necesarios para los enclavamientos, indicadores de 

posición y alarmas; el numero mínimo será el consignado en la Tabla de Datos 

Técnicos garantizados.  

- Dispositivos de bloqueo. 

- Estructura de soporte, con todas las tuercas y pernos necesarios para fijar 

adecuadamente el equipo; el suministro incluye los pernos de anclaje. 

- Manivelas para operación manual. 

- Herramientas necesarias. 

- Otros accesorios necesarios para la operación del seccionador. 

6. DATOS A SER PROPORCIONADOS POR EL POSTOR EN SU OFERTA 

Los siguientes puntos deben estar especificados con claridad en los catálogos de 

fabricación. 

- Certificación de cumplimiento con las Normas IEC. 

- Descripción de la estructura, características y tipo de seccionador. 

- Valor garantizado de la sobre elevación de temperatura de los contactos. 

- Plano con dimensiones y masas. 

- Dimensiones en detalle de los aisladores de porcelana. 

- Distancia de fuga respecto a tierra. 

- Forma y dimensiones de los terminales principales del circuito. 

- Calidad y marca de la grasa para contactos (si fuese necesario). 

- Descripción del ensamblaje, desensamblaje y métodos de inspección. 

- Potencia en watts del calefactor eléctrico en la caja de control. 

- Otros puntos necesarios. 
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7. REPUESTOS 

Los repuestos necesarios para cinco (05) años de operación normal, serán propuestos por 

el fabricante y su monto no será menor al 5% del costo de los equipos.  

El postor adjuntará un listado de repuestos recomendados para dicha operación normal 

satisfactoria, indicando los precios unitarios a fin de precisarlos durante la ejecución del 

contrato. 

Deberán listarse tanto las piezas de repuesto recomendadas, así como las herramientas 

especiales que se requieran.   

8. CONTROLES Y PRUEBAS 

Los seccionadores, serán sometidos a las pruebas de Rutina comprendidas en las Normas 

IEC vigentes en la fecha de suscripción del Contrato e indicados en el acápite  2. 

8.1 Pruebas Tipo 

Al recibir la orden de proceder, el Fabricante remitirá los certificados de pruebas Tipo, 

emitidos por una entidad independiente de prestigio, que aseguren la conformidad de los 

seccionadores que ha ofertado. 

Se trata en particular de las pruebas siguientes: 

- Prueba del nivel de aislamiento a frecuencia industrial, incluyendo el equipo 

auxiliar. 

- Prueba del nivel de aislamiento al impulso atmosférico. 

- Ensayos para verificar que la elevación de temperatura no excederá los valores 

especificados en las normas. 

- Ensayos para verificar el poder de cierre en cortocircuito de seccionadores y de 

las cuchillas de puesta a tierra. 

- Ensayos para verificar que el funcionamiento y la resistencia mecánica del 

seccionador son satisfactorias. 

- Ensayos y/o cálculos para verificar resistencia a sismos. 
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8.2 Pruebas de Rutina   

Las pruebas de rutina, ejecutadas en los talleres del fabricante, servirán de control final de la 

fabricación. 

- Prueba de tensión de sostenimiento a frecuencia industrial en seco del circuito 

principal. 

- Prueba de tensión de sostenimiento de los circuitos auxiliares y de mando. 

- Medición de la resistencia eléctrica del circuito principal. 

- Prueba de funcionamiento mecánico. 

8.3 Inspección y asistencia a Pruebas 

El propietario se reserva el derecho de asistir a las pruebas finales del lote de 

seccionadores. El costo de  transporte, alojamiento y alimentación del inspector del 

propietario, por el tiempo que duren las pruebas y ensayos, no forman parte de la oferta. 

9. DATOS TÉCNICOS GARANTIZADOS 

El postor presentará con su oferta las Tablas de Datos Técnicos debidamente llenadas, 

firmadas y selladas, las mismas que servirán de base para la evaluación técnico-económica 

de la oferta presentada, y el posterior control de los suministros. 

10. PLANOS, DIAGRAMAS Y MANUALES 

El fabricante deberá proporcionar folletos, Dibujos y Manuales de operación y montaje que 

ilustren ampliamente el diseño y apariencia del equipo que ofrece. 

Al mes de emitida la Orden de Proceder, el Fabricante deberá suministrar para revisión y 

aprobación, cinco (05) ejemplares de los Planos de DIMENSIONES GENERALES que 

muestren vistas y detalles de los aparatos y de los Esquemas y Diagramas Eléctricos.  

Esta documentación deberá contener información suficiente para que el Propietario prevea 

los requerimientos de la obra civil y los trabajos de diseño ligados a él. 

Antes del embarque de la Unidad, el Fabricante deberá suministrar Cinco (05) ejemplares 

de la documentación anterior, aprobada y revisada por el Propietario y Cinco (05) de los 

reportes de pruebas del Fabricante y de los manuales de Operación y Mantenimiento. 
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Al salir de fábrica, cada equipo deberá llevar un juego adicional de la documentación 

anterior, perfectamente protegido y guardado dentro del gabinete de control. 

Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas, deberán 

redactarse en idioma Español. 

Será por cuenta y riesgo del Fabricante cualquier trabajo que ejecute antes de recibir los 

planos aprobados por el Propietario. Esta aprobación no releva al Fabricante del 

cumplimiento de las especificaciones y de lo estipulado en el pedido. 

11. EMBALAJE 

El embalaje y la preparación para el transporte estarán sujetos a la aprobación del 

representante del Propietario, lo cual deberá establecerse de tal manera que se garantice un 

transporte seguro de los seccionadores considerando las condiciones climatológicas y los 

medios de transporte. 

Las cajas y los bultos deberán marcarse con el número del contrato u orden de compra y la 

masa neta y bruta expresada en kg; se incluirá dentro de las cajas una lista de embarque 

que detalle el contenido de las mismas. 
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TABLAS DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

TABLA Nº  1: SECCIONADOR DE BARRA APERTURA VERTICAL 69 kV 
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TABLA Nº 1 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

SECCIONADOR DE BARRAS APERTURA VERTICAL 69 kV 

    1/3 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
 NOMENCLATURAS    
     
 EP – Especificado por Postor y/o Fabricante    

 NA – No Aplicable    

     
1.0 CONDICIONES OPERATIVAS    

     
1.1 Ubicación  SE Oroya Nueva  

1.2 Altitud de Instalación msnm 3800  

1.3 Temperatura ambiente Min / Max ºC -8.1/ 22.2  

1.4 Humedad relativa Max. % 69.9  

1.5 Nivel de Contaminación Ambiental  Alto  

1.6 Condiciones Sísmicas:    

  - Aceleración horizontal g 0.5  

  - Aceleración vertical g 0.3  

  - Frecuencia Hz 0 – 10  

1.7 Tensiones auxiliares disponibles:    

  - Corriente Alterna – 60 Hz Vca 220 V 
  

 

  - Corriente Continua  Vcc 125  
     

2.0 DATOS GENERALES    
     

2.1 Fabricante  EP  

2.2 Ubicación de la Planta  EP  

2.3 Ciudad  EP  

2.4 País  EP  

2.5 Normas de Fabricación y pruebas  IEC 62271-102  

2.6 Instalación Exterior - Interior  Exterior  

2.7 Tipo de Seccionador  Apertura vertical, 3 
columnas 

 

2.8 Montaje  Vertical  

2.9 Cantidades de Seccionadores:    

  - SE Oroya Nueva Jgo 02  

     
     

3.0 DATOS NOMINALES Y CARACTERISTICAS    
     

3.1 Frecuencia nominal Hz 60  

3.2 Características de tensión:    

  - Tensión nominal del sistema kV 69  

  - Tensión máxima del sistema kV 72.5  

  - Tensión máxima del equipo kV 100  

3.3 Nivel de aislamiento:    

  - Tensión de sostenimiento a frecuencia industrial, 1 min    
    (entre fase y tierra) kV 185  
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TABLA Nº 1 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 
SECCIONADOR DE BARRAS APERTURA VERTICAL 69 kV 

    2/3 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     

  - Tensión de sostenimiento a frecuencia industrial, 1 min    
    (entre terminales abiertos) kV EP  

  - Tensión de sostenimiento al impulso de maniobra    
    (entre fase y tierra) kV NA  

   - Tensión de sostenimiento al impulso de maniobra    
    (entre terminales abiertos) kV NA  

  - Tensión de sostenimiento al impulso 1.2/50 s      

    (entre fase y tierra) kVp 450  

  - Tensión de sostenimiento al impulso 1.2/50 s      

    (entre terminales abiertos) kVp EP  
     

3.4 Características de corriente    

  - Corriente nominal  A 1250  

  - Corriente de cortocircuito de corta duración kA 25  

  - Corriente de cortocircuito dinámica kAp EP  
     

3.5 Tiempos:    

  - Al cierre, entre la orden al seccionador y el cierre completo de 
   contactos 

s < 7  

  - A la apertura, entre la orden al seccionador y la apertura s <7  
    completa entre los contactos    

     
3.6 Dispositivo de mando:    

  - Modelo  EP  

  - Funcionamiento   Tripolar  

  - Operación del mecanismo:    

    . Manual  Sí  

    . Eléctrico (local y remoto)  Sí  

  - Tensión de alimentación del motor  Vcc 125 (+10% / -15%)  

  - Corriente de régimen del motor A EP  

  - Potencia del motor W EP  

  - Tensión auxiliar (mandos)  Vcc 125 (+10% / -15%)  

  - Potencia absorbida por el mando W EP  

  - Contactos auxiliares de reserva:    

    . Abiertos u 10  

    . Cerrados u 10  

     
3.7 Aislador :    

  - Marca  EP  

  - Tipo  EP  

  - Material   Porcelana  

  - Línea de fuga total mm >=2500  

  - Línea de fuga específica mm/kVL-L >=25  

  - Altura de aislador mm EP  
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TABLA Nº 1 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

SECCIONADOR DE BARRAS APERTURA VERTICAL 69 kV 

    3/3 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
  - Carga mecánica de los aisladores :    

    . A la flexión   N EP  

    . A la torsión N EP  

3.8 Torques requeridos para la operación  N-m EP  

3.9 Calefacción de la caja de control:    

    . Tensión nominal  Vca 220  

    . Potencia W EP  

    . Rango de control del termostato º C EP  

    . Frecuencia Hz 60  

3.10 Enclavamientos    

  - Enclavamiento de operación eléctrica y manual del    Sí  
    seccionador cuando el interruptor esté cerrado    

3.11  Otros suministros y accesorios    

  - Soporte metálico y pernos de anclaje  NA  

  - Conectores en terminales de fase  Sí  

  - Conectores en terminales de tierra  Sí  

4.0 MASAS, DIMENSIONES Y ESQUEMAS     
     

4.1 Masas:    

  - Masa de una fase de seccionador kg EP  

  - Masa total del seccionador  kg EP  

  - Masa de la caja de mando kg EP  

  - Masa de la estructura-soporte kg NA  
     

4.2 Dimensiones    

  - Plano de las dimensiones del seccionador  EP  

  - Altura total mm EP  

  - Longitud total mm EP  

  - Dimensiones de la estructura soporte mm NA  
     

4.3 Distancias Mínimas:    

  - Distancia entre los ejes de fases  mm 1600  

  - Altura mínima al piso de partes energizadas mm 3200  

  - Altura mínima de la base del soporte a la parte inferior de los 
    aisladores 

mm 2300  

  - Altura del mecanismo de operación sobre el piso  mm 1200  
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TABLAS DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

TABLA Nº 2: SECCIONADOR DE LINEA APERTURA VERTICAL 69 kV 
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TABLA Nº 2 

 TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

SECCIONADOR DE LINEA APERTURA VERTICAL 69 kV 

    1/4 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
 NOMENCLATURAS    
     
 EP – Especificado por Postor y/o Fabricante    

 NA – No Aplicable    

     
1.0 CONDICIONES OPERATIVAS    

     
1.1 Ubicación  SE Oroya Nueva 

 
 

1.2 Altitud de Instalación msnm 3800  

1.3 Temperatura ambiente Min / Max ºC -8.1 / 22.2  

1.4 Humedad relativa Max. % 69.9  

1.5 Nivel de Contaminación Ambiental  Alto  

1.6 Condiciones Sísmicas:    

  - Aceleración horizontal g 0.5  

  - Aceleración vertical g 0.3  

  - Frecuencia Hz 0 – 10  

1.7 Tensiones auxiliares disponibles:    

  - Corriente Alterna – 60 Hz Vca 220 V 
  

 

  - Corriente Continua (SE Shahuindo / SE Mina) Vcc 125  

     
2.0 DATOS GENERALES    

     
2.1 Fabricante  EP  

2.2 Ubicación de la Planta  EP  

2.3 Ciudad  EP  

2.4 País  EP  

2.5 Normas de Fabricación y pruebas  IEC 62271-102  

2.6 Instalación Exterior - Interior  Exterior  

2.7 Tipo de Seccionador  Apertura vertical, 3 
columnas 

 

2.8 Montaje  Horizontal  

2.9 Cantidades de Seccionadores:    

  - SE Oroya Nueva Jgo 01  

     

3.0 DATOS NOMINALES Y CARACTERISTICAS    
     

3.1 Frecuencia nominal Hz 60  

3.2 Características de tensión:    

  - Tensión nominal del sistema kV 69  

  - Tensión máxima del sistema kV 72.5  

  - Tensión máxima del equipo kV 100  

3.3 Nivel de aislamiento:    

  - Tensión de sostenimiento a frecuencia industrial, 1 min    
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    (entre fase y tierra) kV 185  

 
TABLA Nº 2 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 
SECCIONADOR DE LINEA APERTURA VERTICAL 69 kV 

    2/4 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
  - Tensión de sostenimiento a frecuencia industrial, 1 min    
    (entre terminales abiertos) kV EP  

  - Tensión de sostenimiento al impulso de maniobra    
    (entre fase y tierra) kV NA  

   - Tensión de sostenimiento al impulso de maniobra    
    (entre terminales abiertos) kV NA  

  - Tensión de sostenimiento al impulso 1.2/50 s      

    (entre fase y tierra) kVp 450  

  - Tensión de sostenimiento al impulso 1.2/50 s      

    (entre terminales abiertos) kVp EP  
     

3.4 Características de corriente    

  - Corriente nominal  A 1250  

  - Corriente de cortocircuito de corta duración:    

     .Cuchillas principales kA 25  

     .Cuchillas de puesta a tierra kA 25  

  - Corriente de cortocircuito dinámica:    

     .Cuchillas principales kAp EP  
     .Cuchillas de puesta a tierra kAp EP  

     
3.5 Tiempos:    

     
  - Al cierre, entre la orden al seccionador y el cierre completo 

   de contactos 
s <7  

  - A la apertura, entre la orden al seccionador y la apertura    
    completa de los contactos s <7  

     
3.6 Dispositivo de Mando del seccionador :    

  - Modelo  EP  

  - Funcionamiento   Tripolar  

  - Operación del mecanismo:    

    . Manual  Sí  

    . Eléctrico (local y remoto)  Sí  

  - Tensión de alimentación del motor  Vcc 125 (+10% / -15%)  

  - Corriente de régimen del motor A EP  

  - Potencia del motor W EP  

  - Tensión auxiliar (mandos)  Vcc 125 (+10% / -15%)  

  - Contactos auxiliares de reserva:    

    . Abiertos u 10  

    . Cerrados u 10  

3.7 Dispositivo de mando de la cuchillas de puesta a tierra:    

  - Modelo  EP  

  - Funcionamiento   Tripolar  
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TABLA Nº 2 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

SECCIONADOR DE LINEA APERTURA VERTICAL 69 kV 

    3/4 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
  - Operación del mecanismo:    

    . Manual  Sí  

    . Eléctrico (local y remoto)  Sí  

  - Tensión de alimentación del motor  Vcc 125 (+10% / -15%)  

  - Corriente de régimen del motor A EP  

  - Potencia del motor W EP  

  - Tensión auxiliar (mandos) Vcc 125 (+10% / -15%)  

  - Contactos auxiliares de reserva:    

    . Abiertos u 10  

    . Cerrados u 10  

     
3.8 Aislador :    

  - Marca  EP  

  - Tipo  EP  

  - Material   Porcelana  

  - Línea de fuga total mm >=2500  

  - Línea de fuga específica mm/kVL-L >=25  

  - Altura de aislador mm EP  

  - Carga mecánica de los aisladores :    

    . A la flexión   N EP  

    . A la torsión N EP  

     
3.9 Torque requeridos para la operación  N-m EP  

     
3.10 Calefacción de la caja de control:    

    . Tensión nominal  Vca 220  

    . Potencia W EP  

    . Rango de control del termostato º C EP  

    . Frecuencia Hz 60  

     
3.11 Enclavamientos:    

  - Enclavamiento de operación eléctrica y manual del   Sí  
    seccionador cuando el interruptor esté cerrado    

  - Enclavamiento mecánico entre el seccionador y  sus   Sí  
    cuchillas de puesta a tierra    

  - Enclavamiento eléctrico de cuchillas de puesta a tierra    Sí  
    cuando la línea esté energizada    
     

3.12  Otros suministros y accesorios    

  - Soporte metálico y pernos de anclaje  NA  

  - Conectores en terminales de fase  Sí  

  - Conectores en terminales de tierra  Sí  
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TABLA Nº 2 
TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

SECCIONADOR DE LINEA APERTURA VERTICAL 69 kV 
    4/4 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
4.0 MASAS, DIMENSIONES Y ESQUEMAS     

     
4.1 Masas:    

  - Masa de una fase de seccionador kg EP  

  - Masa total del seccionador  kg EP  

  - Masa de la caja de mando kg EP  

  - Masa de la estructura soporte kg NA  

     
4.2 Dimensiones    

  - Plano de las dimensiones del seccionador  EP  

  - Altura total mm EP  

  - Longitud total mm EP  

  - Dimensiones de la estructura de soporte mm NA  
     

4.3 Distancias Mínimas:    

  - Distancia entre los ejes de fases  mm 1600  

  - Altura mínima al piso de partes energizadas mm 3200  

  - Altura mínima de la base del soporte a la parte inferior de los 
    aisladores 

mm 2300  

  - Altura del mecanismo de operación sobre el piso  mm 1200  
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TABLAS DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

TABLA Nº 3: SECCIONADOR DE BARRA APERTURA VERTICAL 50 kV 
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TABLA Nº 3 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

SECCIONADOR DE BARRAS APERTURA VERTICAL 50 kV 

    1/3 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
 NOMENCLATURAS    
     
 EP – Especificado por Postor y/o Fabricante    

 NA – No Aplicable    

     
1.0 CONDICIONES OPERATIVAS    

     
1.1 Ubicación  SE Oroya Nueva  

1.2 Altitud de Instalación msnm 3800  

1.3 Temperatura ambiente Min / Max ºC -8.1 / 22.2  

1.4 Humedad relativa Max. % 69.9  

1.5 Nivel de Contaminación Ambiental   Alto  

1.6 Condiciones Sísmicas:    

  - Aceleración horizontal g 0.5  

  - Aceleración vertical g 0.3  

  - Frecuencia Hz 0 – 10  

1.7 Tensiones auxiliares disponibles:    

  - Corriente Alterna – 60 Hz Vca 220 V 
  

 

  - Corriente Continua  Vcc 125  
     

2.0 DATOS GENERALES    
     

2.1 Fabricante  EP  

2.2 Ubicación de la Planta  EP  

2.3 Ciudad  EP  

2.4 País  EP  

2.5 Normas de Fabricación y pruebas  IEC 62271-102  

2.6 Instalación Exterior - Interior  Exterior  

2.7 Tipo de Seccionador  Apertura Vertical, 3 
columnas 

 

2.8 Montaje  Horizontal  

2.9 Cantidades de Seccionadores:    

  - SE Oroya Nueva Jgo 01  

     
     

3.0 DATOS NOMINALES Y CARACTERISTICAS    
     

3.1 Frecuencia nominal Hz 60  

3.2 Características de tensión:    

  - Tensión nominal del sistema kV 50  

  - Tensión máxima del sistema kV 52.5  

  - Tensión máxima del equipo kV 72.5  

3.3 Nivel de aislamiento:    

  - Tensión de sostenimiento a frecuencia industrial, 1 min    
    (entre fase y tierra) kV 140  
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TABLA Nº 3 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 
SECCIONADOR DE BARRAS APERTURA VERTICAL 50 kV 

    2/3 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     

  - Tensión de sostenimiento a frecuencia industrial, 1 min    
    (entre terminales abiertos) kV EP  

  - Tensión de sostenimiento al impulso de maniobra    
    (entre fase y tierra) kV NA  

   - Tensión de sostenimiento al impulso de maniobra    
    (entre terminales abiertos) kV NA  

  - Tensión de sostenimiento al impulso 1.2/50 s      

    (entre fase y tierra) kVp 325  

  - Tensión de sostenimiento al impulso 1.2/50 s      

    (entre terminales abiertos) kVp EP  
     

3.4 Características de corriente    

  - Corriente nominal  A 1250  

  - Corriente de cortocircuito de corta duración kA 31.5  

  - Corriente de cortocircuito dinámica kAp EP  
     

3.5 Tiempos:    

  - Al cierre, entre la orden al seccionador y el cierre completo de 
   contactos 

s < 7  

  - A la apertura, entre la orden al seccionador y la apertura s <7  
    completa entre los contactos    

     
3.6 Dispositivo de mando:    

  - Modelo  EP  

  - Funcionamiento   Tripolar  

  - Operación del mecanismo:    

    . Manual  Sí  

    . Eléctrico (local y remoto)  Sí  

  - Tensión de alimentación del motor  Vcc 125 (+10% / -15%)  

  - Corriente de régimen del motor A EP  

  - Potencia del motor W EP  

  - Tensión auxiliar (mandos)  Vcc 125 (+10% / -15%)  

  - Potencia absorbida por el mando W EP  

  - Contactos auxiliares de reserva:    

    . Abiertos u 10  

    . Cerrados u 10  

     
3.7 Aislador :    

  - Marca  EP  

  - Tipo  EP  

  - Material   Porcelana  

  - Línea de fuga total mm >=1813  

  - Línea de fuga específica mm/kVL-L >=25  

  - Altura de aislador mm EP  
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TABLA Nº 3 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

SECCIONADOR DE BARRAS APERTURA VERTICAL 50 kV 

    3/3 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
  - Carga mecánica de los aisladores :    

    . A la flexión   N EP  

    . A la torsión N EP  

3.8 Torques requeridos para la operación  N-m EP  

3.9 Calefacción de la caja de control:    

    . Tensión nominal  Vca 220  

    . Potencia W EP  

    . Rango de control del termostato º C EP  

    . Frecuencia Hz 60  

3.10 Enclavamientos    

  - Enclavamiento de operación eléctrica y manual del    Sí  
    seccionador cuando el interruptor esté cerrado    

3.11  Otros suministros y accesorios    

  - Soporte metálico y pernos de anclaje  NA  

  - Conectores en terminales de fase  Sí  

  - Conectores en terminales de tierra  Sí  

4.0 MASAS, DIMENSIONES Y ESQUEMAS     
     

4.1 Masas:    

  - Masa de una fase de seccionador kg EP  

  - Masa total del seccionador  kg EP  

  - Masa de la caja de mando kg EP  

  - Masa de la estructura-soporte kg NA  
     

4.2 Dimensiones    

  - Plano de las dimensiones del seccionador  EP  

  - Altura total mm EP  

  - Longitud total mm EP  

  - Dimensiones de la estructura soporte mm NA  
     

4.3 Distancias Mínimas:    

  - Distancia entre los ejes de fases  mm 1600  

  - Altura mínima al piso de partes energizadas mm 3000  

  - Altura mínima de la base del soporte a la parte inferior de los 
    aisladores 

mm 2300  

  - Altura del mecanismo de operación sobre el piso  mm 1200  
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TABLAS DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

TABLA Nº 4: SECCIONADOR DE LINEA APERTURA VERTICAL 50 kV 
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TABLA Nº 4 

 TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

SECCIONADOR DE LINEA APERTURA VERTICAL 50 kV 

    1/4 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
 NOMENCLATURAS    
     
 EP – Especificado por Postor y/o Fabricante    

 NA – No Aplicable    

     
1.0 CONDICIONES OPERATIVAS    

     
1.1 Ubicación  SE Oroya Nueva  

1.2 Altitud de Instalación msnm 3800  

1.3 Temperatura ambiente Min / Max ºC -8.1 / 22.2  

1.4 Humedad relativa Max. % 69.9  

1.5 Nivel de Contaminación Ambiental  Alto  

1.6 Condiciones Sísmicas:    

  - Aceleración horizontal g 0.5  

  - Aceleración vertical g 0.3  

  - Frecuencia Hz 0 – 10  

1.7 Tensiones auxiliares disponibles:    

  - Corriente Alterna – 60 Hz Vca 220 V 
 

 

  - Corriente Continua (SE Shahuindo / SE Mina) Vcc 125  

     
2.0 DATOS GENERALES    

     
2.1 Fabricante  EP  

2.2 Ubicación de la Planta  EP  

2.3 Ciudad  EP  

2.4 País  EP  

2.5 Normas de Fabricación y pruebas  IEC 62271-102  

2.6 Instalación Exterior - Interior  Exterior  

2.7 Tipo de Seccionador  Apertura vertical, 3 
columnas 

 

2.8 Montaje  Vertical  

2.9 Cantidades de Seccionadores:    

  - SE Oroya Nueva Jgo 01  

     

3.0 DATOS NOMINALES Y CARACTERISTICAS    
     

3.1 Frecuencia nominal Hz 60  

3.2 Características de tensión:    

  - Tensión nominal del sistema kV 50  

  - Tensión máxima del sistema kV 52.5  

  - Tensión máxima del equipo kV 72.5  

3.3 Nivel de aislamiento:    

  - Tensión de sostenimiento a frecuencia industrial, 1 min    
    (entre fase y tierra) kV 140  
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TABLA Nº 4 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 
SECCIONADOR DE LINEA APERTURA VERTICAL 50 kV 

    2/4 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
  - Tensión de sostenimiento a frecuencia industrial, 1 min    
    (entre terminales abiertos) kV EP  

  - Tensión de sostenimiento al impulso de maniobra    
    (entre fase y tierra) kV NA  

   - Tensión de sostenimiento al impulso de maniobra    
    (entre terminales abiertos) kV NA  

  - Tensión de sostenimiento al impulso 1.2/50 s      

    (entre fase y tierra) kVp 325  

  - Tensión de sostenimiento al impulso 1.2/50 s      

    (entre terminales abiertos) kVp EP  
     

3.4 Características de corriente    

  - Corriente nominal  A 1250  

  - Corriente de cortocircuito de corta duración:    

     .Cuchillas principales kA 31.5  

     .Cuchillas de puesta a tierra kA 31.5  

  - Corriente de cortocircuito dinámica:    

     .Cuchillas principales kAp EP  
     .Cuchillas de puesta a tierra kAp EP  

     
3.5 Tiempos:    

     
  - Al cierre, entre la orden al seccionador y el cierre completo 

   de contactos 
s <7  

  - A la apertura, entre la orden al seccionador y la apertura    
    completa de los contactos s <7  

     
3.6 Dispositivo de Mando del seccionador :    

  - Modelo  EP  

  - Funcionamiento   Tripolar  

  - Operación del mecanismo:    

    . Manual  Sí  

    . Eléctrico (local y remoto)  Sí  

  - Tensión de alimentación del motor  Vcc 125 (+10% / -15%)  

  - Corriente de régimen del motor A EP  

  - Potencia del motor W EP  

  - Tensión auxiliar (mandos)  Vcc 125 (+10% / -15%)  

  - Contactos auxiliares de reserva:    

    . Abiertos u 10  

    . Cerrados u 10  

3.7 Dispositivo de mando de la cuchillas de puesta a tierra:    

  - Modelo  EP  

  - Funcionamiento   Tripolar  

     

 

 

000587



STATKRAFT PERÚ S.A.  9753-5-002-B 
 
Servicio de Ingeniería Base - Proyecto de Repotenciamiento del Circuito SE Oroya Nueva - SE Chumpe  
Expediente Técnico   Parte: B1 
Volumen I: Subestaciones - Parte B: Subestación Oroya Nueva Revisión: B 
Especificaciones Técnicas de Suministros Mayores – 04. ET Seccionadores Fecha: Octubre 2019 

 

PEPSA TECSULT - PROYECTOS ESPECIALES PACIFICO  S.A.   17 
97535128B.doc 
 

 
TABLA Nº 4 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

SECCIONADOR DE LINEA APERTURA VERTICAL 50 kV 

    3/4 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
  - Operación del mecanismo:    

    . Manual  Si  

    . Eléctrico (local y remoto)  Si  

  - Tensión de alimentación del motor  Vcc 125 (+10% / -15%)  

  - Corriente de régimen del motor A EP  

  - Potencia del motor W EP  

  - Tensión auxiliar (mandos) Vcc 125 (+10% / -15%)  

  - Contactos auxiliares de reserva:    

    . Abiertos u 10  

    . Cerrados u 10  

     
3.8 Aislador :    

  - Marca  EP  

  - Tipo  EP  

  - Material   Porcelana  

  - Línea de fuga total mm >=1813  

  - Línea de fuga específica mm/kVL-L >=25  

  - Altura de aislador mm EP  

  - Carga mecánica de los aisladores :    

    . A la flexión   N EP  

    . A la torsión N EP  

     
3.9 Torque requeridos para la operación  N-m EP  

     
3.10 Calefacción de la caja de control:    

    . Tensión nominal  Vca 220  

    . Potencia W EP  

    . Rango de control del termostato º C EP  

    . Frecuencia Hz 60  

     
3.11 Enclavamientos:    

  - Enclavamiento de operación eléctrica y manual del   Sí  
    seccionador cuando el interruptor esté cerrado    

  - Enclavamiento mecánico entre el seccionador y  sus   Sí  
    cuchillas de puesta a tierra    

  - Enclavamiento eléctrico de cuchillas de puesta a tierra    Sí  
    cuando la línea esté energizada    
     

3.12  Otros suministros y accesorios    

  - Soporte metálico y pernos de anclaje  NA  

  - Conectores en terminales de fase  Sí  

  - Conectores en terminales de tierra  Sí  
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TABLA Nº 4 
TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

SECCIONADOR DE LINEA APERTURA VERTICAL 50 kV 
    4/4 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
4.0 MASAS, DIMENSIONES Y ESQUEMAS     

     
4.1 Masas:    

  - Masa de una fase de seccionador kg EP  

  - Masa total del seccionador  kg EP  

  - Masa de la caja de mando kg EP  

  - Masa de la estructura soporte kg NA  

     
4.2 Dimensiones    

  - Plano de las dimensiones del seccionador  EP  

  - Altura total mm EP  

  - Longitud total mm EP  

  - Dimensiones de la estructura de soporte mm NA  
     

4.3 Distancias Mínimas:    

  - Distancia entre los ejes de fases  mm 1600  

  - Altura mínima al piso de partes energizadas mm 3000  

  - Altura mínima de la base del soporte a la parte inferior de los 
    aisladores 

mm 2300  

  - Altura del mecanismo de operación sobre el piso  mm 1200  
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ESPECIFICACIONES TÉCNICAS SUMINISTROS MAYORES  

 

05 ET TRANSFORMADORES DE CORRIENTE
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PARTE B1 

 
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS SUMINISTROS MAYORES 

 
05 – ET TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 

 

1. OBJETO 

 

Las presentes especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones de  diseño,  

fabricación, método de pruebas para el suministro de los Transformadores de Corriente a 

ser instalados en la subestación Oroya Nueva. 

 

2. NORMAS APLICABLES 

 

Los transformadores de corriente materia de esta especificación cumplirán con las 

prescripciones de las siguientes normas, según versión vigente a la fecha de convocatoria a 

licitación: 

 

IEC 61869-2 : Instrument transformers - Part 2: Additional requirements for current 

transformers. 

IEC 60296 : Fluids for electrotechnical applications – Unused mineral insulating oils 

for transformers and switchgear. 

3. CARACTERÍSTICAS DE LOS TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 

 

Los Transformadores de Corriente  materia de esta especificación serán del tipo columna, 

con aislamiento de papel impregnado en aceite con las características indicadas en las 

Tablas de Datos Técnicos Garantizados. 

 

4. REQUERIMIENTOS DE DISEÑO Y CONSTRUCCION 

 

El Proveedor entregará un equipo completo en perfecto estado que operará 

satisfactoriamente durante el período previsto. 

 

Los Transformadores de Corriente serán del tipo columna, según normas IEC, para 

servicio exterior, aislados con papel sumergido en aceite y con aislamiento externo de 

porcelana, sellado herméticamente. 
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4.1 Aislamiento 

El aislamiento de los transformadores de corriente será adecuado para conectarlo a la 

red entre fase y tierra. En las Tablas de datos técnicos garantizados se indica las 

características técnicas.  

4.2 Corrientes 

Los transformadores serán diseñados para soportar las corrientes nominales 

especificadas sin sobrepasar las temperaturas de calentamiento límites indicadas en las 

normas. 

En las Tablas de Datos Técnicos Garantizados se especifican la relación de 

transformación y la corriente nominal de los secundarios de los transformadores de 

corriente. 

4.3 Clase y Carga Nominal de precisión 

Los transformadores de corriente serán diseñados para cumplir con las clases de 

precisión especificadas, tanto para medición como para protección, basados en la 

corriente nominal primaria y la carga secundaria. 

En la Tabla de Datos Técnicos Garantizados, se indican la clase y la carga nominal de 

precisión para los núcleos de medición y protección. 

4.4 Esfuerzos de Cortocircuito 

Los transformadores de corriente se diseñarán para soportar, durante el tiempo 

especificado, los esfuerzos mecánicos y térmicos debido a las máximas  corrientes de un 

cortocircuito que puedan circular por los terminales del primario, con el secundario en 

cortocircuito, sin exceder los límites de temperatura recomendada por la norma IEC.N° 

61869-2. 

4.5 Frecuencia 

Los transformadores deben ser capaces de operar en sistemas con frecuencia nominal 

de 60 Hz. 

4.6 Polaridad e Identificación de terminales 

En los terminales del equipo se marcará la Polaridad perfectamente clara, fácilmente 

identificable y a prueba de intemperie. 

Las marcas de los terminales deben identificar: el arrollamiento primario, los 
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arrollamientos secundarios de cada núcleo, las derivaciones intermedias y las 

polaridades relativas de los arrollamientos y sus secciones. 

4.7 Condiciones y altitud de instalación 

Todos los transformadores de corriente serán para instalación a la intemperie en lugares 

cuya variación de temperatura y altitud sobre el nivel del mar este  de acuerdo con las 

indicadas en las Tablas de Datos Técnicos Garantizados. 

4.8 Aisladores 

Los aisladores serán de porcelana homogénea libre de burbujas o cavidades de aire, 

obtenida por proceso húmedo. El acabado será vidriado, color marrón, uniforme y libre de 

manchas u otros defectos. Serán adecuados para servicio a intemperie y estarán dotados 

de Conectores apropiados. 

Los transformadores que contengan aceite tendrán indicadores de nivel y medios para 

sacar muestras y drenarlo. 

4.9 Cajas de terminales secundarias 

Cada transformador de corriente deberá estar equipado con caja de conexiones para los 

terminales secundarios, incluyendo bornes seccionables. 

La caja deberá ser resistente a la intemperie IP55, a prueba de lluvias y del acceso de 

insectos, y ventilada para evitar condensaciones. Tendrá cubierta removible y previsiones 

para la entrada de tubo conduit de 25 mm de diámetro para la acometida de cables con 

espacio suficiente para permitir la conexión de los mismos. 

4.10 Cajas de agrupamiento de cables secundarios 

De ser el caso y según se indique en la tabla de datos técnicos garantizados,  por cada 

tres (03) transformadores de Corriente, se deberá suministrar una de caja de 

Agrupamiento para cables secundarios, será metálica, para instalación a la intemperie, 

con puerta y chapa de seguridad.  

La caja contará con borneras tipo cortocircuitables, con control y calefactor en 220 Vca y 

cualquier otro elemento que sea necesario para el buen funcionamiento del equipo.  

Contará con provisiones para la entrada de tubos conduit de 50 mm de diámetro para la 

acometida de cables y  con espacio suficiente al interior de la caja para permitir la 

conexión de los mismos. 
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4.11 Montaje 

El Proveedor debe indicar claramente las posiciones posibles de montaje e indicar sus 

recomendaciones en cada posición. 

4.12 Placa de Identificación 

Deberá ser de acero inoxidable y se localizará en un lugar visible. Contendrá la siguiente 

información siguiente: Nombre del aparato, Tensión máxima del equipo y Niveles de 

aislamiento, Marca, Número de serie, Tipo (designación del fabricante), Relación de 

Transformación, Clase y Potencia de Precisión, Frecuencia y Posición de montaje. 

4.13 Estructura Soporte 

De ser el caso y según se indique en la tabla de datos técnicos garantizados, se 

suministrará junto con los transformadores de corriente las estructuras metálicas de 

soporte con todas las tuercas y pernos necesarios para fijar adecuadamente el equipo.  

El suministro incluye los pernos de anclaje. 

5. ACCESORIOS 

Los siguientes accesorios deberán ser suministrados por cada unidad de transformador 

de Corriente: 

- Placa de identificación. 

- Conectores en terminales de Alta tensión, apropiados para conexión al sistema de 

barras y fabricados de aluminio. 

- Conectores en terminales de tierra, para conductores de cobre cableados de 70 a 

120 mm² de sección, fabricados de bronce. 

- Caja de conexiones de cables. 

- Caja de agrupamiento. Una (01) por cada tres unidades. 

- Estructura de soporte para transformadores de corriente con todas las tuercas y 

pernos necesarios para fijar adecuadamente el equipo. El suministro incluye los 

pernos de anclaje. 

- Herramientas necesarias. 

- Otros necesarios. 
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6. DATOS A SER PROPORCIONADOS POR EL POSTOR EN SU OFERTA 

Los siguientes datos deberán ser proporcionados por el Postor: 

- Tipo y construcción de los transformadores de corriente. 

- Características eléctricas. 

- Planos con dimensiones, masa y cantidad de aceite. 

- Dimensiones en detalle de los aisladores. 

- Línea de fuga de los aisladores. 

- Especificaciones del aceite aislante. Marca y cantidad del aceite aislante. 

- Forma y dimensión de los terminales del circuito primario. 

- Descripción del montaje, desensamblaje y métodos de inspección. 

- Hoja de información técnica. 

- Otros datos necesarios. 

7. REPUESTOS 

Los repuestos necesarios para cinco (05) años de operación normal, serán propuestos 

por el fabricante. El postor adjuntará un listado de repuestos recomendados para dicha 

operación normal satisfactoria, indicando los precios unitarios a fin de precisarlos durante 

la ejecución del contrato. 

Deberán listarse tanto las piezas de repuesto recomendadas, así como las herramientas 

especiales que se requieran.   

8. CONTROLES Y PRUEBAS 

Los transformadores de corriente deberán ser sometidos a las pruebas comprendidas en 

las Normas IEC vigentes en la fecha de suscripción del Contrato e indicados en el 

acápite2. 

8.1 Pruebas Tipo 

Al recibir la orden de proceder, el Fabricante remitirá los certificados de prueba tipo, 

emitidos por una entidad independiente, que certifiquen la conformidad de las exigencias 

técnicas de los transformadores de corriente. 

Las pruebas Tipo serán como mínimo las siguientes: 
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- Prueba de elevación de Temperatura. 

- Prueba  de Impulso atmosférico. 

- Prueba de Determinación de error. 

- Prueba de resistencia de cortocircuito. 

- Prueba de tensión de sostenimiento a la frecuencia industrial bajo lluvia. 

- Ensayos y/o cálculos para verificar resistencia a sismos. 

8.2 Pruebas de Rutina   

Las Pruebas de Rutina efectuadas en los laboratorios y talleres del Fabricante servirán 

para el control final de los transformadores de corriente y serán: 

Las pruebas de Rutina serán como mínimo las siguientes: 

- Prueba de verificación de la marcación de bornes. 

- Prueba de tensión de sostenimiento a la frecuencia industrial en el arrollamiento 

secundario. 

- Prueba de tensión de sostenimiento a la frecuencia industrial en el arrollamiento 

primario. 

- Prueba de tensión de sostenimiento a la frecuencia industrial entre secciones. 

- Prueba de medición de descargas parciales. 

- Prueba de determinación de precisión. 

- Prueba de la relación de transformación. 

8.3 Inspección y asistencia a Pruebas 

El propietario se reserva el derecho de asistir a las pruebas finales del lote de equipos. El 

costo de  transporte, alojamiento y alimentación del inspector del propietario, por el 

tiempo que duren las pruebas y ensayos, no forman parte de la oferta. 

9. DATOS TÉCNICOS GARANTIZADOS 

El postor presentará con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados debidamente 

llenadas, firmadas y selladas, las mismas que servirán de base para la evaluación técnico – 

económica de la oferta presentada y el posterior control de los suministros. 
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10. PLANOS, DIAGRAMAS Y MANUALES 

El fabricante deberá proporcionar catálogos, manuales de operación y montaje y Dibujos 

que ilustren ampliamente el diseño y apariencia del equipo que ofrece. 

Al mes de emitida la Orden de Proceder, el Fabricante deberá suministrar para revisión y 

aprobación cinco (05) ejemplares de los Planos de DIMENSIONES GENERALES que 

muestren vistas y detalles de los aparatos y de los Esquemas y Diagramas Eléctricos.  

Esta documentación deberá contener información suficiente para que el Propietario prevea 

los requerimientos de la obra civil y los trabajos de diseño ligados a él. 

Antes del embarque de los transformadores de corriente, el Fabricante deberá suministrar 

Cinco (05) ejemplares de los reportes de prueba del Fabricante y de los manuales de 

Operación y Mantenimiento por cada Transformador de Corriente de características 

diferentes y seis (06) por cada 2 de características iguales. 

Al salir de fábrica, cada equipo deberá llevar un juego adicional de la documentación 

anterior, perfectamente protegido y guardado dentro del gabinete de control. Los manuales, 

leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas, deberán redactarse en idioma 

Español.  

Será por cuenta y riesgo del Fabricante cualquier trabajo que ejecute antes de recibir los 

planos aprobados por el Propietario. Esta aprobación no releva al Fabricante del 

cumplimiento de las especificaciones y de lo estipulado en el Contrato. 

11. EMBALAJE 

El embalaje y la preparación para el transporte estarán sujetos a la aprobación del 

representante del Propietario, lo cual deberá establecerse de tal manera que se garantice un 

transporte seguro de los equipos considerando las condiciones climatológicas y los medios 

de transporte. 

Las cajas y los bultos deberán marcarse con el número del contrato u orden de compra y la 

masa neta y bruta expresada en kg; se incluirá dentro de las cajas una lista de embarque 

que detalle el contenido de las mismas. 
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TABLA Nº 1 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 69 kV 

    1/2 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
     
 NOMENCLATURAS    
     
 EP – Especificado por Postor y/o Fabricante    

 NA – No Aplicable    

     
1.0 CONDICIONES OPERATIVAS    

     
1.1 Ubicación  SE Oroya Nueva  

1.2 Altitud de Instalación msnm 3800  

1.3 Temperatura ambiente Min / Max ºC -8.1 / 22.2  

1.4 Humedad relativa Max. % 69.9  

1.5 Nivel de Contaminación Ambiental  Alto  

1.6 Condiciones Sísmicas:    

  - Aceleración horizontal g 0.5  

  - Aceleración vertical g 0.3  

  - Frecuencia Hz 0 – 10  

1.7 Tensiones auxiliares disponibles:    

  - Corriente Alterna – 60 Hz Vca 220 V 
  

 

  - Corriente Continua  Vcc 125  
     

2.0 DATOS GENERALES    
     

2.1 Fabricante  EP  

2.2 Ubicación de la Planta  EP  

2.3 Ciudad  EP  

2.4 País  EP  

2.5 Normas de Fabricación y pruebas  IEC 61869-2  

2.6 Instalación Exterior - Interior  Exterior  

2.7 Cantidades de equipos S.E. Oroya Nueva:    

  - TC tipo 1 U 03  

     

3.0 DATOS NOMINALES Y CARACTERISTICAS    

3.1 Frecuencia nominal Hz 60  

3.2 Características de tensión:    

  - Tensión nominal del sistema kV 69  

  - Tensión máxima del sistema kV 72.5  

  - Tensión máxima del equipo kV 100  

3.3 Nivel de aislamiento:    

 - Tensión a frec. industrial, 1 min. de arrollamiento primario kV 185  

 - Tensión a Onda de  Impulso de arrollamiento primario kVp 450  
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TABLA Nº 1 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 69 kV 
    2/2 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
3.4 Características de corriente    

  - Corriente de corta duración (I th)  1 segundo kA 25  

  - Corriente dinámica pico (I din) kA EP  

3.5 Factor de corriente continua a 40 ºC  1.5  

3.6 TC - Tipo 1 (1 núcleo Medición + 2 núcleos Protección)     

3.6.1  Relación de transformación:     

 - Núcleo medición  A 400 - 200 / 5  

 - Núcleo protección  A 400 - 200 / 5  

3.6.2  Consumo/Clase de Precisión:    

 - Núcleos Medición  VA/Clase 30 / cl. 0.2S – FS 5  

 - Núcleos Protección  VA/Clase 30 / 5P20  

3.7 Aisladores de paso:    

  - Marca   EP  

  - Tipo  EP  

  - Material   Porcelana  

  - Línea total de fuga mm >=2500  

  - Línea de fuga específica mm/kVL-L >=25  

  - Altura de aislador mm EP  

     

4.0 OTROS SUMINISTROS Y ACCESORIOS    

4.1 Caja de agrupamiento de cables (uno por cada 3 unidades) U NA  

4.2 Soporte metálico y pernos anclaje U NA  

4.3 Conectores en terminales AT cjto Sí  

4.4 Conectores en terminales PAT cjto Sí  

     

5.0 MASAS, DIMENSIONES Y ESQUEMAS    

5.1 Masas:    

  - Masa total del transformador  kg EP  

  - Masa del equipo con caja de embalaje para transporte kg EP  

5.2 Dimensiones:    

  - Plano de las dimensiones exteriores del transformador  EP  

  - Altura mínima de la base del soporte a la parte baja  mm 2300  

    de la porcelana del aislador    
  - Altura mínima al piso de partes energizadas mm 3200  

  - Dimensiones de la caja de embalaje mm EP  
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TABLA Nº 2   

TABLAS DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 50 kV 
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2 

TABLA Nº 2 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 50 kV 

    1/2 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
     
 NOMENCLATURAS    
     
 EP – Especificado por Postor y/o Fabricante    

 NA – No Aplicable    

     
1.0 CONDICIONES OPERATIVAS    

     
1.1 Ubicación  SE Oroya Nueva  

1.2 Altitud de Instalación msnm 3800  

1.3 Temperatura ambiente Min / Max ºC -8.1 / 22.2  

1.4 Humedad relativa Max. % 69.9  

1.5 Nivel de Contaminación Ambiental  Alto  

1.6 Condiciones Sísmicas:    

  - Aceleración horizontal g 0.5  

  - Aceleración vertical g 0.3  

  - Frecuencia Hz 0 – 10  

1.7 Tensiones auxiliares disponibles:    

  - Corriente Alterna – 60 Hz Vca 220 V 
 

 

  - Corriente Continua  Vcc 125  
     

2.0 DATOS GENERALES    
     

2.1 Fabricante  EP  

2.2 Ubicación de la Planta  EP  

2.3 Ciudad  EP  

2.4 País  EP  

2.5 Normas de Fabricación y pruebas  IEC 61869-2  

2.6 Instalación Exterior - Interior  Exterior  

2.7 Cantidades de equipos S.E. Oroya Nueva: U 03  

     

     

3.0 DATOS NOMINALES Y CARACTERISTICAS    

3.1 Frecuencia nominal Hz 60  

3.2 Características de tensión:    

  - Tensión nominal del sistema kV 50  

  - Tensión máxima del sistema kV 52.5  

  - Tensión máxima del equipo kV 72.5  

3.3 Nivel de aislamiento:    

 - Tensión a frec. industrial, 1 min. de arrollamiento primario kV 140  

 - Tensión a Onda de  Impulso de arrollamiento primario kVp 325  
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TABLA Nº 2 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 50 kV 
    2/2 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
3.4 Características de corriente    

  - Corriente de corta duración (I th)  1 segundo kA 31.5  

  - Corriente dinámica pico (I din) kA EP  

3.5 Factor de corriente continua a 40 ºC  1.5  

3.6 TC - Tipo 1 (1núcleo Medición + 2 núcleos Protección)     

3.6.1  Relación de transformación:     

 - Núcleo medición  A 800 - 400 / 5  

 - Núcleo protección  A 800 - 400 / 5  

3.6.2  Consumo/Clase de Precisión:    

 - Núcleos Medición  VA/Clase 30 / cl. 0.2S – FS 5  

 - Núcleos Protección  VA/Clase 30 / 5P30  

3.7 Aisladores de paso:    

  - Marca   EP  

  - Tipo  EP  

  - Material   Porcelana  

  - Línea total de fuga mm >=1813  

  - Línea de fuga específica mm/kVL-L >=25  

  - Altura de aislador mm EP  

     

4.0 OTROS SUMINISTROS Y ACCESORIOS    

4.1 Caja de agrupamiento de cables (uno por cada 3 unidades) U NA  

4.2 Soporte metálico y pernos anclaje U NA  

4.3 Conectores en terminales AT cjto Sí  

4.4 Conectores en terminales PAT cjto Sí  

     

5.0 MASAS, DIMENSIONES Y ESQUEMAS    

5.1 Masas:    

  - Masa total del transformador  kg EP  

  - Masa del equipo con caja de embalaje para transporte kg EP  

5.2 Dimensiones:    

  - Plano de las dimensiones exteriores del transformador  EP  

  - Altura mínima de la base del soporte a la parte baja  mm 2300  

    de la porcelana del aislador    
  - Altura mínima al piso de partes energizadas mm 3000  

  - Dimensiones de la caja de embalaje mm EP  
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PARTE B1 

 

 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS SUMINISTROS MAYORES 

 
06 – ET TRANSFORMADORES DE TENSION CAPACITIVOS 

 

1. OBJETO 

Las presentes Especificaciones Técnicas tienen por objeto definir las condiciones de diseño, 

fabricación y método de pruebas para el suministro de los Transformadores de Tensión 

Capacitivo a ser instalados en la subestación Oroya Nueva. 

2. NORMAS APLICABLES 

Los transformadores de tensión materia de esta especificación cumplirán con las 

prescripciones de las siguientes normas, según versión vigente a la fecha de convocatoria a 

licitación: 

IEC 61869-5 : Instrument transformers - Part 5: Additional requirements for capacitor 

voltage transformers. 

IEC 60156 : Insulating liquids - Determination of the breakdown voltage at power 

frequency - Test method. 

IEC 60358-1 : Coupling capacitors and capacitor dividers - Part 1: General rules. 

3. CARACTERÍSTICAS DE LOS EQUIPOS 

Los transformadores de tensión materia de esta especificación serán del tipo capacitivo, 

aislados con papel sumergido en aceite y con aislamiento externo de porcelana, de acuerdo 

con las características técnicas indicadas en las Tablas de Datos Técnicos Garantizados.  

4. REQUERIMIENTOS DE DISEÑO Y CONSTRUCCION 

El Proveedor entregará un equipo completo en perfecto estado que operará 

satisfactoriamente durante el período previsto. 

4.1 Aislamiento 

El aislamiento de los transformadores de tensión serán adecuados para conectarlos entre 

fases, entre fase y tierra o entre fase y neutro.   En la Tabla de Datos  Técnicos 

Garantizados se indican la forma en que se conectarán y los aislamientos requeridos.   
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4.2 Tensiones Nominales 

Los transformadores de tensión serán diseñados para trabajar en forma permanente con 

tensiones hasta 1.1 veces la tensión nominal especificada y con las sobretensiones 

temporales permitidas por norma.  En las tablas de datos técnicos garantizados se indica la 

relación de transformación para cada tipo de transformador y las sobretensiones temporales 

a ser consideradas. 

4.3 Clase y Carga Nominal de precisión 

La Clase de Precisión se designa por el máximo error admisible, expresada en porcentaje 

(%) para los errores de relación y en minutos para los errores de fase, que el transformador 

puede introducir en la medición de potencia operando con su tensión nominal primaria y a 

su frecuencia nominal. En las Tablas de Datos Técnicos Garantizados se indican las clases 

de precisión requeridas. 

La Carga Nominal de Precisión (BURDEN) debe estar basada en la tensión nominal 

secundaria y/o terciaria de acuerdo a lo indicado en la Tabla de datos técnicos 

Garantizados. 

4.4 Esfuerzos de Cortocircuito 

Los transformadores de tensión se diseñarán para soportar, durante el tiempo especificado, 

los esfuerzos mecánicos y térmicos debido a un cortocircuito en los terminales secundarios 

del mismo, manteniendo en el primario la tensión nominal del transformador, sin exceder los 

límites de temperatura recomendados por las normas. 

4.5 Frecuencia 

Los transformadores deben ser capaces de operar en sistemas con frecuencia nominal 

de 60 Hz. 

4.6 Polaridad e Identificación de terminales 

En los terminales del equipo se marcará la Polaridad perfectamente clara, fácilmente 

identificable y a prueba de intemperie. 

Las marcas de los terminales deben identificar: los arrollamientos secundarios y 

terciarios, las secciones de cada arrollamiento, en caso de existir las derivaciones 

intermedias, las polaridades relativas de los arrollamientos y sus secciones. 
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4.7 Condiciones y altitud de instalación 

Todos los transformadores de tensión serán para instalación a la intemperie en lugares 

cuya variación de temperatura y altitud sobre el nivel del mar estén de acuerdo con las 

indicadas en las Tablas de Datos Técnicos Garantizados. 

4.8 Aisladores 

Los aisladores serán de porcelana homogénea libre de burbujas o cavidades de aire, 

fabricada por proceso húmedo. El acabado será vidriado, color marrón, uniforme y libre 

de manchas u otros defectos. Serán adecuados para servicio a la intemperie y estarán 

dotados de Conectores apropiados. 

Los aisladores que contengan aceite tendrán indicadores de nivel y medios para sacar 

muestras y drenarlo. 

Los transformadores de Tensión Capacitivos tendrán las salidas y los aditamentos 

necesarios para efectuar mediciones de Capacitancia y Factor de Potencia. 

4.9 Cajas de terminales secundarias 

Cada transformador deberá estar equipado con Caja de Conexiones para los terminales 

secundarios que incluirá los dispositivos de transformación, un reactor de 

ferroresonancia. Los transformadores de tensión capacitivos también incluirán 

dispositivos de puesta a tierra, de protección contra sobretensiones y una bobina para el 

filtrado de armónicas. La caja deberá ser resistente a la intemperie con una protección del 

tipo IP55, a prueba de lluvias y del acceso de insectos, y ventilada para evitar 

condensaciones. Tendrá cubierta removible y provisiones para la entrada de tubo conduit 

de 25 mm de diámetro para la acometida de cables con espacio suficiente para permitir la 

conexión de los mismos. 

4.10 Cajas de agrupamiento de cables secundarios 

De ser el caso y según se indique en la tabla de datos técnicos garantizados, por cada 

tres (03) transformadores de tensión, se deberá suministrar una Caja de Agrupamiento 

para cables secundarios, será metálica, para instalación a la intemperie, con puerta y 

chapa de seguridad.  

La caja contará con borneras seccionables, interruptores termomagnéticos de protección 

contra cortocircuitos, control y calefactor en 220 Vac y cualquier otro elemento que sea 

necesario para el buen funcionamiento del equipo. Contará con provisiones para la 

000609



STATKRAFT PERÚ S.A.  9753-5-002-B 
 
Servicio de Ingeniería Base - Proyecto de Repotenciamiento del Circuito SE Oroya Nueva - SE Chumpe  
Expediente Técnico   Parte: B1 
Volumen I: Subestaciones - Parte B: Subestación Oroya Nueva Revisión: B 
Especificaciones Técnicas de Suministros Mayores – 06. ET Transformadores de Tensión Capacitivos Fecha: Octubre 2019 

 

PEPSA TECSULT - PROYECTOS ESPECIALES PACIFICO  S.A.  4 
97535130B.doc 
 

entrada de tubos conduit de 50 mm de diámetro para la acometida de cables y con 

espacio suficiente para permitir la conexión de los mismos. 

4.11 Montaje 

Los transformadores de tensión serán instalados en posición vertical. 

4.12 Placa de Identificación 

Deberá ser de acero inoxidable y se localizará en un lugar visible. Contendrá la siguiente 

información: Nombre del aparato, Marca, Número de serie, Tipo (designación del 

fabricante), Tensión máxima del equipo, Relación de Transformación, Nivel de 

Aislamiento, Clase y Potencia de Precisión, Frecuencia y Posición de montaje, 

Capacitancia y Factor de Potencia. 

4.13 Estructura Soporte 

De ser el caso y según se indique en la tabla de datos técnicos garantizados, se 

suministrará junto con los transformadores de tensión las estructuras metálicas de 

soporte con todas las tuercas y pernos necesarios para fijar adecuadamente los equipos.  

El suministro incluye los pernos de anclaje. 

5. ACCESORIOS 

Se suministrarán los siguientes accesorios por cada unidad de transformador de tensión: 

- Placa de identificación. 

- Conmutador de puesta a tierra. 

- Conectores en Terminales de fase, para conexión a sistema de barras, y fabricado 

de aluminio. 

- Conectores en Terminales de tierra para conductor de cobre cableado de 70 mm² a 

120 mm² de sección, fabricados de bronce  

- Caja de conexiones de cables. 

- De ser el caso, caja de agrupamiento; una (01) por cada tres unidades. 

- De ser el caso, estructura de soporte, con todas las tuercas y pernos necesarios 

para fijar adecuadamente el equipo. El suministro incluye los pernos de anclaje. 

- De ser el caso, accesorios para conexión de Onda Portadora 
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- Herramientas necesarias. 

- Otros. 

6. DATOS A SER PROPORCIONADOS POR EL POSTOR EN SU OFERTA 

Los siguientes datos deberán ser proporcionados por el Postor: 

- Tipo y construcción de transformador de tensión. 

- Capacidad en microfaradios y características. 

- Planos con dimensiones, masa y cantidad de aceite. 

- Dimensiones en detalle de los aisladores. 

- Línea de fuga de los aisladores. 

- Especificaciones del aceite aislante. 

- Marca y cantidad del aceite aislante. 

- Forma y dimensión de los terminales del circuito primario. 

- Descripción del montaje, desensamblaje y métodos de inspección. 

- Hoja de información técnica. 

- Otros datos necesarios. 

7. REPUESTOS 

Los repuestos necesarios para cinco (05) años de operación normal, serán propuestos 

por el fabricante. El postor adjuntará un listado de repuestos recomendados para dicha 

operación normal satisfactoria, indicando los precios unitarios a fin de precisarlos durante 

la ejecución del contrato. 

Deberán listarse tanto las piezas de repuesto recomendadas, así como las herramientas 

especiales que se requieran.   

8. CONTROLES Y PRUEBAS 

Los transformadores de tensión deberán ser sometidos a las pruebas de Rutina 

comprendidas en las Normas IEC vigentes en la fecha de suscripción del Contrato e 

indicados en el acápite 2 de la presente especificación. 

8.1 Pruebas Tipo 
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Al recibir la orden de proceder, el Fabricante remitirá los certificados de prueba Tipo, 

emitidos por una entidad independiente, que certifiquen la conformidad de las exigencias 

técnicas de los transformadores de tensión. 

Las pruebas Tipo serán como mínimo las siguientes: 

- Prueba de elevación de Temperatura. 

- Prueba  de Impulso atmosférico  en el primario del transformador. 

- Prueba de Determinación de error. 

- Prueba de resistencia de cortocircuito. 

- Prueba de tensión de sostenimiento a la frecuencia industrial bajo lluvia. 

- Ensayos y/o cálculos para verificar resistencia a sismos. 

8.2 Pruebas de Rutina   

Las Pruebas de Rutina efectuadas en los laboratorios y talleres del Fabricante servirán 

para el control final de los transformadores de tensión y serán: 

Las pruebas de Rutina serán como máximo las siguientes: 

- Prueba de verificación de la marcación de bornes. 

- Prueba de tensión de sostenimiento a la frecuencia industrial en el arrollamiento 

secundario. 

- Prueba de tensión de sostenimiento a la frecuencia industrial en el arrollamiento 

primario. 

- Prueba de tensión de sostenimiento a la frecuencia industrial entre secciones. 

- Prueba de medición de descargas parciales 

- Prueba de determinación del margen de error  

- Prueba de la relación de transformación 

8.3 Inspección y asistencia a Pruebas 

El propietario se reserva el derecho de asistir a las pruebas finales del lote de equipos. El 

costo de  transporte, alojamiento y alimentación del inspector del propietario, por el 

tiempo que duren las pruebas y ensayos, no forman parte de la oferta. 

9. DATOS TÉCNICOS GARANTIZADOS 
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El postor presentará las Tablas de Datos Técnicos Garantizados debidamente llenadas, 

firmadas y selladas, las mismas que servirán de base para la evaluación técnico – 

económica de la oferta y el posterior control de los suministros. 

10. PLANOS, DIAGRAMAS Y MANUALES 

El fabricante deberá proporcionar catálogos, manuales de operación y montaje y dibujos 

que ilustren ampliamente el diseño y apariencia del equipo que ofrece. 

Al mes de emitida la Orden de Proceder, el Fabricante deberá suministrar para revisión y 

aprobación cinco (05) ejemplares de los Planos de DIMENSIONES GENERALES que 

muestren vistas y detalles de los aparatos y de los Esquemas y Diagramas Eléctricos.  

Esta documentación deberá contener información suficiente para que el Propietario 

prevea los requerimientos de la obra civil y los trabajos de diseño ligados a él. 

Antes del embarque de la Unidad, el Fabricante deberá suministrar Cinco (05) ejemplares 

de los reportes de prueba del Fabricante y de los manuales de Operación y 

Mantenimiento por cada Transformador de Tensión de características diferentes y seis 

(06) por cada 2 de características iguales. 

Al salir de fábrica, cada equipo deberá llevar un juego adicional de la documentación 

anterior, perfectamente protegido y guardado dentro del gabinete de control. 

Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas, deberán 

redactarse en idioma Español.  

Será por cuenta y riesgo del Fabricante cualquier trabajo que ejecute antes de recibir los 

planos aprobados por el Propietario. Esta aprobación no releva al Fabricante del 

cumplimiento de las especificaciones y de lo estipulado en el Contrato. 

11. EMBALAJE 

El embalaje y la preparación para el transporte estarán sujetos a la aprobación del 

representante del Propietario, lo cual deberá establecerse de tal manera que se garantice 

un transporte seguro de los transformadores de tensión considerando las condiciones 

climatológicas y los medios de transporte. 

Las cajas de embalaje deberán marcarse con el número de contrato u orden de compra y 

la masa bruta y neta expresada en kg; incluirá una lista de embarque detallando el 

contenido de la misma. 
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TABLAS DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

TABLA Nº 1: TRANSFORMADORES DE TENSION CAPACITIVOS 69 kV 
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TABLA Nº 1 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

TRANSFORMADOR DE TENSION CAPACITIVO 69 kV 

    1/3 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
 NOMENCLATURAS    
     
 EP – Especificado por Postor y/o Fabricante    

 NA – No Aplicable    

     
1.0 CONDICIONES OPERATIVAS    

     
1.1 Ubicación  SE Oroya Nueva 

 
 

1.2 Altitud de Instalación msnm 3800  

1.3 Temperatura ambiente Min / Max ºC -8.1 / 22.2  

1.4 Humedad relativa Max. % 69.9  

1.5 Nivel de Contaminación Ambiental  Alto  

1.6 Condiciones Sísmicas:    

  - Aceleración horizontal g 0.5  

  - Aceleración vertical g 0.3  

  - Frecuencia Hz 0 – 10  

1.7 Tensiones auxiliares disponibles:    

  - Corriente Alterna – 60 Hz Vca 220 V 
  

 

  - Corriente Continua  Vcc 125  

     
2.0 DATOS GENERALES    

     
2.1 Fabricante  EP  

2.2 Ubicación de la Planta  EP  

2.3 Ciudad  EP  

2.4 País  EP  

2.5 Normas de Fabricación y pruebas  IEC 61869-5  

2.6 Instalación Exterior - Interior  Exterior  

2.7 Tipo de conexión  Fase - Tierra  

2.8 Cantidades de equipos S.E. Oroya Nueva:    

  - TTC con accesorios para Onda Portadora U 03  

  - TTC sin accesorios para Onda Portadora U 01  

     

     
3.0 DATOS NOMINALES Y CARACTERISTICAS    

     
3.1 Frecuencia nominal Hz 60  

3.2 Características de tensión:    

  - Tensión nominal del sistema kV 69  

  - Tensión máxima del sistema kV 72.5  

  - Tensión máxima del equipo kV 100  
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TABLA Nº 1 

 TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 
TRANSFORMADOR DE TENSION CAPACITIVO 69 kV 

    2/3 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     

3.3 Nivel de Aislamiento:      

       
 

  - Tensión a frec. industrial, 1 minuto lado de AT kV 185 
 

  - Tensión a Onda de  Impulso lado de AT kVp 450 
 

     
 

3.4 Características adicionales:     
 

  - Capacitancia nominal total  pF > 6000 
 

  - Factor de sobretensión permitida por 30 seg.   1.5 
 

  - Dispositivo supresor de ferroresonancia   Sí  

  - Accesorios para onda portadora   Sí  

    
 

3.5 Relación de transformación:    

  - Tensión nominal del  primario kV 69/3  

  - Tensión nominal de los secundarios kV 0.115/3 - 0.115/3  

  - Número de devanados secundarios  2  

     

3.6 Consumo y clase de precisión:    

  - Medición VA/Clase 30 VA - 0,2  

  - Protección VA/Clase 30 VA - 3P  

     

3.7 Aislador:    

  - Marca   EP  

  - Tipo  EP  

  - Material   Porcelana  

  - Línea de fuga total mm >=2500  

  - Línea de fuga específica mm/kVL-L >=25  

  - Altura de aislador mm EP  

     

4.0 OTROS SUMINISTROS Y ACCESORIOS     

     
4.1 Caja de agrupamiento de cables (uno por cada 3 unidades) U NA  

4.2 Soporte metálico y pernos anclaje U NA  

4.3 Conectores en terminales AT cjto Sí  

4.4 Conectores en terminales PAT cjto Sí  

     

5.0 MASAS, DIMENSIONES Y ESQUEMAS    

     
5.1 Masa:    

  - Masa total del transformador kg EP  

  - Masa del equipo con caja de embalaje para transporte kg EP  
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TABLA Nº 1 

 TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

TRANSFORMADOR DE TENSION CAPACITIVO 69 kV 

    3/3 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
5.2 Dimensiones:    

  - Plano de las dimensiones exteriores del transformador  EP  

  - Altura mínima de la base del soporte a la parte baja  mm 2300  

    de la porcelana del aislador    

  - Altura mínima al piso de partes energizadas mm 3200  

  - Dimensiones de la caja para embalaje mm EP  
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TABLAS DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

TABLA Nº 2: TRANSFORMADORES DE TENSION CAPACITIVOS 50 kV 
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TABLA Nº 2 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

TRANSFORMADOR DE TENSION CAPACITIVO 50 kV 

    1/3 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
 NOMENCLATURAS    
     
 EP – Especificado por Postor y/o Fabricante    

 NA – No Aplicable    

     
1.0 CONDICIONES OPERATIVAS    

     
1.1 Ubicación  SE Oroya Nueva  

1.2 Altitud de Instalación msnm 3800  

1.3 Temperatura ambiente Min / Max ºC -8.1 / 22.2  

1.4 Humedad relativa Max. % 69.9  

1.5 Nivel de Contaminación Ambiental  Alto  

1.6 Condiciones Sísmicas:    

  - Aceleración horizontal g 0.5  

  - Aceleración vertical g 0.3  

  - Frecuencia Hz 0 – 10  

1.7 Tensiones auxiliares disponibles:    

  - Corriente Alterna – 60 Hz Vca 220 V 
 

 

  - Corriente Continua  Vcc 125  

     
2.0 DATOS GENERALES    

     
2.1 Fabricante  EP  

2.2 Ubicación de la Planta  EP  

2.3 Ciudad  EP  

2.4 País  EP  

2.5 Normas de Fabricación y pruebas  IEC 61869-5  

2.6 Instalación Exterior - Interior  Exterior  

2.7 Tipo de conexión  Fase - Tierra  

2.8 Cantidades de equipos S.E. La Niña:    

  - TTC con accesorios para Onda Portadora U 03  

  - TTC sin accesorios para Onda Portadora U NA  

     

     
3.0 DATOS NOMINALES Y CARACTERISTICAS    

     
3.1 Frecuencia nominal Hz 60  

3.2 Características de tensión:    

  - Tensión nominal del sistema kV 50  

  - Tensión máxima del sistema kV 52.5  

  - Tensión máxima del equipo kV 72.5  
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TABLA Nº 2 
 TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

TRANSFORMADOR DE TENSION CAPACITIVO 50 kV 
    2/3 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     

3.3 Nivel de Aislamiento:      

       
 

  - Tensión a frec. industrial, 1 minuto lado de AT kV 140 
 

  - Tensión a Onda de  Impulso lado de AT kVp 325 
 

     
 

3.4 Características adicionales:     
 

  - Capacitancia nominal total  pF > 6000 
 

  - Factor de sobretensión permitida por 30 seg.   1.5 
 

  - Dispositivo supresor de ferroresonancia   Sí  

  - Accesorios para onda portadora   Sí  

    
 

3.5 Relación de transformación:    

  - Tensión nominal del  primario kV 50/3  

  - Tensión nominal de los secundarios kV 0.115/3 - 0.115/3  

  - Número de devanados secundarios  2  

     

3.6 Consumo y clase de precisión:    

  - Medición VA/Clase 30 VA - 0,2  

  - Protección VA/Clase 30 VA - 3P  

     

3.7 Aislador:    

  - Marca   EP  

  - Tipo  EP  

  - Material   Porcelana  

  - Línea de fuga total mm >=1813  

  - Línea de fuga específica mm/kVL-L >=25  

  - Altura de aislador mm EP  

     

4.0 OTROS SUMINISTROS Y ACCESORIOS     

     
4.1 Caja de agrupamiento de cables (uno por cada 3 unidades) U NA  

4.2 Soporte metálico y pernos anclaje U NA  

4.3 Conectores en terminales AT cjto Sí  

4.4 Conectores en terminales PAT cjto Sí  

     

5.0 MASAS, DIMENSIONES Y ESQUEMAS    

     

5.1 Masa:    

  - Masa total del transformador kg EP  

  - Masa del equipo con caja de embalaje para transporte kg EP  
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TABLA Nº 2 

 TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

TRANSFORMADOR DE TENSION CAPACITIVO 50 kV 

    3/3 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
5.2 Dimensiones:    

  - Plano de las dimensiones exteriores del transformador  EP  

  - Altura mínima de la base del soporte a la parte baja  mm 2300  

    de la porcelana del aislador    

  - Altura mínima al piso de partes energizadas mm 3000  

  - Dimensiones de la caja para embalaje mm EP  
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PARTE B1 

 
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS SUMINISTROS MAYORES 

 
07 – ET DESCARGADORES DE SOBRETENSIONES (PARARRAYOS) 
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PARTE B1 

 
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS SUMINISTROS MAYORES 

 
07 – ET DESCARGADORES DE SOBRETENSIONES (PARARRAYOS) 

 
 

1. OBJETO 

Las presentes Especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones de  diseño,  

fabricación y método de pruebas para el suministro de los Descargadores de 

Sobretensiones (Pararrayos) a ser instalados en la subestación Oroya Nueva. 

2. NORMAS APLICABLES 

Los descargadores materia de esta especificación cumplirán con las prescripciones de las 

siguientes normas, según la versión vigente a la fecha de convocatoria a licitación: 

IEC 60093-3 : Surge Arresters – Part 3: Artificial Pollution testing of Surge arresters. 

IEC 60099-4 : Surge Arresters – Part 4: Metal - oxide surge arresters Without gaps 

for a.c. systems. 

3. CARACTERÍSTICAS DE LOS EQUIPOS 

Los descargadores materia de esta especificación serán del tipo columna, sin 

descargadores en aire (Gapless), con bloques de resistencias a base de óxido metálico 

(ZnO), con aislamiento exterior de porcelana y contadores de descarga de ser el caso.  

De acuerdo con las características técnicas indicadas en las Tablas de Datos Técnicos 

Garantizados. 

4. REQUERIMIENTOS DE DISEÑO Y CONSTRUCCION 

Los descargadores serán fabricados con bloques de resistencias a base de óxido metálico; 

se instalarán al exterior y serán diseñados para proteger contra las sobretensiones 

atmosféricas y de maniobra. En la Tabla de Datos Técnicos Garantizados se indican la 

cantidad de los descargadores y su punto de instalación. 

Cada polo estará formado por una o varias secciones, según sea requerido por necesidad 

de fabricación, y contendrá todos los elementos activos del descargador. 
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Según se indiquen en las Tablas de Datos Técnicos Garantizados, las columnas soportes 

serán de porcelana o de material polimérico con una adecuada resistencia mecánica y 

eléctrica, así como una adecuada línea de fuga. 

De acuerdo con la aplicación los descargadores contarán con una capacidad de disipación 

de energía según especificado en normas IEC.  La clase de descarga requerida para los 

pararrayos se indica en las tablas de datos técnicos garantizados.   

Los descargadores contarán con un dispositivo apropiado para liberar las sobrepresiones  

internas que pudieran ocurrir ante una circulación prolongada de una corriente de falla o 

ante descargas internas en el pararrayos, evitando así una explosión violenta de la columna-

soporte que pueda dañar a otros equipos o instalaciones. 

Las partes de los descargadores deberán ser de construcción totalmente a prueba de 

humedad, de tal modo que las características eléctricas y mecánicas permanezcan 

inalterables aún después de largos períodos de uso.  

Las partes selladas deberán estar diseñadas de modo que no penetre agua por ellas. 

En caso de requerirse, se suministrará, en cada polo, un anillo para la mejor distribución del 

gradiente de potencial en la columna del descargador.  

Cada polo deberá tener dos conectores, uno en el terminal que se conectará a la línea y el 

otro para el terminal que se conectará a tierra. 

Según se indique en las Tablas de Datos Técnicos Garantizados, se dotará a cada 

descargador de CONTADORES DE DESCARGAS, los que operarán debido a la corriente 

de descarga que pasa a través del descargador.  

Con cada contador se suministrará la base aislante y los accesorios de fijación. 

Las partes metálicas deberán estar protegidas contra corrosión mediante galvanizado en 

caliente. 

5. ACCESORIOS 

Los siguientes accesorios deberán ser suministrados para cada juego de descargadores. 

- Placa de identificación. 

- Contador de descargas (uno por cada  descargador), cuando sean solicitados. 

- Conectores en los terminales de línea, para cable de aluminio a ser definido 

posteriormente. 
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- Conectores en los terminales de tierra para conductor de cobre cableado de 70 a 

120 mm² de sección, fabricados de bronce. 

- De ser el caso, estructura de soporte, con todas las tuercas y pernos necesarios 

para fijar adecuadamente el equipo, incluyendo los pernos de anclaje.  

 Los descargadores a instalarse en el tanque del transformador serán suministrados 

sin estructura de soporte. 

- Herramientas necesarias. 

- Otros accesorios. 

6. DATOS A SER PROPORCIONADOS POR EL POSTOR EN SU OFERTA 

Los siguientes datos deberán ser proporcionados por el Postor: 

- Tipo y construcción del descargador. 

- Características mecánicas y  eléctricas de los descargadores. 

- Tensiones de descarga ante sobretensiones de maniobra y atmosféricas. 

- Clase de descarga IEC. 

- Descripción del contador de descarga. 

- Descripción del equipo y su comportamiento bajo condiciones de contaminación. 

- Planos con dimensiones y pesos. 

- Dimensiones en detalle del aislamiento 

- Línea de fuga del aislamiento 

- Forma y dimensión de los terminales. 

- Otros puntos necesarios. 

7. REPUESTOS 

Los repuestos necesarios para cinco (05) años de operación normal, serán propuestos por 

el fabricante. El postor adjuntará un listado de repuestos recomendados para dicha 

operación normal satisfactoria, indicando los precios unitarios a fin de precisarlos durante la 

ejecución del contrato. 

Deberán listarse tanto las piezas de repuesto recomendadas, así como las herramientas 

especiales que se requieran.   
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8. CONTROLES Y PRUEBAS 

Los descargadores deberán ser sometidos a las pruebas comprendidas en las Normas IEC 

vigentes en la fecha de suscripción del Contrato e indicados en el acápite 2 de la presente 

especificación. 

8.1 Pruebas Tipo 

Al recibir la orden de proceder, el Fabricante remitirá los certificados de prueba Tipo, 

emitidos por una entidad independiente, que certifiquen la conformidad de las exigencias 

técnicas de los descargadores. 

Las pruebas Tipo serán como mínimo las siguientes: 

- Prueba de tensión de sostenimiento de  aislamiento externo. 

- Prueba de Tensión residual.  

- Prueba de tensión de sostenimiento al impulso de maniobra. 

- Prueba de Operación de Servicio. 

- Prueba de alivio de presión. 

- Prueba de envejecimiento acelerado. 

- Prueba de Descarga parciales.  

- Pruebas de Estanqueidad. 

- Ensayos y/o cálculos para verificar resistencia a sismos. 

8.2 Pruebas de Rutina   

Las pruebas de rutina, ejecutadas en los talleres del fabricante, servirán de control final de la 

fabricación: 

- Prueba  de medición de la tensión de referencia a frecuencia industrial 

- Prueba de la tensión residual  

- Prueba de  medición de las corrientes a través del descargador 

- Prueba de medición de descargas parciales 
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8.3 Inspección y asistencia a Pruebas 

 

El propietario se reserva el derecho de asistir a las pruebas finales del lote de equipos. El 

costo de  transporte, alojamiento y alimentación del inspector del propietario, por el 

tiempo que duren las pruebas y ensayos, no forman parte de la oferta. 

 

9. DATOS TÉCNICOS GARANTIZADOS 

 

El postor presentará las Tablas de Datos Técnicos Garantizados debidamente llenadas, 

firmadas y selladas, las mismas que servirán de base para la evaluación técnico – 

económica de la oferta y el posterior control de los suministros. 

 

10. PLANOS, DIAGRAMAS Y MANUALES 

 

El fabricante deberá proporcionar folletos manuales de operación y montaje y  planos que 

ilustren ampliamente el diseño y apariencia del equipo que ofrece. 

 

Al mes de emitida la Orden de Proceder, el Fabricante deberá suministrar para revisión y 

aprobación cinco (05) ejemplares de los Planos de DIMENSIONES GENERALES que 

muestren vistas y detalles de los aparatos y de los Esquemas y Diagramas Eléctricos.  

Esta documentación deberá contener información suficiente para que el Propietario 

prevea los requerimientos de la obra civil y los trabajos de diseño ligados a él. 

 

Antes del embarque de los equipos, el Fabricante deberá suministrar Cinco (05) 

ejemplares de los reportes de prueba del Fabricante y de los manuales de Operación y 

Mantenimiento por cada descargador de características diferentes y seis (06) por cada 2 

de características iguales. 

 

Al salir de fábrica, cada equipo deberá llevar un juego adicional de la documentación 

anterior, perfectamente protegido y guardado dentro del embalaje. 

 

Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas, deberán 

redactarse en idioma Español. 
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Será por cuenta y riesgo del Fabricante cualquier trabajo que ejecute antes de recibir los 

planos aprobados por el Propietario. Esta aprobación no releva al Fabricante del 

cumplimiento de las especificaciones y de lo estipulado en el pedido. 

 

11. EMBALAJE 

 

El embalaje estará sujeto a la aprobación del  Propietario, lo cual deberá establecerse de 

tal manera que se garantice un transporte seguro de todos los pararrayos considerando 

las condiciones climatológicas y los medios de transporte.  

 

Las cajas y los bultos deberán marcarse con el número del contrato u orden de compra y 

la masa neta y bruta expresada en kg; se incluirá una lista de embarque indicando el 

detalle del contenido. 
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TABLAS DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

TABLA Nº 1: DESCARGADORES (PARARRAYOS)  69 kV 
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TABLA Nº 1 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

DESCARGADORES (PARARRAYOS) 69 kV 

    1/2 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
 NOMENCLATURAS    
     
 EP – Especificado por Postor y/o Fabricante    

 NA – No Aplicable    

     

1.0 CONDICIONES OPERATIVAS    
     

1.1 Ubicación  SE Oroya Nueva 
 

 

1.2 Altitud de Instalación msnm 3800  

1.3 Temperatura ambiente Min / Max ºC -8.1 / 22.2  

1.4 Humedad relativa Max. % 69.9  

1.5 Nivel de Contaminación Ambiental  Alto  

1.6 Condiciones Sísmicas:    

  - Aceleración horizontal g 0.5  

  - Aceleración vertical g 0.3  

  - Frecuencia Hz 0 – 10  

1.7 Tensiones auxiliares disponibles:    

  - Corriente Alterna – 60 Hz Vca 220 V 
  

 

  - Corriente Continua  Vcc 125  

     

2.0 DATOS GENERALES    

2.1 Fabricante  EP  

2.2 Ubicación de la Planta  EP  

2.3 Ciudad  EP  

2.4 País  EP  

2.5 Normas de Fabricación y pruebas  IEC 60099-4  

2.6 Instalación Exterior - Interior  Exterior  

2.7 Tipo  Oxido Metálico - Gapless  

2.8 Cantidades de equipos S.E. Oroya Nueva: U 03  

     

     

     
3.0 DATOS NOMINALES Y CARACTERISTICAS    

     
3.1 Frecuencia nominal Hz 60  

3.2 Características de tensión:    

  - Tensión nominal del sistema kVrms 69  

  - Tensión máxima del sistema kVrms 72.5  

  - Tensión nominal del Pararrayos (Ur) kVrms 60  

  - Tensión máxima de operación continua (COV) kVrms 48  

  - Sobretension temporal – 1 s (TOV) kVrms EP  
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TABLA Nº 1 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 
DESCARGADORES (PARARRAYOS) 69 kV 

    2/2 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     

3.3 Características de corriente:    

  - Corriente nominal de descarga kAp 10  

  - Capacidad de liberación de presión interna kA >=25  

3.4 Características de protección:    

  - Nivel de protección al impulso por sobretensiones    
    de maniobra (1 kA) kVp EP  

  - Nivel de protección al impulso por sobretensiones    
    Atmosféricas (10 kA – 8/20 us) kVp EP  

3.5 Clase de descarga de energía según IEC  Clase 3  

3.6 Nivel de aislamiento externo    

  - Tensión de sostenimiento a frecuencia industrial, 1 min kV 185  

  - Tensión de sostenimiento al impulso 1.2/50 us   kVp 450  

3.7 Aislador    

  - Material   Porcelana  

  - Línea de fuga total mm >=2500  

  - Línea de fuga especifica mm/kVL-L >=25  

  - Altura total del aislador mm EP  

4.0 OTROS SUMINISTROS Y ACCESORIOS    
     

4.1 Contador de descargas y bases aislantes cjto Sí  

4.2 Conector en Terminal AT cjto Sí  

4.3 Conector en Terminal PAT cjto Sí  

4.4 Soporte metálico y pernos anclaje U NA  

5.0 MASAS, DIMENSIONES Y ESQUEMAS    

5.1 Masas:    

  - Masa del Pararrayos kg EP  

  - Masa del Pararrayos en caja para transporte kg EP  

5.2 Dimensiones:    

  - Plano de las dimensiones exteriores del Pararrayos  Sí  

  - Altura mínima de la base del soporte a la parte baja  mm 2300  
    de la porcelana del aislador    

  - Altura mínima al piso de partes energizadas mm 3200  

  - Dimensiones de la caja para embalaje mm EP  
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TABLAS DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

TABLA Nº 2: DESCARGADORES (PARARRAYOS)  50 kV 
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TABLA Nº 2 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

DESCARGADORES (PARARRAYOS) 50 KV 

    1/2 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
 NOMENCLATURAS    
     
 EP – Especificado por Postor y/o Fabricante    

 NA – No Aplicable    

     

1.0 CONDICIONES OPERATIVAS    
     

1.1 Ubicación  SE Oroya Nueva  

1.2 Altitud de Instalación msnm 3800  

1.3 Temperatura ambiente Min / Max ºC -8.1 / 22.2  

1.4 Humedad relativa Max. % 69.9  

1.5 Nivel de Contaminación Ambiental  Alto  

1.6 Condiciones Sísmicas:    

  - Aceleración horizontal g 0.5  

  - Aceleración vertical g 0.3  

  - Frecuencia Hz 0 – 10  

1.7 Tensiones auxiliares disponibles:    

  - Corriente Alterna – 60 Hz Vca 220 V 
 

 

  - Corriente Continua  Vcc 125  

     

2.0 DATOS GENERALES    

2.1 Fabricante  EP  

2.2 Ubicación de la Planta  EP  

2.3 Ciudad  EP  

2.4 País  EP  

2.5 Normas de Fabricación y pruebas  IEC 60099-4  

2.6 Instalación Exterior - Interior  Exterior  

2.7 Tipo  Oxido Metálico - Gapless  

2.8 Cantidades de equipos S.E. Oroya Nueva: U 03  

     

     

     
3.0 DATOS NOMINALES Y CARACTERISTICAS    

     
3.1 Frecuencia nominal Hz 60  

3.2 Características de tensión:    

  - Tensión nominal del sistema kVrms 50  

  - Tensión máxima del sistema kVrms 52.5  

  - Tensión nominal del Pararrayos (Ur) kVrms 42  

  - Tensión máxima de operación continua (COV) kVrms 34  

  - Sobretension temporal – 1 s (TOV) kVrms EP  
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TABLA Nº 2 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 
DESCARGADORES (PARARRAYOS) 50 kV 

    2/2 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     

3.3 Características de corriente:    

  - Corriente nominal de descarga kAp 10  

  - Capacidad de liberación de presión interna kA >=16  

3.4 Características de protección:    

  - Nivel de protección al impulso por sobretensiones    
    de maniobra (1 kA) kVp EP  

  - Nivel de protección al impulso por sobretensiones    
    Atmosféricas (10 kA – 8/20 us) kVp EP  

3.5 Clase de descarga de energía según IEC  Clase 3  

3.6 Nivel de aislamiento externo    

  - Tensión de sostenimiento a frecuencia industrial, 1 min kV 140  

  - Tensión de sostenimiento al impulso 1.2/50 us   kVp 325  

3.7 Aislador    

  - Material   Porcelana  

  - Línea de fuga total mm >=1813  

  - Línea de fuga especifica mm/kVL-L >=25  

  - Altura total del aislador mm EP  

4.0 OTROS SUMINISTROS Y ACCESORIOS    
     

4.1 Contador de descargas y bases aislantes cjto Sí  

4.2 Conector en Terminal AT cjto Sí  

4.3 Conector en Terminal PAT cjto Sí  

4.4 Soporte metálico y pernos anclaje U NA  

5.0 MASAS, DIMENSIONES Y ESQUEMAS    

5.1 Masas:    

  - Masa del Pararrayos kg EP  

  - Masa del Pararrayos en caja para transporte kg EP  

5.2 Dimensiones:    

  - Plano de las dimensiones exteriores del Pararrayos  Sí  

  - Altura mínima de la base del soporte a la parte baja  mm 2300  
    de la porcelana del aislador    

  - Altura mínima al piso de partes energizadas mm 3000  

  - Dimensiones de la caja para embalaje mm EP  
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PARTE B1 

 
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS SUMINISTROS MAYORES 

 
08 – ET TABLEROS DE CONTROL, MEDICION Y PROTECCION 

 
1. OBJETO 

Las presentes especificaciones técnicas tienen por objeto definir las características y 

condiciones de diseño, fabricación y pruebas, del suministro de los tableros de control, 

protección y medición de la subestación Oroya Nueva.  

2. NORMAS APLICABLES 

El diseño, construcción, equipamiento y pruebas de los tableros de control, deberán cumplir 

con las prescripciones de la siguiente norma, según la versión vigente a la fecha de 

convocatoria a licitación: 

IEC 60947    Low-voltage switchgear and controlgear. 

3. ALCANCES DEL SUMINISTRO 

El suministro comprende el diseño, fabricación, pruebas en fábrica y supervisión del montaje 

de los tableros de control, medida y de protección; debidamente ensamblados, con todos 

sus componentes y listos para entrar en operación, de acuerdo a las especificaciones 

técnicas que se indican en este documento y de acuerdo con las Tablas de Datos Técnicos 

Garantizados. 

Los tableros comprendidos en el suministro son los siguientes: 

a) Ampliación SE Oroya Nueva 69/50 kV 

- Tablero de Control, Protección y Medición Bahía Autotransformador 

10/12.5 MVA. 

- Tablero de Protección Bahía L.T. 69 kV a Chumpe (L-6601). 

- Tablero de Protección Bahía L.T. 50 kV a Pachachaca (L-6525). 

4. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE DISEÑO Y CONSTRUCCION 

4.1 General 

Los tableros serán autosoportados, blindados, sin partes bajo tensión accesibles, con un 

grado de protección IP 54, preparados para uso al interior de un edificio de control; se 
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suministrarán completos con todos sus componentes debidamente ensamblados y 

cableados, listos para la puesta en servicio. 

Previamente a la fabricación, el proveedor someterá a la aprobación del Propietario los 

planos de diseño y diagramas funcionales de los tableros.  

Los tableros cumplirán como mínimo con los siguientes requerimientos: 

Los materiales a utilizarse deberán ser de la mejor calidad y cuidadosamente elaborados y 

trabajados.  

El gabinete será fabricado con perfiles estructurales y planchas de acero de acabado liso de 

un espesor no menor a 2.5 mm, tendrá puerta con chapa y llave. 

Las planchas de los extremos laterales deberán ser removibles, de modo que permitan 

adicionar o eliminar tableros. 

EL gabinete tendrá en la parte inferior una plancha metálica con agujeros para el ingreso de 

los cables de control; estos agujeros tendrán tapas removibles para facilitar el montaje y 

mantener la hermeticidad del tablero. 

La puerta deberá llevar empaquetaduras de material adecuado y resistente para dotar al 

tablero de la hermeticidad solicitada (grado de protección IP-54 según IEC). 

Todas las partes metálicas serán limpiadas y protegidas contra óxidos mediante un proceso 

basado en fosfatos o equivalentes, el que será seguido inmediatamente por dos capas de 

impregnación de pintura anticorrosiva, añadiéndose las capas necesarias de acabado con 

sistema vinílico de color gris claro según se indica en las Tablas de Datos técnicos 

Garantizados. 

Los tableros estarán equipados con ganchos o anillos de diseño adecuado, fijados en la 

parte superior, capaces de soportar el peso de todo el tablero con su equipamiento interior 

completo. 

Los componentes de los tableros deben ser de última tecnología, con características iguales 

o mejores a los señalados en estas especificaciones técnicas. 

Los equipos de control, medición, protección, etc., serán instalados en la parte frontal de los 

tableros correspondientes; estos equipos serán del tipo empotrable, provistos de cubierta de 

plástico removible para protección contra el polvo. 

El diseño de los tableros deberá ser tal que permita retirar cualquiera de los equipos sin 

necesidad de afectar a los demás, ni de remover conectores u otros elementos. 
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En el tablero de control se instalará un controlador, el cual mostrará en el mímico el 

diagrama unifilar correspondiente, que representará las conexiones de los equipos 

principales. 

Para el cableado de los circuitos de corriente y control, se utilizarán conductores de cobre 

cableado con calibres mínimos de 4 y 2.5 mm² respectivamente, cubierto con aislamiento de 

polietileno, libre de halógenos, autoextinguibles, resistente al calor, a la humedad y con un 

nivel de aislamiento de 600 V. 

La protección contra cortocircuitos y sobrecarga de los diferentes circuitos deberá realizarse 

por medio de interruptores termomagnéticos, a excepción de los circuitos de calefacción e 

iluminación que podrán ser a base de fusibles.  

Los circuitos de corriente para medición y protección no tendrán interruptores ni fusibles, por 

lo que se suministrarán borneras del tipo cortocircuitables para efectuar con facilidad los 

puentes en los cables que conecten la parte secundaria de los transformadores de corriente 

y, de este modo, dejar libre la parte interna del tablero. 

Todos los cables deberán ser marcados adecuadamente, de tal forma que se identifique con 

claridad el circuito al cual pertenecen; los cuáles se instalarán dentro de canaletas de 

plástico de fácil acceso. 

Deberá proveerse borneras o regletas terminales de 600 V y 30 A  para las conexiones de 

todos los cables de control, los cuáles estarán provistas de una tira de marcación de vinílico, 

de tal manera que cada punto terminal y cada regleta estén debidamente identificado, las 

marcas serán hechas con tinta indeleble. Las regletas o borneras deberán estar separadas 

en secciones de acuerdo con funciones determinadas, por ejemplo: circuitos de corriente, 

circuitos de tensión, mandos del interruptor, telemedida, etc. 

Se deberá proveer un 20 % de terminales de reserva para las conexiones externas; estos 

terminales deberán ser adecuados para alojar conductores de 2.5 mm² como mínimo. 

El código de identificación de colores  de los conductores será el siguiente: 

- Circuitos secundarios de los transformadores de tensión : Rojo 

- Circuitos secundarios de los transformadores de corriente : Azul 

- Circuitos en corriente alterna excepto circuitos de potencia : Verde 

- Neutro : Blanco 

- Protección y puesta a tierra : Amarillo 
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Cables de salida trifásicos para circuitos en corriente alterna: 

Fase A : Negro 

Fase B : Azul 

Fase C : Rojo 

Cables alimentadores de corriente continua: 

Positivo : Blanco 

Negativo : Negro 

Las cubiertas y/o carcasas de los equipos componentes que normalmente no estén 

conectadas a las partes energizadas de los circuitos principales o auxiliares, deberán 

conectarse a tierra mediante un conductor de sección no menor a 4 mm².  La continuidad de 

este conductor debe estar asegurada. 

El neutro de los circuitos de tensión y corriente deberá conectarse a la barra del neutro y a la 

barra de tierra del tablero. 

Se deberá proveer placas de identificación para lo siguiente: 

a) Para la identificación de cada tablero: una en la parte superior frontal y otra en la 

parte superior posterior; la identificación será de acuerdo a lo indicado en los 

planos correspondientes; estas placas serán fabricadas de material plástico 

laminado, con fondo color negro y letras blancas; estarán fijadas con tornillos de 

cabeza no visible. 

b) Para la identificación de la función de cada dispositivo y/o equipo:  en la parte 

exterior e interior del tablero. 

c) Los equipos de protección deberán llevar una placa de identificación que indique 

las funciones de protección y las fases a las que protegen. 

El proveedor suministrará los relés auxiliares necesarios para garantizar una adecuada 

operación de los sistemas de protección, señalización y control. 

La tensión auxiliar disponible para los equipos de protección y control estará acorde con lo 

indicado en la Tablas de Datos Técnicos Garantizados para cada subestación del proyecto, 

por lo que el proveedor deberá suministrar los relés auxiliares necesarios para las interfases 

con equipos que utilicen otras tensiones diferentes a las indicadas. 
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Los tableros deberán estar provistos de borneras de pruebas, de forma que cada circuito 

pueda ser probado mediante la aplicación de tensión y corriente, sin necesidad de energizar 

todo el Sistema. 

Los tableros, donde sea necesario, deberán estar provistos de borneras para enviar y/o 

recibir las señales transmitidas  por el sistema de control y mando. 

Todos los tableros deberán tener una barra de cobre de 5x25 mm fija en la parte posterior 

inferior de los mismos para puesta a tierra. Esta barra llevará un terminal de cobre para un 

conductor  de 70 a 120 mm², del mismo material. 

Los tableros de protección, control y mando deberán tener acceso por la parte posterior. Los 

accesos serán por medio de puertas con manija y llave. 

Cada tablero contará con un sistema de alumbrado con su correspondiente interruptor y una 

toma de corriente en corriente alterna. 

Cada tablero deberá contar con sistema de calefactores en corriente alterna controlado por 

termostato - higrostato. 

Los tableros de control y tableros de protecciones deberán contar con sistema de ventilación 

forzada y filtros adecuados necesarios, para no perder o rebajar el índice o grado de 

protección requerido del tablero.   

El sistema de alarma sonora se instalará en la parte superior del tablero de protección. 

4.2 Principio de Operación y Supervisión 

Los tableros de control y protección trabajarán bajo un esquema de control digital. En el 

esquema se tiene los siguientes niveles de control: 

- Local: desde cada uno de los equipos en patio de llaves. 

- Remoto desde Sala de Control Proyectada: Control de los equipos desde los 

tableros de control y protección correspondientes y que son materia de esta 

especificación. 

- Remoto desde Sala de Control Proyectada: Control desde el Sistema de Control 

digital de la subestación. 

Para cumplir con sus funciones, los tableros de control contarán con una Unidad de Control 

de bahía para el control y operación de los equipos de patio. 

 

000642



STATKRAFT PERÚ S.A.  9753-5-002-B 
 
Servicio de Ingeniería Base - Proyecto de Repotenciamiento del Circuito SE Oroya Nueva - SE Chumpe  
Expediente Técnico   Parte: B1 
Volumen I: Subestaciones - Parte B: Subestación Oroya Nueva Revisión: B 
Especificaciones Técnicas de Suministros Mayores – 08. ET Tableros de Control. Medición y Protecciones Fecha: Octubre 2019 

 

PEPSA TECSULT - PROYECTOS ESPECIALES PACIFICO  S.A.  6 
97535132B.doc 
 

4.2.1 Operación local de los equipos 

La apertura y cierre de interruptores y seccionadores, se podrá realizar mediante la 

manipulación y ordenes de maniobra sobre el equipo seleccionado en patio de llaves. 

4.2.2 Operación de tableros de control (Sala de Control) 

Para la operación de los interruptores y seccionadores desde el controlador del tablero de 

medición y control se darán los siguientes pasos: 

1) Se seleccionará el equipo a operar sobre la pantalla del controlador y se dará 

órdenes de maniobra mediante los botones del mismo. 

2) El símbolo correspondiente al equipo maniobrado deberá representar las posiciones 

mediante animación indicando los estados: abierto, cerrado, en  transito, o posición 

no reconocida. 

4.2.3 Operación del Sistema de Control Digital (Sala de Control) 

Los equipos podrán operarse en adición a lo anterior desde el Sistema de Control Local 

(SCS) de las subestaciones y desde el centro de control del propietario. 

4.2.4 Operación por protecciones 

Los interruptores se abrirán por acción de las unidades de protección, en forma  

independiente de los mandos del controlador. En este caso, en el controlador del tablero de 

control, debe señalizarse esta operación mediante la animación del interruptor operado. 

Asimismo, deberá indicarse en el registro de alarmas del controlador y el sistema de control 

digital (Scada) el tipo de falla que originó la apertura del interruptor.  

Cuando el personal inspeccione los tableros, podrá saber que equipo actuó y qué dispositivo 

de protección ordenó la apertura. 

Cuando la operación sea a nivel de tableros de control (Sala de Control) se habilitará la 

operación de la alarma sonora local ante la apertura del interruptor correspondiente por las 

unidades de protección. Caso contrario se deshabilita la alarma sonora local. 

4.2.5 Sistema de alarmas 

Los tableros de control serán suministrados con registro de alarmas de la bahía 

correspondiente que permita tener localmente señalización visual del suceso con estampas 

de tiempo y auditiva con bocinas. Mediante el controlador, de manera local y remota, se 

debe poder: 
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- Silenciar la bocina 

- Reconocer la alarma 

- Reponer 

Lógica de funcionamiento 

Ante la aparición de una falla, se activará la señalización intermitente y la alarma sonora; 

luego del reconocimiento de la falla (cancelación de la alarma sonora), la señalización 

deberá quedar accionada sin intermitencia hasta la eliminación de la falla. Si ocurriera otra 

falla antes de la eliminación de la falla anterior, el sistema de alarma deberá proceder de 

acuerdo a la secuencia precedente: alarma intermitente y sonora – reconocimiento de falla – 

señalización sin intermitencia – reposición. 

4.3 Equipos y Aparatos de Protección, Señalización y Alarma 

4.3.1 Controlador de Bahía 

Las Unidades de Control de bahía deberán ser electrónicas, digitales, con funcionamiento 

basado en microprocesadores, del tipo para empotrar, de conexión eléctrica posterior, a 

prueba de polvo, con cubierta removible y ventana transparente, para ser instalados en 

tableros metálicos. 

Deberán estar diseñados para trabajar con variaciones de tensión auxiliar de ± 20%  del 

sistema de corriente continua de la Subestación correspondiente. 

Los controladores deberán ser del tipo Multifunción, de última generación en cuyo suministro 

deberá estar incluido el Software de programación para las calibraciones, ajustes, puertos 

de comunicación Ethernet, manuales completos de instalación, operación y mantenimiento, 

etc. 

Las unidades deben contar entre otros con las siguientes funciones y componentes: 

- Funciones de control apropiadas para el control de las bahías de líneas de 

transmisión y de transformadores, con funciones de sincronización, recierre, etc. 

- Funciones de protección de I, V, F, etc. 

- Funciones lógicas como matriz de disparos, configuración de bloqueos, puertas 

lógicas y temporizaciones. 

- Funciones de monitoreo como registrador de fallas, localizador de fallas, etc. 

- Medición de parámetros eléctricos. 
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- Puertos y protocolos de comunicación. Deben estar preparados para operar bajo el 

esquema de IEC 61850, entre otros posibles. 

- Deberán contar con suficiente entradas y salidas analógicas y digitales de acuerdo 

a necesidad. 

- Pantalla HMI para el control local y visualización. 

4.3.2 Generalidades de Relés de Protección 

Los equipos principales de la subestación de potencia serán protegidos mediante relés de 

intervención rápida, cuya operación debe ser iniciada por efectos de fallas entre fases, fase 

tierra, sobrecargas permanentes en los equipos u otras anormalidades en el sistema 

eléctrico. 

Los relés de protección deberán ser electrónicos, digitales, con funcionamiento basado en 

microprocesadores, del tipo para empotrar, extraíbles, de conexión eléctrica posterior, a 

prueba de polvo, con cubierta removible y ventana transparente, para ser instalados en 

tableros metálicos. 

Los relés deben disponer de puertos de comunicaciones que permita su comunicación con 

un centro de control, de manera que los ajustes del relé puedan efectuarse en forma remota. 

Además, debe ser posible interrogar al relé para obtener la corriente eficaz en ese momento, 

una relación de las fallas más recientes, incluyendo corrientes y tiempos de actuación; así 

como la fecha y hora en que se produjo la perturbación.  

Además debe ser posible el telecomando del interruptor a través del relé en forma remota. 

El relé debe tener una rutina de auto verificación que le permita emitir una señal de alarma 

cuando alguno de sus componentes funcione en forma defectuosa. 

El consumo en Voltamperios deberá ser el más bajo posible y deberán estar provistos de 

enchufes de pruebas de tipo corredizo u otro, a fin de poder efectuar pruebas sin necesidad 

de mover el relé. 

Los relés deberán ser diseñados de tal manera que sean extraídos sin que queden abiertos 

los circuitos secundarios de los transformadores de corriente, cables de control y medida. 

Cada relé deberá ser identificado mediante tarjetas y además deberá poseer un mecanismo 

que indique la operación y reposición del relé. 

Deberán estar diseñados para trabajar con variaciones de tensión auxiliar de ± 20%  del 

sistema de corriente continua de la Subestación correspondiente. 
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4.3.3 Protección Principal de Autotransformador 

Los relés de protección deberán ser del tipo Multifunción, de última generación en cuyo 

suministro deberá estar incluido el Software de programación para las calibraciones, puertos 

de comunicación Ethernet, manuales completos de instalación, operación y mantenimiento, 

etc. 

Los relés incluirán como mínimo las siguientes funciones: 

87T Protección Diferencial de Transformador 

59/81 Protección de sobre-excitación 

27/59 Protección sobre y baja tensión 

La protección debe proporcionar disparos rápidos, selectivos y confiables para fallas 

internas entre fases o de fases a tierra. 

La protección diferencial debe contar con funciones de restricción de corriente a porcentaje, 

de restricción por forma de onda y segunda armónicas para la corriente de energización, de 

restricción por quintas armónicas para casos de sobre-excitación, función de compensación 

de grupo de conexión y de relación de transformación de los TC.  

Como protecciones de respaldo deberá contar con funciones de protección por sobre-

excitación y funciones de protección por sobre y sub tensión. 

La protección debe tener bajos requerimientos a los TC de modo de poder compartir los 

circuitos de los TC con otras protecciones. 

La protección contará con pantalla HMI incorporada, de fácil lectura, que permita una vista 

de los parámetros eléctricos importantes de la protección, así como de las señalizaciones y 

alarmas importantes del mismo. 

4.3.4 Protección Respaldo Transformador  

Los relés de protección de respaldo deberán ser del tipo Multifunción, de última generación 

en cuyo suministro deberá estar incluido el Software de programación para las calibraciones, 

puertos de comunicación Ethernet, manuales completos de instalación, operación y 

mantenimiento, etc. 

Los relés secundarios incluirán las siguientes funciones. 

50/51 Protección de sobrecorriente de fases. 

50/51N Protección de sobrecorriente a tierra 
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67/67N  Protección sobrecorriente direccional fases y tierra 

27 Protección de Subtensión. 

59 Protección de Sobretensión. 

46 Protección de corriente de secuencia negativa. 

49 Protección de sobrecarga. 

98 Oscilografia. 

 

Los relés de sobrecorriente deberán contar con las siguientes características: 

Deben realizar la protección de sobrecorriente direccional de tiempo definido y del tipo 

inverso tanto para fallas entre fases, como para fallas a tierra, con ajustes y rangos 

independientes. La función de tiempo definido debe tener retraso de tiempo ajustable. 

El relé deberá también proporcionar funciones de medición de la corriente en cada fase y a 

tierra. 

Las curvas características disponibles deben comprender los tipos normalmente inverso, 

muy inverso y extremadamente inverso; debiendo ser seleccionadas por el usuario a 

voluntad. 

Debe disponer de contactos de salida, de preferencia configurables, para reconocer la 

actuación del relé por acción de las unidades de tiempo definido, a tiempo inverso, la 

presencia de una falla entre fases ó la presencia de una falla a tierra. 

Los relés de sobrecorriente deberán ser temporizados con tiempo inverso y tendrán una 

unidad instantánea. Deben tener ajustes de corriente, en principio del orden del 20% al 

200% de la corriente nominal y con rango de ajuste de tiempo (time-delay) del 10% al 100%.  

En los casos que sea necesario la protección contará con función de sobrecorriente a tierra 

(51G) por conexión con TC al neutro del transformador, con 2 etapas la primera con mando 

sobre el interruptor de MT del transformador y la segunda con mando sobre el interruptor AT 

del transformador. 

4.3.5 Protección Principal Línea – Protección de Distancia 

La Protección principal deberá ser del tipo Multifunción, de última generación en cuyo 

suministro deberá estar incluido el Software de programación para las calibraciones, puertos 
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de comunicación Ethernet, manuales completos de instalación, operación y mantenimiento, 

etc. 

La protección incluirá las siguientes funciones. 

21 Protección de distancia de fases. 

21N Protección de distancia tierra. 

67 Protección de sobrecorriente direccional de fases. 

67N Protección de sobrecorriente direccional a tierra. 

68 Protección bloqueo contra oscilaciones de potencia. 

50/51 Protección de sobrecorriente de fases. 

50/51N Protección de sobrecorriente a tierra 

27 Protección de Subtensión. 

59 Protección de Sobretensión. 

25/79 Verificación de sincronismo / Recierre. 

96 Localizador de falla. 

98 Oscilografia. 

4.3.6 Protección Respaldo Línea – Protección de Distancia  

La protección de respaldo de la línea deberá ser del tipo Multifunción, de última generación 

en cuyo suministro deberá estar incluido el Software de programación para las calibraciones, 

puertos de comunicación Ethernet, manuales completos de instalación, operación y 

mantenimiento, etc. 

Los relés secundarios incluirán las siguientes funciones: 

67/67N Sobrecorriente direccional de fases y de tierra 

50/51 Protección de sobrecorriente de fases. 

50/51N Protección de sobrecorriente a tierra. 

27/59 Protección subtensión y sobretensión 

25/79 Verificación de sincronismo / Recierre. 

50BF Protección falla del interruptor 
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Adicionalmente a lo anterior las funciones de protección de sobrecorriente deberán contar 

con las siguientes características: 

Deberá contar con protección de sobrecorriente direccional de tiempo definido y del tipo 

inverso tanto para fallas entre fases, como para fallas a tierra, con ajustes y rangos 

independientes. La función de tiempo definido debe tener retraso de tiempo ajustable. 

Las curvas características disponibles deben comprender los tipos normalmente inverso, 

muy inverso y extremadamente inverso; debiendo ser seleccionadas por el usuario a 

voluntad. 

Las funciones de sobrecorriente deberán ser temporizados con tiempo inverso y tendrán 

una unidad instantánea. Deben tener ajustes de corriente, en principio del orden del 20% al 

200% de la corriente nominal y con rango de ajuste de tiempo (time-delay) del 10% al 100%.  

4.3.7 Señalización y alarmas audibles 

Donde corresponda, se deberá instalar una bocina de alarma en corriente continua y una 

bocina de alarma en corriente alterna para el caso en que falla la corriente continua; estas 

serán controladas y monitoreadas por el controlador. 

4.4 Equipos de Medición 

4.4.1 Indicadores de Medida 

Con la finalidad de tener control de los parámetros eléctricos del sistema, se instalarán 

equipos multifuncionales en los tableros de control para cada circuito según se indiquen en 

los planos correspondientes. 

El equipo multifunción será capaz de registrar corrientes y tensiones (fases y fase - tierra), 

factor de potencia, potencias activa, reactiva y aparente; la secuencia de indicación será en 

forma cíclica; asimismo, deberá tener la opción de transmisión remota de datos. Tendrá una 

pantalla luminosa (no cristal líquido). 

Las relaciones de transformación deberán ser programables; el suministro incluirá el 

Software de programación para las calibraciones, lector óptico, accesorios de interface a 

computadora, manuales completos de instalación, operación y mantenimiento, etc. 

El equipo multifunción deberá tener capacidad para indicar como mínimo lo siguiente: 

Por medición directa: 

- Corrientes en las tres fases. 
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- Corriente de falla a tierra. 

- Tensiones fase - tierra para las tres fases. 

- Frecuencia. 

Por cálculo: 

- Tensiones fase - fase en las tres fases. 

- Corrientes promedios y máximas en las tres fases. 

- Potencia aparente, activa y reactiva. 

- Factor de potencia. 

- Energía aparente, activa y reactiva. 

4.4.2 Sistema de medida de energía 

Los contadores de energía deberán ser electrónicos del tipo multifunción para empotrar en 

tablero eléctrico, de conexión posterior, a prueba de polvo, con cubierta transparente 

removible; deberán permitir la aplicación del sistema de facturación tipo múltiple tarifa, con 

acceso a medición en tiempo real (datos instantáneos), que se pueda programar los días 

domingo y feriados del año y tenga capacidad de medición bidireccional (en los cuatro 

cuadrantes). 

Además, deberá ser capaz de transmisión remota de datos y tendrá capacidad de memoria 

masiva. La clase de precisión del equipo debe ser 0.2S. 

Los contadores de energía deberán también tener indicación de máxima demanda en kW 

para sistema de medición diario de doble tarifa, con períodos de integración de 15 minutos. 

Los contadores deberán ser del tipo enchufable y de las siguientes dimensiones 

aproximadas 200 mm x 200 mm. 

Los contadores de energía serán diseñados para operar en un sistema trifásico, 4 hilos, con 

transformadores de medida. 

El suministro incluirá Software de Programación, Dispositivo y elementos de enlace para 

computadora, manuales de instalación, operación y mantenimiento, etc. 
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5. EQUIPAMIENTO DE TABLEROS 

Los equipos principales a ser considerados en los tableros de Control, Protección y Medición 

de la subestación Oroya Nueva se encuentran indicados en las Tablas de Datos Técnicos 

Garantizados. 

6. DATOS A SER PROPORCIONADOS POR EL POSTOR  

Los siguientes datos deberán se proporcionados por el postor: 

a) Descripción de la estructura de los tableros. 

b) Descripción y características de cada uno de los equipos componentes de los 

tableros. 

c) Descripción y Características del cableado interno. 

d) Catálogos de tableros  y de cada uno los equipamientos propuestos. 

e) Diagramas de arreglo general dimensiones y pesos. 

f) Diagramas unifilares de los tableros. 

g) Tablas de datos técnicos garantizados. 

h) Otros que se consideren necesarios. 

7. REPUESTOS 

Un lote de repuestos por cada tipo de celda será propuesto por el fabricante. El postor 

adjuntará un listado de repuestos recomendados para una operación de cinco (05) años, 

indicando los precios unitarios a fin de precisarlos durante la ejecución del contrato. 

8. CONTROLES Y PRUEBAS 

8.1 Pruebas en Fábrica 

a) Las inspecciones, controles y pruebas de rutina serán efectuadas de acuerdo a 

las recomendaciones de las normas establecidas en el numeral 2 de la presente 

especificación. Los costos que demanden estas actividades serán por cuenta 

del Proveedor. 

La siguiente lista no es limitativa: 

- Inspección general. 

- Revisión del cableado. 
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- Pruebas individuales de los equipos que integran los tableros, tales como 

instrumentos, relés, etc. 

- Pruebas funcionales. 

b) Todas las inspecciones y pruebas requeridas deberán ser efectuadas en 

presencia del representante del propietario; y ningún tablero podrá ser 

transportado sin la aprobación previa del  propietario. 

c) Todos los protocolos de pruebas serán entregados por el postor al propietario 

con los certificados de inspección y pruebas correspondientes.  

Los informes detallados y completos incluyendo datos de medidas, diagramas, 

gráficos, etc., serán entregados por el fabricante inmediatamente después de la 

realización de los ensayos; estos informes serán redactados en idioma español 

d) La aprobación de las pruebas, la aceptación de los certificados (informes) de 

ensayos no liberan de ninguna manera al fabricante de sus obligaciones 

contractuales. 

e) El propietario se reserva el derecho de asistir a las pruebas finales del lote de 

equipos. El costo de  transporte, alojamiento y alimentación del inspector del 

propietario, por el tiempo que duren las pruebas y ensayos, no forman parte de 

la oferta. 

8.2 Pruebas en Obra 

Como parte de las obligaciones contractuales el proveedor/fabricante del suministro deberá 

efectuar las pruebas de verificación, calibraciones y ajustes de señalizaciones, medidores y 

relés, debiendo considerar en su oferta los costos de personal técnico, empleo de equipos 

de prueba y calibración que demande esta actividad. 

La siguiente lista de pruebas no es limitativa: 

- Inspección general. 

- Verificaciones individuales de los equipos integrantes de los tableros y las 

calibraciones a valores definitivos. 

- Pruebas funcionales. 
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9. DATOS TÉCNICOS GARANTIZADOS 

El Postor presentará con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados debidamente 

llenadas, firmadas y selladas, las mismas que servirán de base para la evaluación técnico-

económica de la oferta y el posterior control del suministro. 

10. PLANOS, DIAGRAMAS Y MANUALES 

El fabricante deberá proporcionar catálogos, manuales de operación y montaje y dibujos que 

ilustren ampliamente el diseño, y apariencia del equipo que ofrece. 

Al mes de emitida la Orden de Proceder, el fabricante  deberá suministrar, para revisión y 

aprobación,  cinco (05) ejemplares de las dimensiones generales que muestren vistas y 

detalles de los aparatos y de los diagramas eléctricos. Esta documentación deberá contener 

información suficiente para que el propietario prevea los requerimientos de la obra civil, de  

ingeniería de cableado y de control.  

Antes del embarque de los tableros, el fabricante deberá suministrar cinco (05) ejemplares 

de los reportes de prueba del fabricante y de los manuales de operación y mantenimiento. 

Al salir de fábrica, cada tablero deberá llevar un juego adicional de la documentación 

indicada adecuadamente protegida y guardada dentro del embalaje. 

Los manuales, leyendas y explicaciones de los planos, dibujos y diagramas deberán 

redactarse en idioma español. 

Será por cuenta y riesgo del fabricante cualquier trabajo que ejecute antes de recibir los 

planos aprobados por el propietario; esta aprobación no releva al fabricante del 

cumplimiento de las especificaciones y obligaciones contractuales. 

11. EMBALAJE 

El embalaje estará sujeto a la aprobación del propietario, lo cuál deberá efectuarse de tal 

manera que se garantice un transporte seguro de los tableros y sus componentes, 

tomando en cuenta las condiciones climatológicas y de transporte a las cuáles estarán 

sujetas. 

Las cajas de embalaje deberán marcarse con el número del contrato o la orden de 

compra y la masa neta y bruta en kg; incluirán una lista de embarque que indique su 

contenido. 
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TABLAS DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

 TABLA N° 1: TABLEROS DE CONTROL, MEDICION Y PROTECCION 

 TABLA N° 2: EQUIPAMIENTO DE TABLEROS 

 TABLA N° 3: EQUIPO MEDICION DE ENERGIA 

 TABLA N° 4: PROTECCION PRINCIPAL DE TRANSFORMADOR 

 TABLA N° 5: PROTECCION RESPALDO DE TRANSFORMADOR 

 TABLA N° 6: PROTECCION PRINCIPAL DE LINEA DE TRANSMISION 

 TABLA N° 7: PROTECCION RESPALDO DE LINEA DE TRANSMISION 

 TABLA N° 8: FUNCIONES DE PROTECCION 
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TABLA Nº 1 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

TABLEROS DE CONTROL, PROTECCIÓN Y MEDICIÓN 
    1/2 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
 NOMENCLATURAS    
     
 EP – Especificado por Postor y/o Fabricante    

 NA – No Aplicable    

1.0 CONDICIONES OPERATIVAS    

1.1 Ubicación  SE Oroya Nueva  

1.2 Altitud de Instalación msnm 3800  

1.3 Temperatura ambiente Min / Max ºC -8.1 / 22.2  

1.4 Humedad relativa Max. % 69.9  

1.5 Nivel de Contaminación Ambiental  Alto  

1.6 Condiciones Sísmicas:    

  - Aceleración horizontal g 0.5  

  - Aceleración vertical g 0.3  

  - Frecuencia Hz 0 – 10  

1.7 Tensiones auxiliares disponibles:    

  - Corriente Alterna – 60 Hz Vca 220 V 
  

 

  - Corriente Continua   Vcc 125  

2.0 DATOS GENERALES DE TABLEROS    

2.1 Fabricante  EP  

2.2 Ubicación de la Planta  EP  

2.3 Ciudad  EP  

2.4 País  EP  

2.5 Normas de Fabricación y pruebas  IEC  

2.6 Instalación Exterior - Interior  Interior  

2.7 Tipo Celdas  EP  

2.8 Grado protección  IP54  

2.9 Color Pintura exterior  RAL-7035  

2.10 Espesor de Planchas mm EP  

2.11 Dimensiones de ángulos mmxmm EP  

2.12 Dimensiones Totales (anchoxprofundidadxaltura) mxmxm 0.8x0.8x2.2  

2.13 Chapa con llave  Sí  

2.14 Peso kg. EP  

3.0 CONDUCTORES    

3.1 Fabricante y tipo  EP  

3.2 Libres de halógenos y autoextinguibles  Sí  

3.3 Normas adoptadas  EP  

3.4 Características y dimensiones principales  EP  

3.5 Material del Conductor  Cobre  

3.6 Sección Nominal de conductores mm²  2.5  
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TABLA Nº 1 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

TABLEROS DE CONTROL, PROTECCION Y MEDICION 
    2/2 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     

4.0 MICROINTERRUPTORES    

4.1 Fabricante  EP  

4.2 Tipo  EP  

4.3 Normas adoptadas  EP  

4.5 Corriente Nominal A EP  

4.7 Capacidad de Cortocircuito kA 10  

5.0 LAMPARA INTERIOR    

5.1 Fabricante  EP  

5.2 Tipo  EP  

5.3 Normas adoptadas  EP  

5.4 Potencia Watt EP  

5.5 Tensión  Vca 220   

6.0 CALEFACCION    

6.1 Termostato    
6.1.1 Fabricante  EP  

6.1.2 Tipo  EP  

6.1.3 Normas adoptadas  EP  

6.1.4 Rango de Calibración °C -5 á +30  

6.2 Resistencia de Calefacción    
6.2.1 Fabricante  EP  

6.2.2 Tipo  EP  

6.2.3 Normas adoptadas  EP  

6.2.4 Potencia Watt EP  

6.2.5 Tensión Vca 220  

6.2.6 Resistencia Ohms EP  

7.0 BORNERAS DE PRUEBAS    

7.1 Fabricante  EP  

7.2 Tipo  EP  

7.3 Normas adoptadas  EP  

7.4 Corriente Nominal A EP  

7.5 Tensión Nominal V EP  

8.0 SISTEMA DE VENTILACIÓN    
8.1 Fabricante  EP  

8.2 Tipo  EP  

8.3 Potencia Watt EP  

8.4 Tensión Nominal  Vca 220  
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TABLA Nº 2 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 
EQUIPAMIENTO DE TABLEROS 

    1/2 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
1.0 TABLEROS S.E. OROYA NUEVA    

1.1 TABLERO DE CONTROL, PROTECCION Y MEDICIÓN DE 
AUTOTRANSFORMADOR 10/12.5 MVA, 69/50 kV 

   

 Compuesto por los siguientes equipos principales:    

1.1.1 Unidad de Protección Principal de transformador con funciones 
de 87T, 86, 59/81, 27/59,  RF, RE y otras complementarias, con 
I/O digitales, con comunicación IEC61850 y tensión auxiliar 125 
Vcc 

u 01  

1.1.2 Unidad de Protección de respaldo de transformador (69 kV) con 
funciones de controlador de bahía y con funciones de 
protección de 50/51, 50/51N,67/67N, 27/59, RF, RE y otras 
complementarias, con I/O digitales, con comunicación 
IEC61850 y tensión auxiliar 125 Vcc 

u 01  

1.1.3 Unidad de Protección de respaldo de transformador (50 kV) con 
funciones de 50/51, 50/51N, 67/67N, 27/59, RF, RE y otras 
complementarias, con I/O digitales, con comunicación 
IEC61850 y tensión auxiliar 125 Vcc 

u 01  

1.1.4 Medidor de parámetros eléctricos, capacidad transmisión de 
datos, clase 0.5, comunicación de red, tensión auxiliar 125 Vcc 
(Lado 50 kV) 

u 01  

1.1.5 Conjunto de borneras de pruebas para señales de tensión y 
corriente de los equipos 

Jgo 04  

1.1.6 Elementos complementarios y accesorios para una operación 
correcta del tablero, entre los que se encuentran los 
microinterruptores, cables, borneras, calefacción, alumbrado, 
etc. 

Lote 01  

1.2 TABLERO DE CONTROL, PROTECCIÓN Y MEDICION  
BAHIA LINEA TRANSMISION 69 KV (L-6601) 

   

 Compuesto por los siguientes equipos principales:    

1.2.1 Unidad de Protección Principal de Línea con funciones de 
21/21N, 67/67N, 68, 50/51, 50/51N, 59, 25, 79, RF, RE y otras 
complementarias, con I/O digitales, con comunicación 
IEC61850 y tensión auxiliar 125 Vcc 

u 01  

1.2.2 Unidad de Protección Respaldo de Línea con funciones de 
controlador de bahía y con funciones de protección de  67/67N, 
50/51, 50/51N, 59, 25, 79, 50BF, RF, RE y otras 
complementarias, con I/O digitales, con comunicación 
IEC61850 y tensión auxiliar 125 Vcc 

u 01  

1.2.3 Contador de Energía multifuncional, medición 4 cuadrantes, 
capacidad transmisión de datos, clase 0.2, comunicación de 
red, tensión auxiliar 125 Vcc 

u 01  

1.2.4 Medidor de parámetros eléctricos, capacidad transmisión de 
datos, clase 0.5, comunicación de red, tensión auxiliar 125 Vcc 

u 01  

1.2.5 Conjunto de borneras de pruebas para señales de tensión y 
corriente de los equipos 

Jgo 03  

1.2.6 Elementos complementarios y accesorios para una operación 
correcta del tablero, entre los que se encuentran los 
microinterruptores, cables, borneras, calefacción, alumbrado, 
etc. 

Lote 01  
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TABLA Nº 2 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 
EQUIPAMIENTO DE TABLEROS 

    2/2 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
1.3 TABLERO DE CONTROL, PROTECCIÓN Y MEDICION  

BAHIA LINEA TRANSMISION 50 KV (L-6525) 
   

 Compuesto por los siguientes equipos principales:    

1.3.1 Unidad de Protección Principal de Línea con funciones de 
21/21N, 67/67N, 68, 50/51, 50/51N, 59, 25, 79, RF, RE y otras 
complementarias, con I/O digitales, con comunicación 
IEC61850 y tensión auxiliar 125 Vcc 

u 01  

1.3.2 Unidad de Protección Respaldo de Línea con funciones de 
controlador de bahía y con funciones de protección de  67/67N, 
50/51, 50/51N, 59, 25, 79, 50BF, RF, RE y otras 
complementarias, con I/O digitales, con comunicación 
IEC61850 y tensión auxiliar 125 Vcc 

u 01  

1.3.3 Contador de Energía multifuncional, medición 4 cuadrantes, 
capacidad transmisión de datos, clase 0.2, comunicación de 
red, tensión auxiliar 125 Vcc 

u 01  

1.3.4 Medidor de parámetros eléctricos, capacidad transmisión de 
datos, clase 0.5, comunicación de red, tensión auxiliar 125 Vcc 

u 01  

1.3.5 Conjunto de borneras de pruebas para señales de tensión y 
corriente de los equipos 

Jgo 03  

1.3.6 Elementos complementarios y accesorios para una operación 
correcta del tablero, entre los que se encuentran los 
microinterruptores, cables, borneras, calefacción, alumbrado, 
etc. 

Lote 01  
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TABLA Nº 3 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 
EQUIPO DE MEDICION DE ENERGIA 

    1/2 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
1.0 CONDICIONES OPERATIVAS    

1.1 Según Tabla N°1: Tablero Protección, Control y Medición  Sí  

2.00 MEDIDOR DE ENERGIA    

2.1 Fabricante  EP  

2.2 País  EP  

2.3 Tipo  EP  

2.4 Modelo  EP  

2.5 Normas Adoptadas  EP  

2.6 Dimensiones (largoxanchoxprofundidad) mm EP  

2.7 Precisión    

  - Energía Activa  0.2   

  - Energía Reactiva  0.2   

2.8 Señal Tensión de TT ( V fase-neutro) Vca 115 /3  

2.9 Señal Corriente de TC A 5   

2.10 Tensión Auxiliar Vca tensión de operación  

2.11 Parámetros a leer:    

  - Energía Activa kWh Sí  

  - Energía Reactiva kVARh Sí  

  - Potencia Activa kW Sí  

  - Potencia Reactiva kVAR Sí  

  - Corriente A Sí  

  - Tensión V Sí  

  - Factor de Potencia --- Sí  

  - Máxima Demanda kW Sí  

  - Período de Integración  programable  

2.12 Medición de Energía Bidireccional  Sí  

2.13 Medición de Energía en multitarifa  Sí  

2.14 Capacidad de almacenamiento de datos (memoria masiva)  Sí  

2.15 Conservación del perfil de carga en memoria de masa:    

  . Número de días Días 36   

  . Número de canales Nº 8   

2.16 Conservación de la información sin alimentación auxiliar Días 30   

2.17 Comunicación    

  - Salida frontal de comunicación con terminal óptico  Sí  

 - Puertos de comunicación   RJ45 - ST  

  - Protocolo de comunicaciones  UIT - TV24  

   Ethernet  

  - Velocidad de transmisión de datos (mínima)  > 9.6 Kbps  
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    2/2 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     

2.18 Adquisición de la información mediante:    

 Lectora o P.C. Portátil  Sí  

 Puerto óptico  Sí  

 Teleproceso  Sí  

2.19 Sincronización con GPS  Sí  

2.20 Vida útil de la batería interna Años 10  

2.21 Accesorios:    

  - Accesorios de prueba  Sí  

  - Software de comunicación y programación  Sí  

  - Cables de comunicación Medidor-computador  Sí  

  - Material técnico y manuales  Sí  

2.22 Repuestos Jgo. 1   
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TABLA Nº 4 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 
PROTECCION PRINCIPAL DE TRANSFORMADOR 

    1/2 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
1.0 CONDICIONES OPERATIVAS    

1.1 Según Tabla ETS-11-1 Tablero Protección, Control y Medición  Sí  

2.0 DATOS GENERALES    

2.1 Fabricante  EP  

2.2 Modelo  EP  

2.3 País de Origen  EP  

2.4 Normas  IEC 255-5 / 255-6  

2.5 Funciones Protección requeridas  87T, 59/81  

2.6 Otras funciones protección complementarias  EP  

2.7 Unidad de procesamiento Interno  Microprocesador  

2.8 Número de microprocesadores  EP  

3.0  DATOS NOMINALES    

 3.1  Corriente alterna (In) A 5  

  - Máxima corriente permanente A < = 3xIn  

  - Máxima corriente durante 1 seg A < 100xIn  

  - Consumo de potencia entrada de corriente VA  EP  

3.2 Señal de Tensión (Vn fase- neutro) V 115 / 3  

  - Máxima  tensión permanente V >= 2 Vn  

  - Consumo de potencia entrada de tensión VA EP  

3.3  Frecuencia nominal Hz 60  

3.4   tiempo de disparo mseg <=25  

4.0  SUMINISTRO AUXILIAR    

4.1  Tensión nominal  Vcc 125  

  . Tolerancia V  ± 20 %  

4.2  Consumo de potencia en condición normal W  EP  

 4.3  Consumo de potencia en condición de falla W EP  

 4.4  Máximo rizado permitido por el equipo V(p-p) EP  

5.0 PRUEBAS DE AISLAMIENTO    

5.1  Tensión a impulso 1.2/50 us, 0.5 J kVp 2  

5.2  Tensión a frecuencia industrial, 1 minuto kV 2  

6.0 CONTACTOS DE DISPARO Y SEÑALIZACION    

6.1  Contactos de disparo       

  - Número de contactos Nº EP  

  - Máxima tensión de operación Vcc EP  

  - Capacidad de conducción continua A EP  

  - Capacidad de corte A EP  

  - Capacidad de cierre A EP  

6.2 Contactos de señalización    

  - Número de contactos Nº EP  

  - Máxima tensión de operación Vac  EP  
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    2/2 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     

  - Capacidad de conducción continua A EP  

  - Capacidad de corte A EP  

  - Capacidad de cierre A EP  

7.0 ENTRADAS BINARIAS    

  - Número de entradas configurables Nº EP  

  - Rango de tensión V EP  

  - Corriente de entrada A EP  

  - Num. De cont. Conf. De alarma configurable 10 EP  

8.0 COMUNICACIÓN REMOTA    

8.1 Puertos de comunicación   2 puertos FO multimodo y 
1 Ethernet RJ45 

 

8.2 Protocolo de comunicaciones  IEC61850  

8.3 Velocidad de comunicación  EP  

8.4 Comunicación por fibra óptica  Sí  

9.0 CAPACIDAD DE SOPORTAR ESFUERZOS MECANICOS    

 9.1  Vibraciones  Sí  

9.2  Golpes  Sí  

10.0 CAPACIDAD DE AUTOSUPERVISION Y 
AUTODIAGNOSTICO 

 Continuo  

11.0 INTERFASES    

11.1  Hombre-máquina incorporada enfrente de relé  Sí  

11.2  Con computador  Sí  

12.0 PROTECCION ELECTRICA    

12.1   - Contra inducción electromagnética  Sí  

12.2   - Contra armónicos  Sí  

12.3   - Corrientes de inserción de transformadores de potencia  Sí  

12.4  - Protección contra transitorios en CVT  Sí  

12.5  - Protección contra interferencia (IEC-22-1)  Sí  

13.0 ACCESORIOS    

13.1  - Accesorios de prueba  Sí  

13.2  - Software de comunicación y programación  Sí  

13.3  - Cables de comunicación relé-computador  Sí  

13.4  - Material técnico y manuales  Sí  
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TABLA Nº 5 
TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

PROTECCION RESPALDO DE TRANSFORMADOR 

    1/2 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
1.0 CONDICIONES OPERATIVAS    

1.1 Según Tabla N° 1: Tablero Protección, Control y Medición  Sí  

2.0 DATOS GENERALES    

2.1 Fabricante  EP  

2.2 Modelo  EP  

2.3 País de Origen  EP  

2.4 Normas  IEC 255-5 / 255-6  

2.5 Funciones Protección requeridas  67/67N, 50/51,50/51N, 
27/59,46,49 

 

2.6 Otras funciones protección complementarias  EP  

2.7 Unidad de procesamiento Interno  Microprocesador  

2.8 Número de microprocesadores  EP  

3.0  DATOS NOMINALES    

 3.1  Corriente alterna (In) A 5  

  - Máxima corriente permanente A < = 3xIn  

  - Máxima corriente durante 1 seg A < 100xIn  

  - Consumo de potencia entrada de corriente VA  EP  

3.2 Señal de Tensión (Vn fase- neutro) V 115 / 3  

  - Máxima  tensión permanente V >= 2 Vn  

  - Consumo de potencia entrada de tensión VA EP  

3.3  Frecuencia nominal Hz 60  

3.4   tiempo de disparo mseg EP  

4.0  SUMINISTRO AUXILIAR    

4.1  Tensión nominal  Vcc 125  

  . Tolerancia V  ± 20 %  

4.2  Consumo de potencia en condición normal W  EP  

 4.3  Consumo de potencia en condición de falla W EP  

 4.4  Máximo rizado permitido por el equipo V(p-p) EP  

5.0 PRUEBAS DE AISLAMIENTO    

5.1  Tensión a impulso 1.2/50 us, 0.5 J kVp 2  

5.2  Tensión a frecuencia industrial, 1 minuto kV 2  

6.0 CONTACTOS DE DISPARO Y SEÑALIZACION    

6.1  Contactos de disparo       

  - Número de contactos Nº EP  

  - Máxima tensión de operación Vcc EP  

  - Capacidad de conducción continua A EP  

  - Capacidad de corte A EP  

  - Capacidad de cierre A EP  

6.2 Contactos de señalización    

  - Número de contactos Nº EP  

  - Máxima tensión de operación Vac  EP  
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  - Capacidad de conducción continua A EP  

  - Capacidad de corte A EP  

  - Capacidad de cierre A EP  

7.0 ENTRADAS BINARIAS    

  - Número de entradas configurables Nº EP  

  - Rango de tensión V EP  

  - Corriente de entrada A EP  

  - Num. De cont. Conf. De alarma configurable 10 EP  

8.0 COMUNICACIÓN REMOTA    

8.1 Puertos de comunicación   2 puertos FO multimodo y 
1 Ethernet RJ45 

 

8.2 Protocolo de comunicaciones  IEC61850  

8.3 Velocidad de comunicación  EP  

8.4 Comunicación por fibra óptica  Sí  

9.0 CAPACIDAD DE SOPORTAR ESFUERZOS MECANICOS    

9.1  Vibraciones  Sí  

9.2  Golpes  Sí  

10.0 CAPACIDAD DE AUTOSUPERVISION Y 
AUTODIAGNOSTICO 

 Continuo  

11.0 INTERFASES    

11.1  Hombre-máquina incorporada enfrente de relé  Sí  

11.2  Con computador  Sí  

12.0 PROTECCION ELECTRICA    

12.1   - Contra inducción electromagnética  Sí  

12.2   - Contra armónicos  Sí  

12.3   - Corrientes de inserción de transformadores de potencia  Sí  

12.4  - Protección contra transitorios en CVT  Sí  

12.5  - Protección contra interferencia (IEC-22-1)  Sí  

13.0 ACCESORIOS    

13.1  - Accesorios de prueba  Sí  

13.2  - Software de comunicación y programación  Sí  

13.3  - Cables de comunicación relé-computador  Sí  

13.4  - Material técnico y manuales  Sí  
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TABLA Nº 6 
TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

PROTECCION PRINCIPAL DE LINEA DE TRANSMISION 

    1/2 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
1.0 CONDICIONES OPERATIVAS    

1.1 Según Tabla N° 1: Tablero Protección, Control y Medición  Sí  

2.0 DATOS GENERALES    

2.1 Fabricante  EP  

2.2 Modelo  EP  

2.3 País de Origen  EP  

2.4 Normas  IEC 255-5 / 255-6  

2.5 Funciones Protección requeridas  21/21N,67/67N, 68, 
50/51,50/51N, 25,79 

 

2.6 Otras funciones protección complementarias  EP  

2.7 Unidad de procesamiento Interno  Microprocesador  

2.8 Número de microprocesadores  EP  

3.0  DATOS NOMINALES    

 3.1  Corriente alterna (In) A 5  

  - Máxima corriente permanente A < = 3xIn  

  - Máxima corriente durante 1 seg A < 100xIn  

  - Consumo de potencia entrada de corriente VA  EP  

3.2 Señal de Tensión (Vn fase- neutro) V 115 / 3  

  - Máxima  tensión permanente V >= 2 Vn  

  - Consumo de potencia entrada de tensión VA EP  

3.2  Frecuencia nominal Hz 60  

3.3   tiempo de disparo mseg EP  

4.0  SUMINISTRO AUXILIAR    

4.1  Tensión nominal  Vcc 125  

  . Tolerancia V  ± 20 %  

4.2  Consumo de potencia en condición normal W  EP  

 4.3  Consumo de potencia en condición de falla W EP  

 4.4  Máximo rizado permitido por el equipo V(p-p) EP  

5.0 PRUEBAS DE AISLAMIENTO    

5.1  Tensión a impulso 1.2/50 us, 0.5 J kVp 2  

5.2  Tensión a frecuencia industrial, 1 minuto kV 2  

6.0 CONTACTOS DE DISPARO Y SEÑALIZACION    

6.1  Contactos de disparo       

  - Número de contactos Nº EP  

  - Máxima tensión de operación Vcc EP  

  - Capacidad de conducción continua A EP  

  - Capacidad de corte A EP  

  - Capacidad de cierre A EP  

6.2 Contactos de señalización    

  - Número de contactos Nº EP  

  - Máxima tensión de operación Vac  EP  
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  - Capacidad de conducción continua A EP  

  - Capacidad de corte A EP  

  - Capacidad de cierre A EP  

7.0 ENTRADAS BINARIAS    

  - Número de entradas configurables Nº EP  

  - Rango de tensión V EP  

  - Corriente de entrada A EP  

  - Num. De cont. Conf. De alarma configurable 10 EP  

8.0 COMUNICACIÓN REMOTA    

8.1 Puertos de comunicación   2 puertos FO multimodo y 
1 Ethernet RJ45 

 

8.2 Protocolo de comunicaciones  IEC61850  

8.3 Velocidad de comunicación  EP  

8.4 Comunicación por fibra óptica  Sí  

9.0 CAPACIDAD DE SOPORTAR ESFUERZOS MECANICOS    

 9.1  Vibraciones  Sí  

9.2  Golpes  Sí  

10.0 CAPACIDAD DE AUTOSUPERVISION Y 
AUTODIAGNOSTICO 

 Continuo  

11.0 INTERFASES    

11.1  Hombre-máquina incorporada enfrente de relé  Sí  

11.2  Con computador  Sí  

12.0 PROTECCION ELECTRICA    

12.1   - Contra inducción electromagnética  Sí  

12.2   - Contra armónicos  Sí  

12.3   - Corrientes de inserción de transformadores de potencia  Sí  

12.4  - Protección contra transitorios en CVT  Sí  

12.5  - Protección contra interferencia (IEC-22-1)  Sí  

13.0 ACCESORIOS    

13.1  - Accesorios de prueba  Sí  

13.2  - Software de comunicación y programación  Sí  

13.3  - Cables de comunicación relé-computador  Sí  

13.4  - Material técnico y manuales  Sí  
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TABLA Nº 7 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 
PROTECCION RESPALDO DE LINEA DE TRANSMISION 

    1/2 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
1.0 CONDICIONES OPERATIVAS    

1.1 Según Tabla ETS-11-1 Tablero Protección, Control y Medición  Sí  

2.0 DATOS GENERALES    

2.1 Fabricante  EP  

2.2 Modelo  EP  

2.3 País de Origen  EP  

2.4 Normas  IEC 255-5 / 255-6  

2.5 Funciones Protección requeridas  67/67N, 50/51, 50/51N, 
27, 59, 25, 79, 50BF 

 

2.6 Otras funciones protección complementarias  EP  

2.7 Unidad de procesamiento Interno  Microprocesador  

2.8 Número de microprocesadores  EP  

3.0  DATOS NOMINALES    

 3.1  Corriente alterna (In) A 5  

  - Máxima corriente permanente A < = 3xIn  

  - Máxima corriente durante 1 seg A < 100xIn  

  - Consumo de potencia entrada de corriente VA  EP  

3.2 Señal de Tensión (Vn fase- neutro) V 115 / 3  

  - Máxima  tensión permanente V >= 2 Vn  

  - Consumo de potencia entrada de tensión VA EP  

3.3  Frecuencia nominal Hz 60  

3.4   tiempo de disparo mseg EP  

4.0  SUMINISTRO AUXILIAR    

4.1  Tensión nominal  Vcc 125  

  . Tolerancia V  ± 20 %  

4.2  Consumo de potencia en condición normal W  EP  

 4.3  Consumo de potencia en condición de falla W EP  

 4.4  Máximo rizado permitido por el equipo V(p-p) EP  

5.0 PRUEBAS DE AISLAMIENTO    

5.1  Tensión a impulso 1.2/50 us, 0.5 J kVp 2  

5.2  Tensión a frecuencia industrial, 1 minuto kV 2  

6.0 CONTACTOS DE DISPARO Y SEÑALIZACION    

6.1  Contactos de disparo       

  - Número de contactos Nº EP  

  - Máxima tensión de operación Vcc EP  

  - Capacidad de conducción continua A EP  

  - Capacidad de corte A EP  

  - Capacidad de cierre A EP  

6.2 Contactos de señalización    

  - Número de contactos Nº EP  

  - Máxima tensión de operación Vac  EP  
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TABLA Nº 7 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 
PROTECCION RESPLADO  DE LINEA DE TRANSMISION 

    2/2 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     

  - Capacidad de conducción continua A EP  

  - Capacidad de corte A EP  

  - Capacidad de cierre A EP  

7.0 ENTRADAS BINARIAS    

  - Número de entradas configurables Nº EP  

  - Rango de tensión V EP  

  - Corriente de entrada A EP  

  - Num. De cont. Conf. De alarma configurable 10 EP  

8.0 COMUNICACIÓN REMOTA    

8.1 Puertos de comunicación   2 puertos FO multimodo y 
1 Ethernet RJ45 

 

8.2 Protocolo de comunicaciones  IEC61850  

8.3 Velocidad de comunicación  EP  

8.4 Comunicación por fibra óptica  Sí  

9.0 CAPACIDAD DE SOPORTAR ESFUERZOS MECANICOS    

 9.1  Vibraciones  Sí  

9.2  Golpes  Sí  

10.0 CAPACIDAD DE AUTOSUPERVISION Y 
AUTODIAGNOSTICO 

 Continuo  

11.0 INTERFASES    

11.1  Hombre-máquina incorporada enfrente de relé  Sí  

11.2  Con computador  Sí  

12.0 PROTECCION ELECTRICA    

12.1   - Contra inducción electromagnética  Sí  

12.2   - Contra armónicos  Sí  

12.3   - Corrientes de inserción de transformadores de potencia  Sí  

12.4  - Protección contra transitorios en CVT  Sí  

12.5  - Protección contra interferencia (IEC-22-1)  Sí  

13.0 ACCESORIOS    

13.1  - Accesorios de prueba  Sí  

13.2  - Software de comunicación y programación  Sí  

13.3  - Cables de comunicación relé-computador  Sí  

13.4  - Material técnico y manuales  Sí  
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TABLA Nº 8 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 
FUNCIONES DE PROTECCIÓN  

    1/5 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
     

1.0 PROTECCION DIFERENCIAL DE TRANSFORMADOR(87T)    

1.1 Protección diferencial de transformador   2 devanados  

1.2 Tipo de protección   Pendiente de porcentaje  

1.3 Arranque mínimo de funcionamiento pu 0.05 – 1   

1.4 Pendiente % - Sección 1  10 a 50 %  

1.5 Pendiente % - Sección 2  30 a 100 %  

1.6 Punto quiebre pendiente - Sección 1 pu EP  

1.7 Punto quiebre pendiente - Sección 2 pu EP  

1.8 Rango Arranque protección diferencial instantánea pu 2 - 30  

1.9 Rango de restricción por 2º armónico % EP  

1.10 Rango de restricción por 5º armónico  EP  

1.11 Nivel de precisión  ± 2,0 %  

1.12 Tiempo de funcionamiento  ms  25  

1.13 Tiempo de reposición  ms  15  

1.14 Adaptación de la relación de TC  Sí  

1.15 Adaptación de Grupo de Conexión  Sí  

     

2.0 PROTECCION DE DISTANCIA (21/21N)    

2.1 Protección de fases (21) y de tierra (21N)  Sí  

2.2 Tipo protección de distancia   Poligonal  

2.3 Elementos de medida independientes entre si  Sí  

2.4 Inmunidad a efectos de acoplamientos de secuencia cero    

    (líneas paralelas)  Sí  

2.5 Mínima corriente de operación A EP  

2.6 Tiempo de operación, incluyendo salida de disparo ms EP  

2.7 Tipo de arranque   Por impedancia  

2.7 Zonas de protección   3 hacia adelante 
1 hacia atrás 

 

2.8 Alcance Inductivo    

    ZONA 1 : Rango Ohm EP  

                   Pasos Ohm EP  

    ZONA 2 : Rango Ohm EP  

                   Pasos Ohm EP  

    ZONA 3 : Rango Ohm EP  

                   Pasos Ohm EP  

    ZONA 4 : Rango  EP  

                   Pasos  EP  

2.9 Alcance Resistivo    

    ZONA 1 : Rango Ohm EP  

                   Pasos Ohm EP  
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TABLA Nº 8 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 
FUNCIONES DE PROTECCIÓN  

    2/5 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     

    ZONA 2 : Rango Ohm EP  

                   Pasos Ohm EP  

    ZONA 3 : Rango Ohm EP  

                   Pasos Ohm EP  

    ZONA 4 : Rango  EP  

                   Pasos  EP  

2.10 Temporizacion:    

    ZONA 1 : Rango Ohm EP  

                   Pasos Ohm EP  

    ZONA 2 : Rango Ohm EP  

                   Pasos Ohm EP  

    ZONA 3 : Rango Ohm EP  

                   Pasos Ohm EP  

    ZONA 4 : Rango  EP  

                   Pasos  EP  

2.11 Esquemas de Teleprotección  EP  

     

2.12 Señalización    

    Indicaciones  Display o led configurable  

    Fase disparada  Sí  

    Zona disparada  Sí  

    Disparo por Teleprotección  Sí  

    Disparo directo transferido  Sí  

    Otros requeridos  EP  

     

3.0 FUNCION DE RECIERRE (79)    

3.1  - Modo de operación    

    Monofásico  Sí  

    Trifásico  Sí  

3.2  - Operación :    

    . Iniciado desde la protección de distancia  Sí  

    . Iniciado vía un contacto de entrada externo  Sí  

    . Inhibido vía un contacto de entrada externo  Sí  

    . Cancelado y reseteado por contactos de entrada externo  Sí  

3.3  - Detección de fallas evolutivas  Sí  

3.4  - Modo de funcionamiento :    

  . Un intento de recierre mono trifásico  Sí  

  . Un intento solo monofásico  Sí  
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TABLA Nº 8 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 
RELES FUNCIONES ADICIONALES 

    3/5 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
3.5  - Tiempo de inhabilitación (Dead Time) Seg. EP  

3.6  - Tiempo de relación (Time – Reclaim) Seg. EP  

4.0 FUNCION DE SINCRONIZACION (25)    

4.1  - Modo    

  . Ausencia de tensión en línea/presencia de tensión en barra  Sí  

  . Presencia de tensión en línea/ausencia de tensión en barra  Sí  

  . Ausencia en tensión en línea/ausencia de tensión en barra  Sí  

  . Presencia de tensión en línea/presencia de tensión en barra   Sí  

4.2    (Sincronización)    

  - Diferencia de tensión permisible V 1-50  

  - Diferencia de frecuencia permisible Hz 0.1 – 1  

  - Diferencia de frecuencia permisible Grados 1-60°  

     

5.0 SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL DE FASES Y DE 
TIERRA (67 / 67N) 

   

     

5.1 Unidad de sobrecorriente de fases :    

   Conexión elemento direccional fases  Cuadratura (90º)  

  . Rango del ajuste de corriente (unidad temporizada) pu 0.1 - 5  

  . Rango de ajuste de corriente (Unidad instantánea) pu 0.5 - 20  

  . Curva característica Multicurva (Unidad temporizada)  Sí  

  . Tiempo de operación de la Unidad instantánea ms < 60  

5.2 Unidad de sobrecorriente de tierra:    

  . Rango  del ajuste de corriente (Unidad temporizada)  pu 0.05 - 2  

  . Rango de ajuste de corriente (Unidad instantánea) In 0.5 - 20  

  . Curva característica Multicurva (Unidad Temporizada)  Sí  

  . Tiempo de operación de la Unidad instantánea ms < 60  

 Polarizacion elemento direccional de tierra  Vo, Io, dual  

     

6.0 SOBRECORRIENTE DE FASES Y DE TIERRA (50/51,50/51N)    

6.1 Unidad de sobrecorriente de fases :    

  . Rango del ajuste de corriente (unidad temporizada) pu 0.1 - 5  

  . Rango de ajuste de corriente (Unidad instantánea) pu 0.5 - 20  

  . Curva característica Multicurva (Unidad temporizada)  Sí  

  . Tiempo de operación de la Unidad instantánea ms < 60  

6.2 Unidad de sobrecorriente de tierra:    

  . Rango  del ajuste de corriente (Unidad temporizada)  pu 0.05 - 2  

  . Rango de ajuste de corriente (Unidad instantánea) In 0.5 - 20  
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TABLA Nº 8 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

RELES FUNCIONES ADICIONALES 
    4/5 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     

  . Curva característica Multicurva (Unidad Temporizada)  Sí  

  . Tiempo de operación de la Unidad instantánea ms < 60  

7.0 SOBRE EXCITACIÓN TRANSFORMADOR (V/Hz)    

7.1 Nivel de arranque pu 0.8 - 4  

7.2 Paso de ajuste pu 0.01  

7.3 Curvas de temporización  Tiempo definido y tiempo 
inverso 

 

7.4 Temporizacion de retardo s EP  

8.0 PROTECCION TERMICA DE SOBRECARGA (49)    

8.1 Protección térmica  con uno o dos constantes térmicas  dos  

8.2 Rango corriente Base (Ib)  EP  

8.3 Rango I base 1 (% de Ib para refrigeración 1) % EP  

8.4 Rango Ibase 2 (% de Ib para refrigeración 2) % EP  

8.5 Rango constante tiempo refrigeración 1 min EP  

8.6 Rango constante tiempo refrigeración 2 min EP  

8.7 Funciones:    

  - Señal de disparo  Sí  

  - Señal de Alarma 1 y 2  Sí  

  - Señal de Bloqueo de reset  Sí  

9.0 REGISTRADOR DE PERTURBACIONES O FALLAS    

 (RF OSCILOGRAFIA)    

9.1  - Registro de tensiones y corrientes de fase y neutro  Sí  

9.2  - Número de muestras por ciclo Nº EP  

9.3  - Período de registro  EP  

9.4  - Pre-evento ms EP  

9.5  - Evento ms EP  

9.6  - Velocidad de muestreo ms/ciclo EP  

9.7  - Cantidad de registros Nº 25  

9.8  - Tiempo máximo de registros ms 5  

10.0 REGISTRADOR DE EVENTOS (RE)    

10.1  - Máximo número de eventos registrados Nº EP  

10.2  - Tiempo entre eventos ms EP  

10.3  - Cambios de estado, considerados como mínimo:    
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TABLA Nº 8 
TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

RELES FUNCIONES ADICIONALES 
    5/5 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
10.4  . Puesta en operación de relés  Sí  

10.5  . Disparos  Sí  

10.6  . Operación de contactos  Sí  

10.7  . Alarmas  Sí  

11.0 LOCALIZADOR DE FALLA (LF)    

11.1  - Dispositivo localizador de falla  Sí  

11.2  - Distancia a la falla Ω o km EP  

11.3  - Reactancia por unidad de longitud Ω o km EP  

11.4  - Pasos Ω  EP  

11.5  - Compensación por línea paralela  Sí  

11.6  - Tolerancia de la medida  EP  

12.0 FUNCION DE MINIMA TENSION (27)    

12.1  - Rango de ajuste % 50 - 100  

12.2  - Temporización Seg. 0 - 40  

12.3  - Pasos Seg. 0.1  

13.0 FUNCION DE MAXIMA TENSION (59)    

13.1  - Rango de ajuste % 100 - 150  

13.2  - Temporización Seg. 0 - 40  

13.3  - Pasos Seg. 0.1  

14.0 FUNCION DE FALLA INTERRUPTOR (50BF)    

14.1 Corriente de fase para funcionamiento   (0.05 - 2)  Ib  

14.2 Tasa de reposición, corriente fase   > 95%  

14.3 Corriente residual para funcionamiento   (0.02-2)  Ib  

14.4 Tasa de reposición, corriente residual   > 95%  

14.5 Nivel de corriente de fase para bloqueo de función   (0.05 - 2)  Ib  

14.6 Tasa de reposición   > 95%  

14.7 Temporizadores   (0 – 60) s  

14.8 Tiempo de funcionamiento para la detección de corriente   10 ms  

14.9 Tiempo de reposición para la detección de corriente   15 ms  
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PARTE B1 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS SUMINISTROS MAYORES 

 

09 – ET SISTEMA DE BARRAS Y APANTALLAMIENTO 

 

1. ALCANCE 

Estas especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones de diseño,  

suministro, montaje y puesta en servicio del Sistema de Barras y del conexionado a ser 

utilizados en las subestación Oroya Nueva. 

2. NORMAS APLICABLES 

Las publicaciones abajo listadas forman parte de esta especificación en toda su extensión: 

Para Inspección y Pruebas: 

International Electrotechnical Commission:  

IEC 61089 Round wire concentric lay overhead electrical stranded conductors 

IEC 60104 (1987) Aluminium-magnesium-silicon alloy wire for overhead line 

conductors. 

IEC 60305 (1995) Insulators for overhead lines with a nominal voltage above 1000 V; 

Ceramic or glass insulator units for a.c. Systems. 

IEC 60120 (1984) Recomendaciones para Acoplamientos ―Casquillo Bola" ("Ball and 

Socket") para Unidades de Cadena de Aisladores. 

IEC 60273 Dimensiones de Unidades de Aisladores Portabarras y Exteriores 

para Sistemas con Tensiones Nominales mayores a 1000 V y 

Enmienda N° 1. 

IEC 60372 (1977) Parte 1 

– Dimensiones y Requerimientos Generales. 

– Dispositivos de Seguro para Acoplamientos "Ball and Socket" de 

Unidades de Cadena de Aisladores. 

IEC 60383 (1993) Recomendaciones para Pruebas en Aisladores de Cerámica o 

Vidrio para Líneas Aéreas con Tensiones Nominales de 1000V. 
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CISPR 1 Especificaciones para Aparatos de Medición de Interferencia de 

Radio CISPR para el Rango de 0.15 MHz a 30 MHz. 

CISPR7B Segundo Suplemento - Recomendación de CISPR. 

American National Standard Instituto (ANSI): 

ANSI C29.2-1992 American National Standard for Insulators—Wet-Process Porcelain 

and Toughened Glass—Suspension Type. 

ANSI C37-32 High-Voltage Air Disconnect Switches Interrupter Switches, Fault 

Initiating Switches, Grounding Switches, Bus Supports and 

Accessories Control Voltage Ranges—Schedules of Preferred 

Ratings, Construction Guidelines and Specifications. 

NEMA CC1-2005 Electric Power Connectors for Substations. 

Para Fabricación: 

American Society for Testing Materials (ASTM): 

ASTM B524 Standard Specification for Concentric-Lay-Stranded Aluminum 

Conductors, Aluminum-Alloy Reinforced (ACAR, 1350/6201). 

ASTM B 230  Standard Specification for Aluminum 1350-H19 Wire for Electrical 

Purposes. 

ASTM B398 Standard Specification for Aluminum-Alloy 6201-T81 Wire for 

Electrical Purposes. 

ASTM A 90-69 Métodos de Pruebas Normalizadas para el Pesado de 

Recubrimientos en Artículos de Hierro y Acero Recubiertos con Zinc 

(Galvanizados). 

ASTM A153-73 Especificación para Recubrimientos de Zinc (Inmersión en Caliente) 

en Ferretería de Hierro y Acero. 

ASTM A 239-73 Localización del Punto más Delgado en un Recubrimiento de Zinc 

(Galvanizado) en Artículos de Hierro y Acero por el Método 'Preece" 

(Inmersión en Sulfato de Cobre). 

ASTM B 236-73 Especificación para Barras de Aluminio para Propósitos Eléctricos. 

ASTM A 363 Zinc coated (galvanizad) steel overhead ground wire strand. 
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ASTM A 90 Standard test method for weight of coating on zing - coated 

(galvanized) iron of steel articles. 

Otras Normas:  

DIN 1795 – 1987 Wrought Aluminum and Aluminum Alloy Seamless Drawn Round 

Tubes – Dimensions and Tolerances 

DIN 9107 – 1987 Round Tubes of Wrought Aluminum and Aluminum Alloy; Seamless 

Extruded; Tolerances and Dimensions and Forms 

DIN EN 573-3 Aluminum and Aluminum Alloy – Chemical Composition and Form of 

Wrought Products – Part 3:  Chemical Composition and Form 

Products 

En el evento de conflictos entre normas, la norma que prevalecerá será aquella que requiera 

la mayor calidad en trabajo y materiales y pueda ofrecer el mayor grado de seguridad al 

personal, de acuerdo con la interpretación de la Supervisión. 

En el caso que el Postor proponga la aplicación de normas equivalentes distintas a las 

señaladas, presentará, con su propuesta, una copia de éstas para la evaluación 

correspondiente. 

3. REQUERIMIENTOS DE DISEÑO Y CONSTRUCCION 

3.1 Criterios de Diseño 

3.1.1 Distancias 

En los diseños ejecutivos se deberá respetar las mínimas distancia eléctricas indicadas en 

los planos del proyecto. 

3.1.2 Conductores flexibles y rígidos 

Las barras flexibles tendidas, las conexiones de derivación a equipos de barras flexibles y 

las interconexiones entre equipos adyacentes serán todas de aluminio con acero reforzado. 

Los calibres de los conductores serán los que se indiquen en las tablas de datos técnicos 

garantizados y en los planos del proyecto. 

Las barras rígidas y sus conexiones donde correspondan, serán de tuberías de aluminio o 

aleación de aluminio, de dimensiones apropiadas según se indica en los planos del proyecto 

y tablas de datos técnicos garantizados. 
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3.1.3 Cable de guarda 

El cable de guarda será de acero galvanizado de grado extra alta resistencia  (EHS), con las 

características y dimensiones que se indican en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados. 

El galvanizado aplicado a cada  alambre  corresponderá a la  clase C según la Norma ASTM 

A 90. 

3.1.4 Aisladores 

Las cadenas de aisladores están compuestas de unidades de vidrio o porcelana, tipo 

casquillo-bola ("ball and socket"), del tipo normal, con un tiro de rotura mínimo y con unas 

dimensiones de acuerdo con lo indicado en la tablas de datos técnicos garantizados. 

Los aisladores rígidos serán de porcelana, del tipo soporte de barras para subestaciones 

("station post"), con una resistencia mecánica y eléctrica apropiada para las solicitaciones a 

la que estarán expuestos según se indique en la tabla de datos técnicos garantizados. Los 

aisladores contarán con una línea de fuga mínima para el grado de contaminación existente 

en la zona del proyecto. 

3.1.5 Barras flexibles y rígidas 

La tensión mecánica aplicada a los conductores, será tal, que en las condiciones más 

desfavorables desde el punto de vista eléctrico, mecánico y climático, la tensión mecánica 

máxima del conductor no sobrepasará los valores admitidos por las estructuras. 

Además, en condiciones de temperatura máxima sin viento, la flecha no sobrepasará los 

valores normalmente permitidos y que las distancias mínimas eléctricas sean respetadas. 

3.1.6 Efecto Corona 

Los conductores, barras, derivaciones, empalmes y porciones energizadas de soportes de 

barras, ensambles en anclaje y suspensión estarán libres de efecto corona audible y visible, 

con tensiones hasta 1.2 veces la tensión nominal de línea a tierra y a las condiciones 

ambientales de la zona del proyecto. 

3.1.7 Ampacidad y elevación de temperatura 

Diseñar los conductores para las siguientes capacidades de conducción de corriente: 

a) Continua 

Diseñar barras y conexiones para conducir la corriente nominal que corresponda.  

Las elevaciones de temperatura en el conductor con pleno sol y a 0.61 m/s de 
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viento transversal no excederán los 40°C sobre una temperatura ambiente del aire 

de 30°C. 

b) Corrientes de Corta Duración 

Diseñar las barras y conexiones para soportar las corrientes de cortocircuito de 

diseño sin exceder una temperatura final de 200°C. La temperatura inicial será la 

temperatura máxima determinada en la Cláusula anterior. 

3.1.8 Conectores 

Los conectores a ser utilizados serán del tipo libres de efecto Corona (―Corona free‖), de 

modo que bajo condiciones normales de operación el gradiente de tensión en la superficie 

del conector sea de un valor bajo y que no cause efecto corona.   

Los Conectores tendrán una capacidad de conducción de corriente  no menor a la de los 

conductores a los cuales serán aplicados y no sobrepasarán las temperaturas del conductor. 

Los Conectores del tipo compresión o empernado, según corresponda, serán de 

dimensiones y diámetro apropiado a fin de calzar correctamente el conductor al cual será 

aplicado. 

3.1.9 Anclajes de barras flexibles 

Las terminaciones de las barras flexibles en tensión serán del tipo empernados o 

compresión según se muestre en los planos. 

Los accesorios para las cadenas de aisladores tendrán como mínimo una resistencia 

mínima soportable acorde con la resistencia de los aisladores. 

Para la instalación de las barras flexibles en tensión esta previsto el uso de eslabones 

giratorios (tensores) al menos en un extremo del tramo de barra. 

4. FABRICACION Y MANUFACTURA 

4.1 Conductores trenzados 

El conductor cumplirá con lo indicado en las normas de fabricación, ASTM B 524 para 

cables con alambres de aluminio y/o con alambres de aleación de aluminio aptas para 

líneas aéreas montadas sobre aisladores. 

La calidad del aluminio utilizado para los conductores será de la más alta pureza y en ningún 

caso inferior a 99.5% y deberá estar de acuerdo con la norma ASTM B 230, cada alambre 

deberá estar liso, sin defectos debidos a estiramientos y sin defectos superficiales que 
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puedan incrementar la radio interferencia por las pérdidas por efecto corona. El conductor 

será trenzado en forma apretada y uniforme sin hilos flojos y, cuando se encuentre sujeta al 

50% de su máxima carga soportable, no mostrará hilos levantados sino que mantendrán 

una correcta forma cilíndrica. Los conductores previstos serán sustancialmente libres de 

grasas de acuerdo con la mejor práctica de trefilado. 

La sección del conductor de aleación de aluminio será fabricado con alambrón de aleación 

de aluminio-magnesio-silicio, cuya composición química deberá estar de acuerdo con la 

Tabla 1 de la norma ASTM B 398; el conductor de aleación de aluminio será desnudo y 

estará compuesto de alambres cableados concéntricamente y de único alambre central; los 

alambres de la capa exterior serán cableados en el sentido de la mano derecha., las capas 

interiores se cablearán en sentido contrario entre sí. 

El conductor tendrá las características y dimensiones que se indican en la Tablas de Datos 

Técnicos Garantizados de esta especificación. 

4.2 Conductores  Rígidos 

Los conductores rígidos serán del tipo de tubos de aluminio o aleación de aluminio según 

corresponda. 

Los tubos de  aluminio o aleación de aluminio serán fabricados con materia prima, grado E-

Al y E-AlMgSi0.5F22 respectivamente,  de acuerdo con las características de las norma DIN 

573-3 y de acuerdo con normas de fabricación DIN 9107.  Podrá utilizarse las normas 

equivalentes en versión ANSI. 

4.3 Cable de Guarda 

El material de base será acero producido por cualquiera de los siguientes procesos de 

fabricación: horno de hogar abierto, horno de oxígeno básico u horno eléctrico; y de tal 

calidad y pureza que una vez trefilado a las dimensiones especificadas y cubierta con la 

capa protectora de zinc, el cableado final y los alambres individuales tengan las 

características prescritas por la norma ASTM A 363. 

Los alambres de la capa exterior serán cableados en el sentido de la mano izquierda, con 

un paso de no más de 16 veces el diámetro nominal del cable. 

Previamente al trefilado, se aceptarán uniones a tope realizadas con soldadura eléctrica. No 

deberán existir uniones de ningún tipo en los alambres terminados que van a ser cableados. 

No se aceptará, en ningún caso, uniones o empalmes realizados al cable terminado. 
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4.4 Aisladores 

a) Tipo "Ball and Socket‖ 

Las dimensiones y tolerancias de estos aisladores cumplirán con los valores 

recomendados en IEC 60305.  Las dimensiones y tolerancia de acoplamientos 

cumplirán con los valores recomendados en IEC 60120.  Las alturas internas de los 

extremos del socket y las dimensiones y tolerancias para pines partidos y sus 

agujeros cumplirán con IEC 60372-1. 

La tensión máxima del aislador bajo las cargas de diseño no excederá del 50% de 

la carga de falla mecánica nominal del aislador.  La carga de falla electromecánica 

de los aisladores no será menor a la indicada en las tablas de datos técnicos 

garantizados. 

Las partes aislantes serán fabricadas de vidrio endurecido o porcelana según 

corresponda. El material tendrá una estructura homogénea y estará libre de 

defectos. La superficie exterior de los aisladores será perfectamente lisa, sin 

imperfecciones que puedan dar origen a concentraciones de gradiente eléctrico.  

Las superficies en contacto con el material de cementación tendrán una rugosidad 

apropiada para mejorar el contacto y la adherencia. 

La pieza metálica correspondiente al ―socket‖ será fabricada de hierro fundido, 

maleable y galvanizada por inmersión en caliente con una masa de recubrimiento 

de zinc de 600 g/m². 

La pieza metálica del ―ball‖ (pin) será fabricada de acero forjado y galvanizado por 

inmersión en caliente con una masa de recubrimiento de zinc de 600 g/m.  Los 

pines serán protegidos con un manguito de zinc para evitar la corrosión, y estará 

ubicado sobre el pin en el punto donde éste se une al aislador con cemento. 

Cada aislador contará con un dispositivo de fijación a chaveta en bronce fosforoso, 

conforme a las prescripciones unificadas de las normas ANSI C29.2 y de la 

recomendación IEC 60372-1 (última edición). El dispositivo de fijación deberá 

impedir la rotación relativa de los aisladores, sacar y reemplazar fácilmente 

cualquier elemento de la cadena o de los accesorios, sin que sea necesario sacar la 

cadena de aisladores desde la estructura. 

En los aisladores, los elementos aislantes se fijarán a las partes metálicas mediante 

cemento aluminoso u otro material de fijación de una calidad previamente 

aprobada, que no reaccione químicamente al contacto con las partes metálicas y 
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que no sea motivo de fractura o desprendimiento debido a la contracción y/o 

dilatación de los materiales. 

Cada aislador será marcado con un nombre o marca del fabricante y el año de 

fabricación de acuerdo con IEC Publicación 60383.  En adición, cada aislador será 

marcado con la carga de falla especificada electromecánica o mecánica de acuerdo 

con la Publicación 60383 de IEC o la primera parte de la designación de acuerdo 

con IEC Publicación 60305. 

Los aisladores se embalarán en cajones de madera, con precauciones, especiales 

debidas a la naturaleza particularmente frágil del material. 

b) Tipo Soporte  

Los aisladores del tipo soporte serán de porcelana, de color marrón o gris según 

corresponda, serán del tipo estación ("station post") y cumplirán con la norma  IEC 

60273. 

Las partes metálicas serán fabricadas de acero forjado o hierro fundido maleable 

con tratamiento de galvanizado en caliente. 

El máximo esfuerzo sobre el aislador bajo las cargas de diseño no excederá el 50% 

de la carga nominal del aislador. 

Cada aislador será marcado con un nombre o una marca del fabricante y el año de 

fabricación de acuerdo con IEC 60383.  En adición, cada aislador será marcado con 

la carga de falla electromecánica o mecánica en conformidad con IEC 60383 o la 

primera parte de la designación de acuerdo con IEC 60273. 

4.5 Conectores 

El diseño, fabricación y pruebas de conectores y ferretería estarán de acuerdo con las 

normas ANSI Cl 19.3 y ANSI C37-32 indicadas en el párrafo 2.0 de estas especificaciones. 

Las piezas deberán fabricarse de manera que su instalación y verificación sea fáciles y que 

aseguren un reparto conveniente de la corriente entre los conductores. 

Las superficies en contacto con los conductores, serán perfectamente lisas y libres de toda 

imperfección o irregularidad, evitando abrasiones, deformaciones o daños de cualquier 

naturaleza al conductor. 
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Las superficies exteriores de todas las piezas no tendrán esquinas agudas o resaltes, y se 

eliminarán las irregularidades que puedan causar concentraciones del campo dieléctrico 

superficial. 

El número de estribos, pernos y tuercas, su repartición así como su forma y construcción, 

deberán asegurar una distribución uniforme de la presión mecánica.  Los pernos estarán 

provistos de cabezas y tuercas hexagonales, con arandelas de presión. Los Conectores 

estarán provistos de facilidades para permitir su instalación con una sola llave. 

Los Conectores serán apropiados para prevenir la corrosión electrolítica.  En conexiones de 

metales disímiles se utilizarán Conectores bi-metálicos o de masa anódica. 

Todas las piezas llevarán marcas de fábrica con el número de código de la pieza, tal como 

aparece en los dibujos aprobados.  

Las marcas serán indelebles y claramente legibles. Los pernos y las tuercas tendrán una 

marca distintiva a fin de averiguar la calidad del material utilizado. Todas las partes de hierro 

y acero, serán galvanizadas mediante inmersión en caliente. 

5. DATOS A SER PROPORCIONADOS POR EL POSTOR EN SU OFERTA 

Los siguientes  datos de los materiales deberán ser especificados por el postor en la 

Propuesta: 

 Descripción de los materiales, detalles de fabricación, características técnicas y 

catálogos  de los conductores desnudos para los sistemas de barras flexibles. 

 Descripción de los materiales, detalles de fabricación, características técnicas y 

catálogos  de los conductores tubulares para los sistemas de barras rígidas. 

 Descripción de los materiales, detalles de fabricación, características técnicas y 

catálogos  de los cables de acero galvanizado para los sistemas de apantallamiento 

de la subestación. 

 Descripción de los materiales, detalles de fabricación, características técnicas y 

catálogos  de los aisladores correspondientes a las cadenas de aisladores. 

 Descripción de los materiales, detalles de fabricación, características técnicas y 

catálogos  de los aisladores tipo soporte de barras. 

 Descripción de los materiales, detalles de fabricación, características técnicas y 

catálogos de los conectores y ferretería de las cadenas de aisladores y de las 

conexiones de equipos. 

 Tablas de datos técnicos garantizados. 
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6. CONTROLES Y PRUEBAS 

De ser el caso los certificados de pruebas de materiales y registros serán suministrados 

cuando sean requeridos por la Supervisión a fin de mostrar el cumplimiento con esta 

especificación y las normas correspondientes. 

7. REPUESTOS 

La cantidad de las piezas de repuesto será propuesta por el Postor y prevista para cubrir un 

periodo de explotación de cinco (05) años. La lista deberá incluir además de las partes 

recomendadas por el Postor las siguientes partes: 

- Tres (03) Conectores de cada tipo y tamaño utilizado. 

- Dos (02) Aisladores Soporte de cada tipo. 

- Dos (02) Ensambles de cadena de aisladores de cada tipo incluyendo toda la 

ferretería, aisladores y grapas de terminación. 

- Diez por ciento (10%) de longitud de cada tipo y sección de conductor trenzado. 

- Diez por ciento (10%) de longitud de cada tipo y sección de conductor tubular. 

La lista de piezas de partes y repuestos se adjuntará a la oferta.  La lista deberá incluir la 

identificación de cada parte considerada, así como su precio unitario correspondiente. La 

empresa se reserva el derecho de adquirir estos repuestos. 

El costo total de los repuestos no será incluido en la oferta principal. 

8. DATOS TÉCNICOS GARANTIZADOS 

El Postor presentará con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados debidamente 

llenadas, firmadas y selladas, las mismas que servirán de base para la evaluación técnico-

económica de la oferta y el posterior control del suministro. 

9. EMBALAJE 

El embalaje estará sujeto a la aprobación del  Propietario, lo cual deberá establecerse de tal 

manera que se garantice un transporte seguro de los cables, aisladores y accesorios 

considerando las condiciones climatológicas y los medios de transporte. 

Los conductores y cables serán entregados en carretes metálicos o de madera de suficiente 

robustez para soportar cualquier tipo de transporte y debidamente cerrados para proteger al 

conductor de cualquier daño y adecuados para un almacenamiento prolongado. 
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Cada carrete llevará en un lugar visible la siguiente información: 

- Nombre del Propietario 

- Nombre o marca del Fabricante 

- Número de identificación del carrete 

- Nombre del proyecto 

- Tipo y formación del conductor o cable 

- Sección nominal, en mm² 

- Longitud del conductor o cable en el carrete, en m 

- Masa neta y total, en kg 

- Fecha de fabricación 

- Flecha indicativa del sentido en que debe ser rodado el carrete durante su 

desplazamiento. 

Los aisladores se embalarán en cajones de madera, con precauciones, especiales debidas 

a la naturaleza particularmente frágil del material. 

Los cajones y otros bultos deberán marcarse claramente con el número del contrato u orden 

de compra y la masa neta y bruta expresada en kg; se incluirá una lista de embarque 

indicando el detalle del contenido. 
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TABLAS DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

TABLA Nº 1: SISTEMA BARRAS Y APANTALLAMIENTO 
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TABLA Nº 1 
 TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 
SISTEMA DE BARRAS Y APANTALLAMIENTO 

 

    1/5 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     

 NOMENCLATURAS    
     

 EP – Especificado por Postor y/o Fabricante    

 NA – No Aplicable    

1.0 CONDICIONES OPERATIVAS    
     

1.1 Ubicación  SE Oroya Nueva  

1.2 Altitud de Instalación msnm 3800  

1.3 Temperatura ambiente Min / Max ºC -8.1 / 22.2  

1.4 Humedad relativa Max. % 69.9  

1.5 Nivel de Contaminación Ambiental  Alto  

1.6 Condiciones Sísmicas:    

  - Aceleración horizontal g 0.5  

  - Aceleración vertical g 0.3  

  - Frecuencia Hz 0 – 10  

     
2.0 CONDUCTORES DE BARRAS     

     

2.1 CONDUCTOR  ACSR 336.4 KCMIL / 266.8 KCMIL    

2.1.1 CARACTERISTICAS GENERALES    

2.1.1.1 Fabricante  EP  

2.1.1.2 País  EP  

2.1.1.3 Tipo conductor  ACSR  

2.1.1.4 Número de alambres    

  - Aluminio  30 / 26  

  - Acero  7 / 7  

2.1.1.5 Norma de fabricación y pruebas IEC 1089  

  ASTM B398/ B230/ B524  

2.1.2 DIMENSIONES    

2.1.2.1 Sección nominal KCMIL 336.4  /  266.8  

2.1.2.2 Sección real mm
2
 210.2  /  157.2  

2.1.2.3 Sección de los alambres mm
2
 EP / EP  

2.1.2.4 Diámetros de los alambres mm EP / EP  

2.1.2.5 Diámetro exterior del conductor mm EP / EP  

2.1.3 CARACTERISTICAS MECANICAS:    

2.1.3.1 Masa del conductor kg/km EP / EP  

2.1.3.2 Carga de rotura mínima kN EP / EP  

2.1.3.3 Módulo de elasticidad inicial kN/mm
2
 EP / EP  

2.1.3.4 Módulo de elasticidad final kN/mm
2
 EP / EP  
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TABLA Nº 1 
TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

SISTEMA DE BARRAS Y APANTALLAMIENTO 
 

    2/5 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     

2.1.3.5 Coeficiente de la dilatación térmica 1/C° 23x10
-6

  

2.1.4 CARACTERISTICAS ELECTRICAS    

2.1.4.1 Resistencia eléctrica máxima en c.c. a 20°c Ω/km 0.164  /  0.209  

2.1.4.2 Coeficiente térmico de resistencia eléctrica 1/°C EP  

3.0 CONDUCTOR  TUBULAR  ALUMINIO    

3.1 CARACTERISTICAS GENERALES    

3.1.1 Fabricante    

3.1.2 País    

3.1.3 Tipo conductor  Tubular  

3.1.4 Material  Aleación de Aluminio 
(E-AlMgSi 0.5 F 22) 

 

3.1.5 Normas de fabricación  DIN 9107  
o equivalente 

 

3.2 DIMENSIONES    

3.2.1 Diámetro nominal in (mm) 3 ½  (88.9)  

3.2.2 Diámetro exterior in (mm) 4  (101.6)  

3.2.3 Espesor de pared in (mm) 0.226  (5.74)  

3.2.4 Sección transversal in
2
 (mm

2
) 2.68  (1729)  

3.3 CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS    

3.3.1 Masa del conductor kg/m EP  

3.3.2 Módulo elasticidad (E) N/mm2 EP  

3.3.3 Esfuerzo de fluencia mínimo (Rp02) N/mm2 EP  

3.3.4 Esfuerzo de fluencia máximo (R’p02) N/mm2 EP  

3.3.5 Esfuerzo a la tracción (Rm) N/mm2 EP  

3.3.6 Coeficiente dilatación térmica (α) mm/K 23x10
-6

  

3.4 CARACTERÍSTICAS ELECTRICAS    

3.4.1 Resistencia eléctrica específica  a 20°C (ρ) Ωmm
2
/m 0.0333  

3.4.2 Coeficiente térmico de resistencia eléctrica (α) 1/K 0.0036  

     

4.0 CABLE DE GUARDA    

4.1 CARACTERISTICAS GENERALES    

4.1.1 Fabricante  EP  

4.1.2 Procedencia  EP  

4.1.3 Material  Acero Galvanizado 
(EHS) 

 

4.1.4 Normas Fabricación y Pruebas ASTM A363  

     

 
 
 
 

000689



STATKRAFT PERÚ S.A.  9753-5-002-B 
 
Servicio de Ingeniería Base - Proyecto de Repotenciamiento del Circuito SE Oroya Nueva - SE Chumpe  
Expediente Técnico   Parte: B1 
Volumen I: Subestaciones - Parte B: Subestación Oroya Nueva Revisión: B 
Especificaciones Técnicas de Suministros Mayores – 09. ET Sistema de Barras y Apantallamiento Fecha: Octubre 2019 

 

PEPSA TECSULT - PROYECTOS ESPECIALES PACIFICO  S.A.  15 
97535133B.doc 
 

TABLA Nº 1 
 TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 
SISTEMA DE BARRAS Y APANTALLAMIENTO 

 

    3/5 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
4.2 DIMENSIONES    

4.2.1 Sección Nominal mm² 50  

4.2.2 Sección real mm² EP  

4.2.3 Diámetro Exterior mm 9.5  

4.2.4 Hilos Componentes U 7  

4.2.5 Galvanización gr/m² 500  

4.3 CARACTERISTICAS MECANICAS    

4.3.1 Peso del Cable kg/km 406  

4.3.2 Carga de rotura mínima kN 68.50  

4.3.3 Módulo de Elasticidad kg/mm² EP  

4.3.4 Coeficiente de la dilatación térmica 1/C° 11.5 x 10
-6

  

4.4 CARACTERISTICAS ELECTRICAS    

4.4.1 Resistencia eléctrica en c.c. a 20°c Ω/km EP  

4.4.2 Coeficiente térmico de resistencia eléctrica 1/°C EP  

     

5.0 AISLADOR STANDARD DE SUSPENSION    

5.1 CARACTERISTICAS GENERALES    

5.1.1 Fabricante  EP  

5.1.2 Procedencia  EP  

5.1.3 Catálogo de Fabricante  EP  

5.1.4 Tipo de Aislador  U 120 BLP  

5.1.5 Carga falla mecánica kN 120  

5.1.6 Acoplamiento  Ball-Socket  

5.1.7 Material  Vidrio templado  

5.1.8 Normas de Fabricación y Pruebas  IEC 383 
IEC 385 

 

5.2 DIMENSIONES    

5.2.1 Diámetro de parte aislante mm 280  

5.2.2 Paso mm 146  

5.2.3 Tipo de acoplam. Normalización IEC mm 16 mm A  

5.2.4 Diámetro del perno mm EP  

5.2.5 Espesor mínimo de material aislante mm EP  

5.2.6 Longitud de la línea de fuga mm 445  

5.2.7 Longitud de línea de fuga protegida mm EP  

5.2.8 Peso unidad kg EP  

5.3 CARACTERISTICAS MECANICAS    

5.3.1 Mínima carga de rotura kN 120  

5.3.2 Espesor de galvanización mínimo micras 100  
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TABLA Nº 1 
TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 
SISTEMA DE BARRAS Y APANTALLAMIENTO 

    4/5 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     

5.3.3 Collar de zinc de alta pureza, en caperuza  Sí  

5.3.4 Anillo retardador de corrosión de zinc de alta pureza  en el 
vástago 

 Sí  

5.4 CARACTERISTICAS ELECTRICAS    

5.4.1 Tensiones de Sostenimiento    

  - En seco a frecuencia industrial 60 Hz kV 85  

  - Bajo lluvia a frecuencia industrial 60 Hz kV 50  

  - A impulso onda 1.2/50 us. positiva y negativa  KV 125  

5.4.2 Tensiones de descarga:    

  - En seco a frecuencia industrial kV 100  

  - Bajo lluvia a frecuencia industrial kV 60  

  - A impulso de onda 1.2/50 us.    

  - Positiva kV 140  

  - Negativa kV 140  

5.4.3 Tensión de perforación a frecuencia industrial kV 130  

5.4.4 Nivel máximo de perturbaciones radio eléctricas. mV 50  

5.4.5 Tensión de prueba del nivel de perturbaciones. kV 10  

     

6.0 CADENA DE AISLADORES (69 kV)    

6.1 Tipo de Aisladores  Suspensión  

6.2 Acoplamiento  Ball-Socket  

6.3 Número de Unidades   7  

6.4 Normas  IEC Pub 383  

6.5 Longitud total sin herrajes  mm EP   

6.6 Tensión de Descarga     

  - En seco a frecuencia industrial kV EP  

  - Bajo lluvia a frecuencia industrial  kV EP  

  - A impulso de onda 1.2/50 us.     

      - Positiva kV EP  

      - Negativa kV EP  

6.7 Mínima carga de  falla de cadena kN 120  

     
7.0  AISLADORES PORTABARRAS (69 kV)    

7.1 CARACTERISTICAS GENERALES    

7.1.1 Fabricante   EP  

7.1.2 Procedencia  EP  

7.1.3 Catálogo de Fabricante  EP  

7.1.4 Material  Porcelana  
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7.1.5 Normas de Fabricación y Pruebas  EP  

 

 

TABLA Nº 1 
TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 
SISTEMA DE BARRAS Y APANTALLAMIENTO 

    5/5 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     

7.2 DIMENSIONES    

7.2.1 Diámetro del aislador mm EP  

7.2.2 Altura total del Aislador mm EP  

7.2.3 Línea de fuga total mm ≥ 2500  

7.2.4 Línea de fuga especifica mm / kVL-L 25  

7.2.5 Peso total del aislador kg EP  

7.3 CARACTERISTICAS MECANICAS    

7.3.1 Resistencia de falla a carga de flexión (Cantilever) kN EP  

7.3.2 Resistencia de falla a la tensión kN EP  

7.3.3 Resistencia de falla a la compresión kN EP  

7.4 CARACTERISTICAS ELECTRICAS    

7.4.1 Tensiones de Sostenimiento    

  - Bajo lluvia a frecuencia industrial 60 Hz kV 185  

  - A impulso onda 1.2/50 us.  KVp 450  

7.4.2 Tensiones de descarga:    

  - Bajo lluvia a frecuencia industrial kV EP  

  - A impulso de onda 1.2/50 us. kVp EP  
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PARTE B1 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS SUMINISTROS MAYORES 

 

10 – ET CABLES DE CONTROL Y FUERZA 

 

1. OBJETO 

Las presentes especificaciones tienen por objeto definir las condiciones técnicas de diseño, 

fabricación, pruebas y entrega de los cables de control que serán usados para el control y 

protección de la subestación Oroya Nueva, así como para los servicios de alumbrado y 

fuerza de la subestación. 

Los cables podrán ir instalados en ductos, canaletas o directamente enterrados según sea el 

caso. 

2. NORMAS APLICABLES 

Los cables de baja tensión materia de la presente especificación, cumplirán con las 

prescripciones de las siguientes normas, según la versión vigente a la fecha de la 

convocatoria a licitación. 

IEC 60189: Low-frecuency cables and wires with pvc insulation and pvc sheath. 

IEC 60227: Polyvinyl chloride insulated cables of rated voltage up to and including 

450/750 V. 

3. CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES 

Las presentes especificaciones comprenden los siguientes materiales: 

- Cables de control  multiconductor, conductores de cobre, aislamiento y cubierta de 

PVC para servicio hasta 600 V. 

- Cables de fuerza unipolares o multiconductor, conductores de cobre, aislamiento y 

cubierta de PVC para servicio hasta 1000 V. 

4. REQUERIMIENTOS DE DISEÑO Y CONSTRUCCION 

Los cables de BT serán del tipo unipolar o multiconductor del tipo forrado, con y sin  blindaje 

electrostático según corresponda, con aislamiento y cubierta exterior de cloruro de polivinilo, 

para servicio de 600 V y 1000 V. 
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a) Conductor 

El conductor deberá ser de cobre electrolítico cableado, con una conductividad del 

100% IACS, y de temple blando; tendrá las características que se indican en la 

Tabla de Datos Técnicos garantizados. 

b) Aislamiento 

El aislamiento de los conductores serán de cloruro de polivinilo (PVC) de excelente 

flexibilidad, antiinflamable y autoextinguible y con una temperatura de trabajo 

mínima de 60 °C. 

c) Blindaje electrostático 

Los cables de control contarán con pantalla o blindaje electrostático compuesto de 

cintas o mallas de cobre entre el aislamiento y la cubierta exterior. 

Los cables de fuerza no contarán con la pantalla o blindaje electrostático. 

d) Cubierta Exterior 

La protección de los cables será a base de cloruro de polivinilo especial (PVC 

especial), de gran resistencia a la intemperie, no deberá ser afectada por agentes 

químicos, soportarán una temperatura de trabajo máxima de 60 °C. Asimismo, 

deberá tener buena resistencia a la abrasión y gran resistencia mecánica. 

e) Identificación 

Los cables llevarán impresa en la cubierta exterior, el tipo de cable, numero de 

conductores y sección de los mismos, nombre del fabricante y fecha de fabricación. 

Los conductores de los cables de control deberán ser identificados por códigos de 

colores o por numeración correlativa. 

Cuando la identificación se realice por el número de conductor, ésta deberá estar 

impresa sobre la cubierta exterior de cada uno de los conductores. 

f) Embalaje de los cables 

Los cables serán suministrados enrollados en carretes de madera, con dimensiones 

y resistencia mecánica apropiados para la protección de los cables durante el 

transporte, manipuleo e instalación.  

Los carretes o tamboras serán convenientemente marcados con la siguiente 

información: 
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- Nombre del propietario 

- Número de serie del tambor. 

- Tipo de cable. 

- Número y sección de los conductores. 

- Longitud del cable. 

- Masa neta y bruta. 

- Nombre del fabricante. 

- Fecha de fabricación. 

- Posición del comienzo del cable. 

- Dirección de rotación del tambor. 

5. DATOS A SER PROPORCIONADOS POR EL POSTOR 

Los siguientes  datos deberán ser especificados por el postor para cada tipo de cable en la 

Propuesta: 

- Tipo de cable y fabricante. 

-  Descripción de las características técnicas de cada tipo 

- Detalles constructivos y materiales utilizados. 

- Catálogos técnicos de lo ofertado 

6. CONTROLES Y PRUEBAS 

6.1 Generalidades 

Los Controles y Pruebas de los equipos se efectuarán de acuerdo a las Normas indicadas 

en el numeral 2., para lo cual deberá observarse y cumplirse lo siguiente: 

 

a) Todas las inspecciones, ensayos, etc., podrán ser presenciados por representantes 

autorizados del Propietario; ningún material podrá ser embarcado y/o remitido antes 

que se reciba el correspondiente permiso del Propietario. 

b) Todos los documentos de Protocolos de Pruebas serán entregadas por el 

proveedor con los certificados de inspección y pruebas correspondientes.  
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c) La aprobación de las pruebas, la aceptación de los certificados (informes) de 

ensayos no liberan de ninguna manera al fabricante de sus obligaciones 

contractuales. 

6.2 Pruebas en Fábrica 

- Inspección general. 

- Pruebas dieléctrica. 

- Medida de resistencia del conductor. 

- Verificación de las longitudes totales de los cables por tambores. 

- Medida de la resistencia de aislamiento. 

- Prueba de arrollamiento.  

- Resistencia al aceite del aislamiento y la cubierta. 

- Prueba de resistencia a la combustión. 

- Aprobación del Embalaje. 

6.3 Pruebas en Sitio 

- Inspección general. 

- Medición de la resistencia de Aislamiento. 

7. DATOS TÉCNICOS GARANTIZADOS 

El Postor presentará con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados debidamente 

llenadas, firmadas y selladas, las mismas que servirán de base para la evaluación técnico-

económica de la oferta y el posterior control del suministro. 

8. PLANOS, DIAGRAMAS Y MANUALES 

El fabricante deberá proporcionar la siguiente información: catálogos de los cables de 

energía, en los que se indiquen las características eléctricas, mecánicas, condiciones de 

operación, instrucciones para el montaje.  

Antes del embarque de los cables de baja tensión, el Fabricante deberá suministrar Cinco 

(05) ejemplares de los reportes de prueba  y de los manuales de Operación y 

Mantenimiento. 

000698



STATKRAFT PERÚ S.A.  9753-5-002-B 
 
Servicio de Ingeniería Base - Proyecto de Repotenciamiento del Circuito SE Oroya Nueva - SE Chumpe  
Expediente Técnico   Parte: B1 
Volumen I: Subestaciones - Parte B: Subestación Oroya Nueva Revisión: B 
Especificaciones Técnicas de Suministros Mayores – 10. ET Cables de Control y fuerza Fecha: Octubre 2019 

 

PEPSA TECSULT - PROYECTOS ESPECIALES PACIFICO  S.A.  5 
97535134B.doc 
 

9. EMBALAJE 

El embalaje estará sujeto a la aprobación del  Propietario, lo cual deberá establecerse de tal 

manera que se garantice un transporte seguro de los cables de baja tensión consideran las 

condiciones climatológicas y los medios de transporte. 

Los carretes deberán marcarse claramente con el número del contrato u orden de compra y 

la masa neta y bruta expresada en kg; se incluirá una lista de embarque indicando el detalle 

del contenido. 
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TABLA Nº 1 
TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

CABLES DE BAJA TENSION 

 
    1/2 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
 NOMENCLATURAS    
     
 EP – Especificado por Postor y/o Fabricante    

 NA – No Aplicable    

     

1.0 CONDICIONES OPERATIVAS    
     

1.1 Ubicación  SE Oroya Nueva  

1.2 Altitud de Instalación msnm 3800  

1.3 Temperatura ambiente Min / Max ºC -8.1 / 22.2  

1.4 Humedad relativa Max. % 69.9  

1.5 Nivel de Contaminación Ambiental  Alto  

1.6 Condiciones Sísmicas:    

  - Aceleración horizontal g 0.5  

  - Aceleración vertical g 0.3  

  - Frecuencia Hz 0 – 10  

1.7 Tensiones auxiliares disponibles:    

  - Corriente Alterna – 60 Hz Vca 220 V 
  

 

  - Corriente Continua  Vcc 125  

     
2.0 CABLES DE CONTROL    

     
2.1 Fabricante  EP  

2.2 País  EP  

2.3 Normas de Fabricación y pruebas  EP  

2.4 Tipo o designación del cable  EP  

2.5 Cable  multiconductor  Sí  

2.6 Numero conductores por cable  Según corresponda  

2.7 Sección nominal de conductores  mm
2
 Según corresponda  

2.8 Tipo conductor  Cableado  

2.9 Componentes del cable:    

  - Material Conductor  Cobre  

  - Material de aislamiento  PVC  

  - Pantalla metálica (cintas o mallas)  Cobre  

  - Material cubierta exterior  PVC  

2.10 Tensión nominal V 600  

2.11 Temperatura máxima de operación °C EP  

2.12 Identificación de los conductores    

  - Para cables de 7 conductores  o más  por números  

  - Para cables de 4 conductores  por colores  
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TABLA Nº ETS -16-1 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

CABLES DE BAJA TENSION 
 

    2/2 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     

3.0 CABLES DE FUERZA BT    

3.1 Fabricante  EP  

3.2 País  EP  

3.3 Normas de Fabricación y pruebas  EP  

3.4 Tipo o designación del cable  EP  

3.5 Cable unipolar y multiconductor  Sí  

3.6 Numero de conductores por cable  Según corresponda  

3.7 Sección nominal del conductor  mm
2
 Según corresponda  

3.8 Tipo  Cableado  

3.9 Componentes del cable:    

  - Material Conductor  Cobre  

  - Material de aislamiento  PVC  

  - Material cubierta exterior  PVC  

3.10 Tensión nominal del cable V 1000  

3.11 Temperatura máxima de operación °C EP  

3.12 Número de Polos    

  - Para alimentación de equipos en cc  2  

  - Para alimentación de equipos en ca  3 + 1N / 1+1N  

3.13 Identificación de los conductores  por colores  
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PARTE B1 

 
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS SUMINISTROS MAYORES 

 
11 – ET SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 

 
 

1. ALCANCE 

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricación, 

pruebas y entrega de materiales  para puesta a tierra en la ampliación de la subestación 

Oroya Nueva. 

2. NORMAS APLICABLES 

Los materiales de puesta a tierra, cumplirán con las prescripciones de las siguientes 

normas, según la versión vigente a la fecha de la convocatoria a licitación: 

IEC 50 (1975)  Vocabulario Electrotécnico Internacional 

IEEE 80 Guía para Seguridad en Puesta a Tierra de  Subestaciones. 

IEEE 81 Guía para Medición de la Resistividad de Aterramiento, Impedancia 

de Puesta a tierra, y Potenciales de Tierra de un Sistema de Puesta 

a Tierra. 

IEEE 81.2 Guía para Medición de la impedancia y características de seguridad 

en Sistemas de puesta a tierra Grandes, Extendidos o 

Interconectados. 

ASTM B 228-88 Standard Specification for Concentric-lay-stranded Copper-clad Steel 

Conductors 

UNE 21-056 Electrodos de Puesta a Tierra 

ABNT NRT 13571 Haste de Aterramento  Aço–cobre e Accesorios 

ANSI C135.14 Staples with Rolled of slash points for Overhead Line Construction 

3. REQUERIMIENTOS DE DISEÑO Y CONSTRUCCION 

a) Criterios de Diseño 

La red de puesta a tierra en el patio de llaves de la subestación  tiene como 

finalidad brindar seguridad al personal, limitando las tensiones de paso, de toque y 
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de malla a valores tolerables y no perjudiciales durante las condiciones de falla. 

Por lo tanto, la red de puesta a tierra será calculada y diseñada tomando en cuenta 

la norma IEEE Std 80, de tal forma que las diferencias de potencial de toque y de 

paso que ocurran estén por debajo de los niveles permisibles  durante una falla a 

tierra en el sistema eléctrico. 

Los empalmes entre conductores y entre conductor y varilla de puesta a tierra serán 

realizados mediante un proceso de soldadura exotérmica del tipo "Cadweld" o con 

conectores del tipo compresión. 

Los neutros de los transformadores de potencia estarán sólidamente conectados a 

tierra. 

El patio de llaves de las subestación, será cubierto de una capa de grava de 10 cm 

de espesor mínimo. 

b) Red de Tierra Profunda 

La red de tierra profunda estará conformada por una malla de conductor de cobre 

cableado y desnudo, cuya sección y profundidad de instalación están indicadas en 

los planos correspondientes de cada subestación. 

El contratista deberá tener especial cuidado que la continuidad de la malla no se 

vea interrumpida o dañada por la posterior instalación de equipos y/o materiales 

tales como: bases, fundaciones, cables de potencia, etc., para esos casos el 

contratista deberá proponer otras alternativas de instalación, las cuales deberán ser 

revisadas por la supervisión asignada a la obra, quien definirá la alternativa de 

instalación más conveniente. Toda modificación a lo establecido en los planos o en 

estas especificaciones deberá contar con la aprobación de la supervisión antes de 

proceder a la instalación. 

Los empalmes en cruz y en "T" de la malla, así como las salidas de ella al exterior y 

en general todas las conexiones internas y externas de la malla, deberán ser 

efectuadas mediante un tipo de soldadura de proceso exotérmico o similar.  Todos 

los puntos de unión y conexión del conductor de cobre, no deberán presentar un 

punto más caliente que el conductor mismo, al paso de la corriente eléctrica. 

Para el caso de conexiones soldadas estas deberán ser de gran resistencia 

mecánica, alta conductividad y no deberán ser atacadas por la humedad y 

corrosión, debiendo tener, en lo posible, las mismas características que el cobre. 
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La malla de tierra será complementada, en los puntos indicados en los planos 

correspondientes, por un número determinado de dispersores o electrodos de alma 

de acero y superficie de cobre, del tipo barra o estaca. 

Los enlaces o conexiones de la malla con el electrodo deberán ser empernados o 

soldados según se indica en los planos. 

Estas varillas serán instaladas en pozos de tierra provistos de registros adecuados 

para su fácil inspección o directamente enterradas, según se indica en los planos. 

El arrollamiento secundario de los transformadores de medida, el neutro de los 

transformadores de tensión, y las cuchillas de puesta a tierra de los seccionadores 

de línea, deberán ser conectados directamente a la red de tierra.  

Las mallas equipotenciales serán construidas debajo de la posición de los 

operadores cuando accionen los mecanismos de operación manual de los 

seccionadores. 

Los pararrayos estarán conectados a la red de tierra. En el punto de conexión la red 

será reforzada con un electrodo de puesta a tierra, instalado en un pozo de puesta 

a tierra con registro. 

Se tendrá especial cuidado en la calidad del material de relleno y en su colocación 

a los alrededores de los electrodos de tierra. Los conductores de puesta a tierra 

deberán poder desconectarse de los elementos puestos a tierra a fin de poder 

efectuar los controles necesarios. 

Todos los edificios tendrán conductores de conexión con la red de tierra profunda. A 

estos conductores se conectarán todas las partes metálicas instaladas dentro del 

edificio de control, tales como puertas, ventanas, tubos de F°G°, etc., que no estén 

normalmente bajo tensión y los puntos que eléctricamente así lo requieran. 

El contratista deberá comunicar a la supervisión de la obra, el inicio de los trabajos 

de relleno de los cables de la malla de tierra, para su aprobación y autorización 

correspondiente.  

c) Red de Tierra Superficial 

La red de tierra superficial estará formada por un sistema de conductores de cobre 

desnudo de sección diferente, según se indica en los planos del proyecto, y que 

conectará a todas las estructuras metálicas instaladas en ellas, que no estén 

normalmente bajo tensión y los puntos que eléctricamente así lo requieran. 
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El contratista efectuará el suministro y la instalación íntegra del sistema de tierra, 

conectándose a la red de tierra profunda mediante conectores de cobre 

empernados (Los pernos de los conectores serán AºGº o de acero inoxidable 

adecuados para los altos niveles de corrosión presentes en la zona del proyecto), 

los cuales permitirán una fácil desconexión de ambas redes de tierra para fines de 

control de las mismas. 

Los equipos y estructuras, serán conectados a la red de tierra a no menos de 0.30 

m sobre el nivel del piso terminado utilizando conectores empernados. Los 

conectores serán de cobre y tendrán un área de contacto apropiada para las 

conexiones a realizar. Estos puntos de conexión servirán de enlace entre la red de 

tierra principal y las líneas de tierra exteriores que bajan de los equipos mayores. 

El contratista suministrará, en cantidad suficiente, grapas de cobre, para la fijación 

de la red de tierra superficial a las estructuras y partes metálicas. El contratista 

distribuirá estas grapas adecuadamente de modo de lograr una instalación segura 

de los cables. 

El contratista efectuará las derivaciones que sean necesarias hacia todos los 

equipos eléctricos, en especial a los pararrayos y a los transformadores de corriente 

y tensión. 

El contratista deberá mantener las líneas de bajadas a tierra de los pararrayos con 

recorridos directos y lo mas cortos posibles. No deberá usar la puesta a tierra para 

pararrayos, como conexión de tierra para otros equipos. 

Poner a tierra la estructura soporte propia de los seccionadores por conexión 

directa a la red principal de tierra, excepto donde los seccionadores se encuentren 

montados en estructuras metálicas y se asegure la continuidad a través de las 

juntas estructurales. 

El contratista deberá conectar a tierra el extremo abisagrado del seccionador de 

tierra por una conexión directa a la red de tierra. 

Poner a tierra cada columna soporte de los pórticos de barras y de líneas 

conectando los conductores de puesta a tierra a la parte interna de los ángulos más 

robustos que sirven de patas a la columna soporte. 

Unir eléctricamente las bandejas metálicas de cables y ductos en todas las juntas 

mecánicas y conectarlas a intervalos a la red principal de tierra. 
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Se deberá conectar todas las estructuras metálicas de equipos a la red principal de 

tierra. 

4. DESCRIPCION DE MATERIALES 

4.1 Conductor de Cobre 

El conductor de cobre será desnudo, cableado y recocido, de las características indicadas 

en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados. 

4.2 Electrodo de Puesta a Tierra 

4.2.1 Características Generales 

El electrodo de puesta a tierra estará constituido por una varilla de acero revestida de una 

capa de cobre; será fabricado con materiales y aplicando métodos que garanticen un buen 

comportamiento eléctrico, mecánico y resistencia a la corrosión. 

La capa de cobre se depositará sobre el acero mediante cualquiera de los siguientes 

procedimientos: 

- Por fusión del cobre sobre el acero (Copperweld) 

- Por proceso electrolítico 

- Por proceso de extrusión revistiendo a presión la varilla de acero con tubo de 

cobre 

 

En cualquier caso, deberá asegurarse la buena adherencia del cobre sobre el acero. 

El electrodo tendrá las dimensiones que se indican en la Tabla de Datos Técnicos 

Garantizados: 

Uno de los extremos del electrodo terminará en punta de la forma que se muestra en los 

planos del proyecto. 

4.2.2 Materiales 

a) Núcleo 

Será de acero al carbono de dureza Brinell comprendida entre 1300 y 2000  N/mm²; 

su contenido de fósforo y azufre no excederá de 0.04%. 

b) Revestimiento 
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Será de cobre electrolítico recocido, tendrá una conductividad igual a la 

especificada para los conductores de cobre. El espesor de este revestimiento no 

deberá ser inferior a 0.270 mm. 

4.3 Conector para el Electrodo 

El conector para la conexión entre el electrodo y el conductor de puesta a tierra deberá ser 

fabricado a base de aleaciones de cobre de alta resistencia mecánica, y deberá tener 

adecuadas características eléctricas, mecánicas y de resistencia a la corrosión necesarias 

para el buen funcionamiento de los electrodos de puesta a tierra. El conector tendrá la 

configuración geométrica que se muestra en los planos del proyecto. 

4.4 Grapa de Vías Paralelas 

Será de aleación de cobre aplicable a conductores de cobre y conductores de acero 

recubierto con cobre.  

4.5 Empalmes en “T” y en “cruz” para Conductores de la Malla de Tierra 

Estos empalmes serán del tipo soldadura de proceso exotérmico. El suministro incluirá los 

materiales, herramientas y accesorios para la ejecución de los empalmes. 

5. PRUEBAS 

5.1 Pruebas del Conductor de Cobre Recocido 

Los conductores de cobre recocido se someterán a las siguientes pruebas de acuerdo con 

la norma NTP  370.251.2003. 

- Verificación del aspecto superficial y el número de alambres. 

- Verificación de las dimensiones de los alambres y del conductor 

- Medición de la resistencia eléctrica del conductor. 

- Verificación de las propiedades mecánicas del conductor. 

- Pruebas de los electrodos de puesta a tierra 

De ser el caso, los electrodos de puesta a tierra serán sometidos a las pruebas que se 

indican a continuación, se efectuará sobre el 1% de los electrodos suministrados, con un 

mínimo de dos (2). 
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a) Comprobación de las dimensiones  

Se comprobarán las dimensiones especificadas en la Tabla de Datos Técnicos. 

Garantizados. 

b) Adherencia de la capa de cobre 

De un electrodo, se cortará una muestra de 513 mm de longitud, la cual se fijará en 

los   extremos de un torno mecánico; luego se realizará un corte helicoidal con un 

paso de 6 mm y una profundidad ligeramente superior al espesor de la capa de 

cobre, debiéndose observar una perfecta adherencia entre el cobre y el acero. 

c) Dureza del acero 

La dureza Brinell se determinará aplicando una carga de 1840 N durante 30 s, y 

utilizando una bola de 2,5 mm de diámetro sobre el electrodo. 

d) Espesor de la capa de cobre 

Se seccionará un electrodo en 3 partes y se comprobará, en cada corte, el espesor 

de la capa de cobre tomando las medidas geométricas correspondientes. 

6. EMBALAJE 

El conductor se entregará en carretes de madera de suficiente rigidez para soportar 

cualquier tipo de transporte y debidamente cerrado con listones, también de madera, para 

proteger al conductor de cualquier daño. 

Los electrodos de puesta a tierra y los accesorios serán cuidadosamente embalados en 

cajas de madera de dimensiones adecuadas. 

Cada caja y los carretes deberán tener impresa la siguiente información: 

- Nombre del Propietario 

- Nombre del Fabricante 

- Tipo de material y cantidad 

- Masa neta y total 

7. INFORMACIÓN TÉCNICA REQUERIDA 

El postor presentará con su oferta las Tablas de Datos Técnicos Garantizados 

debidamente llenadas, firmadas y selladas. 
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Asimismo, deberá adjuntar catálogos del fabricante en los que se muestren fotografías o 

dibujos con las dimensiones, formas y características mecánicas de los accesorios. 
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TABLA Nº 1 
TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 

    1/1 

Nº DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO 

     
1.0 CONDICIONES AMBIENTALES    
1.1 Altitud de Instalación msnm 3800  
1.2 Temperatura Máxima °C 22.2  
1.3 Temperatura Mínima °C -8.1  

2.0 CABLES DE PUESTA A TIERRA    
2.1 Marca  EP  
2.2 País de fabricación  EP  
2.3 Material  Cu Blando  
2.4 Tipo  Cableado  
2.5 Calibre de cable    

  * Red de Tierra Profunda mm² 120  
  * Red de Tierra Superficial mm² 70  

2.6 Número de hilos por cable    
  * Red de Tierra Profunda  19  
  * Red de Tierra Superficial  19  

2.7 Diámetro exterior total    
  * Red de Tierra Profunda mm EP  
  * Red de Tierra Superficial mm EP  

2.8 Peso del cable    
  * Red de Tierra Profunda kg./m EP  
  * Red de Tierra Superficial kg./m EP  

2.9 Longitud de cable en cada tambor o carrete    
  * Red de Tierra Profunda m EP  
  * Red de Tierra Superficial 1 m EP  

2.10 Dimensiones de cada tambor o carrete    
  * Red de Tierra Profunda mm EP  
  * Red de Tierra Superficial mm EP  

2.11 Peso de cada tambor o carrete    
  * Red de Tierra Profunda kg./m EP  

 
 * Red de Tierra Superficial kg./m EP  

3.0 VARILLAS DE PUESTA A TIERRA    

3.1 Tipo  EP  
3.2 Marca  EP  
3.3 País de fabricación  EP  
3.4 Tipo  Copperweld  
3.5 Diámetro exterior Total mm 16  
3.6 Espesor de la capa de cobre mm EP  
3.7 Longitud total mm 2400  
3.8 Peso de cada varilla kg EP  

4.0 CONECTORES    
4.1 Marca  EP  
4.2 País de fabricación  EP  
4.3 Tipo  atornillable  
4.4 Material  Cu ó Bronce  
4.5 Calibres de cables que puede aceptar mm² EP  

5.0 SOLDADURA EXOTERMICA    
5.1 Marca  EP  
5.2 País de fabricación  EP  
5.3 Tipo  Según corresponda  
5.4 Material  Cu  
5.5 Temperatura de fusión °C EP  
5.6 Peso de cada cartucho kg EP  
5.7 Moldes de soldadura  Según corresponda  
5.8 Número de Soldaduras permitidas por molde  EP  

     
     

     

 

 

000714



STATKRAFT PERÚ S.A.  9753-5-002-B 
 
Servicio de Ingeniería Base - Proyecto de Repotenciamiento del Circuito SE Oroya Nueva - SE Chumpe  
Expediente Técnico    Parte: B1 
Volumen I: Subestaciones - Parte B: Subestación Oroya Nueva  Revisión: B 
Especificaciones Técnicas de Suministros Mayores – 12. ET Estructuras Metálicas de Celosía  Fecha: Octubre 2019 

 

PEPSA TECSULT - PROYECTOS ESPECIALES PACIFICO  S.A.  i 
97535136B.doc 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PARTE B1 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS SUMINISTROS MAYORES  

 

 

12 ET ESTRUCTURAS METÁLICAS DE CELOSÍA

000715



STATKRAFT PERÚ S.A.  9753-5-002-B 
 
Servicio de Ingeniería Base - Proyecto de Repotenciamiento del Circuito SE Oroya Nueva - SE Chumpe  
Expediente Técnico    Parte: B1 
Volumen I: Subestaciones - Parte B: Subestación Oroya Nueva  Revisión: B 
Especificaciones Técnicas de Suministros Mayores – 12. ET Estructuras Metálicas de Celosía  Fecha: Octubre 2019 

 

PEPSA TECSULT - PROYECTOS ESPECIALES PACIFICO  S.A.  ii 
97535136B.doc 
 

 
PARTE B1 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS SUMINISTROS MAYORES 
 

12 – ET ESTRUCTURAS METÁLICAS DE CELOSÍA 

 
INDICE 

CONTENIDO Pág. 

1. OBJETO .................................................................................................................. 1 

2. NORMAS ................................................................................................................. 1 

3. DESCRIPCION DE ESTRUCTURAS METALICAS ................................................. 1 

3.1 Tipo de Estructuras......................................................................................... 1 

4. CRITERIOS DE DISEÑO ......................................................................................... 2 

4.1 Condiciones de Carga .................................................................................... 2 
4.2 Cargas del Viento en la Estructura ................................................................. 3 
4.3 Cargas de Sismo en la Estructura .................................................................. 3 
4.4 Criterios de Cálculo ........................................................................................ 4 
4.5 Memoria de Cálculo ........................................................................................ 5 
4.6 Criterios Particulares de Diseño...................................................................... 5 
4.7 Pernos de Anclaje .......................................................................................... 6 

5. PRESCRIPCIONES CONSTRUCTIVAS ................................................................. 6 

5.1 Materiales ....................................................................................................... 6 
5.2 Tamaños mínimos .......................................................................................... 6 
5.3 Corte .............................................................................................................. 6 
5.4 Doblado .......................................................................................................... 6 
5.5 Perforaciones ................................................................................................. 7 
5.6 Tolerancias ..................................................................................................... 7 
5.7 Juntas ............................................................................................................. 7 
5.8 Soldaduras ..................................................................................................... 8 
5.9 Marcado ......................................................................................................... 8 
5.10 Piezas a ser Empotradas ................................................................................ 8 
5.11 Galvanización ................................................................................................. 8 
5.12 Pintado ........................................................................................................... 8 
5.13 Embalaje ........................................................................................................ 9 

6. PERNOS Y TUERCAS ............................................................................................ 9 

6.1 Características Generales .............................................................................. 9 
6.2 Diseños .......................................................................................................... 9 
6.3 Prescripciones de Construcción ....................................................................10 

7. ACCESORIOS ........................................................................................................10 

8. PUESTA A TIERRA DE LAS ESTRUCTURAS .......................................................11 

9. PRUEBAS ..............................................................................................................11 

9.1 Montaje en Blanco .........................................................................................11 
9.2 Pruebas de Rutina .........................................................................................12 

000716



STATKRAFT PERÚ S.A.  9753-5-002-B 
 
Servicio de Ingeniería Base - Proyecto de Repotenciamiento del Circuito SE Oroya Nueva - SE Chumpe  
Expediente Técnico    Parte: B1 
Volumen I: Subestaciones - Parte B: Subestación Oroya Nueva  Revisión: B 
Especificaciones Técnicas de Suministros Mayores – 12. ET Estructuras Metálicas de Celosía  Fecha: Octubre 2019 

 

PEPSA TECSULT - PROYECTOS ESPECIALES PACIFICO  S.A.  iii 
97535136B.doc 
 

10. EMBALAJE Y TRANSPORTE ................................................................................13 

11. INFORMACION TECNICA A PRESENTAR ............................................................13 

12. PRESENTACION DE OFERTAS ............................................................................13 

 

TABLAS DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS: 

 TDTG ESTRUCTURAS METÁLICAS 

 

 

000717



STATKRAFT PERÚ S.A.  9753-5-002-B 
 
Servicio de Ingeniería Base - Proyecto de Repotenciamiento del Circuito SE Oroya Nueva - SE Chumpe  
Expediente Técnico    Parte: B1 
Volumen I: Subestaciones - Parte B: Subestación Oroya Nueva  Revisión: B 
Especificaciones Técnicas de Suministros Mayores – 12. ET Estructuras Metálicas de Celosía  Fecha: Octubre 2019 

 

PEPSA TECSULT - PROYECTOS ESPECIALES PACIFICO  S.A.  1 
97535136B.doc 
 

 
PARTE B1 

 
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS SUMINISTROS MAYORES 

 
12 – ET ESTRUCTURAS METÁLICAS DE CELOSÍA 

 

1. OBJETO 

La presente Especificación Técnica cubre las características técnicas mínimas 

aceptables, para el suministro de estructuras metálicas tipo celosía denominadas 

“Pórticos y Soportes de equipo”, a ser utilizado en la subestación Oroya Nueva.  

En este documento se especifica los criterios a ser empleados en el diseño, dejando al 

fabricante la libertad de optimización de las mismas.  

2. NORMAS 

Las normas a ser utilizadas para el suministro de las Estructuras Metálicas (pórticos, 

soportes de equipo y torretas), comprende: fabricación de componentes (perfiles, pernos, 

accesorios), diseño, fabricación, inspección y pruebas, serán las que se indican en el 

presente acápite, según la versión vigente a la fecha de adquisición. 

ASTM A36 Standard Specification for General Requirements for Rolled Steel 

Plates, Shapes, Sheet Piling, and Bars for Structural Use. 

ASTM A572 High Strength Low Alloy Structural Steel. 

ASTM A394 Galvanized Steel Transmission Tower Bolts and Nuts. 

ASTM A123 Zinc (Hot-Dip Galvanized) Coating on Iron and steel  

ASTM A153 Zinc Coating (Hot Dip) on Iron and Steel Hardware. 

ASTM B201 Testing Chromate Coatings on Zinc and Cadmium Surfaces 

ASCE10-97 Design of Latticed Steel Transmission Structures 

AWS D1.1 American Welding Society 

DIN VDE 0210 Overhead Electrical Lines 

3. DESCRIPCION DE ESTRUCTURAS METALICAS 

3.1 Tipo de Estructuras 

Las estructuras serán auto soportadas de celosía en perfiles angulares de acero 
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galvanizado, ensamblados por pernos y tuercas. Su forma estará de acuerdo a los planos 

del proyecto.  

Se emplearán los siguientes tipos de estructuras: 

a) Pórtico de Barras 

b) Pórtico de líneas 

c) Torretas 

d) Soportes de equipo 

4. CRITERIOS DE DISEÑO 

4.1 Condiciones de Carga 

a) Generalidades 

Para el diseño y cálculo de los elementos de la estructura de cada tipo de Pórtico, 

Torreta y Soportes de equipo se consideran los siguientes tipos de carga: 

 Cargas Normales 

 Cargas de Cortocircuito 

 Cargas de Sismo 

b) Cargas Normales a tomarse en consideración 

En condiciones de carga normal se admitirá que la torre está sujeta a la acción 

simultánea de las siguientes fuerzas: 

Cargas Verticales 

 El peso de conductores, cable de guarda, aisladores y accesorios. 

 El peso propio de la estructura. 

Cargas Transversales Horizontales 

 La presión del viento, sobre el área total neta proyectada de conductores, 

aisladores y cable de guarda para el vano medio correspondiente. 

 La presión del viento sobre el área neta proyectada de la cara transversal de la 

estructura a diseñar. 
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 La componente horizontal transversal de la máxima tensión del conductor y 

cable de guarda, determinada por el ángulo relativo máximo del desvío de la 

línea. 

Cargas Longitudinales 

 La componente horizontal longitudinal de la tensión máxima del trabajo del 

conductor y cable de guarda. 

 La presión del viento sobre el área neta proyectada de la cara longitudinal de la 

estructura a diseñar. 

Cargas de montaje y mantenimiento 

 Las fuerzas adicionales que afecten a la estructura durante su montaje y 

mantenimiento. 

4.2 Cargas del Viento en la Estructura 

La carga del viento en la estructura será calculada de acuerdo a la regla 250.C del NESC, 

según la fórmula siguiente 

Pv = 0.613 x V² x Sf x A 

Donde: 

Pv = Carga debida al viento en Newton. 

V = Velocidad de viento, en m/s. 

Sf = 3.2, factor de forma para estructuras metálicas en celosía. 

A = Suma de las áreas proyectada de los miembros de la parte frontal, en m². 

4.3 Cargas de Sismo en la Estructura 

El análisis de la carga sísmica se realiza mediante un método estático de cargas 

aplicadas (horizontal y vertical) a las estructuras a diseñar. 

Las cargas de sismo están relacionadas directamente con el peso propio de la estructura 

por la siguiente fórmula: 

 Sismo estático horizontal de diseño : 0.5We 

 Sismo estático vertical de diseño : 0.3We 

We = Peso de la estructura 
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4.4 Criterios de Cálculo 

a) Factores de Carga 

Los factores de carga no están incluidos en las cargas a emplear en el diseño de la 

estructura. 

Los factores de carga para la verificación del diseño será la siguiente: 

 - Cargas normales => 1.8 

 - Carga sismo, cortocircuito => 1.3 

b) Esfuerzos límites 

El esfuerzo límite de cada elemento de la estructura será: 

 Para los esfuerzos de tracción: el límite elástico del acero. 

 Para los esfuerzos de compresión: el esfuerzo límite de pandeo. 

c) Método de cálculo para el pandeo 

c.1) Esfuerzo de pandeo 

El esfuerzo límite de pandeo es obtenido por la fórmula siguiente: 

S = F/k 

Donde: 

S : Es el esfuerzo límite de pandeo en kg/mm². 

F : Es el límite elástico del acero, en kg/mm². 

K : Número de pandeo. 

c.2) Relación de esbeltez   

L : En general, la longitud de pandeo equivalente a ser considerada, es la 

distancia entre los puntos efectivamente sujetos situados en el plano 

considerado de pandeo.  

Sin embargo, cuando el elemento no está solamente sujeto, sino su rotación 

está impedida en ambos extremos, la longitud efectiva a ser considerada 

puede se 8/10 del largo entre los puntos sujetos; lo que normalmente ocurre 

con las montantes principales y con las riostras, si ellas son fijadas en cada 

extremo por dos pernos a lo menos. 
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R : En general el radio de giro a ser considerado es el radio mínimo de la 

sección. Sin embargo, cuando es seguro que habrá pandeo en un plano 

paralelo al ala del perfil, el radio de giro correspondiente a tal plano puede ser 

considerado. 

En caso de un elemento a compresión cruzado y unido a otro elemento de tracción, 

el punto de unión puede ser considerado como un punto fijo en una dirección 

perpendicular al plano determinado por los dos elementos, con tal que los esfuerzos 

en ambos elementos sean aproximadamente iguales en magnitud y la unión en el 

punto sea adecuada.  

La relación de esbeltez de elementos a compresión no excederá los límites 

siguientes: 

 Para montantes  : 150 

 Para riostras, diagonales y otros elementos : 200 

 Para elementos redundantes : 250 

4.5 Memoria de Cálculo 

Conforme a los requerimientos de diseño, el fabricante someterá a la aprobación del 

Propietario, una completa y detallada memoria de cálculo para cada tipo de estructura, 

indicando el valor de las cargas para cada condición de carga, así como para cada 

elemento de la estructura; las características mecánicas del perfil, el esfuerzo máximo, el 

factor de seguridad y el largo de pandeo, y los esfuerzos de corte y tracción de los 

pernos. 

También se incluirá la memoria de cálculo de los pernos de anclaje. 

4.6 Criterios Particulares de Diseño 

En el diseño de las estructuras se procurará de reducir al mínimo el número de elementos 

así como su variedad. 

Las conexiones entre perfiles serán diseñadas de manera tal que sus ejes se encuentren 

en el mismo punto, reduciendo al mínimo las excentricidades. 

Las uniones entre los elementos de la estructura se realizarán por pernos y tuercas, 

utilizando también placas de unión donde sean necesarias, y evitando soldaduras entre 

perfiles. 
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En el diseño de las estructuras se tomarán en consideración las exigencias de fabricación 

y construcción, particularmente los requerimientos del acápite 4.5. 

Las estructuras deberán ser diseñadas de manera que permitan el acceso del personal 

de mantenimiento hasta la proximidad del punto de anclaje de las cadenas de aisladores 

en los pórticos. 

4.7 Pernos de Anclaje 

El cálculo de los Pernos de anclajes se realizarán con la máxima fuerza de Compresión o 

Tracción producida por las cargas aplicadas en las montantes de las estructuras 

combinadas por la acción de fuerza de corte y del momento respectivo. 

5. PRESCRIPCIONES CONSTRUCTIVAS 

5.1 Materiales 

Para las estructuras se utilizarán perfiles angulares de lados iguales y placas de acero 

normal o de alta resistencia, conforme a las Normas ASTM A-36 para el acero Normal o 

el ASTM A572 Grado 50 para el Acero de Alta Resistencia, o en su defecto Normas DIN 

equivalentes. 

5.2 Tamaños mínimos 

Las dimensiones de los perfiles angulares estarán en mm, las dimensiones mínimas de 

las alas de los perfiles para las montantes será de 50 mm y para otros elementos será de 

40 mm, el espesor mínimo permitido para perfiles de montantes y placas  será de 6 mm, 

para otros elementos  será de 4 mm. 

5.3 Corte 

Durante la fabricación, los perfiles, las placas de refuerzos y las cubrejuntas, etc.; serán 

cortados con guía y podrán ser cizallado o aserrados, y toda la rebaba del metal será 

cuidadosamente removida. Todos los perfiles, refuerzos y cubrejuntas, etc. serán 

perfectamente rectos. 

5.4 Doblado 

Perfiles y placas de refuerzo que necesiten ser doblados, serán doblados en caliente.  

Donde por razones particulares los elementos son doblados en frío, el material será 

posteriormente recocido o aliviado de tensiones. 
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5.5 Perforaciones 

Los elementos de la estructura tendrán todas sus perforaciones hechas en taller, de 

manera que no sea necesario hacer ninguna perforación en el sitio para añadir cualquier 

elemento de extensión a las torres. 

La distancia desde el centro de las perforaciones para pernos a la orilla de cada sección 

de acero no será menor de 1.5 veces el diámetro del perno. Además, la distancia mínima 

entre los centros de las perforaciones para pernos adyacentes no será inferior a 2.5 

veces el diámetro del perno correspondiente. 

Las perforaciones pueden ser punzonadas a un diámetro tres milímetros más pequeño 

que el diámetro final o taladradas a un diámetro un milímetro más pequeño que el 

diámetro final, a elección del fabricante, y posteriormente terminados a su diámetro 

definitivo, si la calidad del acero y la experiencia del fabricante para punzonar, decapar y 

galvanizar son tales que no se verifique ningún peligro de rotura. 

El aspecto final de las perforaciones deberá ser circular, sin rebabas o grietas. Los 

elementos con perforaciones no conformes a esta  prescripción serán rechazados. 

5.6 Tolerancias 

La máxima tolerancia admisible en el corte de las piezas será de 1 por mil. 

La diferencia máxima admisible entre el diámetro de la perforación y el diámetro del 

perno no excederá 1 mm. 

Las máximas tolerancias admisibles en la posición mutua de los agujeros serán las 

siguientes: 

 En el mismo extremo del perfil  : ± 0.5 mm. 

 Entre extremos opuestos del perfil  : ±  1 mm. 

No se admitirá ninguna tolerancia en la posición de los ejes de las perforaciones con 

respecto a los ejes del perfil. 

5.7 Juntas 

Las juntas de los montantes serán de preferencia del tipo de tope. Sin embargo, se 

podrán utilizar juntas de recubrimiento previa aprobación del representante del 

Propietario.  Las juntas serán capaces de desarrollar los máximos esfuerzos de los 

miembros. 
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Al utilizar perfiles de conexión, las esquinas de los perfiles serán oportunamente 

chaflanadas a fin de asegurar un contacto directo y continuo entre las paredes de los 

perfiles.  

5.8 Soldaduras 

Las soldaduras serán llevadas a cabo en conformidad con los requerimientos de diseño y 

de buena calidad, acorde con la tecnología moderna; cuidando en manera particular 

evitar la fragibilidad del material. Todas las soldaduras se realizarán según los 

requerimientos de la AWS D1.1. 

5.9 Marcado 

Antes del galvanizado, los miembros tendrán grabado en forma clara, en unos de sus 

extremos, el tipo de estructura y el número de miembro. 

5.10 Piezas a ser Empotradas 

Las piezas destinadas a ser empotradas en el concreto de las fundaciones tendrán 

dispositivos adecuados para aumentar la adherencia entre el acero y el concreto. 

5.11 Galvanización 

Todos los elementos de las estructuras tipo celosía, a excepción de los destinados a ser 

empotrados en el concreto, serán galvanizados en conformidad con la ASTM A-123, 

ASTM A-153 o DIN equivalentes, aplicándose el  proceso de inmersión en caliente. 

Todos los elementos componentes de las estructuras serán galvanizados después de 

que hayan sido cortados, taladrados, punzonados, esmerilados, etc., y después que sus 

superficies estén limpias de óxidos, escamas, suciedad, aceites, grasas y cualquier otra 

sustancia extraña. 

5.12 Pintado 

Todos los elementos de las estructuras tipo celosía, serán pintados en el  Taller a fin de 

obtener una protección anticorrosiva adicional al galvanizado. 

Las Especificaciones Tecnicas del Suministro  de Pinturas se indican en el Anexo Nº 1. 

Se deberá tener  en cuenta el tiempo de secado de la pintura indicados en las 

especificaciones técnicas antes de proceder al  embalaje de los elementos. 
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5.13 Embalaje 

Los haces o paquetes de perfiles serán apropiadamente atados, cuidando que sean 

robustos y no excesivamente largos para la manipulación durante el embarque o 

transporte.  

Los paquetes serán tan grandes como sea posible para darles la rigidez y resistencia 

necesarias para resistir a una  negligente manipulación. 

Cada paquete contendrá elementos de una misma marca y del mismo tipo de estructura, 

con un peso máximo de 1 500 kg. 

Adecuadas medidas serán tomadas durante la manipulación y transporte a fin de evitar 

daños al galvanizado y protegerlo contra la corrosión. 

6. PERNOS Y TUERCAS 

6.1 Características Generales 

Los pernos, tuercas, arandela plana y arandela de presión para los elementos (montantes 

y elementos secundarios) de las estructuras; para la fijación de los accesorios, cadena de 

aisladores y cable de guarda, serán de acero; deben cumplir con las normas ASTM A394 

correspondiente o DIN 267 equivalentes. 

Si, para cualquier tipo de estructura, se utilizaran pernos de acero de alta resistencia, 

entonces todos los pernos y tuercas del mismo tamaño a emplearse en cualquier tipo de 

estructura serán del mismo material; deben evitarse utilizar erróneamente pernos de 

acero normal y accesorios, donde pernos de alta resistencia deberían ser utilizados. 

6.2 Diseños 

El tamaño, características mecánicas y cantidad de los pernos en cada punto de unión de 

cada uno de las estructuras; serán determinados en función del valor de las cargas 

normales y excepcionales, asumiendo los mismos factores de seguridad establecidos en 

el acápite 4.4 a), de la presente especificación. 

Los esfuerzos límites para el diseño de los pernos y tuercas estarán de acuerdo al 

Manual ASCE 10-97. 

El diámetro mínimo de los pernos será 16 mm para las montantes y de 12 mm para los 

otros elementos, cualquiera sea su material. En el diseño de las estructuras se procurará 

de reducir al mínimo el número de diámetros diferentes de pernos que se usarán en cada 
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tipo de estructura y de todas maneras para cada tipo de estructura  no se utilizarán más 

que tres diámetros diferentes. 

El largo de los pernos será tal que ninguna rosca quedará sometida a esfuerzos de corte, 

una vez montados y ajustados los pernos; la parte roscada deberá sobresalir de la tuerca 

a lo más la mitad del espesor de la tuerca y a lo menos dos roscas.  Las roscas 

terminarán en correspondencia con la arandela y no deberán entrar en las piezas a 

conectarse. 

Las tuercas de los estribos que fijen las cadenas de aisladores y las grapas del cable de 

guarda a la estructura de la torre serán aseguradas de una manera a aprobarse por el 

representante del Propietario. 

6.3 Prescripciones de Construcción 

Los pernos serán de cabeza hexagonal forjados de una barra sólida, perfectamente 

concéntricos y a escuadra con el vástago, el cual será perfectamente recto.  

El punto donde el vástago del perno se une a la cabeza, tendrá un empalme de radio 

suficiente para eliminar excesivas concentraciones de esfuerzos. 

Arandelas de seguridad serán provistas bajo todas las tuercas. Las arandelas serán de 

acero, de un tipo de seguridad y de a lo menos 3 mm de espesor.  

Las arandelas estructurales biseladas serán previstas cuando sea necesario. 

Todos los pernos se suministrarán con sus tuercas atornilladas en talleres a fin de 

asegurar su ajuste correcto. Las tuercas deberán atornillarse manualmente a los pernos y 

serán rechazadas si, en opinión de la Supervisión, se considera que tienen un juego 

excesivo o están demasiado ajustadas. 

7. ACCESORIOS 

Cada estructura será suministrada con los siguientes accesorios: 

 Pernos de escalamiento en una montante (pórticos Líneas y barras, Torretas), 

alternadamente en cada cara exterior del montante, desde 1 metro del nivel del 

suelo hasta un metro bajo la cúspide de la estructura. La distancia entre pernos 

será de aproximadamente 40 cm. Desde el nivel del suelo los primeros pernos de  

escalamiento serán desmontables. 
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 Placas indicadoras a suministrar: número de estructura, tensión de la línea y de 

peligro, nombre de la línea y número de circuito. Debe suministrarse con los 

accesorios y pernos para montar las placas a la estructura. 

 Todas las placas serán de acero esmaltado o estampadas. 

 La numeración de cada una de las estructuras será coordinado previamente con la 

Supervisión. 

 Las placas serán fijadas a la estructura por medio de pernos propiamente 

asegurados, y con arandelas de material que no cause daños a la superficie de la 

placa. 

 Estribos de tipo y dimensiones adecuados, en cada pórtico (Líneas y Barras) para 

la conexión de las cadenas de aisladores. Los estribos serán montados en dirección 

perpendicular a la de los conductores. 

 Indicaciones de las fases de los conductores, por medio de franjas pintadas en las 

placas respectivas, el tipo de pintura a utilizarse para este fin deberá ser aprobado 

por la Supervisión. 

8. PUESTA A TIERRA DE LAS ESTRUCTURAS 

El proveedor suministrará los perfiles de las estructuras con perforaciones adecuadas 

para la conexión de la puesta a tierra. 

9. PRUEBAS 

9.1 Montaje en Blanco 

A fin de controlar la calidad de la elaboración, no menos del uno (1%) por ciento de los 

elementos correspondientes a cada tipo de estructura serán seleccionadas al azar y 

ensamblados en el suelo en presencia del supervisor en el taller del fabricante; completos 

con todos los elementos, pernos y tuercas, para formar una estructura completa. 

Todas las partes deberán ajustar exactamente con las otras correspondientes, sin 

necesitar ninguna otra empaquetadura que las arandelas o pernos previstas en los 

planos.  

Ningún ajuste de perforación o de deformación de cualquier parte será permitido durante 

esta prueba. 
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9.2 Pruebas de Rutina 

a) Certificados de pruebas de materiales 

Antes de proceder con cualquier prueba o ensayo de rutina, tal como descrito en los 

párrafos a continuación, el fabricante someterá a la aprobación del representante 

del Propietario el certificado de análisis químico redactados por la fábrica de cada 

colada de acero utilizado. 

b) Criterios de Prueba 

Durante la fabricación se ejecutarán pruebas de rutina, sobre muestras elegidas al 

azar de cada partida de material, a fin de controlar las características mecánicas del 

material mismo y de la calidad de la fabricación de las piezas. 

Para la verificación y pruebas de material, se establecerán partidas mínimas de 

acero estructural para proceder al muestreo y pruebas correspondientes. 

c) Modalidades de ejecución 

El método de selección y las cantidades de las muestras, así como los tipos y 

modalidades de ejecución de las pruebas y los criterios para la aceptación o el 

rechazo serán conformes a las Normas de Fabricación y pruebas propuestas por el 

Contratista y aprobadas por el representante del Propietario. 

d) Pruebas a efectuarse 

En principio, en cada lote de material se efectuarán las siguientes pruebas: 

 Prueba de tracción 

 Prueba de doblado 

 Prueba de resiliencia 

 Prueba de Galvanización (conforme a la Norma VDE 0210) o ASTM 

equivalente. 

e) Pruebas de Pernos y Tuercas 

Las pruebas a llevar a cabo sobre los pernos y las tuercas así como los métodos de 

selección de muestras y los criterios de selección o rechazo serán conformes a los 

requerimientos de la Norma DIN 267 (hojas 3 y 4) o ASTM equivalentes. 
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10. EMBALAJE Y TRANSPORTE 

Todas las partes de la estructura se despacharán desarmadas para ser ensambladas en 

el campo. 

El embalaje será por posición y por tipo de pieza en atados que no superen los 1 500 kg.  

Cada paquete se asegurará con flejes galvanizados u otro material adecuado para evitar 

daños por ralladura del fleje al material. 

Cada paquete deberá llegar con listones de madera en sus bases, a fin de que al ser 

depositados en el terreno, los perfiles no toquen el suelo. 

Las piezas de forma irregular, partes fabricadas, etc.; que no se presten fácilmente para 

embalarlo con flejes, deberán ser amarradas o encajonadas adecuadamente para 

soportar el manipuleo necesario durante el transporte. 

11. INFORMACION TECNICA A PRESENTAR 

El Fabricante remitirá para la aprobación del Propietario, en los plazos establecidos en la 

oferta y en el Contrato y previamente al inicio de la fabricación, la siguiente información: 

a) Memoria de Cálculo, de todos los tipos de estructuras, se incluye todos los planos 

de taller y las listas de materiales o posiciones por cada estructura: 

 Planos de detalles de construcción. 

 Planilla completa y detallada de todos los elementos constructivos, indicando 

para cada uno el material, las dimensiones y el peso teórico. 

b) Planos y detalles de plantillas de nivelación. 

c) Certificado de análisis químico de las relativas coladas de acero. 

d) Previamente al embarque de los materiales, se remitirán los “packing list” 

adecuadamente ordenado por partes de las estructuras, con una indicación clara de 

posición, dimensiones, cantidades, pesos, etc. 

12. PRESENTACION DE OFERTAS 

El Postor remitirá con su oferta la siguiente información: 

a) Características Técnicas del acero a utilizar, según las tablas de datos técnicos 

debidamente llenados. 

b) Planos de silueta de cada tipo de estructura, acorde con los requerimientos y 
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planos de diseño del Proyecto, que muestren las dimensiones principales. 

c) Para cada tipo de estructura diagramas de cargas (esquemático) con sus 

correspondientes fuerzas actuantes sobre la estructura para las condiciones de 

carga normal y excepcional. Se debe señalar los factores de seguridad a emplear. 

d) Memoria de cálculo de para los tipos de estructuras. Se debe adjuntar una 

descripción del modelo de cálculo y criterios de diseño. 

e) Descripción del programa de cálculo de las estructuras que se propone entregar. 
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TABLAS DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

   TABLA Nº 1: ESTRUCTURAS METALICAS 
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TABLA Nº 1 
TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

ACERO NORMAL 

 
Pág. 1/3 

 

 
N° DESCRIPCIÓN 

 
UNIDAD 

 
REQUERIDO 

 
GARANTIZADO 

 

     

1.0 CARACTERISTICAS GENERALES    

     

1.1 Tipo de acero  Normal  

1.2 Utilización    

1.3 Productor    

1.4 País de producción    

1.5 Normas aplicables para características  ASTM  A36 
DIN 17100 

 

     

2.0 ANALISIS QUÍMICO    

     

2.1 Carbono %   

2.2 Manganeso %   

2.3 Azufre %   

2.4 Fósforo %   

     

3.0 CARACTERISTICAS MECANICAS    

     

3.1 Carga de ruptura  kg/mm² 37 - 45  

3.2 Límite elástico kg/mm² 24  

3.3 Alargamiento a ruptura  % 25  

3.4 Dureza (HB)    

3.5 Resilencia kg.m/mm²   

3.6 Módulo de elasticidad kg/mm²   

     

4.0 GALVANIZACIÓN    

     

4.1 Normas aplicables para las pruebas  ASTM A123  

4.2 Cantidad mínima de zinc depositado g/m² 610  
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TABLA Nº 1 
TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

ACERO DE ALTA RESISTENCIA 
 

Pág. 2/3 
 

N° DESCRIPCIÓN 
 

UNIDAD 
 

REQUERIDO 
 

GARANTIZADO 
 

     

1.0 CARACTERISTICAS GENERALES    

     

1.1 Tipo de acero  Alta Resistencia  

1.2 Utilización    

1.3 Productor    

1.4 País de producción    

1.5 Normas aplicables para características  ASTM A572 
Grado 50 

 

     

2.0 ANALISIS QUÍMICO    

     

2.1 Carbono %   

2.2 Manganeso %   

2.3 Azufre %   

2.4 Fósforo %   

     

3.0 CARACTERISTICAS MECANICAS    

     

3.1 Carga de ruptura mínima kg/mm² 52 – 62  

3.2 Límite elástico kg/mm² 36  

3.3 Alargamiento a ruptura  % 22  

3.4 Dureza (HB)    

3.5 Resilencia kg.m/mm²   

3.6 Módulo de elasticidad kg/mm²   

     

4.0 GALVANIZACION    

     

4.1 Normas aplicables para las pruebas  ASTM A 123  

4.2 Cantidad mínima de zinc depositado g/m² 610  
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TABLA Nº 1 

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 
PERNOS Y TUERCAS 

 
Pág. 3/3 

 

N° DESCRIPCIÓN 
 

UNIDAD 
 

REQUERIDO 
 

GARANTIZADO 
 

     

1.0 CARACTERISTICAS GENERALES    

     

1.1 Tipo de acero    

1.2 Fabricante    

1.3 País de producción    

1.4 Normas aplicables  ASTM  A 394  

1.5 Diámetro Normalizados    

     

2.0 CARACTERISTICAS MECANICAS    

     

2.1 Carga de ruptura mínima kg/mm²   

2.2 Límite elástico kg/mm²   

2.3 Alargamiento a ruptura  %   

2.4 Dureza (HB) kg/mm²   

2.5 Resilencia kgm/mm²   

2.6 Módulo de elasticidad kg/mm²   

     

3.0 GALVANIZACIÓN    

     

3.1 Normas aplicables para las  pruebas  ASTM A153 y 
A394 

 

3.1 Cantidad mínima de zinc depositado g/m² 460  
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PY-1932 Modificación del Programa de Adecuación de Manejo Ambiental para la 
Ampliación de la Subestación Eléctrica Oroya Nueva ANEXOS 

ANEXO 3.3 

Mapa de componentes en ejecución 
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