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2.0.
DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

2.1.1. NOMBRE DEL PROYECTO

Proyecto “Lineas de Interconexion 60 kV para las Subestaciones San Luis, San Isidro, Central, Luis
Neyra y Limatambo”.

2.1.2. TIPO DE PROYECTO
Nuevo (X) Ampliacién ( )
2.1.3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Luz del Sur S.AA., es titular de la concesion para desarrollar actividades de distribucion de
electricidad en la zona sur de la provincia de Lima, en virtud del contrato de concesion definitiva
celebrado con el Estado Peruano.

Para atender el crecimiento de la demanda en la zona centro de la Concesién de Luz del Sur S.AA.,
el ente regulador OSINERGMIN mediante Resolucion N° 193-2016-OS/CD e Informe N° 536-2016-
GRT aprobd en el Plan de Inversiones 2017-2021 la construccion de las nuevas lineas en 60 kV
para interconectar a las Subestaciones San Luis, Central, San Isidro, Limatambo y Luis Neyra;
estando prevista su puesta en servicio para el afio 2017.

Es importante recalcar que de acuerdo al D.S. N° 014-2012-EM emitido por el Ministerio de Energia
y Minas (MINEM), la ejecucion de estas obras es de caracter obligatorio.

2.1.4. ALCANCE DEL PROYECTO

Todas las nuevas lineas de interconexion en 60 kV son principalmente del tipo subterraneo
enductado; segun lo siguiente:

- SET San Luis — SET Central; simple terna de 6,69 km.
- SET San Luis — SET San Isidro, simple terna de 7,21 km.

- SET San Luis — SET Limatambo, nueva doble terna subterranea de 0,63 km y tramo aéreo
de 0,245 km. Para lograr esta nueva interconexién, se particionaran las lineas existentes
SET Limatambo — SET Salamanca y SET Limatambo — SET Balnearios.

- SET Central - SET San Isidro, nueva simple terna de 0,20 km. Para lograr esta nueva
interconexidn, se particionara la linea existente SET San Isidro-SET Luis Neyra.
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- SET Central — SET Luis Neyra, nueva simple terna de 0,18 km. Para lograr esta nueva
interconexidn, se particionara la linea existente SET San Isidro-SET Luis Neyra.

Se tomard en cuenta, que debido a razones de disefio constructivo, las dos primeras lineas
mencionadas compartiran un enductado comun para los primeros 3,54 km que se iniciaran a partir
de la Subestacién San Luis.

2.1.5. MONTO ESTIMADO DE INVERSION

El costo del Proyecto se estima en: USD 32 815 056,50 (treinta y dos millones ochocientos quince
mil cincuenta y seis con 50/100 ddlares americanos), sin incluir el I.G.V.; distribuidos de la siguiente
manera:

Cuadro 21 Presupuesto General del Proyecto

Componente Costo Total
(USD)
- SET San Luis — SET Central 15 138 666
- SET San Luis - SET San Isidro 14 925 445
- SET San Luis - SET Limatambo 2497 519
- SET Central - SET San Isidro
- SET Central — SET Luis Neyra 253426
Total 32815056

Fuente: Luz del Sur S.A.A., 2016

2.1.6. TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO

La etapa de construccion del Proyecto tendra una duracién de 12 meses (ver Cuadro 2-2), la etapa de
operacién y mantenimiento tendra una duraciéon de 30 afios (vida Util del Proyecto) y la etapa de
abandono tendra una duracion aproximada de 3 meses.

Cuadro 2-2  Cronograma de la Etapa de Construccién del Proyecto

Plazo de Construccién (meses)

Rubro Actividad
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Replanteo topogrdfico

Corte

Excavacion para enductado

Instalacion de tuberias HDPE

XX |X|X|X|[N
X |[X|X|X

Obras Civiles  |Vaciado de concreto

Relleno

XX [X|X|X|X
X |IX[X|X|X|X

Reposicion pistas y veredas

XX [X XX [X[Xx

Excavacion para fosos de empalme

XX |[X[X|X|X|X|X
XXX [X|X|X|X|[X

x

Acabados

Tendido de cables de energia X X

Montaje =
Montaje de empalmes

Electromecdnico - -
Montaje de terminales X

x
XXX |[Xx

Pruebas y Puesta |Pruebas en sitio

en Servicio Pruebas finales y puesta en servicio X

Fuente: Luz Del Sur S.A.A, 2016
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2.1.7. TIEMPO DE VIDA UTIL

El Proyecto tendré un tiempo de vida util de 30 afios.
2.2. LOCALIZACION

2.2.1. UBICACION POLITICA

Las lineas de transmision subterraneas proyectadas estaran ubicadas en los distritos de San Luis,
La Victoria, Lince, San Isidro y Surquillo; de la provincia de Lima y Departamento de Lima (ver mapa
DP-01 Mapa de Ubicacién del Proyecto en el Anexo 2.2. En las Figuras 2-1 al 2-4 se aprecia la
ubicacion de las lineas proyectadas.

Cabe resaltar que el Proyecto se encuentra fuera de Areas Naturales Protegidas (ANP) y Zonas de
Amortiguamiento (ZA) definidas por el Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el
Estado (SERNANP).

Figura 2-1 Linea SET San Luis — SET Central

Fuente: Luz del Sur S.A.A., 2016
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Figura 2-2 Linea SET San Luis — SET San Isidro
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Fuente: Luz del Sur S.A.A., 2016

Figura 2-3 Linea SET San Luis — SET Limatambo

I
S — .

=

Linea de * transmision
rea 60 kV doble. -

JPoste 46r6o y conexion'a red
s ~existente 60 kV doble
¥ circuito

Fuente: Luz del Sur S.A.A., 2016
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Figura 2-4 Linea SET Central — SET San Isidro y SET Central — SET Luis Neyra
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Fuente: Luz del Sur S.A.A., 2016

El Proyecto comprendera un Area de influencia Directa (AID) de 115,39 ha considerado una franja
de 50 m a cada lado de las lineas de transmision; y un Area de Influencia Indirecta (All) de
391,41 ha, considerando una franja de 150 m en promedio a cada lado de las lineas de transmision.

2.2.2. UBICACION GEOGRAFICA

Para la informacién geogréfica del Proyecto, se tomara en cuenta lo siguiente:

e Datum : World Geodesic System Datum 1984 — WGS 84
e Proyeccion : Universal Transversal Mercator (UTM)

o Sistema de coordenadas Planas

e ZonaUTM : 18 Sur

2.2.3. UBICACION DE LAS LINEAS DE TRANSMISION

La linea de transmision de 60 kV SET San Luis — SET Central, tendréa una longitud aproximada de
6,69 km, y se ubica en los distritos de San Luis, La Victoria, San Isidro y Surquillo. En el Cuadro 2-3
se muestran las coordenadas de la ubicacion de los vértices de dicha linea de transmision
subterranea. Ver mapa DP-02 Mapa de Componentes del Proyecto en el Anexo 2.2.
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Cuadro 2-3  Coordenadas de la Linea de Transmision LT 60 kV SET San Luis — SET Central

Punto Coordenadas UTM
Este Norte
W2 282 360,89 | 8665593,03
W3 282332,12 | 8665579,22
W4 282290,70 | 8665570,29
W5 28226429 | 8665 550,60
W6 282 233,47 | 8665 550,60
W7 282 190,23 | 8665 586,33
W8 282097,97 | 8 665608,05
W9 28202945 | 8665602,29
W10 281998,14 | 8665 622,55
W11 281961,82 | 8665611,47
W12 281875,10 | 8665 481,31
W13 281815,03 | 8665 393,79
W14 281747,63 | 8665 296,11
W15 28168991 | 8665211,03
W16 281634,01 | 866514547
W17 28156594 | 8665079,59
W18 281490,06 | 8665 020,43
W19 281376,60 | 8664 936,89
W20 281326,40 | 8664 900,53
W21 28129543 | 8664 880,10
W22 281248,35 | 8664 846,01
W23 28122785 | 8664 789,28
W24 281233,69 | 8664 742,76
W25 281258,04 | 8664 669,02
W26 281285,38 | 8664 612,74
W27 28134791 | 8664 507,93
W28 281399,37 | 8664 420,52
W29 28142379 | 8664 378,96
W30 281411,02 | 8664 338,31
W31 281307,43 | 8664 262,60
W32 281221,73 | 8664 163,40
W33 28119476 | 8664 116,86
W34 281180,24 | 8664 085,95
W35 281166,25 | 8664 026,84
W36 281098,39 | 8663997,37
W37 281064,62 | 8663973,53
W38 281020,46 | 8663 902,81
W39 280970,37 | 8663 820,13
W40 280914,00 | 8663 727,87
W41 28087593 | 8663648,39
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Punto Coordenadas UTM
Este Norte

W42 280826,29 | 8663 538,49
W43 280769,24 | 8663411,68
W44 280704,75 | 8663 264,88
W45 280673,11 | 8663 192,49
W46 280650,37 | 8663 142,82
W301 280610,84 | 8663 056,08
W302 280 567,24 | 8662 958,50
W303 280508,08 | 8662 864,12
W304 280487,71 | 8662 844,55
W305 280439,79 | 8662792,08
W306 280413,63 | 8662 759,83
W307 280 360,89 | 8662 708,23
W308 280299,87 | 8662 683,34
W309 280230,30 | 8662673,54
W310 280 221,87 | 8662 665,60
W311 280229,00 | 8662610,54
W312 280 235,55 | 8662 566,40
W313 280249,75 | 8662 536,63
W314 280 268,62 | 8662 399,82
W315 28027899 | 8662 324,37
W316 280290,36 | 8662 239,80
W317 280 303,38 | 8662 154,14
W318 280310,54 | 8662 119,53
W319 280 320,58 | 8662 052,90
W320 280331,01 | 8661 990,20
W321 280334,13 | 8661931,02
W322 280 335,77 | 8661 908,62
W323 280330,65 | 8661851,72
W324 280 322,87 | 8661809,86
W325 280317,06 | 8661771,67
W326 280 264,41 | 8661 749,60
W327 280230,85 | 8661754,34
W328 280179,18 | 8661742,25
W329 280 160,74 | 8661710,97
W330 280 140,95 | 8661674,40
W331 280081,85 | 86616 52,30
W332 280072,87 | 8661636,02
W333 280 110,21 | 8661548,34
W334 280138,44 | 8661481,68
W335 280159,66 | 8661432,98
W336 280 172,65 | 866140094
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Punto Coordenadas UTM
Este Norte

W337 280174,16 | 8661 385,94
W338 280 183,26 | 8661 335,29
W339 280 191,30 | 8661299,38
W340 280194,53 | 8661272,45
W341 280 198,16 | 8661 207,81
W342 280200,26 | 8661 164,35
W343 280189,28 | 8661 148,88
W344 280125,05 | 8661 123,69
W345 280 060,06 | 8661 100,03
W346 280 034,09 | 8661083,87
W347 27997476 | 8661 061,78
W348 279917,89 | 8661039,99
W349 279 846,26 | 8661012,36
W350 279 821,48 | 8660 967,60
W351 279 827,17 | 8660 909,48
W352 279 835,23 | 8660 848,33
W353 279 842,20 | 8660 784,96
W354 279823,62 | 8660 763,30
W355 279798,52 | 8660 753,39
W356 27978531 | 8660 758,88

Fuente: Luz del Sur S.A.A., 2016-

La linea de transmision de 60 kV SET San Luis — SET San Isidro, tendra una longitud aproximada
de 7,21 km, y se ubica en los distritos de San Luis, La Victoria, Lince y San Isidro. En el Cuadro 2-4
se muestran las coordenadas de la ubicacidn de los vértices de dicha linea de transmision
subterrénea. Ver mapa DP-02 Mapa de Componentes del Proyecto en el Anexo 2.2.

Cuadro 2-4  Coordenadas de la Linea de Transmision LT 60 kV SET San Luis — SET San Isidro

Coordenada UTM
Punto
Este Norte
W2 282 360,89 | 8665 593,03
W3 282 332,12 | 8665579,22
W4 282 290,70 | 8665570,29
W5 282 264,29 | 8665 550,60
W6 282 233,47 | 8665 550,60
W7 282 190,23 | 8665 586,33
W8 282 097,97 | 8665 608,05
W9 282 029,45 | 8665 602,29
W10 281998,14 | 8665 622,55
W11 281961,82 | 866561147
W12 28187510 | 8665 481,31
W13 281815,03 | 8665 393,79
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Coordenada UTM
Punto
Este Norte

W14 281747,63 | 8665 296,11
W15 281689,91 | 8665211,03
W16 281634,01 | 866514547
W17 28156594 | 8665079,59
W18 281490,06 | 8665 020,43
W19 281 376,60 | 8664 936,89
W20 281 326,40 | 8664 900,53
W21 28129543 | 8664 880,10
W22 281 248,35 | 8664 846,01
W23 281227,85 | 8664 789,28
W24 281233,69 | 8664 742,76
W25 281 258,04 | 8664 669,02
W26 281285,38 | 8664 612,74
w27 28134791 | 8664 507,93
W28 281399,37 | 8664 420,52
W29 28142379 | 8664 378,96
W30 281411,02 | 8664 338,31
W31 281307,43 | 8664 262,60
W32 281221,73 | 8664 163,40
W33 281194,76 | 8664 116,86
W34 281180,24 | 8664 085,95
W35 281166,25 | 8664 026,84
W36 281098,39 | 8663997,37
W37 281064,62 | 8663973,53
W38 281020,46 | 8663 902,81
W39 280970,37 | 8663 820,13
W40 280914,00 | 8663 727,87
W41 280 875,93 | 8663 648,39
W42 280 826,29 | 8663 538,49
W43 280769,24 | 8663 411,68
W44 280 704,75 | 8663 264,88
W45 280673,11 | 8663 192,49
W46 280 650,37 | 8663 142,82
W47 280 607,76 | 8663 132,88
W48 280 570,66 | 8663 150,99
W49 280479,08 | 8663 192,02
W50 280389,95 | 8663231,63
W51 280290,89 | 866327741
W52 280230,96 | 8663 303,23
W53 280 134,76 | 866331842
W54 280041,58 | 8663 309,68
W55 280 009,72 | 8663285,70
W56 279974,84 | 8663 252,32
W57 279 891,65 | 8663 240,56
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Coordenada UTM
Punto
Este Norte

W58 279793,68 | 8663 225,73
W59 279 685,33 | 8663 209,83
W60 279673,19 | 8663 179,50
W61 279653,64 | 8663 150,21
W62 279614,11 | 8663 144,40
W63 279606,10 | 8663 103,63
W64 279 556,79 | 8663 083,36
W65 279541,68 | 8663 086,83
W66 279462,70 | 8663 074,06
We7 279 390,64 | 8663 062,41
W68 279 318,06 | 8662 900,27
W69 279 314,52 | 8663 050,27
W70 279309,04 | 8662 963,01
W71 279302,29 | 8662878,75
W72 279298,64 | 8663032,18
W73 279228,05 | 8662 867,63
W74 279 153,81 | 8662 856,50
W75 279109,65 | 8662 846,23
W76 279 064,50 | 8662838,13
W77 278978,76 | 8662 825,40
W78 278 891,73 | 8662812,71
W79 278778,91 | 8662 794,67
W80 27873447 | 8662787,98
W81 278673,54 | 8662778,69
W82 278 623,83 | 8662 772,77
W83 278 563,22 | 8662 763,07
ws4 278 484,08 | 8662 750,58
W85 278 406,70 | 8662 739,08
W86 278 315,92 | 8662 725,22
wsa7 278228,14 | 8662 711,24
W88 278161,11 | 8662 701,26
W89 278101,16 | 8662 692,34
W90 278 035,60 | 8662 682,25
W91 277 978,43 | 8662671,98
W92 277 957,56 | 8662 645,50
W93 277 967,00 | 8662 583,75
Wo4 277977,72 | 8662 513,58
W95 277 987,38 | 866244727
W96 278 009,91 | 8662 344,91
wo7 278 015,79 | 8662 286,07
Wo8 278 027,90 | 8662202,84
W99 278 036,38 | 8662 143,79
W100 278 044,91 | 8662 095,98

Fuente: Luz del Sur S.A.A., 2016
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La linea de transmision de 60 kV SET San Luis — SET Limatambo, tendra una longitud aproximada
de 0,63 km para el tramo subterraneo y 0,245 km para el tramo aéreo y se ubica en el distrito de
San Luis. Este nuevo tramo que se construira, se conectara de forma aérea con redes aéreas
existentes provenientes de la Subestacion Limatambo. En el Cuadro 2-5 se muestran las
coordenadas de la ubicacion de los veértices de dicha linea de transmision subterranea. Ver mapa
DP-02 Mapa de Componentes del Proyecto en el Anexo 2.2.

Cuadro 2-5  Coordenadas de la Linea de Transmision LT 60 kV SET San Luis — SET Limatambo

Coordenada UTM

Este Norte
W402 282 391,76 | 8665615,31
W403 28242491 | 8665617,29
W404 28243510 | 8665607,00
W405 282 440,29 | 8665 549,30
W406 282 463,94 | 8665516,76
W407 282 583,86 | 8665 362,30
W408 282 581,58 | 8665 347,02
W409 282 562,43 | 8665 330,92
W410 282 559,06 | 8665313,79
W411 282677,92 | 8665 159,15
W412 28269530 | 8665 141,08
W413 282737,39 | 8665 087,25
W414 282 685,57 | 8665 142,28
W415 282728,61 | 8665087,25
W416 282591,75 | 8665028,70

Fuente: Luz del Sur S.A.A., 2016

Punto

Las lineas de transmision de 60 kV SET Central - SET San Isidro y SET Central — SET Luis Neyra,
tendran una longitud aproximada de 0,20 km y 0,18 km respectivamente y se ubican en el distrito de
Surquillo. Se trata de nuevos tramos subterraneos que se conectaran mediante empalmes
subterrédneos con los tramos existentes de la linea subterranea SET San Isidro — SET Luis Neyra
que se particionara para tal fin. En el Cuadro 2-6 y 2-7 se muestran las coordenadas de la ubicacion
de los vértices de dicha linea de transmision subterranea. Ver mapa DP-02 Mapa de Componentes
del Proyecto en el Anexo 2.2.

Cuadro 2-6 Coordenadas de las Lineas de Transmisiéon LT 60 kV SET Central — SET San Isidro

Coordenada UTM
Punto
Este Norte
W362 279 685,14 | 8660 692,84
W365 279 664,31 | 8660 688,76
W366 279652,18 | 8660 692,52
W367 279639,00 | 8660 692,29

Fuente: Luz del Sur S.A.A., 2016

EVAP para el Proyecto “Lineas de Interconexion 60 kV para las Subestaciones San Luis, San Isidro, Central,
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Cuadro 2-7 Coordenadas de las Lineas de Transmision LT 60 kV SET Central — SET Luis

Neyra
Coordenada UTM
Punto
Este Norte
W357 279767,50 | 8660 749,58
W358 279770,82 | 8660 727,59

W359 27976129 | 8660 723,88
W360 27975528 | 8660 723,14
W361 279703,95 | 8660 703,36
W363 27967511 | 8660679,06
W364 279680,54 | 8660 664,36

Fuente: Luz del Sur S.A.A., 2016

2.2.4. ViAS DE ACCESO AL PROYECTO

El Proyecto se ubica en la ciudad de Lima, por lo que para sus accesos se cuenta con vias publicas
asfaltadas las cuales se encuentran en buen estado de conservacion, las cuales facilitaran el
transporte de materiales, asi como equipamientos y recursos tanto para las obras civiles y montaje
electromecanico. No sera necesario habilitar nuevos accesos.

Las nuevas lineas proyectadas concurriran a las Subestaciones Central, San Luis y San Isidro; asi
como también se conectaran a redes existentes que provienen de las Subestaciones San Isidro,
Neyra y Limatambo; todas las mencionadas Subestaciones son existentes y de propiedad de Luz
del Sur.

2.3. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PROYECTO

2.3.1. NORMAS APLICABLES

El disefio y preparacion de los planos y documentos de la ingenieria, cumpliran cabalmente, segun
sea aplicable, con las normas y reglamentos siguientes, asi como de las emitidas por las entidades
mencionadas, segun sea el caso:

o Ley de Concesiones Eléctricas, Decreto Ley N° 25844.
¢ Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas, aprobado por D.S. N° 009-93-EM.
e (Cdodigo Nacional de Electricidad, Suministro 2011

¢ Reglamento de Fiscalizacion de las Actividades Energéticas por Terceros, aprobado por D.S. N°
029-97-EM.

¢ Reglamento de Proteccién Ambiental en las Actividades Eléctricas, aprobado por D.S. N° 029-
94-EM.

¢ Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo de las Actividades Eléctricas, aprobado por R.M.
N° 214-2011-MEM-DM.

EVAP para el Proyecto “Lineas de Interconexion 60 kV para las Subestaciones San Luis, San Isidro, Central,
Luis Neyra y Limatambo” 2-12
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Normas del OSINERGMIN

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Normas Técnicas del Seguro Complementario de Trabajo de Riesgo, D.S. N° 003-98-SA.
Ley General de Residuos Sélidos N° 27314.

Para los casos no contemplados en los documentos anteriores, se podra aplicar las
recomendaciones prescritas en las Ultimas ediciones y/o enmiendas indicadas en los siguientes
documentos:

IEC - The International Electrotechnical Comision (La Comision Electrotécnica Internacional).
ANSI - American National Standards Institute (Instituto Americano de Estandares Nacionales).

IEEE - Institute of Electrical and Electronic Engineers (Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos).

UNE - Norma Europea.
NESC - National Electrical Safety Code (Cddigo Nacional de Seguridad Eléctrica).
OSHA - Occupational Safety and Health Administration (Administracion de Seguridad y Salud).

ASTM - American Society for Testing and Materials (Sociedad Americana para Pruebas y
Materiales).

AISI - American Iron and Steel Institute (Instituto Americano del Hierro y del Acero).

2.3.2. ESQUEMA UNIFILIAR

Las lineas de transmisién 60 kV proyectadas, interconectaran las Subestaciones San Luis, Central,
San Isidro, Limatambo y Neyra, tal como se aprecia en el esquema siguiente:
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Figura 2-5 Esquema Unifilar
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Fuente: Luz del Sur S.A.A., 2016

Para establecer el conexionado de las nuevas lineas en sus extremos, complementariamente se
implementara en las Subestaciones San Luis, Central y San Isidro, las celdas 60 kV
correspondientes.

2.3.3. CARACTERISTICAS DE LAS LINEA DE TRANSMISION

Las lineas de transmision a construirse, contaran con las siguientes caracteristicas principales para
datos de disefio y de construccion:

Linea de Transmision SET San Luis — SET Central

- Nivel de Tension : 60 kV

- Tensidén méxima de operacion : 72,5kV

- Nivel basico de aislamiento : 350 kVp

- Frecuencia : 60 Hz

- Longitud de la linea : 6,69 km aprox.

- Instalacion . Subterranea, enductado compuesto de
tuberias HDPE y embebidas en
concreto.

- Numero de ternas : Uno (01)

- Cable de potencia : XLPE Cu de 1600 mm?

EVAP para el Proyecto “Lineas de Interconexion 60 kV para las Subestaciones San Luis, San Isidro, Central,
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- Céamaras de Empalme

- Terminaciones de cable

Linea de Transmision SET San Luis — SET San Isidro

- Nivel de Tension

- Tension maxima de operacién
- Nivel basico de aislamiento

- Frecuencia

- Longitud de la linea

- Instalacion

- NUmero de ternas
- Cable de potencia
- Céamaras de Empalme

- Terminaciones de cable

Linea de Transmision SET San Luis — SET Limatambo

- Nivel de Tension

- Tension maxima de operacién

- Nivel basico de aislamiento

- Frecuencia

- Longitud de tramo subterraneo

- Instalacion de tramo subterraneo

: Del tipo subterraneo, que albergaran los

empalmes de los cables de energia y
facilitaran el tendido de los cables
subterraneos.

. Serén del tipo para conexidn directa a

las bahias GIS de las SET San Luis y
Central.

: 60 kV

:72,5kV

: 350 kVp

: 60 Hz

: 7,21 km aprox.

. Subterranea, enductado compuesto de

tuberias HDPE y embebidas en
concreto.

: Uno (01)
: XLPE Cu de 1 600 mm?
: Del tipo subterréneo, que albergaran los

empalmes de los cables de energia y
facilitaran el tendido de los cables
subterraneos.

: Para la Subestacién San Luis seran del

tipo para conexion directa a la Bahia
GIS.

Para la Subestacion San Isidro seran
del tipo convencional.

: 60 kV

:72,5kV

: 350 kVp

: 60 Hz

: 0,63 km aprox.

. Subterranea, enductado compuesto de

tuberias HDPE y embebidas en
concreto.

EVAP para el Proyecto “Lineas de Interconexion 60 kV para las Subestaciones San Luis, San Isidro, Central,
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Numero de ternas
Cable de potencia
Terminaciones de cable

Longitud de tramo aéreo
Instalacion de tramo aéreo
NUmero de ternas
Conductor aéreo

Linea de Transmision SET Central — SET San Isidro

Nivel de Tension
Tension maxima de operacion
Nivel basico de aislamiento

Frecuencia
Longitud del tramo

Instalacion

Numero de ternas
Cable de potencia

Terminaciones de cable

: Dos (02)
: XLPE Cu de 800 mm?
: Para la Subestacién San Luis seran del

tipo para conexién directa a la Bahia
GIS.

Para la ftransicion subterranea-aérea
seran del tipo convencional.

: 0,245 km aprox.

: Sobre postes autosoportados de acero.
: Dos (02)

: AAAC de 304 mm2

: 60 kV

1 72,5 kV

: 350 kVp

160 Hz

: 0,20 km aprox.

. Subterranea, enductado compuesto de

tuberias HDPE y embebidas en
concreto.

: Uno (01)

: XLPE Cu de 400 mm2

: Para la Subestacion Central seran del

tipo para conexion directa a la Bahia
GIS.

El nuevo tramo se conectara mediante empalmes subterraneos con los tramos existentes de la linea
subterrdnea SET San Isidro — SET Luis Neyra que se particionara para tal fin.

Linea de Transmision SET Central — SET Luis Neyra

Nivel de Tensién
Tension maxima de operacion
Nivel basico de aislamiento

Frecuencia

: 60 kV
;72,5 kV
: 350 kVp
: 60 Hz

EVAP para el Proyecto “Lineas de Interconexion 60 kV para las Subestaciones San Luis, San Isidro, Central,
Luis Neyra y Limatambo”
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- Longitud del tramo - 0,18 km aprox.

- Instalacion . Subterranea, enductado compuesto de
tuberias HDPE y embebidas en
concreto.

- NUmero de ternas : Uno (01)

- Cable de potencia : XLPE Cu de 400 mm?

- Terminaciones de cable : Para la Subestacion Central seran del

tipo para conexién directa a la Bahia
GIS.

El nuevo tramo se conectara mediante empalmes subterraneos con los tramos existentes de la linea
subterrdnea SET San Isidro — SET Luis Neyra que se particionara para tal fin.

2.3.4. CRITERIOS DE DISENO

Los criterios eléctricos de disefio de las lineas subterraneas seran basicamente por capacidad de
transporte en régimen de carga continua y ciclica, y capacidad de soporte frente a cortocircuitos,
segun las normas IEC 60287-1-1, IEC 60853-2, |[EC 60853-3 e IEC 60949.

2.3.41. CRITERIOS DE OPERACION DE LAS LINEAS SUBTERRANEAS

Dada la seccion del conductor del cable para cada enlace, se verificara la capacidad de transmision
requerida tomando en cuenta temperaturas de 65°C y 90°C en el conductor para carga continua. La
temperatura de 90°C para operacioén con carga continua se limitara a periodos cortos (por ejemplo 8
horas por afio). La temperatura maxima del conductor en condiciones de emergencia o sobrecarga
sera de 105°C por periodos cortos (algunos minutos en cada oportunidad, sin exceder de 1 hora por
afio en total). En caso de cortocircuito, el conductor podria alcanzar una temperatura maxima de
250 °C.

Se ha calculado la capacidad de los cables para regimenes de carga continua y ciclica segun sea
requerido y se basaran en las recomendaciones y formulas contempladas en la norma IEC 60287-1-
1. Se verificara la capacidad del cable mediante el uso del programa CYMCAP u hojas de célculo
equivalentes basadas en la norma IEC.

2.3.4.2. DISTANCIAS DE SEGURIDAD A SERVICIOS PUBLICOS

El eje del trazo de la ruta de las lineas de transmision subterrdneas tomaran en cuenta los
siguientes aspectos:

e Lainexistencia de redes subterraneas, redes superficiales, urbanizaciones.

e Las tensiones de jalado maximas permisibles, esfuerzos de compresion (presiones laterales) y
radios minimos de curvatura a que se sometera el cable de potencia.

EVAP para el Proyecto “Lineas de Interconexion 60 kV para las Subestaciones San Luis, San Isidro, Central,
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e El cumplimiento de las profundidades y distancias minimas en vias paralelas y en cruzamientos
con redes subterraneas existentes de acuerdo con el Cddigo Nacional de Electricidad
Suministro 2011.

2.3.4.3. CRUCE DE ViAS MUY TRANSITADAS

El cruce de vias muy transitadas se puede realizar mediante el método de Tunel Linner o por el
método de Perforacion Horizontal Dirigida (PHD).

El método Tunel Linner consiste en la excavacidn subterranea de un tinel de seccion circular dentro
del cual debera haber espacio para la instalacion de los cables y la circulacion de personas durante
su construccion. EI mismo que debera blindarse y reforzarse para evitar su colapso.

El método de Perforacién Horizontal Dirigida (PHD) consiste en el uso de un rotor percutor como
método de avance. En un método de perforacion guiada en base al estudio de suelos y redes
subterréneas existentes (interferencias enterradas). Con éste método se pueden lograr longitudes
de varios centenares de metros si no existen obstaculos que impidan su ejecucion.

2.3.4.4. DERECHOS DE SERVIDUMBRE

La faja de servidumbre en lineas subterraneas no es mas que la proyeccion sobre la superficie
superior del suelo de la faja ocupada por el banco de ductos de los cables subterraneos. En la
superficie del suelo, solo podra existir via peatonal, transito vehicular, plazas o jardines, estas dos
ultimas sin edificacién alguna.

De acuerdo con el Cédigo Nacional de Electricidad Suministro 2011, los cables de alta tensidn
estaran ubicados a 1,50 metros del limite de propiedad (Regla 317.B).

2.3.4.5. CRITERIOS DE DISENO ELECTROMECANICO DE LAS LINEAS DE TRANSMISION
Seleccion de Seccion y Tipo de Cable

Las lineas de transmisidn subterraneas del Proyecto tendran las siguientes caracteristicas:

- Conductor de cobre. La seccidén para cada enlace es la indicada en el Cuadro 2-8. Se
elegira la profundidad, configuracién y separacion de conductores con el fin de maximizar la
capacidad de transmision.

Cuadro 2-8  Lineas de interconexion, tipo de cable y seccién

Cable de Potencia

Enlace 60 kV

Linea SET San Luis — SET Central
Linea SET San Luis — SET San Isidro
Linea SET San Luis — SET Limatambo XLPE Cu 800 mm2
Linea SET Central — SET San Isidro
Linea SET Central — SET Luis Neyra
Fuente: Luz del Sur S.A.A., 2016

XLPE Cu 1600 mm?

XLPE Cu 400 mm?
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Aislamiento sélido (polietileno reticulado, XLPE) para una tension de operacion del sistema
de 72,5kV.

Pantalla conductora de cobre. La seccion correspondera segun la maxima corriente de
cortocircuito a soportar.

Cubierta exterior de polietileno (PE), para soportar las tensiones inducidas en la pantalla
conductora.

Cable de acuerdo a la norma IEC, con espesores conformes a las especificaciones técnicas
de Luz del Sur.

Tuberias HDPE

Para la proteccion de los cables de potencia, asi como facilitar su tendido, se emplearan tuberias de
Polietileno de Alta Densidad (HDPE). Esta tuberia sera totalmente dieléctrica, rigida y con la
flexibilidad necesaria para adoptar los radios de curvatura disefiados para el trazo de los cables de
potencia.

Las tuberias estaran libres de defectos e irregularidades tanto en sus superficies externas como
internas, de manera que se evite cualquier tipo de dafio a los cables de potencia durante la actividad
del tendido.

Las uniones de las tuberias también seran del material HDPE y garantizaran la total hermeticidad.

Los tubos HDPE vy sus accesorios, cumpliran con las prescripciones de las normas ASTM D085,
ASTM D618, ASTM D792, ASTM D883, ASTM D1204, ASTM D1238, ASTM D1248, ASTM D1928,
ASTM D3350, ASTM D4976 y ASTM E691.

Empalmes

Los empalmes de los cables de potencia quedaran alojados en estructuras denominadas “camaras
de Empalme”.

Estos empalmes seran unipolares y del tipo aislante (con o sin pantalla de cable interrumpida) y
premoldeado con masa compound aislante, adecuados para los cables unipolares de polietileno
reticulado (XLPE) que sean utilizados en las lineas.

Los empalmes seran disefiados y construidos con las caracteristicas nominales, de acuerdo con los
requerimientos de las normas IEC 80840-2011 e IEEE 404-2012.

Terminales

Los terminales unipolares de cable seran apropiados para instalacién a terminaciones de los
equipos GIS, al interior. Este adaptador de conexionado sera proporcionado por el fabricante del
equipo GIS, pues dependera de las caracteristicas del equipamiento su adaptacién. Estos seran
adecuados para cables unipolares de polietileno reticulado (XLPE), para las secciones de
1600 mm, 800 mm? y 400 mm? de cobre provistos de pantalla conductora de cintas e hilos de cobre
y segun el disefio de la correspondiente linea de transmisidn. Las caracteristicas de eléctricas seran
similares al del equipo GIS.
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Para el caso de los terminales del tipo exterior, estos seran de porcelana y disefiados para su
montaje en estructura tipo poste.

Estructura tipo Poste Tubular de Acero

Para la linea de transmision SET San Luis — SET Limatambo; se utilizaran estructuras tipo Poste
Tubular de Acero para interconectar el nuevo tramo de cable subterraneo, con la linea aérea
existente.

Los postes tubulares de acero galvanizado serén del tipo base empernada. Dicha base se
empotrara en el terreno mediante fundaciéon tipo bloque de concreto armado, con dimensiones
calculadas en base a los esfuerzos establecidos en los diagramas de carga.

Los postes de acero cumpliran las normas ASCE N° 48-05 (2006) Design of Steel Transmission
Pole Structures (Disefio de Estructuras de Postes de Transmision de Acero).

Conductor

Para la conexion aérea de la linea de transmision SET San Luis — SET Limatambo; se utilizara
conductor del tipo AAAC de 304 mm? que posee las siguientes caracteristicas:

- Tipo : AAAC

- Seccidn : 304 mm?

- Diametro 123,53 mm

- N° de hilos x diametro :19x4,71 mm

- Peso unitario, sin grasa : 0,905 kg/m

- Carga de rotura minima 19943 kg

- Resistencia eléctrica 20°C en cc :0,10135 ohm/km

2.3.4.6. CRITERIOS DE DISENO CIVIL DE LA LINEA DE TRANSMISION

Todos los calculos de disefio, procedimientos y especificaciones de materiales y equipos seran en
base a las siguientes normas (teniendo como prioridad las Normas y Reglamentos Nacionales).

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Norma de Carga 6.020

Norma de Disefio Sismorresistente E.030

Norma de Concreto Armado E.030

Norma de Albafiileria E.070

C.N.E. Cédigo Nacional de Electricidad.

A.C.I. American Concrete Institute

ASTM American Society for Testing and Materials
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Camara de Empalme

Para determinar las dimensiones interiores de las camaras de empalme se consideraron las
distancias requeridas por maniobras de instalacion de los empalmes y las dimensiones y disposicion
fisica de los propios empalmes.

Los empalmes se podran disponer en forma escalonada, triangular o alineada. Sin embargo, las
dimensiones minimas en el interior de las camaras de empalme seran de 1,5 x 7,0 x 1,5 m (ancho x
largo x alto). Las camaras de empalme tendran tapas de concreto armado y estaran rellenos de
arena térmica, y contaran con anclas de jalado en cada una de las paredes angostas dentro de la
camara y en correspondencia con cada terna de ductos que conforman el circuito.”

2.4. ETAPA DE PLANIFICACION DEL PROYECTO

En esta etapa no se realizara obras civiles, sélo consistira en actividades de gabinete y campo, las
cuales consisten en establecer la ubicacion del Proyecto y gestionar los permisos respectivos de
acuerdo a la normativa actual vigente aplicable.

2.5. ETAPA DE CONSTRUCCION DEL PROYECTO

Se estima que la etapa de construccion comprenda 12 meses y consiste en obras civiles, el montaje
electromecanico y finalmente las pruebas y puesta en servicio.

2.5.1. OBRAS CIVILES DE LAS LINEAS DE TRANSMISION

Las obras civiles comprenden principalmente las excavaciones y construccion del enductado, asi
como la correspondiente reposicién de las superficies. También comprende la excavacién y
construccion de la cimentacion para los postes de acero que conformaran la conexion en la linea de
transmisién SET San Luis — SET Limatambo.

2.5.1.1. EXCAVACIONES
La actividades de excavacion comprende lo siguiente:

o Se verifica la marcacién de las zonas que se excavaran, a su vez se identifican las posibles
interferencias.

e Se realizaran principalmente con maquinaria segun la disponibilidad de espacios y accesos. Las
dimensiones seran de acuerdo a los planos aprobados.

e Ser realizaran de tal manera de que no se reduzca la capacidad portante y densidad de los
estratos previstos para cimentar. Se controlara el nivel de las excavaciones, asi como la
estabilidad de los taludes, para lo cual se utilizaran los métodos de sostenimiento de las
paredes de excavacion, como riego de agua con cemento, entibados, inclinacién de las paredes
de excavacion o banquetas. Se entibaran las paredes a partir de 1,50 metros de profundidad.
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e Antes de colocar el solado o vaciar concreto, el fondo de la cimentacidén serd nivelado y
compactado mediante pisones manuales o compactadoras mecanicas.

e Durante las excavaciones y hasta el momento que sean rellenados y/o revestidos, se tomaran
las medidas técnicamente correctas y adecuadas para asegurar la estabilidad de las superficies,
empleando entibados, asi como, apuntalamiento y estructuras de soporte, en cantidades
suficientes para garantizar la seguridad del trabajo.

e Como medida de seguridad, la excavacion sera cercada mediante parantes, malla plastica y
cinta de sefializacion, como minimo dicha sefializacion se ubicara a no menos de 1,00 m del
borde de la excavacién. El material producto de la excavacion se colocara a no menos de
2,00 m del borde de la excavacion.

2.5.1.2. ENDUCTADOS

En toda la longitud de las lineas subterraneas se empleara la forma de instalacion de banco de
ductos dentro de un bloque de concreto. Los ductos o tuberias seran del tipo HDPE de didmetro
apropiado para el diametro exterior del cable el cual segun recomendacién de fabricantes sera de
1,5 a 2 veces el diametro del cable.

Se instalara una tuberia de HDPE de 160 mm de didmetro por cada fase (cable unipolar). Se
instalaran las tuberias de HDPE conforme se indica en los respectivos planos. Las tuberias se
instalaran alineadas, en tramos rectos o con curvas, debiendo permanecer en esta forma después
de vaciado el concreto.

En los tramos curvos se elaborara una plantilla adecuada, segun el radio de giro especificado, para
la correcta instalacion empleando apropiados elementos de fijacion de las tuberias, que posibiliten la
curvatura requerida.

Estos tubos se fijaran antes de verter el concreto (con capacidad Fc= 210 kg/cm?) que cubre los
ductos de HDPE. En el interior de las tuberias se instalaran unas guias de nylon que permite el paso
de la cordina para el mandrilado o limpieza de repaso de las tuberias previo al tendido del
conductor.

El vaciado de concreto servira para proteccion de las instalaciones frente a filtraciones de agua y
trabajos realizados por otras empresas como alcantarillado, gas natural, telecomunicaciones, etc.
Encima del concreto se conformara unas capas de tierra debidamente compactadas (conformacion
del terreno) y finalmente se procederd a dejar en las mismas condiciones iniciales (encontradas
antes de la excavacion) las veredas o pavimentos respectivos.

2.5.1.3. CIMENTACION PARA POSTES DE ACERO

e De preferencia la cimentacién sera vaciada contra el terreno, en tal sentido el contratista
protegera los taludes de excavacién mediante entibado y aplicaciéon de agua cemento, este se
aplicara a partir del 1,80 m.

e De ser necesario la Supervisidn autorizara el uso de los cajones de sostenimiento. Los cajones
de cimentacion pueden ser fabricados in situ.

e Una vez excavado y sostenido los taludes se procedera al vaciado del solado.

e El acero serd colocado considerando los recubrimientos y espaciamientos indicados en los
planos. Seran fijados de tal manera que no se deformen y puedan desplazarse durante el
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vaciado de concreto. Para tal efecto el contratista colocard refuerzos y espaciadores para
cumplir dicho fin.

e El vaciado de concreto sera colocado mediante chutes y tuberias de tal manera que se evite la
caida de altura y se pueda segregar. El vibrado sera con vibradores aprobados, en obra se
dispondréa de dos vibradores y grupo electrégeno para dar pase al vaciado.

¢ Elencofrado sera reforzado de tal manera que no sufra deformaciones en su altura.

e La nivelacion y espaciamiento de los pernos se hara con equipos de alta precision. Las winchas
a utilizar seran metalicas de precision. La metodologia de nivelacion de pernos que presente el
Contratista, sera aprobada por la Supervision.

e Lafijacion de los pernos sera tal que no sufran desplazamiento durante el vaciado del concreto.

e Se realiza la preparacion de mezcla (concretadora o trompo segun la disponibilidad de acceso)
y se procede con el vaciado.

e Luego de vaciado el concreto se procede al vibrado (compactacion o consolidacion del
concreto).

2.5.2. MONTAJE ELECTROMECANICO DE LAS LINEAS DE TRANSMISION

2.5.2.1. TENDIDO DE CABLES, CONEXIONADO DE EMPALMES

Se limpiara la zona donde se ubicaran las bobinas, retirando todos los objetos que puedan impactar,
dafiar o aplastar el cable durante el movimiento de la bobina. La bobina se suspendera por medio
de una porta bobina debidamente disefiada para soportar el peso del conjunto bobina y cable XLPE.

Antes de empezar el tendido, se limpiaran el interior de los tubos HDPE del enductado,
asegurandose de que no haya cantos vivos ni aristas y de que no existan taponamientos, para ello
se utilizard una guia que se haré pasar por dentro de cada ducto HDPE.

A la salida de la bobina se colocara un rodillo de mayor anchura para abarcar las distintas
posiciones del cable a lo ancho de la bobina.

Se utilizaran maquinas para realizar la fuerza necesaria para realizar el tendido (winches, frenos,
registrador de esfuerzos, regulador de velocidad, poleas 0 maquinas tiradoras).

El tendido de los cables se iniciara a determinada hora y no se interrumpira hasta que los cables
queden colocados en su posicion final.

El radio de arrastre asi como el tiro de jalado no seran mayores que el prescrito por el fabricante de
cables.

La velocidad de jalado de los cables serd la minima necesaria para que el cable se deslice
suavemente sobre los rodillos y ductos, sin causar presiones excesivas sobre los mismos.

Al ingreso de las cruzadas de via y en las camaras de empalme de los tramos en ducto, se limpiara
la suciedad de la cubierta exterior del cable con waipe u otro elemento apropiado y se embadurnara
externamente el cable con lubricante.
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Se prepararan las dos puntas del cable a empalmar siguiendo los pasos respetando fielmente las
distancias y medidas indicadas por el fabricante, se enderezaran los cables segun las instrucciones
del fabricante y utilizaran los medios necesarios para ello y limpiara la cubierta exterior con un
material adecuado de forma que no se dafie la misma en una longitud superior a la zona de
operacion.

Finalmente, se procederé al sellado del empalme siguiendo las instrucciones del fabricante.
2.5.2.2. MONTAJE DE POSTE DE ACERO

e Antes de llevar a cabo la actividlad de montaje de postes, se evaluarén las condiciones
topograficas del terreno para cada punto de montaje, de manera de determinar el
posicionamiento de la grua de izaje.

e En el caso de postes metalicos, para el embone de los cuerpos, se utilizara tirfor o tecles del
tonelaje adecuado y estrobos de acero, para lo cual, la grua autopropulsada ayudara a
mantener suspendida uno de los cuerpos a embonar. Luego a través del tirfor o del tecle se
jalara en uno de los extremos del cuerpo del poste y se uniran hasta su punto de embones que
tiene el poste sefalizado Se desplazara el poste en posicion horizontal al lugar previamente
designado para el izaje, apoyando sobre tacos de madera.

e Para montar los brazos el poste se posicionara 90° con referencia a los brazos superior e
inferior. Antes del montaje de los brazos se tendréa todos los pernos de anclaje de los brazos.

o El montaje del brazo se realizara con apoyo de grua HIAB, la misma que acercara la base del
brazo a la plancha de soporte del poste. Los integrantes de la cuadrilla instalaran la (punta de
acero) para direccionar los agujeros de la base del brazo a la plancha de soporte del poste,
para luego instalar 04 pernos con su tuerca pre ajustada, una vez confirmada la instalacién de
los pernos la grua procedera a soltar el brazo metalico. EI montaje de los brazos se realizara en
la siguiente secuencia: fase superior, media e inferior.

e Para el izaje del poste metélico, se utilizaran eslingas (fajas) de nylon de capacidad mayor o
igual a 1,5 veces el peso de la carga a levantar, y adicional se colocara una eslinga de respaldo
de la misma caracteristica como contingencia.

e Se contard con una grua HIAB 215 como minimo, o equivalente, que ayudara a la gria
autopropulsada a mantener la base del poste metalico suspendido en aire. En caso que las
condiciones del terreno impida contar con el apoyo de la grua HIAB, se elaborara un
procedimiento especifico para el izaje.

e Se colocara sogas como viento, para controlar movimientos del poste. El personal no cruzara ni
ubicara debajo de la carga suspendida.

e Después de izado el poste se procedera a alinearlo con la participacidn técnica de un topdgrafo,
de ser necesario girar el poste izado, se hara empleando estrobos y listones de madera, se
colocara tacos entre el hoyo y el poste para fijar la posicién definitiva.

2.5.2.3. TENDIDO DE CONDUCTOR AEREO

e Efectuar la inspeccion previa para evaluar los riesgos y las medidas de control de las
actividades y elaborar el estudio previo del tramo a tender, realizando el recorrido del tramo
involucrado, para conocer los posibles inconvenientes al momento de ejecutar el tendido.
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Elaborar el plan de tendido de conductores, el cual determine el lugar adecuado de ubicacion
del winche y freno, la longitud de los tramos, la ubicacién de las protecciones para los cruces de
los caminos, los equipos de comunicacion a utilizar, los puntos de empalme y otros.

El tendido de los conductores de la linea se realizara con winche motorizado y freno hidraulico
apropiados para linea aérea. El conductor se desplazara por poleas de aluminio de dimensiones
adecuadas al tipo de conductor a tender colocadas en cada estructura.

La ubicacién del winche y freno sera determinado de acuerdo al plan de tendido, teniendo en
consideracion que su ubicacién no sometan a excesivos esfuerzos a la estructura mas cercana.

Antes del tendido de los conductores se realizaran trabajos previos tales como la instalacion de
las poleas y el tendido de la cordina o guia de acero.

Se procedera a jalar el conductor, en coordinacion entre el winche y freno, con un tiro menor o
igual al tiro de disefio (normalmente 18% de Tiro de rotura del conductor).

Se tendra especial cuidado durante el tendido, de no arrastrar el conductor sobre el terreno. El
conductor se mantendra separado del terreno, arboles y otros obstaculos, para esto se tendran
una comunicacion permanente entre el freno y winche. A lo largo de la linea se colocara
personal encargado para controlar que el desplazamiento del conductor sea normal. Este
personal permanecera comunicado. La comunicacion sera a través de radios portatiles.

Una vez llegada la media puntera del conductor a la estructura final, se procedera a anclar en la
estructura de anclaje inicial usando un aislador y una grapa de anclaje adecuada a la seccion
del conductor.

El tendido y flechado de los conductores se realizaran bajo condicion de carga normal (EDS).
Para proceder con la regulacion de la flecha se tendra que esperar que los conductores se
estabilicen, en un tiempo de por lo menos de 48 horas después de tendido.

El control de la flecha sera con teodolito, bajo ningun concepto se hard por medio visual y el
flechado se efectuara a la temperatura ambiente y sin viento.

2.5.3. PRUEBA Y PUESTA EN SERVICIO DE LA LINEA DE TRANSMISION

Estas pruebas tienen como finalidad garantizar el buen estado y correcto funcionamiento del cable
aislado mediante pruebas eléctricas previo a la puesta en marcha de las instalaciones.

Las pruebas del sistema de cable instalado son:

Verificacion del orden de fases.

Ensayo de tension soportada de acuerdo a la Norma IEC 62067.
Prueba de resistencia del aislamiento.

Prueba de resistencia eléctrica.

Prueba de capacidad y factor de potencia.
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2.5.4. AREAS AUXILIARES

2.5.4.1. CAMPAMENTOS
Para el presente Proyecto no sera necesario la construccion o instalacion de campamentos.
2.5.4.2. OFICINA TEMPORAL DE OBRA

Para el Proyecto, en su etapa de construccion se instalaran oficinas temporales. La estructura de
oficina temporal sera de tipo container.

2.5.4.3. CAMINOS DE ACCESO

Para la construccion de Lineas de Interconexion 60 kV para las Subestaciones San Luis, San Isidro,
Central, Neyra y Limatambo”, se utilizaran las vias urbanas existentes que se unen a las avenidas
por donde se emplazara el Proyecto; por lo cual no serd necesario construir nuevos accesos para
llegar a los frentes de obra.

Para la linea de transmision SET San Luis — SET Central

Se partira desde la Subestacién San Luis, en el distrito del mismo nombre, se cruzara la Av.
Circunvalacion en direccion hacia el pasaje Leonardi ingresando al distrito de La Victoria. Al final del
pasaje Leonardi se continuara por la Av. El Floral y Av. La Cumbre en direccion hacia la Av. México.
Se continta por la Av. México hasta la interseccion con el Jr. 3 de Febrero del distrito de La Victoria.

En la interseccion de la Av. México con Jr. 3 de Febrero, se continta por el Jr. 3 de Febrero hasta la
interseccion con la Av. Nicolas Arriola. La linea continua por la Av. Nicolas Arriola, pasando las
intersecciones con la Av. Canada y la Av. San Eugenio, hasta llegar a la interseccion con la Av.
Javier Prado Este; donde se le cruza con los cables adosados el puente peatonal existente en ese
sector.

El tramo desde la SET San Luis hasta el cruce con la Av. San Eugenio sobre la Av. Nicolas Arriola,
se construye en configuracion de doble terna y tiene una longitud de 3 540 metros. La segunda
terna que comparte ésta infraestructura corresponde al primer tramo de la linea de transmision SET
San Luis - SET San Isidro.

Una vez cruzada la Av. Javier Prado, se continta por la Av. Pablo Carriquiry (Av. El Parque del
Palomar) ingresando al distrito de San Isidro, hasta llegar a la calle Oropendolas, continuando por la
misma en direccion hacia la Av. Republica de Panama y cruzandola para tomar la calle Flamencos
hasta su interseccidn con la calle Los Halcones.

La linea de transmisién continuara por la calle Los Halcones en direccion hacia la Av. Andrés
Aramburu y cruzandola para ingresar al distrito de Surquillo y continuando hasta la interseccion con
la Av. Domingo Orué y finalmente llegar a la Subestacion Central.

El tramo desde el cruce con la Av. San Eugenio sobre la Av. Nicolas Arriola hasta la SET Central, se
construye en configuracién de simple terna y tiene una longitud de 3 147 metros. La longitud total
del enlace de SET San Luis a SET Central es de 6 687 metros.
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Para la linea de transmision SET San Luis-SET San Isidro

Desde la Subestacion San Luis en el distrito del mismo nombre, hasta el cruce con la Av. San
Eugenio sobre la Av. Nicolas Arriola en el distrito de La Victoria, siguiendo la misma ruta definida
para el enlace de SET San Luis a SET Central. Este tramo se construye en configuracion de doble
terna con una longitud de 3 540 metros. La otra terna compartida correspondera al primer tramo del
enlace de SET San Luis a SET Central.

En la interseccion de la Av. Nicolas Arriola con la Av. San Eugenio, se continta por la Av. San
Eugenio hasta la interseccion con la Av. Esteban Campodonico, cruzandola en direccion al Jr. Julian
Arce y continuando por éste en direccion hacia la Av. Paseo de la Republica habiendo tomando
previamente los Jirones Alberto Barton y Luis de la Puente. La Av. Paseo de la Republica (Via
Expresa) se cruza con los cables adosados al puente peatonal existente en este sector.

Una vez cruzada la Via Expresa, se continta por la calle La Lilas ingresando al distrito de Lince,
hasta llegar a la Av. Rivera Navarrete. Se continua por la Av. Rivera Navarrete en direccion hacia la
Av. Javier Prado Este hasta llegar a la interseccion con el Jr. José de la Torre Ugarte que se
prolonga como Av. General Trinidad Moran hasta llegar a la interseccion con el Jr. Garcilaso de la
Vega. Se continta por éste jiron hasta llegar a la Av. Javier Prado Oeste, dentro del distrito de San
Isidro. Cruzando la Av. Javier Prado Oeste, se continda por la calle Los Ficus hasta llegar a la SET
San Isidro en la interseccidn con la Av. Jorge Basadre. El tramo desde el cruce con la Av. San
Eugenio sobre la Av. Nicolas Arriola hasta la SET San Isidro, se construye en configuracién simple
terna y tiene una longitud de 3 674 metros. La longitud total del enlace de SET San Luis a SET San
Isidro es de 7 214 metros.

Para la linea de transmision SET San Luis-SET Limatambo

Desde la SET San Luis se construira una linea de transmision subterranea en configuracion doble
terna de 630 metros aproximadamente, la misma que comprenderd una transicion aérea-
subterranea mediante cuatro postes de acero instalandose un nuevo tramo aéreo de 245 metros
aproximadamente; el cual se conectara con las redes existentes que provendra del seccionamiento
de las lineas de transmision aéreas L-651 y L-633.

Dicho nuevo tramo subterraneo se iniciara en la Subestacion San Luis y continuara por la calle
Héctor Marisca hasta su interseccidn con la calle Astrana y continua hasta su interseccion con la Av.
Circunvalacion, siguiendo por una de sus vias laterales hasta llegar a una de las hojas del trébol vial
existente en la interseccién de las avenidas Nicolas Arriola y Circunvalacion, lugar donde se
emplazaran los postes de acero para la transicion aérea-subterranea. En dicho trébol vial, también
se instalaran los postes de acero para el tramo aéreo que conectara a las redes existentes
mencionadas.

Para las lineas de transmision SET Central - SET San Isidro y SET Central — SET Luis Neyra

Desde la Subestacion Central se construirdn dos nuevos tramos subterraneos, en la Av. Domingo
Orue, de manera de conectarse con los extremos que seccionaran la linea de transmision
subterranea L-635 existente, construida entre la SET San Isidro y la SET Luis Neyra, y que pasa por
dicha avenida, de manera de conformar las nuevas lineas de transmision desde la SET Central
hacia las SET San Isidro y SET Luis Neyra respectivamente.
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Las longitudes de los nuevos tramos seran de 197 metros y 180 metros respectivamente.
2.5.4.4. DEPOSITO DE MATERIAL EXCEDENTE (DME)

Para los volumenes de materiales excedentes provenientes de las excavaciones durante el
desarrollo del Proyecto, como resultado de la instalacion de las lineas subterraneas, se procedera al
acopio temporal en la berma de las calles donde se estén instalando las lineas de transmision,
desde donde seran trasladados para su disposicién final en rellenos sanitarios autorizados por
DIGESA.

Se presenta a continuacion el balance de materiales aproximados:

Cuadro 2-9 Balance de Materiales

Volumen Cantidad
(m3) (m?3)
Volumen de material de excavaciones del ducto subterraneo 24 063,93
Volumen de material de excavaciones de las camaras de
1765, 88
empalme (m3)
Total de material de excavacion (m3) 25 829,81

Fuente: Luz del Sur S.A.A., 2016

2.5.4.5. CANTERAS
El Proyecto, no contempla la explotacion de canteras.
2.5.4.6. DEPOSITOS DE EXPLOSIVOS

El Proyecto no requeriré ni se hara uso de explosivos en la etapa de construccion.

2.6. ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL PROYECTO

Comprende todas las actividades relacionadas con la transmision de la energia eléctrica, y el
mantenimiento de las lineas de interconexion 60 kV para las Subestaciones San Luis, San Isidro,
Central, Luis Neyra y Limatambo

2.6.1. OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAS LINEAS DE TRANSMISION

Se presenta las principales actividades en las lineas de transmision:
A. Operacion:

e Transmision de energia eléctrica.

B. Mantenimiento Electromecanico de las Lineas de Transmision

Comprende:

e |nspeccion visual en las cdmaras de empalme.
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e Inspeccion visual de la infraestructura de camaras de empalme, como son tapas de
acceso, compartimentos y soportes de instalaciones eléctricas.

C. Revision de la Linea Subterranea:

Comprende:
e Revision y pruebas de la fibra dptica
e Reuvisién y pruebas de los relés diferenciales.

e Revision y pruebas de las puestas a tierra.

2.7. ETAPA DE ABANDONO DEL PROYECTO

2.7.1. ABANDONO DE LA ETAPA DE CONSTRUCCION

Las actividades de abandono en la fase de construccion corresponden principalmente el retiro de
todas las instalaciones temporales utilizadas en el Proyecto, asi como los residuos generados
(plasticos, madera, entre otros).

Una vez finalizadas las actividades especificas del abandono de la etapa de construccion, se
descartaran los materiales generados en el desarrollo de dichas actividades.

Las actividades de abandono en esta etapa, para la construccion de las lineas de transmision,
comprenden:

- Desmantelamiento y transporte de bafios portatiles en los frentes de obra, estructura de oficina
temporal de obra y transporte de materiales, equipos y maquinarias.

2.7.2. ABANDONO DEFINITIVO DEL PROYECTO

El proceso de abandono se ajustara a lo indicado en la legislacion del subsector electricidad vigente
al momento de la decision de realizar el abandono definitivo. La decisién sera tomada
oportunamente e informada a las autoridades y se dard cumplimiento a la normativa vigente a la
fecha.

Una vez finalizadas las actividades especificas del abandono definitivo del Proyecto, se retirarén los
materiales residuales generados en el desarrollo de dichas actividades, la eliminacion de los
materiales y/o residuos se realizara de tal forma que en la superficie resultante no queden restos
remanentes como materiales de demolicidén, maquinarias y equipos.

2.7.2.1. ABANDONO DEFINITIVO DE LAS LINEAS DE TRANSMISION

Se realizaran las siguientes actividades:

- Antes de iniciar cualquier actividad de desmontaje, se realizara la apertura de las conexiones
eléctricas en cada uno de los extremos de las lineas de transmision.
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- Se realizara las desconexiones del cable aislado y accesorios en cada una de las camaras de
empalmes, para su posterior retiro.

2.8. INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS, VIAS DE ACCESO, MATERIAS
PRIMAS E INSUMOS, PROCESOS, PRODUCTOS ELABORADOS

2.8.1. INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS

e Red de Agua Potable, para el Proyecto no se utilizara ni extraera agua de ningun curso natural
como rio, quebrada, manantial, etc.

El requerimiento de agua para la etapa de construccion seré satisfecho mediante el empleo de
servicios proporcionados por terceros autorizados, como es el caso de los camiones cisterna,
que abasteceran los frentes de trabajo del Proyecto. El concreto provendra de las fabricas de
hormigonado, por lo que no se utilizara agua de ninguna fuente cercana al trazado de la obra.

El Proyecto no contempla el consumo de agua para la etapa de operacion y mantenimiento.

El requerimiento de agua para la etapa de abandono sera satisfecho mediante el empleo de
servicios proporcionados por terceros autorizados.

o Sistema de Alcantarillado, para la etapa de construcciéon se contara con el uso de bafios
portatiles de caracter temporal, el servicio a contratar incluira la correspondiente gestidn de
efluentes de acuerdo a la legislacion vigente. Para la etapa de operacion y mantenimiento no se
requiere de éste Sistema.

Para la etapa de Abandono, se contara con el uso de bafios portatiles de caracter temporal, el
servicio a contratar incluira la correspondiente gestion de efluentes de acuerdo a la legislacién
vigente.

o Red Eléctrica, para la etapa de construccion no se requiere del abastecimiento permanente de
electricidad. Sin embargo, su eventual necesidad serd cubierta con grupos electrdgenos
portdtiles de baja potencia. Para la etapa de operacion y mantenimiento no se requiere.
Asimismo, para la etapa de Abandono, no se requiere del abastecimiento permanente de
electricidad.

2.8.2. VIAS DE ACCESO

Para la construccion de las lineas se utilizaran vias y espacios publicos urbanos. Todas estas vias
se encuentran en buen estado de conservacion y no sera necesario construir accesos para llegar a
los frentes de obra.
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2.8.3. ABASTECIMIENTO DE COMBUSTIBLE

Durante la construccion, la contratista sera responsable de suministrar el combustible a sus equipos,
a fin de asegurar la continuidad de los trabajos.
Se tendré en consideracion las siguientes medidas:

e No se realizard el reabastecimiento de combustible en los frentes de trabajo; éstos seran
realizados en los servicentros autorizados cercanos al Proyecto.

e Las maquinarias seran reabastecidas en los servicentros autorizados localizados cercanos al
Proyecto.

e Las actividades de mantenimiento, como lubricaciéon y cambio de aceite, se realizaran en los
centros de servicios autorizados cercanos al Proyecto.

2.8.4. MATERIALES DE CONSTRUCCION

Para la construccion se utilizara concreto para el solado y para cubrir los ductos de HDPE del tramo
subterraneo, el cual sera abastecido en obra por proveedores de concreto autorizados.

2.8.5. EQUIPOS Y MAQUINARIAS

El uso de equipos y maquinarias estara ligado a la programacién de trabajo de la construccién de
las obras del Proyecto. Ellos seran manejados por personal especializado debidamente autorizado y
se cumpliran todas las normas de seguridad establecidas en el reglamento aplicable y las
recomendadas por los fabricantes de los equipos.

Entre los vehiculos y maquinarias utilizados se tienen, camionetas 4x2, gruas, camiones,
compresoras, retroexcavadoras, entre otros que se utilizaran de acuerdo al proceso de construccion
de las lineas de transmision.

Cuadro 210  Resumen maquinarias principales

Resumen de Maquinaria principales | Cantidad Estimada

Camionetas 4x2 2

Camiones 18

Compresoras

Retroescavadora
Camion Gria 18T
Camion Plataforma 20 T
Matillo Neumatico
Winche Motorizado
Fuente: Luz del Sur S.A.A., 2016

[N e T I (G I B o > )

El consumo estimado de combustible de los vehiculos y maquinarias durante el proceso
constructivo se estima en 12 545 Galones de Diésel.
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2.8.6. MATERIAS PRIMAS E INSUMOS

No se utilizaran recursos naturales como parte de los procesos o0 subprocesos para la transmision
de energia eléctrica ya que no es un proceso de transformacién de materia prima.

Se debe considerar que para el Proyecto se utilizard materiales peligrosos como el thinner, el que
eventualmente sera necesario en pocas cantidades, y cuyos materiales residuales luego de su uso
seran dispuestos segun el Programa de Manejo de Residuos Solidos presentado en el Capitulo 6.0.
En el Anexo 2.1 Se presenta la Hoja de Seguridad (MDSD) del thinner.

2.8.7. PROCESOS

El principal proceso que se desarrollara en el Proyecto de lineas de transmision es la transmision de
energia eléctrica.

Cuadro 211 Resumen de procesos
Materia Insumos | Energia Agua Maql.unana qulpos
Proceso . . " (tipo (tipo
Prima quimicos | GWh m3/seg . Ll
combustion) combustion)
Transformacién de
energia eléétrica - - 0,97 - No corresponde | No corresponde

*Energia estimada anual
Fuente: Luz del Sur S.A.A., 2016

2.8.8. PRODUCTOS ELABORADOS

El Proyecto no tendra productos elaborados, el Proyecto tiene como finalidad la transmisién de
energia eléctrica.

2.8.9. SERVICIOS

Para el desarrollo del Proyecto se requerira:
Agua

Cuadro 2-12  Resumen de requerimiento de agua

Consumo Caudal

Mensual (m3) Fuente

Etapa

Abastecimiento por cisternas de terceros
autorizados

Operacion y mantenimiento - -

Abastecimiento por cisternas de terceros
autorizados

Construccion 10

Abandono 10

Fuente: Luz del Sur S.A.A., 2016
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Electricidad

Cuadro 2-13  Resumen de requerimiento de electricidad

Etapa Consumo Mensual Potencia Fuente
p (kWh) Requerida (kW)

Comatruscin 75 5 Abastecimiento por grupo electrogeno

portatil

Operacion y -
mantenimiento

Abandons 75 5 Abastecimiento por grupo electrégeno

portatil

Fuente: Luz del Sur S.A.A., 2016

2.9. DEMANDA DE MANO DE OBRA

El requerimiento de mano de obra estard directamente relacionado a los avances de la
implementacion del Proyecto, dependera del cronograma de ejecucion, disponibilidad de personal y
condiciones técnicas especificas.

Cuadro 2-14 Resumen de mano de obra

Etapa Cantidad
Construccién 150
Operacion y mantenimiento 4
Abandono 40

Fuente: Luz del Sur S.A.A., 2016
Cabe indicar que para el Proyecto no sera necesaria la construccién de campamentos.

En el caso de la etapa de operacion y mantenimiento, no se tendra personal de operaciones
permanente.

2.10. EFLUENTES, RESIDUOS SOLIDOS, EMISIONES

2.10.1. EFLUENTES LiQUIDOS - VERTIMIENTOS

Debido a la naturaleza del Proyecto no se generaran efluentes industriales en la etapa de
construccion, al respecto:

e El mantenimiento y lavado de vehiculos sera realizado en los autoservicios autorizados
cercanos a los frentes de trabajo.

e Para el manejo de efluentes liquidos domésticos a generarse durante la construccién de las
obras, se ha previsto la instalacion de bafios portatiles, el servicio a contratar incluira la
correspondiente gestion de efluentes de acuerdo a la legislacién vigente.
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En la etapa de operacion y mantenimiento no se generara efluente alguno, ya que se trata de
sistemas automatizados que no requieren de personal permanente.

En la etapa de abandono se proyecta la utilizacion de bafios portatiles de caracter temporal, el

servicio a contratar incluira la correspondiente gestion de efluentes de acuerdo a la legislacion
vigente.

2.10.2. GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Los residuos sodlidos seran manejados de acuerdo a sus caracteristicas y los lineamientos
establecidos en la Ley General de Residuos Sélidos y su reglamento.

En el Cuadro 2-15 se presenta los tipos de residuos a generarse durante las diferentes etapas del
Proyecto.

Cuadro 2-15 Residuos soélidos estimados

Etapa Residuos Tipo de Residuo Total (*)
Residuos de construccion (de asfalto, bolsas de
Industriales cemen?o, cab[es, alambres, fierros, maderas, 2400 kg
Etapa de Construccion trapos industriales)
Residuos de material de construccion 1000 kg
Domésticos Organicos y/o generales 3700 kg

Residuos electronicos -
Aceite residual -
Envases contaminados -
Industriales Trapos, waypes impregnados con aceite -
Silicagel -
Baterias -
Pilas -
Residuos orgénicos 5 kg/afio

Etapa de Operacion y
Mantenimiento

Domésticos
Residuos inorgénicos 20 kg/afio

Residuos de abandono (de asfalto, bolsas de
. 200 kg
Industriales cemento, cables, alambres, fierros)

Residuos de materiales de abandono -
Domésticos Organicos y/o generales 50 kg
Fuente: Luz del Sur S.A.A., 2016

(*) La generacion de residuos es estimada, esta puede variar, conforme a las actividades de construccion, operacion y
mantenimiento, y abandono (preventivo, correctivo o de emergencia) u otro aspecto del Proyecto.

Etapa de Abandono

Cabe sefalar que para el Proyecto son aplicables el Plan de Manejo de Residuos Sélidos y el Plan
de Manejo de Materiales Peligrosos de Luz del Sur, adjuntos en Anexo 4.0.
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2.10.3. EMISIONES ATMOSFERICAS

2.10.3.1. FUENTES DE EMISION DE RUIDOS Y EMISIONES ATMOSFERICAS

Durante la etapa de construccidn y abandono del Proyecto, se pueden predecir impactos
ambientales probablemente leves como consecuencia de las actividades, siendo éstos
principalmente ruido durante la construccion y emisiones de particulas en suspension debido a las
excavaciones y transito vehicular; estas emisiones seran minimas y estan incluidas dentro de las
medidas de prevencion mitigacidn o correccion de los impactos.

Para la etapa de Operacién y Mantenimiento, no se prevé impactos ambientales, debido a que el
proceso de transmision de energia eléctrica no genera emisiones atmosféricas.

2.10.3.2. FUENTES DE EMISIONES DE CAMPO ELECTROMAGNETICO

Durante la construccion y abandono del Proyecto no se generaran campos electromagnéticos o
radiaciones no ionizantes. En la etapa de operacion se generara emisiones de campo
electromagnético o radiaciones no ionizantes, debido a la operacién de la linea de transmision. Se
prevé que se generaran campos electromagnéticos por debajo de los ECAs correspondientes.

Debe tomarse en cuenta que las instalaciones de energia eléctrica generan radiaciones no
ionizantes (que incluyen campos electromagnéticos) cuyos valores son minimos y estan por debajo
de los valores establecidos en el ECA de radiaciones no ionizantes, segun lo indicado por el
Ministerio del Ambiente en su Informe “Evaluacién de radiaciones no ionizantes producidas por los
servicios de telecomunicaciones y redes eléctricas en Lima”, elaborado el afio 2014.

EVAP para el Proyecto “Lineas de Interconexion 60 kV para las Subestaciones San Luis, San Isidro, Central,
Luis Neyra y Limatambo” 2-35





