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SUMARIO

El presente trabajo consiste en la elaboracion del expediente conforme a Obra del
Montaje la Linea de Transmision 60 kV SE Cajabamba — SE Morena, donde se definen
las principales actividades y trabajos preliminares, que se han desarrollado antes y
durante el montaje electromecanico de la Linea de Transmisiéon, cumpliéndose con las
especificaciones técnicas de diseio y construccion, indicadas en el Estudio Definitivo e
Ingenieria de Detalle, asi como con el Programa de Manejo Ambiental contemplada en el
Estudio de Impacto Ambiental, donde se establecen y recomiendan medidas de
proteccion , prevencion, atenuacion, restauracion y compensacion de los impactos que
pudieran resultar de las actividades de construccion de la obra sobre los componentes
ambientales.

Asimismo se indican las caracteristicas técnicas de suministro, montaje y las
principales actividades realizadas por el contratista asi como también las pruebas para la
puesta en servicio.

El expediente técnico permitira conservar y mantener la Linea de Transmision
60kV, en condiciones adecuadas para la operacion eficiente, que son controladas por los

organismos normativos y reguladores del pais.



PROLOGO

Compaiiia Minera Poderosa S.A. (CMPSA) con el proposito de reducir sus costos
de produccion, decidié reemplazar los grupos electrégenos que abastecian de energia
eléctrica a la unidad minera, por un suministro confiable y en forma permanente, para tal
fin se buscaron varias altemativas, luego de realizar los estudios de Ingenieria se
determind realizar el proyecto de la Linea de Transmision 60 kV SE Cajabamba - SE
Morena. La Linea sale desde la subestacion Cajabamba, ubicada en la provincia de
Cajabamba, departamento de Cajamarca y llega a la nueva subestacion denominada
Morena, localizado dentro del area de explotacion de la CMPSA; en la provincia de
Pataz, departamento de La Libertad.

Para la ejecucion del proyecto, CMPSA convocd a concurso resultando ganador
la empresa Asea Brown Boveri S.A. (ABB) la misma que se encargd de la ingenieria de
detalle, suministro de materiales, montaje electromecanico, obras civiles, pruebas y
puesta en servicio; y para la supervision de la obra se le encargd a la empresa
Consultores y Servicios de Ingenieria S.A.

Por otro lado, CMPSA es titular de la Concesion Definitiva de Transmision de la
Linea 60 kV SE Cajabamba (Cajabamba) — SE Morena (Pataz), otorgado por la Direccion
General de Electricidad del Ministerio de Energia y Minas (DGE-MEM), segun consta en
la Resolucion Suprema N°. 042-2005-2005 y Contrato de Concesion inscrito en la
Partida N°. 11797444 de la oficina registral de Lima.

La finalidad de este trabajo, es recopilar toda la informacion técnica como la
Memoria Descriptiva, especificaciones Técnicas de Suministro, de Montaje, Caélculos
Justificativos y Metrados- Presupuesto, asimismo las principales actividades y trabajos
preliminares, que se han desarrollado antes y durante el montaje electromecanico, el
mismo que permitird conservar y mantener la linea en condiciones adecuadas.

En términos generales, este documento también serd una herramienta que
servird como guia de trabajo para los futuros proyectos de transmision.

No quisiera dejar de mencionar el reconocimiento especial a Compaiia Minera
Poderosa S.A., asimismo mi etemo agradecimiento al Gerente General Ing. Marcelo
Santillana Salas por su apoyo incondicional, y al Ing. Rafael Pacheco Luna por su
profesionalismo y calidad humana, quien tuvo a su cargo la direccion de este gran
proyecto, y darme la oportunidad de pertenecer al equipo de Proyectos Energéticos.



CAPITULO |
MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 Marco General
1.1.1 Ubicacion de la Obra

La Linea de Transmision 60 kV se encuentra ubicada en la Provincia de
Cajabamba Departamento Cajamarca y las Provincias de Sanchez Carrién y Pataz del
Departamento de La Libertad. En el Anexo A se muestra el plano de ubicacion.

1.1.2 Area de Influencia

El area de influencia directa estda determinada por un corredor de transmision
eléctrica el cual tiene una extension de 49,28 km de longitud y una ancho de 16 m, es
decir, un area de 0,78 km?.

El area de influencia indirecta desde el punto de vista hidrolégico comprende las
cuencas del rio Chusgén y del rio Marafidn, asi como las subcuencas de los rios
Lulichuco (Huayunga) y Gandul (Sartimbamba)

Dentro del area de influencia de la Obra, se encuentran ubicadas las localidades
de Cajabamba, Huamachuco, Pallar, Yanazara, Convento, Chugay, Molino viejo,
Sartimbamba, Aricapampa, Chagualito, Chagual y Vijus.

1.1.3 Caracteristicas Geograficas

Las caracteristicas geograficas son valles tipicamente interandinos, cruzando
dos zonas altas denominadas Portachuelo (4 002 msnm) y El Soplo (3 751 msnm); con’
presencia de lluvias abundantes en los meses de Diciembre a Abril, nubosidad baja
(neblina) en las zonas altas del recorrido de la linea.

Durante el recorrido la Linea de Transmision atraviesa por altitudes que van
desde los 1 311 msnm hasta los 4 002 msnm. Geograficamente la Obra se situa en las
coordenadas UTM (PSAD 56) siguientes:

826818 E 9157086 N
209619 E 9145931 N
1.1.4 Caracteristicas Climaticas

Las condiciones climaticas de la zona en base a la informacién oficial del
SENAMHI - Cajabamba, que fueron tomados como valores referenciales fueron:

* Temperatura Minima : $5°C

* Temperatura Media : 16 °C

* Temperatura Maxima : 25°C



* Velocidad del viento

* Humedad relativa

* Precipitacion pluvial

* Condiciones de hielo

* Contaminacion
* Clima

Con relacion al nivel isoceraunico se asumio el valor de 40 dias de tormenta / afno
de acuerdo al mapa isoceraunico de la Comisién de Integracion Eléctrica Regional

(CIER).
1.1.5

La zona de la Obra es accesible por via terrestre desde Lima por dos rutas, la

Infraestructura Vial

90 km/h a 10 m. de altura.

55%

Frecuentes (Octubre - Marzo)

Ninguna
Ninguna

Tipico Sierra

primera se presenta en el Cuadro N° 1.1 siguiente:

Cuadro N° 1.1: Distancias via terrestre a la Nueva SE Morena. (1era. Ruta)

DISTANCIA DESDE
TRAMO DISTANCIA DESDE LIMA TIEMPO LIMA VIA
(km) (km) (Horas) | (Horas)
Lima -Trujillo 560 560 9h 9h Asfaltada
Trujillo — Huamachuco 180 740 6h 15h Afimmada
Huamachuco - El Pallar 40 780 2h 17h Afimada
El Pallar — Molino Viejo 64 844 3h 20h Afimada
Molino Viejo—Pte Chagual 48 892 2h 30' | 22h 30" | Afirmada
Pte.Chagual - Vijus 17 910 30 23h Afirmada
Vijus — Morena 10 920 30’ 23h 30’ Afinnada
La segunda ruta se presenta en el Cuadro N° 1.2 siguiente:
Cuadro N° 1.2: Distancias via terrestre a la Nueva SE Morena. (2da. Ruta)
DISTANCIA DESDE
TRAMO DISTANCIA DESDE LIMA TIEMPO LIMA VIA
(km) (km) (Horas) | (Horas)
Lima -Tnujillo 560 560 9h 9h Asfaltada
Trujillo — Cajamarca 320 880 5h 30’ 14h 30' | Asfaltada
Cajamarca — San Marcos 67 947 1h 30’ 16h 00' | Afimmada
San Marcos — Cajabamba 62 1009 1h 30’ 17h 30’ | Afirmada
Cajabamba — El Pallar 69 1078 3h 30’ 21h 00’ | Afirmada
El Pallar — Molino Viejo 64 1142 3h 24h 00' | Afirmada
Molino Viejo—Pte Chagual 43 1190 2h 30’ 26h 30’ | Afirnada
Pte.Chagual - Vijus 17 1207 30' 27h 00' | Afirmada
Vijus — Morena 10 1213 30' 27h 30' | Afimnada

Ademas, se puede acceder por via aérea; esto se muestra en el Cuadro N° 1.3.




Cuadro N° 1.3: Distancias via aérea a la localidad de Chagual

DISTANCIA DESDE
TRAMO DISTANCIA DESDE LIMA TIEMPO LIMA VIA
(km) (km) (Horas) (Horas)
Lima — Chagual 480 480 1h30’ 1h30’ Aérea
Lima- Trujillo 560 560 1h15’ 1h15’ Aérea
Trujillo — Chagual 165 725 35’ 1h 45’ Aérea

La Subestacion Cajabamba, desde donde se inicia la Linea de Transmision, se
ubica en las afueras de la ciudad del mismo nombre, especificamente dentro del area de
la Comunidad de Santa Moénica, a la cual se accede por una carretera afirmada.

La Nueva Subestacion Morena se ubica dentro de la Unidad Minera de CMPSA,
cercano al desvio de la carretera hacia la Mina Papagayo y la carretera hacia la CH El
Tingo a la cual se accede por una carretera afirmada.

1.1.6 Demanda Eléctrica

Para la demanda eléctrica se considero la carga actual y la proyeccion al 2 012 de
las futuras ampliaciones de las operaciones mineras de CMPSA; en el Cuadro N° 1.4 se
muestra el resumen de la demanda.

Cuadro N° 1.4: Demanda Eléctrica

DEMANDA ELECTRICA | UNIDAD CANTIDAD
ENERGIA kWh 26 700 000,00
kW 4 916,00
POTENCIA kVA 6 145,00
MVA 7.00

1.1.7 Actividades Econémicas
Las actividades econdémicas mas importantes en el area de influencia son la

mineria formal y artesanal, asi como la agricultura y la ganaderia.
1.1.8 Evaluacion Econémica

La evaluacién econdémica del proyecto integra los resultados de todos los otros
componentes del estudio para pemitir la determinacion de su viabilidad.

Los indices econdémicos de rentabilidad del proyecto, se muestran en el Cuadro
N° 1.5 siguiente, segun el Estudio Definitivo

Cuadro N° 1.5: Evaluacién Econémica

Tasa de descuento 12%
Valor Actual Neto (VAN) 289 737
Beneficio / Costo 1,06
Tasa Interna de Retorno (TIR) 17,80%
Periodo de Recupero 2,8

Los indicadores economicos demuestran el rendimiento del proyecto y que es
econdmicamente aceptable, con un periodo de recupero entre el segundo y tercer afo de
operacion del proyecto



1.2 Descripcion de la Obra
1.21 Generalidades

La Linea de Transmision se situa en la region de la Sierra. En su recorrido pasa
por la provincia de Cajabamba y las localidades de Mitupampa, Huayunga y Mitma
ubicadas en el departamento de Cajamarca; y las provincias de Sanchez Carrion y Pataz,
por las localidades de Cachur Bajo, Cachur Alto, Lluchubamba, Maraybamba,
Shalcapata, Cashahuate, Santa Rosa, Paja Blanca, Sartimbamba y Vijus, ubicadas en el
departamento de La Libertad. Ademas cruza por dos Abras, la primera Portachuelo
(4 002 msnm) y la segunda EI Soplo (3 75 msnm).

Presenta una poligonal con 51 vértices y 113 Torres (59 de Suspension, 22 de
Angulo y 32 de Anclaje).

El incremento de (08) ocho vértices con respecto al Estudio Definitivo del
proyecto, se debe a que en el recorrido de la linea se presentaron problemas de
servidumbre y de existencia de zonas arqueoldgicas.

La Linea de Transmision se inicia en la Subestacion Cajabamba, la cual se
encuentra a 2751 msnm; de ahi a 146,58 m se encuentra la Torre N°. 001 (TE-3) (2 766
msnm), de esta estructura hasta la Torre N°. 009 (A+6) (3 094 msnm) la ruta sigue por
diversos caminos de herradura que van de chacra en chacra. De la Torre N°. 009 a la
Torre N°. 010 (TE-3) (3 042 msnm) se cruza por primera vez el rio Lulichuco (Huayunga),
el acceso a la Torre N° 010 es mediante un camino de herradura amplio el cual se inicia
en la C.H. Huayunga.

La Linea ingresa al candn del rio Lulichuco (Huayunga) cruzando dicho rio en’
varias oportunidades desde la Torre N°. 010 hasta la Torre N°. 018 (TE-3) (3 518 msnm)
en forma de zig — zag por lo accidentado de la geografia del terreno; de la Torre N°. 018
hasta la Torre N°. 022 (A-3) (3 849 msnm) atraviesa los centros poblados de Cachur Bajo
y Cachur Alto; la Torre N°. 026 (T-3) (3 844 msnm) es la que permite que la Linea entre al
Abra Portachuelo (4002.44 msnm) donde va la Torre N°. 032 (A-3).

Desde la Torre N°. 032 se inicia el descenso de la Linea hacia el frente del centro
poblado de Maraybamba, ubicandose en este punto la Torre N°. 039 (TE-3) (3 350
msnm); de la Torre N°. 039 se cruza una quebrada profunda con un vano de 1106.50 m
para llegar a inmediaciones del centro poblado de Maraybamba ubicandose ahi la Torre
N°. 040 (TE+0) (3 235 msnm), de la Torre N°. 040 se cruza otra quebrada profunda con
un vano de 1275.30 m para llegar a inmediaciones del centro poblado de Shalcapata
ubicandose ahi la Torre N°. 041 (TE-3) (2 997 msnm); a partir de esta Torre la Linea se
desplaza en direccion al centro poblado de Cashahuate, llegando antes del cruce del rio
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Chusgdn con la Torre N° 054 (TE+0) (2 342 msnm); de esta Torre se cruza el rio
Chusgoén llegando a la Torre N°. 055 (TE-3) (2 160 msnm) con un vano de 1141.10 m.

Luego de cruzar el rio Chusgén la Linea continia su recorrido por los centros
poblados de Santa Rosa y Paja blanca. De la Torre N°. 056 (S-3) (2 191 msnm) a la Torre
N°. 064 (A+3) (3 104 msnm); la Linea continua su recorrido llegando al Abra El Soplo con
la Torre N°. 073 (A+3) (3 751 msnm); de esta Abra la Linea nuevamente baja por la
ladera de los cerros aledainos a la Localidad de Sartimbamba desde la Torre N°. 074 (TE-
3) (3670 msnm) hasta la Torre N°. 086 (A+3) (3 324 msnm).

La Linea continia su recorrido descendiendo hacia el rio Gansul donde se
encuentra la Torre N° 100 (TE+3) (1 987 msnm), cruzando con un vano de 1065.20 m
hacia la Torre N°. 101 (TE-3) (1 637. msnm); de ahi se continua el recorrido hacia el rio
Maranidén donde se encuentra la Torre N°. 107 (TE-3) (1 385 msnm), cruzando con un
vano de 622.00 m hacia la Torre N°. 108 (T-3) (1 422 msnm).

Desde la Torre N°. 108 hasta la Torre N°. 113 (TE-3) (1 941 msnm) se encuentran
dentro de la Unidad Minera; en este tramo existe un vano especial de 1011.00 m. el cual
esta entre la Torre N°. 112 (TE-3) (1 882 msnm) y la Torre N°. 113; con lo cual se llega al
portico de la nueva SE Morena en el lugar del mismo nombre.

A continuacion se muestra en el Cuadro N° 1.6 los vanos criticos del recorrido de

la Linea de Transmision 60 kV Cajabamba — Morena.
Cuadro N° 1.6: Vanos Criticos

VERTICE - TORRE (N°/ TIPO) DISTANCIA OBSERVACIONES
DE: A: (m)
T-039 T-040
V-21 V-22 1 106,50 Cruzando a Maraybamba
(TE-3) (TE+0)
T-040 T-041 De Maraybamba a
V-22 V-23 1 275,30
(TE+0) (TE-3) Shalcapata
T-054 T-055 .
V-27 V-28 1141,10 Cruzando el rio Chusgén
(TE*0) (TE-3)
T-076 T-077 .
V-32 V-33 1 167,34 Sartimbamba
(TE+0) (TE+3)
T-078 T-079 .
V-34 V-35 1 220,00 Sartimbamba
(TE-3) (TE-3)
T-100 T-101 .
V-42 V-43 1 065,20 Cruzando Rio Gansul
(TE+3) (TE-3)
T-112 T-113 Cruzando Quebrada Santa
V-50 V-51 1 011,00 . .
(TE-3) (TE-3) Filomena (Vijus)




Por otro lado, la Linea de Transmision presenta
importantes siguientes:
< Punto de salida

< Punto de llegada

/)
L4

Longitud

)
L4

Nivel de tension

Rl
0.0

Capacidad de Transmision

Q0
L4

Disposicion de Conductores

0
L <4

Numero de Circuitos
Cables de Guarda
Numero de Torres

o, o
L34 o

0.
o

Numero de Vertices

Altitud Maxima (Torre N°. 032)

Altitud Minima (Torre N°. 106)

Altitud Punto de Inicio (SE Cajabamba)
Altitud Punto de Llegada (SE Morena)

) o )
Lo o %°

0,
L4

7

las caracteristicas mas

SE Cajabamba
SE Morena (Pataz)
49.28 km

60 kV

7 MVA
Triangular

1

1

113

51

4 002 msnm
1311 msnm
2751 msnm

1 947 msnm

El Trazo final de la Linea de Transmision conforme a Obra se muestra en el

Anexo A Plano: Trazo de Ruta Conforme a Obra
1.2.2 Caracteristicas del Equipamiento
1.2.2.1 Conductor Activo

El conductor activo empleado en la Obra es el AAAC - 120 mm?, para satisfacer

los requerimientos técnicos y criterios de estandarizacion de conductores para ese nivel

de tension.

Las caracteristicas principales del conductor activo son las siguientes:

- Material : Aleacion de aluminio (AAAC)
- Nomma de fabricacion : ASTM B-398/399

- Seccion nominal : 120 mm?

- N° de hilos / diametro : 19/2,80 mm

- Diametro exterior : 14,00 mm

- Peso unitario : 0,322 kg/m

- Tiro de rotura : 3 332kg

- Médulo de elasticidad : 5 700 kg/mm?

- Coef. dilatacién lineal : 23 x 10E-06 1/°C

- Resistencia elect. A 20°C 0,2853 Ykm



1.2.2.2Cable de Guarda
El cable de guarda empleado en la Linea de transmision 60 kV es cable de acero

galvanizado tipo EHS — 38 mm?, el cual se selecciond teniendo en cuenta, que ante Ia

ocurrencia de una descarga atmosférica, esta no conlleve a una elevacion de

temperatura capaz de alterar las caracteristicas de los materiales utilizados en su

fabricacion o afecte su comportamiento permanente en su funcionamiento.

Las caracteristicas principales del cable de guarda son las siguientes:

-

Material

Norma de fabricacion
Seccion nominal
Seccion real

Ne° Hilos / diametro
Diametro nominal
Peso unitario

Carga de rotura
Mddulo de elasticidad
Coef. Dilat. Lineal

1.2.2.3 Aislamiento

Tomando en cuenta las caracteristicas ambientales de la zona de la Obra, asi

A° G° EHS
ASTM A363

38 mm?

38,36 mm’
7/264 mm

7,94 mm

0,305 kg/m
5080 kg

16 200 kg/mm?
13 x 10E-06 1/°C

como la altitud y las caracteristicas eléctricas de la linea, se utilizaron los aisladores de

suspension tipo estandar con las caracteristicas siguientes:

DESCRIPCION

Material

Tipo

Acoplamiento

Esparcimiento

Diametro

Distancia de fuga

Carga de rotura mecanica
Masa por Unidad

Contormneo a frecuencia industrial
* En seco

* Bajo lluvia

Contorneo con onda de choque
* Positivo

CST GAMMA
Porcelana Porcelana
Estandar clase 52-3 Clase 52-3
Casquillo — bola Casq-bola
146 mm 146 mm
254 mm 273 mm
292 mm 292 mm
70 kN 70 kN

4,5 kg 5,3 kg

80 kV 80 kV

50 kV 50 kV

125 kV 125 kV



* Negativo : 130 kV 130 kV
- Tensién de perforacion : 110 kV 110 kV
La composicion de las cadenas de aisladores es la siguiente:
En la Linea de Transmision:

* Cadena Suspension < 3 500 msnm 5 unidades
* Cadena Anclaje < 3 500 msnm : 6 unidades
* Cadena Suspension > 3 500 msnm 6 unidades
* Cadena Anclaje > 3 500 msnm ) 7 unidades

En los Pérticos de las Subestaciones:
* Cadena Anclaje : 6 unidades
* Cadena Suspension : 6 unidades
1.2.2.4 Ensamble de Cadena de Aisladores
Los ensambles de las cadenas de aisladores utilizados son los siguientes:
Suspension:
- Girillete
- Adaptador anillo - bola
- Adaptador casquillo — ojo
- Grapa de suspension
- Varilla de amar
Anclaje Normal:
- Girillete
- Adaptador anillo — bola
- Adaptador casquillo - ojo
- Grapa de anclaje pasante con 03 pemos (Para Torres tipo
“A” y T7)
- Grapa de anclaje tipo compresion (Para Torres tipo “TE”)
Anclaje Invertido:

Se ha utilizado cadenas de anclaje invertida para los casos en que las
estructuras estuvieron sometidas por tiros hacia arriba, para asi evitar la
acumulacion de agua y el degradamiento del aislamiento; las mismas que estan
compuestas por:

- Girillete (2)

- Adaptador anillo — bola

- Adaptador casquillo — ojo

- Grapa de anclaje pasante con 03 pemos (Para Torres tipo
"A” y ")
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- Grapa de anclaje tipo compresion (Para Torres tipo “TE”)
1.2.2.5 Accesorios de Cadena de Aisladores

Para mantener las distancias de seguridad entre las partes en tension de la linea
con las estructuras, se ha utilizado contrapesos, los cuales estan compuestos por:

- Girillete para contrapeso
- Soporte en “U”
- Pesas de 25 kg
1.2.2.6 Ensamble de Sujecién del Cable de Guarda
Los ensambles de sujecion del cable de guarda utilizados son los siguientes:
Suspension:
- Grillete Rectos (2)
- Grapa de suspension
- Conector de vias paralelas para cable de guarda
- Conector de cable a estructura
Anclaje Normal:
- Grillete Rectos (2)
- Grapas de anclaje (2)
- Conector de vias paralelas para cable de guarda (2)
- Conector de cable a estructura
1.2.2.7 Esferas de Sefalizacién Area

Se ha instalado esferas sefalizadoras aéreas desde la Torre N°. 095 hasta la
Torre N°. 108, por razones que la Linea de Transmision pasa a unos 12 km del
Aerédromo Chagual.

Los Planos de armados de ensamble de las cadenas de aisladores, asi como la
sujecion del cable de guarda, instalacion de amortiguadores, instalacion de las esferas de
senalizacion y otros, se muestran en el Anexo B.
1.2.2.8 Estructuras

Las estructuras utilizados en la montaje son de acero galvanizado
autosoportadas.

Silueta de las Estructuras

Las estructuras son de simple tema con disposicion de las ménsulas tipo “Pino”,
las mismas que se muestran en el Anexo B.

Tipos de Estructuras

De acuerdo al trazo y perfil de la ruta, se ha utilizado los tipos de estructuras

mostrados en el Cuadro N° 1.7
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Cuadro N° 1.7: Tipos de Estructuras

Tipo Variantes Utilizacién
S S-3, S10, S+3, S+6 Suspension (0° - 2°)
A A-3,At0,A+3,A+6 |  Angulo (0° - 20°)
T T-3, T10, T+3 Anclaje (0° - 60°)
TE TE-3, TE10, TE+3 Teminal (0° - 95°)

Detalles de las Estructuras
Los detalles de las estructuras utilizadas, tales como: Montantes, perfiles,

placas, dispositivos de antiescalamiento, peldaios, estribos para cadenas de

aisladores y accesorios del cable de guarda, se muestran en el Anexo B
1.2.2.9Puesta a Tierra

Para el diseno del sistema de puesta a tierra de las estructuras se considero los
siguientes factores:

a. Reducir la resistencia a tierra de la estructura para proteger a las personas
contra tensiones de toque o de paso que puedan establecerse por corrientes
de dispersion o durante fallas a tierra de la linea.

b.  Proporcionar un camino facil y seguro para las corrientes de dispersion que
resulten de descargas atmosféricas a través de los aisladores, y asi evitar
danos a las estructuras.

Los valores de resistencia de puesta a tierra de las estructuras en funcion del

valor de la resistividad del terreno, tienen un valor menor a los 20 Q.

En base a lo expuesto, los sistemas de puesta a tierra estan constituidos por
combinaciones de electrodos verticales y contrapesos horizontales (mixto), cuya
utilizacion permite la reduccion de la resistencia de puesta a tierra a valores aceptables
en suelos de diferente resistividad, mediante la variacion de la configuracion, sus
longitudes, nimero de contrapesos o ubicaciones de ellos, etc.

Los materiales utilizados para la puesta a tierra fueron:

Cable conductor sélido de puesta a tierra: Se usara el conductor de

copperweld N°. 2 AWG, el cual presenta buena conductividad y alta resistencia a

la corrosion.

Varilla de puesta a tierra: Se usaran varillas de copperweld de 16 mm (5/8") x

2,44 m de longitud.

Los tipos de configuraciones del sistema de puesta a tierra empleados son:
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Tipo AN: Cuatro (04) varillas, utilizados en terrenos con resistividad hasta 150
Q-m.
Tipo A: Cuatro (04) varillas y dos (02) contrapesos de diez (10) m cada uno,
utilizados en terrenos con resistividad de 150 Q-m hasta 250 Q-m.
Tipo B1: Cuatro (04) varillas y dos (02) contrapesos de veinticinco (25) metros
cada uno, utilizados en terrenos con resistividad entre 251 Q-m a 500
Q-m.
Tipo B2: Cuatro (04) varillas y dos (02) contrapesos de cuareta y uno (41) metros
cada uno, utilizados en terrenos con resistividad entre 501 Q-m a 750
Q-m.
Tipo B3: Cuatro (04) varillas y dos (02) contrapesos de cincuenta y cinco (55)
metros cada uno, utilizados en terrenos con resistividad entre 751 Q-m
a 1000 Q-m.
Tipo C: Cuatro (04) varillas y cuatro (04) contrapesos de cuarenta y siete (47)
metros, utilizados en terrenos con alta resistividad desde 1001 Q-m
hasta 1500 Q-m.
Los Sistemas de PAT utilizados en la Obra, se muestran en el Anexo B.
1.2.2.10 Accesorios
Los elementos utilizados para la fijacion de las cadenas de aisladores a las
estructuras; asi como los accesorios de las estructuras, del conductor, del cable de
guarda y del sistema de puesta a tiemra, tienen un disefio apropiado a su funcién
mecanica y eléctrica y adecuados a las condiciones del servicio de la linea, los mismos
que se presentan a continuacion.
Se utilizaran los siguientes accesorios:
a. Accesorios del conductor

* Manguitos de empalme
* Manguitos de reparacion
* Amortiguadores

b.  Accesorios del cable de guarda

* Manguitos de empalme
* Manguitos de reparacion
* Amortiguadores

C. Accesorios de la estructura
* Placa de Numeracion
* Placa de Nombre Propietario
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* Placa de Peligro
* Dispositivos de Antiescalamiento
d.  Accesorios de puesta a tierra

* Conector Conductor - Electrodo
* Conector Conductor - Estructura
* Conector de Doble Via

1.3  Criterios de Diserio de la Ingenieria de Detalle
1.3.1 Generalidades

Los criterios que han sido empleados en la elaboracion de la Ingenieria de Detalle
de la Linea de Transmision, se rigen por las disposiciones del Cddigo Nacional de
Electricidad, Cédigo NESC, Norma VDE210 y otras normas intemacionales especificas,
asi como los criterios empleados en la fase del Estudio de Ingenieria Definitiva; en donde
se establecen los requerimientos minimos a que se sujetara el desarrollo de la Ingenieria
de Detalle.
1.3.2 Diseiio Eléctrico
1.3.2.1 Antecedentes del Sistema Eléctrico

En el Estudio Definitivo se realizo el andlisis del Sistema Eléctrico, teniendo en
cuenta para ello el Plan Referencial de Electricidad vigente, efectuando simulaciones de
flujo de potencia para las condiciones de maxima y minima demanda en el Sistema
Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) para los afos inicial y final, con la finalidad de
verificar la regulacion de tension y los posibles requerimientos de compensacion reactiva.
1.3.2.2 Distancias Minimas de Seguridad

En base a las normas ya sefaladas, se ha considerado como distancias minimas -
de seguridad al cruce de la linea, los siguientes valores:

Distancia al suelo sobre el terreno no

transitable por vehiculos 6,00 m
Distancia sobre carreteras 7,90 m
Distancia sobre calles y caminos rurales 6,50 m
Distancia a otras lineas que se cruzan 250m
Distancia a viviendas 8,00 m
Distancia vertical a lineas de telecomunicaciones 250m
Distancia sobre el nivel mas alto de rio no navegable 7,00m

1.3.3 Diseiio Mecanico
1.3.3.1 Parametros del Diseiio Mecanico
Para el diseno mecanico de la linea de transmisidon se han considerado los

siguientes parametros;



Carga de viento maximo:

- Conductor

- Aislador

- Estructura

Rango de Temperatura del Conductor:

- Minimo

- Maximo

Factores de Seguridad:

- Para condiciones normales

- Para condiciones anormales,
Tendido y mantenimiento

Para condiciones de simulacion de hielo (segun CNES)

- Carga transversal de viento (con hielo) : 2,50

- Carga de angulo

- Cargas verticales

- Cargas longitudinales
Estructuras no terminales

- Cargas longitudinales
Estructuras terminales

1.3.3.2Calculo Mecanico del Conductor y Cable de Guarda

39 kg/m?
39 kg/m?
61 kg/m?
1,50
1,10
1,65
1,50
1,10
1,65
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Para el calculo mecanico del conductor activo y cable de guarda, se ha

considerado las hipotesis de acuerdo a las condiciones ambientales de la zona de la

Obra.

De acuerdo al CNES: La linea se encuentra ubicada en la zona A, y se encuentra

en dos areas las cuales son;

Zona A (Ligera) - Cargas debidas al viento

Velocidad horizontal de viento
Temperatura

Area 0 - Elevacion menor a 3000 msnm
Caso de solo viento

Velocidad horizontal de viento
Temperatura

Caso de solo hielo

Grosor radial del hielo (mm)
Temperatura

70 km/h
20°C

94 km/h

10°C

0 mm
0°C



Caso combinado de hielo y viento

Grosor radial del hielo (mm)

Velocidad horizontal de viento

Temperatura 5°C

Area 1 - Elevacién de 3 000 a 4 000 msnm

Caso de solo viento

Velocidad horizontal de viento

Temperatura
Caso de solo hielo

Grosor radial del hielo (mm)

Temperatura

Caso combinado de hielo y viento

Grosor radial del hielo (mm)

Velocidad horizontal de viento

Temperatura

1.3.3.3 Calculo Mecanico de Estructuras

a. Estructuras Normales

Las estructuras empleadas en la Obra se muestran en el Cuadro N° 1.8

0 mm

50 km/h

104 km/h
5°C

6 mm
0°C

3 mm
52 km/h
0°C

Cuadro N° 1.8: Estructuras empleadas en la Obra

Tipo Angulo Vano (m)
Funcién ) Peso Peso
Torre Desvio | Viento ] .
Maximo | Minimo
0° 522
S Suspension 800 0
2° 430
0° 1259
A Angulo 2500 -200
20° 345
Temminal 0° 3077
T 1 1750 -800
Anclaje 60 ° 445
Teminal o° 4341
TE - 1800 -800
Anclaje 95° 460

b. Altura Normal de Amarre

15

La altura normal del punto de amarre del conductor y del cable de guarda

para cada tipo de estructura utilizada, se muestran en los Planos de las Siluetas

de las Torres en el Anexo B
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Las estructuras mostradas en dichos planos, estan disefiadas de manera
que se puedan definir faciimente diferentes alturas por tramos fijos de 3,0 m
permitiendo variaciones de +3 y +6 m con respecto a su altura normal sin
modificar la parte superior de la estructura.

Para adaptarse al perfil transversal asimétrico del terreno la altura de cada
pata de las estructuras instaladas varia por tramos fijos de 1,0 m, en el rango
desde — 1m hasta +3 m.

c. Cargas de Diseio de Estructuras

Estructuras de Suspension

Hipétesis de carga:

Condicion normal: Todos los cables sanos, viento maximo de disefo y
temperatura coincidente.

Condicion anormal: un cable de guarda o un conductor roto con

diferentes combinaciones, viento maximo de disefio y temperatura
coincidente.

Condicion de mantenimiento: El doble de la carga vertical sobre todas

las fases sin viento.

Condicion de tendido: Para el calculo de la fuerza longitudinal se calculé

que la cadena de suspension se inclina 20° en sentido longitudinal

durante esta operacion debido a los desniveles entre apoyos, y para el

calculo de la fuerza de angulo se utiliza la mayor tension entre 1,5 veces

la tension con temperatura minima sin viento y condicion inicial, o 2,0

veces la tension de tendido que es igual al 80% de la EDS, no se:
considera presencia de viento.

Condicion de simulacion de hielo (viento + hielo, 6 hielo max): Todos los

cables sanos, viento segun clasificacion y requerimientos CNES,

temperatura segun CNES para casos de hielo, manguito de hielo segun

norma CNES y especificaciones.

Estructuras de Retencién con Angulo

Hipétesis de carga

Condiciéon normal: Todos los cables sanos, viento maximo de disefio y
temperatura coincidente.

Condicion anormal: un cable de guarda roto y un conductor roto o dos
conductores rotos con sus diferentes combinaciones, viento maximo de
diseno y temperatura coincidente.
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Condicién de mantenimiento: El doble de la carga vertical sobre todas
las fases sin viento.
Condicion de tendido: el célculo de la fuerza longitudinal es la diferencia
entre la tensién con una sobrecarga teérica suponiendo el peso del cable
como el doble del peso real y la tensién EDS y para el calculo de la
fuerza de angulo segun las consideraciones teéricas teniendo en cuenta
las dos tensiones anteriores, no hay presencia de viento.
Condicion de simulacion de hielo (viento + hielo, 6 hielo max): Todos los
cables sanos, viento segun clasificacion y requerimientos CNES,
temperatura segun CNES para casos de hielo, manguito de hielo segun
norma CNES y especificaciones.
El angulo de deflexion corresponde al angulo que forma el vano anterior a la
torre con el vano siguiente a la misma, el vano viento corresponde al promedio
aritmético entre los vanos afluentes a la torre, y el vano peso es la mayor distancia
horizontal entre las cotas minimas de las catenarias de los vanos afluentes a la
torre para las condiciones de temperatura minima y maxima. El resumen del
calculo de estos parametros se presenta en las tablas del Volumen IV.
1.3.3.4Distribucion de Estructuras

La distribucion de estructuras de la Linea de Transmision, se ha realizado con el
uso del Programa DLT-CAD, y los resultados han sido trabajados apoyados por el Auto
Cad Version 2 004 y el Excel, lo cual a dado como resultado un total de 113 Torres; como

se muestra en el Cuadro N°1.8
Cuadro N° 1.8: Estructuras empleadas en la Obra

Tipo de Torre Cantidad Porcentaje
S 49 43 %
A 32 28 %
T 11 10 %
TE 21 19 %
Total 113 100%

La tabla de planillas de estructuras de la Linea conforme a Obra, se muestra en el
Anexo C.
1.3.4 Fundaciones

La ejecucion de las fundaciones para las parrillas de las Torres fue realizada de
acuerdo a lo siguiente:

- Nivelacion de fondo de la excavacion con material propio sobre el terreno

natural segun las condiciones del terreno.
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- Armado de la fundacion de parrilla por el método pieza por pieza a un lado de
la excavacion para luego ser introducida a esta o bien sea pieza por pieza
dentro de la excavacion si la parrilla era demasiado pesada.

- Después de armada la parrilla se procedié a retocar con pintura bituminosa las
partes afectadas en el transporte y montaje, luego se ejecutdé el
posicionamiento y nivelacion de las parrillas. En esta etapa se chequearon
distancias diagonales al centro de la torre, pendientes de los montantes,
distancias laterales y cotas (de acuerdo a las extensiones de patas).
Igualmente se chequearon el viro de los montantes y de la estructura en
relacion con el eje de la linea y con respecto a la bisectriz en caso de torres de
angulo.

1.3.5 Rellenos

Este trabajo consistid en la ejecucion de los rellenos en los diversos tipos de
fundaciones, ya sea con material propio o de préstamo segun se dio el caso.

Los rellenos compactados fueron ejecutados en forma manual con pisones
metalicos y madera.

El material, normalmente limos arenosos sin ningun contenido de material
organico, fue colocado en capas de maximo 20 cm. de espesor y se compacto
homogéneamente hasta conseguir el grado de compactacion determinado en las
especificaciones técnicas de montaje.

La zona de préstamos fue inicialmente descapotada para proceder a su
explotacion, una vez terminada la explotacion del préstamo se procedié a peinar sus
taludes y a encapotar de nuevo para dejar el lugar en las mismas condiciones iniciales.
1.4  Servidumbre

Los trabajos de Servidumbre y limpieza del ancho de la franja fue realizada por
CMPSA, la misma que segun la norma DGE establece que para una Linea de
Transmision de 60 kV es de 16 m (8 metros a cada lado del eje de la linea).

Para la ejecucion de la Obra se realizé cortes minimos necesarios de eucaliptos,
pinos, etc. Los mismos que fueron valorizados como darios y perjuicios, cancelando a sus
propietarios durante el desarrollo de las actividades.

La Planilla final de Servidumbre conforme a Obra se muestra en el Anexo D
1.5 Cronograma de Obra

El Montaje de la Linea de Transmision, se realiz6 en 9 meses. En el Anexo E se
muestra el cronograma de ejecucion de Obra, donde se puede apreciar todas las
actividades realizadas durante la ejecucion de la misma.



CAPITULO i
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SUMINISTRO DE MATERIALES Y EQUIPOS

En este Capitulo se presentan las Especificaciones Técnicas del Suministro de los
Materiales y Equipos instalados en la Linea de Transmision 60 kV Cajabamba — Morena,
las mismas que estan referidas a los materiales que fueron suministrados por la Empresa
Contratista ASEA BROWN BOVERI S. A.

21  Conductor de Aleacion de Aluminio AAAC
211 Alcance

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas del conductor de aleacion
de aluminio que se utilizé en la Linea de Transmision 60 kV Cajabamba - Morena.
2.1.2 Normas de Fabricacion

El conductor de aleacion de aluminio, cumple con las prescripciones de las

normas siguientes:

ASTM B398 ALUMINIUM ALLOY 6201-T81 WIRE FOR ELECTRICAL

PURPOSES
ASTM B399 CONCENTRIC - LAY - STRANDED ALUMINIUM ALLOY 6201-
T81 CONDUCTORS
2.1.3 Descripcion del Material

El conductor desnudo de aleacion de aluminio esta fabricado con alambron de
aleacion de aluminio — magnesio - silicio, cuya composicion quimica esta de acuerdo con
la tabla 1 de la norma ASTM B 398; estda formado por alambres cableados
concéntricamente y de un unico alambre central; los alambres de la capa exterior son
cableados en el sentido de la mano derecha, las capas interiores se cablean en sentido
contrario entre si.

El conductor tiene las caracteristicas y dimensiones que se indican en la Tabla
N° 2.1 adjunta.



TABLA N° 2.1: Especificaciones Técnicos del Conductor

TABLA DE DATOS TECNICOS
CONDUCTOR: AAAC - 120 mm?

"DESCRIPCION UNIDAD ||

A CABLE COMPLETO

Caracteristicas Generales

1.- Tipo y denominacitn de! cable AAAC-120 mm*

2.- Fabricante CABELUM

3.- Pals de Fabnicacidn VENEZUELA

4.- Nonmas de FabricacitHn ASTM B-398 / 399

Caracturisticas Dimensioralas

§.- Némero y diametro de alambres de aleacién de aluminio #/)mm 19/2.80

6.- Section calculada de aleacidin de aluminio mm?* 1170

7.- Numero y diametro de alambres de aluminio #/mm N/A

8.- Sectibn calculada de aluminio mm? NA

9.- Didmetro exterior del conductor mm 140

10.- Seccién nominal mm? 120

Caracteristicas Mecénicas:

11.- Peso del conductor kg/km 322

12.- Carga de rotura minima a la traccién kgf 3332

13.- MAdulo de elasticidad inicial kgf/mm?® NA

14_- Modulo de elasticidad final kgf/mm? 5700

15.- Coeficiente de dilatacién térmica lineal 1x10%°C 23.0

Caracter(sticas Eléctricas:

16.- Resistencia Eléctrica a 20 °C QAan 02853

17 .- Coeficiente de resistividad a |a temperatura de 20 °C 1rc 0.0036
B. ALAMBRES

Alambres de Aleacion de Aluminio

18.- Resistancia a la traccion minima kgtimm?* 32.34

19.- Alargamiento a rotura, minima (muestras de 250 mm) % 3.0

20.- Conductividad etéctrice a 20 °C % IACS 52.5

21.- Resistividad eléctrics a 20 °C Q/m 0.00533

22 .- Dureza (HR) kgf/mm* N/A
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2.2  Accesorios del Conductor de Aleacion de Aluminio
2.21 Generalidades
Las especificaciones técnicas de los accesorios cubren las condiciones requeridas
de los elementos de fijacion y empalme para el conductor de aleacion de aluminio de 120
mm?, que se utilizaron en la Linea de Transmision 60 kV.
2.2.2 Normas Aplicables
Los accesorios materia de esta especificacion, cumplen con las prescripciones de
las normas siguientes:
UNE 207009 ELEMENTOS DE FIACION Y EMPALME PARA
CONDUCTORES Y CABLES DE TIERRA DE LINEAS
ELECTRICAS AEREAS DE ALTA TENSION.
2.2.3 Alcances
La presente especificacion se refiere a los accesorios que se indican a
continuacion:
Grapa de Suspension
Grapa de Anclaje tipo Pasante 03 Pemos
Grapa de Anclaje tipo Compresion (Para Torres tipo “TE”)
Manguito de Empalme
Manguito de Reparacion
Varilla de Armar
Conectores de Vias Paralelas ¢/02 pemos
- Amortiguador Conductor
- Amortiguador cable de Guarda
2.2.4 Descripcion del Material
Los elementos de fijacion y empalme del conductor son de aleacién de aluminio,
para el cable de guarda, los elementos de fijacion y empalme son fabricados de hierro
maleable.
Las caracteristicas mecanicas son: dureza, resistencia a la traccién, limite
elastico, alargamiento, estriccion y resistencia.
La composicién quimica de los materiales estan de acuerdo con lo especificado
en las normas indicadas.
Las piezas presentan caracteristicas de disefo y fabricacion que evitan la emision
de efluvios y las interferencias radioeléctricas por encima de los limites fijados.
Los accesorios tienen las caracteristicas y dimensiones que se indican en las
Tablas N° 2.2y N° 2.3



TABLA N° 2.2: Especificaciones Técnicos de Accesorios del conductor

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADGS
ELEMENTOS DE FIJACION Y EMPALME DEL CONDUCTOR

VALOR VALOR
DESCRIPCION UNIDAD
REQUERIDO
; JSPENSION
.1 Fabmicaote COFAE SAC
1.2 Numero de catilogo del Fabricante 03025
. Alexcién de Alearion de
el Ahmmimo | Ahminio A356.2
1.4 Difuretro del condimtar
Sin inoluir varillas de armaz mm 14 -
1.5 Angulo de salida de i grapa Grados 15 15
1.6 Carga de rotura expecificada % CRC 60 >60 (60 kN)
1.7 Carga de deslizamiento espacificads | % CRC 25 25
N UNE 207009
SIhL UNE-EN 61284
.9 Masa por unidad Kg 110
1" Fabricante COFAE SAC
.2 Numero de catilogo del Fabricante 003016
Matexial Aleacibo de Aleacién de
Aluminio | Aluminio A356.2
.4 Difmetro de] conductor mm 14 14
.5 Carga de rotura especificada % CRC 100 > 100 (60 kN)
-6 Carga de deslizanmento especificada % CRC 90 90
UNE 207009
UNE-EN 61284
8 Masa por umidad Kg 130
. O D e
.1 Fabncante BURNDY-USA
.2 Ntmero de catlogo del Fatwicante YDS28RL
. Alexcién de Aleacién de
3 Motzrial Abminio Ahmmizio
4 Seccién del condncror mm® 120 120
5 Langitud mm 463.55
.6 Carga de deslizzmiento especificada % CRC 90 90
.7 Namero de compresiones requeridas 1RAS(I;:\:ADA
8 Masa par unidad Kg .
.9 Conductividad o 1.,@ Jﬁ‘%u 100
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TABLA N° 2.3: Especificaciones Técnicos de accesorios del conductor

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS
ELEMENTOS DE FIJACION Y EMPALME DEL CONDUCTOR

l

: . VALOR VALOR
DESCRIPION UNID
ESCRIPION REQUERIDO GARANTIZADO:
TODE REP_
BURNDY- USA
YCU28R
Aleacién de Aleacion de
) Aluminio Aluminio
-.4 Seccion del conductor mm’ 120 120
.5 Longitud mm 301.62
.6 Carga de deslizariento especificada % CRC 90 90
-.7 Niimero de compresiones requeridas | Traslapada
.8 Masa por unidad Kg 0.40
.9 Conductividad % 100
20 VARILLA DE ARMAR
.1 Fabricante COFAE SAC
.2 Niimero de catalogo del Fabricante C03057
. Aleacion de Aleacién de
e Aluminio Aluminio
4 Dimensiones L (adjuntar planos) mm 1524
.5 Seccion de conductor a aplicarse mm’ 120 120
.6 Namero de alambres 11
.7 Masa por unidad Kg 0.90
~0 CONECTORES VIAS PARALELAS C/ 02 PERNOS
’ COFAE SAC
.2 Namero de catalogo del Fabricante C03044
-.3 Material Aluminio Aluminio
.4 Seccion del conductor mm’ 120 120
.5 Carga de deslizamiento especificada % CRC 20 20
.6 Torque de apriete recomendado N-m 35
.7 Dimensiones (adjuntar planos) mm 54 x 102
.. UNE 207009
.8 Norma de febricacién UNE-EN 61284
.9 Masa por unidad Kg 0.60
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2.3 Aisladores
2.3.1 Alcances
Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas de los aisladores que se
instalaron en la Linea de Transmision 60 kV
2.3.2 Normas Aceptables
Los aisladores de suspension materia de la presente especificacion, cumplen con

las prescripciones de las normas siguientes:

ANSI C29.1 AMERICAN NATIONAL STANDARD TEST METHODS FOR
ELECTRICAL POWER INSULATORS

ANSI C29.2 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR INSULATORS
WET-PROCESS PROCELAIN AND THOUGHENED
GLASS-SUSPENSION TYPE

IEC 383

2.3.3 Condiciones Ambientales

Los aisladores se instalaron en zonas con las siguientes condiciones ambientales:

Altitud sobre el nivel del mar hasta 4 000 m
Humedad relativa 55 %

Temperatura ambiente 5°Cy25°C
Contaminacion ambiental de escasa a moderada

2.3.4 Condiciones de Operacién
El sistema eléctrico en el cual operaran los aisladores de suspension, tiene las
siguientes caracteristicas:

Tension de servicio de la red 60 kV
Tension maxima de servicio 75 kV
Frecuencia de la red 60 Hz
Naturaleza del neutro Efectivamente puesto a tierra.

2.3.5 Caracteristicas Técnicas

Los aisladores de suspension empleados en la Linea de Transmisién 60 kV C son
de porcelana de superficie exterior vidriada; el material de las partes metalicas es de
acero forjado galvanizado; estan provistos de pasadores de bloqueo fabricados con
material resistente a la corrosion (acero inoxidable).

Las caracteristicas y dimensiones de los aisladores de suspension se indican en
la Tabla N° 2.4 Datos Técnicos adjunto.



TABLA N° 2.4: Especificaciones Técnicos de aisladores
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2.4 Accesorios de las Cadenas de Aisladores
241 Generalidades
Los accesorios de las cadenas de aisladores instalados en la Linea de
Transmision 60 kV, cumplen las condiciones técnicas requeridas.
2.4.2 Normas Aplicables
Los Accesorios materia de la presente especificacion cumplen con las

prescripciones de las normas siguientes:

UNE 207009 HERRAJES PARA LINEAS ELECTRICAS AEREAS DE
ALTA TENSION

ASTM A 153 ZINC COATING (HOT DIP) ON IRON AND STEEL
HARDWARE

243 Alcances
La presente especificacion se refiere a los accesorios que se indican a
continuacion:
Grillete Recto
Adaptador Anillo — Bola
Adaptador Casquillo — Ojo
Adaptador Casquillo — Ojo Alargado
2.4.4 Descripcion del Material

Los accesorios de los aisladores son de acero forjado de buena calidad;
presentan una superficie uniforme, libre de discontinuidades, fisuras, porosidades y
crestas. Para evitar el aflojamiento de los elementos roscados se utilizaron dispositivos
de bloqueo tales como arandelas de presion, pasadores, entre otros.

Todos los elementos que componen los accesorios son resistentes a la corrosion. ,
Los materiales de hierro y acero, salvo el acero inoxidable, son protegidos mediante
galvanizado en caliente de acuerdo con la norma ASTM A153.

Las caracteristicas mecanicas son: dureza, resistencia a la traccion, limite elastico
y alargamiento.

La composicion quimica de los materiales estan de acuerdo con las normas
indicadas. E| estado metalografico del material corresponde al proceso especificado para
cada accesorio.

Los accesorios presentan caracteristicas de disefio y fabricacién que evitan la
emision de efluvios y las interferencias radioeléctricas por encima de los limites fijados.
2.4.4.1 Ensambles

a. Ensamble de Suspension Simple:

Grillete recto
Adaptador anillo — bola
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Adaptador casquillo — ojo
b. Ensamble de Anclaje Simple:

Grillete recto

Adaptador anillo - bola

Adaptador casquillo - ojo
c. Ensamble de Anclaje Invertida:

Grillete recto (2)

Adaptador anillo - bola

Adaptador casquillo — ojo
En las Tablas N° 2.5, N° 2.6 y N° 2.7 se muestra las especificaciones técnicas de

los accesorios de las cadenas de aisladores



TABLA N° 2.5: Especificaciones Técnicos de accesorios de aisladores

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS
HERRAJES DE CADENAS DE SUSPENSION

VALOR VALOR
DESCRIPCION REQUERIDO | GARANTIZADO
_.0 GRILLETE RECTO '
.1 Fabricante COFAE SAC
.2 Niimero de catilogo del Fabricante C02011
3 Accro forjado o | Acero SAE 1045
) Hicrro Maleable fosjado
4 Clase de gafvanizacién scghn ASTM ASTM A 153
.5 Duneaosiones (adjuotar planos) Ver Cathllogo
6 Cmya ds rotura ringna 80 81
. UNE 207009
DUNE-EN 61234
.8 Masa por umidad 0.45
™
a COFAE SAC
2 Nimnaro de catilogo del Fabricante C02021
: Acero forjado © | Acero SAK 1045
L Hicrro Maleable | forjado
4 Clasc dc galvaaizscién scgin ASTM ASTM A 153
5 Dmensioncs (sdjumtar planos) Ver Catélogo
6 Carga de rotura minmma 80 81
.7 Acoplamiento IEC 16 IEC 16
8 Norma UNE 20
’ UNE-EN 61284
| 9 Masa por unidad 0.45
=0 ADAPTADOR CASQUILLO-0JO
.1 Fabscante COFAE SAC
.2 Nitmero de catilogo del Fabricante C02031
Matesi Acero forjado 0 | Acero SAE 1045
3 l Hicrro Maleable forjado
4 Clase de galvanizacién segin ASTM ASTM A 153
.5 Dimensioncs (adnmtar planos) Ver Catilogo
5.6 Carga dc rotura minima 80 81
.7 Acoplamicato IEC 16 IEC 16
8 Norma UNE 207009
¢ Nomm UNE-EN 61284
.9 Masa por umdad 0.60




TABLA N° 2.6: Especificaciones Técnicos de accesorios de aisladores

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS
HERRAJES DE CADENAS DE ANCLAJE STIMPLE

DESCRIPCION

UNIDAD

I
VALOR

REQUERIDO GARANTIZADO)

VALOR

1.0 GRILLETE RECTO

1.1 Fabricante

1.2 Niimero de catédlogo del Fabricante
1.3 Material

1.4 Clase de galvenizacién segiin ASTM
1.5 Dimeasiones (adjuntar planos)
1.6 Carga de rotura minima

1.7 Norma
1.8 Masa por unidad

.2 Namero de catdlogo del Fabricante

+ 3 Material

4 Clase de galvanizacién segiin ASTM
.5 Dimensiones (adjuntar planos)

.6 Carga de rotura minima

.7 Acoplamiento

-

.9 Masa por unidad

{0 ADAP. CASQUILLO-OJO LARGO
.1 Fabricante
.2 Numero de catdlogo del Fabricante

.3 Material

4 Clase de galvanizacién segin ASTM
.5 Dimensiones (adjuntar planos)
.6 Carga de rotura minima

.7 Norma

kN

Acero forjado o
Hierro Maleable

30

Acero forjado o
Hierro Maleable

80
IEC 16

Acero forzado o
Hiesro Maleable

80

COFAE SAC
C02011
Accro SAE 1045
forjado
ASTM A 153
Ver Catilogo
31
UNE 207009
UNE-EN 61284
0.45

COFAE SAC
€02021
Acero SAE 1045
forjado
ASTM A 153
Ver Catalogo
81
IEC 16
UNE 207009
UNE-EN 61284
0.45

COFAE SAC
C02032
Hierro Maleable o
Nodular
ASTM A 153
Ver Catilogo
81
UNE 207009
UNE-EN 61284

0.75




30

TABLA N° 2.7: Especificaciones Técnicos de accesorios de aisladores

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOYS
HERRAJES DE CADENAS DE ANCLAJE SIMPLE INVERTIDA

VALOR VAQLOR
DESCRIPCION Ll REQUERIDO GARANTIZADO
1.0 ETE RECTO
1.1 Fabricante COFAE SAC
1.2 Niimero de catdlogo del Fabricante C02011
. Acero forzado o] Acero SAE 1045
pR Hierro Maleable|  forjado
1.4 Clase de galvamzacidn segdn ASTM ASTM A 153
.5 Dimeusiones (adjunser planos) Ver Catilogo
6 Carga de rotwra minima KN 20 131
4 UNE 207009
i UNE-EN 61284
.8 Masa por unidad kg 0.45
JAPTADOR ANILLO-BOLA
1 Fabricante COFAE SAC
.2 Nomero de catalogo del Fabricante C02021
. Acero forjado 0 | Acero SAE 1045
-3 Material Hierro Maleable forjado
“4 Clase de gelvenizacion segin ASTM ' ASTM A 153
.5 Dimensiones (adjuntar planos) Ver Catalogo
.6 Carga de rotura minima KN 80 81
7 Acoplamieato IEC 16 IEC 16
UNE 207009
UNE-EN 61284
-.9 Masa por unidad kg 0.43
0 ADAP. CASQUILILO-0JO LARGO
.1 Fabricante COFAE SAC
.2 Numero de catilogo del Fabricante C02032
. Acero forzado o [Hierro Maleable o
-3 Material Hierro Malesble| ~ Nodular
4 Clase de galvanizecién segiin ASTM ASTM A 153
.5 Dimensiones (adjuntar planos) Ver Catalogo
.6 Carga de rotura minima KN 80 81
7 N UNE 207009
-+ Norma UNE-EN 61284
0.75




31

2.5 Accesorios Complementarios de las Cadenas de Aisladores
251 Alcance
Los accesorios complementarios de las cadenas de aisladores instalados en la
Linea de Transmision 60 kV, presentan las condiciones técnicas requeridas.
2.5.2 Normas Aplicables
Los accesorios materia de la presente especificacion cumplen con las

prescripciones de las normas siguientes:

ASTM A 153 ZINC COATING (HOT DIP) ON IRON AND STEEL
HARDWARE
UNE 207009 ELEMENTOS DE FIJACION Y EMPALME PARA

CONDUCTORES Y CABLES DE TIERRA DE LINEAS
ELECTRICAS AEREAS DE ALTA TENSION.
2.5.3 Descripcion de los Accesorios
Los accesorios permiten asegurar los contrapesos en las grapas de suspension,
los contrapesos utilizados fueron necesarios para impedir una oscilacién excesiva de la
cadena de aisladores de suspension por efecto del viento sobre la linea.
a. Grillete para Contrapeso
Son de acero galvanizado en caliente, bajos normas ASTM A153 y con una
carga minima de rotura de 81 kN.
b. Soporteen “U”
Son del tipo pemo pasante, fabricado de acero y galvanizado en caliente. Su
longitud es suficiente para sostener cinco pesas de 25 kg cada una.
c. Pesasde 25kg
Son de forma cilindrica, de diametro maximo de 280 mm, 25 kg de peso y
perforacion de 11/16 pulg.; fabricado de acero y galvanizados en caliente.
Son del tipo anticorona; es decir con bordes redondeados y con
ocultaciones en las terminaciones del estribo (hilos y tuercas).
Los accesorios tienen las caracteristicas y dimensiones que se indican en la Tabla
N° 2.8 adjunto.
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TABLA N° 2.8: Especificaciones Técnicos de accesorios complementarios de aisladores

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS

ACCESORIOS COMPLEMENTARIOS CADENA DE AISLADORES

YALOR VAQLOR
DESCRIPCION UNIDAD | oy QUERIDG IGARANTIZADO!
kl.o GRILLETE PARA SUJECION DE
CONTRAPESO
1.1 Fabricante COFAE SAC
1.2 Namero de catdlogo del Fabricante C0209-a
1.3 Material Acero forjado | Acero forjado
1.4 Clase de galvanizacién segin ASTM ASTM A1S3 ASTM A153
1.5 Diwmensiones (adjuntar planos) mm Segan Catalogo
1.6 Carga de rotura minima KN 80 81
1.7 Norma UNE 207009
) UNE-EN 61284
1.8 Masa por unidad kg 0.75
2.0 SOPORTE EN “U"
2.1 Fabricante COFAE SAC
2.2 Nimero de catilogo del Fabricante €0209-b
2.3 Matenal Acero forjado | Acero forjado
2.4 Clase de galvanizacién segic ASTM ASTM A153 ASTM A153
.S Dimensiones (adpmtar planos) mm Segiin Catilogo
2.6 Carga de rotura minima KN 80 81
.. UNE 207009
p.7 Norma de fabricacién UNE-EN 61284
2.8 Masa por unidad kg 0.75
3.0 PESAS
Ib.l Fabricante COFAE SAC
3.2 Niimero de catilogo del Fabricante C02091
.3 Material Hierro fundido | Hierro furdido
4 Clase de galvanizacion segin ASTM ASTM A153 ASTM Al53
F.S Dimensiones (adjuntar planos) mm Segiin Casdlogo
8.6 Difmetro miximo mm 280 280
3.7 Masa por unidad kg 25 25
%.8 Perforacién Pulg 11/16 11/16
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2.6 Estructuras Metalicas de Celosia
2.6.1 Alcances

La presente especificacion cubre las caracteristicas técnicas del suministro de las
torres metalicas de acero galvanizado utilizadas en la Linea de Transmision 60 kV
2.6.2 Normas Aplicables

Las nomas utilizadas para el suministro de las torres se refirieron a la fabricacion
de componentes (perfiles, pemos, accesorios), diseno de la torre, fabricacion, inspeccion,
pruebas, embalaje, transporte y entrega; las mismas que se describen a continuacion:

ASTM A36 PERFILES Y PLACAS DE ACERO ESTRUCTURAL

ASTM A572-grado 50 PERFILES Y PLACAS DE ACERO DE ALTA
RESISTENCIA

ASTM A6 REQUERIMIENTOS PARA EL SUMINISTRO DE
PERFILES Y PLACAS DE ACERO

ASTM A394 PERNOS Y TUERCAS GALVANIZADOS

ANSI B18.21.1 ARANDELAS DE PRESION

ANSI B18.2.1 PERNOS HEXAGONALES Y ROSCAS

ANSI B18.2.2 TUERCAS HEXAGONALES

ASTM A123 GALVANIZACION DE PERFILES

ASTM A153 GALVANIZACION DE HERRAJES, PERNOS, TUERCAS
Y ARANDELAS

ASTM B201 CROMATIZACION DE PIEZAS GALVANIZADAS

ASCE NO. 52 GUIDE FOR DESIGN OF STEEL TRANSMISSION
TOWERS

IEC P-652 INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMISSION,
LOADING TEST ON OVERHEAD LINE TOWERS

VDE 210 DETERMINACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE
LINEAS AEREAS DE ENERGIA ELECTRICA MAYORES
DE 1kV.

2.6.3 Descripcion de las Estructuras
2.6.3.1 Tipos de Torres

Las Torres son estructuras autosoportadas del tipo celosia con perfiles angulares
de acero galvanizado, con extensiones del cuerpo para: -3.0 m y +6.0 m. (para torres tipo
‘S"y “A”) y -3.0 y +3.0 m. (para torres tipos “T” y “TE”) ensamblados con pemos y
tuercas. La geometria de las mismas se muestra en el Anexo B.

En la Linea de Transmision 60 kV Cajabamba - Morena se emplean los
siguientes tipos de torres:

Angulo de Linea

Suspension (Torre S): 0°-2°
Angulo (Torre A) 0°-20°
Anclaje (Torre T) 0°-60°

Terminal (Torre TE) 0°-95°
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2.6.3.2 Altura Normal, Extension y Patas

La altura normal del punto de amarre del conductor inferior al suelo se define
como h+0 y se encuentran precisados en los planos de disefo, para los diferentes tipos
de torres.

La parte inferior de cada tipo de torre fue disefiada de manera de poder variar
facilmente su altura en tramos de 3 m, disminuyendo o aumentando su altura, sin
necesidad de variar la parte superior de la torre.

Para adaptarse al perfil asimétrico del terreno, se utilizaron patas desniveladas
cuya altura es variada independientemente de las otras desde -1m hasta +3m. Las patas
pueden ser intercambiables en cualquier posicion de la base y en cualquier extension
para un mismo tipo de torre.
2.6.3.3 Planos de Montaje

Los planos de fabricacion y/o montaje de las torres y parrillas incluyen toda la
informacién necesaria para el montaje de las piezas como cotas, dimensiones, agujeros;
asimismo, las especificaciones como tipo de acero, pemeria y galvanizacion.

2.6.4 Accesorios

Cada torre contiene los accesorios siguientes:

a. Pemos de escalamiento en una de los montantes, altemadamente en cada
cara exterior del perfil desde el antiescalamiento hasta la cuspide de la torre.
La distancia entre pemos es de 400mm. El diametro del pemo es de 16mm
(5/8"), con doblez de 20 mm en la punta, el largo libre minimo es 150mm para
acomodar la bota del operario, resiste una carga vertical de 3000 N en la
punta sin deformacion permanente. Se asegura a la montante con dos (02)
tuercas, debajo de cada tuerca va una arandela de presion.

b. Las placas instaladas indican la informacion siguiente: nombre del Propietario,

nombre de la linea, numero de la torre y advertencia de peligro.

La numeracion de la torres tiene su origen en la subestacion Cajabamba
siguiendo en forma correlativa hasta la subestacion Morena (Vijus).

Las placas son fijadas a la torre por medio de pemos y tuercas similares a las
utilizadas en la torre, con arandelas de neopreno que no causan danos a la
superficie de las placas.

C. Dispositivos antiescalamiento, ubicados de 2.5 a 5.0 metros del nivel del

suelo, compuesto de 5 vueltas de alambre de puas alrededor de la torre. Las
piezas para la colocacion del alambre de puas son desmontables tipo ajuste,
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sin perforaciones en las montantes. El material es de acero galvanizado en
caliente, el mismo empleado en las torres.
2.6.5 Puesta a Tierra de las Torres
Se dispone de una perforacion de agujeros para la conexion a la torre del cable de
guarda en el extremo del castillete. El agujero es para pemos de 12 mm (1/2") de
diametro. La distancia del agujero hasta la grapa sera de 400 mm.
Las parrillas metalicas contienen un agujero para pemos de 12 mm (1/2") de
diametro ubicados a 300 mm debajo del nivel del suelo.
2.7 Sistema de Puesta a Tierra y Accesorios
2.71 Alcance
Los materiales instalados cumplen las condiciones técnicas requeridas para la
fabricacion y pruebas para la puesta a tierra de las estructuras que se utilizaron en la
Linea de Transmision 60 kV Cajabamba - Morena.
2.7.2 Normas Aplicables
Los materiales de puesta a tierra, cumplen con las prescripciones de las
siguientes normas.

NBR 13571/96 ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA ABNT NRT 13571
HASTE DE ATERRAMENTO ACO-COBRE E
ACCESORIOS
2.7.3 Descripcion de los Materiales

2.7.3.1 Conductor de Cobre
El conductor de cobre es desnudo, cableado y recocido, las caracteristicas se
indican en la Tabla N° 2.9 Datos Técnicos Garantizados.
2.7.3.2Electrodo de Puesta a Tierra
a. Caracteristicas Generales
El electrodo de puesta a tierra estara constituido por una varilla de acero
revestida de una capa de cobre.
El electrodo tendra las dimensiones que se indican en el Cuadro de Datos
Técnicos Garantizados
2.7.3.3 Conector Conductor - Electrodo
El conector para la conexion entre el conductor y el electrodo de puesta a tierra es
de aleacion de cobre de alta resistencia mecanica, y tiene adecuadas caracteristicas
eléctricas, mecanicas y de resistencia a la corrosion necesarias para el buen
funcionamiento de los electrodos de puesta a tierra.
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2.7.3.4Conector a la Estructura

Este conector une el conductor de puesta a tierra a la estructura y es de bronce
estanado. Tiene dos perforaciones para pemos de 3/8” de diametro y permite el paso del
conductor de copperweld 2 AWG.
2.7.3.5 Conector de doble via

Es de bronce estariado, apto para unir entre si conductores

Las caracteristicas técnicas del material se presentan en la Tabla N° 2.9 Datos
Técnicos Garantizados.
2.8 Cable de Guarda
2.8.1 Alcances

El cable de guarda instalado en la Linea de Transmision 60 kV Cajabamba —
Morena cumple las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion y pruebas del
mismo.
2.8.2 Normas Aplicables

El cable de acero, materia de la presente especificacion, cumple con las
prescripciones de la siguiente norma. ASTM A 363 ZINC COATED (GALVANIZAD)
STEEL OVERHEAD GROUND WIRE STRAND

ASTM A 90 STANDARD TEST METHOD FOR WEIGHT OF COATING
ON ZING - COATED (GALVANIZED) IRON OF STEEL
ARTICLES.

2.8.3 Descripcion del Cable de Guarda

El cable de guarda esta fabricado de acero galvanizado de grado EXTRA ALTA
RESISTENCIA (EHS); tiene las caracteristicas y dimensiones que se indican en el Tabla
N° 2.10 Datos Técnicos Garantizados Adjunto.
2.8.4 Material

El material de base es acero 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 caracteristicas prescritas por la norma ASTM A 363.
28.5 Cableado

Los alambres de la capa exterior son cableados en el sentido de la mano
izquierda, con un paso de no mas de 16 veces el diametro nominal del cable. En la Tabla
N° 2.10 se muestra los datos técnicos del cable de guarda.



TABLA N° 2.9: Datos Técnicos Garantizados de puesta a tierra

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DE PUESTA A TIERRA

DESCRIPCION

~. Resistencia eléciricaa 20° C

.ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA
. Catalogo de fabricante

. Material

. Norma de tabricacién y pruebas

. Didmetro

. Longitud

. CONECTOR CONDUCTOR-ELECTRODO TIPO

ELECTRODO

. Catalogo de fabricante

. Material

. Norma de fabricacion y pruebas
. Didmeftro del elecirodo

. Didmetro del conductor

VALOR

>, CONECTOR CONDUCTOR - TORRE, 01 VIA, 01 TAPA, C/ 01 PERNO

. Catdlogo de fabricante

. Material

. Narma de fabricacian y pruebas
. Diémetro exterior del conductor
. Dimensiones

.CONECTOR DE DOBLE ViA, 02 TAPA
. Catalogo de fabricante

. Material

. Norma de fabricacién y pruebas
. Didmetro exterior del conductor
. Dimensiones

mm 1 6.54

4
8. C/ 02 PERNOS

Bronce

mm 6.54

’ 5.1-10.5
| Seghin Catdlogo

CO7043
Bronce
NBR 13571/96
5.1-10.5
Segiin Catalogo

VALOR
DI REQUERmol(;mmumno\
I co7012 [
[ Copperweld Copperweld |
NBR 13371796 |
mm 15.87 15.87 ‘
m | 2.40 2.40
Ohm | <0.0015
f
?/B
| C0O7021
Bronce Bronce
l NBR 13571/96
™mm 16.00 16.00
mmn f 6.54 5.1-9.0 |
{ !
l | cen33
. Bronce Bronce .
j NBR 13571/96 |
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TABLA N° 2.10: Datos Técnicos Garantizados del cable de guarda
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TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS

CABLE DE GUARDA
DESCRIPCION UNIDAD | VALOR REQUERIDO | VALOR GARANTIZADO
A. |CARACTERISTICAS GENERALES
1. Fabtimnt'e EMCOCABLES S.A.
2. |Pais de procedencia COLOMBIA
3. |Numero de hiles 7 7
4. |Nomma de fabricacidn ASTM 363 ASTM A 363
5. |Matenal Acero Acero
6. |Grado EHS EHS.
7. |Clade Galvan(zado Segiin norma ASTM 80 B
B. |DIMENSIONES '
8. |Seccién nominal mm2 38 38
9. |Secci6n real mm2 38.32 38.36
10. [Didmetros de los alambres mm 298 264
11. |Didmetro exterior del cable mm 7.82 7.94
C. |CARACTERISTICAS MECANICAS
12. |Masa del cable de acero kg/m 0.305 0.305
13. |Carga de rotura minima kg 5080 5080
11. {Mddulo de Elasticidad inicial kg/mm2
12. |[Médulo de Elasticidad final kg/mm2 18000 16.200
13. |Coeficiente de dilatacién térmica 1rc 11,5X10E-06
13x10-6
D. |CARACTERISTICAS ELECTRICAS
14. |Resistencia eléctrica maxima CC a 20°C SUkm 409
15. | Coeficiente térmico de resistencia eléctrici  1/°C
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2.9 Accesorios del Cable de Guarda
29.1 Generalidades

Los accesorios del cable de guarda que se instalaron en la Linea de Transmision
60 kV Cajabamba - Morena cubren con las condiciones técnicas requeridas para la
fabricacion y pruebas de los elementos de fijacion y empalme del mismo.
2.9.2 Normas Aplicables

Los accesorios materia de esta especificacion, cumplen con las prescripciones de

la siguiente norma, segun la version vigente a la fecha de la convocatoria de la licitacion:

UNE 207009 HERRAJES PARA LINEAS ELECTRICAS AEREAS DE
ALTA TENSION
ASTM 153 STANDARD SPECIFICATION FOR ZINC-COATING (HOT-

DIP) ON IRON AND STEEL HARDWARE
2.9.3 Alcances

La presente especificacion se refiere a los accesorios que se indican a
continuacion:
Grapa de Suspension
Grapa de Anclaje
Manguito de Empalme
Manguito de Reparacion
Conector Doble Via, 01 tapa, ¢/02 pemos
Conector Cable-Estructura, 01 via, 01 tapa, ¢/01 pemo
2.9.4 Caracteristicas Generales
Los materiales para la fabricacion de los elementos de fijacion y empalme del
cable de guarda, son acero forjado.
Las caracteristicas mecanicas son: dureza, resistencia a la traccion, limite
elastico, alargamiento, estriccion y resistencia.
La composicion quimica de los materiales esta de acuerdo con lo especificado en
las nomas indicadas.
El estado metalografico del material corresponde al proceso especificado para
cada pieza.
Las piezas presentan caracteristicas de disefio y fabricacion que eviten la emision
de efluvios y las interferencias radioeléctricas por encima de los limites fijados.
Las caracteristicas técnicas del material se presentan en la Tablas N° 2.11 y
N° 2.12 los Datos Técnicos.
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TABLA N° 2.11: Datos Técnicos Garantizados de accesorios del cable de guarda

Dalos Técnicos
Caracteristicas de Accesorios del Cable de Guarda

A VALOR VALOR
D lUNID
ESCRIFCION AD REQUERIDOGARANTIZADO
GRAPA DE SUSPENSION
1. Fabricante COFAE SAC
. Material Acero Galv. | Hierro Nodular
. Catilogo del Fabricante C03021
. UNE 207009
-. Norma de Fabricacién y Pruebas UNE-EN 61284
. Rango Didmetro Conductor activo mm 3.10-11.70 3.10-12.50
. Norma de galvanizado ASTM A 153
7. M{nima carga de ruptura kg 6200 > 6800
.GRILLETE
1. Fabricante COFAE SAC
. Material Acero Galv. | Acero SAE 1045
, Catilogo de Fabricante CO2011
.. UNE 207009
. Norma de Fabricacién y Pruebas UNE-EN 61284
.Minima Carga de Rotura kg 6800 > 6800
. CONECTOR DOBLE Vi A, 01 TAPA, C/ 02 PERNOS
1. Marca COFAE SAC
-. Material Acero Galv. | Acero SAE 1020
, Catélogo de Fabricante C0O2085
, Rango Diémetra Cable de Guarda mm 4.76 - 9.53 5.5-105
. Norma de Galvanizado ASTM A 153 | ASTM A 153
Minima Carga de Ronura kg 6300 | > 6300
». CONECTOR CABLE-ESTRUCTURA, 01 VIA, 01 TAPA, C/ 01 PERNO
1. Marca COFAE SAC
- Matenal Acero Galv. | Acero SAE 1020
, Catdlogo de Fabricante C02086
, Rango Didmetro Cable de Guarda mm 4.76 - 9.53 55-105
- Norma de Galvanizado ASTMA153 | ASTMA 153
-. Minima Carga de Rotura kg 6300 > 6800




TABLA N° 2.12: Datos Técnicos Garantizados de accesorios del cable de guarda

Datos Técnicos

Caracteristicas de Accesorios del Cable de Guarda
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» I I
PESCRIPCION w
GRAPA DE ANCLAJE TIPO PISTOLA
. Marca COFAE SAC
. Material Acero Galv. | Hierro Nodular
. Catilogo del Fabricante C03011
... UNE 207009
. Norma de Fabricacion y Pruebas ASTM A 153 UNE-EN 61284
. Rango Didmetro Conductor activo mm 5.1-17.3 5.10-12.50
". Norma de galvanizado ASTM A 153
. Minima carga de ruptura kg 6300 > 6800
.GRILLETE
1. Fabricante COFAE SAC
. Matenal Acero Galv. | Acero SAE 1045
, Cadlogo de Fabricante €02011
.. UNE 207009
. Norma de Fabricacién y Pruebas UNE-EN 61284
. Minimm Carga de Rotura kg 6800 > 6300
'. CONECTOR DOBLE ViA, 01 TAPA, C/ 02 PERNOS
4 COFAE SAC
. Material Acero Galv. | Acero SAE 1020
, Catilogo de Fabricante CO2085
, Rango Didmetro Cable de Guarda mm 4.76 - 9.53 5.5-10.5
. Normna de Galvam zado ASTM A 153 | ASTMA 153
. Minima Carga de Rotura kg 6800 > 6800
7. CONECTOR CABLE-ESTRUCTURA, 01 VIA, 01 TAPA, C/ 01 PERNO
1. Marca COFAE SAC
Matenial Acero Galv. | Acero SAE 1020
», Catélogo de Fabricante C02086
-, Rango Diadmetro Cable de Guarda mm 4.76 -9.53 55-105
. Norma de Galvanizado ASTMA I53| ASTMA 153
. Minima Carga de Rotura kg > 6800 > 6800




CAPITULO i
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MONTAJE

En este Capitulo se presentan las Especificaciones Técnicas de Montaje para la
Linea de Transmision 60 kV Cajabamba - Morena, las mismas que definen la naturaleza
de los trabajos realizados por el Contratista.
3.1  Montaje de Estructuras
3.1.1 Objetivo

Estas especificaciones tienen como objetivo presentar como guia para los
procedimientos inherentes al montaje de estructuras durante la construccion de una linea
de transmision.
3.1.2 Alcance

Estas especificaciones sirven como una guia para realizar labores de montaje de
estructuras en una linea de transmision.
3.1.3 Montaje de Estructuras

Cada torre o parte de ésta, fue seleccionada teniendo en cuenta la numeracion,
marca y pintura de acuerdo con la lista de composicion se enviaron al sitio de montaje de
tal forma que no haya posibilidad de confusion de sus elementos con los de otra torre.
Ver Anexo F

El montaje de las torres se realizé por el sistema pieza a pieza pre-armando
secciones en el piso para luego montarlas con la utilizacién de plumas de acero extra
liviano, equipo de traccidon mecanica (winche), aparejos de soga. Los miembros
estructurales se izaron utilizando manila, con el cuidado necesario para que las piezas
que se estan elevando no hicieran contacto con la estructura ya colocada.

Una vez montada la torre se procedi6 a su revision, actividad que consiste en la
torqueada con llaves de todos los pemos y tomillos, punzonado y remachando los
tomillos en puntos separados a 120°, desde la cimentacion hasta un 2,5 m arriba de la
base.

Posteriormente, se procedi® a la colocacion de placas de numeracion,
senalizacion, avisos de peligros y antiescalamiento. Finalmente, se procedié a retocar
con una pintura tipo galvanizado en frio, las partes cuyo galvanizado haya sufrido dafos
en el transporte 0 en montaje y a la limpieza de sales y a la proteccion con pintura
bituminosa de las partes que quedaron bajo tierra al terminar el relleno y apisonado.
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e Angulo de Espera y parrillas, Las tolerancias para el montaje de los

angulos de espera de las fundaciones en parrillas son las siguientes.

- Las diferencia de elevacion entre puntos idénticos de angulos de espera

adyacentes no debe exceder de un milésimo (1/1000) de la distancia

horizontal entre puntos.
- La tolerancia vertical y horizontal para cualquier angulo de espera debe

ser mas o menos 6 mm en cada direccion.

- La tolerancia en pendiente del angulo de espera debe ser de mas o

menos, dos milimetros por cada metro de longitud que el angulo de

espera tenga por fuera del terreno.

e Estructura, Todas las estructuras una vez montadas deberan permanecer

verticales bajo los esfuerzos impuestos por los conductores y demas

accesorios que se monten hasta tener completa la linea. La maxima

desviacion de las torres respecto a eje transversal o longitudinal de la linea
sera de 3/1000 de su altura. La verticalidad de las torres se comprobara con

transito de precision.

3.1.4 Descripcion del Montaje de Estructuras
La Linea de Transmision 60 kV Cajabamba — Morena consta de 113 estructuras
metdlicas de acero galvanizado (Torres autosoportadas de celosia) cuyas siluetas y

planos de detalles se muestran en el Anexo B.

Las dimensiones de estas Torres varian de acuerdo a los desniveles en el perfil
topografico de la Linea de Transmision y a la necesidad de esfuerzos que debian

soportar, en la planilla de estructuras como construidas se muestra la distribucion y la

numeracion de las torres: asi mismo el tipo de cada uno. Anexo C.
Los tipos de torres utilizados en la Linea 60 kV y sus caracteristicas se muestran

a en el Cuadro N° 3.1

CUADRO N° 3.1: Caracteristicas de Torres

VANO VANO ]
TIPO DE TORRE ANGULO FUNCION
VIENTO PESO
S-3, S+0, S+3, S+6 2° 505 800 Suspension
A-3, A+0, A+3, A+6 20° 1050 2500 Retencién con angulo
T-3, T+0, T+3 65° 2539 1750 Retencion Teminal
TE-3, TE+0, TE+3 95° 3560 800 Retencion Temminal Especial

Las cantidades por tipos de Torres utilizadas en la Linea de Transmision 60 kV

Cajabamba — Morena, se muestran en el Cuadro N° 3.2




44

CUADRO N° 3.2: Cantidad de Torres

Torre Torre Torre Torre
Tipo "S" Tipo"A" Tipo "T" Tipo "TE"
S-3 26 A-3 15 T-3 6 TE-3 14
S+0 10 A+0 6 T+0 2 TE+0 4
S+3 10 A+3 8 T+3 3 TE+3
S+6 3 A+6
Total 49 Total 32 Total 1" Total 21

La distribucion de las estructuras de acuerdo al perfil topografico de la Linea de
Transmision 60 kV Cajabamba — Morena se muestran en los planos de Planta y Perfil
como construido, en las cuales se pueden apreciar los desniveles de la geografia asi
como rios, caminos y carreteras que cruza esta linea. Ver Anexo G

También se muestra las lineas eléctricas en media y baja tension que cruza y/ o
son paralelas a la linea construida y otros detalles importantes para su mantenimiento y
acceso.

Para el tendido y el flechado se tuvieron en cuenta las consideraciones
necesarias y de acuerdo a ellas se calcularon las tablas respectivas. Estos datos son
importantes para el caso de algtn cambio del conductor y/o mantenimiento de estas. Ver
Anexo H.

Como en el tramo final de la Linea 60 kV, cerca de las instalaciones de
Compaiiia Minera Poderosa S.A. es zona de trafico aéreo se instalaron las balizas
necesarias. En el Cuadro N° 3.3 se muestras las estructuras tipicas.

CUADRO N 3.3: Estructuras Tipicas

Tipo Altura de Sujecion respecto a
fa pata +0 (2m)

S-3 13.60
S+0 16.60
S+3 19.60
S+6 22.60
A-3 15.00
A+0 18.00
A+3 21.00
A+6 24.00
T-3 15.00
T+0 18.00
T+3 21.00
TE-3 15.00
TE+O 18.00
TE+3 21.00

En el Cuadro N° 3.4 siguiente, se muestra la ubicacion de las torres en los vértices
en coordenadas UTM conforme a Obra. |



CUADRO N° 3.4: Ubicacion de Torres en los vértices

PROYECTO : LINEA DE TRANSMISION 60 KV CAJABAMBA - MORENA
DISTRITOS :VARIOS
PROVINCIAS : CAJABAMBA Y PATAZ
Vertice. Estr. N° Progresiva | Vano Real Coordenadas UTM
N° ) (mt) Adelante Este (mt) Norte (mt) Cota (mt)
0,000 146,58 826818 676 : 9157086659 : 2751 260
V-01 T-01 146 580 202,60 826965,000 : 9157078 000 : 2766 700
V-02 : T-02 349,180 32961 827166,860 : 9157095310 ;: 2790,630
V-03 i T-03 678,790 575,69 827496 465 i 9157097,044 i 2837 820
V-04 : T-04 i 1254480 769,26 827920,012 : 9156707,137 ;: 2916,530
V-05 { T-06 : 2023740 1539,03 828355000 : 9156072,671 : 3169900
V-06 : T-09 : 3562,770 695,00 828799678 ;: 9154599,283 : 3094,590
V-07 i T-10 : 4257770 1586,50 829157 514 i 9154003,482 : 3042 890
V-08 i T-14 i 5844 270 560,06 830553,749 : 9154756,815 : 3194020
V-09 i T-15 : 6618,370 679,50 169190,843 : 9154410,162 : 3296,080
V-10 i T-17 : 7297870 : 899,70 169869,299 : 9154447 816 i 3416,060
V-11 : T-18 : 8197,570 706,30 170768 831 : 9154465 193 : 3518 040
V-12 : T-19 i 8903870 533,56 171475,011 : 9154452209 i 3576610
V-13 { T-20 i 9437430 798,06 171962,556 | 9154235446 i 3643520
V-14 : T-21 i 10235,490 205,70 172712,604 : 9153962,813 | 3859,480
V-15 : T-22 i 10441190 137280 172851,476 : 9153811066 : 384901
V-16 i T-26 i 11813990 251413 174065,977 : 9153171,094 | 3844860
V-17 & T-32 i 14328120 265,10 176492,690 ;i 9153828 295 ;i 4002,440
V-18 : T-33 i 14593220 1351,00 176757,755 i 9153832,613 i ~3958,300
V-19 i T-37 | 15944,220 478,50 178075,587 : 9153535,090 : 3631,630 |
V-20 i T-38 i 16422720 528,70 178524,909 : 9153370,553 | 3497,750
V-21 § T-39 i 16951,420 1106,50 179045,669 : 9153279,270 : 3350,320
V-22 : T-40 : 18057,920 1275,30 180108,652 : 9152972009 ; 3235940
V-23 i T-41 i 19333.220 1465.90 181357.148 : 9153232.101 i 2997.450
V-24 i T-46 i 20799120 1015,40 182776,916 : 9152867,243 i 3321,250
V-25 : T-49 i 21814520 1422 70 183718,762 : 9152487 817 i 3365740
V-26 i T-53 i 23237,220 306,20 185122,632 : 9152257,114 | 2540910
V-27 i T-54 i 23543.420 1141.10 185346.053 i 9152047.731 i 2342.630
V-28 | T-55 i 24684520 3307,97 186377,683 { 9151560,033 : 2160,180
V-29 : T-64 : 27992490 301387 189677,505 : 9151328 001 i 3104,470
V-30 : T-73 : 31006,360 120549 192688,836 : 9151204,304 i 37517120
V-31 : T-74 : 32211850 29527 193859,668 : 9150917,322 i 3496800
V-32 § T-75 i 32507,120 1167,34 194148,181 i 9150854,520 i 3523480
V-33 : T-76 i 33674,460 222,10 195280,105 i 9150569,156 : 3501,480
V-34 : T-78 : 33896560 1220,00 195495819 i 9150516,282 : 3553380 |
V-35 i T-79 | 35116560 456,00 196704,494 : 9150350,434 ;: 3370,040
V-36 i T-80 : 35572560 1040,33 196999,290 { 9150002,538 i 3400,510
V-37 : T-83 i 36612890 749 80 197928,094 : 9149533914 : 3434 660
V-38 : T-86 : 37362690 3110,40 198628 032 : 9149265 050 i 3324 830
V-39 | T-95 i 40473,090 965,60 201513,101 i 9148102,740 : 2484010
V-40 i T-98 : 41438690 32310 202441,605 : 9147837 669 i 2201,140
V41 i T-99 | 41761,790 228,80 202749,181 i 9147738,722 : 2079 590
V-42 : T-100 : 41990,590 106520 i 202947,799 : 9147625142 ;: T987,190
V43 § T-101 ¢ 43055,790 472,10 203861,590 { 9147077,750 .
V44 : T-102 i 43527 890 155,20 204318 770 i 9146960000 : 1628790
V-45 : T-103 i 43683090 61270 204447 235 : 9146872915 : 1593020
V-46 : T-104 : 44295790 159880 : 205040,077 : 9147027,637 : 1460,190
V47 : T-107 ;i 45894 590 622,00 206631,091 i 9147185,234 : 1385820
V48 : T-108 : 46516590 923,30 206954,111 i 9146653,687 : 1422640
V-49 : T-111: 47439890 793,60 207828188 : 9146356,245 i 1629,100
V-50 : T-112 : 48233490 1011,00 : 208608,365 : 9146210900 : 1882,130
V-51 { T-113 i 49244490 38,00 209582250 i 9145939,480 i 1941,330
49282490 209619,450 i 9145931,720 i 1947,330

45
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3.2 Tendido de Conductor y Cable de Guarda
3.21 Objetivo
Estas especificaciones tienen como objetivo presentar una descripcion para el
procedimiento inherente al tendido de conductor y cable de guarda durante la
construccion de una linea de transmision.
3.2.2 Alcance
Estas especificaciones sirven como una guia para realizar labores de tendido de
conductor y cable de guarda durante la construccion de una linea de transmision.
3.23 Tendido de Conductor y Cable de Guarda
Actividades Preliminares
Antes del inicio del tendido de conductores se adelantaron las siguientes
actividades:
Revision de estructuras para tendido, por la cuadrilla de revision conformada
por la Supervision y el Contratista.
Despeje de zona a lo largo del tendido
Colocacion de cadenas y poleas.
Proteccion con porticos en cruces con lineas de transmision y carreteras

Estas actividades se desarrollaron con suficiente anticipacion antes de iniciar la

riega y el tendido de los conductores y cables de guarda.

e Tablas de tendido. En esta tabla se muestra los calculos de flechas para el
cable tendido y regulado en cada uno de los vanos y las cargas verticales en
poleas y contratiros para uno de las torres de un tramo de linea determinado.

e Tablas de regulaciéon. En estas tablas se indican las flechas que deben
obtenerse en todos y cada uno de los vanos de la linea a diferentes
temperaturas, asi como las correcciones que deben hacerse en la colocacion
de grapas de suspension para que las cadenas de aisladores permanezcan
en posicion vertical o correccién en grupos.

e Programa de Tendido. De acuerdo con el plantillado y los perfiles
elaborados, se presentd la siguiente informacion:

- Definicién de los sectores de tendido.

- Fechas de inicio y termino de tendido.

- Sistema de trabajo.

- Personal y equipo a emplearse.

- Ubicacion del equipo, como el freno y malacate.

- Longitud y nimero de la lista de empaque de cada bobina empleada en el

sector.
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Ubicacion de empalmes.

Ubicacién de las contrapoleas.
Esfuerzos maximos sobre cada estructura.

Ubicacion de radios y demas equipos de comunicacion. Estos equipos se
ubicaron en los sitios con algun riesgo; sitios de plaza y torres con angulo

o0 en contratiro.

Ubicacion y protecciones de cruce vias como lineas eléctricas y de
comunicacion. Las protecciones en carreteras o caminos se realizaron con
porticos de madera, los cuales difieren en forma o fortaleza, segun la
condicion de trabajo o importancias de la via, las ejecutaron un capataz,
oficiales de linea y ayudantes.

Personal y equipo empleado.

Ubicacion exacta de las estaciones para bobinas, equipos y rutas de
acceso a las mismas.

- Obras que se realizaran en los diferentes cruces y programacion de los
tiempos de suspension de los servicios y las etapas de realizacion, tipos de
proteccion, condiciones de vigilancia, variantes en las lineas de energia y
comunicacion.

Las estaciones de tendido se localizaron a una distancia tal de la torre, que
permita ubicar los equipos de manera que el conductor no ejerza esfuerzos
peligrosos sobre la estructura. Una vez autorizados la localizacion de las
estaciones de tendido y las rutas de acceso se inicio la construccion de los mismos
habilitando el terreno para la colocacion del equipo.

Ejecucién del Tendido

El tendido y tensionado de los conductores se efectuaron con equipos y métodos
especializados debidamente aprobados por el propietario y que garantizaron el
cumplimiento de los requisitos establecidos en las especificaciones.

Carretes

Durante los procesos de cargue y descargue se tuvieron especial cuidado con los
carretes, por lo que se empleo una grua.

Poleas

Las poleas para el tendido de los conductores y cables de guarda fueron de giro
libre, disenadas de tal forma que eviten danos al conductor, inspeccionados y
engrasados antes y durante el tendido.
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Equipo de Tensionado
El tendido del conductor y el cable de guarda se realizaron por el método de
“tension controlada” utilizando equipos de tensionado con tambor revestido de
neopreno y cuyas caracteristicas y propiedades se sometieron a aprobacion previa.
El tendido del pescante de acero se realizo por medio de sogas el cable fue frenado
con un equipo llamado freno de una capacidad de tambor de aproximadamente
2,5Tn.
Una vez terminado el tendido del conductor y pasado un determinado tiempo fijado,
se procedié a la regulacion de los conductores y cable de guarda.
La regulacion se realizo conductor por conductor por medio de los aparejos
cuadruples de acero. La flecha y regulacion se controlo por medio de nivelacion
topografica con instrumentos de precision para medida de la flecha real y con el
auxilio de dinamoémetros calibrados.
Luego de efectuada la regulacion se procedié a colocar las grapas de suspension y
varillas de blindajes de acuerdo a las correcciones offset y luego se procedié a la
colocacion de los amortiguadores. Por ultimo se colocaron los puentes de
conexion, cadenas estabilizadoras, balizas, etc.
Estas labores la ejecutaron una cuadrilla de amarre conformada por una comision
de topografia, capataz, oficiales | y Il y ayudantes practicos y se apoyaron en las
tablas de regulacion.
El personal a cargo maneja las tablas de regulacion para el célculo del angulo de
flechado, asi como un termémetro ya que la temperatura es determinante en este
proceso.

Obras Civiles

3.3.1 Objetivo

Estas especificaciones tienen como objetivo describir los procedimientos

inherentes a la obra civil durante la construccion de una linea de transmision.
3.3.2 Alcance

Estas especificaciones sirven como una guia para realizar labores de obras

civiles en una linea de transmision.

3.3.3 Documentos de Referencia

Normas ICONTEC 6773 — 396 -550
Normas ASTM A615
Especificaciones: Planas de constitucion Codigo de constitucion sismo resistente
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3.3.4 Procedimientos Constructivos
Excavaciones

La comision de topografia procedid a marcar en el terreno cada una de las
cuatro patas de la torre, llenando para esto la planilla de Marcacion de
Excavaciones con los datos de campo, y siendo verificada posteriormente por la
comision de topografia de la Supervision,

Antes de iniciar las excavaciones se prepararon las tablas de marcacion de las
fundaciones con las cuales se define su cota, ancho y profundidad, de acuerdo
con la topografia del terreno y las extensiones de pata de la respectiva torre,
adecuandose al tipo de fundacion definido en el disefo, asimismo buscando que
la excavacion a ejecutarse sea la minima posible, respetando las tolerancias
permitidas.

Personal
Para la ejecucion de la excavacion, el personal estuvo compuesto por un
capataz que controla los cortes y personal obrero.
Tipos de Excavaciones.
- Excavaciéon en terreno comun o conglomerado. Se realizo por métodos
manuales con el uso de picos, palas y barras. En terrenos inestables o que
presenten peligro de desprendimiento se usaron entibados de madera
presionados contra el terreno por gatos, cufias y codales, que aseguren un optimo
contacto con el terreno y su inmovilidad. Cuando se ha alcanzado la cota final de
la excavacion se procedi6 a su nivelacion con niveles de albaiil y métodos
manuales, una vez colocadas las cotas de fondo por la comision de topografia.
Excavacioén en roca. Este tipo se ejecuto mediante el uso de explosivos. Las
voladuras se hicieron Gnicamente bajo la direccién de personas competentes, con
personal experimentado y previa aprobacion escrita, en lo referente a los sitios
para voladuras, la cantidad y calidad de los explosivos, los métodos de trabajo
que se emplearon.
Medidas de Seguridad
- Toda excavacion estuvo debidamente aislada con cerco convencional
(estacones de madera y alambre de pua) para evitar accidentes de personas
ajenas al proyecto y animales
- El personal para realizar estas labores contd con los implementos de seguridad
personal, como casco, botas y guantes. Adicionalmente en cada excavacion se
utilizd una escalera, y/o en su defecto una soga debidamente asegurada en la
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parte exterior de la excavacion, para facilitar la evacuacion del personal en los
casos que fueron necesarios.
Fundaciones en Parrilla

La ejecucion de las fundaciones en parrillas se realizé de acuerdo a lo siguiente:

Nivelacion de fondo de la excavacion con un solado de concreto pobre o con
material granular y/o sobre el terreno natural segun las condiciones del terreno.
Esta labor la ejecutd la comision de topografia.

Armado de la fundacion de parrilla por el método pieza por pieza a un lado de
la excavacion, para luego ser introducida a esta o pieza por pieza dentro de la
excavacion si la parrilla es demasiado pesada, dicha labor fue realizada por un
capataz, dos oficiales y tres ayudantes.

Después de armada la parrilla se procedioé a retocar con pintura bituminosa
las partes afectadas en el transporte y montaje, la comision de topografia ejecuto
el posicionamiento y nivelacion de las parrillas. En esta etapa se chequearon
distancias diagonales al centro de la torre, pendientes de los montantes,
distancias laterales y cotas de acuerdo a las extensiones de patas. Igualmente se
chequearon el viro de los montantes y de la estructura en relacion con el eje de la
linea y con respecto a la bisectriz en caso de torres de angulo.

Rellenos

Este trabajo consiste en la ejecucion de los llenos en los diversos tipos de
fundaciones, ya sea con material seleccionado proveniente de la misma
excavacion o de zonas de préstamo. El personal para dicho trabajo fue de un
capataz y obreros que se necesiten segun el tamaro de las excavaciones.

Los rellenos compactados fueron ejecutados en forma manual con pisones
metalicos y madera.

El material, normalmente limos arenosos sin ningun contenido de material
organico, fue colocado en capas de maximo 20 cm. de espesor y se compactd
homogéneamente hasta conseguir el grado de compactacion determinado en las
especificaciones. Normalmente el material utilizado es proveniente de la misma
excavacion a menos que su composicion y/o humedad lo haga inadecuado, en
este ultimo caso y/o para completar el relleno de la fundacion se usaron zonas de
préstamo en lugares escogidos en las cercanias de las torres de comun acuerdo
con el propietario de los terrenos y la monitora ambiental.

Una vez terminada la explotacion del préstamo se procedi6 a peinar sus taludes y
a encapotar de nuevo para dejar el lugar en las mismas condiciones iniciales.



CAPITULO IV
CALCULOS JUSTIFICATIVOS

4.1 Antecedentes

Luego de la revision del expediente de Ingenieria Detalle por parte de la
Supervision, se definieron todos los parametros y materiales a utilizarse en la Obra.
4.2 Objetivo

El presente volumen tiene como objetivo presentar los calculos justificativos
desarrollados para la elaboracién del expediente Conforme a Obra de la “Linea de
Transmision 60 kV Cajabamba - Morena”; describiendo las caracteristicas y criterios
empleados para tal efecto, tomando como referencia las Normas Interacionales, Cddigo
Nacional de Electricidad y Nomas dadas por la Direccion Ejecutiva de Proyectos del
Ministerio de Energia y Minas (DEP/MEM).
43 Premisas de Calculos
4.3.1 Generalidades

En el estudio de Ingenieria definitiva, se realizd el analisis del Sistema Eléctrico,
efectuando simulaciones de flujo de potencia para las condiciones de maxima y minima
demanda en el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) para los arios inicial y
final, con la finalidad de verificar la regulacion de tension y los posibles requerimientos de
compensacion reactiva.
4.3.2 Zonificacion

Las condiciones climatoldgicas para el disefio de la Linea de Transmisioén 60 kV
consideradas fueron las siguientes:

* Temperatura minima 5°C
* Temperatura media 16°C
* Temperatura maxima ambiente 25°C
* Velocidad maxima del viento 90 km/h
* Humedad relativa promedio 55%

La cota sobre el nivel del mar de la ruta de la linea 60 kV varia entre 1 311 y 4 002

msnm.



4.3.3 Distancias Minimas de Seguridad

Con el objeto de asegurar el aislamiento de las fases ante el riesgo de
cortocircuitos se han tomado en cuenta las recomendaciones del Codigo Nacional de
Electricidad, la Norma MEM-DEP 001 del Ministerio de Energia y Minas y el Cadigo
Americano de Seguridad Eléctrica (NESC), los que consideran como distancias minimas

de seguridad al cruce de la linea, mostradas en el Cuadro N° 4.1
Cuadro N° 4.1: Distancias Minimas de Seguridad

- Distancia al suelo sobre el terreno no transitado por vehiculos
- Distancia sobre carreteras

- Distancia sobre calles y caminos rurales

- Distancia a otras lineas que se cruzan

- Distancia a viviendas

- Distancia vertical a lineas de telecomunicaciones

- Distancia sobre el nivel mas alto de rio no navegable

6,0m
79m
6.5m
25m
35m
25m

7.0m

4.3.4 Caracteristicas de los Conductores

Las caracteristicas principales de los conductores empleados en la Linea de

Transmision 60 kV Cajabamba — Morena se muestran en el Cuadro N°4.2

Cuadro N° 4.2: Caracteristicas de los Conductores

o . Conductor Cable de
Descripcion Unidad
Activo Guarda

Material AAAC A° G° EHS
Seccion Nominal mm- 120 38
Seccion Real mm’ 126,4 38,32
Diametro Exterior mm 14,00 7,94
Ne de Hilos / Diametro 19 7
Peso Unitario kg/m 0,322 0,305
Méddulo de Elasticidad kg/mm* 5700 16 200
Tiro de Rotura kg 3332 5080
Coef. de Dilatacion Lineal 1/°C 2,30E-05 1,30E-05
Resistencia a 20 °C en CC. Q/km 0,2853 —

4.3.5 Hipotesis de Calculo Mecanico de Conductores

Para el célculo mecanico del conductor activo y cable de guarda, se ha considerado las

hipétesis de acuerdo a las condiciones ambientales de la zona de la Obra.
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De acuerdo al CNES: La linea de transmision se encuentra ubicada en la zona A,

y se encuentra en dos areas las cuales son:

4.3.6

Zona A (Ligera) - Cargas debidas al viento
Velocidad horizontal de viento 70 km/h
Temperatura 20°C
Area 0 - Elevacion menor a 3 000 m.s.n.m.

Caso de solo viento

Velocidad horizontal de viento 94 km/h
Temperatura 10°C
Caso de solo hielo

Grosor radial del hielo (mm) 0mm
Temperatura 0°C
Caso combinado de hielo y viento

Grosor radial del hielo (mm) 0 mm
Velocidad horizontal de viento 50 km/h
Temperatura 5°C

Area 1 - Elevacion de 3000 a 4000 m.s.n.m.

Caso de solo viento

Velocidad horizontal de viento 104 km/h
Temperatura 5°C
Caso de solo hielo

Grosor radial del hielo (mm) 6 mm
Temperatura 0°C
Caso combinado de hielo y viento

Grosor radial del hielo (mm) 3mm
Velocidad horizontal de viento 52 km/h
Temperatura 0°C

Hipétesis de Calculo Mecanico de Estructuras
Las hipétesis de calculo para las estructuras se describen a continuacion:
ESTRUCTURAS DE SUSPENSION
Hipétesis de carga:
Condicion normal: Todos los cables sanos, viento maximo de disefio y
temperatura coincidente.
Condicién anormal: un cable de guarda o un conductor roto con diferentes
combinaciones, viento maximo de disefno y temperatura coincidente.
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Condicion de mantenimiento: El doble de la carga vertical sobre todas las
fases sin viento.

Condicion de tendido: Para el célculo de la fuerza longitudinal se calculé que
la cadena de suspension se inclina 20° en sentido longitudinal durante esta
operacion debido a los desniveles entre apoyos, y para el célculo de la fuerza
de angulo se utiliza la mayor tension entre 1.5 veces la tensidn con
temperatura minima sin viento y condicién inicial, o 2.0 veces la tensiéon de
tendido que es igual al 80% de la EDS, no se considera presencia de viento.
Condiciéon de simulacion de hielo (viento + hielo, 6 hielo max): Todos los
cables sanos, viento segun clasificacion y requerimientos CNES, temperatura
segun CNES para casos de hielo, manguito de hielo segin norma CNES y
especificaciones.

ESTRUCTURAS DE RETENCION CON ANGULO

Hipétesis de carga:

Condicion normal: Todos los cables sanos, viento maximo de disefo y
temperatura coincidente.

Condicion anormal: un cable de guarda roto y un conductor roto o dos
conductores rotos con sus diferentes combinaciones, viento maximo de
diseno y temperatura coincidente.

Condicion de mantenimiento: El doble de la carga vertical sobre todas las
fases sin viento.

Condiciéon de tendido: el calculo de la fuerza longitudinal es la diferencia
entre la tensién con una sobrecarga tedrica suponiendo el peso del cable
como el doble del peso real y la tensién EDS y para el célculo de la fuerza de
angulo segun las consideraciones teéricas teniendo en cuenta las dos
tensiones anteriores, no hay presencia de viento.

Condiciéon de simulaciéon de hielo (viento + hielo, 6 hielo max): Todos los
cables sanos, viento segun clasificacion y requerimientos CNES, temperatura
segun CNES para casos de hielo, manguito de hielo segin norma CNES y
especificaciones.

El angulo de deflexion corresponde al angulo que forma el vano anterior a la torre
con el vano siguiente a la misma, el vano viento corresponde al promedio aritmético entre
los vanos afluentes a la torre, y el vano peso es la mayor distancia horizontal entre las
cotas minimas de las catenarias de los vanos afluentes a la torre para las condiciones de
temperatura minima y maxima.
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Calculos Eléctricos

Capacidad de Transporte de la Linea 60 kV

Consideraciones Generales

El calculo de la capacidad de transporte del conductor AAAC - 120 mm?, de la
linea de transmision Cajabamba - Morena, se realizé con el programa Bare Wire
Sizing de EDSA Micro Corporation.

Parametros del Sistema

¢ Voltaje Nominal del Sistema, Vn 60 kV

¢ Potencia Nominal a transmitir, Pn 7 MVA (ONAN)
9 MVA (ONAF)

e Temperatura ambiente 16°C

e Altura sobre el nivel del mar 4000 m

e Conductor AAAC 120 mm?

¢ Diametro del conductor 14,00 mm

e Maxima temperatura del conductor 75°C

e Longitud de la linea 49,28 km

Calculo de la Capacidad de Transporte en Amperios y en MVA de la Linea de
Transmision

A continuacién en el Cuadro N° 4.3 se muestra el resumen del célculo de la
capacidad de transporte en Amperios y en MVA de la Linea de Transmisién 60 kV
Cajabamba —Morena. (EDSA Micro Corp. - (c) Copyright 2000 Bare Wire Sizing)



Cuadro N° 4.3: Capacidad de Transporte LT 60 kV
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"Blt‘ Wire Sizing
r

Jobfile :

Description :

Application
Unit

Conductor Type
Conductor Size
Conductor 8§ Strand
Cooductor Diamater

Resistance at 25 degree C
Resistance at 75 degree C
Maximmm Temperacure

Awbient Temperzature

Ambient Wind Speed

Coefficient of Emissivity
Coefficiant of Solar Absorption

Line Elevation above Sea Level
Line Direction

line latitude

Local Sun Time

Atmoshpere Condition

Convection Heat loss (Qc)
fadiated Heat Loss (Qc)
Solar Heat Gain (Qs)
Conductor Ampacity (amp)

BDSA dicro Corp. - {c) Copyright 2000

0:\USR\PROANSA\290LTC~1\CALCULOS\LTAMP . W2

LT CAJRAAMBA-S/E MORENA 60 KV AMRC 126.4 NM2

: Ampacity Calculation
: US Standazd

¢ Aluminum

: 19

: 0.5728 inch

: 0.4247 ohm/mile
: 0.5158 ohm/mile
HE ) degree C
: 16 degree C
: 2.000 ft/s

: 0.500

: 0.500

3 13123 fe

: NORTH-SOUTH

: 7.70 degzee

: 10:00

1 CLEAR

: 13.724 w/te
: 3.040 w/tc
: 2.686 w/te
: 380 A

v2.95.00
Date : 11/28/20013
Time : 11:51:39

Por tanto, la capacidad de transporte de la linea es de 380 A, que corresponden a

9 MVA.

4.4.2 Calculo de la Caida de Tensién, AU, a la Maxima Capacidad de Transporte

A continuacion se muestra el resumen del calculo de la caida de tension a la

maxima capacidad de transporte de la Linea de Transmision 60 kV Cajabamba — Morena.

AU (%) S
donde:

XL
XL
k

* L] *® L4

u

Reactancia inductiva (chm/km)
k * log(DMG / RMG)
0.2794 a 60 Hz

+ XL* » 100 4.1)
2
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OMG = Distancia Media Geométrica en m

DMG = (D12*D23°*D31)"

D12, D23, D31 = Distancias en m entre centros de paquetes de conductores de
un circuito trifasico

D12 = 48m

D23 = 28m

D31 = 5557 m

DMG = 42113 m

RMG = Radio Medio Geométrico

RMG = 0.7788r

r = Radio del conductor en m

r = 0.00727 m

RMG = 0.0057 m

Entonces:

XL = 0.4846 ohm/km

Ahora:

Rw(AC-60Hz) = 0.3206 ohm/km a 75°C

Se asume el siguiente Factor de Potencia: 0.95

coSs 9 = 0.95, entonces

sen @ = 03122

U = Voltaje en los terminales de salida en V
U = 60000 V

L = Longitud de la linea en km

L = 4924 km

Por lo tanto, reemplazando valores:

AU = 5.66 %

4.4.3 Seleccion de Aislamiento y Calculo de Distancias de Seguridad
4.4.3.1 Parametros Iniciales

Para efectos de la seleccion de aislamiento de la linea de transmisiéon a 60 kV, se
consideraron los siguientes parametros del sistema:

Altura s.n.m. en metros 4000

Nivel de contaminacion Escasa a Moderada

Temperatura méxima en °C 25
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Temperatura promedio en °C 16
Voltaje nominal fase—fase en kV 60
Maxima tension de servicio fase-fase en kV 72,5

Nivel Basico de Aislamiento BIL segun IEC 71-3 Table Ill
“Standard phase-to-phase insulation levels for

52 kV < Um < 300 kV en kV” 325

Nivel ceraunico en dias de tormenta al afio 40

Vano promedio de la lineaen m 400
Cantidad de cables de guarda 1
Configuracion de la linea Triangular
Numero de circuitos de la linea 1

4.4.3.2 Consideraciones Generales

Los esfuerzos del aislamiento en la linea se pueden clasificar de la siguiente
forma:

- Esfuerzos causados por el voltaje del sistema a 60 Hz en condiciones normales

de operacion o por sobrevoltajes temporales.

- Esfuerzos causados por sobrevoltajes originados por operaciones de maniobra.

- Esfuerzos causados por sobrevoltajes debido a descargas atmosféricas.

Aqui no se consideraran los sobrevoltajes por maniobra, pues es comiunmente
aceptado que para voltajes menores de 300 kV éstos no son determinantes para el
aislamiento.

Asi mismo, para lineas con voltajes menores o iguales a 230 kV los sobrevoltajes
debidos a descargas atmosféricas son los determinantes para el calculo del aislamiento,
siempre y cuando el ambiente no sea altamente contaminado, en cuyo caso, el disefio del
aislamiento para sobrevoltajes de baja frecuencia es el determinante para todos los
niveles de tension, para calcular la distancia que define el maximo angulo de balanceo de
la cadena de aisladores en las estructuras de suspension, con la velocidad de viento
maxima promedio.
4.4.3.3 Aislamiento por Sobrevoltajes de Baja Frecuencia

Vb = Tension de soporte que garantiza el aislamiento para Sobrevoltajes

de baja frecuencia, en kV.

Vb = 1,17*Vm*Fb*K 4.2
Donde:
Vm = Max. Tension de Servicio fase-neutro = 72,5/ 3 = 41,85 kV
Fb= Factor de sobretension para fallas monofésicas que depende del

tipo de puesta a tierra del sistema.



59

Se considera que el sistema es solidamente aterrizado, entonces

Fb = 1,4
K= F& * FH (Factor de correccion por condiciones atmosféricas).
En donde:

F& : es un factor de correccion por densidad del aire, el cual depende de la altitud
y de la temperatura del corredor de la linea. Se calcula como el inverso de la densidad

relativa del aire, la cual se obtiene el Cuadro N° 4.4 siguiente:

Cuadro N° 4.4. Nomograma de la densidad relativa en funcion de la
Altitud y la Temperatura

NOREB PIES
300 i-w

300
1000
1500
2000
2%00
3000
3500
4000
500 tuooo
5000 16000

ALTITUD SOBRE EL NIVEL DEL NAR

Por ejempb : § = 0.92 cuando la gltitud s
de 1000 m y 10°C de
temperefurg.

Para 4 000 m.s.n.m., entonces:

F8=1,59

FH: es un factor de correccion por humedad. Se obtiene de los Cuadros 4.5y 4.6
siguientes, a partir de la humedad relativa del aire y la temperatura promedio del
corredor. = FH = 1,045



Cuadro N° 4.5: Humedad absoluta del aire en funcion de las temperaturas
de bulbo himedo y bulbo seco
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Cuadro N° 4.6: Factor de cofreccion por humedad para
sobrevoltajes de 60 Hz

5 b 16 2
NUNEDAD ARSOWUTA (g/n’)

Para 4 000 m.s.n.m, entonces

K=1,59* 1,045 = 1,66

Para 3 000 m.s.n.m., obtenemos los siguientes valores:

F6=1,4

FH = 1.045 entonces,

K=14*1,045=1,46

1,1 = Factor de maxima tensién y envejecimiento =

Vb=11*Vm*Fb* K

60



61

Para efectos de optimizar el disefio de la linea 60 kV, se calculara el sobrevoltaje
por baja frecuencia para alturas iguales o superiores a 3 000 m con la altura de 4 000 m y
para alturas entre 1 000 m y 3 000 m con la altura de 3 000 m.

Para H > 3 000 m, entonces:

Vb =107 kV (Para H > 3 000 m)

Ahora, para 1 000 <H < 3 000 m, obtenemos

Vb =95 kV (Para 1 000 < H < 3 000 m)
Con estos valores se obtiene del Cuadro N° 4.7 siguiente, la distancia minima en aire:

Cuadro N° 4.7: Distancia de seguridad para sobretensiones a
baja frecuencia

1.000

950 e Sl ] R e e

900

830 /]
800 s
780 — —i A
700 AV
Wel Fidshover Viltage

680 //*
600 -

I V7
200
450 pd
400 A 7
380

300 /.-ﬁ

4 Wat Withetand Voltoge

Voliaje (k V)

NS

230 A

y,
200 ’V/
150 -
- Va

S0

T

) N 4\0 100 130 200 250 300

YPem
Longltud del Espacio de Aire (cm)

Distancia minima en aire por sobrevoltaje de baja frecuencia para H > 3000 m, es
igual a 47 cm.
Distancia minima en aire por sobrevoltaje de baja frecuencia para 1000 < H <

3000 m, es igual a 41 cm.
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Estas distancias determinan el maximo angulo de balanceo de la cadena de
aisladores en las estructuras de suspension, calculado con la velocidad de viento maxima
promedio.
4.4.3.4 Determinacion de la Distancia de Fuga

La linea se encuentra localizada en una zona de contaminacion ambiental escasa
a moderada, se puede catalogar la zona con un grado de contaminacion entre ligero y
medio, al que le corresponde una “distancia nominal de fuga especifica minima” de 16
mm por kV.

La distancia de fuga es el factor que determina el numero minimo de unidades de
una cadena de aisladores:

Df = Kf * Um * Kd 4.3)

Donde:

Df = Distancia de fuga minima nominal en mm

Kf = Distancia de fuga especifica minima nominal

Kf = 16 mm/kV

Um = Maxima tension de servicio

Um=725kV

Kd = Factor de correccion que depende del diametro de cada unidad de la
cadena de aisladores

Se utilizaran aisladores de porcelana con las siguientes caracteristicas: paso 146
mm, diametro de la campana de 254 mm y distancia de fuga de 292 mm. Debido a que
estos aisladores tienen diametros menores a 300 mm, entonces,

Kd=1

Para instalaciones situadas a una altura sobre el nivel del mar mayor de 1 000 m,
es necesario incrementar la distancia de fuga debido al cambio de densidad del aire,
aplicando el factor de correccion (Ka) indicado a continuacion:

Ka= 1 (4.4)
1+1,25x10-4* (H - 1000)

En donde:
Ka = factor de correccion por altura
H = altura sobre el nivel del mar (m).
= Ka =0,727 (Para H > 3 000 m, tomando un H =4 000 m)
Para alturas entre 1000 < H < 3000 obtenemos el siguiente Ka,
= Ka = 0,8 (Tomando un H =3 000 m)
Df = (Kf * Um * Kd) / Ka (4.5
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Df= 16*725*1
0,727
Df =1 596 mm (ParaH > 3 000 m)

Para 1 000 < H < 3 000 m obtenemos la siguiente (Df):
Df= 16*725*1
0,8
Df =1 450 mm (Para 1 000 < H < 3 000 m)
4.4.3.5 Determinacion de la Cantidad de aisladores de las Cadenas de Suspensioén y

Retencién con Aisladores Estandar

Con el fin de hallar la longitud del espaciamiento en aire para descargas
atmosféricas, a continuacion se sigue el método planteado por NGK INSULATOR LTD.

N=1,15*Df/ df (4.6)

Donde, para H > 3 000 m:

N = Numero de unidades de la cadena

Df = Distancia de fuga minima nominal en mm

Df = 1 596 mm

df = (292 mm) Distancia de fuga de una unidad

Entonces, remplazando:

NS = 6 unidades, para las cadenas de suspension

Para las cadenas de retencion se deja un aislador de mas, con el fin de dejar un
margen para preveer acercamientos por curvatura de las mismas, entonces.

NT = 7 unidades, para las cadenas de retencion

Ahora para 1 000 < H < 3 000 con una Df = 1450 mm obtenemos la siguiente
cantidad de aisladores:

NS = 5 unidades, para las cadenas de suspension

Para las cadenas de retencion se deja un aislador de mas, con el fin de dejar un
margen para preveer acercamientos por curvatura de las mismas, entonces,

NT = 6 unidades, para las cadenas de retencion
4.4 3.6 Determinacion de la Distancia Estandar en Aire

Para lineas con voltajes menores o iguales a 230 kV, el disefio del aislamiento
depende basicamente de los sobrevoltajes por descargas atmosféricas. El aislamiento
disenado es generalmente suficiente para los voltajes a la frecuencia del sistema, aun en
condiciones de humedad.

Segun IEC 71-3 Tabla “Correlations between insulation levels and minimum

phase-to-phase air clearances for Um < 300 kV”, para una tension maxima de servicio de
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72,5 kV le corresponderia un BIL de 325 kV, pero como la linea se encuentra a 4 000
m.s.n.m en promedio, hay que aplicarle un factor (Ka) calculado anteriormente para
correccion por altura.

Para H = 4 000 m tenemos un factor de Ka = 0,727

= 325 kV /0,727 = 447 kV, se tiene un BIL de 450 kV, al cual le corresponde una

distancia en aire de 900 mm.

Para H = 3 500 m tenemos un factor de Ka = 0,8

= 325 kV /0,8 = 406 kV, se tiene un BIL de 450 kV, al cual le corresponde una

distancia en aire de 900 mm.

Para ambos casos, 3 000 m 6 4 000 m, se tiene la misma distancia estandar en
aire que sera la siguiente:

Distancia estandar en aire = 900 mm

La longitud de aislamiento en aire de los aisladores de porcelana debe ser, por lo
menos, igual a la distancia estandar fase-tierra (conductor - estructura) requerida por el
nivel de aislamiento.

Para H > de 3 000 m la cadena de aisladores seleccionada tiene una longitud de
aislamiento en aire es 1 182 mm, valor que supera los 900 mm minimos requeridos. Asi
mismo, para 1 000 < H < 3 000 m la cadena de aisladores seleccionada tiene una
longitud de aislamiento de 1 036 mm, que también supera los 900 mm minimos
requeridos.

Por tanto, de acuerdo con los resultados obtenidos, se recomienda adoptar las
siguientes distancias para el disefio electromecanico:

Para alturas H > 3 000 m,

- Para baja frecuencia (distancia minima en aire) = 470 mm

- Para descargas atmosféricas (distancia estandar en aire) = 900 mm

Para alturas entre 1 000 m < H < 3 000 m,

- Para baja frecuencia (distancia minima en aire) = 410 mm

- Para descargas atmosféricas (distancia estandar en aire) = 900 mm
4.4.5 Justificacion del Cable de Guarda

A continuacion se justificara el cable de guarda, desde el punto de vista técnico de
la capacidad de soporte de las corrientes de corto circuito.
4.4.5.1 Calculo de la Capacidad de Soporte de Corriente Eficaz de un Cable de

Guarda

La ecuacion caracteristica que describe la capacidad de soporte de corriente
eficaz de un cable de guarda es:
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|=[J*Az*De*S*In(1+a(¢-¢o))]1’2 (A) @
pra*t

Donde, para el cable de guarda escogido tipo A°G° EHS 49,4 mm? (5/16”) se
tienen los siguientes parametros:
| Corriente eficazen A

p Resistividad en Q-cm = 15,9x10-6

J Constante en julios / caloria = 4,185

A Seccién del conductor en cm? = 0,494

S Calor especifico en calorias / g °C = 0,118

De Densidadeng/cm?® = 7,86

a Coeficiente de temperatura en 1/°C = 0,0035
Temperatura final en °C = 400

do Temperatura inicial en °C = 40

Estos valores de ¢ se seleccionaron teniendo en cuenta que la literatura técnica
recomienda 400 °C para el conductor EHS, ya que a temperaturas mayores que estos
valores empiezan a perder en forma significativa la resistencia mecanica.

t Duracién del cortocircuito en s = 0.5

Reemplazando, se tiene:

I=5268A
4.4.5.2Corriente de Corto Circuito del Sistema a 60 kV

De acuerdo con los niveles de Corto Circuito del Sistema Eléctrico Proyectado, se
tiene una corriente de corto circuito monofasica de 603 A.

De aqui se concluye que el conductor tipo A°G® EHS 49,4 mm? (5/16”) cumple
satisfactoriamente con los requisitos minimos de corriente de corto circuito.

4.4.6 Posicionamiento del Cable de Guarda y Fallas por apantallamiento
4.4.6.1Consideraciones Generales

Para el desarrollo de los calculos se tuvieron en cuenta las siguientes
consideraciones y parametros del sistema:

La longitud de la linea es de 49,28 km

Voltaje nominal fase—fase de 60 kV

Maxima tension de servicio fase-fase de 72,5 kV

La configuracién de la linea es triangular de un (1) circuito

Longitud promedio de vano de 400 m

Un (1) cable por fase AAAC 120 mm?, de diametro 14,00 mm

Un (1) cable de guarda Tipo A°G° EHS 38,36 mm? (diametro 7,94 mm)
Nivel isoceraunico para la regiéon de 40 dias de tormenta al afo
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Temperatura promedio 16 °C
De acuerdo con la disposicion de la linea se tienen los siguientes datos:
Localizacién del conductor de fase mas expuesto:
- Altura al punto de amarre (Y@i) = 19,758 m
- Distancia horizontal desde X = 0,0 (X@i) =24 m
- Distancia entre el conductor y el cable de guarda (F) = 6,597 m
- Flecha promedio (F@i) =10 m
Localizacion del cable de guarda:
- Altura al punto de amarre (YG) = 24,481 m
- Distancia horizontal desde X = 0,0 (XG) =0,00 m
- Flecha promedio (FG) =7 m
4.4.6.2Desarrollo de los Calculos
En esta memoria se desarrollan los calculos con base en el método simplificado
de los dos puntos de |IEEE - EPRI para evaluar el comportamiento de una linea de
transmision ante descargas atmosféricas.
A continuacion se muestran los célculos realizados:

CALCULO DEL POSICIONAMIENTO DEL CABLE DE GUARDA

1.- GEOMETRIA DE LA LINEA

localizacién cable de guarda:
Altura punto de amarre, Yg= 2448 m
Flecha promedio ¢ g., Fg= 700 m
Dist. horizontal al c g., Xg= 0.0 m
Dist. entre c.g. y conduct. = 660 m
localizacion conductor mas expuesto:
Aftura punto de amaire, Yei= 19.76 m
Flecha promedio conduct. Foi= 10.00 m
Dist. horizontal al conduc., Xoi= 240 m

2.- NIVEL CERAUNICO:
Namero de dias de tormenta T= 40 dias/ano

3J.- DENSIDAD DE RAYOS A TIERRA

Densidad de rayos a tiema, Ng= 4.02 rayos/km?3/afio
4.- NUMERO DE RAYOS A LA LINEA

Separacidn entre c. guardia, = 0.00 m

Altura de la estructura, = 2448 m

Nimero de rayos a la linea, = 76.75

5.- ALTURA MEDIA CONDUCT. Y C.GUARDIA
Altwa media c.guardia, Y'g= 1981 m
Altura media conductor Y'oi= 13.09 m



6.- APANTALLAMIENTO EN LA ESTRUCTURA

Dist. horizontal c.g-cond., DX= 240 m
Angulo de apantallamiento, a= 1965 °
7.- MAXIMA DISTANCIA DE CHOQUE
Const ajuste dist.choqueftierra, = 1
Altura promedio cables, = 1645 m
Tangente angulo apantall., = 0.36 m
= 18.55 m
= -306.82 m?
Maxima distancia e chogque Smax= 24.65 m
8.- CORRIENTE MAXIMA PARA FALLAS DE APANTALLAMIENTO
Coeficiente, K= 10
Exponente, n= 0.65
Corriente maxima, Imax= 4.01 kA
9.- VOLTAJE CRITICO DE FLAMEO
Longitud del aislamiento W= 1.168 m
Tiempo, t= 6.00 us
Voltaje critico de flameo, Vve= 683.5 kV
10.- RADIO DE CORONA
Cradiente limite de corona, Eo= 1500 kV/m
Solucidn por Newton Rap. ermor= 1.1539E-017
Radio de corona R= 0.078 m
11.- IMPEDANCIA CARACTERISTICA DEL CONDUCTOR
Nimero de subconductores, N= 1
Diametro del haz de conduc., Db= 0.01455 m
Diametro del conductor Dc= 0.01455 m
Radio equivalente re= 0.007 m
rc= 0.078 m
Impedancia caracteristica, Zc= 4139 Q
12.- CORRIENTE CRITICA DE FLAMEO
Corriente critica de flameo, Imin= 3.30 kA
Coeficiente, = 10
Exponente, n= 0.65
Distancia minima de choque, Smin= 2174 m
13.- APANTALLAMIENTO PERFECTO
Posic. c.g. para apant. perfecto., Xgo= 1471 m
Angulo efectivo de apant., os= 1427 ©
14.- APANTALLAMIENTONO PERFECTO
Anguio = 8127 °
Anguio f= 523 °
Ancthio descubierto Xs= 252 m

15.- PROBABILIDAD DE QUE EL PICO DE CORRIENTE EN EL RAYO
PUEDA EXCEDER EL VALOR DE { (kA) MAXIMA, MINIMA
Pi maxima Pl max= 1.00
Pl minima PImin= 1.00

16.- CANT. DE FALLAS DEL APANTALLAM. x 100 km x ANO
Cant. fallas apant.x100kmxaio Nsf= 0.00116
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Para el desarrollo de los célculos se tuvieron en cuenta los Cuadros N°4.8, N°4.9

y N° 4.10:

Cuadro N° 4.8: Comiente de rayo presentada como una simple funcion rampa
Tensiones a través del aislamiento evaluado en solo 2 puntos
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Cuadro N° 4.9: Curva CIGRE de “Tensién Vs Tiempo” para flameo

del aislamiento de la Linea
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Cuadro N° 4.10: Modelo electrogeometrico para el analisis
de falla por apantallamiento
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e Para el calculo de la Corriente Maxima para fallas por apantallamiento Imax,

los valores de los parametros COEF Y EXP mas usados son los siguientes:

COEF EXP
10,0 0,65
6,70 0,80
7,10 0,75
9,40 0,67

e Para el calculo del Voltaje Critico de Flameo, Vc, tener en cuenta que, segun

el método de los 2 puntos, la onda normalizada del rayo se toma como una

funcion rampa con un tiempo de cresta igual a 2 pus y con la parte superior

aplanada como se observa en el cuadro N° 4.8

La curva “Tension Vs. Tiempo” de los Cuadros N° 4.8 y N° 4.9 corresponde a la

curva normalizada segun CIGRE para flameos del aislamiento de la linea.

La entrada a esta curva se realiza en s6lo 2 puntos. En el Cuadro N° 4.8 muestra

la corriente del rayo en por unidad, asi como la onda normalizada y los 2 puntos A

y B en los que se evalua la corriente critica del rayo, requerida para penetrar con

la tension del aislamiento en la curva normalizada.
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En este método la corriente critica se evalua para el tiempo de cresta de 2 y 6 ps.
El menor de los dos valores se utiliza para evaluar la tasa de salidas para una
fase dada.
Se considera también que los flameos que ocurren mas alla de los 6 us son poco
frecuentes, debido al aplanamiento de la curva “Tension Vs. Tiempo” del
aislamiento.
El CIGRE recomienda el uso de la siguiente expresion para la curva caracteristica
V-t
V = (400 + 710/t*™) x W (4.8)
Donde:
V = voltaje de flameo en kV
t = tiempo de flameo en ps
t=6 ps
W = longitud del aislador
W=1422m
Por lo tanto, el valor del voltaje critico de flameo, V¢, se puede obtener en funcion
de la longitud del aislador como:
Vc =585 x Wen kV
Vc =831kV
e Cantidad de fallas del apantallamiento x 100 km x aiio (Nsf):
Como resultados de los calculos se obtiene:
Nse = 0,00116 fallas de apantallamiento x 100 km x ano
Por tanto; con la disposicion de la linea se logra un apantallamiento casi perfecto,
pues se obtiene un valor de 0,00116 fallas de apantallamiento por 100 km por afio, valor
que es perfectamente aceptable para una linea de 60 kV.
4.4.7 Fallas por Flameo Inverso
En esta memoria se desarrollan los calculos con base en el método simplificado de los
dos puntos de IEEE - EPRI, para evaluar el comportamiento de una linea de transmision
ante descargas atmosféricas.
4.4.7.1 Desarrollo de los calculos
Para el desarrollo de los célculos se siguié paso a paso el procedimiento descrito
en el “Schedule 2", para el célculo de los flameos inversos por el método de los 2 puntos,
del Transmission Line Reference Book - 345 kV and Above - Second Edition - EPRI.
El calculo ha sido realizado por medio del Programa ID-FLINV, para un valor de

resistencia de puesta a tierra de las estructuras de 20 Q.
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A continuacién en el Cuadro N° 4.11 se puede ver la grafica de como varia la
cantidad de salidas por fallas de apantallamiento y flameos inversos por 100 km de linea
por afo, dependiendo del valor de la Resistencia de Puesta a Tierra de cada una de las

estructuras de la linea.
CALCULO DE FALLAS POR FLAMEO INVERSO

Resistencia de Numero de
puesta a tierra (salidas/100
(ohm) km/aiio)

15 3.7

20 6.3

25 89

30 119

40 16.9

60 241

100 327

Cuadro N° 4.11: Cantidad de Salidas por fallas de apantallamiento y
flameo inverso
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Valores obtenidos de Resistencia de Puesta a Tierra:

De acuerdo con el valor de Resistencia de Puesta a Tierra especificado por cada
estructura, se obtienen la siguiente cantidad de salidas por fallas de apantallamiento y
flameos inversos por 100 km de linea por ano:

*Para20Q 6,3

*Para30Q 119
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4.5 Calculos Mecanicos
4.5.1 Calculo Mecanico del Conductor y Cable de Guarda
4.5.1.1 Objetivo

El objetivo es presentar los resultados del calculo mecanico del conductor de fase
y del cable de guarda para las hipotesis de calculo respectivas.
4.5.1.2Criterios Generales

El Calculo mecanico de los conductores se efectuo teniendo en cuenta las normas
de la DGE/MEM, el C.N.E. Suministro y las Normas y recomendaciones Intemacionales.

El esfuerzo maximo admisible en ningun caso debera ser mayor al 60% del
esfuerzo de rotura minimo del conductor. El esfuerzo maximo admisible para el conductor
de aluminio sera de 11,2 kg/mmZ.

Las caracteristicas e hipotesis tomadas en cuenta para los célculos mecanicos del
conductor y del cable de guarda se mencionan en los items 4.3.4 y 4.3.5.
4.5.1.3 Tension de Cada Dia (TCD)

Durante el proceso de disefo del calculo mecanico de la Linea de Transmision, el
tiro de templado o “tensado” del conductor y cable de guarda fueron la eleccion mas
importante.

Para el Conductor:

TEDS = 19,6% de la tension minima de rotura

Para el Cable de Guarda:

TEDS = 13,4% de la tension minima de rotura
4.5.1.4 Ecuacion de Cambio de Estado

La ecuacion de cambio de estado (ECE) se utilizé para calcular los esfuerzos en
el conductor en otras condiciones finales; para tal efecto, se requirié tener como dato un
tiro inicial (o esfuerzo inicial).Fig. 4.1 se muestra un vano tipico
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Fig. N° 4.1: Vano desnivelado

\/
,JI )
| a |
(4.9)
Con:
Donde:
o1 : Esfuerzo admisible en la hipétesis inicial (kg/mm?)
(7] : Esfuerzo admisible en la hipoétesis final (kg/mm?)

W, : Peso resultante en la hipotesis inicial (kg/m)
W, : Peso resultante en la hipétesis final (kg/m)

tq : Temperatura en la hipotesis inicial (°C)
t; : Temperatura en la hipotesis final (°C)
a : Coeficiente de dilatacion lineal (1/°C)
E : Médulo de elasticidad (kg/mm?)

S : Seccion del conductor (mm?)

a : Vano (m)
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4.5.1.5Ecuacion de la Catenaria
El conductor libremente suspendido entre dos soportes describe una curva que es
facilmente deducible y denominada Catenaria, la cual se muestra en la Fig. 4.2 siguiente:
Fig. N° 4.2: Vano desnivelado

Donde:
C :Parametro de la Catenaria (m)
4.5.1.6 Ecuacién de la Flecha
La flecha es la maxima distancia vertical entre el segmento que une los extremos

del cable y éste. Esta se viene dada por la ecuacion siguiente:

f= C[Cosh( 2%)-1] . Cosh(%) @.10

4.5.1.7 Calculo del Vano Equivalente

Sirve de base para efectuar los calculos mecanicos de conductores, el cual
garantiza que la variacion de los tiros de vanos de diferente longitud, sera de modo tal
que siempre se mantendra un tiro uniforme a lo largo de la linea entre dos estructuras de
anclaje; este se determina mediante la ecuacion N° 4.11

s 4a
d= Cos’6 4 _Za’ 4.11)
a a

>
Cosé Cosé
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Donde:
Cosb = Cos({arctg(h/a)}
a : Vano Horizontal
h : Desnivel
4.5.1.8 Distribucion de Estructuras
En base al perfil longitudinal del replanteo y tomando en cuenta las distancias de
seguridad, prestaciones de las torres, accidentes geograficos, etc; se ha realizado la
distribucion de estructuras mediante el programa DLT — CAD, cuyos resultados se han
trabajado con el apoyo del Auto Cad 2 004 y el Excel, lo cual se muestra en el Anexo G
4.5.1.9 Planillas de Estructuras
Tomando como referencia el item 4.5.1.8, se ha elaborado la Planilla de
Estructuras conforme a Obra, la cual se muestra en el Anexo C
4.5.2 Calculo Mecanico de Estructuras
4.5.2.1 Criterios Generales
El Calculo mecanico de las estructuras se efectué teniendo en cuenta, las
caracteristicas del conductor, cable de guarda y las hipotesis de calculo antes descritas.
4.5.2.2 Distancias Horizontal y Vertical Minimas entre Fases
A continuacion se muestra el resultados de los calculos de las distancias minimas
horizontales entre fases segun CNES y vertical entre fases (aunque el CNES no define
esta distancia para lineas de mas de 50kV, se tomo lo descrito para lineas de entre 50kV
y 242kV de circuitos diferentes regla 235.C, se supone conservadora), incluyendo en esta
los casos cuando existe condiciones de hielo, hielo max 6mm de manguito de hielo en el
conductor superior y en el inferior 3mm de manguito de hielo (caso 1), y el caso de hielo
3mm de manguito de hielo en el conductor superior y el inferior totalmente descargado
(caso 2). El caso de 6mm de manguito de hielo en el conductor superior y el conductor
inferior totalmente descargado puede ocurrir, aunque su probabilidad sea muy baja, pero
para que exista la ocurrencia simultanea de dos eventos extremos, como son la
formacion de manguito de hielo de 6mm cuyo periodo de retomo es de 50 arios y el
desprendimiento total del manguito de hielo en el conductor inferior, es practicamente
imposible. La condicién que se esta considerando para el caso de desprendimiento total
de hielo en el conductor, es el de 3mm de manguito de hielo en el conductor superior y
desprendimiento total de hielo del inferior, condicidon que tiene mayor probabilidad de
ocurrencia.
4.5.2.3Revisi6n de Angulo de Balanceo
El chequeo de balanceo se realizé para la condicion de viento maximo y viento
medio, dando como resultado que en algunas torres de suspension era necesario el uso
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de contrapesos o un aumento de altura para acrecentar su vano peso y asi disminuir el
balanceo; e incluso en algunos casos se cambiaron estructuras tipo S a tipo A pues no se
encontré ninguna otra solucion viable.
4.5.2.4 Arboles de Carga de las Torres

Basados en el proceso de optimizacion, los parametros maximos calculados en la
tabla de torres y adicionalmente las recomendaciones de los consultores, se tomaron los
parametros que aparecen en el Cuadro N° 4.12 para el calculo de los arboles de carga

definitivos.
Cuadro N° 4.12: Parametros definitivos arboles de carga.
Torre | Vano viento Angulo de Vano Peso Vano Peso
linea Maximo Minimo
S 430.00 2.00 800.00 0.00

A 345.00 20.00 2500.00 -200.00

T 445.00 60.00 1750.00 -800.00

TE 460.00 95.00 1800.00 -800.00

Los arboles de carga se calcularon siguiendo, las especificaciones citadas por el
informe del “Estudio definitivo de la LT 60kV Cajabamaba-Morena”®, el codigo NESC
edicion 2002, y el CNES para la nueva hipotesis segun recomendaciones de la
Supervision, estos se dividen en las hipotesis iniciales para alturas menores a 3 000
msnm y para altura mayores a 3 000msnm. Se adjunta en el Cuadro N° 4.13 se muestra

el resumen de prestaciones de torres.

Cuadro N° 4.13: Resumen Prestaciones de Torres

Tipo Angulo de Vano Vano Peso Vano Peso
Estructura Linea Viento(m) Maximo Minimo
Tomre S 0er2° 522/430 800 0
Tore A 0°/20° 1259/345 2500 -200
Tomme T 0°/60° 30771445 1750 -800
Torre TE (0°/95° 4341/460 1800 -800

4.5.2.5 Estructura de Suspension
Hipétesis de carga:
¢ Condicion normal: Todos los cables sanos, viento maximo de disefio y
temperatura coincidente.
e Condicion anormal: un cable de guarda o un conductor roto con diferentes
combinaciones, viento maximo de disefno y temperatura coincidente.
e Condicion de mantenimiento: El doble de la carga vertical sobre todas las

fases sin viento.
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Condicién de tendido: Para el célculo de la fuerza longitudinal se calculé que
la cadena de suspension se inclina 20° en sentido longitudinal durante esta
operacion debido a los desniveles entre apoyos, y para el célculo de la fuerza
de angulo se utiliza la mayor tension entre 1,5 veces la tension con
temperatura minima sin viento y condicion inicial, o 2,0 veces la tension de
tendido que es igual al 80% de la EDS, no se considera presencia de viento.

Condicion de simulacion de hielo (viento + hielo, 6 hielo max): Todos los
cables sanos, viento segun clasificacion y requerimientos CNES, temperatura
segun CNES para casos de hielo, manguito de hielo segun norma CNES y

especificaciones.

4.5.2.6 Estructuras de Retencién con Angulo

Hipétesis de carga

Condiciéon normal: Todos los cables sanos, viento maximo de disefo y
temperatura coincidente.

Condiciéon anormal: un cable de guarda roto y un conductor roto o dos
conductores rotos con sus diferentes combinaciones, viento maximo de diseno
y temperatura coincidente.

Condicion de mantenimiento: El doble de la carga vertical sobre todas las
fases sin viento.

Condicién de tendido: el calculo de la fuerza longitudinal es la diferencia entre
la tension con una sobrecarga tedrica suponiendo el peso del cable como el
doble del peso real y la tensiéon EDS y para el célculo de la fuerza de angulo
segun las consideraciones tedricas teniendo en cuenta las dos tensiones
anteriores, no hay presencia de viento.

Condicion de simulacion de hielo (viento + hielo, 6 hielo max): Todos los
cables sanos, viento segun clasificacion y requerimientos CNES, temperatura
segun CNES para casos de hielo, manguito de hielo segun norma CNES y

especificaciones.

El angulo de deflexién corresponde al angulo que forma el vano anterior a la torre

con el vano siguiente a la misma, el vano viento corresponde al promedio aritmético entre

los vanos afluentes a la torre, y el vano peso es la mayor distancia horizontal entre las

cotas minimas de las catenarias de los vanos afluentes a la torre para las condiciones de

temperatura minima y maxima.

Factores de Seguridad
Segun el informe Estudio Definitivo LT 60kV Cajabamba-Morena.

1,5 Para condiciones normales:
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1.1 Para condiciones anormales, tendido y mantenimiento:
Para condiciones de simulacion de hielo (segun CNES):
2,5 Carga transversal de viento (con hielo).
1,65 Cargas de angulo.
1,5 Cargas verticales.
11 Cargas longitudinales estructuras no terminales.
1,65 Cargas longitudinales estructuras terminales.
4.5.2.7 Consideraciones Tedricas
Condicion Normal (Viento maximo de diseiio y temperatura coincidente)
Segun el codigo NESC la carga de viento sobre el cable o estructura es:
Carga de Viento (N) = 0,613 *V2*Kz*GRF *|*Cd * A 4.12)
Donde:
0,613 : Valor de la mitad de la densidad del aire, kg/m3.
Vmws : Velocidad del viento considerado, rafaga de 3s, en m/s y a 10m

sobre la superficie del terreno.

Kz . Coeficiente de exposicion de presion de velocidad
Para cable:
K, = 2,01 (h/275) @ Para 18 m =< h =< 275m

Para estructura:
K, =2,01 (0,67 * h/275) @9 Para 10 m < h =< 275m
Segun tabla 250-2 NESC
GRF : Factor de respuesta de rafaga.
Para cable:
GRF =[1+ (2,7 * Ew * BW®®)/kv?
Para estructura:
GRF = [1 + (2,7 * Es * Bs"?)J/kv?
Donde:
Ew = 0,346 * [10/(h)]"”
Bw = 1/(1+ 0,8 * LI67)
Es = 0,346 * [10/(0,67 * h)]'"
Bs = 1/(1+ 0,375 * h/67)

kv =1,43
h : Altura del cable o |a estructura
L : Vano viento de disefio segun tabla 250-3 NESC

: Factor de Importancia
1,0 para estructuras y cables de utilidad normal.



79

Cd: Factor de Forma.
3,2 para estructuras de celosia
1,0 para cables
1,0 para aisladores
A Area expuesta o proyectada al viento, en m?.
Estructura: Area proyectada
Cable: d.*V,
Aisladores: da*La*.6
Donde:
dc : Didametro cable
Vv : Vano viento de diseino
d, : Diametro aisladores
L, : Longitud aisladores
Se aclara que en la fuerza de viento total sobre el conductor se incluye la fuerza
de viento sobre los aisladores, para el cable de guarda se omite la fuerza de viento sobre
los aisladores.
Segun el codigo CNES la carga de viento sobre el cable o estructura es:
Pv(N)=Kx Vzx Sfx A (4.13)
donde:
K ; Constante de presion
0,613 para elevaciones hasta 3 000 msnm.
0,455 para elevaciones mayores de 3 000 msnm.

Vv : Velocidad del viento considerado,
Sf : Factor de forma (segun regla 252.B.2)
A : Area Proyectada en m?

Calculo de Cargas Transversales de angulo:

Fta= (Tm + Thz) x Sen (0/2)
a : Es el angulo que forman los vanos que llegan a la torre.
Twi : Es la tension sobre el vano anterior a la torre y Ty, es la tension sobre el vano

(4.14)

posterior a la torre, en la condicion normal se utilizan las tensiones calculadas
para viento maximo y temperatura coincidente.
Célculo de Cargas Longitudinales:

FLa = |Thz - Tny| X Cos (a/2) (4.19)
En condicion normal se utilizan la mayor diferencia de tensiones entre las
calculadas para temperatura maxima y minima.
Calculo de Cargas Verticales
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Fv = VP X Weond + Wead + Wmont (4.16)
Vp : Vano peso.
Weona - P€SO0 unitario del conductor o del cable de guarda.
Wag : Peso de las cadenas.
Wmem : Carga debida al montaje y se toma de 1 kN.

Para el cable de guarda no se tiene en cuenta la carga de las cadenas y de
mantenimiento, en condiciones de hielo se tiene en cuenta el peso del manguito de hielo
que se forma en el cable.

Condicién Anormal (Viento maximo de diserio y temperatura coincidente)
Las fuerzas se calculan utilizando la misma formulacién pero teniendo en cuenta
los siguientes aspectos:
La flecha S se calcula con el viento maximo de disefio y la temperatura
coincidente.
La velocidad del viento es la maxima de disefio.
La fuerza transversal producida por el viento en un conductor o cable de guarda
afectado debe muiltiplicarse por 0,75.
Para el calculo de la fuerza transversal de angulo se toma el maximo de ambas
tensiones calculadas con el viento maximo de disefio y la temperatura coincidente,
cuando el conductor se encuentra afectado, y para el calculo de las fuerzas
longitudinales en la condicion de conductor afectado se toma el maximo de ambas
tensiones, si es una estructura en suspension se toma el 75% del resultado para
tener en cuenta el efecto del balanceo de las cadenas y si es de retencion se toma
el 100% del mismo. Esto aplica para la condicion de cable de guarda afectado.

Para el célculo de la fuerza vertical, si el conductor o el cable de guarda se

encuentran afectados, para la condicion anormal, se toma un 75% de valor en

condiciones normales.

Condicién de mantenimiento (Sin viento y temperatura coincidente)

Se duplican las fuerzas verticales calculadas para la condicion normal de todas

las fases y se aplican sin tener en cuenta la incidencia de las fuerzas

longitudinales. Las fuerzas transversales de angulo se calculan normaimente.

Condicion de tendido (Sin viento y temperatura coincidente)

Para calcular las fuerzas procedentes de la condicion de tendido de la linea se

siguen dos procedimientos, uno para las estructuras de retencion y otro para las

estructuras de suspension.

Estructuras de Suspension: Para el célculo de la fuerza longitudinal se obtuvo

mediante calculos, donde la cadena de suspension se inclina 20° maximo en el
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sentido longitudinal, y para el calculo de la fuerza de angulo se utiliza la mayor
tension entre 1,5 veces la tensiéon con temperatura minima, sin viento y condicion
inicial, y 2,0 veces la tension de tendido que es igual al 80% de la EDS, no hay
presencia de viento.
Estructuras de Retencion: Para el calculo de la fuerza longitudinal se toma como
la diferencia entre la tensién con sobrecarga (2w) y la tension EDS y para el
célculo de la fuerza de angulo segun las consideraciones tedricas, teniendo en
cuenta las dos tensiones anteriores, no hay presencia de viento.
Condicién de simulacién de hielo + viento (segin CNES)
Para el calculo de todas las fuerzas se supuso que el cable esta recubierto por un
manguito de hielo segun especifica la norma CNES.
Para el calculo de la fuerza transversal de viento se utilizo la velocidad de viento o
presion de viento segun el codigo CNES segun la altura o area. 250-1-B,
considerando el aumento de diametro en cables y cadenas por el manguito de
hielo.
Para el calculo de la fuerza longitudinal se obtuvo igual que para la condicion
nomal, y para el célculo de la fuerza de angulo se utilizaron la tensiones
calculadas para condiciones de hielo + viento.
La fuerza vertical se obtuvo segun las consideraciones teoricas, mas la
consideracion del manguito de hielo en cables y cadenas, utilizando la densidad
de hielo especificada.
Condicién de hielo max (Sin viento, segun CNES)
Para el calculo de todas las fuerzas se supuso que el cable esta recubierto por un
manguito de hielo segun la tabla 250-1-B, no se considera viento actuando, la
temperatura de acuerdo a lo que especifica el CNES.
Para el calculo de la fuerza longitudinal se obtuvo igual que para la condicion
normal, y para el calculo de la fuerza de angulo se utilizaron las tensiones
calculadas para condicion de hielo maximo.
La fuerza vertical se obtuvo segun las consideraciones tedricas, mas la
consideracion del manguito de hielo en cables y cadenas, utilizando la densidad
de hielo especificada.
4.5.3 Diseios Estructurales de las Torres
4.5.3.1 Torre tipo “S”
En esta seccion se presenta la memoria de calculo para el disefio de la Torre tipo
“S” autosoportada de acero que se instalaron en la linea de transmision 60 kV SE
Cajabamba - Morena.
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Este disefo cubre las tres clases de torres del tipo S que se indica, S-3, S+0, S+3
y S+6, con sus respectivas combinaciones con las patas -1, +0, +1, +2 y +3.
Descripcion de la Torres

La torre tiene una altura maxima de 29,80 metros respetando la altura minima de
amarre para cada clase de torre del tipo S, obtenida del diagrama de cargas
previsto por la supervision, la estructura esta compuesta por un castillete, un
cuerpo recto, un cuerpo tronco piramidal comun, un cuerpo tronco piramidal de
extension, patas y por tres brazos triangulares de 2,0 metros de largo cada uno,
desde la conexion con el cuerpo recto. En el Anexo B se muestra la silueta de la
torre, asi como con la tabla de perfiles y la topologia utilizada.

Analisis y Diseiio

El modelo y analisis de la torre tipo S fue realizado con el programa TOWER,
version 89, el diseno se realizé segun el manual N° 52 de ASCE Guide for design
of steel transmission towers y la norma ANSI/ASCE 10-90, Design of latticed steel
transmission structures.

Materiales

Se utilizé acero de calidad ASTM-A572 Grado 50 para montantes y brazos,
ASTM-A36 para la celosia adicional. Para los tomillos segun ASTM-A394 Tipo 0,
teniendo en cuenta que las conexiones en los montantes son a doble corte.

Los siguientes son los parametros de los materiales con que se realizd la
fabricacion, tanto para el acero como para los pemos:

TYPE MATERIAL 1
DESCRIPTION A36

YIELD STRESS 250 MPa
ULTIMATE STRESS 400 MPa
MOD. OF ELASTICITY 200 000 MPa
WTLIM1 13,33
WTLIM2 24,00

TYPE MATERIAL 2
DESCRIPTION A572 Grado 50
YIELD STRESS 345 MPa
ULTIMATE STRESS 448,6 MPa
MOD. OF ELASTICITY 200 000 MPa
WTLIM1 11,28
WTLIM2 20,31
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TYPE : 1
CONNECTOR : A394159TO
DIAMETER : 15,9 mm
SHEAR CAPACITY : 62,80 kN
HOLE DIAM. : 17,50 mm
TYPE : 2
CONNECTOR : A394159T0
DIAMETER : 15,9 mm
SHEAR CAPACITY : 125,6 KN
HOLE DIAM. : 17,50 mm

4.5.3.2 Torre tipo “A”

Se presenta la memoria de calculo para el disefio de la Torre de tipo A
autosoportada de acero que se instalaron en la linea de transmision a 60 kV SE Santa
Ménica -SE Morena.

Este diseio cubre las tres clases de torres del tipo A que se indican, A-3, A+0,
A+3 y A+6, con sus respectivas combinaciones con las patas -1, +0, +1, +2 y +3.

Descripcion de la Torre
La torre tiene una altura maxima de 30,80 metros respetando la altura minima de
amarre para cada clase de torre del tipo A, la estructura estda compuesta por un
castillete, un cuerpo recto, un cuerpo tronco piramidal comun, un cuerpo tronco
piramidal de extension, patas y por tres brazos triangulares de 2.0 metros de
largo cada uno, desde la conexion con el cuerpo recto. En el anexo B se muestra
la silueta de la torre, asi como con la tabla de perfiles y la topologia utilizada.

Andlisis y Disefo

El modelo y andlisis de la torre tipo A fue realizado con el programa TOWER,

version 89, el diserio se realizé segun el manual N° 52 de ASCE Guide for design

of steel transmission towers y la norma ANSI/ASCE 10-90, Design of latticed steel
transmission structures.

Materiales

Se utilizé6 acero de calidad ASTM-A572 Grado 50 para montantes y brazos,

ASTM-A36 para la celosia adicional.

Para los tomillos segin ASTM-A394 Tipo O, teniendo en cuenta que las

conexiones en los montantes son a doble corte.
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Los siguientes son los parametros de los materiales con que se realizo la

fabricacion, tanto para el acero como para los pemos:

TYPE MATERIAL
DESCRIPTION

YIELD STRESS
ULTIMATE STRESS
MOD. OF ELASTICITY
WTLIM1

WTLIM2

TYPE MATERIAL
DESCRIPTION

YIELD STRESS
ULTIMATE STRESS
MOD. OF ELASTICITY
WTLIM1

WTLIM2

TYPE
CONNECTOR
DIAMETER
SHEAR CAPACITY
HOLE DIAM.

TYPE

CONNECTOR

DIAMETER

SHEAR CAPACITY

HOLE DIAM.
4.5.3.3 Torre tipo “T”

1

A36

250 MPa
400 MPa
200 000 MPa
13,33

24,00

2

A572 Grado 50
345 MPa
448,6 MPa
200 000 MPa
11,28

20,31

1
A394159TO0
15,9 mm
62,80 kN
17,50 mm

2
A394159TO0
15,9 mm
125,6 KN
17,50 mm

Se presenta la memoria de calculo para el disefio de la Torre de tipo T

autosoportada en acero que se instalaron en la linea de transmision a 60 kV Cajabamba -

Morena.

Este diserio cubre las tres clases de torres de el tipo T que se indican, T-3, T+0,

T+3, con las respectivas combinaciones de patas -1, +0, +1, +2 y +3.
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Descripcion de la Torre

La torre tiene una altura maxima de 30,80 metros, considerando la altura minima
de amarre para cada clase de torre del tipo T, la estructura esta compuesta por un
castillete, un cuerpo recto, un cuerpo tronco piramidal comun, el cuerpo tronco
piramidal de extension, patas y tres brazos trapezoidales de los cuales el superior
tiene 2,00 metros de largo, y los inferiores 2,75 metros cada uno, desde la
conexion con el cuerpo recto. En el anexo B se muestra la silueta de la torre, asi
como con la tabla de perfiles y la topologia utilizada.

Analisis y Diseno

El modelo y analisis de la torre tipo T fue realizado con el programa TOWER,
version 89, el diseino se realiz6 segun el CNES y el manual N° 52 de ASCE Guide
for design of steel transmission towers y la norma ANSI/ASCE 10-90, Design of
latticed steel transmission structures.

MATERIALES

Se utilizé acero de calidad ASTM-A572 Grado 50 para montantes y brazos y
ASTM-A36 para la celosia adicional.

Para los tomillos segun ASTM-A394 Tipo O, teniendo en cuenta que las
conexiones en los montantes son a doble corte.

Los siguientes son los parametros de los materiales con que se realizd la
fabricacion, tanto para el acero como para los pemos:

TYPE MATERIAL 1
DESCRIPTION A36

YIELD STRESS 250 MPa
ULTIMATE STRESS 400 MPa
MOD. OF ELASTICITY 200 000 MPa
WTLIM1 13,33
WTLIM2 24,00

TYPE MATERIAL 2
DESCRIPTION A572 Grado 50
YIELD STRESS 345 MPa
ULTIMATE STRESS 448,6 MPa
MOD. OF ELASTICITY 200 000 MPa
WTLIM1 11,28
WTLIM2 20,31
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TYPE : 1
CONNECTOR : A394159T0
DIAMETER : 15,9 mm
SHEAR CAPACITY - 62,80 kN
HOLE DIAM. 3 17,50 mm
TYPE : 2
CONNECTOR : A394159TO
DIAMETER : 15,9 mm
SHEAR CAPACITY : 125,6 kN
HOLE DIAM. : 17,50 mm

4.5.3.4 Torre tipo “TE”

Se presenta la memoria de calculo para el disefio de la Torre de tipo TE
autosoportada de acero que se instalaron en la linea de transmision a 60 kV Cajabamba
- Morena.

Este disero cubre las tres clases de torres de el tipo TE que se indican, TE-3,
TE+0, TE+3, con las respectivas combinaciones de patas -1, +0, +1, +2 y +3.

Descripcion de la Torre
La torre tiene una altura maxima de 32,20 metros, considerando la altura minima
de amarre para cada clase de torre del tipo TE, la estructura estd compuesta por
un castillete, un cuerpo recto, un cuerpo tronco piramidal comun, el cuerpo tronco
piramidal de extension, patas y tres brazos trapezoidales de los cuales el superior
tiene 2,0 metros de largo, y los inferiores 2,50 metros cada uno, desde la conexién
con el cuerpo recto. En el Anexo B se muestra la silueta de la torre, asi como con
la tabla de peffiles y la topologia utilizada.

Analisis y Diseiio

El modelo y andlisis de la torre tipo TE fue realizado con el programa TOWER,

version 89, el disefo se realizé segun el CNES y el manual N° 52 de ASCE Guide

for design of steel transmission towers y la norma ANSI/ASCE 10-90, Design of
latticed steel transmission structures.

MATERIALES

Se utilizd acero de calidad ASTM-A572 Grado 50 para montantes y brazos y

ASTM-A36 para la celosia adicional.

Para los tomillos segin ASTM-A394 Tipo O, teniendo en cuenta que las

conexiones en los montantes son a doble corte.
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Los siguientes son los parametros de los materiales con que se realizd la

fabricacion, tanto para el acero como para los pemos:

TYPE MATERIAL
DESCRIPTION

YIELD STRESS
ULTIMATE STRESS
MOD. OF ELASTICITY
WTLIM1

WTLIM2

TYPE MATERIAL
DESCRIPTION

YIELD STRESS
ULTIMATE STRESS
MOD. OF ELASTICITY
WTLIM1

WTLIM2

TYPE
CONNECTOR
DIAMETER
SHEAR CAPACITY
HOLE DIAM.

TYPE
CONNECTOR
DIAMETER
SHEAR CAPACITY
HOLE DIAM.

1
A36

250 MPa
400 MPa
200 000 MPa
13,33

24,00

2

A572 Grado 50
345 MPa
448,6 MPa
200 000 MPa
11,28

20,31

1
A394159TO0
15,9 mm
62,80 KN
17,50 mm

2
A394159TO
15,9 mm
125,6 kN
17,50 mm

4.5.4 Altura de Amarre del Conductor y Cable de Guarda en las Torres

Las alturas de amarre del conductor en las torres han sido definidas en funcion al

tipo de estructura a ser empleada.

En las torres tipo “S” se ha considerado la longitud de la cadena de aisladores;

mientras que en las torres tipo “A”, “T” y “TE” no se han considerado.
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4.6 Sistemas de Puesta a Tierra
4.6.1 Introduccion

Para el disefio de la puesta a tierra de la Linea de Transmision 60 kV Cajabamba
- Morena, se ha tomado como base las especificaciones y criterios de disefo, dados en
la Ingenieria Definitiva del Proyecto.
4.6.2 Criterios Adoptados

El disefio del sistema de puesta a tierra de las estructuras se ha efectuado
consideran los siguientes factores:

Reducir la resistencia a tiemra de la estructura, para proteger a las personas
contra Tensiones de Toque o de Paso, que puedan establecerse por corriente de
dispersion o durante fallas a tierra de la linea.

Proporcionar un camino facil y seguro para las corrientes de dispersion que
resulten de descargas atmosféricas a través de los aisladores, para evitar dafios y
salidas de servicio
El valor de resistencia de puesta a tierra de las estructuras en funcion del valor de

la resistividad del terreno, tiene el valor maximo de 20 Q.
4.6.3 Diseios de los Sistemas de Puesta a Tierra
a. Los materiales a ser utilizados para la puesta a tierra son el siguiente:
- Varillas de puesta a tierra : Copperweld 5/87¢ x 2.4 m.
- Cable de puesta atierra : Copperweld N°. 2 AWG 30% de
conductividad.
b. Lostipos de puesta a tierras utilizadas son:
Tipo AN: Cuatro (04) varillas, utilizados en terrenos con resistividad hasta
150 Q-m.
Tipo A: Cuatro (04) varillas y dos (02) contrapesos de diez (10) m cada
uno, utilizados en terrenos con resistividad de 150 Q-m hasta
250 Q-m.
Tipo B1: Cuatro (04) varillas y dos (02) contrapesos de veinticinco (25)
metros cada uno, utilizados en terrenos con resistividad entre
251 Q-m a 500 Q-m.
Tipo B2: Cuatro (04) varillas y dos (02) contrapesos de cuarenta y uno
(41) metros cada uno, utilizados en terrenos con resistividad
entre 501 Q-m a 750 Q-m.
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Tipo B3: Cuatro (04) varillas y dos (02) contrapesos de cincuenta y cinco
(55) metros cada uno, utilizados en terrenos con resistividad
entre 7561 Q-m a 1000 Q-m.
Tipo C: Cuatro (04) varillas y cuatro (04) contrapesos de cuarenta y siete
(47) metros, utilizados en terrenos con alta resistividad desde 1
001 Q-m hasta 1 500 Q-m.
Las configuraciones de los sistemas de puestas a tierra utilizados en la Obra, se

muestran en el Anexo B
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5.2

CAPITULO V
PRUEBAS DE LA LINEA DE TRANSMISION 60 kV

Equipos Utilizados
a) Fuente de alimentacion monofasica de 220 V, la potencia maxima se calcula
considerando la impedancia directa de la linea, obtenida de los valores tedricos.
b) Voltimetros digitales para la mediciéon de tension altema y continia. Para la
medicion de los parametros de la linea 60 kV los rangos fueron de 0-150 V,
0-400 V clase 0,5.
¢) Amperimetros digitales para la medicion de corriente altema y continua, para
la medicion de los parametros los rangos fueron de 0-100 A clase 0,5.
d) Analizador de potencia trifasica digital para la medicion simultanea de los
siguientes parametros:

¢ Potencia activa por fase

¢ Potencia reactiva por fase

¢ Corriente por fase (magnitud y argumento)

¢ Tension por fase (magnitud y argumento)

e Factor de potencia por fase

e Frecuencia

¢ Horay fecha de medicion
Todos estos parametros son almacenados en memoria del equipo para luego ser
procesadas.
e) Una fuente de alimentacién de corriente continua, con una bateria de 12 V
f) Medidor de las condiciones meteoroldgicas
g) Grupo electrégeno
h) Equipos de comunicacién
Metodologia de las Pruebas en Blanco

5.21 Medida del Aislamiento Fase — Tierra y entre Fases

* Medir el aislamiento separadamente de las tres fases con respecto a tierra
y verificar que los tres valores deben ser sensiblemente del mismo orden
de magnitud.
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Medir el aislamiento entre fases, cuyos valores deben ser superiores a la

medida en punto anterior.

5.2.2 Medida de la Resistencia Eléctrica de los conductores de fase

Consiste en la medida de la resistencia eléctrica de los conductores por
fase, se utilizara el metodo del Voltimetro — Amperimetro con corriente
continua.

Estas pruebas tienen como finalidad comparar los valores medidos con
relacion a los valores tedricos calculados, siendo la tolerancia del valor de
la resistencia eléctrica de los conductores después del montaje, no mayor
del 5% con respecto al valor tedrico. Igualmente las tres medidas de la
resistencia son verificadas entre ellas donde la diferencia entre ellas no
sea superior a 5%.

En uno de los extremos del tramo de la linea 60 kV se conecta entre si las
tres fases y a tierra. En el otro extremo de la linea se conecta a una fuente

de corriente continua a dos de las tres fases.

5.2.3 Medida de la Impedancia Directa

Se alimenta en un extremo de la linea de transmision por medio de una
fuente monofasica de 220 Vca, en este caso se utilizd un grupo
electrégeno, en el otro extremo de la linea 60 kV se cortocircuita las tres
fasesy a las vez puesta a tierra.

Se efectua tres mediciones de fase; para cada una de ellas se mide la
corriente, tension y angulo de desfasaje.

La medida del desfasaje tiene por objeto determinar las dos componentes
de la impedancia: resistiva y reactiva inductiva.

5.24 Medida de la Impedancia Homopolar

Se cortocircuita las tres fases en ambos extremos de la linea transmision.
En uno de los extremos se conecta el grupo electrogeno de 220 Vca un
polo al punto cortocircuitado de la linea y el otro polo a tierra. En el otro
extremo de la linea de transmision las tres fases cortocircuitadas se
conecta tierra. El retomo de la corriente es por tierra.

La corriente obtenida es sensiblemente la misma que para la medida de la
impedancia directa.

Se obtienen los valores de la corriente altema, tension y el angulo de
desfasaje.

Para determinar la impedancia homopolar, se multiplica por un factor de
tres, la impedancia medida por el voltimetro y amperimetro.
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5.2.5 Medida de la Impedancia Mutua y Propia

e En un extremo se cortocircuita las tres fases y a la vez puestas a tierra, en
el otro extremo de la linea de transmision se conecta una fuente
monofésica a una fase y a tierra, el retorno de la corriente es por tierra.

e Se obtienen los valores de tension, corriente y angulo de desfasaje.

En el anexo | se muestran los formatos y resultados de las pruebas realizadas en la
Linea de transmision 60 kV, antes de entrar en servicio.



CAPITULO VI
METRADOS Y PRESUPUESTO FINAL

6.1 Metrados y Presupuesto Final

En este capitulo se muestra el costo total del montaje electromecanico conforme a
obra de la Linea de Transmision 60 kV, considerando los menores y mayores metrados,
tanto para el suministro y montaje de las partidas contractuales, y los metrados de las
partidas no contractuales, en Cuadro N° 6.1 y N° 6.2 se muestra el resumen general del

costo de la obra y la incidencia del monto conforme a obra con respecto al monto base

contractual.

Cuadro N° 6.1: Resumen General

RESUMEN GENERAL

LIQUIDACION CONFORME A OBRA
PROYECTO: LT 60 kV SE CAJABAMBA - SE MORENA
DISTRITOS: VARIOS
PROVINCIAS: CAJABAMBA, SANCHEZ CARRION Y PATAZ
DEPARTAMENTOS: CAJAMARCA - LALIBERTAD FECHA: 2006-04-07

1.0 [SUMINISTRO

1.1 |PARTIDAS CONTRACTUALES

1.1.1  |Suministro de equipos y materiales en obra 100 223,67 97 149,12 96,93%

1.1.2  |Suministro de estructuras metalicas, conductor de aluminio y cable de guarda 623 605,62 560 920,53 107,13%
12 hPARﬂDAS NO CONTRACTUALES

1.21 |Suministro de estructuras metalicas 184 830,54 29,63%|
20 |MONTAJE
21 PARTIDAS CONTRACTUALES

21.1 |ingenieria, obras civiles , montaje electromecanico, pruebas y puesta en servicio 730 871,62 629 858,75 86,18%
22 |PARTIDAS NO CONTRACTUALES

221 |Montaje electromecanico y otros 63 947,63 8,75%

SUB TOTAL (USS$) 1354 700,81 1 536 706,56 113,44%

10,14% Gastos Genenales e imprevistos 137 386,72 155 844,80
6,16% Utilidades 83 457,64 94 670,28

SUB TOTAL (US$) 220 844,36 250 515,08 113,44%

IGV 19% 41 960,43 47 597,86 113,44%

TOTAL GENERAL (US$) 262 804,79 298 112,94 113,44%

Como se aprecia en el cuadro anterior, la mayor variacion con respecto al presupuesto
base, se dio en el suministro de estructuras metélicas debido al incremento en el precio
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del fierro y a las torres tipo TE incluidas en las partidas de No Contractuales. El monto

final representa un 13,44% mas del monto base.
Cuadro N° 6.2: Resumen General

RESUMEN GENERAL
LIQUIDACION CONFORME A OBRA
PROYECTO: LT 60KV SE CAJABAMBA - SE MORENA
DISTRITOS: VARIOS
PROVINCIAS: CAJABAMBA, SANCHEZ CARRION Y PATAZ

DEPARTAMENTOS: CAJAMARCA - LA LIBERTAD

1.0 |LINEA DE TRANSMISION 60 kV SE CAJABAMBA - SE MORENA
11 Suministro de equipos y m ateriales en cbra 100 223,67, 97 149,12, 97 149,12 96,93%)
1.2 |Suministro de estructuras met#licas, cable de aluminio y cable de guarda 523 805,52 560 920,53 184 830,54 745751,07) 142.43%
13 |ingenieria, obras civiles , montaje electram ecanico, pruebas y puesta en servido 730 671,62 629 658,75 63 947,63 693 608,37, 94,93%)
Sub Total 1: 1354 700,61 1207 928,39, 248779,18) 1538706,55 113,44%
10,14% Gastos Ganerales e Imprevistos 137 388,72 130 615,01 25229,79 155844,80) 11344%)
6,16% Utilidades 63 457,64 79 344,08 15328,22 84670,268) 113,44%)
TOTAL (USS: 1575 545,17 1497 837,46 289 334,17 178722163  113,44%
GV 1% 209 363,58 284 588,62 54 973.49 339572,11 113.44%
TOTAL GENERAL (USS); 1874 898,76 17682 488,08 344 307,66 | 2126793,74| 113,44%

Al final de este capitulo se muestra el detalle de la liquidacion conforme a obra, por
suministro y montaje de acuerdo a las partidas contractuales y no contractuales
6.2 Precios Unitarios No Contractuales
A continuacion se presenta el analisis de precios unitarios para las actividades de
las partidas no contractuales consideradas.
6.3.1 Precios Unitarios de Ubicacion de Estructuras

En el Cuadro N° 6.3 se muestra el analisis de precios unitario para la ubicacion de

estructuras al ano del replanteo topografico.
Cuadro N° 6.3: Anélisis de Precio Unitario Ubicacién de Estructuras

UBICACION DE ESTRUCTURAS (Replanteo Topografico)

PROYECTO: L T 60 kV SE CAJABAMBA - SE MORENA
DISTRITOS: VARIOS

PROVINCIAS: CAJABAMBA, SANCHEZ CARRION Y PATAZ
DPTOS: CAJAMARCA - LA LIBERTAD

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS km Rendimiento: 3 km/dia

jornal (h): 8

ipidad || GanUnores | PU OS] [ Fardlal | Subtotal |
1,00 Material
1,01 Pintura de seializacion Gln 2,00 9,00 18,00
1,02 Estacas de madera u 15,00 0,25 3,75
21,75
2,00 Personal
2,01 Topografo 1 HH 2,67 5,48 14,63
2,02 Oficial 2 HH 533 2,88 15,35
2,03 Peones 2 HH 533 2,23 11,89
4187
3,00 Equipos y Herramientas
3,01 Equipo Topofrafico 1 HM 2,67 3,12 8,33
3,02 Camioneta 1 HM 2,67 11,18 29,85
3,03 Equipos de Seguridad 10% MO 4,19
3,04 Herramientas 5% MO 2,09
44,46
108,08|




6.3.2 Precios Unitarios de Excavacién en Roca Fracturada
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En el Cuadro N° 6.4 se muestra el andlisis de precio unitario para la excavacion en roca

fracturada.

Cuadro N° 6.4: Analisis de Precio Unitario Excavacion en Roca

DISTRITOS:

DPTOS:

3,01
3,02
3.03

VARIOS

CAJAMARCA - LA LIBERTAD

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS m3

Equipos y Herramientas
Camionde 4 Tn 0,25
Equipos de seguridad
Heframientas

EXCAVACION DE ROCA FRACTURADA

PROYECTO: L T 60kV SE CAJABAMBA - SE MORENA

PROVINCIAS: CAJABAMBA, SANCHEZ CARRION Y PATAZ

jornal (h):

HM
10% MO
5% MO

8

0,25

Rendimiento:

2,80
1,42
0,71

8

TTSubtotal |

14,19

492

m3/dia

stal

19,12

6.3.3 Precios Unitarios de Montaje de Estructuras

En el Cuadro N° 6.5 se muestra el analisis de precio unitario para el montaje de

estructuras no contractuales.

Cuadro N° 6.5: Analisis de Precio Unitario Montaje de Estructuras

PROYECTO:
DISTRITOS:
PROVINCIAS:
DPTOS:

1,01

2,00
2,01
2,02
2,03
2,04

3,00
3,01
3,02
3,03
3.04

MONTAJE DE ESTRUCTURAS POR TONELADA
L T 60 kv SE CAJABAMBA - SE MORENA

VARIOS

CAJABAMBA, SANCHEZ CARRION Y PATAZ

CAJAMARCA - LA LIBERTAD

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Tn

Material
Palos

|Personal

Capataz 1
Oficlal 2
Operario S
Peones 5

IEquipos y Herramientas

Equipo de montaje 1
Camionde 4 Tn 1
Equipos de Seguridad
Herramientas

jornal (h):

HM

10% MO
5% MO

10

8,00

5,00
25,00
10,00
25,00

5,00
5,00

4,00

4,89
4,05
2,88
2,23

6,00
11,18

Rendimiento:

32,00

24,45
101,25
28,80
55,75

30,00
55,90
21,03
10,51

2

210,25

117,44

Tn/dia

359,69




Cuadro N° 6.6: Precio Unitario Montaje de Estructuras

TIPODE | PESO | pioriro
TORRE (kg) (US$)
Tipo S
S+6 2038 733,01
Pata+0 47 16,88
Pata+1 65 23,26
Pata+2 89 32,05
Tipo A
A+6 2850 1.024,97
Pata+0 56 20,04
Pata+1 76 27,44
TipoT
T+0 3171 1 140,72
Pata+0 75 26,80
Pata+1 102 36,77
Tipo TE
TE-3 2715 976,48
TE+0 3346 1 203,41
TE+3 3788 1362,35
Pata-1 47 16,91
Pata+0 81 29,04
Pata+1 110 39,70
Pata+2 148 53,20
Pata+3 148 53,20
Parrilla 335 120,66

6.2.4 Precios Unitarios de Armado de Puestas a Tierras
En el Cuadro N° 6.7 se muestra el andlisis de precio unitario para el armado de

puestas a tierra no contractuales.

Cuadro N° 6.7: Andlisis de Precio Unitario Amnado de Puestas a Tierra
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PROYECTO:
DISTRITOS:
PROVINCIAS:
DPTOS:

L T 60 kV SE CAJABAMBA - SE MORENA

VARIOS

CAJABAMBA, SANCHEZ CARRION Y PATAZ
CAJAMARCA - LA LIBERTAD

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS jgo

Capataz 0,25
Operario 1

Peones 1

Equipos y Herramientas
Camioneta

Equipos de seguridad
Herramientas

jomal (h):

8

0,27
133
133

0,13

ARMADO DE PUESTA A TIERRA NORMAL

Rendimiento:

4,89
4,05
223

11,18

1,30
540
2,97,

1,40
097
048

9,68

2,85

12,53




LIQUIDACION CONFORME A OBRA (CONTRACTUAL)

97

PROYECTO: LT 60kV SE CAIABAMBA - SE MORENA
DISTRITOS: VARIOS
PROVINQAS: CAIABAMBA, SANCHEZ CARRION Y PATAZ
DPTOS: CAJAMARCA - LA LIBERTAD FECHA: 20060407
PARTEA:  SUMINISTRO DE MATERIALES
PRESUPUESTO BASE CONFORME OBRA
COSTO CosTo
PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD | METRADO | UNITARIO| TOTAL (US$)| METRADO | uMTARIO | TOTAL (US$) %
[{11:31) {uUs8)
1. TORRES METALICAS AUTO SOPORTADAS
1.1 |ESTRUCTURA TIPO S: (Suspensitn)
1114 Tare Tpo S3 Und. 59,00, 158150 28,00 237717 66 560,83| 71,33%)
112 Tore Tipo S+0 Und. 1400, 184854 10,00 2771855 27 785,53| 107,37%)
113 Tare Tipo S+3 Und. 3,00 2115,77] 10,00 3180,24 3180240| 501,04%
114 Pata-1m Und. 27,00 64,11 14,00 96,37 1349,12| 77,94%)|
116 Pata +0m Und. 66,00 85,48 126,00 128,49 16 061,66| 341,62%)
116 Pata +1m Und. 60,00 114,33] 47,00 171,85 8076,82| 117,74%|
117 Pata +2m Und. 77,00 144,25 9,00} 216,82 1951,35| 17,57%)
118 Pata +3m Und. 85,00 170,96} 4,00 256,97 1027,88 7.07%
119 Parrilas Metdlicas und. 304,00 101,51 207,00 162,58 3158342 102,35%
12 ESTRUCTURA TIPO A: (Angulo)
121 Torre Tipo A3 Und. 28,00 16,00 297134 47 541,45| 85,89%
122 Tore Tipo A+ Und. 4,00 6,00 3613,86 21683,15| 225,47%
1.23 Tomre Tipo A+3 und. 200 9,00 433659 39029,29| 676,40%)
124 Pata-im uUnd. 21,00 7,00 107,61 75326| 50,10%
125 Pata +Om Und. 3200 87,00} 160,61 13972.64| 408,66%
1.26 Pata +1m Und. 27,00 31,00 216,82 6721,30| 17258%
127 Pata +2m Und. 3200 8,00 269,83 2158,62| 37.58%|
1.28 Pata +3m Und. 24,00 0,00} 321,21 0,00, 0,00%
129 Parmitas Metalicas Und. 136,00 20 344,97| 136,00 224,86 30580,72| 150,31%)
13 ESTRUCTURA TIPO T: (Andaje/Terminal)
131 Tarre Tipo T3 Und. 18,00 46 967,00 6,00} 3922,03 2353219| 50,10%)
132 Torre Tipo T+3 Und. 1,00 3792119 3,00 6 699,96 17 099,87| 460,53%
133 Pata-1im Und. 13,00 972,31 2,00 11242 2484 23,12%
134 Pata +0m Und. 16,00 1795,18] 23,00 168,65 3878,89| 216,07%
135 Pata +1m Und. 19,00 284214 15,00 224,84 337267 118,67%
136 Pata +2m Und. 13,00 2430,77] 3,00 281,06 843,17| 34,69%|
137 Pata +3m Und. 15,00 3 365,83 1.00 337,28 337,28) 10,02%
138 Partilas Metélicas Und. 76.00 12 181,08 44,00 240.91 1060024| 87.02%
20 CONDUCTORES Y ACCESORIOS
21 Canductar de Aleadén de Aluminio (AAAC) 120 mm’ km 165,18 124 913,72 15523 804,96 124 955,58 100,03%
22 Manguitos de empalme para Cond. AAAC 120 mm’ Und. 41,00 318.42] 16,00 7.7 12426 39,02%
23 Manguitos de reparacion para Cond. AAAC 120 mm’ Und. 41,00 2733 2,00 5,54 11.09 4,88%
24 |Amortiguadares para Condutor AAAC 120 mm? Und. 890,00 7 898,10 933,00 8,87 827969 104,83%
3.0 CABLE DE GUARDA Y ACCESORIOS
31 Cabie de Guarda A®. G* EHS - 33 mm’ km 61,73 352,76} 18.248,19] 61,74 980,23 27 436,47 150,35%
32 Mangulos de empaime para cable guarda EHS-38 mm’ Und. 15,00 4.99’ 74,84 6,00f 499 2994| 40,00%
33 Manguitos de reparacian para cable guarda EHS-38 mm’ Und. 15,00 422 6331 0,00 422 0.00 0,00%
34 [Amortiguadores para cable de guarda EHS-38 mm’ Und. 297,00 777 230658 216,00 n 167751 7273%
4.0 CONDUCTORES Y ACCESORIOS
41 Alslador de Suspension standard 52-3 tipo Casqullio - Bola Und. 3 458,00 943 32617,38] 3 200.,00] 13,00, 41600,00| 127,54%
5.0 ENSAMBLE DE CADENAS DE AISLADORES
5.1 Ensamble de Suspensin compuesto por:
- Un grilete
- Un adaptador anllo - boia
- Un adaptador aasquillo - 0jo
-Una a de suspension
-Una 3zla de amar Jgo. 297,00] 14,75 4382,22) 206,00 1475 303952 69,36%)
52 E ble de Anclaje Normal compuestopor:
- Un gfllete
- Un adaptador anilo - bola
- Un adeptador casquillo- ojo
- Una grapa de andaje Jgo. 305,00 13,64 4 161,47, 260,00 13,64 3547,49| 85,25%
53 Ersamble de Anclaje (nvertida compuesto por:
- Un grillete(2)
- Un adaptador anilo - bota
- Un adaptador illo- ojo
-Una g;a de :zc:e o Jgo. 11,00 16,20 167,19 75,00, 15,20 1139,95| 681,82%
6.0 ENSAMBLE DE SUJECION DEL CABLE DE GUARDA
6.1 Ensamble de Suspension compuest opor.
- Dos grlllet esrect os
- Una grapa de suspensién
- Un conector de vias elas para c.g.
- Un conector de ed)lepsmaum&lm: ’ Jgo. 297,00 15,64 4646,15| 61,00} 15,64 95426| 20,54%)|
6.2 Ensambl| e de Anclaje Normal compuesto por:
- Dos griil et esrectos
- Dos grapas de andaje
- Dos conect aresde vias paralelas cg.
< Un conectar de cables ap;&um'::'n s Jgo. 316,00 20,86} 6590,19 67,00 20,86 118874 18.04%)
Ly Aﬁﬁmoc;*mmcmm DEAISLADORES Und. 96,00 370 35,4 78,00 370 28880 81.25%
72 Soperte en “U* Und. 96,00 3,70 355,45 78,00, 3,70 288,80 81,25%
73 Pesas de 25kg Und. 248,00 15,74 390257 231,00 15,74 363505 93,15%




LIQUIDACION CONFORME A OBRA (CONTRACTUAL)

PROYECTO: LT 60KV SE CAJABAMBA - SE MORENA
DISTRITOS: VARIOS
PROVINCIAS: CAJABAMBA, SANCHEZ CARRION Y PATAZ
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DPTOS: CAJAMARCA - LA LIBERTAD FECHA: 2006-04-07
PARTEA:  SUMINISTRO DE MATERIALES
PRESUPUESTO BASE CONFORME OBRA
CcosTo COSTO
PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD | METRADO | UNITARIO | TOTAL (US$)| METRADO | UNITARIO | TOTAL (USS) %
(n1se) (US:
a0 ESFERAS DE SERALIZAQION AEREA
8.1 Esferas de sefiallzacion aérea en el cable de guarda Und. 74,00 98,73 7 306,06 78,00 98,73 770098 10541%
8.0 PUESTAA TIERRA
9.1 (Conductor de Copperweld N°. 2 AWG km 1082 1021,82 10 760,65 5,13 1021,92] 5242,47| 48,76%
92 Jabalina Coppesweld SB°x8' longitud Und. 190,00} 5,55 1056,25 452,00 5,55 2510,38| 237,89%
93 Conector conductor-varila Und. 190,00 0,66 106,52 452,00 0,66 251,04| 237,89%
94 Conectares de doble via Und. 322,00 1,72 554,39 968,00 1,72 1666,63| 300,62%|
95 Canector conductor-torre Und. 322,00 3,52 1132,63 452,00 352 1689,91| 140,37%|
100 EQUIPOS DE OPERACION
10.1 Ostector de veltaje del §p0 avdible o de efecto kmieso
con accesorios y pértiga de acople para Linea de 60 kV Jgo. 1.00 266,63 266,63 1,00 266,63 266,63| 100,00%
10.2 Equipo de compresion compuesto por.
- Compresar Hidréulico
- Bamba Hidrdulica
- Manguera de alta presion
- Matriz de empalme y juego de dados para conductor
de aluminlo AAAC - 120 mm? Jgo. 1,00 8619,90, 8 619,90 1,00 9 750,00 975000 113,11%
103 Matriz de empalme y juego de dados para cable de
guarda EHS - 38 mm* Und. 1,00 266,59 266,59 1,00 266,59 26659| 100,00%
104  |Mordazas para jalar conductar AAAC - 120mm? Jgo. 1,00 24345 243 45| 1,00 243.45 24345/ 100,00%
105 Mordazas para Jalar cable de guarda EHA - 38mm? Jgo. 1,00 222,16/ 222,16 1,00 222,16 222,16| 100.00%
10.6 IDSpostMB para reemplazer alsladores standard Jgo. 1,00 163378 1633,78] 1,00 1633,78 1633,78| 100,00%
TOTAL PARTE A (USS)| 623 629,20 |  e58069,65| 10549%




LIQUIDACION CONFORME A OBRA (NO CONTRACTUAL)

PROYECTO: LT 60 kV SE CAJABAMBA - SE MORENA

DISTRITOS: VARIOS
PROVINCIAS: CAJABAMBA, SANCHEZ CARRION Y PATAZ
DPTOS: CAJAMARCA - LA LIBERTAD FECHA:  2006-04-07
PARTE A: SUMINISTRO DE MATERIALES
COSTO
PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD| METRADO | UNITARIO |TOTAL (US$)
(USS)
1,0 TORRES METALICAS AUTO SOPORTADAS
11 ESTRUCTURA TIPO S: (Suspensién)
1141 Tone Tipo S+6 Und. 3,00 315589 9 467,68
1.2 ESTRUCTURA TIPO A: (Angulo)
1.21 Torre Tipo A+6 Und. 300 441291 13 238,72
1.3 ESTRUCTURA TIPO T: (Anclaje/Terminal)
132 Torme Tipo T+0 Und. 2,00 491126 9 822,52
15 |ESTRUCTURA TIPO TE: (Anclaj e/Terminal)
1541 Tome Tipo TE-3 Und. 14,00 4204,15 58 858,17
15.2 Tome Tipo TE+0 Und. 4,00, 5181,15 20 724,60
153 Tome Tipo TE+3 Und. 3,00 586548 17 596,43
154 Pata -1m Und. 14,00 72,82 101941
155 Pata +Om Und. 39,00 125,03 4 876,32
1.5.6 Pata +1m Und. 26,00 170,92 4 443,89
1.5.7 Pata +2m Und. 5,00 229,07 1145,34
159 Parmillas Metalicas Und. 84,00 519,49 43 637,44
TOTAL PARTE A (US$)| 184 830,54
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PROYECTO:
DISTRITOS:

LIQUIDACION CONFORME A OBRA (CONTRACTUAL)

LT 60 kV SE CAJABAMBA - SE MORENA
VARIOS

PROVINCIAS: CAJABAMBA, SANCHEZ CARRION Y PATAZ

100

DPTOS: CAJAMARCA - LA LIBERTAD FECHA:  2006-04-07
PARTEB: OBRASCIVILES, MONTAJE ELECTROMECANICO, PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
PRESUPUESTO BASE CONFORME A OBRA
COSTO COSTO
PARTIDA DE
SCRIPCION UNIDAD | pyevraDO | UNITARIO :3;:;‘ METRADO| UNITARIO 7(3;:)" %
(us$) (US$)
1.0 OBRAS PRELIMINARES
Campamentos y alm
1.1 - Instatacidn Glb 1,00 303026/ 3030,26 1,00 3030,26) 3030,26] 100,00%
12 - Operacién Glb 1,00 8484,71| 8484,71 1,00 848471  8484,71] 100,00%
20 TRABAJOS PRELIMINARES
21 Replanteo topografico de la ruta de ta linea km 49,24 303,05| 14 922,06 51,59 303,05 15634,22| 104,77%)
22 Estudio Geotécnico Glb 100 515142 515142 1,00 515142 5151,42| 100,00%)
23 Transporte de equipos y h tas Glb 1,00] 12409,35 12409,35 1,00] 12409,35| 12409,35| 100,00%)
24 Despeje de arboles y despeje de franja de servidumbre |  km 3,00] 109090 327269 385 1090,90] 4199,95| 128,33%
25 Gestidn de servidumbre Glb 1,00| 15000,00( 15 000,00 1,00| 32021,00] 32021,00] 213,47%
26 Supervisidn Arquecidgica Glb 1,00] 10424,07| 10 424,07 1,00 10424,07| 10424,07| 100,00%)
30 CAMINOS DE ACCESO
34 Caminos de accesos carmozable a mejorar km 7,50] 8000,00| 60 000,00 5,00 8000,00] 40000,00] 66,67%]
32 Caminos de ble a construlr km 3,50] 20 000,00 70 ooo,ool 20 000,00 0,00, 0,00%
33 Caminos de hefradura a construir km 6,50 1027,86| 6681,08 416| 1027,86] 426561 63385%
34 Caminos de herradura a mek km 5,00 647,27| 3236,33 323 647,27  2090,67| 64,60%
40 EXCAVACIONES Y RELLENOS
41 |Excavacitén en suelo normal (Hméx=2.50 m) m? 1280,60 14,54 1862257 160198 1454| 23296,10| 125,10%
42 Excavacion en roca m 145,20 2646 3696,16) 313,07 2646 7969,37| 215,61%)
43 Relleno con material propio compactado m 118535 1454| 17382,86| 1827,28 14,54| 26572,42] 152,87%)
44 Relleno con matertal de préstamo m® 213,50 18,18| 388141 521,20 18,18  9475,36] 244,12%
5.0 CONCRETO
5.1 Concreto F'c=210 kg/cm? para fundaciones m’ 30,00 339,39 10 181,76] 339,39 0,00, 0,00%
52 Concreto pobre pera solado €=0.05 m m’ 8,00 193,93 1551,47 0,63 193,93 122,18]  7,88%)
60 MONTAJE DE ESTRUCTURAS
6.1 ESTRUCTURATIPO S: (Suspensi6n)
6.1.1 Torre Tipo S-3 u 58,00 570,08 33 064,88 26,00 570,08| 14822,19] 44,83%
612  |Tome Tipo S+0 u 13,00 666,34| 8 662,46 10,00 666,34 6663,43| 76,92%)
6.13  |Torre Tipo S+3 u 3,00 762,68| 2 288,03 11,00 762,68|  8389,44| 366,67%)
6.1.9  |Pamiias Metalicas u 296,00 96,72| 28 629,67 207,00 96,72| 20021,42] 69,93%
6.2 ESTRUCTURA TIPO A: (Angulo)
6.2.1 Torre Tipo A-3 u 27,00 696,26 18 799,03 16,00 696,26] 11140,17| 59,26%)
6.22  |Tome Tipo A+0 u 3,00 846,82| 2 540,46 6,00 846,82 6080,91| 200,00%)
623  [Tome Tipo A+3 u 2,00 1016,17| 203233 800 101617 8129,34] 400,00%
629  |Pamillas Metalicas u 128,00 142,54| 18 245,36 132,00 142,54] 1881552 103,13%)
6.3 ESTRUCTURA TIPO T: (Anclaje/Terminal)
6.3.1 Tome Tipo T-3 u 17,00 87595 14891,13 6,00 87595 525569 3529%
633 |Tome Tipo T+3 u 1,00] 1273,04] 127304 300 127304 381911 300,00%)
6.3.9 Parrilas Metalicas U 72,00 152,72| 10996,13 44,00 152,72| 6719,86] 61,11%
7.0 MONTAJE DE CADENAS DE AISLADORES
71 Cadena de alsladores tipo Suspensién < 3500 msnm Jgo. 243,00 14,54] 353372 158,00 1454 229765 65,02%
72 Cadena de aistadores tipo Suspension > 3500 msnm Jgo. 45,00 21,82 981,80 42,00 21,82 916,34] 93,33%
73 Cadena de alsladores tipo Anclaje < 3500 msnm Jgo. 276,00 1891 521948 246,00 1891 4652,15| 89,13%
74 Cadena de alstadores tipo Anclaje > 3500 msnm Jgo. 30,00 28,36 850,86 84,00 28,36 2382,42| 280,00%
8.0 MONTAJE DE CONDUCTOR
(Tendido y puesta en fiecha)
8.1 Conductor de aleacion de aluminio de 120 mm? km 152,14 1 327,25/ 201 928,21 155,23| 1327,25| 206029,42| 102,03%
8.2 Cable de Guarda A°. G° EHS - 38 mm? km 50,71 772,11| 39 153,63 51,74 772,11 39948,90| 102,03%|
9.0 ENSAMBLE DE CABLE DE GUARDA
9.1 Ensamble de suspensin Jgo. 288,00 10,91 3 143,09 59,00 10,91 643,90 20,49%
9.2 deanclaje Jgo. 306,00 18,18| 5563,05 110,00 18,18 1999,79] 3595%
10.0 ENSAMBLE DE ACCESORIOS
10.1 Ensambie de Contrapesos (Inc. Grilietes, *U° y Pesas) | Jgo. 93,00 52,36| 4869,89 78,00 5236| 408442 83,87%
10.2 talacion de Amortiguadores en Conductor y C. G. Unid, 1152,00 4,17| 479860 111600 417| 4648,65| 96,88%
1.0 INSTALACION DE ESFERAS DE SENALIZACION
11 chlacks sferas de sefiallzaclon Unid. 71,00 1,11 788,66 78,00 1,11 866,41| 109,86%
12.0 PUESTA A TIERRA
121 Armado de Puesta a Tierra tipo A Jgo. 65,00 62,36| 2880,04 23,00 52,36 1204,38] 41,82%
122 Armado de Puesta a Tierra tipo B1 Jgo. 15,00 180,29| 2704,35 29,00 180,29] 522841 193,33%
123 Armado de Puesta a Tierra tipo 82 Jgo. 12,00 233,10 2797,19 11,00 233,10] 2564,09] 91,67%
124 Armado de Puestaa Tlerra tipo B3 Jgo. 10,00 299,94 2999,40 6,00 299,94 1799,64] 60,00%
125 Armado de Puesta a Tierra tipo C Jgo. 32,00 121,21 387887 10,00 121,21] 121215 31,25%
126 Medicion de reslstividad y Resistencta a tierra u 124,00 10,77 133491 119,00 10,77] 1281,08] 9597%
13.0 PRUEBAY PUESTAEN SERVICIO
13.1 Pruebas y Puesta en Servicio Glb 1,000 339388 339388 1,000 339388 339388 100,00%
140 INGENIERIA DE DETALLE
14.1 Ingenleria de Detalle Glb 1,00] 30701,31] 3070131 1,00/ 30701,31] 30701,31] 100,00%
TOTAL PARTE B_(US$) 730 871,62 629858,75|  86.18%
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LIQUIDACION CONFORME A OBRA (NO CONTRACTUAL)

PROYECTO: L T 60 kV SE CAJABAMBA - SE MORENA

DISTRITOS:  VARIOS
PROVINCIAS: CAJABAMBA, SANCHEZ CARRION Y PATAZ
DPTOS: CAJAMARCA - LA LIBERTAD FECHA:  2006-04-07

PARTE B: OBRAS CIVILES, MONTAJE, PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO

METRADO FINAL OBRA CONFORME A OBRA
PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD| CONFORME | DEBIDO A COSTO | yora
AOBRA | camBios | TOTAL | UNITARID | ;g5
(US$)
1.0 TRABAJOS PRELIMINARES
11 Ubicacion de Estructuras (Al afio de! replanteo) km 49,28 49,28 108,03 532372
1.2 Variante T-003 a T-005 (Servidumbre) Glb 1,00 1,00 79,70 79,70
13 Variante T-026 a T-027 (Arqueologia) Glb 1,00 1,00 119,92 119,92
14 Proteccion de LP 10 kV. (Hidrandina) (T-011 a T-013) Glb 1,00 1,00 566,56 566,56
20 EXCAVACIONES Y RELL ENOS
21 Excavacion en roca fracturada m® 588,86 8,92 597,78 19,12 11427,39
30 CONCRETO
31 Concreto F'c=140 kglcm2 para fundaciones m’ 1.88 1,88 133,40 250,79
40 MONTAJE DE ESTRUCTURAS
41 ESTRUCTURA TIPO S: (Suspensi6n)
411 Torre Tipo S+6 U 3,00 3,00 733,01 2 199,03
412 Pata +Om U 3,00 3,00 16,88 50,64
413 Pata+1m V] 4,00 4,00 23,26 93,04
414 Pata +2m U 5,00 5,00 32,05 160,25
42 ESTRUCTURA TIPO A: (Angulo)
421 Torme Tipo A+6 u 3,00 3,00 1024,97 307491
422 Pata +Om u 4,00 4,00 20,04 80,16
423 Pata +1m U 8,00 8,00 27,44 219,52
43 ESTRUCTURA TIPO T: (Anclaje/Terminal)
431 Torre Tipo T+0 u 2,00 2,00 1140,72 2281,44
432 Pata +Om V] 6,00 6,00 26,80 160,80
433 Pata+1m V] 2,00 2,00 36,77 73,54
44 ESTRUCTURA TIPO TE: (Anclaje/Terminal)
441 Torre Tipo TE-3 V] 14,00 14,00 976,48 13 670,72
442 Torre Tipo TE+0 V] 4,00 4,00 1203,41 4 813,64
443 Torre Tipo TE+3 V] 3,00 3,00 1362,35 4 087,05
444 Pata-1m u 14,00 14,00 16,91 236,74
445 Pata +Om V] 39,00 39,00 29,04 1 132,56
446 Pata +1m V] 26,00 26,00 39,70 1032,20
447 Pata +2m u 5,00 5,00 53,20 266,00
4438 Parrillas Metalicas V] 84,00 84,00 120,66 10 135,44
5.0 DESMONTAJE DE ESTRUCTURAS
5.1 ESTRUCTURATIPO A: (Angulo)
51.1 Torre Tipo A-3 u 1,00 1,00 503,58 503,58
51.2 Parrillas Metélicas u 4,00 4,00 110,40 441,62
6.0 PUESTA A TIERRA
6.1 Ammado de Puesta a Tierra tipo AN Jgo. 34,00 2 36,00 12,53 450,95
7.0 OTROS
71 Traslado de Conductor de L-6048 existente a Pértico
nuevo S. E. Cajabamba Gib 1,00 1,00 1015,72 101572
TOTAL PARTE B (USS$) 63 947,63




CAPITULO VII
INFORME GEOTECNICO

7.1 Introduccion
Se ha realizado la evaluacion de las condiciones geotécnicas de rocas y suelos,
en las cuales se emplazaran las estructuras metalicas y cimentaciones de las torres de
Linea de Transmision 60 kV.
7.2  Mapa Geoldgico-Geotécnico
En el Anexo K se muestra el mapa Geoldgico-Geotécnico a lo largo de la
poligonal de la Linea de Transmision 60 kV.
7.2 Conclusiones
En el trazo de la poligonal de influencia de la Linea de Trasmision 60 kV, el
emplazamiento de las estructuras en general se encuentran en zonas estables, bajo las
siguientes caracteristicas:
a.- El 90% de estructuras estdn emplazadas en afloramientos de rocas
competentes (roca buena) en las cuales se tiene las Areniscas cuarzosas,
Calizas, Andesitas y Meta andesitas.
b.- El 5 % de las estructuras estan emplazadas en rocas de moderada
competencia (roca regular) en las cuales se tiene las Areniscas arcillosas, Lutitas,
Esquistos y rocas conglomeraditas.
c.- EI 5 % restantes se ubican en suelos con las siguientes caracteristicas:

. Suelos aluvionales: pedregosos, bloques de rocas y gravas
. Suelos coluviales: bloques de rocas, gravas
. Suelos de mesetas: gravas, arcillas, organicos (cultivos)

. Suelos de laderas: gravas, arcillas, limos (cultivos)



CAPITULO VIII
IMPACTO AMBIENTAL

8.1  Introduccion

El estudio de Impacto Ambiental incluye la evaluacion de los impactos
ambientales que se presentan con posibilidad de ocurrencia durante la operatividad de la
Linea de Transmision 60 kV, habiéndose considerado el analisis de la situacion ambiental
antes y después de la ejecucion de las obras eléctricas. Los resultados encuentran viable
las actividades de transmision de energia eléctrica en toda la zona de emplazamiento de
la Linea de Transmision 60 kV, debiendo ejecutarse con un caracter esencialmente
preventivo las medidas de monitoreo y mitigacion que se indican en los planes y
programas correspondientes. Se incluye ademas un Plan de Contingencia, un Plan de
Cierre y un Programa de Inversiones para los fines sefalados.
8.2 Objetivos
Los objetivos del Estudio de Impacto Ambiental de la Linea de Transmisiéon 60 kV son los
siguientes:

« Cumplir con los lineamientos y directivas de las normas peruanas relevantes y
las normas aplicables al sector electricidad, en especial lo expuesto en el
Reglamento de Proteccion Ambiental de las Actividades Eléctricas (D.S. N°
029-94-EM), y las pautas orientadoras de la Guia de Estudios de Impacto
Ambiental para las Actividades Energéticas.

» Determinar y evaluar los impactos ambientales y sociales relacionados con la
instalacion y operacion de la Linea de Transmision 60 kV estableciendo un plan
de manejo ambiental y social.

8.3 Marco Legal

+ Constitucion Politica del Peri (Titulo II: Del Régimen y los Recursos Naturales,
Del Ambiente y los Recursos Naturales)

* Ley general del Ambiente Ley N° 28611 del 13.10.2005.

* Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada, Decreto Legislativo N°
757 y sus modificatorias.

* Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental, Ley N° 27446.

* Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental para Obras y Actividades, Ley N°
26786.
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Establecen casos en que la aprobacion de los Estudios de Impacto Ambiental y
Programa de Adecuacion de Manejo Ambiental requerirdn la opinién Técnica
del INRENA, Decreto Supremo N° 056-97-PCM.

Ley Organica para el Aprovechamiento Sostenible de los Recursos Naturales,
Ley N° 26821.

Ley sobre la Conservacion y Aprovechamiento Sostenible de la Diversidad
Bioldgica, Ley N° 26839.

Ley Forestal y de Fauna Silvestre, Ley 27308.

Cadigo Penal Titulo XlII: Delitos Contra la Ecologia, Decreto Legislativo N° 635.
Ley General de Aguas, Decreto Legislativo N° 17752.

Ley General de Residuos Solidos, Ley N° 27314.

Reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos, Decreto Supremo N° 057-
2004-PCM.

Ley General de Salud, Ley N° 26842.

Ley General de Amparo al Patrimonio Cultural de la Nacion, Ley N° 24047,
(12/12/84), modificada (articulos 4° y 5°) por Ley 24193.

Ley Organica de Municipalidades, Ley N° 23853.

Reglamento de Acondicionamiento Territorial y Desarrollo Urbano, Decreto
Supremo N° 027-2003-VIVIENDA Reglamento de Acondicionamiento Territorial
y Desarrollo Urbano, Decreto Supremo N° 027-2003-VIVIENDA.

Ley General de Expropiaciones, Ley N° 27117 Ley General de Expropiaciones,
Ley N° 27117.

Reglamento de Clasificacion de Tierras, Decreto Supremo N° 0062/75-AG
Reglamento de Clasificacion de Tierras, Decreto Supremo N° 0062/75-AG.
Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad de Aire, Decreto Supremo
Ne° 074- 2001- PCM.

Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido,
Decreto Supremo N° 085-2003-PCM.

Limites maximos permisibles para emisiones de gases y particulas.

Niveles Maximos Permisibles para Efluentes Liquidos R.D. No. 008-97-
EM/DGAA.

Estandares de Calidad Ambiental para Radiaciones No lonizantes, Decreto
Supremo N° 010 — 2005 — PCM.

Limites Maximos Permisibles de la Comision Intemacional para la proteccion
contra Radiaciones no lonizantes (ICNIRP).

Ley de concesiones Eléctricas, Decreto Legislativo N° 25844.
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Reglamento de Ley de Concesiones Eléctricas, Decreto Supremo N° 009-93.
Reglamento de Proteccion Ambiental en las Actividades Eléctricas, Decreto
Supremo 029-94-EM.

Franja de Servidumbre de Lineas de Transmision y su Intangibilidad, DGE-025-
P-1/998.

Norma de Imposicion de Servidumbre, Resolucion Ministerial 111 — 88 — EM.
Cadigo Nacional de Electricidad - Suministro, Resolucion Ministerial N° 366-
2001 EM/VME.

Cadigo Nacional de Electricidad — Utilizacion, Resolucion Ministerial N° 037-
2006- MEM/DM.

Tipificacion de Infracciones y Escala de Multas y Sanciones de OSINERG
Resolucion N° 028-2003-OS/CD.

Reglamento de Participacion Ciudadana para la Realizacion de Actividades
Energéticas, Resolucion Ministerial N° 535-2004-MEM/DM.

Reglamento de Seguridad e Higiene Ocupacional del Sub Sector electricidad,
Resolucion Ministerial N° 263-2001 EM/VMA

8.4 Caracteristicas Principales

8.4.1 Franja de Servidumbre

El ancho de franja de servidumbre para la linea de transmision 60kV es de 16 m

totales, es decir sera de 8 m a cada lado del eje de la linea.
8.4.2 Actividades de Construccién
Las actividades para la construccion de la Linea de Transmision se dividen en

obras civiles y montaje del equipamiento electromecanico.

Las obras civiles comprenderan:

vV V V V V

Despeje y preparacion del area.

Instalacion de campamentos, oficinas y patio de maquinarias
Excavaciones

Transporte de materiales.

Suministro y montaje de estructuras, cables y otros elementos.

El montaje de los equipos electromecanicos comprendera:

»

»
»
>
»

Montaje de las estructuras de suspension, anclaje y terminal.

Montaje de cadena de aisladores.

Montaje de accesorios.

Tendido de Conductor.

Desembalaje, almacenamiento, cuidado y mantenimiento de todos los

equipos.
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» Periodo de Pruebas: Antes de la entrada en servicio de las nuevas
instalaciones se ejecutaran pruebas para asegurar el buen funcionamiento de
todas las instalaciones antes de su energizacion.

» Entrada en operacion de las nuevas instalaciones: Superadas las pruebas, se
procedera a la energizacion y entrada en operacion de la linea de transmision
asi como el inicio de los trabajos necesarios para mantenerlos en buen
estado de funcionamiento.

8.5 Metodologia de la Linea Base Ambiental

Para la elaboracion del EIA se realizo una revision bibliografica y evaluacion inicial
de los datos recopilados. Posteriormente se efectué la evaluacion en campo que
concluy6é con el levantamiento de informacion de los componentes fisicos, biologicos,
muestreos de aguas (curso hidrico por donde cruza la linea), de aire, entrevista a
autoridades y pobladores localizados dentro del area de influencia del estudio.
Posteriormente se concluyé en gabinete con la determinacion de impactos potenciales,
el PAMA (Mitigacion de Impactos, Programa de Monitoreo, Plan de Contingencia) y el
Plan de Abandono.
8.6 Evaluacién Arqueoldgica

El area de estudio muestra dos grandes focos de influencia cultural: Cajamarca y
Huamachuco, entre los cuales existe una antigua y estrecha relacion cultural.
La tradicion cultural cajamarquina se define en base a la ceramica de caolin identificada
en cinco fases: Inicial, Temprano, Medio, Tardio y Final (Siglo Ill a.c al Siglo XV, con la
conquista Inca. La ceramica inicial, se circunscribe al valle de Cajamarca. En la fase
temprana evidencia intercambio con regiones cercanas (Jequetepeque, Huamachuco y
Recuay), la fase media exhibe una amplia difusion de ceramica (Chachapoyas,
Huamachuco, varios sitios Huari y otros Moche) que revela la importancia cultural de
Cajamarca. La fase tardia significd una decadencia cultural reflejada en la disminucién de
la ceramica fina y de sus asentamientos; lo cual ocurre casi al tiempo en que decaia la
cultura Huari. En la fase final, la cultura Cajamarca recuperé su dinamismo, elaborandose
nuevamente finas vasijas de caolinita, a la vez que aumentan en tamaro los yacimientos.

Mientras, la region de Huamachuco tiene gran importancia regional, con

imponentes sitios como Marcahuamachuco y Viracochapampa. El desarrollo cultural de
Huamachuco se define con las fases Mamaorco, Colpa y Sausacocha; Purpucala y
Huamachuco; Amaru, Chasis, Urpay y Tuzcan, Toro y Sazdn. Es importante la
identificacion de ceramica del estilo Chaquipampa (Ayacucho) con la presencia del

denominado Imperio Huari, con lo cual se sustenta la llegada de los Wari a la zona.
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El Proyecto de Evaluacion arqueoldgica en la Linea de Transmision 60 kV
Cajabamba-Morena, reporta la presencia de 20 sitios arqueoldgicos y se presenta un plan
de mitigacion, el cual es aprobado por el Instituto Nacional de Cultura, quien
posteriormente, recomienda ejecutar el Proyecto de Evaluacion Arqueoldgica con
excavaciones restringidas para la Intangibilizacion de los Sitios Arqueolégicos en el area
de influencia de la Linea de Transmision 60 kV, bajo la supervision del Instituto Nacional
de Cultura de la Libertad, el mismo que fue aprobado por resolucién directoral del INC, y
donde decreta emitir el Certificado de Inexistencia de Restos Arqueoldgicos (CIRA), y la
conformidad requerida del area de emplazamiento de la Linea de Transmision.

8.7 Determinacion de Impactos Ambientales
8.7.1 Generalidades

Una de las principales actividades que se debe realizar en cualquier estudio de
impacto ambiental, es la identificacion de los impactos potenciales asociados a las
diferentes fases del proyecto.

La identificacion de los impactos ambientales se logré con el analisis de la
interaccion resultante entre los componentes del Proyecto y los factores ambientales de
su medio circundante. En este proceso, se identificaron las modificaciones del medio
natural que pueden ser imputables a la realizacion del Proyecto.

8.7.2 Impactos sobre los Factores Fisicos
a) Componente Aire

Parametro: Calidad del Aire.

Este componente ambiental podria verse afectado por las emisiones de material

particulado, gases y ruido durante las diversas actividades de la etapa de

construccion de la Linea de Transmision 60 kV. En esta fase se prevé que la
calidad del aire se vera afectada en forma temporal y localizada.

La emision de gases tales como oOxidos de nitrogeno (NOX), CO, CO2, estara

asociada al funcionamiento de las maquinarias principalmente durante la fase de

construccion, especificamente excavacion, relleno y eliminaciéon de material,
extraccion y transporte de material, apertura de accesos, entre otros en las
actividades de la Linea de Transmision.

Por otro lado, considerando que el 95 % del trazo de la Linea de Transmisiéon en

la zona donde se desarrollara el proyecto, es terreno eriazo, se estima que el

material particulado menor a 10 micras estard compuesto en su mayoria por
particulas finas de tierra y gravas de diametros pequerios, elementos no toxicos,
pero que sin embargo pueden causar problemas respiratorios, pero que pueden
ser superados implementando las correspondientes medidas de manejo
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ambiental. Asimismo, los trabajadores seran los principales agentes expuestos al
PM10.
Parametro: Ruidos.
En cuanto al ruido o niveles de presién sonora NPS, el funcionamiento de la
maquinaria, volquetes, camionetas etc. generaran emisiones sonoras de decibeles
mayores de 60 dB, lo cual causara molestias principalmente a los pobladores
aledarios por donde transitaran estas unidades moviles, al ser zonas rurales
pobladas. En general, la percepcién humana del ruido es de naturaleza tal, que un
incremento de 3 dB en el nivel de éste es casi imperceptible, un incremento de
5dB si es perceptible y un incremento de 10 dB es considerado como un
incremento del 100 % del nivel de sonido. De esta manera, la magnitud del
impacto en el componente aire, es poco significativo

b) Componente Suelo
Durante la etapa de construccion el suelo, serd uno de los componentes
ambientales afectados en esta etapa. Tal como puede observarse en las matrices
de evaluacion de impactos ambientales, las actividades de excavacion, relleno,
eliminacion de material, apertura de accesos, en el area de la Linea de
Transmision ocasionaran impactos calificados como no significativos.
La baja magnitud de los impactos relacionados a este componente ambiental, es
producto de las caracteristicas propias de la zona, ya que se conforman en zonas
eriazas en un 95 % del trazo de la Linea de Transmision, donde dificimente se
podrian desarrollar algun tipo de actividades.
Cabe sefialar que los impactos relacionados al componente suelo, pueden llegar a
ser de distintos tipos y estan relacionadas al grado de afectacion o al grado de
contribuciéon al desarrollo de diversos procesos que deterioran la calidad del
mismo.

c) Componente Agua

Parametro: Calidad del Agua.
La construccion de la Linea de Transmision se realizara mayormente en terrenos

eriazos debido que el trazo de la LT aprovecha las zonas altas de los cerros,
cruzando los rios Chusgén y Marainon, como los cursos de agua mas importantes,
sin embargo estos no seran impactados ya que la ubicacion de las estructuras y

tendido de conductores se realizaran por las partes altas.
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Impactos sobre los Factores Biéticos

Componente Flora

Durante la etapa constructiva, la afectacion a algunas especies de flora, presentes
en el area de influencia directa del proyecto sera minima, principalmente en los
cruces de los rios Chusgén y Mararion por la presencia de pequenas areas de
cultivo. Sin embargo el mayor porcentaje del recorrido de la Linea de Transmision
constituye un area eriaza por lo que el desarrollo de la vegetacién casi no se ve.
Componente Fauna

Los efectos de las actividades de la fase de construccion originaran cambios de
habitat de la fauna silvestre por modificacion de otros sistemas como el suelo,
erradicacion o pérdida de zonas de descanso y/o alimentacion de aves, etc.

Por otro lado la presencia de personal de obra durante la ejecucion de las
actividades en la etapa constructiva, asi como el ruido emitido durante esta etapa
podrian alterar las condiciones normales del habitat de la fauna de la zona. Se
estima que este impacto sea temporal y de poca significancia

Impactos sobre el Factor Socioeconémico

Parametro: Generacion de Empleo

Durante la fase de construccion, se generara una demanda de empleo de diversa
indole: operarios, técnicos, choferes, ingenieros, etc., se espera contratar durante
el periodo de construccion a aproximadamente 65 personas para las actividades
destinadas a las actividades de construccion de la Linea de Transmision en
promedio mensual.

La poblacion del area de influencia del proyecto se beneficiara temporal y
directamente participando durante la etapa de construccion como trabajadores no
calificados. Lo cual impactara favorablemente sobre la capacidad adquisitiva de
ellos y sus familias por la naturaleza temporal y puntual del empleo se ha
considerado como un impacto medianamente significativo.

La construccion de la Linea de Transmision se llevara a cabo considerando la
franja de servidumbre, el cual compromete area pequerias de predios con cultivos,
cuyos propietarios seran indemnizados, por lo tanto el impacto se considera no
relevante.

Impacto sobre el factor de Interés Humano

a) Componente Estético

Parametro: Paisaje
En la fase de construccion del Proyecto, va a disminuir la calidad estética del
paisaje, debido a los impactos negativos sobre el ambiente generado por la
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construccion de las torres y el tendido del conductor. En la fase de operacion,
sobre el derecho de via (servidumbre) como zona libre de vegetacion las torres y
los conductores constituiran elementos discordantes con el paisaje, por lo que

disminuira de manera permanente su calidad estética.

b) Componente Cultural

8.8

Parametro: Restos Arqueoldgicos

El estudio de Reconocimiento Arqueoldgico realizado a la fecha concluye que se
tomara en cuenta el plan de mitigacién para mantener los 20 sitios arqueoldgicos
en todo el trazo de la Linea de Transmision y dentro de su area de influencia
directa.

Plan de Manejo Ambiental

8.8.1 Objetivos

Establecer y recomendar medidas de proteccion, prevencion, atenuacion,
restauracion y compensacion de los efectos perjudiciales o daninos que
pudieran resultar de las actividades de construccion de la obra sobre los
componentes ambientales.

Establecer y recomendar medidas, acciones de prevencion y mitigacion de
efectos de los componentes ambientales sobre la integridad y estabilidad de

la obra a ser construida.

8.8.2 Estrategia

El Plan de Manejo Ambiental (PMA), se enmarca dentro de la estrategia nacional

de conservacion del medio ambiente en armonia con el desarrollo socioecondmico de los

poblados influenciados por las obras proyectadas. Este sera aplicado durante y después

de la construccion de dichas obras.
8.8.2.1 Subprograma de Manejo del Componente Fisicos

a) Medidas para el Control de la Calidad del Aire

Parametro: Calidad del aire

- Generacion de polvo y material particulado debido a la circulacion de vehiculos.

- Generacioén de polvo y material particulado debido a los movimientos de tierra.

- Contaminacién por emanacion de gases, producidos por las maquinarias.

- Contaminacion sonora, generada por el ruido excesivo que sobrepasa los niveles
de presion sonora estipulados en el ECA"s de ruido (80 db) por efecto del
empleo innecesario de sirenas (claxon) y ruidos originados por las maquinarias.

Medidas Mitigadoras
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Para la emision de material particulado

Como se ha sefalado, durante la fase de construccion se generaran emisiones
contaminantes en la propia obra, dentro del area de construccion de la Linea de
Transmision, asi como en el transporte de los mismos.

Las medidas destinadas a evitar o disminuir el aumento de la concentracion de

polvo en el aire durante la fase de construccion, son las siguientes:

- Riego con agua en los frentes de obra durante las actividades propias de
construccion, de forma que estas areas mantengan el grado de humedad
necesario para evitar, en lo posible, la produccién de polvo. Dichos riegos se
realizaran, a través de un camion cistemna, con periodicidad dependiendo de las
condiciones meteoroldgicas. Asimismo, el contratista debera suministrar al
personal el correspondiente equipo de proteccion personal (respiradores de
polvo).

- El transporte de materiales a la obra y de ésta al relleno sanitario (materiales
excedentes o sobrantes), debera realizarse con la precaucion de humedecer
dichos materiales y cubrirlos con mantas humedas para evitar la dispersion del
material que puede afectar a la poblacion.

Para la emision de gases en fuentes moviles

- Las actividades para el control de emisiones atmosféricas buscan asegurar el
cumplimiento de las normas, de este modo las fuentes méviles de combustion
usadas durante la construccion de las obras, no podran emitir al ambiente
particulas de monoxido de carbono, hidrocarburos y 6xidos de nitrogeno por
encima de los limites maximos permisibles que establece la Ley.

- Los vehiculos y equipos utilizados deberan ser sometidos a un programa de
mantenimiento preventivo obteniendo un “Certificado de Revision Técnica.

- Los vehiculos que no garanticen las emisiones a los limites permisibles
deberan ser separados de sus funciones, y revisados, reparados o ajustados
antes de entrar nuevamente al servicio del transportista.

Medidas para la Proteccion del Suelo

Parametro: Erosion/ Compactacion

- Excavaciones y movimientos de tierra para la construccion de la subestacion
eléctrica.

- Movimiento de tierra para la instalacion de oficinas, almacenes, talleres
temporales.

- Movimientos de tierra por apertura de caminos de acceso.

Medidas Mitigadoras
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Limitar estrictamente el movimiento de tierras y desbroce de la cobertura
vegetal al area de servidumbre.

Los residuos sélidos producto de las excavaciones no podran ser almacenados
ni dispuestos en cualquier lugar. Estos seran acarreados y dispuestos
adecuadamente en un relleno debidamente autorizado y Registrado por la
Direccién General de Salud Ambiental (DIGESA), con el fin de no causar
problemas de deslizamientos y erosion posterior.

Los residuos originados durante la construccion deberan tener una clasificacion
acorde con la clasificacion de residuos sélidos estipulados en la Ley General de
Residuos Sélidos Ley 27314.

Para evitar problemas erosivos originados por la realizacién de las obras, como
fundacién de pérticos, transformadores, etc., es necesaria la realizacion de un
estudio geotécnico de suelos comprometidos en las excavaciones.

Parametro: Calidad del suelo

Contaminacion por arrojo de desperdicios liquidos y residuos soélidos o

semisolidos.

Medidas Mitigadoras

Los residuos de limpieza y mantenimiento de los talleres y almacenes, deberan
ser caracterizados, segregados, almacenados, transportados y dispuestos
finalmente segun la Ley y Reglamento de la Ley General de Residuos Soélidos
Ley 27314

La disposicion de desechos de construccion se hara en los lugares
seleccionados para tal fin. Al finalizar la obra, el contratista debera desmantelar
las casetas, almacenes, talleres y demas construcciones temporales, disponer
los escombros y restaurar el paisaje.

Los materiales excedentes de las excavaciones o de la limpieza se retiraran en
forma inmediata de las areas de trabajo, protegiéndolos adecuadamente, y se
colocaran en las zonas de acopio previamente.

Los residuos de derrames accidentales de concreto, lubricantes, o
combustibles deben ser recolectados de inmediato y su disposicion final debe
hacerse de acuerdo con las normas ambientales vigentes, es decir en rellenos
sanitarios de seguridad debidamente autorizados y registrados por DIGESA,
previamente seleccionados.

Las casetas temporales y frentes de obra deberan estar provistos de
recipientes apropiados para la separacion y recoleccién de residuos solidos.
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- Los residuos liquidos aceitosos deberan ser depositados en recipientes
herméticos ubicados en los almacenes. Por ningun motivo deberan verterse en
el suelo. En caso de que exista suelo o tierra contaminada con aceite, debera
ser recolectado y dispuesto en un relleno de seguridad.

b) Medidas para el Control de la Calidad del Agua

Parametro: Calidad del agua

- Contaminacion del agua con aceites y carburantes

Medidas Mitigadoras

Las medidas preventivas mas importantes a adoptarse seran las siguientes:

- Realizar un control estricto de las operaciones de mantenimiento de los
equipos y recarga de combustible, impidiendo que se realice en cualquier lugar,;
asimismo, quedara estrictamente prohibido cualquier tipo de vertido liquido o
sélido al alcantarillado.

- El mantenimiento de la maquinaria y la recarga de combustible, se realizara
solamente en el area seleccionada y asignada para tal fin, el cambio de aceite
y la recarga de combustible de las unidades moviles se haran en los
servicentros de los distritos mas cercanos.

- Por ningun motivo se vertera materiales aceitosos al suelo.

8.8.2.2 Subprograma de Manejo del Componente Biético
a) Medidas para la Proteccion de la Vegetacion

Parametro: Cobertura Vegetal

- Dano a la vegetacion en la etapa de construccion de la Linea de Transmision.

Durante la Etapa de Construccion

Medidas Mitigadoras

- Evitar el desbroce innecesario de la vegetacion fuera de las zonas de las
fundaciones de torres, vias de acceso, almacenes y oficinas provisionales.

- Una vez finalizada la obra, se realizara a la brevedad posible la recuperacion
de las zonas afectadas y vias de acceso.

b) Medidas para la Proteccion de la Fauna Silvestre

Parametro: Perturbaciones de Poblaciones

- Abandono de habitats por presencia de elementos extraros.

- Abandono de habitats por la generacion de ruidos.

- Disminucién de poblaciones por probables actividades de caza furtiva.

Medidas Mitigadoras

En la fase de Construccion
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- Limitar las actividades en la construccion estrictamente al area de servidumbre,
evitando de este modo acrecentar los danos a los habitats de la fauna terrestre.

- Limitar las actividades en la construccion estrictamente al area donde se
construird la Linea de Transmision, evitando de este modo acrecentar los
danos a los habitats de la fauna terrestre.

- Prohibir terminantemente la tenencia de armas de fuego en el area de trabajo,
debido a que el uso inadecuado de estas puede causar el retiro de la avifauna
presente en la zona, podran hacer uso de amas de fuego el personal de
seguridad autorizado para ello en casos que la circunstancia lo amerite.

- Evitar la intensificacion de ruidos, por lo que los silenciadores de las maquinas
empleadas deberan estar en buenas condiciones.

- Cuando se realicen las excavaciones para la realizacion de las obras se
tendran que colocar cercos para evitar la caida de personas, y de animales
silvestres existentes en el area.

- La concentracion de las actividades trabajo y transito de vehiculos, estara
limitada al area de construccion y el uso de los accesos sefalados
previamente.

8.8.2.3 Subprograma de Manejo del Componente Socio — Econémico
a) Componente Social

Parametro: Seguridad y Salud Publica.

- Posibilidad de ocurrencia de accidentes a los pobladores de las areas de
influencia y transeuntes.

- Posibilidad o incremento de enfermedades infecto contagiosas.

Medidas mitigadoras

- Prohibir estrictamente el acceso de personal no autorizado a las areas donde
se realicen las actividades durante la construccion de la Linea de Transmision.

Parametro: Seguridad y Salud Ocupacional.

- Posibilidad de ocurrencia de accidentes de los contratistas.

- Posibilidad de ocurrencia de accidentes laborales.

- Posibilidad de contraer y ser agente de enfermedades.

Medidas mitigadoras
- Todos los trabajadores asignados a la labor de campo deberan someterse a un
examen medico pre-ocupacional antes y al final de las obras, el que incluiran

analisis de laboratorio.
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Durante la etapa de construccion se colocara en los lugares de trabajo y en
lugares visibles afiches alusivos a costumbres higiénicas (lavado de manos,
disposicion de residuos, etc.).

Se realizaran charlas de seguridad a los trabajadores y pobladores aledafios
involucrados en el proyecto.

Difundir, reglas de seguridad, de los conductores de vehiculos, por ejemplo
manejo a la defensiva, respete las normas de transito, etc.

El contratista debera cumplir con todas las disposiciones sobre salud
ocupacional, seguridad industrial y prevencion de accidentes emanadas del
Ministerio de Trabajo.

El contratista impondra a sus empleados, subcontratistas, proveedores y
agentes relacionados con la ejecucion del contrato, el cumplimiento de todas
las condiciones relativas a salud ocupacional, seguridad industrial y prevencion
de accidentes establecidas en los documentos del contrato y les exigird su
cumplimiento.

El contratista sera responsable de los accidentes que por negligencia suya, de
sus empleados, subcontratistas o proveedores pudieran sufrir el personal o
terceras personas.

El contratista debera informar por escrito a la Supervision Ambiental los
accidentes que ocurran en los frentes de obra, ademas, llevar un registro de
todos los casos de enfermedad profesional y los dafos que se presenten sobre
propiedades o bienes publicos para preparar reportes mensuales del tema y
tratar que no se repita el accidente.

Todo el personal del contratista debera estar dotado de elementos para la
proteccion personal y colectiva durante el trabajo, de acuerdo con los riesgos a
que estén sometidos (uniforme, casco, guantes, botas, lentes, proteccion
auditiva, etc.). Los elementos deben ser de buena calidad y seran revisados
periédicamente para garantizar su buen estado.

El personal de la obra debera tener conocimiento sobre los riesgos de cada
actividad, la manera de utilizar el material disponible y como auxiliar en forma
oportuna y acertada a cualquier accidentado. El contratista debe dotar de
camillas, botiquines y demas implementos para atender primeros auxilios.

El contratista suministrara equipos, maquinas, heramientas e implementos
adecuados para cada tipo de trabajo, los cuales seran operados por personal

calificado y autorizado, sélo para el fin con el que fueron disefiados.
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- El contratista estd obligado a utilizar solamente vehiculos automotores en
perfecto estado, para transportar de forma apropiada y segura personas,
materiales y equipos, de acuerdo con las reglamentaciones de las autoridades
de transporte y transito.

- Debido a que el aseo y el orden en la zona de trabajo brindan mayor seguridad
al personal y a la comunidad, el contratista contard con personal especifico
para las labores de limpieza.

Parametro: Conflictos Sociales.

- Evitar conflictos con la poblacion local.

Medidas mitigadoras.

- Mantener buena relacion con los propietarios por la construccion e instalacion
de las obras y equipos del proyecto, solicitando previamente permisos antes de
realizar cualquier tipo de actividad e intentando no ocasionar dario.

- Se comunicara a la poblacién y/o autoridades locales el tiempo aproximado que
tardara la utilizacion de cada sector en caso de servidumbres de ocupacion
temporal y aquellos casos en que las servidumbres tendran el caracter de
permanentes.

- Los propietarios de los terrenos y representantes autorizados de las
autoridades locales seran notificados oportunamente sobre la necesidad de
ocupar y utilizar los predios a lo largo de la Linea de Transmision a través de la
imposicion de servidumbres con caracter temporal o permanente, segun sea el
caso.

- Se determinara los montos de las compensaciones que legalmente deben ser
pagadas para proceder a dicha utilizacion y a formalizar los acuerdos y al pago
de las compensaciones que resulten necesarios para ellos.

Parametro: Estético/Paisajistico

- Por la presencia de materiales y maquinarias en la zona de operaciones que
afectaran el entomo paisajistico.

- Por la presencia de estructuras y conductores.

Medida Mitigadora

- El Contratista debera tener cuidado en retirar los materiales de construccion y
equipos de la zona, asi como los almacenes, casetas de vigilancia, bafnos
portatiles etc. con la finalidad de dejar el lugar o area de trabajo en las mismas
o mejores condiciones en las que fueron encontradas antes de iniciar las obras.

- Los residuos sdlidos que se generen tendran lugares especificos de acopio y
almacenamiento, y tendran una disposicion final adecuada en un relleno.
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Parametro: Generacion de expectativas.

- Una incormrecta estrategia de comunicacion e informacion hacia las
comunidades involucradas puede generar percepciones erradas acerca de la
naturaleza del proyecto.

Medidas mitigadoras

- La generacion de expectativas en la poblacion respecto al proyecto, se
mitigaran con la realizacion de los talleres informativos de participacion
ciudadana previos a la realizacion del estudio de impacto ambiental.

b) Componente Econémico

Parametro: Generacion de empleo

- Expectativas por parte de la poblacion de generacion de fuentes de empleo
temporal.

Medidas mitigadoras

- El contratista priorizara la contratacion de mano de obra no calificada (oficiales

y peones) de las zonas aledanas al proyecto de acuerdo a la demanda,
siempre y cuando cumplan con los requisitos exigidos. Para la contratacion del
personal calificado el contratista es autbnomo en elegir a su personal.

Sera responsabilidad exclusiva del Contratista la forma de contratacion de

personal obrero no calificado para cumplir con los puestos de trabajo ofrecidos
a la poblacion en el area de influencia de la Linea de Transmision.

- En lo posible se tratara de utilizar los servicios de la comunidad en los rubros
de alimentacion, alojamiento, guardiania, seguridad y otros

- Capacitacion en las actividades de construccion, en temas de seguridad y
medio ambiente.

Parametro: Agricultura y Ganaderia

- Afectacion de terrenos productivos.

- Limitacion en el uso del suelo.

Medidas mitigadoras

En la Fase de Construccion

- Orientar a los agricultores afectados en el tema de sustitucion de cultivos bajo
la franja de servidumbre de la Linea de Transmision, en los distritos que
presenten actividad agricola.

- Indemnizar a los propietarios de terrenos agricolas que sean afectados por las
actividades de construccion de la Linea de Transmision, previa valorizacion de
sus cultivos de acuerdo al valor comercial actual del mercado.
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8.8.2.4 Subprograma de Proteccién del Componente de Interés Humano

Parametro: Restos Arqueoldgicos

- Existencia de Patrimonio Arqueoldgico

Medida Mitigadora

- La existencia de restos arqueoldgicos supefficiales en el area de influencia de

la Linea de Transmision se encuentra en la etapa de evaluacion, sin embargo
se procedera de acuerdo con la actual legislacion ambiental y obtener el
correspondiente Certificado de Inexistencia de Restos Arqueoldgicos (CIRA)
exigido por el Instituto Nacional de Cultura (INC).

8.8.2.5 Subprograma de Seiializacion Ambiental

La senalizacion ambiental que debe implementarse sera de tipo informativo y
preventivo en torno a la proteccion del ambiente, para lo cual se seguira el siguiente
procedimiento:

- Se colocaran letreros de advertencia, exteriores a la obra, para el publico en

general, referentes a las diversas actividades que se realicen.

- Se debe prever que la senalizacion, sobre todo la exterior, sea visible de dia y

de noche, para lo cual se deberan utilizar materiales reflectantes.
8.8.2.6 Subprograma de Educacién Ambiental

Capacitar a los trabajadores del Proyecto y a la poblacion local a fin de lograr una
relacion arménica entre ellos y su ambiente durante el tiempo que demande la
construccion de las obras proyectadas.

Este Subprograma se refiere a la realizacion de campanas de educacion y
conservacion ambiental, siendo impartido al responsable de la aplicacion del PMA, a los
trabajadores del Proyecto y a la poblacién local, respecto a las normas elementales de
higiene, seguridad y comportamiento de orden ambiental.
8.8.2.7 Subprograma de Manejo de Residuos Liquidos

El desarrollo de actividades como aseo personal incrementa el riesgo de la
contaminacion de aguas, superficiales. Para el manejo de las aguas residuales a generar
durante la construccion de las obras, se ha previsto la instalacién de Barios Portatiles en
suficiente cantidad tal como se detalla en el Estudio de Impacto Ambiental.
8.8.2.8 Subprograma de Manejo de Residuos Sélidos

En el presente proyecto se produciran tanto residuos domésticos (organicos e
inorganicos), de actividades de construccion, industriales.

Los residuos sélidos organicos son causa de malos olores, problemas estéticos,
foco y habitat de varios vectores de enfermedades, debido a la putrefaccion de residuos

de origen animal o vegetal provenientes del consumo de alimentos. Los residuos sélidos
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inorganicos conformados por plasticos, latas, papel, etc. no producen olores ni se
degradan facilmente y tienen el potencial de ser reciclados. Los residuos de construccion
deben tener una disposicion final adecuada en un relleno.

Para la disposicion final de los residuos se debera hacer uso de los servicios de
una Empresa Prestadora de Servicios de Residuos Sélidos (EPS — RS). Mediante una
adecuada disposicion final de los residuos se podra evitar la contaminacion del agua, el
aire y el suelo. Ademas, se promueve el saneamiento basico del area de trabajo.

8.8.3 Programa de Manejo de Adecuacién y Restauracion de Areas de Uso

Temporal.

En este programa se consideran las acciones a llevarse a cabo luego de
finalizadas todas las obras de construccion.

Uno de los principales problemas que se presentan al finalizar las obras es el
estado de deterioro ambiental y paisajistico en el que queda el entomo de las diferentes
instalaciones temporales (almacenes, oficinas, patios de maquinarias, accesos, etc.) y
sobre todo por la imposicion de la franja de servidumbre.

Por todo lo anterior, es importante que una vez concluida la utilizacion de las
diferentes instalaciones temporales, el Contratista deba proceder a efectuar un
acondicionamiento y desmantelamiento final de todas sus instalaciones, siempre y
cuando dichas instalaciones no se consideren utiles para algun uso comunitario.

El desmantelamiento de las diferentes instalaciones debe hacerse bajo la
siguiente premisa: Las caracteristicas finales de cada uno de los sitios empleados, deben
ser iguales o superiores a las que tenia inicialmente.

8.9 Programa de Monitoreo

El Programa de Monitoreo constituye un documento técnico de control ambiental,
en el que se concretan los parametros, para llevar a cabo, el seguimiento de la calidad de
los diferentes factores ambientales afectados, asi como, de los sistemas de control y
medida de estos parametros.

Este programa permitira garantizar el cumplimiento de las indicaciones y medidas,
preventivas y correctivas, contenidas en el estudio de impacto ambiental, a fin de lograr la
conservacion y uso sostenible de los recursos naturales y el ambiente durante la
construccion y funcionamiento de la Linea de Transmision.

Entre los objetivos se tienen:

» Comprobar y verificar los impactos previstos, y comprobar que las medidas
preventivas y/o correctivas propuestas en el Plan de Manejo Ambiental
correspondiente al estudio se han realizado y son eficaces.

» Dar validez de los métodos de prediccion aplicados.
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» Detectar los impactos no previstos en el Estudio de Impacto Ambiental (EIA),

proponer las medidas correctoras adecuadas, y velar por su ejecucion y eficacia.

El objetivo basico del Programa de Monitoreo, como se ha indicado, es velar por la

minima afectacion al ambiente, durante las etapas de construccion, operacion y

abandono de las obras proyectadas, siendo necesario para ello realizar un control de

aquellas operaciones que segun el EIA podrian ocasionar mayores repercusiones

ambientales.

En este sentido, las acciones que requeriran un control muy preciso son las siguientes:

8.9.1
>

8.9.2

Monitoreo de Actividades de Construccion

Ubicacion de los almacenes provisionales, oficinas y patios de maquinas, los que
deberan ubicarse en zonas de minimo riesgo de contaminacion al medio
ambiente.

El movimiento de tierras que afecta el suelo contribuyendo a la erosion, también
afecta la calidad paisajistica del lugar.

La generacion de particulas y polvo producidos por los equipos y maquinarias,
que pueden afectar al personal de obra y al entomo del area de trabajo.

La generacion de residuos sélidos.

Segun la evaluacion ambiental, los elementos de mayor riesgo de afectacion
seran los suelos y aire por ello el monitoreo que se propone estara centrado
basicamente en el seguimiento de la calidad de estos recursos.

Monitoreo Durante la Etapa de Operacion

Durante la etapa de operacion el monitoreo estara orientado basicamente a

evaluar los parametros ambientales y de seguridad, como son la generacién de campos

eléctricos. La frecuencia de control en la fase de operacion se hara anual en el entomo

de la Linea de Transmision.

Monitoreo de la Linea de Transmision

>

>
>

Monitorear que los conductores cumplan con las especificaciones técnicas de
distancias de seguridad establecidas por el Cédigo Nacional de Electricidad o
similar.

Verificar el estado de conservacion de los conductores (mantenimiento
preventivo).

Verificar el estado de limpieza de los aisladores.

Verificar las senales de seguridad alrededor de las torres.

Monitoreo del Derecho de Servidumbre

>

Controlar y vigilar que no se construyan viviendas ni infraestructura debajo o cerca

de la Linea de Transmision.
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» Controlar cualquier obra publica o privada cercana al area del proyecto que pueda
danar estructuras o complicar el buen funcionamiento de la obra.
» Controlar el crecimiento de arboles de tallo alto y otras especies en la Franja de
Servidumbre.
Monitoreo de Radiaciones Electromagnéticas
El monitoreo de los campos eléctricos y magnéticos se realizaran en los siguientes
puntos
Para la Linea de Transmision

El monitoreo de campos eléctricos se realizara en los mismos puntos establecidos en la
etapa de construccion, para las mediciones de calidad de aire.

Frecuencia de Monitoreo

La frecuencia del Monitoreo a establecer para el primer afio sera semestraimente, es
decir (dos veces) dos monitoreos al ano.

A partir del segundo ario la frecuencia sera un monitoreo anual.

8.10 Plan de Contingencia

El Plan de Contingencias tiene por objeto establecer las acciones que se deben
de ejecutar frente a la ocurrencia de eventos de caracter técnico, accidental o humano,
con el fin de proteger la vida humana, los recursos naturales y los bienes en la zona del
Proyecto, asi como evitar retrasos y costos extra durante la ejecucion de la obra.

En este Plan se esquematiza las acciones que seran implementadas si ocurrieran
contingencias que no puedan ser controladas por simples medidas de mitigacion y que
puedan interferir con el normal desarrollo del Proyecto. Toda vez que las instalaciones
estan sujetas a eventos naturales que obedecen a la geodinamica del emplazamiento y
de la region (deslizamientos, inundaciones, incendios, etc.).

8.11 Plan de Abandono

El objetivo de este plan es proteger el ambiente frente a los posibles impactos que
pudieran presentarse cuando deje de operar la Linea de Transmision para los fines que
fue construida, ya sea cuando haya cumplido su vida util o cuando el duefio de la obra
decida cerrar las operaciones. Asimismo, restablecer como minimo a las condiciones
iniciales las areas ocupadas por la Linea de Transmision.

El Plan de Abandono considera el desmontaje y retiro de las estructuras, torres y
conductor de la Linea de Transmision. El destino que se dara a las obras de ingenieria se
destinaria a un fin beneficioso, restaurar el medio ambiente, reordenar las superficies y
las areas alteradas por la actividad.

Por lo tanto, el abandono y el desmantelamiento de las estructuras, torres y
conductor de la Linea de Transmision, deberan realizarse, en lo posible, sin afectar al
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medio ambiente, sobre todo una vez finalizada esta fase, dejar el ambito natural sin

alteraciones notables y en lo posible como estaban momentos antes de iniciadas las

obras.
8.12
»

Conclusiones

El EIA, consider6 para el proyecto de la Linea de Transmision 60kV, las
exigencias establecidas en la Guia de Estudios de Impacto Ambiental para las
Actividades Eléctricas, el Reglamento de Proteccion Ambiental en las Actividades
Eléctricas (D.S. 029-94-EM) del Sector Energia del Ministerio de Energia y Minas,
y demas lineamientos sectoriales y otras referencias.

En general los impactos negativos generados en la Linea de Transmision 60 kV
son de baja magnitud y reversibles, no se han identificado impactos negativos de
relevancia que pudieran afectar sobre los diversos componentes ambientales en
las areas de influencia directa e indirecta del proyecto.

Los impactos negativos ocurrieron en su mayoria en la etapa de construccion,
mientras que en la etapa de operacion practicamente el impacto serd minimo
debido a que solamente se realizaran actividades de mantenimiento.

Se cumplié con las especificaciones técnicas de disefio, construccion, operacion y
abandono de las obras del proyecto, las cuales estan plasmadas en el Estudio de
Impacto Ambiental.

Se cumpli6 con las medidas senaladas en el Plan de Manejo Ambiental.

La mano de obra no calificada sea ha cubierto con personal de la poblacion
aledana a donde se ejecuto la obra.

En la construccion de la obra, se tuvo la presencia de la Supervision ambiental.

Se realiz6 el seguimiento estricto de los Programas y Planes establecidos.
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CAPITULO IX
PLAN DE PREVENCION DE RIESGO Y SEGURIDAD

Definicion
El presente plan ha sido elaborado tomando en cuenta los principios, objetivos y

politicas de seguridad, el cual esta orientado a implementar un conjunto de actividades

preventivas, ordenadas para su aplicacion sistematica y permanente con la finalidad de

evitar, reducir y controlar los riesgos, que originan accidentes a los trabajadores, asi

como danos a los bienes e instalaciones de la empresa. La filosofia de “cero accidentes”

es nuestra estrategia de Prevencion de Riesgos basados en la técnica de mejoramiento

continuo.

9.2
»

9.3

Objetivos

Compromiso de todos los trabajadores con el concepto de seguridad integrada a
la tarea.

Lograr que el personal practique habitos seguros en el trabajo.

Disponer de un cronograma de actividades de Prevencion de Riesgos a
desarrollarse en la obra.

Desarrollar todas las actividades consideradas, con la finalidad de eliminar, reducir
y controlar las condiciones y acciones subestandar que ponen en peligro la salud
e integridad fisica de los trabajadores.

Lograr que el personal desarrolle su trabajo bajo niveles aceptables de riesgo y
conozca los procedimientos de Trabajo.

Cumplir con las normas establecidas en el Reglamento de Seguridad e Higiene
Ocupacional del Sub Sector Electricidad.

Cumplir con el Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Base Legal

Reglamento de Seguridad e Higiene Ocupacional del Sub Sector Electricidad RM
N° 263-2001-EM/VME

Ley de Concesiones Eléctricas DL 25844

Cadigo Nacional de Electricidad

Reglamento Intemo de Compaiiia Minera Poderosa S.A.

Reglamento Intemo de Transporte (RITRA) CMPSA
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9.5

9.6
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Directivas Principales

Todos los trabajadores estan obligados a usar en forma adecuada los equipos de
proteccion individual que les proporcione. El equipo basico a usar en todo
momento en las zona de trabajo esta conformado por casco de seguridad, lentes
de seguridad, calzado de seguridad, ropa de trabajo amés y linea de vida.

El trabajador antes de iniciar su jomada de trabajo debe inspeccionar sus equipos
de manera rutinaria, en caso de encontrar fallas o anomalias comunicarlo de
inmediato a fin de que proceda al cambio del equipo.

Todo trabajador debera contar con un Seguro Complementario por Trabajo de
Riesgo para efecto de las coberturas por accidente de trabajo y enfermedades
profesionales y de las pdlizas de accidentes, de acuerdo con la legislacion laboral
vigente.

Procedimientos y Registros Especificos

Todo accidente ocurrido en las instalaciones durante la Obra, por leve que sea,
que afecte a un trabajador de la Empresa, o de la contratista subcontratista o
terceros, asi como todo incidente, en el que se vea involucrado o sobre el cual
tenga noticia un trabajador, debera ser comunicado por éste a su jefe inmediato a
la brevedad posible y a mas tardar al término de la jomada laboral en la que
ocurrio.

Cuando ocurran accidentes graves o fatales relacionados con personal de la
Empresa, sus contratistas, subcontratistas o terceros que se encuentren en las
instalaciones de la Obra o en lugares de trabajo fuera de éstas, se reportara en
los plazos establecidos en la legislacion vigente a la Autoridad Competente.
Procedimientos de Trabajo Especificos

Todo trabajador nuevo pasara una evaluacion médica y recibira una induccién en
Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente, en la cual se le daran a conocer
los riesgos que involucra su trabajo, la forma correcta de utilizar los elementos y
equipos de proteccién y las medidas de prevencion que debe adoptar.

Todo trabajador que deba ejecutar sus labores en actividades que, por su
naturaleza, presenten riesgos especiales recibira de su supervisor inmediato un
adiestramiento o instruccion previa.

Se debera contar con procedimientos de trabajo cuando ésta conlleve un riesgo
alto en su realizacién para el trabajador, otras personas y/o las instalaciones de la

Empresa o de terceros.
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> En la elaboracion de procedimientos o instructivos de trabajo se debera considerar
los siguientes aspectos: el alcance del trabajo, responsabilidades del personal,
instrucciones especificas de trabajo, seguridad y conservacion del medio
ambiente y otras aplicables

» Los trabajos en lineas de transmision deberan efectuarse en horas de luz natural y
con condiciones meteoroldgicas favorables. Se suspenderan los trabajos cuando
las condiciones ambientales sean adversas.

» Para la ejecucion de trabajos en lineas de transmision el personal debe contar
como minimo con los siguientes implementos, cuyo buen estado de conservacion
y uso debera ser verificado por el supervisor antes de comenzar las labores:

- Empleo de dos personas como minimo en buen estado fisico y animico,
supervisadas permanentemente por otra persona desde tierra ubicada en la
zona de trabajo.

- Brindar instruccion al personal sobre la tarea a realizarse, designando equipos
de trabajo con los responsables respectivos y poniendo especial énfasis en el
control de los riesgos a que van estar expuestos los trabajadores.

- Mientras dure la labor en altura el trabajador debera encontrarse
permanentemente asegurado con su prenda de proteccion contra caidas.

» Cuando se trabaje en la via publica se requerira usar senalizacion de seguridad
tales como banderines, avisos, tranqueras, luces intermitentes u otros medios que
adviertan a conductores y peatones sobre los trabajos que se estan realizando.

» Solo personal capacitado operara maquinas, herramientas y equipos accionados
por fuerza motriz (con motor eléctrico, neumatico, de explosion, de combustion),
los cuales deberan ser inspeccionadas por el usuario antes de usarlos. Cuando su
uso origine riesgo por mal estado de conservacion, defecto, o falta de guardas de
proteccion, el trabajador no los utilizara e informarda inmediatamente a su
supervisor, quien es el responsable de eliminar cuanto antes la condicion insegura
reportada.

En el Anexo L se muestra los procedimientos principales de trabajo para Lineas

de Transmision.

9.7 Reporte de Accidentes

Durante la etapa de construccion de la Linea de Transmision 60 kV no se

registraron accidentes fatales, reportandose sélo un accidente grave del personal del
contratista. A continuacién en el Cuadro N° 9.1 se adjunta el reporte del accidente

enviado a Osinergmin.
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Cuadro N° 9.1: Reporte de Accidente

-
{)Osinery
Orgare mo Supervisor de la Inversion en Energia

Reporte de Accidente

Cdédigo N°
OSINERG Afio 2 005
1. DE LA EMPRESA CONCESIONARIA / AUTORIZADA ;
1.01 |Razén Soclal: COMPARIA MINERA PODEROSA SA Generacion ()  Transmision (X) ‘
1.02 |Domicilio Legal : Av. Primavera N* 834 Surco Distribucion ( )
2. DEL ACCIDENTADO
2,01 |Personal : Propio ( ) Contratista (X) Terceros ( )

2.02 [Nombre / Razén Social : ASEA BROWN BOVERI S A.

2.03 | Domicilio Legal : Av. Argentina N* 3120 Lima 1

2.04 |Nombres y Apellidos : HECTOR IGNACIO GONZALES FERNANDEZ

2.05 |Ocupacion / Titulo de puesto : PEON/AYUDANTE

3. DEL ACCIDENTE

3.01|Tipo: Trivialo leve () Grave o incapacitante ( X ) Fatal ()

3.02 |Fecha : 08 DE AGOSTO DEL 2005 I 3,03 ]Hora : 09:30 hrs.

3.04 |Lugar (dsstrito, provincia, departamento) : SARTIMBAMBA / SANCHEZ CARRION / LA LIBERTAD

3.05 |Naturaleza de la Lesién: CORTE Y HERIDA

3.06 |Parte del cuerpo afectado : MIEMBRO SUPERIOR IZQUIERDO (NIVEL DE AXILA) Y PABELLON AURICULAR IZQUIERDO

EN EL INSTANTE EN QUE EL SR. HECTOR GONZALES FERNANDEZ, REALIZABA SUS LABORES DETRAS DEL FRENO ES
SOUCITADO POR UNO DE SUS COMPANEROS QUE SE ENCONTRABA AL FRENTE IZQUIERDO DE LA POSICION DEL
FRENO Y CRUZA POR DELANTE DEL FRENO SOBRE LA CORDINA, SIENDO ALCANZADO POR UN ESTIRON FUERTE DE LA
CORDINA OCASIONADO POR LA OPERACION DEL WINCHE, LEVANTADOLO AL TRABAJADOR POR EL ANTEBRAZO DEL
MIEMBRO SUPERIOR IZQUIERDO A LA ALTURA DE LA AXILA, APROX. 0.70m DEL PISO AL PIE DEL TRABAJADOR
307 |cAYENDO AL SUELO INCONCIENTEMENTE. (EL FRENO EN NINGUN MOMENTO ESTUVO EN OPERACION.). E
INMEDIATAMENTE EL SUPERVISOR DE LA CONTRATISTA SR.CARLOS CASTRO Y EL OPERARIO JACINTO CHUK.
PROCEDIERON A BRINDARLE LOS PROMEROS AUXILIOS Y TRASLADARON AL ACCIDENTADO A LA POSTA MEDICA DE
SARTIMBAMBA. SIENDO ATENDIDO PERSONALMENTE POR EL DR. TOMAS ATOCHE VARGAS. ADJUNTAMOS
CERTIFICADO MEDICO

4. DEL REPORTE

4.01 |Fecha de emision : 18-08-2005

4.02 |Del Representante del Comité de Seguridad :
Nombre y Apellidos : RUSELL MARCELO SANTILLANA SALAS Firma :

D.N.1./LE./C.E.: 08728649

NOTAS :

1. El reporte debera presentarse dentro de las 24 hrs de ocumido el hecho (Art.27° DS 029-97-EM) se aceptara el reporte via fax (01
264 0450 anexo 350) o correo electronico, con cargo a regularizar por mesa de partes

2. Posteriormente, luego de realizada la investigacion se debera remitir a OSINERG dentro de los cinco dlas habiles de la
ocurrencia, un informe ampliatorio del accidente

3. En el caso de mas de un lesionado se repetira el item 4 del foormato el nimero de veces que sea necesario

4. El representante del Comité de Seguridad debera figurar en los registros del OSINERG como miembro activo

5. Ejemplos de leston: Fracturas, luxaciones, quemaduras, etc., y Parte del cuerpo afectado Cabeza, cuello, miembro inferior, etc.
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CONCLUSIONES

La construccion de la Linea de Transmision 60 kV SE Cajabamba — SE Morena,
cumple las especificaciones técnicas de suministro y montaje establecidas en el
estudio definitivo y demas lineamientos sectoriales del ambito nacional.

En general, los impactos ambientales negativos generados en la etapa de
construccion de la Linea de Transmision 60kV, son de baja magnitud y
reversibles, no se han identificado impactos negativos de relevancia que pudieran
alterar sobre los diversos componentes ambientales en las areas de influencia
directa e indirecta de la Obra. Los impactos negativos ocurrieron en su mayoria en
la etapa de construccion, mientras que en la etapa de operacion practicamente el
impacto sera minimo debido a que solamente se realizaran actividades de
mantenimiento.

Compania Minera Poderosa S.A. siendo titular de la concesion definitiva para
desarrollar la actividad de transmision de energia eléctrica a través de la Linea de
Transmision de 60 kV SE Cajabamba — SE Morena, esta obligada a conservar y
mantener sus instalaciones en condiciones adecuadas para su operacion
eficiente, asimismo facilitar las inspecciones técnicas que dispongan los
organismos normativos y reguladores.

A partir del 22 de agostos 2005 con la entrada en servicio la Linea de Transmision
60 kV; Compaitia Minera Poderosa S.A. cuenta con un suministro eléctrico
confiable y permmanente, reduciéndose en forma considerable los costos de
produccion, al dejar de generar energia eléctrica por los grupos térmicos.

A la fecha, después de 3 afios de operacion de la Linea de Transmision
aproximadamente, el ahorro que representa por tener un suministro eléctrico del
Sistema Eléctrico Interconectado Nacional, y dejar de generar esta misma
cantidad de energia eléctrica por los grupos térmicos en la unidad minera, llegdé a
superar la inversion realizada en el proyecto, por lo que se demuestra que la
ejecucion del proyecto es altamente rentable.
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6 Con la ejecucion de proyecto aparte de ser rentable, se logréo mejorar la calidad de
suministro eléctrico y la estabilidad del sistema de la unidad minera, mediante la
interconexion de la central hidroeléctrica El Tingo y la central térmica Jasa,
existente en la unidad minera, al SEIN a través de la Linea de Transmision 60 kV.

7 En el supuesto, que la construccion de la LT 60 kV se inici6 recién en agosto
2008, y después del analisis de sensibilidad en el costo del proyecto, ante el
impacto de la subida de los precios considerando solo los suministro de las torres
y el conductor, la ejecucion del proyecto costaria el doble de lo se invirtié en el
proyecto.

8 El continuo crecimiento de la demanda en la unidad minera y ante la problematica
en el abastecimiento de energia en nuestro pais, nuevamente el area de
proyectos energéticos de Compaiiia Minera Poderosa S.A. tiene un nuevo reto de
buscar nuevas fuentes de generacion, aprovechando el potencial hidroenergetico
de las zonas cercanas a la unidad minera para satisfacer la demanda futura.



ANEXO A



PLANO:
-TRAZO FINAL CONFORME A OBRA.



ANEXO B



PLANO:

- SILUETA TORRES.

- SILUETA TORRE S + 6

- SILUETA TORRE A

- SILUETA TORRE A +6

- SILUETA TORRE T

- SILUETA TORRE TE

- PARRILLA METALICA TORRE TIPPO S
- PARRILLA METALICA TORRE TIPPO A
- PARRILLA METALICA TORRE TIPPO T
- PARRILLA METALICA TORRE TIPPO TE
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.........
..........

N° LEYENDA

CANT.

Conductor Copperweld 2 AWG

Varilla Copperweld /8 “x §'

Conector Conductor - Varilla

Conector a Estructura

N & W N -

Conector de Doble Via

(S N N Y

CONECTORES

APLICACIONES DE LA PUESTA A TIERRA
ZONA DESCRIPCION RESIST.
MAX. (QQ)
Zonas Transitables
- Zona de Cultivo
- Zonas Paralelas a Carreteras ‘
I (Distancia menor a 20 m.) 20
- Toda zona donde es posible el
transito de personas

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
ELECTRICA Y ELECTRONICA

LINEA DE TRANSMISION 60 kV
SE CAJABAMBA - SE MORENA

Escala
S/IE

PUESTA ATIERRA
DETALLE DE CONEXION
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C
\\_cr

TIPO DE PUESTA A TIERRA
TIPO AN
B
l DIRECCION DE SE MORENA
——
LA LINEA

~—
N° LEYENDA CANT.
1 | Conductor Copperweld 2 AWG (@)
2 | Varilla Copperweld 5/8 “x 8' 1
3 | Conector Conductor - Varilla 1
4 | Conector a Estructura 1
(*) Parrillas ipoSy A 2m
Parrillas tipo Ty TE 2Sm

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
ELECTRICA Y ELECTRONICA

LINEA DE TRANSMISION 60 kV
SE CAJABAMBA - SE MORENA

PUESTA ATIERRA
TIPO NORMAL

Escala
SIE




TIPO DE PUESTA A TIERRA TIPO DE PUESTA A TIERRA
TIPO A TIPO B:
a5, =
A B A B
=
DIRRCCION DR o ) DIRRCCION DE SE MORENA
- CoNTRAMIED D CONTRAPESD
R , ]
L L
TIPO DE PUESTA A TIERRA
TIPO C:
I—-L—.— —--——l" .._—I
A B
| DIRECCION DE S.E MORENA
D k C / CONTRAPESO
. o -~
o —— ————— ——|
L L
B. PARA ZONAS TRANSITABLES < 20 (Q)
RESISTIVIDAD () TIPO DE N°.DE N-.DE LONGITUD POR PATA CONDUCTOR (m)
CONFIG. VARILLAS |CONTRAPESOS | CONEXION | CONTRAPESOS | TOTAL
$0-250 A ] 2 20 10,0 22,0
251 - 500 Bl 4 2 20 25,0 52,0
501 - 750 i 4 2 20 41,0 84,0
751 - 1000 B 4 2 2,0 55,0 110,0
1001 - 1500 C 4 4 2,0 47,0 190,0

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
ELECTRICA Y ELECTRONICA

LINEA DE TRANSMISION 60 kV
SE CAJABAMBA - SE MORENA

Escala
SIE

PUESTA ATIERRA
DETALLE DE CONTRAPESOS
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ANEXO C



TABLA:
- TABLA DE DISTRIBUCION DE ESTRUCTURAS
"CONFORME A OBRA"



ANEXO D



RESUMEN DE PAGOS POR SERVIDUMBRE DAROS Y PERJUICIOS
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El | EF PAGO POR
Ne | ne NOMBRES Y APELLIDOS D.N.I DOMICILIO PAGO POR DAROS Y TOTAL
SERVIDUMBRE pEgRJUICIOS PAGADO
(Sl.) (S/.) (S4.)
1 1 CALDERON IPARRAGUIRRE CARMEN ROSA 26921260~ SANTA MONICA 18 558,47 135,20 18 883 87
2 2 __POMA ROMERO BRAULIO GASTULO 26935014 ~—  SANTA MONICA 2413,10 391,20 21804 30
3 3 MORENO CHACON ANGELICA JUANA 26931006 SANTA MONICA 1657 99 20 16 77
4 4 VASQUEZ ESPEJO SEGUNDO NICANOR 26934446  SANTA MONICA 3341 526 20 559 81
5 5§ URTECHO CALDERON CELINA 26925562  SANTA MONICA 7751 250 00 327 51
6  SILVA MENDOZA SANTOS DANIEL 26950685 QUILLORCO 120,38 810,00 930 38
7 ROBLES PAREDES SANTOS ARCADIO 26934898 QUILLORCO 1872 492,00 510 72
8 8 VASQUEZ VEGA CARMEN ROSA 26957488 QUILLORCO 1500 00 980 00 2 480 00
11 9 VASQUEZ VEGA ROSALIA 26927397 QUILLORCO 5391 31000 383 01
12 10 ROJAS JARA MODESTA 26950308 QUILLORCO 39,72 122,56 162,28
13 11 VILLANUEVA VALDERRAMA FELIPE 26924975 QUILLORCO 12,29 189,60 201 88
14 12 VALDERRAMA CRUZ DE QUISPE FLORA 26932121 QUILLORCO 82,05 469,40 861,45
15 13 TORIBIO DE LA CRUZ GUILLERMO 26929152 MITOPAMPA 88,30 363,60 481,90
16 14 RODRIGUEZ DE JUAREZ FRANCISCA 32881454 MITOPAMPA 16,30 97,60 113 90
17 15 ROMERO FERNANDEZ MANUEL 26928803 MITOPAMPA 29 40 16500 194.40
18 16 ROMERO BAYLON DAMIAN ADOLFO 26922939 MITOPAMPA 3207 23200 264 07
19 17 VERA ALFARO SEGUNDO FRANCISCO 26931499 MITOPAMPA 2512 64,00 89 12
18 PAREDES CASTILLO SANTIAGO 26926275 MITOPAMPA 19,68 40,80 60 48
20 19 VILLANUEVA CRUZ DANIEL GUADALUPE 26927103 MITOPAMPA 4223 37777 420 00
20 VILLANUEVA LOPEZ JUAN JOSE 26928789 MITOPAMPA 960 60 00 89 60
21 21 TORIBIO DE LA CRUZ ELENA AURORA 26929877 MITOPAMPA 695 95 00 101 85
22 22 CATALAN VILLANUEVA FILOMENA 26928224 MITOPAMPA 6468 23100 285 68
23 23 CRUZESPEJOJULIO 26932451 MITOPAMPA 0,00 150,00 150 00
24 24 ROMERO FERNANDEZ MANUEL 26928803 MITOPAMPA 6,49 350,00 356 48
25 25 OLVEROS CHERRES PACIFICO 32771543 MITOPAMPA 6,02 593,98 600 00
26 JACINTO TORIBIO NICOLAS 18885467 MITOPAMPA 28,80 20,00 4880
27 DELA CRUZ JULCA JOSE VALERIO 26925629 MITOPAMPA 57,60 82,50 140 10
26 28 JACINTOTORIBIO RAMOS GERTRUDES 26925629 MITOPAMPA 1155 20 00 3166
27 29 ARTEAGA CARRANZA FREDESMINDA YOLANDA 26920602 MITOPAMPA 60 82 549 98 €10 80
28 30 ROMERO VALENCIA JESUS ANGEL 26929197 MITOPAMPA 1,57 48,43 50 00
29 31 AVILA VILLANUEVA PEDRO ENRIQUE 26933020 MITOPAMPA 314 446,83 448 97
30 32 ROJAS JULCA TEOFILA 26929939 MITOPAMPA 245 127,65 150 00
31 33 FABIAN AVILA VICENTA 26934776 MITOPAMPA 6147 96,00 157 47
32 38 PenA RAMIREZ TEODORA BACILIA 26927989 MITOPAMPA 2940 170 60 200 00
33 35 RAMOS CUBA FELIBERTO 26931429 MITOPAMPA 35,28 344,72 380,00
34 36 LOPEZREYES FELIPE 26929866 MITOPAMPA 218,10 588,60 806,70
35 37 POLO MENDOZA DANIEL 00122662 HUAYUNGUITA 12,29 150,00 162 29
36 38 RODRIGUEZ TORIBIO JULIO 26922621 HUAYUNGUITA 51,32 380,00 431 32
37 39 VILLANUEVA REYES GUADALUPE GENARO 26932357 HUAYUNGUITA 48,11 677,00 725 11
40 VILLANUEVA REYES MARIA LUISA 26924287 HUAYUNGUITA 2400 76 00 100 00
41 VILLANUEVA REYES JUAN JULIO 26929069 HUAYUNGUITA 33,60 46,40 80 00
38 42 JARA REYES PETRONILA 26924252 HUAYUNGA 16143 29600 457 43
39 43 CASTILLO VILLANUEVA ASUNCION 26920724 HUAYUNGA 18,71 105,29 124 00
40 48 FLORES PALMA FELIPA DE JESUS 26931481 HUAYUNGA 2138 98 120 00
41 45 CRUZ ARANDA MARIA MARGARITA 26927007 HUAYUNGA 13,36 86,64 100 00
42 46 DE LA CRUZ VILLANUEVA FILOMENO 26924322 HUAYUNGA 10,69 89,31 100 00
43 47 ROSALES FLORES VICENTE SABINO 26925711 HUAYUNGA 5,35 44,65 50,00
44 48 CRUZ OTINIANO ANITA 40314013 HUAYUNGA 16,04 216,96 233,00
45 49 CRUZOTINIANO TEODORA 26932557 HUAYUNGA 29,40 165,60 185,00
46 50 VILLANUEVA LOPEZ MANUEL 26927839 HUAYUNGA 73.77 735,23 809 00
47 51 CARRION LUIS SANTOS ARCADIO 26922960 HUAYUNGA 67,35 755,20 822 65
48 52 CASAS VILLANUEVA JULIO 26925504 HUAYUNGA 67 89 658 20 726 03
49 53 CHIMBOR CASAS JOSE FEDERICO 26926104 HUAYUNGA 9 62 129 60 139 22
50 54 DELACRUZ RIOS ELENA 80028723 HUAYUNGA 36,35 33365 370 00
51 55 LEON DEAGUADO MARIA PRUDENCIA 26930029 HUAYUNGA 1871 81,29 100 00
52 56 JARA LOPEZ PAULA IZABEL 32847270 HUAYUNGA 14,97 185,03 200 00
53 57 REYES REYES JESUS VICTOR 26927724 HUAYUNGA 37,95 252,09 290 04
54 58 ESCUELA (Rpte FILOMENO DE LA CRUZ) HUAYUNGA 1711 102,40 118 61
55 59 ROSALES CRUZ SANTOS 41110295 HUAYUNGA 6.95 43,05 50,00
56 60 LOPEZ VILLANUEVA ESTANISLAO 26926709 HUAYUNGA 83,93 189,83 273,76
57 61 CARRION ROMERO SANTOS ENRIQUE 26924957 HUAYUNGA 3528 164,72 200,00
62 LOPEZ VILLANUEVA LUIS FERMIN 26933231 HUAYUNGA 72,00 228,00 300,00
63 LOPEZ VILLANUEVA FAUSTINA ROSA 10447773 HUAYUNGA 72,00 98,00 170 00
58 64 FERNANDEZ VERA SANTOS HILARIO 26929127 MIGMA 0,00 695,00 695 00
69 65 JACINTO JARA SOTERO 26929006 MIGMA 0,00 360,00 360 00
60 66 GOMEZ SOTO ANDREA 26932343 MIGMA 000 58600 588 00
61 67 CALDERON DE CARRANZA OLINDA VICTORIA 26929814 MIGMA 0,00 565,00 565 00
62 68 ROBLESRODRIGUEZLADISLAO 26935470 MIGMA 000 360,00 380 00
63 69 JACINTO SOTO MARIA NICOLASA 26931167 MIGMA 0,00 100,00 100 00
64 70 ANTICONA JACINTOVIVIANA MARTINA 26924504 MIGMA 0,00 100,00 100 00
65 71 GRAUS CUBA DOLORES SANTIAGO 26955144 MIGMA 0,00 170,00 170 00
66 72 LOPEZ INGAAUGUSTA EMPERATRIZ 26954831 MIGMA 0,00 100,00 100,00
67 73 LOPEZ REVES FELIPE 26929866 MIGMA 0,00 1106,00 1106 00
68 74 LOPEZ INGA LADISLAO EDISEO 26953125 MIGMA 0,00 320,00 320,00
69 75 CASA VILCA MATEO EUGENIO 26924886 MIGMA 0,00 150,00 150 00
70 76 CASAS VILCA JUAN FRANCISCO 26926065 MIGMA 0,00 288,00 289 00
71 77 RODRIGUEZ VILLANUEVA LORENZO 26956418 MIGMA 0,00 100,00 100 00
72 78 COMUNIDAD MIGMA (Pdte: VILLANUEVA CRUZ H.) 26926635 MIGMA 1.561,45 3855 1,600 00
73 79 JACINTO VASQUEZ SAN VICENTE 26959413 MARCABALITO 0,00 390,00 390 00
7480 URIOL REYES RAMON ROGER 26960066 MARCABALITO 000 296,00 296 00
75 URIOL JACINTO SANTOS BACILIO 26956263 MARCABALITO 0,00 85,00 85 00
76 2__URIOL REYES SANTOS LUIS 26956375 MARCABALITO 0,00 157,00 157 00
77 3 C.C(Pdte: TICCLIA ROJAS JUAN LUCIANO) 26928533 MARCABALITO 1818,94 281,06 2 100 00
78 84 CRUZ CALDERON SANTOS EULOGIO 26956066 MARAYBAMBA 22,20 27,80 60,00
79 85 MONZON BURGOS PEDRO 19576139 MARAYBAMBA 88,08 $41,92 630,00
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80 | 86 GUTIERREZ RAMIREZ CLARA AMELIA 1280489798  MARAYBAMBA 2997 275,03 305 00
81 | 87 URIOL VASQUEZ ALBERTO ZACARIAS 26935428 MARAYBAMBA 24,80 95,20 120 00
82 | 88 MONZON RONDON VICENTE SANTOS 26924151 MARAYBAMBA 57,13 352,27 410 00
83 | 89 JOAQUIN SANDOVAL PABLO ROBERTO 41769613 MARAYBAMBA 12,95 137,05 150 00
84 | 90 AGUIRRE RAMIREZ BALVINA ADRIANA 19575917 MARAYBAMBA 3700 31300 350 00
85 | 91 AGUIRRE RAMIREZ EXALTACION 26956874 MARAYBAMBA 17,76 263 04 280 80
86 92 MONZONBURGOS SANTOS 19576140 MARAYBAMBA 1860 18150 200 00
87 93 RAMIREZ SALINAS AGUSTIN CONVERSION 19575763 MARAYBAMBA 2702 23298 260 00
88 94 RAMIREZ RONDON ROMAN MODESTO 19575741 MARAYBAMBA 64,76 255,24 320 00
95 MONZON BURGOS SANTOS 19576140 MARAYBAMBA 7 40 162 60 170 00
90 96 RODRIGUEZ FERNANDEZ FRANCISCO 26931352 MARAYBAMBA 50,33 249,67 300,00
91 97 POLO PAREDES PEDRO TEOFILO 19576137 MARAYBAMBA 179,12 950,88 1130 00
92 98 CRUZLUISJULIO MARIO 26928168 MARAYBAMBA 33234 22989 662 23
93 99 JUAREZ POLOJOSE HIPOLITO 26928319 SHALCAPATA 98 44 68156 780 00
94 100 POLO JUAREZ ASUNCION 19544635 SHALCAPATA 6291 6709 130 00
95 101 CABALLERO AVILA GERMAN 19546947 SHALCAPATA 76 61 1339 80 00
96 102 SOLORZANO POLO JULIO CESAR 42634565 SHALCAPATA 7,40 92,60 100 00
97 103_BURGOS SOLORZANO JESUS 26934310 SHALCAPATA 11,10 118,90 130 00
98 104 CABALLERO TORRES JOSE TRINIDAD 26927835 SHALCAPATA 9,25 80,75 80,00
105 CISNEROS PAREDES MARCOS 26930826 SHALCAPATA 14,06 125,94 140 00
100 106 CISNEROS PAREDES FRANCISCO SATURNINO 19575773 SHALCAPATA 14 80 105,20 120 00
101107 _POLO CRUZ FRANCISCO SOLANO 19564760 SHALCAPATA 14,43 125,57 140 00
102 108 CUBA CRUZ FRANCISCO 26924123 SHALCAPATA 1332 156 68 170 00
103 109 FERNANDEZ POLO FLORENCIO AGAPITO 19576730 SHALCAPATA 14 06 115,94 130 00
104 110 JULCA AMADOR SEGUNDO SANTOS 26927200 SHALCAPATA 999 90,01 100 00
105 111 OLIVARES POLO LUIS FERMIN 19575632 SHALCAPATA 7,40 172,60 180 00
106 112 SOLORZANO VACA LUIS FERMIN 19545368 SHALCAPATA 9,99 230,01 240 00
107 113 OLIVARES POLO MARIA DOMINICA 40699126 SHALCAPATA 10,36 89,64 100,00
108 114 OLIVARES RODRIGUEZ SANTA MARIA 19575714 SHALCAPATA 29,61 228,00 267 61
116 ALTUNA CABALLERO GONZALO GUILLERMO 19575680 SHALCAPATA 1000 60,00 70 00
109 116 _POLO PAREDES TIMOTEO 19575754 SHALCAPATA 68 83 51117 580 00
110 117 TORRES CANO DOMINGO 26931816 SHALCAPATA 26,28 171,72 198 00
111 118 TORRES CANOELEUTERIO 19545264 SHALCAPATA 1554 226 46 242,00
112 119 RODRIGUEZ AMADOR ASUNCION ALIPIO 19575802 SHALCAPATA 16,17 124,83 140 00
113 120 POLO RUIZ PABLO EMILIO 26957215 SHALCAPATA 5,55 144,45 150,00
114 121 POLO REYES RAMOS GORGE 19545024 SHALCAPATA 39,60 210,40 250,00
115 122 POLO SICCHA EDUARDO LADISLAO 40443018 SHALCAPATA 11,10 128,90 140 00
116 123 AGUIRRE CISNEROS JOSE SANTOS 26934677 SHALCAPATA 1480 135,20 150 00
117 124 ROMERO PAREDES FELIX BENIGNO 26950738 SHALCAPATA 3109 26891 300 00
118 125 AGUIRRE REYES JUAN PABLO 19575913 SHALCAPATA 618 44 82 8000
119 126 AMADOR RUIZ LUIS FERMIN 19575875 SHALCAPATA 51,81 298,19 350 00
120 127 AMADOR RUIZ EMITERIO CELIDONIO 26933080 SHALCAPATA 67,72 232,28 300 00
121 128 ORUNA RAMOS CANDELARIO 43377326 SHALCAPATA 1295 107 05 120 00
122 129 PAREDES BACILIO BENITO NICOLAS 26930789 SHALCAPATA 384,71 750,00 1134,71
123130 PAREDES POLO JACINTO ASUNCION 26961317 SHALCAPATA 33,31 456,69 490,00
124 131_CASTILLO BASILIO JOSE TEOFILO 26924716 SHALCAPATA 116,58 593,42 710 00
125 132 _CASTILLO RONDO BENITO 5569179-A SHALCAPATA 1567 35 247 65 1815 00
128 133 _FERNANDEZ GUTIERREZ SANTOS SEVERIANO 26957968 SHALCAPATA 49,59 24041 290 00
127 134 _LOPEZ INGA LADISLAO ELISEO 26953125 SHALCAPATA 25,54 214,46 240 00
128135 ROMERO CRUZ SANTOS JACINTA 26930774 SHALCAPATA 44,41 335,59 380 00
129 136 CASTILLO BACILO MATIAS FILIBERTO 26926199 SHALCAPATA 4663 7337 120 00
130 137 VILLALVA LLO SANTOS EUSEBIO 19546743 SHALCAPATA 24,06 375,94 400 00
131 138 AGUIRRE REYES JACINTO 26931290 SHALCAPATA 8,68 91,12 100 00
132139 VILLALVA VACA JOSE NICASIO 19528227 SHALCAPATA 584,75 565,25 1.150,00
133140 ROJAS CASTILLO SANTOS JULIO 41173772 SHALCAPATA 72,12 427,88 1150 00
134__141_REYES ROJAS MAGDALENO 19575880 SHALCAPATA 58 10 4190 100 00
135 142 _REYES ARMAS GILBERTO ANDRES 26957875 SHALCAPATA 2998 100,02 130 00
136 143 BRICENOREYES AGUSTIN OBISPO 43346461 SHALCAPATA 275,08 1074,92 1 360 00
137 144 CONTRERAS BARRUETO SANTOS SANTIAGO — 26925060  SHALCAPATA 9,99 40,01 50,00
138145 ROMERO DE LA CRUZ ROBERTO 26931101 SHALCAPATA 3220 227,80 260 00
139146 ROMERO BACILIO ADRIAN NATIVIDAD 27421569 SHALCAPATA 31,09 378,91 410,00
140147 CASTILLO BACILO MATIAS FILIBERTO 26926199 SHALCAPATA 2739 17261 200 00
141 148 SOLORZANO BACA NATIVIDAD 195446778 SHALCAPATA 28,13 251,87 280 00
142149 ROJAS BRICENO CRECENCIO 19545023 SHALCAPATA 17 39 282 61 300 00
143150 CASTILLO BACILO LUCINDA VIRGINIA 19544911 SHALCAPATA 12,58 87 42 100 00
144 151 ROMERO PAREDES FELIX BENIGNO 26950738 SHALCAPATA 1110 11890 130 00
145 152 CUBA CASTILLO MANUEL ISABEL 26927940 SHALCAPATA 7105 348,95 420 00
146 153 REYES CUBA PEDRO SATURNINO 19575666 SHALCAPATA 196,33 251,67 248 00
RIO CHUZGON
147154 LEYVA VALERA AGUSTIN 19563687 SANTA ROSA 0,00 500,00 600,00
148155 MENDOZA PAREDES SIXTO 19575054 SANTA ROSA 0,00 900,00 900,00
149 156 LOPEZRUIZ FLOR 19554803 SANTA ROSA 0,00 250,00 250 00
150 157 GUZMAN POLO ELENA 19541538 SANTA ROSA 000 410,00 410 00
151158 MENDOZA PAREDES FAUSTINO 19522468 SANTA ROSA 300,00 220,00 520 00
152 159 PEREZ SANCHEZ BARTOLO 19540298 SANTA ROSA 000 250 00 250 00
153 160 BACA VASQUEZ TOMAS 19563820 SANTA ROSA 0,00 150,00 150 00
154 161 __POLO CABANILLAS NAZARIO SID SANTA ROSA 000 77000 770 00
155 162 AGUILAR NEGREIROS EULALIO 19554441 SANTA ROSA 0,00 440,00 440,00
156 163 VALDERRAMAVERA FABIO 19574584 SANTA ROSA 0,00 300,00 300 00
157 164 _GUZMAN POLO MARIA 19556568 SANTA ROSA 0,00 450,00 450 00
158 165 VALERA LOPEZ ISAIAS 19553997 SANTA ROSA 0,00 400,00 400 00
159 166 CABALLERO VERA VICTOR 19553850 SANTA ROSA 0,00 120000 1200 00
160 167 _MARQUINA ROMAN SIMONA 19553914 SANTA ROSA 0,00 250,00 250 00
161 168 MENDOZA PAREDES JORGE 19529087 SANTA ROSA 0,00 700,00 700 00
162 169 MENDOZA VASQUEZ EUDOSIO 19554049 SANTA ROSA 0,00 300 00 300 00
163 170 RUIZRODRIGUEZ JAIRO 19555976 SANTA ROSA 0,00 200,00 200 00
164 171 MENDOZA PAREDES ISIDRO 19554045 SANTA ROSA 0,00 130,00 130,00
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165 172 POLO RODRIGUEZ ALEJANDRO 19563496 SANTA ROSA 0,00 240,00 240,00
166 173 VERAALVA NICOLASA 1282606753 PAJA BLANCA 0,00 390,00 380,00
167 174 MARTINEZ MUDARRA DAMIAN 40280905 PAJA BLANCA 0,00 180 00 180 00
168 175 OTINIANO ALVA ANDRES APOSTOL 19542389 PAJA BLANCA 0,00 600,00 600 00
169 176 RUIZ OLIVA FLORENCIO 19556599 PAJA BLANCA 000 144 00 144 00
170 177 VERAALVA SIXTO MARCELINO | 19563768 PAJA BLANCA 000 50500 505 00
171 178 VERA ROQUE MARCIANO 19554573 PAJA BLANCA 000 150 00 150 00
172 179 POLO RODRIGUEZ DANIEL 1279751851 PAJA BLANCA 000 180 00 180 00
173 180 AGUIRRE RUIZ CIPRIANA NILA 19553764 PAJA BLANCA 0,00 200,00 200,00
174 181 Pdte: BRICENO LOPEZ ANIANO 19542860 CHUGAY 2586 49 1613,51 4 200 00
antena RODRIGUEZ VACA ESTANISLAO 19555974 SARTIMBAMBA 500,00 600 00
176 182 ROMERO IPARRAGUIRRE CIRO 19553359 SARTIMBAMBA 155 44 24 38 179 82
183 ROMERO IPARRAGUIRRE NELSON 19553358 SARTIMBAMBA 20000 200 00
176 184 ESCOBEDO ECHEVARRAIA ROSAS DANILO 19554451 SARTIMBAMBA 1277 87,23 100 00
178 185 VEGA ESPEJO EMILIQ FRANCISCO 19554738 SARTIMBAMBA 94 00 306,00 400 00
177 186 RIOS SANDOVAL JULIAN 19553575 SARTIMBAMBA 6 17992 69500 687492
179 187 TACANGA RIOS VICTOR 19553534 SARTIMBAMBA 17,02 132,98 150,00
180 188 CHACON AGREDA JUAN 19569746 SARTIMBAMBA 38,86 306,14 345 00
181 189 RIOS CALDERON DIOMEDES 19554534 SARTIMBAMBA 2,18 47,82 60,00
182 190 VELA RODRIGUEZ FRANCISCA INES 19554350 SARTIMBAMBA 103,62 46,38 150 00
183 191 ANTICONA GRABIEL TOMAS 19553826 SARTIMBAMBA 8734 21266 300 00
184 192 DIAZ REBAZA ALFONSO SILVESTRE 19556357 SARTIMBAMBA 77,35 412,65 4390 00
185 193 LEON LAIZA FLORA 19555623 SARTIMBAMBA 145 44 53700 682 44
186 194 ACOSTA CISNEROS VICENTE 19553469 SARTIMBAMBA 3256 67,44 100 00
187 195 CASTILLO ESTEBAN LUIS ROMAN 19553415 SARTIMBAMBA 11380 16,20 130,00
188 196 VELA RODRIGUEZ JUAN SANTOS 19555687 SARTIMBAMBA 3793 32,93 70 86
189 197 VEGA HERRERA GERMAN 19553256 SARTIMBAMBA 2961 200,39 230,00
180 198 ACOSTA ARAUJO JUAN FRANCISCO 19553315 SARTIMBAMBA 65,51 44,49 100 00
191 199 ESTEBAN SERIN FACUNDO S SARTIMBAMBA 416 115 84 120 00
192 200 LESAMA SEGURA JACINTO TEODORO 19553248 SARTIMBAMBA 6,65 44,45 50 00
193 201 MAURICIO VALDERRAMA CLARA 19554657 SARTIMBAMBA 34 05 15,95 50 00
194 202 CRUZADO DE SERIN ADRIANA 19554741 SARTIMBAMBA 173,19 26,81 200 00
195 203 CALDERON LAYZA WENCESLAO 19553835 SARTIMBAMBA 3701 262,99 300 00
196 204 ESTEBAN OTINIANO CIRA 19565338 SARTIMBAMBA 35,53 314,47 350,00
197 205 SERIM ESTEBAN GUMERCINDA 19555557 SARTIMBAMBA 156,92 343,08 *. 500,00
198 206 ESTEBANLAVADOANGELA EMILIANA 19569803 SARTIMBAMBA 3,44 46,56 50 00
199 207 GABRIEL AGUILAR HIPOUTO 19553398 SARTIMBAMBA 82 89 24711 330 00
200 208 RONDO BALTODANO SUSANA ELOISA SO SARTIMBAMBA 35 90 19410 230 00
201 209 RONDO AGUILAR ROGELIO 9553529 SARTIMBAMBA 76,24 93 76 270 00
202 210 PAREDES BACA SANTOS HIPOLITO 9565427 SARTIMBAMBA 4998 380 04 430 00
203 211 RONDO AGUILAR URSULA 19553982 SARTIMBAMBA 46,26 03,74 150 00
204 212 CASTILLOHERRERA RODOLFO 7904730 SARTIMBAMBA 108,80 511,20 620,00
205 213 ESTEBAN LAVADO ANGELA EMILIANA 19569603 SARTIMBAMBA 64,76 623,24 688,00
206 214 SERIN ESTEBAN LAZARO S SARTIMBAMBA 266,46 423,54 690 00
207 215 SANTOS ORUNA EMILIANO 19556503 SARTIMBAMBA 85 86 99 14 185 00
208 216 VERA RUZ FRANCISCO 19553434 SARTIMBAMBA 186,52 3,43 190 00
209 217 GABRIEL LAIZA TEODORO 19556152 SARTIMBAMBA 189,48 334,00 523 48
210 218 ROQUE VERA JUANA S/ SARTIMBAMBA 18,10 83,90 100 00
219 RONDO CASTILLO GUILLERMO 19553530 SARTIMBAMBA 400,00 400 00
211 220 VEGA HUAMAN FELIX 19553421 SARTIMBAMBA 14,62 35,38 60,00
212 221 RODRIGUEZ N=GREROS FRANCISCO 19554424 SARTIMBAMBA 33,31 166,69 200,00
213 222 SANTOSORUNA CELSO ELIAS 19553576 SARTIMBAMBA 18,13 81,87 100 00
214 223 OTINIANO RUBIO MANUEL CLEOFE 19554533 SARTIMBAMBA 134,34 15,66 150 00
215 224 BALTODANO LANDAURO CARLOS RICARDO 19553484 SARTIMBAMBA 34 86 465 14 500 00 .
ASOCIACION TALPO SARTIMBAMBA
RIO MARANON
COMPANIA MINERA PODEROSA VIJUS
216 225 CUEVA URDANIVIA NICOLAS 19421238 VIJUS 4,39 145,61 150,00
TOTAL (SI. 107 592,75



ANEXO E



CRONOGRAMA DE OBRALT 60 kV SE CAJABAMBA - SE MORENA

Id | Nombre de tarea ' Ouraclén Comlenzo Fin lertrimestre |  2°trimestre 3er lr|matre 4° trimes
(1] feb | abr | may [ luo | jul 1 sep nov

1 LT 60 kv SE CAJABAMBA - SE MORENA 238dias mar 08/02/05 sab 22/10/05 %
2 INGENIERIA DE DETALLE 92dias mar 08/02/05 Jue 19/05/05

3 B3 “Revisiény Aprobaclén T T 92dlas  mar 08/02/05  jue 19/05/05 .

4 FABRICACION, TRANSPORTE A ALMACEN EN OBRA 141 dlas  mar 08/02/05 lun 11/07/05 :

5 Pruebas y Transporte de Conductores 20 dias mar 08/02/05 mar 01/03/05 :

6 Pruebas y Transporte de Alsladcres y Accesorios 20 dlas mar 08/02/05 mar 01/03/05 '

2 | | " Torres tipo S, parillas y patas 30dlas  mar1502/05  vie 18/03/05 '

s |E3 Torres tipo A. parrillas y patas 30dlas  sab 19/02005  mié 23/03/05 X

9 E Torres tipo TE, parmillas y patas 38 dias Jue 19/05/05 mar 28/08/05 [

10 Torres tipo T, parillas y patas 34 dlas vie 03/06/05 lun 11/07/05 ‘

T ~ MONTAJE 236dias mar 08/02/05  sab 22110/05

12 Instalaclon de Fundaclones “131dias mar08/02/05  jue 30/06/05

13 E Marcacion de excavaclones 35dias  mar 080205 mié 16/03/05

14 B3 Excavaclones 65dias  jue 100205  sab 23/04/05

15 Transporte y nivelacion de parrillas 115dias  vie 1802/05  jue 23/06/05

16 Puesta a tierra 100 dias sab 12/03/05 jue 30/06/05

17 Transporte y Montaje de Torres 168dias  lun28/03/05  vle 23/09/05

18 © Trensportetarres "S" y A" 30dias  lun 28/03/05  jue 26/04/05

19 Montaje torres "S* y "A" 77 dias lun 04/04/05 jue 23/06/05

20 Transporte torres "TE" y"T" 30 dias lun 1107/05 sab 13/08/05

21 B "~ Montaje torres “TE*y "T* i 60dias  mar 190705  vie 23/09/05

s Tendido de cables 67 dlas jue 1108/05 vie 21/10/05

px) 1 Pruebas y entrega final N 1dia  Ve21M005  sab 22/10/05

2 |3 Puesta en servicio i -  Odias  s&b22/10/05  sab22/10/05

Tarea BEEfssiiiiis]  Hro < Tareas externas
gremtgi ,c.‘:g,%glOGRAMA el Divisién s RESUMEN _. Hito externo
Progreso IS Resumen del proyecto _. Fecha limite
- Pagina 1
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ANEXO F



LISTA DE COMPOSICION DE TORRE TIPO "S"

Peso

Peso Tot.

165

Cédigo Cant. Descripcién h Observaciones
Unit. Kg Ka
CASTILLETE 63,21
S12DH 1L1/4" x 2-1/2" x 2-1/2" H X 286 1,82 1,82 A-50
S12ZH 1L1/4" x2-1/2" x 2-1/2" H X 286 182 1,82 A-50
S1iH 2 L 3/16" x 2" x 2"H X 2290 868 17,37 A-50
S20 1 Plancha Estructural 1/4" X 395 X 117 240 2 40
S21 2 Plancha Estructural 1/4" X 194 X 100 1,01 2,03
S2AH 1L3/16" x 2" x 2"H X 2290 8,68 8,68 A-50
S2H 1L 3/16" x 2" x 2"H X 2290 8,68 8,68 A-50
S3 411/8"x11/2"x11/2" X 4% 090 359
S30 1 Feliso 5/8" X 250 042 0,42
S4 411/8"x11/2"x11/2" X 1190 2,16 865
PERNOS
20 Pemno 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16 3,20
16 Pemo 1/2 x 1 1/24T+A.P+A. PR, 009 140
6 Escalin @ 5/8X254 +2T+2A. PR. 052 3,14
BRAZO UNITARIO 47,87
S10 1L1/8"x11/2"x11/2" X 532 0,97 097
S11 111/8"x11/2"x1 1/2" X 1100 200 200
S13H 2L1/4"x2-1/2" x 2-1/2"H X 114 073 146 A-50
S22D 1 Plancha Estructural 1/4" X 311 X 117 189 189
S22z 1 Plancha Estructural 1/4" X 311 X 117 1,89 1,89
S5H 1 L3/16" x 2" x 2"H X 2227 8,44 8,44 A-50
S6H 1L3/16"x 2" x 2"H X 2227 8,44 8,44 A-50
S7DH 1L3/16"x 2" x 2"H X 1914 7.26 7,26 A-50
S7ZH 1L3/16"x 2" x 2"H X 1914 7,26 7,26 A-50
S8 2L1/8"x11/2"x11/2" X 959 1,75 3,49
S9 2L1/8"x11/2"x1 1/2" X 405 0,73 1,46
PERNOS
14 Pemo 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16 2,24
12 Pemo 1/2 x 1 1/2+T+A.P+A. PR, 0,09 1,05
SUPERESTRUCTURA 251,90
Q4 2 Plancha Estructural 1/8" X 50 X S0 0,06 0,13 AGUJERO @211/16°
SS0H 2 L1/4"x 2-1/2" x 2-1/2" H X 3705 23,62 47,23 A-50 )
S51H 2 L1/4" x 2-1/2" x 2-1/2" H X 3705 23,62 47,23 A-50 [
S54 6L1/8"x13/4"x13/4"X730 1,63 9,78 '
S55 6L1/8"x13/4"x 1 3/4"X 916 2,05 12,29
S56 2L1/8"x13/4"x13/4" X 730 1,63 3,26
S57 2L1/8"x13/4"x1 3/4"X 1015 2,27 4,54
S57A 6 L1/8"x1 3/4"x 1 3/4" X 1015 2,27 13,61
S58 411/8"x13/4"x13/4"X 1113 2,49 9,95
S58A 2L1/8"x13/4"x1 3/4" X 1113 2,49 4,97
S59 2L1/8"x13/4"x1 3/4"X 730 1,63 3,26
S60 4L1/8"x13/4"x13/4"X 730 1,63 6,52
S61 2L1/8"x13/4"x 1 3/4" X 1091 2,43 4,87
S61A 2L1/8"x13/4"x1 3/4" X 1091 2,43 4,87
S62 2L1/8"x13/4"x13/4"X 790 1,77 3,53
S71 3 Plancha Estructural 1/4" X 125 X 115 0,75 2,26
S72 1 Plancha Estructural 1/4" X 216 X 115 1,30 1,30
S73 1 Plancha Estructural 1/4" X 217 X 180 2,04 2,04
S73A 1 Plancha Estructural 1/4" X 217 X 115 1,30 1,30
S74 3 Plancha Estructural 1/4" X 125 X 115 0,75 2,26
S75 4 Plancha Estructural 1/4" X 180 X 125 1,17 4,68
S76 6 Plancha Estructural 1/4" X 115 X 110 0,66 3,95
S78 2 Plancha Estructural 1/4" X 216 X 180 2,03 4,05
S79 1 Plancha Estructural 1/4" X 202 X 180 1,89 1,89
S80D 2 Plancha Estructural 3/8" X 245 X 130 2,49 4,97
S80Z 2 Plancha Estructural 3/8" X 245 X 130 2,49 4,97
S81D 2 Plancha Estructural 3/8" X 280 X 131 2,86 5,73
S81Z 2 Plancha Estructural 3/8" X 280 X 131 2,86 573
S82 2 Plancha Estructural 3/16" X 138 X 123 0,66 1,32
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Cédigo  Cant. Oescripcién Peso ~PesoTot.  opcervaciones
Unit. Ka
PERNOS
98 Pemno 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16 15,67
60 Pemo 5/8 x 1 1/2 +T+A.P+A.PR, 0,14 8,53
10 Escalin @ 5/8X254 +2T+2A. PR, 0,52 5,23
CUERPO COMUN TRAMO I 384,91
Q1 20 Plancha Estructural 1/4" X 50 X 50 0,13 251 AGUJERO @ 11/16"
S100EH 2L 1/4" x 2-1/2" x 2-1/2" H X 2667.5 17,00 34,00 A-50
S101H 2 L 1/4" x 2-1/2" x 2-1/2" H X 2667.5 17,00 34,00 A-50
S102€EH 2 L1/4" x 2-1/2" x 2-1/2" H X 3885 24,77 49,53 A-50
S103H 2L 1/4" x 2-1/2" x 2-1/2" H X 3885 24,77 49,53 A-S0
S104H 8 L 1/4" x 2-1/2" x 2-1/2" H X 260 1,66 13,29 A-50
5105 2L1/8"x13/4"x1 3/4" X 1371 3,06 6,12
S105A 2L1/8"x13/4"x1 3/4" X 1371 3,06 6,12
5106 2L1/8"x13/4"x 1 3/4" X 1568 3,51 7,02
S106A 2L1/8"x1 3/4" x1 3/4" X 1568 3,51 7,02
5107 2L1/8"x13/4"x1 3/4" X 1717 3,84 7,67
S107A 2L1/8"x13/4"x13/4"X 1717 384 7,67
5108 2L1/8" x13/4"x 1 3/4" X 1852 4,14 8,28
S108A 211/8"x13/4"x 1 3/4" X 1852 4,14 8,28
S109 2L1/8"x13/4" x1 3/4" X 1937 4,34 8,67
S109A 2L1/8"x13/4"x 13/4" X 1937 4,34 8,67
5110 2L1/8"x13/4"x 1 3/4" X694 1,56 3,11
S110A 211/8"x13/4" x1 3/4" X 694 1,56 3,11
S111 2L1/8"x13/4"x13/4"X 1514 3,39 6,77
S111A 2L1/8"x13/4"x13/4" X 1514 3,39 6,77
S112 2L1/8"x13/4"x1 3/4" X 1621 3,63 7,25
S112A 2L1/8" x13/4"x1 3/4" X 1621 3,63 7,25
S113 2L1/8" x13/4"x 1 3/4" X 1811 4,05 8,11
S113A 2L1/8"x1 3/4"x13/4" X 1811 4,05 8,11
S114 2L1/8"x13/4"x13/4" X 1893 4,23 8,46
S114A 211/8"x13/4"x 1 3/4" X 1893 4,23 8,46
S115 2L1/8"x1 3/4"x 13/4" X 1980 4,43 8,86
S115A 211/8"x1 3/4" x 1 3/4" X 1980 4,43 8,86
5120 16 Plancha Estructural 1/4" X 235 X 50 0,62 9,86
S120A 2 Plancha Estructural 1/4" X 150 X 100 0,78 1,57
PERNOS
120 Pemo 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16 19,19
8 Pemo 5/8 x 1 1/2 +T+A.P+A.PR. 0,14 1,14
4 Pemno 5/8 x 2 1/2+T+A.P+A.PR. 0,18 0,72 ,
17 Escalln @ 5/8X254 +2T+2A. PR. 0,52 8,88
CUERPO COMUN TRAMO IT 429,16
Q1 16 Plancha Estructural 1/4" X 50 X 50 0,13 2,01 AGUJERO @ 11/16"
S1 1 Plancha Estructural 1/8" X 450 X 450 528 528
S150H 2 L 1/4" x 2-1/2" x 2-1/2" H X 5990 3818 76,37 A-50
S151EH 2L 1/4" x 2-1/2" x 2-1/2" H X 5990 38,18 76,37 A-50
S152H 4 L 1/4" x 2-1/2" x 2-1/2" H X 260 1,66 6,65 A-50
5153 2L1/8"x13/4"x13/4"X 2178 4,87 9,74
S153A 2L1/8"x13/4"x13/4"X 2178 4,87 9,74
S154 2L1/8"x13/4"x 13/4" X 2278 5,09 10,18
S154A 211/8"x13/4"x13/4" X 2278 5,09 10,18
S155 211/8"x13/4"x 13/4" X 2381 533 10,66
S155A 2L1/8"x1 3/4" x 1 3/4" X 2381 5,33 10,66
5156 2L1/8"x13/4" x 1 3/4" X 2488.5 5,57 11,14
S156A 2L1/8" x13/4" x 1 3/4" X 2488.5 5,57 11,14
5157 2L1/8" x13/4" x 1 3/4" X 2078.5 4,65 9,30
S157A 2L1/8"x13/4"x 1 3/4" X 2078.5 4,65 9,30
5158 211/8"x13/4"x 13/4" X 2227 4,98 9,97
S158A 2L1/8"x13/4"x 1 3/4" X 2227 4,98 9,97
S159 2L1/8"x13/4"x 13/4" X 2329.5 5,21 10,43
S159A 2L1/8"x13/4"x 13/4" X 2329.5 521 10,43
S160 2L 1/8"x13/4"x 1 3/4" X 2434.5 544 10,89
S160A 211/8"x13/4"x 13/4" X 2434.5 544 10,89
5161 2L1/8"x13/4"x1 3/4" X 1153.5 2,58 5,16
S161A 2L1/8"x13/4"x13/4" X 1153.5 2,58 5,16




Peso

Peso Tot.
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Cédigo Cant. Desaripcién Unit. Ka Ya Observaciones
S162 211/8"x1 3/4" x 1 3/4" X 2004 4,48 8,97
S162A 11L1/8" x2"x2"X1902.3 4,89 4,89
S163 2L1/8" x1 3/4" x 1 3/4" X 2004 4,48 8,97
S164 41 1/8"x1 3/4" x 1 3/4" X 1413 3,16 12,62
S165 4L1/8"x11/2"x11/2" X690 1,25 5,02
S166 2L1/8"x11/2"x11/2" X 1082 1,96 3,93
S180 8 Plancha Estructural 1/4" X 235 X S0 062 493
S181 2 Plancha Estructural 1/4" X 210 X 130 142 2,84
$182 2 Plancha Estructural 1/4" X 233 X 201 2,43 4,87
S2 1 Plancha Estructural 1/8" X 450 X 450 528 5,28

PERNOS
80 Pemo 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 016 12,79
16 Pemo 5/8 x 1 1/2 +T+A.P+A.PR. 0,14 2,27
16 Pemo 1/2 x 1 1/2+T+A.P+A. PR, 0,09 1,40
4 Pemo 1/2 x 1+T+A.P.+A.PR. 0,10 0,42
16 Escalin @ 5/8X254 +2T+2A. PR. 0,52 8,36
EXTENSION S+0 313,67
Q1 4 Plancha Estructural 1/4" X 50 X 50 0,13 0,50
Q2 4 Plancha Estructural 3/16" X 50 X 50 0,09 0,38
S200H 2 L1/4" x 2-1/2" x 2-1/2" H X 2296 14,64 29,28
S201EH 2L1/4" x2-1/2" x 2-1/2" H X 2296 14,64 29,28
S202H 4L 1/4" x2-1/2" x 2-1/2" H X 260 1,66 6,65
S203 2L1/8" x1 3/4" x1 3/4" X 2598 5,81 11,62
S203A 2L1/8"x1 3/4"x 1 3/4" X 2598 5,81 11,62
S204 2L1/8"x13/4"x1 3/4" X 1240.5 2,77 5,54
S204A 2L1/8" x13/4" x 1 3/4" X 1240.5 2,77 5,54
S205 4L1/8" x13/4"x13/4" X 2247 5,03 20,11
S206 4L1/8"x13/4"x13/4" X 1269 2,84 11,37
S207D 41 1/8"x1 3/4" x 1 3/4" X 659 1,47 5,89
S2072 41L1/8"x1 3/4" x 1 3/4" X 659 1,47 5,89
S208D 411/8"x1 3/4" x 1 3/4" X 1045 2,34 9,36
S2082 4L 1/8" x 1 3/4" x 1 3/4" X 1045 2,34 9,36
S209 2L1/8"x13/4"x13/4" X 1223.5 2,74 5,48
S209A 2L1/8"x13/4"x1 3/4" X 1223.5 2,74 5,48
S210 2L1/8"x13/4" x1 3/4" X 2654 5,94 11,87
S210AB 2L1/8"x13/4" x1 3/4" X 2654 594 11,87
S211 41L1/8"x1 3/4"x1 3/4" X 1230 2,75 10,99
S212 411/8"x13/4"x1 3/4" X 1552 3,47 13,88
S213 41L1/8"x11/2"x11/2"X 763 1,39 5,56
S214 211/8"x11/2"x11/2"X1190.5 2,16 4,33 )
S215 811/8"x11/2"x11/2" X 1493 2,72 21,74
S230 8 Plancha Estructural 1/4" X 235 X 50 0,62 4,93
S231 2 Plancha Estructural 1/4" X 232 X 205 2,48 4,95
S232 8 Plancha Estructural 1/4" X 189 X 141 139 1112
S233 2 Plancha Estructural 1/4" X 232 X 140 1,69 3,39
S234 16 Plancha Estructural 3/16" X 114 X 104 0,46 7,36
PERNOS
64 Pemo 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16 10,23
56 Pemo 5/8 x 1 1/2 +T+A.P+A.PR. 0,14 7,96
68 Pemo 1/2 x 1 1/2+T+A.P+A. PR. 0,09 5,97
8 Escalin @ 5/8X254 +2T+2A. PR. 0,52 4,18
EXTENSION S+3 526,44
Q1 12 Plancha Estructural 1/4" X 50 X S0 0,13 1,50
Q2 4 Plancha Estructural 3/16" X 50 X 50 0,09 0,38
S200H 2L1/4" x2-1/2" x 2-1/2" H X 2296 14,64 29,28
S201EH 2L1/4" x 2-1/2" x 2-1/2" H X 2296 14,64 29,28
S203 2L1/8"x1 3/4" x 1 3/4" X 2598 5,81 11,62
S203A 2L 1/8" x13/4" x1 3/4" X 2598 5,81 11,62
'S209 2L11/8"x13/4"x 1 3/4" X 1223.5 2,74 5,48
[S209A 2L1/8"x13/4"x 1 3/4" X 1223.5 2,74 5,48
S210 2L1/8" x1 3/4" x 1 3/4" X 2654 5,94 11,87
S210A 2L1/8" x13/4" x1 3/4" X 2654 5,94 11,87
S250H 2 L1/4" x2-1/2" x 2-1/2" H X 2996 19,10 38,21
S251EH 2 L1/4" x2-1/2" x 2-1/2" H X 2996 19,10 38,21




Peso

Peso Tot.
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Cédigo Cant. Descripcion ) Observaciones
Unit. Ka Ka
S252H 8L1/4"x 2-1/2" x 2-1/2" H X 260 1,66 13,29
S254 2L1/8"x13/4" x1 3/4" X 2710.5 6,06 12,12
S2549A 2L1/8"x13/4"x 1 3/4" X 2710.5 6,06 12,12
S255 211/8"x13/4"x1 3/4" X 2825.5 6,32 12,64
S255A 2L1/8"x13/4"x13/4" X 2825.5 6,32 12,64
S256 2L11/8"x13/4"x 1 3/4" X 1346.5 300 6,02
S256A 2L1/8"x13/4"x1 3/4" X 1346.5 3,01 6,02
S257 411/8"x13/4" x1 3/4" X 2522 5,64 22,57
S258 411/8"x13/4"x1 3/4" X 1269 2,84 11,37
S259D 411/8"x13/4" x 1 3/4" X 686 1,54 6,14
S2592 411/8"x13/4"x134"X686 1,54 6,14
S260D 411/8"x13/4"x13,4"X 1045 2,34 9,36
S260Z 4L11/8"x13/4"x 1 3,4" X 1045 2,34 9,36
S263 2L1/8"x13/4"x 1 3/4" X 2768 6,19 12,37
S263A 2L1/8"x13/4"x13/4" X 2768 6,19 12,37
S264 2L 1/8"x13/4"x13/4" X 2884 6,45 12,90
S264A 2L11/8"x13/4" x 1 3/4" X 2884 6,45 12,90
5265 4L1/8"x13/4"x 1 3/4"X 1230 2,75 10,99
S266 4L11/8"x13/4"x13/4"X 1747 3,91 15,63
S267 41L1/8" x11/2"x11/2" X 860 1,57 6,27
S268 2L1/8"x11/2"x11/2" X 1328 2,41 4,83
S269 81L1/8"x11/2"x11/2" X 1615.5 2,94 23,49
S280 16 Plancha Estructural 1/4" X 235 X 50 0,62 9,86
S281 2 Plancha Estructural 1/4" X 255 X 208 276 5,52
S282 8 Plancha Estructural 1/4" X 190 X 152 1,50 12,04
S283 2 Plancha Estructural 1/4" X 255 X 144 1,91 3,82
S284 16 Plancha Estructural 3/16" X 114X 104 0,46 7,36
PERNOS
120 Pemo 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16 19,19
56 Pemo5/8 x 1 1/2 +T+A.P+A.PR. 0,14 7,96
68 Pemo 1/2 x 1 1/24+T+A.P+A. PR. 0,09 5,97
16 Escalin @ 5/8X254 +2T+2A. PR. 0,52 8,36
EXTENSION S+6 TRAMO I 388,59
Q1 14 Plancha Estructural 1/4" X 50 X 50 0,13 1,76 AGUJERO @ 11/16"
S200H 2 L 1/4" x 2-1/2" x 2-1/2" H X 2996 19,10 38,21 A-50
S201EH 2 L 1/4" x 2-1/2" x 2-1/2" H X 2996 19,10 38,21 A-50
S203 2L1/8"x13/4"x 1 3/4" X 2598 5,81 11,62
S203A 2L1/8"x13/4"x1 3/4" X 2598 5,81 11,62
S209 2L1/8"x13/4" x13/4" X 1223.5 2,74 5,48
S209A 2L1/8" x13/4" x 1 3/4" X 1223.5 2,74 5,48
S210 2L1/8"x13/4"x13/4" X 2654 5,94 11,87
S210A 2L1/8"x13/4"x13/4" X 2654 5,94 11,87
S250H 2 L1/4" x 2-1/2" x 2-1/2" H X 2996 19,10 38,21 AS0
S251EH 2 L1/4" x 2-1/2" x 2-1/2" H X 2996 19,10 38,21 AS0
S252H 8 L1/4" x 2-1/2" x 2-1/2" H X 260 1,66 13,29 A-50
S254 2L1/8"x13/4" x 1 3/4" X 2710.5 6,06 12,12
S254A 2 L1/8" x13/4" x 1 3/4" X 2710.5 6 06 12,12
S255 2L1/8" x13/4" x13/4" X 2825.5 6,32 12,64
S255A 2L1/8"x13/4" x1 3/4" X 2825.5 6,32 12,64
S256B 2 L1/8" x13/4" x1 3/4" X 2942.5 6,58 13,17
S256C 2L1/8"x13/4" x 1 3/4" X 2942.5 6,58 13,17
S263 2L1/8"x13/4"x13/4"X 2768 6,19 12,37
S263A 2L1/8"x13/4" x1 3/4" X 2768 6,19 12,37
S264 2L1/8"x13/4" x13/4" X 2884 6,45 12,90
S264A 2L11/8"x13/4" x 1 3/4" X 2884 6,45 12,90
S280 16 Plancha Estructural 1/4" X 235 X 50 0,62 9,86
PERNOS
110 Pemo 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16 17,59
4 Pemo 5/8 x 1 1/2 +T+A.P+A.PR. 0,14 0,57
16 Escalin @ 5/8X254 +2T+2A. PR. 0,52 8,36
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Cédigo Cant. Desaripcién U:i:.s:(u Pes::ot_ Observaciones
EXTENSION S+6 TRAMO II 376,52
Q1 6 Plancha Estructural 1/4" X 50 X S0 0,13 0,75
Q2 4 Plancha Estructural 3/16" X 50 X 50 0,09 0,38
S252H 4L 1/4" x 2-1/2" x 2-1/2" H X 260 1,66 6,65
5258 411/8"x13/4"x13/4"X 1269 2,84 11,37
$260D 4L1/8"x13/4" x 13/4" X 1045 2,34 9,36
52602 411/8"x13/4"x13/4" X 1045 2,34 9,36
5265 411/8"x13/4"x13/4"X 1230 2,75 10,99
5280 8 Plancha Estructural 1/4" X 235 X 50 0,62 4,93
S600H 2 L1/4" x 2-1/2" x 2-1/2" H X 2996 19,10 38,21
S601EH 2 L 1/4" x 2-1/2" x 2-1/2" H X 2996 19,10 38,21
S602 2L1/8"x13/4" x 1 3/4" X 3061 6,84 13,69
S602A 2L1/8"x13/4" x 1 3/4" X 3061 6,84 13,69
S603 2L 1/8"x13/4" x 1 3/4" X 1455.5 3,25 6,50
S603A 2L1/8"x13/4"x1 3/4" X 1455.5 3,25 6,50
S604D 411/8"x13/4" x13/4" X 760 1,70 6,81
$6042 411/8"x13/4" x 13/4"X 760 1,70 6,81
S605 2L1/8"x13/4"x 1 3/4" X 3001 6,71 13,42
S605A 2L 1/8"x 13/4" x 1 3/4" X 3001 6,71 13,42
5606 2L11/8"x13/4"x13/4"X 3121 6,98 13,96
S606A 2L1/8"x13/4" x13/4" X 3121 6,98 13,96 ,
S607 411/8"x13/4" x13/4" X 2798 6,26 25,04 |
S608 8L1/8"x11/2"x11/2" X 1669 3,03 24,24 ,
S609 411/8"x11/2"x11/2" X 957 1,75 6,98 |
S610 411/8"x13/4" x 13/4" X 1942 4,35 17,39
S611 2 L1/8"x13/4" x 1 3/4" X 1466 3,28 6,56
S650 2 Plancha Estructural 1/4" X 276 X 178 2,56 5,12
S651 8 Plancha Estructural 1/4" X 194 X 166 1,68 13,46
5652 2 Plancha Estructural 1/4" X 276 X 115 1,65 3,30
$653 16 Plancha Estructural 3/16" X 114 X 104 0,46 7,36
Pemos
66 Perno 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16 10,55
52 Permno 5/8 x 1 1/2 +T+A.P+A.PR. 0,14 7,39
68 Pemo 1/2 x1 1/24T+A.P+A. PR. 0,09 5,97
8 Escalin @ 5/8X254 +2T+2A. PR. 0,52 4,18
PATA -1 27,01
S351H 1L1/4" x 2-1/2" x 2-1/2" H X 260 1,66 1,66 A-50
5363 2L1/8"x13/4"x13/4" X722 1,62 3,24
5364 2L1/4"x4" x4" X 50 0,54 1,09
S370 2 Plancha Estructural 1/4" X 235 X 50 0,62 1,23
S373 1 Plancha Estructural 3/16" X 491 X 50 0,96 0,96
S380 2 Feliso 1/2" X 184 0,19 0,38
S381 2 Plancha Estructural 1/8" X 30 X 20 0,01 0,02
S390H 1L1/4" x 2-1/2" x 2-1/2" H X 992 6,32 6,32 A-50
S391D 1L1/8"x13/4"x13/4" X 1392 3,11 3,11
53917 1L1/8"x13/4" x13/4" X 1392 3,11 3,11
$392 2L1/8"x11/2"x11/2"X 694 1,26 2,53
PERNOS
) 12 Perno 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16 1,92
[ 4 Perno 5/8 x 1 1/2 +T+A.P+A.PR. 0,14 0,57
6 Perno 1/2 x 1 1/2+T+A.P+A. PR. 0,09 0,53
2 Perno 1/2 x 2+T+A.P.+A.PR. 0,10 0,21
2 Antiescalatorio 2 T+ 1A.P.+ 1 A.PR.01/2 0,06 0,13
PATA +0 49,00
Q1 4 Plancha Estructural 1/4" X 50 X 50 0,13 0,50 AGUJERO @11/16"
S301H 1 L1/4" x 2-1/2" x 2-1/2" H X 260 1,66 1,66 A-50
S309 211/8"x13/4"x 1 3/4" X 722 1,62 3,24
S310 2L1/4"x 4" x4" X 50 0,54 1,09
$320 2 Plancha Estructural 1/4" X 235 X 50 0,62 1,23
S322 3 Plancha Estructural 3/16" X 114 X 104 0,46 1,38
S323 1 Plancha Estructural 3/16" X 491 X 50 0,96 0,96
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Cédigo Cant. Descripcién u:::-s ‘:(a PesoTot. )  ervaciones
S330H 1L1/4" x 2-1/2" x 2-1/2" H X 1994 12,71 12,71 A-50
S331D 1L1/8"x13/4"x 13/4" X 2244 5,02 5,02
S331Z 1L1/8"x13/4"x 13/4"X 2244 5,02 5,02
S332D0 1L1/8"x11/2"x11/2" X 1092 1,99 1,99
S3322 1101/8"x11/2"x11/2" X 1092 1,99 1,99
S333 211/8"x11/2" x11/2" X 548 0,99 1,99
S334 1L1/8"x11/2"x11/2"X 1378 2,51 2,51
S335 111/8"x11/2"x11/2" X697 1,26 1,26
S340 2 Plancha Estructural 1/4" X 270 X 50 0,70 1,40
S345 2 Feliso 1/2"X 184 0,19 0,38
S346 2 Plancha Estructural 1/8" X 30 X 20 0,01 0,02

PERNOS
12(Perno 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16 1,92
4'Pemo 5/8 x 1 1/2 +T+A.P+A.PR. 0,14 0,57
17 Pemo 1/2 x 1 1/2+T+A.P+A. PR. 0,09 1,49
2 Pemo 5/8 x 2 1/2+T+A.P+A.PR. 0,18 0,36
2 Perno 1/2 x 2+T+A.P.+A.PR. 0,10 0,21
2 Antlescalatorio 2 T+ 1A.P.+ 1 A.PR.®1/2 0,06 0,13
PATA +1 66,36
Q1 4 Plancha Estructural 1/4" X 50 X 50 0,13 0,50 AGUIERO @11/16"
S300H 1L1/4" x 2-1/2* x 2-1/2" H X 2996 19,10 19,10 A-50
S301H 1L1/4" x 2-1/2" x 2-1/2" H X 260 1,66 1,66 A-50
S302D0 1L1/8"x13/4"x13/4"X 3175 7,10 7,10
S3022 1L1/8"x13/4"x13/4"X 3175 7,10 7,10
'S303D 101/8"x11/2"x11/2"X 1171 2,13 2,13
[S303z 1L1/8"x11/2"x11/2"X 1171 2,13 2,13
'S304 2L1/8"x11/2"x11/2" X 707 1,29 2,57
S305D 111/8"x11/2"x11/2" X 1085 1,98 1,98
S3052 1L1/8"x11/2"x11/2" X 1085 1,98 1,98
/5306 2L1/8"x11/2"x11/2" X 376 0,68 1,36
S307 1L1/8"x11/2"x11/2"X 1742 3,17 3,17
S308 1L1/8"x11/2"x11/2" X 682 1,24 1,24
S309 2L1/8"x13/4"x13/4" X 722 1,62 3,24
S310 2L1/4"x 4" x4"X 50 0,54 1,09
S320 2 Plancha Estructural 1/4* X 235 X 50 0,62 1,23
S321 2 Plancha Estructural 1/4" X 196 X 50 0,51 1,02
S322 3 Plancha Estructural 3/16" X 114 X 104 0,46 1,38
5323 1 Plancha Estructural 3/16" X 491 X 50 0,96 0,96
[S345 2 Feliso 1/2" X 184 0,19 0,38
S346 2 Plancha Estructural 1/8" X 30 X 20 0,01 0,02
PERNOS
12 Perno 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16 1,92
4 Perno 5/8 x 1 1/2 +T+A.P+A.PR. 0,14 0,57
21 Perno 1/2 x 1 1/24T+A.P+A. PR. 0,09 1,84
2 Perno 5/8 x 2 1/2+T+A.P+A.PR. 0,18 0,36
| 2 Perno 1/2 x 2+T+A.P.+APR. 0,10 0,21
2 Antiescalatorio 2 T+ 1A.P.+ 1 A.PR.@1/2 0,06 0,13
PATA +2 90,91
Q1 4 Plancha Estructural 1/4" X 50 X 50 0,13 0,50 AGUJERO @ 11/16"
S350H 1L1/4"x 2-1/2" x 2-1/2" H X 3998 25,49 25,49 AS0
S351H 1L1/4"x2-1/2"x 2-1/2" H X 260 1,66 1,66 A-50
$352D0 1L1/8"x13/4"x13/4" X 4153 9,29 9,29
S352Z 1L1/8"x1 3/4" x 13/4" X 4153 9,29 9,29
S353D 1L01/8"x11/2"x11/2" X 1239.5 2,26 2,26
S3532 1L1/8"x11/2"x11/2" X1239.5 2,26 2,26
S354 21L1/8"x11/2"x11/2" X 824.5 1,49 2,99
S355D 101/8"x11/2"x11/2"X 1177 2,14 2,14
S3552 1L1/8"x11/2"x11/2"X 1177 2,14 2,14
S356D 1L01/8"x11/2"x11/2" X620 1,13 1,13
53562 1L1/8"x11/2"x11/2"X 620 1,13 1,13
S357D 1L1/8"x11/2"x11/2" X 1096.5 2,00 2,00
S357Z 1L1/8"x11/2"x11/2" X 1096.5 2,00 2,00
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Cédigo Cant. Descripcion Peso PesoTot .  vaciones
Unit. Ka Ka
S$358 211/8"x11/2"x11/2"X 415 0,75 1,50
S359 1L1/8"x11/2"x11/2"X 1784 3,24 3,24
S360 1L1/8"x11/2"x11/2" X934 1,70 1,70
S361 111/8"x11/2"x11/2" X 1652 3,00 3,00
S362 101/8"x11/2"x11/2"X 522 0,95 0,95
S363 2L1/8"x13/4"x13/4"X722 1,62 3,24
5364 2L1/4"x4"x4" X 50 0,54 1,09
S370 2 Plancha Estructural 1/4" X 235 X 50 0,62 1,23
S371 2 Plancha Estructural 1/4" X 217 X 50 0,56 113
S372 5 Plancha Estructural 3/16" X 114 X 104 0,46 2,30
S373 1 Plancha Estructural 3/16" X 491 X 50 0,9 0,9
S380 2 Feliso 1/2" X 184 0,19 0,38
S381 2 Plancha Estructural 1/8" X 30 X 20 0,01 0,02
PERNOS
12 Pemo 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16 1,92
4 Pemo 5/8 x 1 1/2 +T+A.P+A.PR. 0,14 0,57
31 Pemo 1/2 x 1 1/2+T+A.P+A. PR. 0,09 2,72
2 Pemo 5/8 x 2 1/2+T+A.P+A.PR. 0,18 0,36
2 Pemo 1/2 x 2+T+A.P.+A.PR. 0,10 0,21
2 Antiescalatorio 2 T+ 1A.P.+ 1 A.PR.21/2 0,06 0,13
PATA +3 114,37
Q1 4 Plancha Estructural 1/4" X 50 X 50 0,13 0,50
S400H 1L1/4" x 2-1/2" x 2-1/2" H X 5000 3187 31,87 A-50
S401H 1L1/4"x2-1/2"x2-1/2" H X 260 1,66 1,66 A-50
S402D 1L1/8"x13/4"x13/4" X 5141.5 11,50 11,50
S402Z 1L1/8"x13/4"x1 3/4" X 5141.5 11,50 11,50
S403D 1L1/8"x11/2"x11/2" X 1270 2,31 2,31
S4032 1L1/8"x11/2"x11/2" X 1270 2,31 2,31
S404D 1L1/8"x11/2" x11/2" X872 1,59 1,59
54042 1101/8"x11/2"x11/2" X 872 1,59 1,59
S405D 1L01/8"x11/2"x11/2"X 1227 2,23 2,23
S405Z 1101/8"x11/2"x11/2"X 1227 2,23 2,23
S406D 101/8"x11/2"x11/2"X 720 1,31 1,31
S406Z 11L1/8"x11/2"x11/2" X720 1,31 1,31
S407D 101/8"x11/2"x11/2" X 1153 2,10 2,10
S407Z 1101/8"x11/2"x11/2"X 1153 2,10 2,10
S408D 1L1/8"x11/2"x11/2" X 568 1,03 1,03
S408Z 1101/8"x11/2"x11/2" X 568 1,03 1,03
S409D 1L1/8"x11/2"x11/2" X 1097 2,00 2,00
S409Z 1101/8"x11/2" x11/2" X 1097 2,00 2,00
S410 2L1/8"x11/2"x11/2" X415 0,75 1,50
S411 1L1/8"x11/2"x11/2"X 1790 3,25 3,25
S412 111/8"x11/2"x11/2" X 1038 1,89 1,89
S413 1L1/8"x11/2"x11/2"X1779 3,24 3,24
S414 1L1/8"x11/2"x11/2"X 715 1,30 1,30
S415 111/8"x11/2"x11/2"X 1142 2,08 2,08
S416 1L1/8"x11/2"x11/2" X516 0,94 0,94
S417 2L1/4"x4"x4" X 50 0,54 1,09
5418 2L1/8"x13/4"x13/4"X722 1,62 3,24
S425 2 Plancha Estructural 1/4" X 235 X 50 0,62 1,23
5426 2 Plancha Estructural 1/4" X 214 X 50 0,55 1,11
S427 7 Plancha Estructural 3/16" X 114 X 104 0,46 3,22
5428 1 Plancha Estructural 3/16" X 491 X 50 0,% 0,96
S430 2 Feliso 1/2" X 184 0,19 0,38
5431 2 Plancha Estructural 1/8" X 30 X 20 0,01 0,02
PERNOS
12 Pemo 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16 1,92
4 Pemo 5/8 x 1 1/2 +T+A.P+A.PR. 0,14 0,57 |
41|Pemo1/2 x 1 1/2+T+A.P+A. PR. 0,09 3,60
2 Pemo 5/8 x 2 1/2+T+A.P+A.PR. 0,18 0,36
2 Pemo1/2 x 24T+A.P.+A.PR. 0,10 0,21
2 Antiescalatorio 2 T+ 1A.P.+ 1 A.PR.@1/2 0,06 0,13
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. s Peso | Peso Tot .
Codigo | Cant. Descripcién unit Kg| Ka Observaciones
PARRILLA 107,38 -
SS01H 1)U 1/4" x 2-1/2" x 2-1/2" H X 650 4,15 415 AS0
5502 1|L3/16" x 2" x 2" X 1851 B 7,04 7,04
S503 1|L3/16" x 2" x 2" X 1886 7,18 7,18
S504 1|L 3/16" x 2" x 2" X 1855 7,05 7,05
S505 1|L 3/16" x 2" x 2" X 1820 6,92 6,92
SS06D 1|Plancha Estructural 3/16" X 1200 X 163 7,64 7,64|
S5062 1|Plancha Estructural 3/16" X 1200 X 163 7,64 7,64
S507 2|L3/16" x 2" x 2" X 1100 4,18 8,36
S508 8|L 3/16" x 2" x 2" X 1100 4,18 33,944
S509 2|L1/4"x 2" x 2" X 420 2,09 4,18
S510 2|L1/4" x 2" x 2" X 451 2,25 4,49|
S511 4L 1/4"x2"x 2" X 95 0,47 1,88
S521 2[Plancha Estructural 1/4" X 170 X 50 0,44 0,88
PERNOS
24|Pemo 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16 3,84
14|Pemo 5/8 x 1 1/2 +T+A.P+A.PR. 0,14 1,99
8|Pemo 1/2 x 1 1/2+T+A.P+A. PR. 0,09 0,70
Pesos de Torres Tipo "S"
X Peso Sin Ext.
Item Tipo de Torre
P de Patas

1 S-3 1177,05

2 S+0 1490,72

3 S+3 1703,49

4 S+6 - 194215

5 Pata S-1 27,01

6 Pata S+0 49,00

7 Pata S+1 66,36

8 Pata S+2 90,91

9 Pata S+3 114,37

10 Parrillas Tipo "S" 107,38




LISTA DE COMPOSICION DE TORRE TIPO "A"

Peso

Peso Tot.
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Cédigo  Cant. Descripcién Unit. Kq Ka Observaciones
CASTILLETE 123,29
A20EH 2L1/4"x2-1/2" x 2-1/2" H X 3232.3 20,61 41,21 A-50
A20H 2L1/4"x2-1/2" x 2-1/2" H X 3232.3 20,61 41,21 A-50
A21 411/8"x11/2"x11/2"X987.4 1,80 719
A22 411/8"x11/2"x11/2" X 1130.6 2,06 8,23
A23H 41L1/8"x1-1/2" x1-1/2" H X 1091.9 209 836 A-50
A25 2 Plancha Estructural 1/4" X 143 X 99 074 1,48
A26 1 Plancha Estructural 1/4" X 414 X 142 306 3,06
A27 1 Plancha Estructural 1/2" X 300 X 120 375 3,75
PERNOS
20 Pemno 5/8 x 2 +T+AP+APR. 016 3,20
16 Pemo 1/2 x 1 1R”2+T+A.P+A. PR. 009 1,40
8 Escalin @ 5/8X254 +2T+2A. PR. 052 4,18
BRAZO UNITARIO 54,38
A15D 1 Plancha Estructural 1/4" X 330 X 122 2,10 2,10
Al15Z 1 Plancha Estructural 1/4" X 330 X 122 2,10 2,10
Al16 1 Plancha Estructural 1/2" X 264 X 130 3,57 357
AlH 1L 3/16° x 2" x 2"H X 2287 8,67 8,67 A-50
A2H 1L3/16" x 2" x 2"H X 2287 8,67 8,67 AS0
A3DH 1L3/16"x 2" x 2"H X 1964.4 7,45 7,45 A-50
A3ZH 1L 3/16" x 2" x 2"H X 1964.4 7 45 7,45 A-50
A4H 2L1/8"x1-1/2" x 1-1/2" H X 992.8 1,9 3,80 A-50
A5 2L1/8"x11/2"x1 1/2" X 394 072 1,44
A6 1L1/8"x11/2"x11/2"X611.7 111 1,11
A7 1L1/8"x11/2"x11/2"X1285.3 2,34 2,34
A8 2L1/4"x3"x3"X114 087 1,73
PERNOS
. 18 Pemo 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 016 2,88
! 12 Pemo 1/2x 1 12+T+A.P+A. PR. 009 105
SUPERESTRUCTURA 390,17
ASOEH 2L1/4"x3"x3"HX3785 28,83 57,66 A-50
ASOH 2L1/4"x3"x 3"H X 3785 28,83 57,66 A-50
A51 8L1/8"x1 3/4"x1 3/4" X1160.8 2,59 20,73
A51A 8L1/8"x1 3/4"x1 3/4" X 1160.8 2,59 20,73
A52 8L1/8"x13/4"x1 3/4" X 1270.6 2,84 22,74
AS2A 8L1/8"x1 3/4"x1 3/4" X 1270.6 2,84 22,74
A53 4L1/8"x13/4"x13/4"X 1160.8 2,59 10,37
A53A 411/8"x13/4"x1 3/4" X 1160.8 2,59 10,37
AS4 8L1/8"x13/4"x1 3/4" X840.4 1,88 15,05
A55 8L1/8"x13/4"x1 3/4" X870 1,94 15,55
AS6 411/8"x13/4"x1 3/4" X 1286 2,87 11,50
A65D 2 Plancha Estructural 9.5 mm. X 248 X 153 2,96 591
A65Z 2 Plancha Estructural 9.5 mm. X 248 X 153 2,% 591
AB6D 3 Plancha Estructural 1/4" X 302 X 190 2,99 8,97
A66Z 3 Plancha Estructural 1/4" X 302 X 190 2,99 8,97
A67 8 Plancha Estructural 1/4" X 176 X 140 1,29 10,28
A68 10 Plancha Estructural 1/4" X 190 X 155 1,54 15,36
A69D 2 Plancha Estructural 9.5 mm. X 285 X 207 4,60 9,20
A69Z 2 Plancha Estructural 9.5 mm. X 285 X 207 4,60 9,20
A70 2 Plancha Estructural 1/4" X 135 X 100 0,70 1,40
A71 8 Plancha Estructural 1/4" X 307 X 50 0,80 6,44
A73 2 Plancha Estructural 1/8" X 140 X 50 0,18 0,36
Q1 10 Plancha Estructural 1/4" X 50 X 50 0,13 1,25 AGUJERO @ 11/16"
Q3 12 Plancha Estructural 9.5 mm. X 50 X S0 0,20 2,38 AGUJERO @ 11/16"
PERNOS
142 Pemo 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16 22,70
76 Pemo 5/8 x 1 1/2 +T+A.P+APR. 0,14 10,80
4 Pemo 5/8 x 2 1/2+T+A P+A PR. 0,18 0,72
10 Escalin @ 5/8X254 +2T+2A. PR. 0,52 5,23
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Cédigo  Cant Descripcién "5‘.’( Unit. Pm: Tob  opservaciones
a a
CUERPO COMUN TRAMO I 466,86
A100EH 2L1/4"x 3"x 3"H X 2645 20,15 40,30 A-50
A101H 2L 1/4"x 3" x 3" H X 2645 20,15 40,30 A-50
A102EH 2L 1/4"x 3" x 3" H X 4247 32,35 64,71 A-50
A103H 2L 1/4" x 3" x 3"H X 4247 32,35 64,71 A-50
A104H 8L1/4"x3"x3"H X 260 1,99 15,88 A-50
A105 4L1/8"x13/4"x 13/4" X 1086.5 2,43 9,74
A106 4L1/8"x13/4"x13/4" X 1613.5 3,61 14,42
A107 4L 1/8"x13/4" x 1 3/4" X 1980.8 4,43 17,72
A108 4L1/8"x13/4"x 13/4" X 2147.5 4,81 19,23
A109 411/8"x13/4"x 13/4" X 2375 5,31 21,23
A110 4L 1/8"x13/4"x13/4" X 2615.3 5,85 23,41
Al1l 4L1/8"x13/4"x 13/4" X 1358.6 3,04 12,16
A112 4L11/8"x13/4"x 13/4" X 1902 4,25 17,01
A113 41 1/8" x13/4"x13/4" X 2062.6 4,61 18,43
A114 4L 1/8"x13/4"x 13/4" X 2234.7 5,00 19,98
A115 4L 1/8"x13/4" x13/4" X 2515 5,62 22,49
A120 16 Plancha Estructural 1/4" X 235 X 50 0,62 9,86 )
A120A 2 Plancha Estructural 1/4" X 155 X 100 0,80 1,61 |
Q1 22 Plancha Estructural 1/4" X 50 X 50 0,13 276 AGUJERO @ 11/16"
PERNOS
130 Pemo 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16 20,79
4 Perno 5/8 x 2 1/2+T+A.P+A.PR. 0,18 0,72
18 Escalin @ 5/8X254 +2T+2A. PR. 0,52 9,41
CUERPO COMUN TRAMO IT 526,11
Al 1 Plancha Estructural 1/8" X 450 X 450 5,28 5,28 AGUJERO @ 11/16"
A150H 2L 1/4" x 3" x 3" H X 5690 43,35 86 69 A-50
A151EH 2L1/4"x 3*x 3" H X 5690 43,35 86,69 A-50
A152H 4L1/4"x3"x3"HX 260 1,99 7,94 A-50
A153 4L11/8" x13/4"x13/4"X 2717.7 6,08 24,33
A154 4L1/8"x13/4"x 13/4" X 2928 6,55 26,21
A155 4L1/8"x13/4"x 13/4" X 3144.3 7,03 2813
A156 4L 1/8"x13/4" x 1 3/4" X 2425.6 5,42 21,69
A157 2L1/8"x13/4"x 1 3/4" X 834.7 1,87 3,74
A157X 2L1/8"x13/4" x 13/4" X 834.7 1,87 374
A158 41 1/8"x13/4"x13/4" X 1319 2,95 11,79
A159 ) 4L1/8"x13/4"x13/4"X 2822 6,31 25,25
A160 | 4L 1/8"x13/4"x 1 3/4" X 3035.5 6,79 27,17
A161 . 41L1/8"x13/4"x 13/4"X 3397.3 7,60 30,39
A162 [ 4L11/8" x13/4"x13/4"X1732.4 3,88 15,51
A163 4L1/8x2"x2"X3212.8 8,26 33,02
A164 4L 1/8 x13/4"x 1 3/4" X 1106.4 2,48 9,91
A165 2L1/8"x13/4"x13/4"X 1673 3,74 7,48
A166 411/8"x13/4"x13/4" X 2254.8 5,05 20,19
A170 8 Plancha Estructural 1/4" X 235 X 50 0,62 4,93
A170A 2 Plancha Estructural 1/4" X 155 X 100 0,80 1,61
A171 2 Plancha Estructural 1/4" X 265 X 180 2,49 4,97
A172 2 Plancha Estructural 1/4" X 250 X 182 2,37 4,74
A2 1 Plancha Estructural 1/8" X 600 X 400 6,25 6,25 AGUJERO @ 11/16"
Q1 12 Plancha Estructural 1/4" X 50 X 50 0,13 1,50 AGUJERO @ 11/16"
PERNOS
72 Perno 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16 11,51
32 Perno 5/8 x 1 1/2 +T+A.P+A.PR. 0,14 4,55
24 Perno 1/2x 1 1/2+T+A.P+A. PR. 0,09 2,11
4 Perno 1/2 x 1+T+A.P.+A.PR. 0,10 0,42
16 Escalin @ 5/8X254 +2T+2A. PR. 0,52 8,36
EXTENSION A+0 510,72
A200H 2L1/4"x 3" x 3"H X 3011 22,94 45,88 A-50
A201EH 2L1/4"x 3"x 3"HX 3011 22,94 45,88 AS0
A202H 41L1/4"x3"x3"HX260 1,99 7,94 A-50
A203D 411/8"x13/4"x 1 3/4" X 2637.1 5,89 23,58
A203Z 411/8"x13/4"x 13/4" X 2637.1 589 2358

A204D 411/8"x11/2"x11/2" X 1224.2 2,23 8,90




Peso Unit. Peso Tot.
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c“'g(, Cant mdmlén Kg K obmac'ona
A204Z 411/8"x11/2"x11/2" X 1224.2 2,23 qslgo
A205 8L1/8"x13/4"x13/4"X843.5 1,89 15,13
A206 41L1/8"x13/4"x1 3/4" X 3367 7,53 30,14
A207 8L1/8"x2"x2"X 1853 4,77 38,12
A208D 41L1/8"x13/4"x13/4"X 1631 3,65 14,59
A208Z 4L1/8"x13/4"x13/4"X 1631 3,65 14,59
A209D 411/8"x13/4"x13/4" X 956 2,14 8,57
A209Z 4L1/8"x13/4"x1 3/4" X956 2,14 8,57
A210 8L1/8"x13/4"x 13/4" X 1404 3,14 25,08
A211 4L1/8"x13/4"x13/4" X 2255 5,05 20,19
A212H 4L 1/8"x 1-3/4" x 1-3/4" H X 1952.3 4,37 17,47 A-50
A213H 411/8"x1-1/2" x 1-1/2" H X 1141.7 2,18 8,74 A-S0
A214 41 1/8"x13/4"x13/4" X 1988 4,44 17,77
A215 4L1/8"x13/4"x13/4"X 1988 4,44 17,77
A216 4L1/8"x11/2"x11/2"X 765.2 1,39 5,56
A217 8L1/8"x11/2"x11/2"X453.8 0,83 6,60
A218H 4L 1/8"x1-3/4"x 1-3/4" HX 1273 284 11,37 A-50
A231 8 Plancha Estructural 1/4" X 190 X 141 1,40 11,20
A232 4 Plancha Estructural 1/4" X 190 X 112 1,11 4,43
A233 8 Plancha Estructural 1/4" X 235 X 50 0,62 4,93
A234 8 Plancha Estructural 1/4" X 176 X 172 1,58 12,62
A235 28 Plancha Estructural 3/16" X 115 X 104 047 13,17
A236 2 Plancha Estructural 1/4" X 135 X 130 091 182
A237 2 Plancha Estructural 1/4" X 138 X 135 0,97 1,94
PERNOS
60 Perno 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16 9,59
60 Perno 5/8 x 1 1/2 +T+A.P+A.PR. 0,14 8,53
144 Perno 1/2 x 1 1/2+T+A.P+A_ PR. 0,09 12,64
6 Pemo 5/8 x 2 1/2+T+A.P+A.PR. 0,18 1,08
2 Pemo 1/2 x 2+T+A.P.+A.PR. 0,10 0,21
7 Escalin @ 5/8X254 +2T+2A. PR. 0,52 3,66
EXTENSION A+3 786,42
A170A 2 Plancha Estructural 1/4" X 155 X 100 0,80 1,61
A250AH 2L 1/4"x 3" x3"HX 2880 21,95 43,89 A-50
A250BH 2L 1/4"x 3" x 3"H X 3141.7 23,93 47 86 A-50
A251AFH 2L 1/4"x3"x 3"H X 2880 21,95 43,89 A-50
A251BEH 2L 1/4"x 3" x 3"H X 3141.7 23,93 47,86 A-50
A252H 8L 1/4"x 3"x 3"H X 260 1,99 15,88 A-50
A253D 41L1/8"x13/4"x13/4"X 3498 7,83 31,31
A253Z 41 1/8"x13/4"x 13/4" X 3498 7,83 31,31 ,
A254D 411/8"x13/4"x 1 3/4" X 1395.1 3,12 12,50
A254Z 411/8"x13/4"x13/4" X 1395.1 3,12 12,50
A255D 41L1/8"x11/2"x11/2" X 1098.3 2,00 7,98
A255Z 4L1/8"x11/2"x11/2" X 1098.3 2,00 7,98
A256D 411/8"x11/2"x11/2"X1141.2 2,08 8,32
A256Z 41L1/8"x11/2"x11/2"X 1141.2 2,08 8,32
A257 8L1/8"x11/2"x11/2"X 571 1,03 8,28
A258D 41L1/8"x13/4"x13/4" X 2679 599 23,95
A2582 4L1/8"x13/4"x1 3/4" X 2679 5,99 23,95
A259D 411/8"x11/2"x11/2" X 1043.9 1,90 7,61
A259Z 41L1/8"x11/2"x11/2" X 1043.9 1,90 7,61
A260D 411/8"x13/4"x 1 3/4" X 1469.5 3,28 13,13
A260Z 4L 1/8"x 13/4"x 13/4" X 1469.5 3,28 13,13
A261 411/8"x13/4"x 1 3/4" X 4048 9,05 36,20
A262 8L1/8"x2"x2"X1853 4,77 38,12
A263D 4L1/8"x13/4"x13/4"X1631.4 3,65 14,59
A263Z 41 1/8"x13/4"x13/4"X 1631.4 3,65 14,59
A264D 41L1/8"x13/4"x13/4"X 1014 2,27 9,07
A264Z 41L1/8"x13/4"x13/4" X 1014 2,27 9,07
A265 4L1/8"x13/4"x13/4" X 2307 516 20,65
A266H 8 L 1/8" x 1-3/4" x 1-3/4" H X 1565 3,50 28,01 A-50
A267H 4L1/8"x1-3/4" x 1-3/4" HX 2217 4,95 19,81 A-S0
A268 4L1/8"x13/4"x13/4"X 1115.3 2,50 9,99
A269 4L1/8"x13/4"x13/4"X 2261 506 20 23
A270 41L1/8"x13/4"x13/4" X 2261 5,06 20,23
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Cédigo Descripcién Yo Ka Observaciones
A271 411/8"x11/2"x11/2"X 935 1,70 6,81
A272 8L1/8"x11/2"x11/2"X511.4 0,93 7,44
A273H 4L 1/8" x 1-3/4" x 1-3/4" H X 1436 3,21 12,83 A-50
A280 16 Plancha Estructural 1/4" X 235 X 50 0,62 9,86
|a282A 4 Plancha Estructural 1/4" X 198 X 190 1,9 7,86
'A283 8 Plancha Estructural 1/4" X 187 X 174 1,69 13,54
A284 28 Plancha Estructural 3/16" X 115 X 104 0,63 17,56
A285 2 Plancha Estructural 1/4" X 135 X 120 0,85 1,69
A286 2 Plancha Estructural 1/4" X 137 X 135 0,9 1,92
PERNOS
82|Pemo 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16 13,11
60 Perno 5/8 x 1 1/2 +T+A.P+A.PR. 0,14 8,53
184 Perno 1/2x 1 1/2+T+A.P+A. PR. 0,09 16,15
8 Permo 5/8 x 2 1/2+T+A.P+A.PR. 0,18 1,44
4 Pemo 1/2 x 2+T+A.P.+A.PR, 0,10 0,42
15 Escalin @ 5/8X254 +2T+2A. PR. 0,52 7,84
EXTENSION A+6 TRAMO 1 535,99
A250H 2L1/4"x 3"x 3" H X 5950 45,33 90,66 A-50
A251EH 2L1/4"x 3" x 3" H X 5950 45,33 90,66 A-S0
A252H 4L1/4"x3"x 3"H X 260 199 7,94 A-50
A253D 4L 1/8" x13/4" x 1 3/4" X 3498 7,83 3131
A253Z 41 1/8"x13/4" x 1 3/4" X 3498 7,83 31,31
A254D 411/8"x13/4"x 13/4" X 1395 3,12 12,50
A254Z 411/8" x13/4"x 13/4"X 1395 3,12 12,50
A255D 411/8"x11/2"x11/2" X 1098 2,00 7,98
A255Z 411/8"x11/2"x11/2" X 1098 2,00 7,98
A256D 411/8"x11/2"x11/2" X 1141 2,08 8,32
A256Z 4L1/8"x11/2"x11/2" X 1141 2,08 832
A257 8L1/8x11/2"x11/2"X571 1,03 8,28
A258D 4L1/8" x13/4"x 13/4" X 2679 5,99 23,95
A258Z 411/8"x13/4"x 13/4"X 2679 5,99 23,95
A259D 411/8"x11/2"x11/2"X 1043 1,89 7,57
A259Z 411/8"x11/2"x11/2" X 1043 1,89 7,57
A260D 41 1/8"x 13/4"x 13/4" X 1469.6 3,28 13,13
A260Z 411/8"x13/4" x 1 3/4" X 1469.6 3,28 13,13
A261 41 1/8"x13/4" x 1 3/4" X 4048 9,05 36,20
A267H 4L 1/8" x 1-3/4" x 1-3/4" H X 2217 4,95 19,81 A-50
A268 4L 1/8"x13/4"x 13/4"X 1115.3 2,50 9,99
A280 8 Plancha Estructural 1/4" X 235 X 50 0,62 4,93
A282 4 Plancha Estructural 1/4" X 196 X 190 1,94 7,77
A284 12 Plancha Estructural 3/16" X 115 X 104 0,63 7,52
A285 2 Plancha Estructural 1/4" X 135 X 120 0,85 1,69
A286 2 Plancha Estructural 1/4" X 137 X 135 0,96 1,92
PERNOS
64 Perno 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16 10,23
60 Perno 5/8 x 1 1/2 +T+A.P+A.PR. 0,14 8,53
184 Perno 1/2 x 1 1/2+T+A.P+A. PR. 0,09 16,15
8 Escalin @ 5/8X254 +2T+2A. PR. 0,52 4,18
EXTENSION A+6 TRAMO II 644,05
A252H 4L1/4"x 3"x 3"H X260 1,99 7,94 A-50
A262 8L1/8"x2"x 2"X 1853 4,77 38,12
A263D 41 1/8"x13/4"x13/4"X 1631 3,65 14,59
A263Z 411/8"x13/4"x 13/4"X 1631 3,65 14,59
A280 8 Plancha Estructural 1/4" X 235 X 50 0,62 4,93
A284 32 Plancha Estructural 3/16" X 115 X 104 0,47 15,05
AS00H 2 L1/4"x 3" x 3"H X 3092.8 23,56 47,13 AS50
A501D 411/8"x13/4"x 13/4" X 3708.5 8,30 33,19
AS01EH 2L 1/4"x 3" x 3"H X 3092.8 23,56 47,13 A-50
A501Z 411/8"x13/4"x 13/4" X 3708.5 8,30 33,19
A502D 411/8"x11/2"x11/2"X 1078 1,96 7,86
A502Z 411/8"x11/2"x11/2" X 1078 1,96 786
AS503D 4L 1/8" x13/4"x 1 3/4" X 1520.5 3,40 13,59
A503Z 41 1/8" x13/4"x 13/4" X 1520.5 340 1359
AS504X 8L1/8"x13/4"x13/4"X 1376.5 3,08 24,66
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Cédigo  Cant. Descripcién Ka Ka Observaciones
AS05D 4L1/8"x11/2"x11/2" X 1204.5 2,19 878
AS05Z 4L1/8"x11/2"x11/2" X 1204.5 2,19 8,78
A506 8L1/8"x11/2"x11/2"X710.5 1,30 10,37
AS07X 4L1/8"x13/4"x13/4" X4367 9,77 3908
AS08D 4L1/8"x13/4"x13/4" X 1156.4 2,58 10,32
A508Z 4L1/8"x13/4" x 1 3/4" X 1156.4 2,58 10,32
AS09X 4L1/8"x11/2"x11/2" X 1010 1,84 7,36
A511X 4L 1/8"x13/4" x 13/4" X 2556 572 22,86
A512 4L1/8"x13/4" x13/4" X 2556 5,72 22,86
AS513H 4L 1/8" x 1-3/4" x 1-3/4" H X 1623 3,63 14 50 A-50
AS14 8L1/8"x11/2"x11/2"X561.6 1,02 8,19
AS515 8L1/8"x13/4"x13/4" X 2599.9 5,81 46,48
A516H 8L1/8"x1-3/4"x1-3/4"H X 1727.4 387 30,93 A-50
A517 4L1/8"x13/4"x13/4"X2367.2 530 21,19
A530 8 Plancha Estructural 1/4" X 190 X 140 139 11,12
A531 4 Plancha Estructural 1/4" X 190 X 115 1,14 4,56
A532 8 Plancha Estructural 1/4" X 197 X 174 1,79 14,30
PERNOS
40|Pemo 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16 6,40
34|Pemo 5/8 x 1 12 +T+A.P+A PR. 0,14 4,83
96 |Pemo 1/2 x 1 1/2+T+A.P+A. PR. 0,09 8,43
4 Pemo 5/8 x 2 1/2+T+A.P+A.PR. 0,18 0,72
4 Pemo 1/2 x 2+T+A.P.4+A.PR. 0,10 0,42
15 Escalin @ 5/8X254 +2T+2A. PR. 0,52 7,84
PATA -1 31,32
A351H 1L1/4"x3"x3"HX260 1,99 1,99 A-50
A363 2L1/8"x13/4"x 13/4" X 722 1,62 3,24
|A364 2L 1/4" x 4" x 4" X 50 0,54 1,09
'A370 2 Plancha Estructural 1/4" X 235 X 50 0,62 1,23
A373 1 Plancha Estructural 3/16" X 491 X S0 0,96 0,96
A380 2 Feliso 1/2" X 197 0,20 0,40
A381 2 Plancha Estructural 1/8" X 30 X 20 0,01 0,02
A390H 1L1/4"x 3" x 3" HX 964.9 7,35 7,35 A-50
A391D 1L1/8"x1 3/4"x13/4" X 1868.5 4,18 4,18
A391Z 1L1/8"x13/4"x13/4" X 1868.5 4,18 4,18
A392 2L1/8"x11/2"x11/2" X918 1,67 3,34
PERNOS
12 Pemo 5/8 x 2 +T+A P+A.PR. 0,16 1,92
4 Pemo 5/8 x 1 1/2 +T+A.P+A.PR. 0,14 0,57
6 Pemo 172 x 1 12+T+A.P+A.PR. 0,09 0,53
2 Pemo 1/2 x 2+T+A.P.+A.PR. 0,10 0,21 .
2 Antiescalatorio 2 T+ 1A.P.+ 1 A.PR.O1/2 0,06 0,13
PATA +0 58,58
A301H 1L1/4" x 3" x 3" HX 260 1,99 1,99 A-50
A309 2L1/8"x13/4"x13/4" X722 1,62 3,24
A310 2L 1/4"x4"x4" X 50 0,54 1,09 }
A320 2 Plancha Estructural 1/4" X 235 X 50 0,62 1,23 |
A322 3 Plancha Estructural 3/16" X 114 X 104 0,96 1,38
A323 1 Plancha Estructural 3/16" X 491 X 50 0,96 0,96
A330H 1L1/4"x3"x3"HX1971.9 15,03 15,03 A-50
A331D 1L1/8"x13/4"x 13/4" X 2637 5,89 5,89
A331Z 1L1/8"x13/4" x13/4" X 2637 5,89 5,89
A332D 10L1/8"x11/2"x11/2"X 1232 2,24 2,24
A332Z 1L1/8"x11/2"x11/2" X 1232 2,24 2,24
A333 211/8"x11/2"x11/2" X 844 1,54 3,07
A334H 1L1/8"x1-3/4" x 1-3/4" H X 1957 4,38 4,38 A-50
A335H 1L1/8"x1-1/2"x1-1/2"HX 1138 2,17 2,17 A-50
A340 2 Plancha Estructural 1/4" X 420 X 50 1,10 2,19
A345 2 Feliso 1/2" X 197 0,20 0,40
A346 2 Plancha Estructural 1/8" X 30 X 20 0,01 0,02
Q1 4 Plancha Estructural 1/4" X 50 X 50 0,13 0,50 AGUJERO @11/16"
PERNOS
12|Pemo 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16 1,92
4 Pemo 5/8 x 1 12 +T+A.P+A.PR. 0,14 0,57
17 Pemo 1/2 x 1 1/2+T+A.P+A. PR. 0,09 1,49
2 Pemo 5/8 x 2 1/24+4T+A.P+A.PR. 018 036
2 Permo 1/2 x 2+T+A.P.4+A.PR. 0,10 0,21
2 Antiescalatorio 2 T+ 1A.P.+ 1 APR.O1/2 0,06 0,13
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Cédigo  Cant Descripcién Observaciones
Ka Ka
PATA +1 78,55
A300H 1L1/4"x3"x3"HX2978.8 22,70 22,70
A301H 1L1/4"x3"x3"HX 260 1,99 1,9
A302D 1L1/8"x13/4"x 13/4" X 3498.2 7,83 7,83
A3022 1L11/8"x13/4"x 13/4" X 3498.2 7,83 7,83
A303D 1L1/8"x 1-1/2" x 1-1/2" H X 1401 2,68 2,68 A-50
A303Z 1L1/8"x 1-1/2" x 1-1/2" H X 1401 2,68 2,68 A50
A304DH 1L1/8"x1-1/2"x1-1/2" H X 1098 2,10 2,10 A-50
A304ZH 1L1/8"x1-1/2" x 1-1/2" H X 1098 2,10 2,10 A-50
A305D 10L1/8"x11/2"x11/2"X 1141 2,08 2,08
A3052 111/8"x11/2"x11/2"X 1141 2,08 2,08
A306 2L1/8"x11/2"x11/2"X 571 1,03 2,07
A307H 1L 1/8"x 1-3/4" x 1-3/4" H X 2243 5,02 5,02 A-50
A308H 111/8"x1-1/2"x 1-1/2" H X 1117 2,13 2,13 A-50
A309 2L 1/8"x13/4"x13/4"X 722 1,62 3,24
A310 2L1/4"x 4" x 4" X 50 054 1,09
A320 2 Plancha Estructural 1/4" X 235 X 50 0,62 1,23
A321 2 Plancha Estructural 1/4" X 299 X 50 0,78 1,57
A322 3 Plancha Estructural 3/16" X 114 X 104 0,46 1,38
A323 1 Plancha Estructural 3/16" X 491 X 50 09 096
A345 2 Feliso 1/2"X 197 0,20 0,40
A346 2 Plancha Estructural 1/8" X 30 X 20 0,01 0,02
Q1 4 Plancha Estructural 1/4" X 50 X 50 0,13 0,50 AGUJERO 211/16"
PERNOS
12 Pemo 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16 1,92
4 Perno 5/8 x 1 1/2 +T+A P+A.PR. 0,14 0,57
21 Perno 1/2x 1 1/2+T+A.P+A. PR. 0,09 1,84
2 Pemo 5/8 x 2 1/2+T+A.P+A.PR. 0,18 0,36
2 Pemo 1/2 x 2+T+A.P.+A.PR. 0,10 0,21
2 Antiescalatorio 2 T+ 1A.P.+ 1 A.PR.D1/2 0,00
PATA +2 109,70
A350H 1L1/4"x 3"x 3"H X 3985.9 30,37 30,37 A-50
A351H 1L1/4"x3"x3"HX260 1,99 1,99 A-50
A352D 1L1/8"x13/4"x13/4" X 4422.1 9,89 9,89
A3527 1L11/8"x13/4"x 13/4" X 4422.1 9,89 9,89
A353D 111/8"x13/4" x 13/4" X 1494 3,34 3,34
A353Z 111/8"x13/4"x13/4" X 1494 3,34 3,34
A354D 1L1/8"x13/4"x 13/4"X 1223.6 2,74 2,74
A3542 1L1/8"x13/4"x 13/4" X 1223.6 2,74 2,74
A355D 111/8"x11/2"x11/2" X 1269.1 2,31 2,31
A355Z 1L1/8"x11/2"x11/2" X 1269.1 2,31 2,31
A356D 10L1/8"x11/2"x11/2"X830.4 1,50 1,50
A3562 1L01/8"x11/2"x11/2"X830.4 1,50 1,50
'A357D 1L1/8"x11/2"x11/2" X 1094.2 1,99 1,99
|A357Z 1L01/8x11/2"x11/2"X 1094.2 1,9 1,99 )
A358D 1L1/8"x11/2"x11/2"X 437.2 0,79 0,79 !
|A3582 1L1/8"x11/2"x11/2"X437.2 0,79 0,79
A359 1L3/16" x 1 3/4"x 1 3/4" X 2306.1 7,62 7,62
A360H 1L1/8"x1-3/4" x 1-3/4" H X 1384.1 3,09 3,09 A-50
A361H 1L11/8" x1-1/2" x 1-1/2" H X 1902.8 3,64 3,64 A-50
A362 1L1/8"x11/2"x11/2" X 550 1,00 1,00
A363 2L1/8"x13/4"x13/4" X 722 1,62 3,24
A364 2L1/4"x 4" x 4" X 50 0,54 1,09
A370 2 Plancha Estructural 1/4" X 235 X 50 0,62 1,23
A371 2 Plancha Estructural 1/4" X 238 X 50 0,62 1,23
A372 5 Plancha Estructural 3/16" X 114 X 104 0,46 2,30
A373 1 Plancha Estructural 3/16" X 491 X 50 0,9 0,9
A380 2 Feliso 1/2" X 197 0,20 0,40
A381 2 Plancha Estructural 1/8" X 30 X 20 0,01 0,02
Q1 4 Plancha Estructural 1/4" X 50 X 50 0,13 0,50 AGUJERO @211/16"
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7 -
Cédigo | Cant Descripcién Pac:(l.lmt. Pa': WL Observaclones
PERNOS =i =
12|Perno 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16 1,92
4|Perno 5/8 x 1 1/2 +T+A.P+A.PR. 0,14| 0,57
31|Perno 1/2 x 1 1/2+T+A.P+A. PR. 0,09 2,72
2|Perno 5/8 x 2 1/2+T+AP+A.PR. 0,18 0,36
2|Perno 1/2 x 2+T+A.P.+APR. 0,10 0,21
2| Antiescalatorio 2 T+ 1A.P.+ 1 A.PR.@1/2 0,06 0,13
PARRILLA 123,33
A501H 1]L 1/4" x 3" x 3"H X 700 5,33 5,33
A502 1]L 3/16" x 2" x 2" X 2162 8,22 8,22
A503 1)L 3/16" x 2" x 2" X 2229 8,47 8,47
A504 1)L 3/16" x 2" x 2" X 2170 8,26 8,26
AS505 1)L 3/16" x 2" x 2" X 2102 7,99 7,99
A506D 1|Plancha Estructural 3/16" X 1300 X 163 8,28 8,28
A506Z 1|Plancha Estructural 3/16" X 1300 X 163 8,28 8,28
A507 2|L 3/16" x 2" x 2" X 1200 4,57 9,13
A508 9|L 3/16" x 2" x 2" X 1200 4,57 41,10
A509 2|U1/4" x 2" x 2" X 451 - 2,25 4,49
A510 2|L1/4" x 2" x 2" X 478 2,38 4,77
A511 4|L1/4"x 2"x 2" X 95 0,47 1,88
A521 2|Plancha Estructural 1/4" X 170 X 50 0,44 0,88
PERNOS
24|Perno 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16 3,84
12|Perno 5/8 x 1 1/2 +T+A.P+A.PR. 0,14 1,71
8|Perno 1/2 x 1 1/2+T+A.P+A. PR. 0,09| 0,70
. Peso Sin Ext.
Item Tipo de Torre
P de Patas
1 A-3 2595,70
2 A+0 3 226,59
3 A+3 3 668,49
4 Pata A-1 47,02
5 Pata A+0 83,65
6 Pata A+1 115,92
7 Pata A+2 155,12
8 Parrillas Tipo "A" 335,46
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LISTA DE COMPOSICION DE TORRE TIPO "T"

Cédigo Cant Descripcion U:i:.s'l’(q Peso Tot. Kg Observaciones
CASTILLETE 139,20
T20E 2L1/4"x 3" x 3" X 3232 24 69 49,39
T20 2L1/4"x 3"x 3"X 3232 24 69 49,39
T23 4L1/8"x11/2"x11/2"X1091.9 1,99 7,94
T22 41L1/8"x11/2"x11/2"X1130.6 206 8,23
T21 4L1/8"x11/2"x11/2"X987.4 180 7,19
T27 1 Plancha Estructural 1/2" X 300 X 120 375 3,75
T25 2 Plancha Estructural 1/4" X 142 X 99 073 1,46
T26 1 Plancha Estructural 1/4" X 414 X 142 306 3,06
PERNOS
20 Perno 5/8 x 2 +T+A P+A.PR. 0,16 3,20
16 Perno 1/2x 1 1/2+T+A.P+A. PR. 009 1,40
8 Escalin @ 5/8X254 +2T+2A. PR. 0,52 4,18
BRAZO SUPERIOR 86,39
Q3 2 Plancha Estructural 3/8" X 50 X 50 0,20 0,40 AGUJERO @11/16
T14 10L1/8"x11/2"x11/2" X 1444 2,62 2,62|
T14A 1L1/8"x11/2"x11/2" X 1444 2,62 262
Ti5 2 Plancha Estructural 1/4" X 307 X 123 1,96 3,93
T16 2 Plancha Estructural 3/8" X 172 X 151 2,03 4,05
T17 2 Plancha Estructural 3/8" X 199 X 117 182 3,64
T18 2 Plancha Estructural 3/8" X 130 X 111 113 2,26
T19D 1L 3/16" x 2" x 2" X 165 063 0,63
T192 1L3/16" x 2" x 2" X 165 0,63 0,63
TID 1L3/16"x 2 1/2"x2 1/2" X 2209 10 58 10,58
T1Z 1L 3/16" x 2 1/2"x2 1/2" X 2209 10 58 10,58
T3D 1L3/16"x21/2" 2 1/2" X 1917.3 918 9,18
T3z 1L3/16"x 21/2"x2 1/2" X 1917.3 918 9,18
T4 2L1/8"x11/2"x11/2" X 988.8 180 3,59
T5 2L1/8"x11/2"x11/2" X 383.6 0,70 1,40
T6 2L1/8"x1 3/4"x 1 3/4" X 1079 241 4,83
17 21 1/8"x13/4"x 13/4" X 1245 278 5,56
T3 1L1/8"x13/4"x13/4"X644 144 1,44
T9 11L1/8"x13/4"x13/4" X 657 147 1,47
PERNOS
40 Perno 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 016 6,40
2 Perno 5/8x 1 1/2 +T+A.P+A.PR. 0,14 0,28
13 Perno 1/2x 1 1/2+T+A.P+A. PR. 0,09 1,14
BRAZO INFERIOR 126,74
Q3 2 Plancha Estructural 3/8" X 50 X 50 0,20 0,40
T19D 1L3/16" x 2" x 2" X 165 0,63 063
[T192 1L 3/16" x 2" x 2" X 165 063 063
T700D 1L1/4"x 3" x 3" X 2952 22,55 22,55
T700Z 1L1/4"x 3" x 3" X 2952 2255 22 55
T701 1L1/8"x13/4" x13/4"X 1272 284 2,84
T701A 11L1/8" x13/4"x1 3/4" X 1272 2,84 284
T702 1L1/8"x13/4"x1 3/4" X 1481 331 3,31
T702A 111/8"x13/4"x13/4"X 1481 331 3,31
T703 1L1/8"x13/4"x13/4" X 646 144 1,44
T704 1L1/8"x13/4"x1 3/4" X 654 146 1,46
T705D 1L3/16"x21/2"x2 1/2" X 2499 11,97 11,97
T705Z 1L3/16"x 2 1/2" x2 1/2" X 2499 1197 11,97
T706 211/8"x11/2"x11/2" X 394 0,72 1,44
1707 211/8"x11/2"x11/2" X 1281 2,33 466
T708 1L1/8"x11/2"x11/2" X 1570 2,85 2,85
T708A 10L1/8"x11/2"x11/2" X 1570 2,85 285
T720 2 Plancha Estructural 3/8" X 133 X 127 1,32 263
T721 2 Plancha Estructural 3/8" X 309 X 125 3,02 604
1722 2 Plancha Estructural 3/8" X 205 X 200 32 642
1723 2 Plancha Estructural 1/4" X 436 X 135 3,06 6,12
PERNOS
40|Perno 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16 640
2 Perno 5/8 x 1 1/2 +T+A.P+A.PR. 014 0,28
13 Perno 1/2 x 1 1/2+T+A.P+A. PR. 0,09 1,14




181

Cédigo Cant. Descripcién Peso  peso Tot. Kg Observaciones
Unit. Kg
SUPERESTRUCTURA 667,70
Q1 2 Plancha Estructural 1 4" X 50 X 50 0,13 0,25 AGUJERO 211/16"
Q3 52 Plancha Estructural 3/8" X 50 X S0 020 10,32 AGUJERO 211/16"
8 Plancha Estructural 1/8" X 50 X 50 006 0,50 AGUJERO 211/16"
Qs 40 Plancha Estructural 5 16" X 50 X 50 017 6 69 AGUJERO 211/16"
2 L3/8" x4" x 4" X 3785 57 83 115,66
TS0E 2 L 3/8" x4" x 4" X 3785 57 83 115,66
T51 8 L 3/16"x 1 3/4" x 1 3/4" X 1160.8 3,84 30,68
TS51A 8 L3/16" x 1 3/4" x 1 3/4" X 1160.8 384 30,68
T52 8 L3/16" x 1 3/4" x 1 3/4" X 1270 419 33,52
T52A 8 L3/16"x 1 3/4" x 1 3/4" X 1270 419 33,52
T53 4 L3/16"x 1 3/4" x 1 3/4" X 1160.8 384 15,34
T53A 4 13/16" x 1 3/4" x 1 3/4" X 1160.8 384 15,34
4L3/16"x 1 3/4"x1 3/4" X 840 2,77 11,08
T55 8 L3/16"x21/2"x 2 1/2" X 870 4,16 33,27
4L1/8"x13/4"x1 3/4" X 1286 2,87 11,50
TS8H 4 13/16"x 1 3/4" x 1 3/4" H X 840 2,77 11,08 A-50
T65D 2 Plancha Estructural 3/8" X 335 X 201 5,26 10,51
T652 2 Plancha Estructural 3/8" X 335 X 201 5,26 10,51
T66D 2 Plancha Estructural 1/4" X 354 X 190 3,50 7,00
T66Z 2 Plancha Estruawral 1/4" X 354 X 190 350 7,00
T67 8 Plancha Estructural 1/4" X 246 X 190 243 19,48
T68 6 Plancha Estructural 1 4" X 190 X 155 1,15 6,90
T69D 2 Plancha Estruchwral 3/8" X 385 X 211 6,34 12,69
T692 2 Plancha Estructural 3/8" X 385 X 211 634 12,69
T70 2 Plancha Estructural 1 4" X 135 X 100 070 1,40,
T71 8 Plancha Estructural 1 4" X 238 X 50 062 4,93
173 2 Plancha Estructural 1 8" X 140 X 50 018 0,36
T74 16 Plancha Estructural 1/4" X 165 X 132 114 18,22
T75D 1 Plancha Estru@ural 1 4" X 316 X 190 3,12 3,12
T752 1 Plancha Estruchwral 1 4" X 316 X 190 312 3,12
T76 4 Plancha Estructural 1 4" X 205 X 190 203 8,11
PERNOS
284 Pemo 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16 45,41
24 Pemo 5/8 x 1 112 +T+A.P+A PR, 0,14 3,41
58 Pemo 5/8 x 2 1/2+T+A.P+A.PR. 0,18 10,42
14 Escalin @ 5/8X254 +2T+2A. PR. 0,52 7,32
CUERPO COMUN I 719 50
Q3 34 Plancha Estructural 3/8" X 50 X 50 020 6,75 AGUJERO 211/16"
T100E 2 L 3/8" x 4" x 4" X 2659.8 40 64 81,28
T101 2 L 3/8" x 4" x 4" X 2659.8 40 64 81,28
T102E 2 L 3/8" x 4" x 4" X 4200 64 16 128,33
T103 2 L 3/8" x 4" x 4" X 4200 64 16 128,33
T104 8 L3/8" x 4" x 4" X 360 5,50 43,97
T105 4L11/8"x1 3/4"x 1 3/4" X 1086.4 242 9,70
T106 4L1/8"x13/4"x1 3/4" X 1613.4 361 14,42
T107 411/8"x1 3/4"x 1 3/4" X 1980.8 4,43 17,72
T108 411/8"x13/4"x134"X2147.4 4,81 19,23
T109 4L1/8"x13/4"x 1 3/4" X 2374.8 5,31 21,23
T110 411/8"x1 3/4" x 1 3/4" X 2615.3 5,85 23,41
T111 411/8"x 1 3/4"x 1 3/4" X 1358.7 3,04 12,16
T112 4 11/8" x1 3/4" x1 3/4" X 1902.1 4,25 17,01
T113 4 11/8" x1 3/4" x 1 3/4" X 2062.7 461 18,43
T114 411/8"x13/4" x1 3/4" X 2234.7 500 19,98 '
T115 411/8"x1 3/4"x 13/4" X 2515 562 22,49
T120 16 Plancha Estructural 1/4" X 335 X 50 087 13,88
T1208 2 Plancha Estructural 1/4" X 180 X 100 094 1,88
PERNOS
62 Pemo 58 x 2 +T+A.P+APR. 016 9,91
104 Pemno 5/8 x 2 1/2+T+A.P+APR. 018 18,69
18 Escalin @ 5/8X254 +2T+2A PR. 052 9,41
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Cédigo Cant. Descripcién u::’ ;’(q Peso Tot. Kg Observaciones
CUERPO COMUN II 707,91
Q3 12(Plancha Estructural 3/8" X 50 X 50 020 2,38 AGUJERO @11/16"
4 Plancha Estructural 1/8" X 50 X 50 006 0,25 AGUJERO @11/16"
T150 2 L 3/8" x 4" x 4" X 5690 © 86,93 173,87
T151E 2 L 3/8" x 4" x 4" X 5690 86 93 173,87
T152 4L 3/8"x 4" x 4" X 360 5,50 21,99
T153 411/8"x13/4"x 1 3/4" X 2717.7 608 24,33
T154 4L1/8"x13/4"x1 3/4" X 2928 655 26,21
T155 4L1/8"x13/4"x13/4" X3144.3 703 28,13
T156 4L 1/8"x 1 3/4" x 1 3/4" X 2425.6 542 21,69
T157 211/8"x13/4"x13/4" X 834.7 187 3,74
T157X 2L 1/8"x13/4" x 1 3/4" X 834.7 187 3,74
T158 411/8"x13/4"x 1 3/4" X 1319.1 295 11,79
T159 41L1/8"x13/4"x 1 3/4" X 2822 631 25,25
T160 4L1/8"x13/4" x 1 3/4" X 3035.5 6,79 27,17
T161 4L1/8"x13/4"x1 3/4" X 3397.3 7,60 30,39
T162 4L1/8"x13/4"x13/4" X 1732.4 3,88 15,51
T163 4L1/8"x 2" x 2" X 3212.8 8,26 33,02
T164 4L1/8"x13/4"x 13/4" X 1106.4 2,48 9,91
T165 2L1/8"x1 3/4" x13/4" X 1670 373 7,46
T166 4L1/8"x13/4"x 1 3/4" X 2250.4 5,04 20,15
T170 8 Plancha Estructural 1/4" X 335 X 50 0,87 6,94
T171 2 Plancha Estructural 1/4" X 265 X 180 2,49 4,97
T172 2 Plancha Estructural 1/4" X 265 X 182 2,51 5,02
PERNOS .
52 Perno 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16| 8,31
20 Peno 5/8x 1 172 +T+A.P+A.PR. 0,14 2,84
24 Pemno 172 x 1 12+T+A.P+A. PR. 0,09 2,11
48 Perno 5/8 x 2 1/2+T+A.P+APR. 018 8,63
4 Pemo 1/2 x 1+T+A.P.+APR. 010 0,42
15 Escalin @ 5/8X254 +2T+2A. PR. 052 7,84
EXTENSION +0 597,24
T200 2 L 3/8" x 4" x 4" X 3010.7 46 00 92,00
T201E 2 L 3/8" x 4" x 4" X 3010.7 46 00 92,00
T202 43/8" x 4" x 4" X 360 550 21,99
T203D 4L 1/8" x 2" x 2" X 2637 678 27,13
T203Z 4L1/8"x 2" x 2" X 2637 678 27,13
T204D 41 1/8" x11/2" x11/2" X 1224.2 223 8,90
T2042 4L1/8" x11/2"x11/2" X 1224.2 223 8,90
T205 8 L 1/8"x 1 3/4° x 1 3/4" X 843.5 189 15,13
T206 4L1/8"x 13/4" x 1 3/4" X 3366.8 752 30,10
T207 8 L1/8"x 13/4" x 1 3/4" X 1853 415 33,19
T208D 4L1/8"x13/4"x1 3/4" X 1631.4 365 14,59
T2082 4L 1/8"x13/4" x1 3/4" X 1631.4 365 14,59
T209D 4L1/8" x1 3/4" x 1 3/4" X 955.6 2,13 8,53
T2092 41L1/8"x1 3/4" x 1 3/4" X 955.6 213 8,53
T210 8L 1/8" x13/4" x 1 3/4" X 1402.2 314 25,08
T211 4L1/8"x13/4" x13/4" X 2249.2 5,03 20,11
T214 411/8"x13/4" x 13/4" X 1990.2 4,45 17,81
T215 411/8"x13/4"x1 3/4" X 1990.2 445 17,81
T216 4L1/8"x11/2"x 1 1/2" X 765.5 1,39 5,56
T217 8L1/8"x11/2"x11/2"X 453.9 0,83 6,60
T218H 4 L 1/8" x 1-3/4" x 1-3/4" H X 1273.9 2,85 11,41 A-50
T231 8 Plancha Estructural 1/4" X 190 X 141 1,40 11,20
T232 4 Plancha Estructural 1/4" X 190 X 112 L1 4,43
T233 8 Plancha Estructural 1/4" X 335 X 50 0,87 6,94 I
T234 8 Plancha Estructural 1/4" X 176 X 172 158 12,62
T235 16 Plancha Estructural 3/16" X 115 X 104 0,47 7,52
T236 2 Plancha Estructural 1/4" X 135 X 130 091 1,82
T237 2 Plancha Estructural 1/4" X 137 X 135 09 1,92
T281 4 Plancha Estructural 1/4" X 180 X 170 160 6,40
PERNOS
42 Pemno 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 016 6,72
52 Pemo 5/8 x 1 1/2 +T+A.P+A.PR. 014 7,39
112 Perno 1/2 x 1 1/2+T+A.P+A. PR. 009 9,83
50 Pemo5/8x 2 1/24+T+A.P+APR. 018 8,99
2 Perno 1/2 x 24+T+AP.+APR. 010 0,21
8 Escalin @ 5/8X254 +2T+2A. PR. 052 4,18
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Cédigo  Cant. Descripcién Peso  peso Tot. Kg Observaciones
Unit. Kg

EXTENSION +3 1 006,58
T250 2L38"x4"x4"X2879.9 43,99 87,99
T250B 2L38"x4"x4"X 3141.5 48,00 95,99
T251CE 2 L3/8"x4" x 4" X 3141.5 48,00 95,99
T251E 2 L3/8" x4"x4" X 2879.9 43,99 87,99
T252 8L38"x4"x4" X360 5,50 43,97
T253D 4L18"x13/4"x13/4" X 3498.2 783 31,31
T2532 4L18"x13/4"x1 3/4" X 3498.2 783 31,31
T254D 4L118"x13/4"x1 3/4" X 1395.1 3,12 12,50
T254Z 4118"x13/4"x1 3/4"X 1395.1 3,12 12,50
T255D 40L18"x11/2"x11/2"X1098.3 2,00 7,98
T2552 4L18"x11/2"x1 1/2" X 1098.3 2,00 7,98
T256D 4L11/8"x11/2"x11/2" X 1141.2 208 8,32
T256Z 4L11/8"x11/2"x11/2"X 1141.2 2,08 8,32
T257 8L1/8"x11/2"x11/2"X571.1 1,03 8,28
T258D 4L18"x13/4"x13/4" X 2679 599 2395
T2582 411/8"x13/4"x13/4" X 2679 5,99 23,95
T259D 411/8"x11/2"x11/2" X 1043.5 190 7,61
T259Z 41L1/8"x11/2"x11/2" X 1043.5 19 7,61
T260D 4 L1/8"x13/4" x 1 3/4" X 1469.5 328 13,13
T260Z 4L18"x13/4"x1 3/4" X 1469.5 328 13,13
T261 4 11/8" x13/4" x 1 3/4" X 4048 905 36,20
T262 8L18"x2"x2"X1853 4,77 38,12
T263D 411/8"x13/4"x 13/4" X 1631.4 365 14,59
T2632Z 411/8"x13/4"x13/4" X 1631.4 3,65 14,59
T264D 411/8"x13/4" x13/4" X 1014.3 227 9,07
T264Z 411/8"x13/4"x1 3/4" X 1014.3 227 9,07
T265 411/8"x13/4" x1 3/4" X 2302.2 515 20,61

T266H 8 L1/8" x 1-3/4" x 1-3/4" H X 1563 349 27,92 A-50

T267H 4 L1/8" x 1-3/4" x 1-3/4" H X 2214 495 19,81] A-50
T268 4L1/8"x13/4"x13/4"X 1110.9 249 9,95
T269 4L18"x13/4"x13/4" X 2256.9 505 20,19
T270 4 L1/8"x13/4"x 1 3/4" X 2256.9 505 20,19
T271 4L18"x11/2"x11/2"X934.7 170 6,81
T272 8L1/8"x11/2"x11/2"X511.4 0,93 7,44

T273H 4 11/8" x 1-3/4" x 1-3/4" H X 1433.9 3,21 12,83 A-50
T280 16 Plancha Estructural 1/4" X 335 X 50 087 13,88
T280B 2 Plancha Estructural 1/4" X 180 X 100 094 1,88
T281 4 Plancha Estructural 1/4" X 180 X 170 160 6,40
T282 4 Plancha Estructural 1/4" X 197 X 190 195 7,82
T283 4 Plancha Estrudwral 1/4" X 187 X 174 1,69 6,77
T284 28 Plancha Estruchwral 3/16" X 115 X 104 0,47 13,17
T285 2 Plancha Estrudwral 1/4" X 135 X 120 085 169
T286 2 Plancha Estructural 1/4" X 137 X 135 09 1,92

PERNOS

34 Perno 5/8 x 2 +T+A P+A.PR. 0,16 54
52 Pemo 5/8 x 1 1/2 +T+A P+A.PR. 0,14 7,39
180 Pemo 1/2x 1 1/2+T+A.P+A_PR. 0,09 15,80
98 Pemo 5/8 x 2 1/24T+A.P+A.PR. 0,18 17,61
12 Pemo 1/2 x 24T+A.P.+A.PR. 0,10 1,25
16 Esaalin @ 5/8X254 +2T+2A. PR. 0,52 8,36
PATA -1 4484
T351 1L3/8"x4"x4"X 360 5,50 5,50
T363 211/8"x13/4" x13/4" X 722 1,62 3,24
T364 2L1/4"x4"x4" X 50 0,54 1,09
T370 2 Plancha Estructural 1/4" X 335 X 50 0,87 1,73
1373 1 Plancha Estructural 3/16" X 491 X 50 0,9 0,9
T380 2 Feliso 1/2" X 303 0,31 0,63
T381 2 Plancha Estructural 1/8" X 30 X 20 001 0,02
T390 1L3/8"x4"x 4" X997 15,24 15,24
T391D 1L1/8"x13/4"x13/4" X 1868.5 4,18 4,18
T391Z 1L1/8"x13/4"x1 3/4" X 1868.5 418 4,18
T392 211/8"x11/2"x11/2"X917.9 167 3,34
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Cédigo Cant. Descripcién U;:.s:n Peso Tot. K Observaciones
PERNOS
4 Pemo 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 016 0,64
6 Pemo 1/2x 1 1/2+T+A.P+A. PR. 0,09 0,53
18 Pemo 5/8 x 2 1/2+T+A.P+APR. 0,18 3,24
2 Pemo 1/2 x 2+T+A.P.+A.PR. 0,10 0,21
2 Antiescalatorio 2 T+ 1A.P.+ 1 A.PR.@1/2 006 0,13
PATA +0 79,57
Q 4 Plancha Estructural 1/4" X 50 X 50 013 0,50 AGUJERO @211/16"
T301 1L3/8"x4"x4" X 360 550 5,50
2L1/8"x13/4"x13/4"X722 162 3,24
T310 2L1/4"x4" x4" X 50 054 1,09
T320 2 Plancha Estructural 1/4" X 335 X 50 087 1,73
T322 3 Plancha Estructural 3/16" X 114 X 104 0,46 1,38
1323 1 Plancha Estructural 3/16" X 491 X 50 0,96 0,96
T330 1L3/8"x4" x 4" X 2004 30,62 30,62
T331D 1L1/8"x13/4"x1 3 4" X 2637 5 89 5,89
T331Z 111/8"x13/4"x1 3/4" X 2637 5 89 5,89
T332D 111/8"x11/2"x11/2"X1231.6 2,24 2,24
T3322 111/8"x11/2"x11 2"X1231.6 2,24 2,24
T333 2L1/8"x11/2"x11/2" X 843.5 1,54 3,07
T334H 111/8"x1-3/4" x 1-3/4" H X 1953.1 4,37 4,37 A-50
T335H 1L1/8"x1-1/2" x 1-1/2" H X 1133.9 2,17 2,17 A-50
T340 2 Plancha Estructural 1/4" X 420 X 50 1,10 2,19
T345 2 Feliso 1/2" X 197 0,20 0,40
T346 2 Plancha Estructural 1/8" X 30 X 20 0,01 0,02
PERNOS
4 Pemo 5/8 x 2 +T+A P+A PR. 0,16 0,64
17 Pemo 12 x 1 1/24T+A P+A. PR. 009 149
20 Pemo 5/8 x 2 1/2+T+A P+APR. 0,18 3,59
2 Pemo 1/2 x 2+T+A.P.+A.PR. 0,10 0,21
2 Antiesalatorio 2 T+ 1A.P.+ 1 A.PR.01/2 0,06 0,13
PATA +1 107,40
Q1 4 Plancha Estructural 1/4" X 50 X 50 0,13 0,50 AGUJERO 211/16"
T300 1L3/8"x4"x4" X 3010.7 46,00 46,00
T301 1L3/8"x4"x4" X360 550 5,50
T302D 1L1/8"x13/4"x1 34" X 3498.2 783 7,83
T3022 1L1/8"x13/4"x1 3 4" X 3498.2 783 7,83
T303DH 1L1/8"x1-1/2" x 1-1/2" H X 1401 268 2,68 A-50
T303ZH 1L11/8"x1-1/2" x 1-1/2" H X 1401 268 2,68 A-50
T304DH 1L1/8"x1-1/2" x1-1/2" H X 1098 210 2,10 A-50
T304ZH 1L1/8"x1-1/2" x 1-1/2" H X 1098 210 2,10 A-50
T305D 10L1/8"x11/2"x112"X1141 208 2,08
T305Z 101/8"x11/2"x11/2" X 1141 208 2,08
T306 2L1/8"x11/2"x11/2" X571 103 2,07
T307H 1 L1/8" x 1-3/4" x 1-3/4" H X 2239.7 501 5,01 A-50
T308H 111/8"x1-1/2"x1-1/2" H X 1112.2 213 2,13 A-50
T309 2L1/8"x13/4"x1 3/4" X 722 1,62 3,24
T310 2L1/4" x4"x4" X50 0,54 1,09
T320 2 Plancha Estructural 1/4" X 335 X 50 0,87 1,73 |
T321 2 Plancha Estructural 1 4" X 299 X 50 078 1,57
1322 3 Plancha Estructural 3,16" X 114 X 104 0,46 1,38 |
T323 1 Plancha Estructural 3 16" X 491 X 50 0,96 0,9
T345 2 Feliso 1/2" X197 0,20 0,40
T346 2 Plancha Estructural 1/8" X 30 X 20 0,01 0,02
PERNOS
4 Pemo 5/8 x 2 +T+A P+A.PR. 0,16 0,64
19 Pemo 1/2 x 1 1/2+T+A.P+A PR. 0,09 1,67
20 Pemno 5/8 x 2 1/2+T+A P+APR. 0,18 3,59
4 Pemno 1/2 x 2+T+A.P.+A.PR. 0,10 0,42
2 Antiescalatorio 2 T+ 1A.P.+ 1 A.PR.01/2 006 0,13




Cédigo  Cant Descripcién u'l:;squ Peso Tot. Kg Observaciones
PATA +2 146 38
o} 4 Plancha Estructural 1 4" X 50 X 50 013 0,50 AGUJERO @11/16"
T350 1L3/8"x4"x4" X 4018 6138 61,38
|1351 1L3/8"x4"x 4" X360 550 5,50
13520 10L18"x134"x134"X4422 989 9,89
13522 1L18"'x134"x134"X4422 989 9,89
T353D 1L1/8"x 13/4"x 13/4" X 1494.1 334 3,34
13532 1LY8"x 134" x 134" X 1494.1 334 3,34
T354D 1L 18"x134"x134"X1223.6 274 2,74
T3542 1L18°x134"x134"X12236 274 2,74
T355D 1L18"x112"x11 2" X1269.2 231 2,31
13552 1L1/8"x11/2" x 11/2" X 1269.2 231 231
T356D 1L18"x11/2"x11/2"X 830.4 150 1,50
13562 1L18"x11/2"x11/2" X 830.4 150 1,50
T357D 1L1/8"x11/2"x 11/2" X 1094.2 199 1,99
13572 1L18"x11/2°x11/2" X1094.2 199 1,99
T358D 1018 x11/2"x11/2"X437.2 079 0,79
13582 1L18"x11/2"x11/2"X437.2 079 0,79
T359 1JL 3 16" x 13/4" x 1 3/4" X 2302.8 761 7,61
T360H 1L18"x1-3/4"x 1-3/4" H X 1379.7 308 308, A-50
T361H 1L18"x1-1/2" x 1-1/2" H X 1900.6 364 364 A-50
T362 1L18"x11/2"x11/2" X 545.6 099 09
T363 211/8"x13/4"x 13/4" X 722 162 324
364 2L 1/4" x 4" x 4" X 50 054 1,09
1370 2 Plancha Estructural 1/4" X 335 X 50 087 173
T371 2 Plancha Estructural 1/4" X 238 X 50 062 1,23
1372 5 Plancha Estructural 3/16" X 114 X 104 046 230
1373 1 Plancha Estructural 3/16" X 491 X 50 09% 0,9
T380 2 Feliso 1/2" X 303 031 0,63
T381 2 Plancha Estructural 1/8" X 30 X 20 001 0,02
PERNOS
4 Permno 5/8 x 2 +T+A.P+A PR. 0,16 0,64
27 Permo 1/2 x 1 1/2+T+A P+A. PR. 009 2,37
20 Perno 5/8 x 2 1/2+T+A.P+A.PR. 018 3,59
6 Perno 1/2 x 2+T+A.P.+APR. 010 0,63
2 Antiescalatorio 2 T+ 1AP.+ 1 APR.01/2 0,06 0,13
PATA +3 194,72
Q1 4 Plancha Estructural 1/4" X 50 X 50 013 0,50 AGUJERO @11/16
T400 1L 3/8" x 4" x 4" X 5025 76 78 76,78
T401 1L3/8"x4"x4" X360 550 5,50
T402D 1L1/8"x2"x 2" X5378 1383 13,83
T4022 1L1/8"x2"x2"X5378 1383 13,83
T403D 1L1/8"x2"x 2" X 1564 402 402
T4032 1L1/8"x2"x 2" X 1564 402 4,02
T404D 1L1/8"x2"x2"X1314 338 3,38
T404Z 1L1/8"x2"x2"X1314 338 3,38
T405D 1L1/8"x2"x2"X1385 356 3,5
T4052 1L 1 8" x 2" x 2" X 1385 356 3,56
T406D 1L1/8"x2"x 2"X 1017 261 2,61
T406Z 1L1/8"x2"x 2" X1017 261 2,61
T407D 111/8"x11/2"x11/2"X 1209 219 2,19
T4072 1L1/8"x11/2"x 11 2"X 1209 219 2,19
T408D 1L1/8"x11/2"x112"X720 131 1,31
T4082 1L1/8"x11/2"x112"X720 131 1,31
T409D 1L 18"x11/2"x 11 2" X 1090 19 1,9
T4092 1L1'8"x11/2"x11 2"X1090 199 1,9
T410 2L18"x11/2"x112"X423 077 1,55
Ta11 1L3/16"x 2" x 2" X 2361 898 8,98
T412 1L1/8"x 2" x 2" X 1577 4,05 4,05
T413 111/8"x2"x2"X 2038 5,24 524
T414 1L1/8" x 2" x 2" X947 2,43 2,43
T415 1L18°x11/2"x112"X1262 230 2,30
T416 10L1/8"x11/2"x11 2" X551 1,00 1,00
T417 2L 14"x4"x4"X50 054 1,09
T418 2L1/8"x2"x2"X722 186 3,72
T425 2 Plancha Estructural 1 4" X 335 X 50 0,87 1,73
T426 2 Plancha Estructural 1 4" X 232 X 50 061 121
T427 7 Plancha Estructural 3/16" X 114 X 104 046 3,22
T428 1 Plancha Estructural 3/16" X 491 X 50 09% 09
T430 2 Feliso 1/2" X 197 020 0,40
T431 2 Plancha Estructural 1/8" X 30 X 20 001 002
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Cédigo Cant. Descripcién Ur::.sokn Peso Tot. K Observaciones

PERNOS

4 Pemo 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 016 0,64

Pemo 12 x 1 1/2+4T+A.P+A_PR. 009 3,07

Pemo 5/8 x 2 1/2+T+A.P+A.PR. 018 3,59

8 Pemo 1/2 x 2+T+A.P.+A.PR. 010 0,84

2 Antiescalatorio 2 T+ 1A.P.+ 1 A.PR.01/2 006 0,13

PARRILLA 288,48

TS01 1L3/8"x4"x4" X751 1147 11,47

T502 1L14"x2"x2"X2529 12,58 12,58

T503 1L14"x2"x2"X2619 13,03 13,03

T504 1L14"x2"x2"X2537 12 62 12,62

T505 1L1/4"x 2" x 2" X 2440 1213 12,13

T506D 1 Canal laminado C 6" x 8.2 # X 1800 299 22,99

T5062 1 Canal laminado C 6" x 8.2 # X 1800 299 22,99

1507 2L14"x2"x2"X1700 845 16,91

T508 16 L 14" x2" x 2" X 1700 845 135 26

T509 2 L1/4"x 2" x 2" X 595 29 591

T510 2L1/4"x2"x2" X629 312 6,25

T511 4L14"x2"x2"X95 047 1,88

T512D 1L316"x2"x2"X119 045 0,45

T512Z 1L316"x2"x2"X119 045 0,45

T513D 1L3/16"x 2" x 2" X 122 046 0,46

T5132 1L3/16"x2"x 2" X 122 0,46 0,46

T521 2 Plancha Estruahural 1/4" X 230 X S0 060 1,19
PERNOS

60 Pemo 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16 9,59

8 Pemo 5/8 x 1 1/2 4T+A.P+A.PR. 014 1,14

8 Pemo 12 x 1 1/2+T+AP+A PR. 009 0,70

Item

OQONOOODWN-=-

Pesos de Torres Tipo "T"

Tipo de Torre

T-3

T+0

T+3

Pata T-1

Pata T+0

Pata T+1

Pata T+2

Pata T+3
Parrillas Tipo "T"

Peso Sin Ext. de
Patas

2
3
3

447,45
044,69
454,02

44,84

79,57
107,40
146,38
194,72
288,48



LISTA DE COMPOSICION DE TORRE TIPO "TE"

Peso

Peso Tot.
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Cadigo Cant Descripcion Unit. Ka Ka (TM) Observaciones
CASTILLETE 142,50
TE20 2L3x3x1/4 24 69 49 39
TE20E 2L3x3x1/4 24,69 49 39
TE21 4L112x11/2x1/8 1,80 7,19
TE22 4L112x11/2x1/8 206 823
TE23 4L2x2x1/8 2,81 11,24
2 Plancha Estructural 1/4" 0,73 1,46
TE26 1 Plancha Estructural 1/4" 3,06 3,06
TE27 1 Plancha Estructural 1/2" 375 375
PERNOS
20 Pemo 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16 3,20
16 Pemo 1/2x 1 1/2+T+A.P+A. PR. 0,09 1,40
8 Escalin @ 5/8X254 +2T+2A. PR. 0,52 4,18
BRAZO SUPERIOR 90,17
Q3 2 Plancha Estructural 3/8" 0,20 0,40
TE14 1L112x11/2x1/8 2,58 258
TE14A 1L112x11/22x1/8 2,58 2,58
TE15 2 Plancha Estructural 1/4" 2,29 4,58
TE16 2 Plancha Estructural 3/8" 2,34 4.68
TE17 2 Plancha Estructural 3/8" 1,93 3,87
TE18 2 Plancha Estructural 3/8" 1,40 2,80
TE19D 1L2x2x3/16 0,63 0,63
TE19Z 1L2x2x3/16 0,63 0,63
TEIDH 1L212x21R2x1/4H 12,51 12,51 A-50
TE1ZH 1L212x21/2x 1/4H 12,51 12,51 A-50
TE3D 1L21/2x21/2x3/16 7,98 7,98
TE3Z 1L21/2x21/2x3/16 7,98 7,98
TE4 2L112x112x1/8 152 3,03
TES 2L112x11/2x1/8 074 1,48
TE6 1L2x2x1/8 2,46 2,46
TE6A 1L2x2x1/8 2,46 2,46
TE7 1L2x2x1/8 2,93 293
TE7A 1L2x2x1/8 293 293
TES 1L2x2x1/8 165 165
TE9 1L2x2x1/8 1,69 1,69
PERNOS
40 Pemo 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16 6,40
2 Pemo 5/8x 1 1/2+T+A.P+A.PR. 014 0,28
13 Pemo 1/2x 1 1/2+T+A.P+A.PR. 009 1,14
BRAZO INFERIOR 119,11
|§3 2 Plancha Estructural 3/8" 020 040
TE19D 1L2x2x3/16 0,63 0,63
TE19Z 1L2x2x3/16 063 063
TE30HD 1L3x3x1/4 20 66 20 66
TE30HZ 1L3x3x1/4 20,66 20,66
TE31D 1L21/2x21/2x3/16 1109 1109
TE31Z 1L21/2x21/2x3/16 1109 1109
TE32 2L112x11/2x1/8 2,22 443
TE33 2L11/2x11/2x1/8 070 140
TE34 1L2x2x1/8 315 3,15
TEA 1L2x2x1/8 3,15 3,15
TE35 1L2x2x1/8 362 3,62
TE35A 1L2x2x1/8 3,62 3,62
TE36 1L2x2x1/8 166 1,66
TE37 1L2x2x1/8 1,68 1,68
TE38 1L112x112x1/8 2,99 2,99
TE38A 1L112x112x1/8 299 299
TE39 2 Plancha Estructural 1/4" 2,56 5,12
TE40 2 Plancha Estructural 3/8" 2,60 5,20
TE41 2 Plancha Estructural 3/8" 2,51 5,02
TE42 2 Plancha Estructural 3/8" 1,07 213
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Peso Peso Tot.

Cédigo  Cant. Descripcién Unit. Kg Ka(TM) Observaciones
PERNOS
40 Pemo 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 016 6 40
2 Pemo 5/8 x 1 1/2 +T+A.P+A.PR. 014 028
13 Pemo 12 x 1 1/2+T+A.P+A. PR. 009 1,14
SUPERESTRUCTURA 731,74
Q1 10 Plancha Estructural 1/4" 013 125 AGUJERO ©11/16"
Q3 24 Plancha Estructural 3/8" 020 4 77 AGUJERO 211/16"
[Q4 16 Plancha Estructural 5/8" 032 5,18 AGUJERO 211/16
TESO 2L4x4x3/8 79 21 158 42
TESOE 2L4x4x3/8 7921 158 42
TESL 8L2x2x3/16 442 35,36
TES1A 8L2x2x3/16 442 35,36
TES2 4L2x2x1/8 327 13,08
TES2A 4L2x2x1/8 327 1308
TES3 4L2x2x1/8 2,99 11,95
TES3A 4L2x2x1/8 299 11,95
TES4 4L2x2x1/8 216 8,65
TESS 8L2x2x3/16 331 26 50
TES6 4L2x2x1/8 330 13,21
TES8 4L2x2x3/16 3,20 12,79
TE65D 2 Plancha Estructural 3/8" 509 10,18
TE65Z 2 Plancha Estructural 3/8" 509 10,18
TESED 1 Plancha Estructural 1/4* 2,94 2,94
TE66Z 1 Plancha Estructural 1/4" 29 2,94
TE67 8 Plancha Estructural 1/4* 129 10,28
TE68 10 Plancha Estructural 1/4" 1,54 15,36
TE69D 2 Plancha Estructural 3/8” 6,34 12 69
TE69Z 2 Plancha Estructural 3/8" 634 12,69
TE70 2 Plancha Estructural 1/4* 0,70 1,40
TE71 8 Pilancha Estructural 1/4* 0,78 627
TE73 2 Plancha Estructural 1/8" 0,18 0,36
TE74D 2 Plancha Estructural 1/4" 2,97 594
TE74Z 2 Plancha Estructural 1/4* 2,97 594
TE75 12L2x2x1/8 3,27 39 25
TE75A 12L2x2x1/8 327 3925
PERNOS
180 Pemo 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16 28,78
40 Pemo 5/8 x 1 12 +T+A P+APR. 0,14 5,68
24 Pemo 5/8 x 2 12+T+A P+A.PR. 0,18 4,31
14 Escalin @ 5/8X254 +2T+2A. PR. 0,52 7,32i
| CUERPO COMUN 1 752,91 '
Q3 34 Plancha Estructural 3/8" 020 6 75 AGUJERO @11/16"
TE100E 2L4x4x3/8 40,64 8128
TE101 2L4x4x3/8 40 64 8128
TE102E 2L4x4x3/8 64 16 128 33
TE103 2L4x4x3/8 64 16 128 33
TE104 8L4x4x3/8 550 43,97
TE105 4L2x2x1/8 279 1116
TE106 4L2x2x1/8 415 16 59
TE107 41L2x2x1/8 509 2036
TE108 4L2x2x1/8 552 2207
TE109 4L2x2x1/8 610 2441
TE110 4L2x2x1/8 672 26 88
TE111 4L2x2x1/8 349 13,96
TE112 4L2x2x1/8 489 19,56
TE113 4L2x2x1/8 5,30 21,19
TE114 4L2x2x1/8 575 22,99
TE115 4L2x2x1/8 647 25,87
TE120 16 Plancha Estructural 5/16" 1,09 17.39
TE120B 2 Plancha Estructural 1/4" 094 1,88




Peso
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Peso Tot.

TE237

Cédigo Cant. Descripcién Unit. Ka Ka(TM) Observaciones
PERNOS
66 Pemo 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 016 10,55
104 Pemo 5/8 x 2 1/2+T+A.P+APR. 018 18,60
18 Escalin @ 5/8X254 +2T+2A. PR. 052 9,41
CUERPO COMUN II 759 27
Q2 4 Plancha Estructural 1/8" 006 0 25 AGUJERO @11/16"
Q3 12 Plancha Estructural 3/8" 020 2,38 AGUJERO @11/16"
TE1 1 Plancha Estructural 1/8" 528 528
TE150 2L4x4x3/8 86 93 173 87
TE151E 2L4x4x38 8693 173,87
TE152 4L4x4x3/8 5,50 21,99
TE153 4L2x2x1/8 6,99 2796
TE154 4L2x2x1/8 7,52 30,10
TE1S5 4L2x2x1/8 8,08 32,31
TE156 4L2x2x1/8 6,24 2495
TE157 2L2x2x1/8 2,14 428
TE157X 2L2x2x1/8 2,14 4,28
TE158 4L2x2x1/8 339 1354
TE159 4L2x2x1/8 725 29 01
TE160 4L2x2x1/8 781 3122
TE161 4L2x2x1/8 874 34 94
TE162 4L2x2x1/8 445 17,81
TE163 4L2x2x1/8 826 3302
TE164 4L2x2x1/8 284 11 37
TE165 2L2x2x1/8 429 859
TE166 4L2x2x1/8 579 23 16
TE170 8 Plancha Estructural 5/16" 109 8,69
TE171 2 Plancha Estructural 1/4” 249 4,97
TE172 2 Plancha Estructural 1/4” 251 502
TE2 1 Plancha Estructural 1/8" 6,25 6,25
PERNOS
52 Pemno 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 016 8,31
20 Pemo 5/8 x 1 1/2 +T+A.P+A.PR. 0,14 2,84
24 Pemo 172 x 1 12+T+A.P+A. PR. 0,09 2,11
48 Pemo 5/8 x 2 1/2+T+A.P+A.PR. 0,18 8,63
4 Pemo 1/2 x 1+T+A.P.+A.PR. 0,10 0,42
15 Escalin @ 5/8X254 +2T7+2A. PR. 0,52 7,84
EXTENSION +0 630,89
TE200 2L4x4x3/8 46 00 92 00
TE201 2L4x4x3/8 46 00 92 00
TE202 4L4x4x3/8 550 21,99 '
TE203D 4L2x2x1/8 675 27 00
TE2032 4L2x2x1/8 675 27,00
TE204D 4L112x112x1/8 223 8,90
TE204Z 4L112x112x1/8 223 890
TE205 8L2x2x1/8 214 17.14
TE206 4L2x2x1/8 8,65 34,61
TE207 8L2x2x1/8 477 38,12
TE208D 4L2x2x1/8 4,19 16,76
TE208Z 4L2x2x1/8 4,19 16,76
TE209D 4L2x2x1/8 2,46 9 82
TE209Z 4L2x2x1/8 2,46 982
TE210 8L2x2x1/8 3,62 28 93
TE211 4L2x2x1/8 5.79 2316
TE214 4L2x2x1/8 511 20 44
TE215 4L2x2x1/8 511 20 44
TE216 4L112x112x1/8 139 5 56
TE217 8L112x112x1/8 083 6 60
TE218 4L2x2x1/8 327 13,08
TE230 4 Plancha Estructural 1/4" 160 6,40
TE231 8 Plancha Estructural 1/4" 1,39 11,12
TE232 4 Plancha Estructural 1/4" 111 4.43
TE233 8 Plancha Estructural 5/16" 109 8,69
TE234 8 Plancha Estructural 1/4" 158 12,62
TE235 16 Plancha Estructural 3/16" 047 752
TE236 2 Plancha Estructural 1/4" 0,91 182
2 Plancha Estructural 1/4" 096 192
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Peso Peso Tot. K
Cédigo  Cant Descripdén Unit kn  (TM) 9 Observaciones
PERNOS
42 Perno 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 016 6,72
52 Perno 5/8 x 1 1/2 +T+A P+A PR. 014 739
112 Perno 1/2x 1 1/2+T+A.P+A. PR. 009 9,83
50 Perno 5/8 x 2 1/2+T+A.P+A.PR. 018 899
2 Perno 1/2 x 2+T+A.P.+A.PR. 010 0,21
8 Escalin @ 5/8X254 +2T+2A. PR. 052 4,18
EXTENSION +3 1072,79
TE250A 2L4x4x3/8 6144 12287
TE2508 2L4x4x3/8 30 56 61,11
TE251A 2L4x4x3/8 6144 122,87
TE251B 2L4x4x3/8 30 56 61,11
TE252 8L4x4x3/8 550 43,97
TE253D 41L2x2x1/8 9,00 35,99
TE2532 4L2x2x1/8 900 35,99
TE254D 4L2x2x1/8 358 14,34
TE2542 4L2x2x1/8 358 1434
TE255D 4L112x11/2x1/8 200 7.98
TE2552 4L112x11/2x1/8 200 7,98
TE256D 4L112x11/2x1/8 208 832
TE2562 4L112x11/2x1/8 208 832
TE257 8L112x11/2x1/8 103 828
TE258D 4L2x2x1/8 689 2755
TE258Z 4L2x2x1/8 689 27 55
TE259D 4L112x11/2x1/8 189 757
TE2592 4L112x11/2x1/8 189 757
TE260D 4L2x2x1/8 378 1513
TE2602 4L2x2x1/8 378 1513
TE261 4L2x2x1/8 1041 41 63
TE262 8L2x2x1/8 477 38 12
TE263D 4L2x2x1/8 419 16 76
TE2632 4L2x2x1/8 419 16 76
TE264D 4L2x2x1/8 260 1041
TE264Z 4L2x2x1/8 260 1041
TE265 4L2x2x1/8 591 2366
TE266 8L2x2x1/8 401 3210
TE267 4L2x2x1/8 570 22,78
TE268 4L2x2x1/8 285 1141
TE269 4L2x2x1/8 581 2324
TE270 4L2x2x1/8 581 2324
TE271 4L112x11/2x1/8 170 681
TE272 8L112x11/2x1/8 093 744
TE273 4L2x2x1/8 369 14,76
TE280 16 Plancha Estructural 5/16" 109 17 39
TE280A 2 Plancha Estructural 1/4° 073 146
TE281 4 Plancha Estructurat 1/4" 160 640
TE282 4 Plancha Estructural 1/4" 196 786
TE283 8 Plancha Estructural 1/4" 169 1354
TE284 28| Plancha Estructural 3/16" 047 13,17
TE285 2 Plancha Estructural 1/4" 0,85 1,69
TE286 2 Plancha Estructural 1/4" 0,96 192
PERNOS
34 Perno 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 0,16 5,44
52 Perno 5/8 x 1 1/2 +T+A.P+APR. 014 7,39
180 Permo 1/2x 1 1/2+T+A.P+A. PR. 009 15,80
98 Perno 5/8 x 2 1/2+T+A.P+A.PR. 0,18 17,61
12 Perno 1/2 x 2+T+A.P.+A.PR. 010 1,25
16 Escalin @ 5/8X254 +2T+2A. PR. 052 8,36
PATA -1 47,02
TE351 1L4x4x3/8 550 550
TE363 2L2x2x1/8 186 372
TE364 2L4x4x1/4 054 109
TE370 2 Plancha Estructural 5/16" 109 217
TE373 1 Plancha Estructural 3/16" 096 096
TE380 2 Feliso 1/2° 031 063
TE381 2 Plancha Estructural 1/8" 001 002
TE390 1L4x4x3/8 1524 1524
TE391D 1L2x2x18 481 481
TE3912 1L2x2x1/8 481 481

TE392 2L11/2x11/2x1/8 167 334
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Cédigo Cant. Descripcién Unit. Ka (TM) Observaciones
PERNOS
4 Pemo 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 016 0,64
6 Perno 1/2 x 1 1/2+T+AP+A. PR. 009 053
18 Pemo /8 x 2 1/2+4T+A P+APR. 0,18 324
2 Permo 172 x 2+T+A.P.+A.PR. 0,10 0,21
2 Antiescalatorio 2 T+ 1A.P.+ 1 A.PR.@1/2 0,06 0,13
PATA +0 83,65
05 4 Plancha Estructural 5/16" 013 0 50 AGUJERO @11/16"
TE301 1L4x4x3/8 5,50 550
TE309 2L2x2x1/8 1,86 3,72
TE310 2L4x4x1/4 0,54 1,09
TE320 2 Plancha Estructural 5/16" 109 217
TE322 3 Plancha Estructural 3/16" 0,46 138
TE323 1 Plancha Estructural 3/16" 096 096
TE330 1L4x4x3/8 30 62 30,62
TE331D 1L2x2x1/8 678 6,78
TE3312 1L2x2x1/8 678 6,78
TE332D 1L112x11R2x1/8 2,24 2,24
TE3322 1L11”2x112x 1/8 224 2,24
TE333 2L112x112x1/8 154 3,07
TE334 1L2x2x1/8 502 502
TE335 1L2x2x1/8 292 2,92
TE340 2 Plancha Estructural 1/4" 110 219
TE345 2 Feliso 1/ 020 0.40
TE346 2 Plancha Estructural 1/8 001 0,02
PERNOS
4 Pemo 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 016 0,64
17 Pemo 12 x 1 12+T+AP+A_PR. 009 1,49
20 Pemo 5/8 x 2 172+T+A.P+A.PR. 018 3,59
2 Permo 1/2 x 2+ T+A.P.+A.PR. 010 021
2 Antiescalatorio 2 T+ 1A.P.+ 1 A.PR.@112 006 013
PATA +1 115,92
|os 4 Plancha Estructural 5/16” 013 0 50 AGUJERO @11/16"
TE300 1L4x4x3/8 46 00 46 00
TE301 1L4x4x3/8 5 50 550
TE302D 1L2x2x1/8 900 900
TE302Z 1L2x2x1/8 900 900
TE303D 1L2x2x1/8 361 361
TE303Z 1L2x2x1/8 361 361
TE304D 1L2x2x1/8 282 282
TE304Z 1L2x2x1/8 2,82 282
TE305D 1L112x112x 1/8 2,08 208
TE305Z 1L112x11R2x 1/8 2,08 208
TE306 2L112x112x 1/8 1,03 207
TE307 1L2x2x1/8 5,76 576
TE308 1L2x2x1/8 286 286
TE309 2L2x2x1/8 1,86 3,72
TE310 2L4x4x1/4 0,54 1,09
TE320 2 Plancha Estructural 5/16" 1,09 2,17
TE321 2 Plancha Estructural 1/4" 078 1,57
TE322 3 Plancha Estructural 3/16" 062 1,85
TE323 1 Plancha Estructural 3/16" 096 0,96
TE345 2 Feliso 1/ 020 0,40
TE346 2 Plancha Estructural 1/8" 0,01 0,02
|PERNOS
4 Perno 5/8 x 2 +T+A.P+APR. 016 0,64
19|Perno 1/2 x 1 1/2+T+A P+A. PR. 009 1,67
20| Perno 5/8 x 2 1/2+T+A P+A.PR. 018 3,59
4 Pemo 1/2 x 2+ T+A.P.+A.PR. 010 042
2 Antiescalatorio 2 T+ 1A.P.+ 1 APR.@1/2 006 013
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. P Peso |Peso Tot. Kg .
Cdédigo Cant. Descripcién Unit. Ko (TM) Observaciones
PATA +2 155,12
Q5 4 Plancha Estructural 5/16" 017 0,67|/AGUJERO @11/16"
TE350 1L4x4x3/8 61 38 61,38
TE351 1L4x4x3/8 550 550
TE352D 1L2x2x1/8 1137 11,37
TE352Z 1L2x2x1/8 1137 11,37
TE353D 1L2x2x1/8 385 385
TE3532 1L2x2x1/8 385 385
TE354D 1L2x2x1/8 315 315
TE354Z 1L2x2x1/8 315 3,15
TE355D 1L11/2x112x1/8 231 231
TE355Z 1L112x 112 x1/8 231 231
TE356D 1L112x112x1/8 150 150
TE3562 1L112x112x 1/8 150 150
TE357D 1L11/2x112x1/8 199 199
TE3572 1L112x112x1/8 199 199
TE3580 1L112x112x1/8 0,79 079
TE358Z 1L112x112x1/8 079 079
TE359 1L2x2x3/16 876 876
TE360 1L2x2x1/8 354 354
TE361 1L2x2x1/8 4,89 489
TE362 1L112x112x1/8 0,99 099
TE363 2L2x2x1/8 1,86 372
TE364 2L4x4x1/4 0,54 109
TE370 2 Plancha Estructural 5/16" 1,09 2,17
TE371 2 Plancha Estructural 1/4" 0,62 123
TE372 5 Plancha Estructural 3/16" 0,46 230
TE373 1 Plancha Estructural 3/16" 0,96 0,96
2 Fe liso 1/2° 031 0,63
TE381 2 Plancha Estructural 1/8" 001 0,02
4 Pemo 5/8 x 2 +T+A P+A.PR. 016 0,64
27 Pemo 172 x 1 12+T+A.P+A. PR. 009 2,37
20 Pemno 5/8 x 2 12+T+A.P+APR. 0,18 3,59
6 Permo 1/2 x 2+T+A.P.+A.PR. 010 063
2 Antiescalatorio 2 T+ 1A.P.+ 1 APR.@112 006 0,13
PARRILLA 335.46
TESO1 1L4x4x3/8 11,46 11,46
TESO2H 1L212x212x3/16 H 1277 1277 AS0
TESO3H 1L212x212x3/16 H 1327 1327 AS0
TESO4H 1L212x212x3/16 H 12 82 12 82 ASO
TES05H 1L212x212x3/16 H 1229 12 29 AS0
TES06D 1 Canal laminado C 6" x 8.2 # X 2100 26, 81 26 81 '
TES06Z 1 Canal laminado C 6" x 8.2 # X 2100 26,81 26 81
TESO7H 2L2x2x1/4 9,95 1990
TESO8H 17L2x2x 1/4 9,95 169 12
TES09 2L2x2x1/4 3,45 690
TES10 2L2x2x1/4 3,65 729
TES11 4L2x2x1/4 0,47 188
TES12D 1L212x212x3/16 0,57 057
TES12Z 1L212x212x3/16 057 0,57
TES13D 1L212x212x3/16 059 0,59
TES5132 1L212x212x3/16 059 0,59
TES21 2 Plancha Estructural 5/16" 075 1,50
PERNOS
28 Permo 5/8 x 2 +T+A.P+A.PR. 016 448
36 Pemo 5/8 x 1 12 +T+A.P+A.PR. 014 512
8 Pemo 12 x 1 1/2+T+A.P+A_ PR. 009 070
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PLANO.

- PERFIL Y PLANIMATRIA COMO CONSTRUIDO 0 + 000.00 A 2 + 200.00
Km

- PERFIL Y PLANIMATRIA COMO CONSTRUIDO 2 +200.00 Km A 4 +
800.00 Km

- PERFIL Y PLANIMATRIA COMO CONSTRUIDO 7 + 500.00 Km A 10 +
200.00 Km

- PERFIL Y PLANIMATRIA COMO CONSTRUIDO 4 + 800.00 Km A 7 +
600.00 Km

- PERFIL Y PLANIMATRIA COMO CONSTRUIDO 10 +200.00 Km A 13 +
0.00 Km

- PERFIL Y PLANIMATRIA COMO CONSTRUIDO 13 + 0.00 Km A 15 +
600.00 Km

- PERFIL Y PLANIMATRIA COMO CONSTRUIDO 13 + 0.00 Km A 18 +
200.00 Km

- PERFIL Y PLANIMATRIA COMO CONSTRUIDO 18 + 200.00 Km a 20 +
800.00 Km

- PERFIL Y PLANIMATRIA COMO CONSTRUIDO 20 + 800.00 Km a 23 +
200.00 Km

- PERFIL Y PLANIMATRIA COMO CONSTRUIDO 23 + 200.00 Km a 25 +
800.00 Km

- PERFIL Y PLANIMATRIA COMO CONSTRUIDO 25 + 800.00 Km a 28 +
100.00 Km

- PERFIL Y PLANIMATRIA COMO CONSTRUIDO 28 + 100.00 Km a 30 +
600.00 Km

- PERFIL Y PLANIMATRIA COMO CONSTRUIDO 30 + 800.00 Km a 33 +
300.00 Km

- PERFIL Y PLANIMATRIA COMO CONSTRUIDO 33 + 300.00 Km a 35 +
800.00 Km

- PERFIL Y PLANIMATRIA COMO CONSTRUIDO 35 + 800.00 Km a 38 +
300.00 Km

- PERFIL Y PLANIMATRIA COMO CONSTRUIDO 38 + 300.00 Km a 40 +
900.00 Km

- PERFIL Y PLANIMATRIA COMO CONSTRUIDO 40 + 900.00 Km a 43 +
200.00 Km

- PERFIL Y PLANIMATRIA COMO CONSTRUIDO 43 + 200.00 Km a 45 +
800.00 Km

- PERFIL Y PLANIMATRIA COMO CONSTRUIDO 45 + 800.00 Km a 48 +
233.49 Km

- PERFIL Y PLANIMATRIA COMO CONSTRUIDO 48 + 233.49 Km a 49 +
282.49 Km
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PLAN DE TENDIDO Y REGULACION

Tendido de Conductor y Cable de Guarda
Actividades Preliminares

Antes del inicio del tendido de conductores se adelantaron las siguientes

actividades:

Revision de estructuras para tendido, por la cuadrilla de revision conformada
por la Supervision y el Contratista.

Despeje de zona a lo largo del tendido

Colocacién de cadenas y poleas.

Proteccion con porticos en cruces con lineas de transmision y carreteras

Estas actividades se deben de desarrollar con suficiente anticipacion y antes de

iniciar la riega y el tendido de los conductores y cables de guarda.

Tablas de tendido. En esta tabla se muestra los calculos de flechas para el

cable tendido y regulado en cada uno de los vanos y las cargas verticales en

poleas y contratiros para uno de las torres de un tramo de linea determinado.

Tablas de regulacion. En estas tablas se indican las flechas que deben

obtenerse en todos y cada uno de los vanos de la linea a diferentes

temperaturas, asi como las correcciones que deben hacerse en la colocacion

de grapas de suspension para que las cadenas de aisladores permanezcan

en posicion vertical o correccién en grupos.

Programa de Tendido. De acuerdo con el plantilado y los perfiles

elaborados, se presentd la siguiente informacion:

- Definicion de los sectores de tendido.

- Fechas de inicio y termino de tendido.

- Sistema de trabajo.

- Personal y equipo a emplearse.

- Ubicacién del equipo, como el freno y malacate.

- Longitud y numero de la lista de empaque de cada bobina empleada en el
sector.

- Ubicacién de empalmes.

- Ubicacién de las contrapoleas.

- Esfuerzos maximos sobre cada estructura.
- Ubicacién de radios y demas equipos de comunicacion. Estos equipos se

ubicaron en los sitios con algun riesgo; sitios de plaza y torres con angulo

o en contratiro.
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- Ubicacion y protecciones de cruce vias como lineas eléctricas y de
comunicacion. Las protecciones en carreteras o caminos se realizaron con
porticos de madera, los cuales difieren en forma o fortaleza, segun la
condicion de trabajo o importancias de la via, las ejecutaron un capataz,
oficiales de linea y ayudantes.

- Ubicacion exacta de las estaciones para bobinas, equipos y rutas de
acceso a las mismas.

- QObras que se realizaran en los diferentes cruces y programacion de los
tiempos de suspension de los servicios y las etapas de realizacion, tipos de
proteccion, condiciones de vigilancia, variantes en las lineas de energia y
comunicacion.

Las estaciones de tendido se localizaron a una distancia tal de la torre, que
permita ubicar los equipos de manera que el conductor no ejerza esfuerzos
peligrosos sobre la estructura. Una vez autorizados la localizacion de las
estaciones de tendido y las rutas de acceso se inicio la construccion de los mismos
habilitando el terreno para la colocacion del equipo.

Ejecucion del Tendido

El tendido y tensionado de los conductores se efectuaron con equipos y métodos
especializados debidamente aprobados por el propietario y que garantizaron el
cumplimiento de los requisitos establecidos en las especificaciones.

Carretes
Durante los procesos de cargue y descargue se tuvieron especial cuidado con los
carretes, por lo que se empleo una grua.

Poleas

Las poleas para el tendido de los conductores y cables de guarda fueron de giro
libre, disefadas de tal forma que eviten dainos al conductor, inspeccionados y
engrasados antes y durante el tendido.

Equipo de Tensionado

El tendido del conductor y el cable de guarda se realizaron por el método de
“tension controlada” utilizando equipos de tensionado con tambor revestido de
neopreno y cuyas caracteristicas y propiedades se sometieron a aprobacion previa.
El tendido del pescante de acero se realizo por medio de sogas el cable fue frenado
con un equipo llamado freno.

Una vez terminado el tendido del conductor y pasado un determinado tiempo fijado,

se procedio a la regulacién de los conductores y cable de guarda.
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La regulacion se realizo conductor por conductor por medio de los aparejos
cuadruples de acero. La flecha y regulacién se controlo por medio de nivelacion
topogréafica con instrumentos de precision para medida de la flecha real y con el
auxilio de dinamémetros calibrados.

Luego de efectuada la regulacion se procedié a colocar las grapas de suspension y
varillas de blindajes de acuerdo a las correcciones offset y luego se procedi6 a la
colocacion de los amortiguadores. Por ultimo se colocaron los puentes de
conexién, cadenas estabilizadoras, balizas, etc.

Estas labores la ejecutaron una cuadrilla de amarre conformada por una comision
de topografia, capataz, oficiales | y Il y ayudantes. Apoyandose en las tablas de
regulacién, para el célculo del angulo de flechado, asi como un termémetro debido

a que la temperatura es determinante en este proceso.

Especificaciones del Equipamiento de Tendido utilizado
Winche Hidraulico de 2,5 Tn:
Marca: Tesmec

Ano: 2 000

Tiro Maximo: 25 kN

Tiro Continuo: 20 kN

Velocidad de Tiro Continuo: 1,7 km/h
Velocidad Maxima: 3,5 km/h

Tiro de Velocidad Maxima: 10 kN
Diametro de los tambores: 250 mm
Diametro maximo del cable: 10 mm
Motor: Diesel 25 kW

Freno Hidraulico de 2,5 Tn:
Marca: Tesmec

Ano: 2 000

Tiro Maximo: 25 kN

Tiro Continuo: 20 kN

Velocidad Maxima: 3,5 km/h
Diametro de los tambores: 660 mm
Diametro maximo del cable: 24 mm



Poleas para tendido de 240 mm

Medias punteras para 120 mm2 marca Tesmec
Medias intermedias para 120 mm2 marca Tesmec
Cable cordina de 10 mm marca Tesmec
Caballete tipo cuia marca Tesmec

Caballete alzabobinas de 7 Tn.

Giunto giratorio

Giunto fijo

Dinamémetro de 5 Tn digital

218

80 u.
3u
3u.
6 km
Tu
1Tu
5u.
2u.

1u
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4. INTRODUCCION

En este documento se presentan las tablas de tendido para la linea de transmision a 60 kV
S/E Santa Ménica - S/E Morena.

2.  DESCRIPCION METODOLOGIA

Las tablas de tendido se calcularon para cada uno de los vanos de la linea con la geometria
y posicionamiento reales del conductor mas bajo y del cable de guarda.

El calculo de la tablas de tendido se realiz6 mediante el programa de computador ID-TEND
que recibe como datos de entrada las abscisas y cotas del cable a tender y las
caracteristicas de los mismos, para luego mediante la aplicacion de la ecuacion de cambio
de estado exacta calcular las tensiones que se le deben aplicar al cable para el rango de
temperaturas definido por el usuario.

Asi mismo el programa calcula las correcciones de grapado (offsets) para garantizar la
igualdad de la tension horizontal en todos los vanos entre retenciones.

3. DATOS CONDUCTOR

Los datos introducidos al programa acerca del conductor fueron los siguientes:

Datos del conductor:

Tipo: AAAC
Codigo: 120 mm?
Calibre: - kemil
Area total seccion: 170 mn?
Diametro: 14 00 mm
Masa unitaria: 03220 kg/m
Tension de rotura: 3332 kN
Moduio elasticidad: 57,000 MPa
Coel. dilatacion: 2.30E-005 rc
Temperatura/CREEP 240 °C
LINEA DE TRANSMISION A 60 kV erc. s 1
SIE SANTA MONICA- S/E MORENA Aoe Bo0k05-10
s (CAJABAMBA-PATAZ) s
TABLAS DE TENDIDO A
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4. DATOS CABLE DE GUARDA

Los datos introducidos al programa acerca del cable de guarda fueron los siguientes:

Datos del conductor:

Tipo: ACERO EHS

Codigo: 38 m?

Calbre* - kemil
Area total seccion: 384 mm?
Diametro: 794 mm

Masa unitaria: 0.3050 kg/m
Tension de rotura: 50.80 N

Modulo elasticidad: 162000 MPa
Coef. dilatacion: 1.36-005 rC
Temperetur &/ CREEP 00 °C

[5>. CONDICIONES LIMITANTES

Las condiciones limitantes se tomaron del documento 290-LTM-001, las cuales son las que
toma el programa ID-TEND para calcular las tensiones en las condiciones de tendido que
asegura el cumplimiento de todos los criterios de disefio con los cuales se evaluaron los

arboles de carga.

Se debe aclarar que dado que en el cable de acero no se considero la presencia del
fendmeno de Creep, mientras que para el conductor si, en las condiciones iniciales, que son
las que se presentan durante el tendido, se debe dar una sobre tensién al conductor, con lo
que se obtendran flechas menores en el conductor que las del cable de guarda; sin embargo
en la medida que se genere el Creep, la flecha del conductor aumentara, mientras que la del
cable de guarda permanecera constante hasta obtenerse, a largo plazo, que la flecha del
cable de guarda sea del orden del 80% de la del conductor.

6. RANGO DE TEMPERATURAS

Se tomod un rango de temperaturas iniciando en $°C con aumentos de 2°C hasta llegar a
41°C.

LINEA DE TRANSMISION A 60 kv ETC T
SIE SANTA MONICA- S/E MORENA Rews Fechw

na.g.—x: (CAJABAMBA-PATAZ) Obra: 290 -
TABLAS DE TENDIDO Hoghe 3 de: 713
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ANEXO 1
TABLAS DE TENDIDO CONDUCTOR

SGENENA 8
0D A

LINEA DE TRANSMISION A 60 kV

Disefo;
ET.C

Fecha:

SIE SANTA MONICA- S/E MORENA

Reviss:
AG.C

Fecha:

(CAJABAMBA-PATAZ)

Obra: 280

TABLAS DE TENDIDO

Hojpa N 4

de: 713
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¢ FROANTR ¢¢

QALCULO DR TABLRS DE TENDIDO

PROYECTO ¢ *¢ LT 60 KV CAJABRMHA - NORENR e+

ctor AAAC 120 uwm?

- 14.00
o 117,00
Joemil
PESO UNITARIO ko/m 0.322
MODUIO DE ELASTICIDAD kg/om 5700
OOKF DE DILATACION LINEAL 1/°C  0.0000230
RESISTENCIA A LA ROTORA xg 3332,
TENP DE PRETENSIRQUO ((RREP]  °C 24,0
RANGO DE TEMPERATURAS °C DE 5 AASTA 41¢ CADA 20
PESD AMORTIGUADORSS TEPACIADCRES kg  0.00
SEPARACION PROMEDIO m 0.00
NRERO DE SUBCONDUCTORES 1
TREDITRA PRESION DE  PEED UNITARIO
VIRNTO EQUTVALENTE
(oQ) tlog/w? } (ka/m)
1 €53.07 16.0 0.00 0.32

LA CORRECCION POR VERITCQALIDAD SE MIDR SOBRR EL CONDUCTOR A
PARTIR DE LA FROYECCION DEL PUNTO DE SUSFENSION DR LA CAUENA
DE AIFIADORES, HACIA LA TORRR SIGUIRNTE S ES POSITIVA.

PROYECTO ¢ #* LT 60 KV CRIRBAMBA - MORENA *+
CONDUCTOR ¢+ ctor RRRC 120 um?

SECTOR « TORRE N° 1 A TQRRE N° 2
NUMERO DE VANOS ¢ 1

VANO REGULADOR ¢ 202.61 m

TORRE ABSCISA COTA AMARRRE VAND HORIZ DIF.NIVEL

(m) (m) (m) (m)
1 147 2784.40
203 21.00
2 349 2605, 40
LINEA DE TRANSMISION A 60 kV _2.‘??3”: , Fecho .
SIE SANTA MONICA- S/E MORENA Aee o
e (CAJABAMBA-PATAZ) Obra: 280
TABLAS DE TENDIDO HoRN 5 de 713




225

INCENI RRIA & DISERRO S.A.
4+ DROMNGA **

TABLA DE TENDIDO PARA 5.0 °C

| | CONDUCTOR RN POLEAS |  CONDUCTOR BN GRAPA | VERTICALIDAD CRDENAS|
| ToRRS TORRE | TONSION LONG. TRNGION HOR. FLIGHA | TENSION HOR TUICHA | TORRE CORRECCION |
I J (hg) tkg) [ tkeg) {m) (cm)
1 2 1032, l BN 2 1025.2 1.62 103%.2 1.62 ; g
LQNCITD DE CONDUCTOR ENIRE WIS DE RETENCIONSS « 20,7 @ o *
TABLA DE TBXDIDO PARA 7.0 °C
| | | CONDUCTOR BN GRAPA | VERTICALIDAD CADRMAS|
mm: """ TENGION 1ONG.  TRGION HCR. mm-mslonxoanm 1" ToreecoRmmccION
hg (kg) (keg) ) (kg R (e
2 1007.5 BN 2 1000.2 1.66 1000.2 1.66 2 0.
,,a;.;;;{,;‘5;'555155;'&;;;';;'5;;;;,;;5,;;': """ R pmmmmm '

TABLA DE TENDIDO PARA 9.0 °C

- *
THRRE TWERE 'rmou UJIG, TNIW K(R. mwn TENSION HOR mm TORFE  QORRECCION

I J (k9) (kg) (kg) {w) (cw)
1 0.
1 2 902.9 &N 2 975.6 1.70 975.6 1.70 2 0.
S TR R S PR SR EE SR A RS eSS e S N N B
LONCITUD DR CONDUCTOR ENTRR EJRS DE RETENCIONES 203.7 m

TRBLA DR TRDIDO PARA 11.0 °C

Esmssssssssse mee .-

---------------- B T T
TORRE TORRE TENGION LONG., TENSION HOR. FLECHA TENGION HOR  FLECHA TORRE  CORRECCION
J (kg) (ko) (w (xg) (m (cm
1 0.
1 2 950.6 &N 2 951.3 1.75 951.3 1.75 2 0.
---------------------------------------------------------------------------- 4eesmecmeccemennaaaanany
lmcrrmn!oommmm EJES DE RETENCIONES ¢ 2031m
TABLA DR TENDIDO PARR 13.0 °C
san -
| | MOUCTR mvox.ns |
R e R s ¢ M A R R A S L e e L e A Y e el RS AR ES
TARRE TORRE TENSION LONC. TENSION HOR. ‘mean TERNSION ROR  FLECHA TORRE CORRRCCION
1 3 (log) 1) (m) (kg (m) (cw
1 0.
1 2 93¢.8 N 2 927.5 1.79 927.5 1.79 2 0.
----------------------------------------------------------------------------- P L LT TR
LONGITID DR CONDUCTOR ENTRY EJTS DR RITDNCIONES ¢ 203.7 =
TABLA DR TENDIDO FPARR 15.0 °C
.
| | CONDUCTCR RN POLRAS |
............... e 1 1 A A e S et £ B ¢
TORRE TORRE TENSION LONC. TENSION HOR. FLECGHA TENSION BOR  FLECHA TORRE OORRECCION
1 g (og) () (=) teg) (w) N
1 2 2 904.0 1.8¢ 904.0 1.04 2
N -

TABLA DR TRDIDO FARR 17.0 °C

- wnm-

---------------- s At G d bttt et SR el L bttt J
TORRE TORRR TRNSION LONC. TEXSION HGR. FLECAR TENSTON AOR  RL.ECHA TORRR OORRRCCION
1 J {kg) (xg) (m (kg) {m) [15..]

88833‘

LINEA DE TRANSMISION A 60 kV e 2060510
S/E SANTA MONICA- S/E MORENA Aey Bt 10

=1 (CAJABAMBA-PATAZ) Otra: 290
TABLAS DE TENDIDO HpN:?  de: 713
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TNCENIERIA & DISERO S.A.

+ PRORNEA +4
TASLA DR TDXDIDO PARA 19.0 °C
A e P il
| | CONDUCTOR &N POLEAS |  CQDUCTOR BN GRARA | VERTTCALIDAD CADDNRS|
....................................................................................................
TORRE TORRE TEINSION LONC. TENSION HOR. PLRGIA TENSION {I0R  PLECHA TORRE CORRECCION
1 J (%eg) (keg) ) tkg) (m) (cm
0.
1 2 065.0 &N 2 850.4 1.94 950.4 1.94 2 0.
----------------------------------------------------------------------------- 4e--eccecenccancacccancy
LONITID D CONDDCTOR ENTRR EIES D AETRNCIONDS : 203.7 m

TABLA DR TENDIDO PARA 21,0 °C

| | COMOUTTOR B POLRAS | CONDUCTOR RN GRAVA | VERTICALIDAD cmmsl
4vccmmecmncaccann gec=mmeesccceccccceseccccmcenmtecncocan 4evemeceeccecciccacacana peecmmmcccaceccacnanaan
TR TORRER | TEVEION LONG. TENGION HOR, FLEGMA | TENSION HOR FLECEA | 7TORRR CORRECCION
1 I (kg) 3g) m (leg) m tem
1
1 2 BTN 2 036.3 1.99 03¢6.3 1.99 2
............................................................................. e e
LONGITID DF CPADOETOR ENTRE RJES DR RETENCIONTS . 20086 m
TABLA DR TENDIDO PARA 23.0 °C
A S R
| | |
¢ mmm————— D e e P frmm e s m e ——— Gt e ————
| TORRE TORRE TN WNG. TREION GOR., FLECHA TREION HOR  FLECHR TORRE CURBBCCION
I J tog) (lag) m (kg) (m) tem)
1 )
| 1 2 0221 ™ 2 al¢.7 2.04 | al¢.7 2.0¢ 2 0.
203.6 m
TABLA DE TDDIDO PARA 25.0 °C
o i
| | I
---------------- R St et
TORRY TORRR | TENSION (OMC. TEMSION HOR. FLRCHA | TENGION BOR FLECHA | TORRE CDRERCCION
I J tog) @) (m (kg) (L] [{ -]
1 0.
1 2 e01.0 N 2 193.¢ 2.09 | 193.¢ 2.09 2 o.
e s g et e e S e A S oS e e p R e S e e b e s
LONGITID DE CONDOCTOR ENTRR WIRS DR RETRNCIONES | 203.8 m
TABLA DR TDMIDO FRRA 27.0 °C
e ki
! | COMOUCTGR BN POLERS |
---------------- e e e s
TG TORE | TOVGION (0C. TRISION GOR. FLEGIA | TOWION AR FLICDX
J k) tig) (1] (kg) (m)
2 780.5 EN 2 173.1 2.15 T3.1 2.15
------------------------------------------------------ e
wmm DE mﬂ ENTRE EJES DE RETENCIONES 203.6 m
TABLA DE TENDIDO PARA 29.0 °C
S e
| | |
---------------- s
TORRR TORRE | TRNSION LONZ. TINGION HOR. PLEGHA | TENSION HOR GLECHA | TORR® CORRRCCION
I J [§:-1] (k) (m) (kg (m) (cm
1 0.
1 2 760.5s ™ 2 153.1 2.1 1.1 PR 2 o.
---------------------------------------------------------------------------- e S S
LONCITID DE COMDUCTOR SNTRE KJES DE RETENCIONES ¢ 203.8 m
TABLA DE TENDIDO PARA 31.0 °C
| | I
...................................................... S
‘ntm TORRR | TENEION 1ONC. TENSION HOR. FLEGSA | TONEION HOR FLECHR | TORRE CORRECCION
J (k) (k3) (m) [1<- /] {m) {cm)
1 0.
2 4Ll N 2 133.6 2.26 733.6 2.2¢ 2 o. |
------------------------------------------------------ RN oSSRl SN N i
LONCITID DE COMDUCTOR ZNTRR RJKS DR RETRNCIONZS | 203.8 o
i Osenc: Fecha:
LINEA DE TRANSMISION A 60 kV ET.C 20050510
Rewied: Fecha, |
SIE SANTA MONICA- S/E MORENA AG.C. | 2086510
. N Obrs: 290
i (CAJABAMBA-PATAZ)
Hop N° 8 de: 713
TABLAS DE TENDIDO
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INCRNIERIA & DISERO S.A.
4¢ DRORNSA **

TABLR DE TENDIDO PARA 33.0 °C

.
| | CONDUCTOR B POLEAS |  CONDUCTOR EN GUAPA | VERTICALIDAD anml
ToR® TORRE | TENSION LONG, TENSION HOR. FLRGIA | TSION HOR  FLECHA | TORE CORRROCION |
1 J (k) thg) (@ tkg) ™) [
1 2 722.2 N 2 4.7 2.32 1714.7 2.32 i o
LOIGITID DE CONDUCTOR ENTRE AURE DR RETENCIONES . 203.6 @ s ’

| | CONDUCTOR IN POLEAS | COMUCTOR DN GRAPR | VERTICALIDAD CADRGS|
OUICL OO XX X IOICON LSOO OO XSO X OO O QIO OO DXL CIXE XXX IO X O XX IO OO OIS XSRS .
TORRE TORRE TENSION LONC. TENSION HOR, FLRQHA TENGION HOR  FLECHA TORRE CORRECCICN
I J thg) thg) (w k@) (m) (cm
1 0.
1 2 703.9 N 2 696.3 2,39 696.3 2.39 2 0.
............................................................................. e e e e aaemy
LONGITID DE CONGUCTOR ENTRE EJES DR RETENCIONES ¢ 203.0 m
TABLA DE TENDIDO PARA 137.0 °C
SN
| | CONDUCTOR EN POLEAS |
$ommmecceniaean T SO .

+ +
TORE TURRR TENSION LONG, TENSION HOR. FLEGHA TENSION EOR  FLECHA TORRE CORRECCION
I J (k) (k) (w (x@ (w) (cm

1
1 2 €86.2 N 2 €78.¢ 2.45 €79.6 2.45 2 0.
*

TABIA DE TINDIDO PARA 39.0 °C

| | CONDUCTGR N QOLRAS | OGNDUCTOR BN GRAPA | VERTIQALIDAD CADRNS|
“rowe Tomz | TENSION LONG. TONION HOR. GLEGIA | TINGION HOR  FLECHA | TORKE GORRECCION
I J () (o) (w (kg) (@ tcw
1 2 669.0 N 2 c61.4 2.51 661.4 2.51 i g:
ONCITD DE CONDUCTOR ENTRE WJFS DE RETRNCIONDS « 2038 1

TABLA DE TDOIDO PARR 41.0 °C

| | OCONDUCTOR EN POLERS | OGMDUCTOR EN GRAPA
TR TORRE 1 TENSION LONC. TENSION HOR. FLEGHA TENSION HOR FLECHA TORRR QORRRCCION
I J {ka) (k) (w {kg) {m) o (t:m(lI
R 1 2 ) _552 4 N 2 644.0 ‘2 .58 644.0 2. 58 2 0:
LOMNITW® DE CUDICTOR ONTRR WIES DE REVRNCIONES ¢ 2038 w T
LINEA DE TRANSMISION A 60 kV Dasf: P
SIE SANTA MONICA- S/IE MORENA R LT
s (CAJABAMBA-PATAZ) Obee: 290
TABLAS DE TENDIDO Hoahe s de: 713
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ANEXO 2
TABLAS DE TENDIDO CABLE DE GUARDA

DNCENIERTA & DISEND §.A.

o g
880 SA

LINEA DE TRANSMISION A 60 kV

DBeno.
ET.C

Focha
20050510

SIE SANTA MONICA- SJE MORENA

Revisd.
AG.C.

Facha:
200505-10

(CAJABAMBA-PATAZ)

Obra: 290

TABLAS DE TENDIDO

Hop . 358

de: 713
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e —
“e PROANSA **

L p—

QUCULO DE TABLAS DE TENDIDO

PROYECTO ¢ +¢ IT 60 kV CAJABAMBA - MDRENA ++

de Quarda 38 mm,
7.94

om
mm,  398.36
komil
PESD UNITARIO kg/m 0,305
WO DT RUASTICLOND ka/mm. 16200,
COEF DE DILATACION LINEAL 1/°C  0,0000130
RECTSTENCIX R LA ROTURA 8000.
TENP DE PRETENSIONADO {CRRER) ¢ 0.0
SACD DR TRMFRRATURAS °C DR S° HASTA 41° CADA 2°
PESD AMIRTIGUADORES REPACINDARES kg 0.00
SEPARACION PROMEDIO o 0.00
NDGFD DE SLEYRDUTTORES 1
ONDICIONES LIMITANTRS
TENSION PREGION DE  PESO UNITARIO
HARIZDNTAL VIENTO SWIVALENTE
(lg) tkg/m,) {kg/m)
1 €91.00 16.0 0.00 0.31

LA OORRECAION FOR VIRTICALIDAD R MIDR SGHRER EL CONDUCT(R A
PARTIR DE LA PROYRCCION DEL PUNTO DR GUSP@NSION DR LA CADENA
DR AISLADORRS, HACIA LA TORRR SIGUIRNTR SI 2S POSTTIVA.

INCENTERIA & DISERO S.A.
++ DROANGR ++

PROYECTO ¢ ** LT 60 KV CAIRBRMBA - NORENA *¢
CONDUCTOR ¢ de Guarda EHS 36 mm,
SECTOR « TORRE N° 1 A TORRE N° 2

NUMERO DE VANOS ¢ 1
VANO RECULADOR ¢ 202.61 m

TORRE ABSCISA OOTA AMARRE VAND BORIZ DIF.NIVEL

m (m (m (m

1 147 2791.20

203 21.00

2 349 2812.20
LINEA DE TRANSMISION A 60 kV pees L
S/E SANTA MONICA- S/E MORENA Rawib: Foch

= 1A (CAJABAMBA-PATAZ) Ora 290

TABLAS DE TENDIDO Hoph 360  de: 713
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INCENLERIA & DISEND S.A.
4+ DROANEA ¢4

TRBIA DE TENDIDO PARR 5.0 °C

L ONDUCTOR BN DOLEAS [ CONDUCTOR EN GRAPA | VERTIGALIDAD CADRAS|
| ™ TORE | TENSIGN [0NG. TINSIQN AR, FLECWA | TENSION HOR  FLDGA | TORRE CORRECGION |
1 J teg) ) ) g (@ (cm
1 2 452 B 2 18 2.13 728.1 .13 H o
LONGTTID DE CONDUCTOR RNTRE WTES DE RETENCIONES ¢ 203.6 @ *77Trimmeoeemesese

TABIA DE TRNDIDO PARA 7,0 °C

| | CONDUCTOR BN POLRAS | CODUCTOR IN GRAPA | VERTICALIDAD CADROS|
................ St ettt Syt
TORRE TORRE | TENSION LONG. TENSION HOR, FUTCHA | TENGION HOR FLECEA | TORRE CORREQCION
1 3 () (kg) (m (kg (m) tem
1 0.
2 734 W 721.4 2.16 727.4 2.16 2 0.

LONCTTD DX mmucmn ENTRE RYES DE RETENCIONES ¢ 203 8o

TASLA DE TDNDIDO PARA 9.0 °C

—
| | |
enesacceccnnnacas eeseccencencanae SO OO X TR e e e e =
TR TARRE TINSION u)m TINGION HQR. FLOCHA TONSION BGR  FLOCEA TABR  CORRRCCION
1 J (kg (xg) {] (g ({.1] (cw
1 0.
1 2 1738 N 2 716.8 2.20 716.8 2.20 2 0.
COCOCOCOOCCSCE X0 OOOCOCOO XIS L DO L OOCOCTICE XX O X I O IR I X LI T X L) GO OO X OCDOCCO0CO +

TABLA DR TRNDIDO PARA 11.0 °C

| | CONOUCTGR BN POLEAS CARDUCTUR IN GRAPA | VERTIQUIIAD CRDDGS |

B e e g ——————— g E E St e g A ——

TR TURRE TBCS[CN!DH: 'nzzsxm HCH muu TEMSION BXR  FLECEA TORKE CDERRCCION

I J {xg? (xg) (m (og () (e
1 0.
2 Mms AN 2 706.4 2.23 706.4 2.2 2 o,
P T T e e e e e T T T S e E e e e e S e T T T S s e eSS Cmg- TS SSSssssscsss-s-=-¢
LONCTTID DE CONDIUITOR ENTRR EJES DR RETENCIONRS ¢ 203.9 m

TABLA DE TENDIDO PARA 13.0 °C

o =
| | CONDUCTOR 24 POLEAS |
TORKE TORRE | TINSION LONC. TINGION HOR, PLEGIA | TENSION HOR  FLERCHA |  TORKR GORRECCION
I J (lag) (k) (o (kg (w (cm)
1 2 703.2 N 2 69%.1 2.2¢ 69.1 2.26 H o
LONCITUD DR CONDUCTOR ENTHR RJES DR RETENCIOMRS : 203.8 w

TABLA DR TENDIDO PARA 15.0 °C

o S e g e e i b S A e g T o W B S R i g e e i e
| TENSION HOR  FLECHA TORRE CORRECCION |
[05-1 (m) (cm
1 0.
€86.0 2.29 2 0.
$-escccccccccccecgecccceccec antccscccacccrac s cascsctsan, 4-ceccecccecccceccacaaca 4cceccec-ee -—ee-emccecos .
203.8 o

+ + +
TORRE TORRE TINSION 1ONC. TENSION HOR. FLEGHR TENSION HOR  FLECHR TORRE OORRECCION

I J (kg) (kg) {ud (ke (m) (cu%
1 2 €83.2 N 2 676.0 2.33 676.0 2.33 i 0:
LONITID DR CONDUCTOR ENTRE EIES DR RETRCIONES . wew s '
LINEA DE TRANSMISION A 60 kV o5t s 10
S/E SANTA MONICA- S/E MORENA o T
. (CAJABAMBA-PATAZ) Obra: 290
TABLAS DE TENDIDO Homt 362 de: 713
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INCENIKRIA & DISERO §.A.

** DROANSA **®
TRABLA DB TRNDIDO PARR 19.0 °C
- .
!- | ONDUCTOR EN FOLEAS | COINDUCTOR EN GRAPA | VERTICALIDAD CRDRMAS|
| TR TORE | TENSION (ONG. TRNEION HOR. PLEGIA | TENSION IR LECIA | | TORRE CORREOIN
I 3 (log) (lay) (m L] (m) (em |
| 1 2 €732.4 N 2 €66.2 2.3¢ €66.3 2,26 ; g:
TABLA DE TRNDIDO PARA 21.0 °C
| | (DNDUCTOR KN POLERS | OCONIUCTOR IN GRAPA | VERTICALIDAD CADBNAS)
IORE TORRE | TENEION IONC. TRGION HOR. FLEGIN | TDGION BR  FLEGA | 10
b J (g) tig) (o (kg) (w)
1 2 663.0 ™ 2 656.7 2.40 656.7 2.40

TABLA DR TENDIDO PARA 23.0 °C

| | |
P [, et e ecccaameaseceecctccacacasanmmaanan efememecacescesecencusanopecconcecacaccaaatanaan N
TORE TORRE TENSION ONG. TINSION HOR. PLEGIA | TONSION HOR  Furci; TORRE CORRRCCION
1 J ) (kg (w (kg) (w tem
1 0.

| 1 2 | esee 2 647.3 2.43 | 647.3 2.43 | 2 o. |
$eccccccccccnanan e e L] Sec=scgee—emceccccccsacna—an 3
LONGITID DF CONDICTOR ENTRE GIES DE RETENCIONES ¢ 203.6 m

TABLA DR TRMNDIDO PARA 25.0 *C

TARE TORRR TENSION LONG. TDSI(N K(R Pmdﬂ TENSION HR  FLRCHA TORRE CORRRCCION
I J (kg) (kg (w (xg! (m) (cm)

2 638.0

TABLA DR T@DIDO PARR 27.0 °C

E L T T T

| | CONDUCTOR EN POLEAS |

TGTE TORRE TENSION LONC. TENSION HOR. FLRGHA TENSION HOR  FLECHA TORRR CORRECCION

I g (log) (g) (a) (e () (cm)
1 0.
1 2 63.1 ™N 2 626.9 2.50 6208.9 2.50 2 0.
L Rttt DL L R LY S L L DEL S E LSSt b emmmmmeeee momeen crecccccccccanae .
LOXCITWD DR oomu.‘mn ENTRE EJES DE RETENCIONES « 203.8 m

TRBLA DE TENDIDO PRRA 29.0 °C

SsssssmsSssIssassSSEmsSEstaARE s

| | CONDUCTAR BN POLRAS |
TORR TORRE | TENSION 10NC. TINSION HOR. FLEGIA | TDNSION HOR  FLOGHA |  TORRR CORRECCIGN |
I J (g) {kg) (m (k) (m) (cm)
1 0.
1 2 €27.2 !N 2 620.0 2.5¢ 620.0 2.54 2 0.
:DDDI'I'LI) DR c«.;mm'm;( ml'ii RIES DR RETENCIONES ¢ 203.9 m ottty *
TABLX DR TEMDIDO PARA 31.0 °C
| | CONDUCTGR EN POLRAS |
" TORE TORRE | TENSION 1ONG. TENSION HOR, FLEGIA | TRNSION HOR FLOCHA | TORRE CORRECCION |
I J (o) (gl (w (kg) (m) 1 (cw;
1 2 610.4 ™ 2 611.) 2.57 €11.3 2.97 2 0: |
e e Tt AU o
LONCITAD DR cowuc'ron ENTRR RJES DR RETENCIONES : 203.8 m
Dsefio: Fecha:
LINEA DE TRANSMISION A 60 kV ErC 0050
S/E SANTA MONICA- S/E MORENA Reyis R
il Obra: 290
. (CAJABAMBA-PATAZ)
Haom N* 383 de: 713
TABLAS DE TENDIDO .
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INCENIERIA & DISERO §.A.
oo DRONNSA ¢

| : OONDUCTCR KN POLERS | OCRTUCTOR NN GUWA | VERPICALLI2D CRDRGS |

e .
TORRE TORRR me IDPG. TREIMN HOR, FLREEA TENSION HOR  FLECHA TORRR CORRECCION
(em)

I J (¢ 1] (leg) (m (leq (m) X !
1 2 609.9 N 2 €02.7 2.61 602.7 2.61 2 o.
B i et DL LT LT LT L CR SO UL U X 00 ¢omseccccccacccccsscvea +
203.0 m
| | CONDUCTOR BN POLERS | OXWCTOR RN GUPA | VISTICALIDAD CRDRNRS)

e A Y

TENSION LONC. TRNGION HOR. FLECHR TENGION BOR  FLECHA TORRE ODRRECCION

g} (leg) (w e (m) (cm)
1 0.
1 2 601.5 IN 2 594.3 2.65 594.3 2,65 2 0.
4Ssccecccccccccecjomcescccmnencescencmnnncccssaanan #eem-geecccscmmccccccccccnaa. 4o s mmeccecceececceceen ‘
LONCITID DB mm ENTRE EJES DE RETRNCIONBE « 203.6 m

TABLA DE TENDIDO VARR 37.0 °C

$-mscaccmoccmeeas 4oscscecseccsccsccectenucnntenacaneanen 4occcceeccccenocccancaan 4=cceceeccccencencncone +
TORRE TORRE TINSION 1ONZ. TENSION ROR. PLR(HA TENGION BOR  FLECHA TORRE (DRRRCCION |
I J (lg) (lg) (a (kg (m) (cm)
1 0.
1 2 593.3 ™ 2 506.0 2.69 586.0 2.69 2 0. |
203.86 m

TABLR DE TEXDIDO PARR 39.0 °C

s EsrEsss s AR R T nam.

o d * +
m TORRE TEONSION IONC. TENSION HOR. FLECHA TENGION HOR  FLECHA TORRE OQORRECCION

J (i) (log) (m) (15 ] (m) (cm)
1 0.
2 565.2 &N 1 578.0 .72 576.0 .n 2 0.
----------------------------------------------------------------------------- $oumeccecerecsaccccsnray
wrcmn OR r.mnu.'mﬂ ENTRE RJES DR RETENCIONES 101‘3 L

TABLA DE TENDIDO PARR 41.0 °C

| | QONDUTTOR IN POLEAS |
1 rRRR TORRE | TENSION IONC. TRNEION HOR. VLZGHA | TDEION BOR FLECHA | TORRE CORRRCCION |
1 J 1kg) (k) (m) (kg (m) 3 (Cln‘l)
[ 2 $7M.a W 3 s70.1 3.76 576.1 2.7 2 o.
LONGITID DE COMDUCTOR ENTRE WIES DR RETRNCIONZS « wew P '
LINEA DE TRANSMISION A 60 kV Ere: ents10
SIE SANTA MONICA- S/E MORENA s e
=] (CAJABAMBA-PATAZ) .
TABLAS DE TENDIDO Hopne3se  do: T13
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°1 - O FASE - y ASES

LINEA : S.E. CATABAMBA - S.E, MORENA

234

LUGAR, FECHA Y HORA  : SE.CAJABAMBA TORRE 1, 24 DE SEPTIEMBRE DEL 2005, 10:00 AM

1. PROCEDI o)

A. Para medir el aislamiento fase-tierra (1,2 y 3) conectar en un extremo de la linea el

Megohmetro tal como se indica en los gréficos de la prueba N°. 1.

B. Para medir el aislamiento entre fases (4,5,6) conectar en un extremo de la linea el

Megohmetro tal como se indica en los gréficos en la prueba N°. 1.
Precisi
a) Megohmetro de 15,000 V aplicedo durante un minuto.
b) Mediciones de temperatura y humedad relativa durante la prueba

2. RESULTADOS DE LAS MEDICIONES

Numerv de Resistencia Tiempo de .
Pruebas Fases Medida (M Q)| Aplicacien | PSErveciones
1 A 1200 60 Seg Ok
2 B 1050 60 Seg Ok
3 c 1050 60 Seg Ok
4 A-B 1050 60 Seg Ok
5 B-C 1050 60 Seg Ok
6 C-A 1050 60 Seg Ok
3. DATOS AMBIENTALES
- Horade inido : 10:30 am.
- Temperaturainicial 1 249°C
- Humedad relativa inicia! : 34.1%
- Temperatura final 1 244°C
- Humeded relativa final 1 33.1%
- Hora final : 10:58 am.
- Apreciaciéh general del clima en la zona : SOLEADO
4. EQUIPOS DE PRUEBA
Marea Tipo N©° Serie Escala
Megohmetro MEGABRAS MIISKY OR6011 0 a 2'000 000 Mohm
Higrometro AEMC CAB46 1020B6CY 0-100%
Termémetro AEMC CAB46 102086CY -20 -60°C




5. QETERMINALION

Fase Tierra (Promedio)

Fase - Fase (promedio)
6. OBSERVACIONES

AISLAMIENTO

1100 MEGAOHMIOS

1050 MEGAOHMIOS

Aislamiento de la linea se encuentra en buenas condiciones.
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EJECUTO

SUPERVISION

veBe
PROPTETARIO

Nombre : RUBEN CASTILLON GLESCAND
Fecha 24/Sep{2005

Firma:

hNomnre: WILMER E. GHUQUIMBALQUT .
Fecha 24/Sepf2005

||IFirma:

— )N

hFirma:

Nombre : RAFARL PACHETD LUNA
Fecha :/005-0¢0-2¢
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PRUEBA N°1-—-AISLAMIENTO FASE-TIERRA Y ENTRE FASES

ESQUEMA DE MEDICION

S.E. MORENA S.E. CAJABAMBA
MEGOMETRO
A A
O s B
P
(2) & g
- N e B
. C C w0 =
(3 @ ®
N }
.
A A
s *-———
’ }
fZ\ i
\
N B B :
-— - ——
-
B B
L o -———7
’ |
c c
-
A A
e -~~~
}
D ~
= . c :
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PRUEBA N°, 2 - RESISTENCIA ELECTRICA DE CONDUCTORES
LINEA : S.E. CATABAMBA - S.E. MORENA
LUGAR, FECHA Y HORA : S.E. CATABAMBA TORRE 1, 24 DE SEPTIEMBRE DEL 2005

1.- PROCEDIMIENTO

A. Cortocircuitar un extremo de la linea los conductores de las tres fases. En el otro
extremo se conecta una fuente de corriente continua de 12 voltios.

Verifiear que circule por lo menos { Amperio.
C. Repetir tomando los conductores de fase de dos en dos.

Valores Tedricos

Conductor 1 AAAC
Seccion (MM2) 120
Longitud de conductor (km) ¢ 50.76

2.- RESULTADO DE LAS MEDICIONES

Nmero de Fases v I R por fases ({2)
Pruebas (Voitios) | (Amperios) R = V/21
1 A-B 26.10 0.908 14.372
2 B-C 25.90 0.905 14.309
3 C-A 25.90 0.902 14.357
Promedio 14.346




Resistencia medida : R = 14.346 Ohm

3.-DATOS AMBTENTALES
- Horade inicio ¢ 11:08 am.
- Temperatura inicial (°C) 1 25°C
- Humedad relativa inicial (%) : 33.8%
- Temperatura final (°C) 1 24.8°C
- Humedad relativa final (%) 1 334%
- Hora final : 11117 am.
- Apreciacién general del clima en la zona : NUBLADO
4.- EQUIPOS DE PRUEBA
Marca Tipo N° Serie Escala
Amperimetro FLUKE 79I AA00173619 0-10A
Voitimetro AEMC | 3945/MN193} 131826CDDV | 0-680 VDC
Higrometro AEMC CAB46 102086CY 0 - 100%
Termometro AEMC CAB46 1020B6CY -20-60°C
5.-RESUMEN
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EJECUTO REVISO vege
CONTRATISTA SUPERVISION PROPIEVARIO
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PRUEBA N° 2 - RESISTENCIA ELECTRICA DE CONDUCTORES
ESQUEMA DE MEDICION

SE CAJABAMBA SE MORENA
A A
@ B
—@—%
c
n;m;u |
SE CAJABAMBA SE MORENA
A A
| C c/
|
<+
SE CAJABAMBA SE MORENA
A A

L®—JP 1
i

BATERIA




PRUEBAS N°. 3 - MEDICTON DE LA IMPEDANCIA DE SECUENCIA

POSITIVA O DIRECTA

LINEA H S.E. CATABAMBA - S.E. MORENA

LUGAR, FECHA Y HORA

1.-

PROCEDIMIENTO

A. Enun extremo de la linea cortocircuitar las tres fases a tierra y en el otro extremo
conectar un generador de Corriente Alterna Monofdsico.

B. Tomar medidas.

RESULTADOS DE LAS MEDICIONES

S v I Resistencia por Fase
(Vottios) (Amperios) Z=V/Z1
A-B 2244 ¢ 0 38 £ -61 2953 « 61
8-C 2231 ¢ 0] 3.6 Z -62 3099 <« 62
C-A 2249 z 0 35 Z -64 3213 « 64
PROMEDIO 3087 <« 6237

DATOS AMBIENTALES

- Hora de inicio

- Temperatura inicial (°C)

- Humedad relativa inicial (%)

- Temperatura final (°C)

- Humedad relativa final (%)

- Hora final

- Apreciacién general del clima en la zona

11:49
24°C
36.4%
26.5°C
270 %
12:17 PM
NUBLADO
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S.E. CAJABAMBA TORRE 1, 24 DE SEPTIEMBRE DEL 2005.



4.-EQUIPOS DE PRUEBA
Marca Tipo N° Serie " Escaia
Amper(metro AEMC 3945/MN193|  131826CODV 0-100A
Voltimetro AEMC 3945/MN193| 131826C0ODV 0-680VDC
Fasimetro AEMC 3945/MN193|  131826CDDV 0-360°
Higrometro AEMC CA846 1020B&CY 0 -100%
[Termometro AEMC CA846 102086CY -20 -60°C
Grupo Electrogeno HONDA EM35005 — 35KVA

5.-DETERMINACION DE LA IMPEDANCTA DE SECUENCIA POSITIVA POR FASE
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z: Xzs
X = Zsen@
R = Zcos@
Donde :
Z = Impedancia promedio de secuencia positiva
X = Inductancia de seasencia positiva
R = Resistencia de seasencia positiva
Resumen
Z = R+ jx Ohmios
VALORES
(Promedio)
MEDIDGS
R 14.32
X 27.35
17/ 30.87
Z= | 30.87 Z 62.37
EJEQUTO REVISO veB®
CONTRATISTA SUPERVISION PROPIETARIO

Fecha

Nomibre : RUBEN CASTILLON ELESCANO

24/Sep/2005

Nombse : WILMER E. CHUQUIMBALQUI TMFMM : RAFARL PACHECO LUNA

Fecha : 24/Sep/2005

fFecha : JAZ —07-L7

fiFirmas G‘&Zp Lrﬂrma: —— ’; (iFvoa: %




PRUEBA N° 3

MEDICION DE LA IMPEDANCIA DE SECUENCIA POSITIVA
ESQUEMA DE MEDICION PARA FASE A-B

SE CAJABAMBA T
DA
A A
\ = O 1as laz C -
220 VCA
—oRn
GRUPO AUX. N PR 8| / B¢
INTERRUPTOR /
BORNERA
SECCIONABLE c

GND O_j

EQUIPO DE PRUEBA
AEMC INSTRUMENTS
POWERDAD 3945

[A 44



PRUEBA N° 3

MEDICION DE LA IMPEDANCIA DE SECUENCIA POSITIVA
ESQUEMA DE MEDICION PARA FASE B-C

SE CAJABAMBA

SE MORENA
A A
s0 T
X e 8 —
220 VCA
S50A c
GRUPO AUX. N i—)
INTERRUPTOR -
BORNERA
SECCIONABLE

Go O
B

EQUIPO DE PRUEBA
AEMC INSTRUMENTS
POWERDAD 3945

eve



PRUEBA N° 3

MEDICION DE LA IMPEDANCIA DE SECUENCIA POSITIVA
ESQUEMA DE MEDICION PARA FASE A-C

SE CAJABAMBA

SE MORENA
SO A
A A
N (=) o) - » .
= |
n
B
@ ~
220 VCA
GRUPO AUX. wa
INTERRUPTOR ND OH—— Sre
BORNERA —_I_
SECCIONABLE -

EQUIPO DE PRUEBA
AEMC INSTRUMENTS
POWERDAD 3945

1444



PRUEBA N°. 4 - MEDICION DE LA IMPEDANCIA HOMOPOLAR

LINEA
LUGAR, FECHA Y HORA

1.-

4.

PROCPRIMIENTO

i SE.CAJABAMBA - S.E. MORENA
i SE.CAJABAMBA TORRE 1, 24 DE SEPTIEMBRE DEL 2005.

A. Cortocircuitar las 3 fases en ambas extremos de la linea y poner a tierra uno de ellos.

B. Alimentar el otro extremo con un generador de corriente alterna en la forma que se
indica en el grdfico de la prueba N°. 4.

C. Elretorno de corriente se realiza por tierra.

RESULTADOS DE LAS MEDICIONES
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MEDIDA MEDIDA

Ua(V) 2234 <« 0.00 Voltios Z Grados

I(A) 6.21 £ -58 |Amperios Z 6rados
DATOS AMBIENTALES
- Horade inicio : 12:25 pm.
- Temperatura inicial (°C) 1 27°C
- Humedad relativa inicial (%) 1265°C
- Temperatura final (°C) 1271°€C
- Humedod relativa final (%) 1 30%
- Hora final :12:30 p.m.
- Apreciacidn general del clima en la zonc : NUBLADO
EQUIPOS DE PRUEBA

Marca Tipo N° Serie Escala

Voltimetro AEMC 3945/MN193 | 131826CDDV 0-680VDC
Amperimetro AEMC 97TIa 131826CDDV 0-100A
Higrometro AEMC CAB46 1020B6CY 0-100%
Termometro AEMC CAB46 102086CY -20 -60°C
6rupo Elect. HONDA EM3500S - 3.5KW

Fuente C.A., 13, Grupo Electrogeno,
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CYON DE ANCTA
Formulas u:
— — .
Zo = U/lo = 30o/In
—> —»
I, = 3To
L = km (Longitud de la linea)
ARGUMENTO UNIDADES
Zo 107.92 Ohmios
Zol 2.126 Ohmios/Km
Oonde :
Zo = Impedancia homopolar / fase
z,; = Impedancia homopolar / km
Ro=|Zo| coso
X% :=|Zo| Sen@o
RESUMEN
Zo = Rp+ JXO
Zo:= 5719 «j 915
Zo = 1079 < 5800
BEQUTO REVISO VoB°
CONTRATISTA SUPERVISION PROPIETARIO

Fecha 24/5ep/2005

q /
“-t(

an RUBEN CASTILLON ELESCANO

Hﬁm:

FNombre: WILMER E. CHUQUIMBALQUI
[Fecha : 24/Sep/2005

-

rﬂuombre : RAFARL PACHEQO LUNA

Fecha : J05— 07-LY

hﬁm-




GRUPO AUX.

S0 A

PRUEBA N° 4

MEDICION DE LA IMPEDANCIA HOMOPOLAR
ESQUEMA DE MEDICION

\ { =}
Al L
INTERRUPTOR
BORNERA
SECCIONABLE

GND Ot—————

-+

=

EQUIPO DE PRUEBA
AEMC INSTRUMENTS
POWERDAD 3945

SE CAJABAMBA

o) NI -

SE MORENA
A

VA 44



N°.5 - M

LINEA
LUGAR, FECHA Y HORA

1.- PROCEDIMIENTO

OE LA

y

A

S.E. CATABAMBA - S.E. MORENA
SE.CAJABAMBA TORRE 1, 24 DE SEPTIEMBRE DEL 2005.

A. Cortocircuitar las 3 fases en un extremo de la linea y en el otro extremo conectar un

generador de corriente alterna monofdsico, en la forma que se indica en el gréfico N°. 5.

8. Medir tensiones y corrientes
C. Cambiar de fase y repetir

2.- RESULTADOS DE LAS MEDICIONES
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Fase R Fase S Fase T Unidad
u Z (o] 2236 £ 0 22360 <« 0 Voltios £ 6Grados
I ’ Z 60 | 395 Z 0

Uo (A)

Uo (B) Z 6rados

Uo (C) . Z 6Gradas

3.- DATOS AMBIENTALES
- Horadeinicio : 12:35 p.m.
-  Temperaturainicial 1 26.1°C
- Humedad relativa inicial 1 28.5%
- Temperatura final :25.2°C
- Humedad relativa final : 28%
- Hora final : 12:47 p.m.
- Apredacion generdal del clima en la ¢ : NUBLADO
4.- EQUIPO UTTLIZADO Y CONDICIONES CLIMATICAS
Marca Tipo N°® Serie Escala

Amperimetro AEMC 3945/MN193 | 131826CDDV 0-100 A
Voltimetro 1 AEMC 3945/MN193 | 131826CDDV | 1 mV - 3000 V
Voltimetro 2 AEMC 3945/MN193 | 131826CDDV | 1 mV - 1000 V
Voltimetro 3 AEMC 3945/MN193 | 131826CDDV { i mV - 1000 V
Higrometro AEMC CA846 102086CY 0-100%
Termometro AEMC CAB46 10208&6CY -20 -60°C
Fuente Corriente Alterna Monofdsica
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R S T PROMEDIO
| Zp 574 £ 60 |57.2 £ 60 [566 £ 60 | 571 £ 60

b) ia_Mutua

R s T PROMEDIO |
| Zm 269 £ 60 [270 £ 60 [255 £ 60 [264 £ 60 |

6.:RESUMEN DE VALORES MEDIDOS

Zp= 285+ 494z 571 £ 60
Zm:z 132 +j229 = 264 £ 60
G=or ) REVISO ——
CONTRATISTA SUPERVISION PR

iumm:mmwmmasmm Iuom:wnme.owmm T-Héombre : RAFAEL PACHICO LUNA
: 24/Sep/2005 Fecha 24/5ep/2005 Ehd- . LS. -09-29

Cﬁip ||Firma:




GRUPQO AUX.

SO0A

PRUEBA N° 5

MEDICION DE LA IMPEDANCIA PROPIAY MUTUA
ESQUEMA DE MEDICION PARA LA FASE A

X —)
INTERRUPTOR
u
BORNERA
SECCIONABLE
-

SE CAJABAMBA
A

GND O—
3

EQUIPO DE PRUEBA
AEMC INSTRUMENTS
POWERDAD 3945

SE MORENA
A

0s¢



S0 A

PRUEBA N° 5

MEDICION DE LA IMPEDANCIA PROPIA Y MUTUA
ESQUEMA DE MEDICION PARA LA FASE B

SE CAJABAMBA
A

12 O

\ { — b
I 1= F
INTERRUPTOR
BORNERA
SECCIONABLE

GRUPO AUX.

QO la:

SE MORENA

A
- B

GND (O
B

EQUIPO DE PRUEBA
AEMC INSTRUMENTS

POWERDAD 3945

14



PRUEBA N° 5

MEDICION DE LA IMPEDANCIA PROPIAY MUTUA
ESQUEMA DE MEDICION PARA LA FASEC

SE CAJABAMBA SE MORENA
A A
B
BORNERA =
SECCIONABLE a
S0 A
(o .y
— N —(—} Ol WO N\ A\ 1
INTERRUPTOR ao O4— 4'

EQUIPO DE PRUEBA
GRUPO AUX. AEMC INSTRUMENTS
POWERDAD 3945

ase



LINEA DE TRANSMISION 60 kv CAJABAMBA - MORENA
PRUEBAS Y PUESTA EN SERVISIO

PARAMETROS DE LINEA
Lineas o cable de energia

Longitud Topografiaca(km)

Longitud Real considerando el flechado(km)

Conductor

Tipo
Seccion

Resistencia en C.C. OHM/km a 20 °C
Resistencia en C.A. OHM/km a 20 °C

Impedancias teoricas

Secuencia positiva
Secuencia cero
Propia

Mutua

Resistividad del terreno

De la zona de la primera torre (OHM-m)
De la Zona de la tltima torre(OHM-m)

Resistividad promedio del terreno(OHM-m)

Aisladores

Tipo de Aislador
Numero de cadenas por fases

Numero de aisladores por cadena

torres de la Linea de Transmision
Tipo

Torre tipo S(S-3,5+0,S+3,5+6)
Torre tipo A(A-3,A+0,A+3,A+6)
Torre tipo T(T-3,T+0,T+3)

Torre tipo TE(TE-3,TE+0,TE+3)

Disposicion tipica de conductores

Y1

Y2

49,28
50,76 3%

AAAC
120 mm2
0,2853
0,2853

R XL
02853  0,4981
14,48 25,28

198,9
7354
955,62

(Q/Km)
()

253

PORCELANA, ANSI 52-3, Linea de Fuga 292 mm(marron)

1

> a 3500 msnm

< a 3500 msnm

suspension| anclaje [suspension| anclaje
6 7 5 6
Suspension (0°/2°)

Retension intermedia (0°/20°)
Retension interm y/o terminal (0%60°)

Retension terminal para vanos grandes (0%/95°)

tipo S A T TE
a 0,8 1 1 1
Y1 3 4 4 4
Y2 2,8 2,8 2,8 4,2
X1 2 2 1,75 1,75
X2 4,8 5 5,5 6
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osrA :{L.T. 60 kV. Cajabamba - Morena
Protocolo de Verticalidad y Torsion

Torre Tipo Vertcasidad Torsion (Brazos)
N Tipo | U | de Paralalo Peypand. Alineamianto Fase 1 Faso 2 Fase 3 OBSERVACIONES
TOP. | Toro | mm. mm. mm, mm. mm, mm.
4 | A A |G| ha|T . 20 A 20| A |20 | T | Zeos-cé-24
AT
L iTE
8| T
/3 \TE -3 [s5|D |2 |A I/QIA L8 [ |8 A | 2ocs-co-29
N =i
SukERVISION jLey=Rra \
\ U1 60ky S.E. B1A. 1LONEA (CURIRLIR) \
\\ \
— s=hy A
U\LYH‘! LA
1 Aorotdds Cr. Chservazibnes
PR =
P | T
W AT A P R DR il
1 sulFadson]o . |
[ '
LEYENDA
CONTROL DE TORRES EVENDA
= a
Morena | = lzquierda /} "
| D A= Adelante o [ A
A ] D lmdimge
« F Allneamiento = 50 mm.
T & Verticalidad = 3 mm /m.
Orientacion = 1/2 grado Sexagesimal
Capstamin
Aprobado Fecha Nombre Firma
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PROYECTO LAT - CMPSA

L.T. 60 kV. CAJABAMBA - MORENA

PROTOCOLO TECNICO DE MONTAJE

T A
PATA (A) I | I

Tome N° | ()]4_ Tipo TE PATA (B)
Tramo N°| T 1 5 CAJABAMBA > MORENA
Tipo Fundacidnt O, || ¢ Extension n"f -3 PATA (D) l D I PATA (C)
Plano N°
. P-A P-B P-C P-D
Extension de Patas
O O o (@)
D = Derecha Verticalided Torsién (Brazos)
| = lzquierda Paralelo Perpend. Alineamiento| Fase 1 Fase 2 Fase 3
A = Adelante mm. mm. mm. mm. mm. mm.
T = Atras 20 D 2c¢ | T 2o |l A el a [2c | T
Control de Pemos Control General
Dimension /23 mm Geometria de la Fund.
Torque 495 hbns _
Hito Central Ok’ |I
. Dimensién A58 g Relleno Fac ‘l
Torque 6S librs P.A.T. Instalada oK :
Punzonado Ok
Dimensién — Antiesc/Peldafios Freib | o
Torque — , Galvanizado oK
Control de Arandelas Pintura Asfaltica | ok | ‘
De Presi6n ok Posicion de Piezas o ||
Pfana ol Limpieza E.L A, oK
Observaciones: 1
!
5
Agrabado Fecha Nombre Firma i
-
200-ce-24 | TRE ‘QoeEl) CasTiyon LeSst ({/
T .__Z =
Zoos-ce -2 | JCSe  BARITioMe SHESTEE PR =
¥ ( ,I' !
P00f-ce-24| Ine. Wilken €. CARUMEALIN TAmA ﬂéy@}dﬁm
005-c6- 22 | Afdeiiv VLA GAgrice M
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FICHA TECNICA DE TORRE (INSPECCION FINAL)

OBRA:

L. T. 60 kV. SE SANTA MONICA (CAJABAMBA) - SE MORENA (PATAZ)

SECCION 1: LINEA DE TRANSMISION 60 kV. CAJABAMBA - MORENA

[forete: [ €O ] (209 Tipo de Patas [Fecha:
A D
[Tipo: [TE-3 ] o o [Cocalidad: |G jabasbn]
Item Descripcldn S! NO Observaciones
1 Hito Central X
2 Punzonado  (Hasta Antiesc.) X
3 Antiescalamiento {2.50 m) X
4 Peidarios (Pata "B" 0 “D") prd [ Pata VB
5 Galvanizado X Tinh.r Aonknt2f
[ Limpieza (E!A X CmG
Long. (m} Sl NO Observaciones ' Fase 1
7 |Drenaje
8 Acoeso X Exyifrate
Nornmal Rocoso Cultivo Observaciones Fase3 Fase 2
9 Temreno X
Item Descripcion A P;TA HE TORF::E ) Observaciones
10 Relleno (Punta de Diamante) oK [a14 oK o
11 Pmtado (Minimo 1.0 m) [ 3 O « € o
Muio Requiere
12 tipo Tipo| L_
LJ
Mortero =) X X X p3 Mo suco () Fiie)
Tigo
Puesta Contrapeso (m)
Medi- | ( 5m
= a ciones | {10 m |
Tierra ) [(15m)] |
{20 m;} . TR
ftemn Doscrincién Unidad Cantidad Adetante Atrds Obscrvaciones
und ¢
. N°.elem/Cad Y
14 Cadenas de Suspensién Total Aslad
Cad.Patead
und [} 3 3
15 N°.elem/Cad 6 /4
Cadenas de Anclaje Total Asiad. 3 6 /g 78
Norm / Inverl N N Lidehpn b clele e Drethln
. Conductor Q [o) o]
e Amortiguadores Cable Guarda [o] o (<]
17 Varillas de Armar und
kq / fase
18 Contrapesos ka (Total)
19 Balizas und
Ubicacién | Cantidad Adelante Atras Observaci
Fase 1
20 Manguitos | Conductor Fase 2
Empalme Fase 3
Cable Guarda -
Fase 1
21 Manguttos  |Conductor Fase 2
Reparacion Fase 3
Cable Guarda .
G.G. Faso 1 Fasc 2 Fase 3 Observaciones
Cuellos Pasante
22 No Pasante X X X X
Muert Canlt.Grapas DV 1

Observacionos Finales:

D leveatar placas Sobre. anhelalominty.

NOMBRE Y APELLIDOS



PROYECTO LAT - CMPSA
L.T. 60 kv. CAJABAMBA - MORENA
PROTOCOLO DE PUESTA EN FLECHA DE CONDUCTORES
N° Vano Temp. Normal Hora Angulo Flecha Flecha
de Real Vano de Vano de de Fecha de Teorica Real Error OBSERVACION
Torre (m.) Control 1_| Control 2 Flachado Flechado
A | 2626 A 2 10: 00 AN @4 -03-OS 2-33 | 233 | @)% e
Y
\ 11'. 00 AN| 09-0%-0% Ja 199 |81 | O% Su perioR
€ of
l i2:0pfH| q-02-05 | .¢ 1¥9 |1.39 | O% _Hedia
ll %)
Y 4.09f1n | g-0n -5 N L-89 | 1-%4 07 Jweeeior
-— e ————~ S
Z B T S —
1T Y Foeds2sd353 D
b AR
| ML
+ ——
C-LdER3 S
Y sala SARS® D
I 2- |3 ofHo8g8a
Z 3 |= =2Y8Ee
& - =
o R 3?
Aprobado Fima Nombre Fecha
Proyecto :L.T. 80 kV. Cajabamba - Morena - 4 /1 )
’:;’;’;x ;g;:’::l A Wf%éf""“ Iy Wileer £.C Wm(»?t#%
cowrasTA : ABB .
PROTOCOLO DE FLECHADO [ Cgﬁ/ﬂfé& dose =slect, Ro s
DE CONDUCTORES ?’I Zae, Podes CaST oo (.
- CONDUCTOR AAAC 120 mm2 M Tor. Tows RosAS Aopez

85¢

7
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EXCAVACION PARA CIMENTACION EN PARRILLAS

RIESGOS EN EL TRABAJO PROCEDIMIENTO DE TRABAIO
ETAPAS DEL RIESGOS ELEMENTOS DE PROCEDIMIENTO DE TRABAJO CONTROLES Y
TRABAIO POTENCIALES PROTECCION SEGURO (Actos y Condiciones RECOMENDACIONES
Seguros)
- Traumatismo Ropa de trabajo| 1. Preparar la totalidad de los|- Las herramientas,
- Daiios a terceros adecuado para la materiales, herramientas y|materiales y equipo a
- Accidente fatal labor. equipos a utilizar. transportar deberan ubicarse
| - Daios a las Calzado de 2. Verificar en el centro de|len forma ordenada y segura
| herramientas y seguridad adecuado trabajo que el personallen elvehiculo.
equipos para la labor. cuente con todos los
implementos de seguridad
Casco dielectrico necesarios para esta actividad.
con barbiquejo.
Guantes de cuero o| 3. Preparar los elementos de|
de badana. sefalizacion para la zona de
. trabajo.
Preparacion 4. El chofer debera realizar una|
inspeccion previa, al vehiculo
verificando el buen
funcionamiento del mismo.
S. Todo el personal sera
transportando sentados en
asientos adecuados.
6. Los choferes y acompaiantes
usaran el cinturén  de|
seguridad del vehiculo.
- Traumatismo Ropa de trabajo| 7. Identificacion e inspeccion de|- Antes de iniciar la labor, el
- Daios a terceros adecuado para la la zona de trabajo. jefe de la cuadrilla con todo
labor. 8. En caso de efectuar los hoyos|el personal tendrad la charla
Calzado de con anterioridad, estos deben|de seguridad de 05 minutos.
Identificacién y seguridad adecuado quedar o.ubi'eltos y sefializados| o - ‘
coordinacién para la labor. como lo indican las normas. |- No iniciar las actwn.dafies sin
antes de haber delimitado y
Casco  dielectrico protegido
con barbiquejo. complementamente la zona
Guantes de cuero o de trabajo.
de badana.
- Accidente fatal Ropa de trabajo| 9. Definirelespacio que requiere|- Cumplir con lo establecido
- Traumatismo adecuado para la la zona de trabajo donde|en las normasde
- Daios a terceros labor. deben de estar todos los|senalizacion.
- Asfixia Calzado de materiales, herramientas y|- El material retirado del hoyo
seguridad adecuado equipos a utilizar. debera estar no menos de 1
para la labor. metro de la orilla.
10. Retirar de la zona de trabajo al
Casco dielectrico las personas, teniendo|- Si se encuentra la
con barbiquejo. puestos los guantes de cuero y|excavacion en una pendiente,
Ejecucion Guantes de cuero o utilizando la  herramientalel material debe ser retenido
de badana. adecuado se procede ajmediante sacos de1
Lentes contra aperturar la excavacion de|polipropileno.
impacto acuerdo a lo establecido.
Cinta o malla de|
senalizacion 11.
Verificar que las dimensiones
de la excavacion sean los
apropiados de acuerdo a lo
establecido en las normas.
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Ejecucion

12,

13.

En caso de piso de tierra.
14.

Por ningin  motivo se
permitira que el personal suba
o baje al hoyo apoyandose
sobre las paredes del mismo,
debera usar lazos o escaleras.

Para la ejecucion de estos|
trabajos se deberd contar con

personal de apoyo para
suministrar los materiales y|
accesorlos a lInstalar en el
hoyo excavado y estar alerta
ante cualquier imprevisto.

Utilizar mascarillas para el
polvo sifuera necesario.

Culminacién

- Traumatismo
- Dafios a terceros

Ropa de trabajo
Calzado de
seguridad

Casco con
barbiquejo
Guantes de cuero

15.

El responsable de trabajo
verificard la conformidad de la
apertura de hoyos de acuerdo
a las planillas propuestas.

- Cumplir en todo momento
con las normas de seguridad.

Retiro

-Traumatismo

- Dahos a terceros
- Dafios a las
herramientas y
equipos.

Ropa de trabajo
Calzado de
seguridad

Casco con
barbiquejo
Guantes de cuero

16.

17.

. Ordenar la zona de trabajo,

19.

Retirar las sehalzaciones que
no sean necesarias de la zona
de trabajo.

Recoger los equipos vy
herramientas empleadas en el
trabajo, verificando su
operatividad para una|
proxima utilizacién.

dejandola libre de restos de
materiales vy elementos|
extrafios.

En caso se deje el hoyo
abierto, se debera sefalizar la|
zona con elementos
adecuados para evitar calda
de personal.

- Reportar los equipos y
herramientas que hayan
sufrido desperfectos para su
inmediata reparacion.

- El material sobrante sej
retira en forma inmediata.

OBSERVACIONES:

1. No se debe alterar el orden de los pasos estipulados y ante cualquier duda que se presente durante el trabajo , se debera

consultar a la supervision.

2. | SUPENDER TODO MANIOBRA St SE PRESENTARA CUALQUIER CASO DE DUDA O ANOMALIA, HASTA QUE SEA RESUELTA!
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MONTAIE DE ESTRUCTURAS EN LINEAS DE TRANSMISION DE 60 kV

- Dafios a terceros

RIESGOS EN EL TRABAJO PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
ETAPAS DEL RIESGOS ELEMENTOS DE PROCEDIMIENTO DE TRABAJO CONTROLES Y
TRABAJO POTENCIALES PROTECCION SEGURO (Actos y Condiciones RECOMENDACIONES
Seguras)
- Traumatismo - Ropa de trabajo|] 1. Los vehiculos que se|- Verificar los equipos vy
- Dafios a terceros adecuado para la utilicen para el transporte|materiales de trabajo antes
- Accidente fatal labor. de personal deberan|de cargar al vehiculo.
- Dafios a las - Calzado de encontrarse en perfecto
herramientas y seguridad adecuado estado de funcionamiento. [No sobrecargar el vehiculo
equipos para la labor. considerando su capacidad
2. Si se usan vehiculos con|maxima del mismo.
- Casco dielectrico tolva abierta, la plataforma
con barbiquejo. debe estar cerrada por los|- Tener mucha precaucion al
- Guantes de cuero o cuatro costados para evitarlmoemento de cargar los
Transporte de badana. caida  accidental  dellmateriales equipos y demas
personal. accesorios.
3. Se deberd contar con
personal  experimentado
(conocedor de todas las
normas relacionadas al
trabajo).
4. Cuando se transporte
personal se debe evitar
sobrecargar el vehiculo.
- Traumatismo - Ropa de trabajo| 5. Inspeccionar previamente|- Verificar todos los equipos

adecuado para la

la zona de trabajo antes de su utilizacién para

Identificacion y
Coordinacién

- Accidente fatal
- Dafios alas
herramientas y
equipos

- Accidente fatal labor. asegurar un buen
- Dafios a las - Calzado adecuado| 6. Preparar latotalidad de los|funcionamiento  de  los
herramientas y para la labor materiales, herramientas y|mismos.
equipos - Casco dielectrico equipos a utilizar teniendo|- Cumplir con lo establecido
con barbiquejo. especial cuidado en laslen el Reglamento de
- Elementos de correas de seguridad,|Seguridad.
sefalizacion escaleras, soga de servicio,
etc. - Revisar y tomar precaucién
si el drea de trabajo presenta
7. Verificar en el centro de|desniveles.
EIEaaeION trabajo que el personal
cuenta con todos los
implementos de seguridad
necesarios  para  esta
actividad y revisar que se
encuentren en perfectas
condiciones.
8. Verificar todas las
herramientas, equipos e
implementos de
proteccién personal antes
de iniciar |as labores.
- Traumatismo - Ropa de trabajo|] 9. Retirar de la zona de|- Antes de iniciar la labor el
- Dafios a terceros adecuado para la trabajo a las personasijefe de la cuadrilla con todo

labor.

Calzado adecuado
para la labor.
Casco dielectrico

con barbiquejo.

ajenas, de ser necesario|lel personal tendra la charla
desviar el paso peatonal en|de 05 minutos y con las
caso que exista cercano a|charlas de seguridad en sus
latorre. fechas programadas.
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- Guantes de cuero o| 10. Verificar el tipo de torre a|- El jefe de la cuadrilla y
de badana. ejecutar. capataz debe de coordinar
- Lentes. 11. Para colocar los vientos las|las actividades que realiza
barretas que serviran de|cada trabajador al momento
soporte tiene que estar{de realizar la obra de
bien fijas (enclavadas),|montaje.
Identificacion y para lo cual las sogas
Coordinacion deben de estar|- El trabajador debe de estar|
correctamente amarradas. [concentrado solamente en
I las actividades de la obra,
12. Verificar el tipo de red|para evitar daiios personales,
aérea, estructuras, etc. materiales y corporativos.
- Traumatismo - Ropa de trabajo| 13. Definir el espacio que|- Cumplir con lo establecido
- Dafos a terceros adecuado para la requiere la zona de trabajojen el Reglamento de
- Accidente fatal labor. para sefializarla y dentro|Seguridad.
- Daiios a las - Calzado adecuado deben de estar todos los|- El trabajador debe usar
herramientas y para la labor. materiales y equipos alestrobos, linea de vida y
equipos. - Casco dielectrico) utilizar. demas equipos de proteccion
con barbiquejo. 14. Los trabajadores deberan|necesariamente cuando se
Ejecucion - Guantes de cuero o situarse en las torres|encuentre operando en el
de badana. debidamente asegurados,| montaje.
- Lentes. estrobados, segin el
- Arnés. avance del montaje. - Tener presente en todo
- Soga de vida. momento el procedimiento
- Estrobo. 1S. Usar los elementos|de trabajo ya establecido.
adecuados para la
limpieza.
- Traumatismo - Ropa de trabajo| 16. Todo material sobrante]-  Se recomienda dejar el
- Dafios a terceros adecuado para la| seran guardados en sus|area de trabajo en estado
- Accidente fatal labor. correspondientes envases. |aceptable para favorecer a
- Daiios a las - Calzado adecuado las actividades posteriores.
herramientas y para la labor. 17. Por ningun motivo
equipos. - Casco dielectrico quedardn en la zona de|- El resultado del trabajo
Culminacion con barbiquejo. trabajo material sobrante. |realizado no debe perjudicar
- Guantes de cuero o al medio ambiente, dejando
de badana. 18. Retirar los elementos de|lel area de trabajo en
- Lentes. sefalizacion de la zona de|condiciones optimas para el
- Arnés, trabajo, si ya no representalnormal desarrollo biolégico
- Soga de vida. peligro a terceros,|en su entorno.
- Estrobo. animales, etc.
Retiro - Traumatismo - Ropa de trabajo| 19. Todo material de|- Reportar los equipos vy
- Dafios a terceros adecuado para la construccion sobrante seralherramientas que hayan
- Accidente fatal labor. retirado del lugar de|sufrido desperfectos para su
- Dafos a las - Calzado adecuado trabajo y reingresado a los|inmediata reparacion.
herramientas y para la labor. almacenes. - Proceder a guardar los
equipos. - Casco dielectrico| 20. Ordenar la zona de trabajo,|equipos y herramientas en
con barbiquejo. dejando sin restos de|lugares adecuados para
materiales y elementos|mantenerlos en buen estado.
dafinos al medio
ambiente.

OBSERVACIONES:

1. Nose debe alterar el orden de los pasos estipulados y ante cualquier duda que se presente durante el trabajo , se debera
consultar a la supervision.

2.} SUPENDER TODO MANIOBRA SI SE PRESENTARA CUALQUIER CASO DE DUDA O ANOMALIA, HASTA QUE SEA RESUELTAL
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[Foto N°1: Marcacion y excavacion de parrillas

[Foto N° 3: Nivelacion de parrillas

[Foto N° 2: Instalacidon y montaje de parrillas

Etoﬁ" 4: Compactacion de parrillas
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[Foto N°5: Embalamiento de perfiles de torres

[Foto N° 7: Pruebas mecanicas de aisladores - Lab. UNI

[Foto N°® 6: Pruebas eléctricas de aisladores - Laboratorio UNI]

[Foto N° 8: Medicion del galvanizado - Lab. UN|I
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[Foto N° 9: Montaje de patas y cuerpo de torres

[Foto N° 11: Montaje de brazos y castillete

Foto N° 10: Montaje del cuerpo, utilizando una pluma
liviana
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[Foto N° 13: Montaje de la puesta a tierra

[Foto N° 14: Empalme de la torre con la puesta a tierra

[Foto N°15: Empalme mediante soldadura exotermica
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[Foto N° 16: Tendido de conductores - Operacion del Freno

[Foto N° 18: Tendido de conductores - Operacion del Winche ]

[Foto N°®17: Tendido de conductores - Operacion del Freno
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[Foto N° 19: Montaje de aisladores y accesorios

[Foto N° 21: Regulacion del conductor y cable de guardq

[Foto N° 20: Implementos de proteccion personal
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sefalizacion

-

[Foto N° 23: Vista panoramica
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Foto N° 25: Salida LT 60 kV - SE Cajabamba
(Cajabamba - Cajamarca)

Foto N° 26: Llegada LT 60 kV - SE Morena
(Pataz - La Libertad)



i Inicio de Pruebas de Puesta en Servicio
Torre T-001

[Foto N° 28: Equipo de prueba Megohmetro MI15kV

[Foto N° 29: Medicion de Aislamiento

G/c



[Foto N° 30: Equipo de Prueba Megabrass

[Foto N° 31: Equipo de Prueba Powerdad 3945

[Foto N° 32: Fin de Pruebas, Propietario, Supervision y Contratista

9/L¢



[Foto N° 33: Entrada en servicio 22/10/2008 SE Cajabamba _I

[Foto N° 35: Entrega del Proyecto - Directores CMPSA

rFoto N° 34: Inauguracion SE Morena - Unidad Minera ]

[Foto N° 36: Entrega del Proyecto - Gerente General CMPSA |
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