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SUMARIO

Luego de la auditoria y fiscalizacion realizadas por parte de Osinerg a las Redes de
Distribucién Primaria de la Ciudad de Huancayo y Valle del Mantaro se elaboro el
presente proyecto para la “Rehabilitacion de las Redes de Media Tension Para el
Cumplimiento de la Distancia Minima de Seguridad Observadas por Osinerg Parte II”.
Estos trabajos se desarrollaron en permanente coordinacion con la Supervision y
autoridades de los Municipios Distritales de cada Sector con la finalidad de respetar las
vias de acceso de los recorridos de las nuevas rutas de las Redes Primarias, asimismo,
respetando las delimitaciones de los anchos de sus calles y veredas, que en muchos
casos estan proyectadas para su posterior ejecucion. Para el estudio del presente
proyecto se tomaron en cuenta las normas especificadas por el Codigo Nacional de
Electricidad, el cual contempla Reglas que estipulan distancias Minimas de obligado
cumplimiento de las Redes Primarias con respecto a predios, antenas, letreros, redes
telefonicas, redes secundarias, redes primarias de otro nivel de tension, alturas minimas
de las redes con respecto a las superficies tanto en calles urbanas como rurales. Para
esto se utilizaron materiales especialmente Perfiles y Bastidores fabricados de F°G? de
200 y 2,50 m, ménsulas de 1,50 m, media loza de 1,50 m, montadas
perpendicularmente al eje de las redes, poste de 15,00 m y transformadores
especialmente construidos con los bushings horizontalmente hacia fuera del
transformador aislado con elastimold. Para‘la Ejecucion de estos trabajos se realizaron
todas las previsiones de seguridad tanto para el personal que estuvieron directamente
desarrollando las diversas actividades, como a los transeuntes, asimismo, muchos de
estos trabajos se realizaron con cortes de energia de tiempos minimos para no ocasionar
molestias a los usuarios.. Con estos trabajos se ha eliminado riesgos potenciales y
permanentes hacia los predios, mejorando de esta forma el servicio ya que se han
eliminado las interrupciones de suministro de energia que con frecuencia existia. en el
servicio, eliminando asi, los pagos por compensacion a los usuarios parte de la
Suministradora.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de Informe de Competencia Profesional, comprende la
elaboracion del proyecto “Rehabilitacion de Redes de Media Tensién Para el
Cumplimiento de la Distancia Minima de Seguridad Observadas por Osinerg”. En el
presente Proyecto se desarrollaron El Suministro y Montaje Electromecanico, Pruebas y
Puesta en servicio para la mejora de calidad, que se ejecuto por encargo de
ELECTROCENTRO S.A.. Dicho proyecto se realizé en los Distritos de Chilca, Huancayo,
El Tambo y el Valle del Mantaro con sus Distritos San Jeronimo, Concepcién y Jauja.

Los postes actuales en su mayoria son de Madaera de 12 m. de longitud en
deficiente estado de conservacién y las redes primarias en la mayoria de los casos son
en disposicién horizontal la cual hace que no cumplan las distancias minimas de
seguridad y en muchos hay lugares donde sus redes pasan por encima de las
propiedades la cual es un peligro para los usuarios de estas localidades.

Para este proyecto se han considerado instalar postes de 15 y 13 metros de
concreto armado centrifugado y la disposicion de las redes en su totalidad sera vertical,
utilizando los bastidores y ménsulas.

Dentro de Levantamiento de observaciones se han considerado el cumplimiento de
las distancias minimas de Seguridad en redes de media Tensién de acuerdo al Cédigo
Nacional de Suministro.



CAPITULO |
MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 Aspectos Generales
1.1.1 Antecedentes
Por encargo de Electrocentro — Huancayo se iniciaron los trabajos de replanteo para
elaborar la Ingenieria de Detalle, luego de la fiscalizacién realizada por Osinerg a las
redes de distribucion Primaria de Electrocentro ante el incumplimiento de las Distancia
Minimas de Seguridad en la Ciudad de Huancayo y Valle del Mantaro. Estas
observaciones tiene como finalidad remodelar y corregir las redes primarias en mal
estado y eliminar los puntos de riesgo existentes por Distancia Minima de Seguridad,
entre la Red de distribucion primaria y los predios aledanos, asi también reducir las
pérdidas eléctricas y de esta forma mejorar la calidad del Servicio.
1.1.2 Objetivo del Proyecto
El Objetivo del presente documento describir las actividades necesarias en
el desarrollo de la Ingenieria de Detalle de la linea del Proyecto “rehabilitacion de
Redes de Media Tensién para el Cumplimiento de la Distancia Minima de Seguridad
Osinerg Parte |l Electrocentro — Huancayo y Valle del Mantaro, cuyos alcances
principales se resumen como sigue:
. Replanteo topografico
o Verificacién del nivel de aislamiento
J Verificacién del Calculo Mecéanico de Conductores
J Verificacion de la utilizacion de las estructuras en funcibn de sus vanos
caracteristicos y las distancias de seguridad al terreno y entre conductores
. Redistribucién de estructuras
. Elaboracién de la planilla final de estructuras, como resultado del replanteo
topografico
J Determinacién de la cantidad final de materiales y equipos. Metrado final
J Elaboracién de planos de replanteo de obra.
. Diseno de la puesta a tierra

° Tabla de tensado.



1.1.3 Descripcién del Area del Proyecto
a. Ubicacion Geografica
La ubicacién de las ciudades observadas que son causa del presente estudio se
encuentran ubicados en el Departamento de Junin; los mismos que se encuentran a una
altitud de 3000 a 3570 m.s.n.m.
Ubicacién politica de los proyectos:
Distritos : Huancayo, El Tambo, Chilca, San Jerénimo, Concepcién y Jauja.
Provincia : Huancayo, Concepcién y Jauja
Departamento : Junin.
b. Vias de Acceso
Las zonas del proyecto cuentan con carreteras asfaltadas, desde Lima a Huancayo
y los Distritos mencionados.
1.1.4 Fuentes de Informacion
Para la elaboracién del estudio, se recurrié al expediente técnico proporcionado por
Electrocentro y que tienen como fuentes de informacién:
Planes de Desarrollo de las Municipalidades, cortes de calles existentes.
Para efectos de evaluacidén, verificacion y recopilacion de informacion vy
levantamientos topogréficos, se efectuaron los correspondientes trabajos de campo,
se tomo fotografias de todas las observaciones identificandolas antes para su
respectiva modificacién o levantamiento.
Se proporciono al finalizar la obra las fotografias de las observaciones que fueron
levantadas con las obras de remodelacién y/o modificacién con su respectivo indice
asignado por Osinerg en archivo magnético.
1.2 Alcances del Proyecto
1.2.1 Del Proyecto de Ingenieria
La parte de Redes Primarias, comprende entre otros, los siguientes aspectos:
a) Descripcion de las Instalaciones Existentes.
b) Memoria Descriptiva.
c) Especificaciones Técnicas de Suministro de Materiales, Desmontaje y Montaje
Electromecanico.
d) Caélculos Justificativos:
e) Metrado de montaje y desmontaje, Presupuesto Base y Andlisis de Costos
Unitarios, Resumen General de la Inversion.
f) Planos de ejecucién de las obras.



1.2.2 Levantamiento de Observaciones

El Levantamiento de observaciones de las instalaciones de red primaria con puntos
de riesgo son puntuales en algunos casos, es decir comprendera el reemplazo de postes,
transformadores, conductores, ferreteria, retenidas y el desmontaje de los existentes
segun indique en el expediente, salvo en otros casos que se realizara una pequena
remodelacién, segun las siguientes indicaciones:

Las subestaciones proyectadas y reubicadas se instalaron en estructuras biposte y
monoposte, en previsién de un incremento de potencia y cumplimiento de las distancias
minimas de seguridad, lo cual requerira el cambio del transformador a uno de mayor
potencia. Estas modificaciones haran cumplir las distancias minimas seguridad tanto
horizontales (2.5 m) como verticales (4.0 m) de los limites de propiedad con respecto a
las redes primarias.

En calles angostas se instalaron armados especiales con perfiles de A®G?, esto
para poder cumplir con las distancias de seguridad permitidas. Asimismo, se crearon
nuevos armados necesarios para poder soportar los esfuerzos mecanicos vy tiro de los
conductores sobre la punta de las estructuras de concreto y perfiles de 2,00 metros y
ménsulas de 1.50 metros. En calles de 5 metros de ancho como mayormente hay en San
Jerdnimo se tratara de que la red pase por los aires y a la mitad de la calle.

En las estructuras de anclaje en ménsula se utilizaron postes especiales de 400,
500 y 600 kg. de esfuerzo en la punta reforzados con un espiral de acero a lo largo de la
estructura, de esta manera se garantiza que no se produzcan fallas en el poste debido al
efecto de la torsién que se produce en estos anclajes o fin de linea.

Adicionalmente a lo referido podemos realizar los anclajes en el cuerpo de postes
donde hay espacio libre y distancia suficientes al limite de propiedad, ademas, cuando los
anclajes se ubiquen en bermas y otros espacios suficientes.

En los distritos de Huancayo, Tambo Chilca y Valle del Mantaro se levantan las

siguientes observaciones con sus respectivos indices y ubicaciones:

1. OSINERG-05, con indices 700021, 700031, 700032, 700034, ubicadas en la Av.
Giraldez, las S.E 404222, 404108 y en Jr. José Galvez la S.E 404107, observadas,
ademas de las redes incumpliendo la DMS. Motivo por el cual se trasladan las redes
en la Av. Giraldez por la berma central y por Jr. José Galvez las redes primarias
existentes se remodelaran siguiendo la misma ruta. Incrementandose una
subestacién biposte y reubicando la subestacion monoposte por una biposte y de esta
manera eliminar los puntos de riesgo existentes y reforzando la carga por este sector,
cumpliendo asi la Distancia Minima de Seguridad, horizontal 2.50 metros y 4.00
metros vertical, con poste de 15.0 metros y perfiles de A°G® de 2.0 metros.



2. OSINERG-06, En la Provincia de Concepcion se levanta las

observaciones con sus respectivos indices:

700606 Jr
700607 Jr
700608 Jr

700611 Jr.
700612 Jr.
700614 Jr.
700616 Jr.
700617 Jr.
700618 Jr.
700621 Jr.
700622 Jr.
700623 Jr.
700628 Jr.
700631 Jr.
700632 Jr.
700633 Jr.
700638 Jr.
700639 Jr.
700640 Jr.
700642 Jr.
700643 Jr.
700645 Jr.
700647 Jr.
700648 Jr.

700649 Jr

. 9 de Julio N2810

. 9 de Julio N°810

. 9 de Julio N°816 - 828

Manco Capac esq. Con A.B. Laguia
Manco Cépac esq. Con A.B. Laguia
Manco Capac N°142

Manco Capac N2629

Manco Capac esq. Con Jr. Gonzales Prada
Junin esq. Con Jr. Las Américas.
Gonzales Prada esq. Con Mcal. Caceres.
Gonzales Prada esq. Con Mcal. Caceres
Gonzaéles Prada No.670

Iquitos esq. con Jr. Gonzales Prada
Jorge Chéavez No.660

Jorge Chavez No.850

Jorge Chavez No.596 esq. Jr. lquitos
Iquitos 502 esq. Jr. Bolognesi

Iquitos 416 esq. Jr. 09 de Julio.

Iquitos No.264

Iquitos No. 124

Iquitos No.124

Grau No. 563

Grau No. 489

Grau esquina con Tupac Amaru No. 108
. Tupac Amaru No. 120

700667 Alameda Agricultura No. 391
700669 Alameda Agricultura Junto a No. 391

La mayoria de sus redes incumplen la Distancia Minima De Seguridad, ya que

siguientes

los armados son con soporte de aislador Pin cerca al poste, en esta zona se

cambiaron de armados adecuandolos de tal manera que nos distanciemos del limite

de propiedad con la finalidad de cumplir la Distancia Minima de Seguridad,

Andlogamente se utilizaron postes de 15 metros con perfiles de A°G? de 2.00 metros

y en los postes existentes que fueron de 13.00 metros se colocaron unos armados



con perfiles de A2G2 de 2.0 metros y cuatro cuerpos ya que en este caso las redes
eran tres fases mas el neutro.
OSINERG-07, con indices 700039 Av. Huancavelica N2 340, 340180 Av.
Huancavelica N2 926, 340179, subestaciones bipostes con estructuras de madera en
mal estado, postes de madera con polillas y rajados, con las base podrida debido a
las continuas lluvias, que fueron reubicadas a unos cinco metros de la existente- con
postes de 15/500 y media lozas de 1.50 metros en forma vertical a las redes y
perfiles de A2G? de 2.0 metros de esta forma cumplir con los 2.50 metros de distancia
horizontal. En este caso se reutilizaron los mismos transformadores y tableros, en las
Av, Breiia y Camino Real, Av. Breiia y Huancavelica en la misma Av. Huancavelica.
OSINERG-08, con indices 700052, 700053, 700055, 340118, en Av. Huancavelica y
Angaraes, subestaciones bipostes de madera, con la base danada y podrida
cumpliendo su ciclo de vida, de la misma forma se reubicaron a 9 metros de la
subestacion existente con postes de 15/500 y media loza de 1.50 metros, perfiles de
A°G? de 2.0 metros, cumpliendo con las distancias horizontales de 2.50 metros del
limite de propiedad, de acuerdo al CNE.
OSINERG-25, con indice y ubicaciéon
- 700096 Av. La Linera S/Ne2 frente a 350 (deposito de  cerveza).
- 700097 Av. La Linera S/N2 - deposito de cerveza.
- 700098 Prolg. Arequipa 2783.

Estructuras de madera con bases podridas y proximo al limite de propiedad en Av.
La Linera, seran reemplazadas con postes de 15/400 y perfiles de A°G? de 2.00
metros, trasladando su mismo conductor a las nuevas estructuras.
OSINERG-26, con indices y ubicacion:
700081 Av. Mariscal Castilla 4579.
700085 José Olaya esquina con Mariscal Castilla.
700086 Jr. Chanchamayo Mza. 55 Lote 5.
700087 Jr. Ayacucho N¢ 515.
700088 Mariscal Castilla N° 4010.
Las observaciones realizadas por Osinerg a estas redes es a la estructura con doble
terna, 01 terna de 10 KV, otra de 13.2 KV, que van sobre una misma estructura con
soportes de aislador pin para ambas ternas, estando la terna de 13.2 Kv, en la parte
superior sobre una cruceta de madera en prolongacion sobre el mismo postes,
estando préximas a limite de propiedad. La red de 10 KV que viene por la Av. Ramén
Castilla saliendo desde Tambo hacia la Universidad del Centro por el lado izquierdo

hasta la Av. Tupac Amaru y la terna de 13,2 que sale casi desde la esquina entre las



Avs. Tupac Amaru y Ramén Castilla entrando hacia la ciudad de Tambo, hasta la Av.
José Olaya, ingresando por esta Avenida hacia una estructura con cabeza Terminal
para alimentar a la Universidad en 13.2 Kv. La red en 10 Kv se trasladara el cable
hacia las nuevas estructuras de 15 metros, donde crucen estos dos niveles de tensién
se prepararan unos armados especiales para lograr este propdsito cumpliendo
siempre con la distancia vertical minima entre estos dos niveles de tensién ( 0.90
metros seguin CNE ), este primer cruce ocurrird entre las Av. Ramén Castilla y José
Olaya. El otro cruce ocurrira entre la Av. José Olaya y Calle Tumbes. El replanteo ha
modificado el proyecto inicial con respecto a la red de 13,2 KV., como se observara
ahora viene por la Av. Ramén Castilla, ingresando por la Av. José Olaya. Frente a la
red de 10 KV, hasta llegar a la Universidad del Centro.

OSINERG-30, con indices 340258, 340242, 340234 y 340233 ubicados en Jirén
Progreso, AV. Sta. Barbara y Plaza Aza.

En Jr. Progreso, cambio de poste de madera por concreto de13/400, utilizando la
misma ferreteria. Y el mismo armado.

El Av. Sta. Barbara y Plaza Aza, se reubicara la subestacién monoposte que esta
ubicado cerca de una posta, reutilizando sus mismos equipamientos, ademas,
trasladando sus redes para el cumplimiento de la DMS:

OSINERG-32 En el distrito de San Jerénimo se levanta las siguientes
observaciones con sus respectivos indices y direcciones.

700694 Jr. Amazonas N°279

700718 Jr. Lima esq. Jr. Tumbes

700729 Prolog. Lima N2 426

700683 Jr. Arica N® 704 esquina Jr. Huancayo

700688 Jr Amazonas esq. Jr. Ica N°198

700714 Jr. Lima cuadra 7 esquina con Jr. Huaraz..

El Distrito de San Jerénimo es el méas critico del valle del Mantaro y de todo el

proyecto, por sus caracteristicas calles angostas entre 4,50 y 7 metros con calles sin

guardar un orden y con predios sobresalidos, haciendo todo esto dificultoso para el

cumplimiento de la Distancia Minima de Seguridad, siendo la solucién préactica el paso

de

redes autosoportadas de Media Tensiéon en 10 KV, en algunos casos los postes

estan dispuestos en forma de Zigzag, pero hay caso que de ninguna manera se cumplira
la DMS.

De acuerdo al Proyecto tiene 04 derivaciones con su respectivo seccionamiento,

tomados de la Linea Troncal que pasa paralela a la linea del Ferrocarril, que son las

siguientes:



1. Derivacion N2 01 por la Av. Argentina, hasta la carretera Central, de acuerdo al
proyecto inicial, iba hasta Jr. Junin entrando por esta calle, pero como es muy
angosta e iba paralela a la linea telefénica, por este motivo se cambio de ruta por la
carretera Central, para ingresar por las calles Uruguay y Bolivia, llegando hasta su
cometido de alimentar a las subestaciones, pero atravesando criticamente por la Av.
Arica.

2. Derivacién N? 02, por Prolongacién Huaraz, ruta del proyecto que se mantiene,
cambiando algunos armados para el cumplimiento de la DMS.

3. La Derivacién N2 03, de la misma forma de acuerdo al proyecto ingresando por la
calle Catalina Huanca, hasta llegar a la calle Andrés A. Céaceres, pero en este caso
seleccionamos la ruta frente a la existente, cambiando de esta manera para realizar
los trabajos minimizando los cortes de energia.

4. La Derivacion N2 04, siguiendo la calle Dos de Mayo del proyecto para alimentar a
dos subestaciones proyectadas.

Las subestaciones se instalaran en estructuras biposte y monoposte, en prevision
de un incremento de potencia, lo cual requerira el cambio del transformador a uno de
mayor potencia.

En calles angostas se instalaran armados especiales con perfiles de A°G?, esto para
poder cumplir con las distancias de seguridad permitidas. Asimismo, se crearan nuevos
armados necesarios para poder soportar los esfuerzos mecanicos y tiro de los
conductores sobre la punta de las estructuras de concreto y perfiles de 2,00 metros y
ménsulas de 1.50 metros, en calles de 5 metros de ancho como mayormente hay en San
Jerdnimo. Se tratara de que la red pase por los aires y a la mitad de la calle.

En las estructuras de anclaje en ménsula se utilizaran postes especiales de 400 500
y 600 kg. de esfuerzo en la punta reforzados con un espiral de acero a lo largo de la
estructura, de esta manera se garantiza que no se produzcan fallas en el poste debido al
efecto de la torsidn que se produce en estos anclajes.

Adicionalmente a lo referido podemos agregar hacer los anclajes en  los postes
donde hay espacio libre y distancia suficientes al limite de propiedad, ademaés, Cuando
los anclajes se ubiquen en bermas y otros espacios suficientes.

Observaciones Levantadas

OSINERG-04, con ubicacion:

- Las Gemas161 — Urb. La Cantuta (Covica).

OSINERG-20, con cdédigo de fiscalizacion y ubicacion:

- 700580 Jr. Miraflores N2384.

- 700581 Jr. Miraflores N°388.



- 700583 Jr. Miraflores N2402.
- 700586 Jr. Miraflores N2402.
OSINERG-23, con cédigo de fiscalizacion y ubicacion:
- 700495
- 700497
- 700498
- 700501
Entre Jr. Bolognesi y Jr. Bolivar, alrededor de Telefénica
1.3 Descripcion del Proyecto
1.3.1 Normas Aplicables
Los Criterios de Disefo utilizados en el proyecto, son concordantes con las
disposiciones generales del Cédigo Nacional de Electricidad - suministro, las Normas de
Calidad del Servicio Eléctrico, y otras normas nacionales e internacionales reconocidas,

entre ellas:

> |IEC INTERNATIONAL ELECTROTHECNICAL COMMISSION

>  ANSI AMERICAN NATIONAL STANDARDS INSTITUTE

» ASTM AMERICAN STANDARD TESTING MATERIALS

> |EEE INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERS
» NESC NATIONAL ELECTRIC STANDARD CODE (USA)

> RNC REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES DEL PERU
» AISC AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION

» Norma DGE SIMBOLOS GRAFICOS EN ELECTRICIDAD

» Norma DGE TERMINOLOGIA EN ELECTRICIDAD

» Normas Nacionales ITINTEC (INDECOPI)

Las normas mencionadas definen las condiciones técnicas minimas para el disefo
de redes eléctricas, de tal manera que garanticen los niveles minimos de seguridad para
las personas y las propiedades, y el cumplimiento de los requisitos de calidad exigidos.
1.3.2 Seleccion de Rutas

Teniendo en cuenta los criterios para poder seleccionar y ubicar las rutas y los ejes
de la red replanteada se tomaron los siguientes criterios:

Determinacion y/o verificacion de la ubicacion éptima de la Subestacién de distribucion.
Disponibilidad de avenidas, calles y accesibilidad de estas.

Obtener tramos de RP con la menor longitud posible, tanto en los circuitos troncales
como en los ramales).

La eleccion de los armados que alejen los conductores, de viviendas y edificios, para

cumplir con las distancias minimas de seguridad requeridas.
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- Procurar la accesibilidad necesaria a fin de facilitar las labores de construccion,
mantenimiento y operacion de las redes eléctricas, minimizando de esta manera los
cortes de energia.

- Evitar el paso por ambientes donde puedan efectuarse actos o presencia masiva de
publico como parques, plazas, cementerios, iglesias, campos deportivos, colegios,
mercados, etc.

- Evitar el recorrido por zonas geoldgicamente inestables o terrenos con pendiente
pronunciada.

- Evitar el recorrido por lugares arqueoldgicos de valor histdrico cultural.

- Evitar el recorrido sobre terrenos agricolas.

- Minimizar los cruces de vias,

- Evitar acercamientos de cables a viviendas existentes a menos de 2,5 m.

- Evitarvanos exagerados.

- Evitar angulos con cambios fuertes de nivel en la RP.

- Evitar el trazo por zonas inundables.

- Lograr una configuracién topoldgica radial lo mas perfecta posible.

- Evitar las rutas y cruces de lineas telefénicas en lo posible, pero siempre respetando la
minima distancia.

- Elegir y verificar la ubicacién definitiva de la Subestacion, considerando los criterios
anteriores.

- Levantamiento Topografico y planimetrico del terreno.

- De acuerdo al proyecto reutilizando los Materiales de las instalaciones existentes que se
encuentren en buen estado.

- La Subestacion de distribucidn no debera ubicarse a menos de 25 m de las
estaciones de servicio, grifos o consumidor directo, medido del lindero mas cercano, y
a 50 m en caso de cualquier construccién destinada o con un proyecto aprobado por
el Municipio para Centro Educativo, Mercado, Hospital, Clinicas, Iglesias, Teatro y
otros sitios de espectaculos publicos.

1.3.3 Criterios de Diseino

a) Nivel de Tension

Se realizé los célculos y diseio considerando que las redes primarias operan en el
sistema 3 O de 3 hilos, 10 kV, también tenemos en operacidén redes en el sistema 3Q
con neutro corrido, multiaterrado — 13.2 kV. La continuacion de la reubicacion de la LST
en 33 kV. Desde el proyectado Ovalo hasta después de haber cruzado el rio Mantaro
paralelo a la LST de 60 kV. Por la margen derecha del mismo rio con dos vanos mas
hasta encontrar la linea 33 kV existente en dicho lugar.
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La maxima caida de tensién y pérdida de potencia considerada en el transformador
de distribucién sera:

Maxima caida de tension 5%
Maxima pérdida potencia 2%
b) Nivel de Aislamiento

Los criterios que deberan tomarse en cuenta para la selecciéon del aislamiento seran
las siguientes:

- Sobretensiones atmosféricas

- Sobretensiones a frecuencia industrial en seco

- Contaminacién ambiental

La linea de fuga minima fase-tierra de los equipos, es la correspondiente a una
linea de fuga especifica de 20 mm/kV, (Nivel de contaminacién MEDIO), segun la Norma
IEC 815.

Luego de los replanteos y de acuerdo a los datos proporcionados por los
proveedores de acuerdo a sus especificaciones técnicas, los aisladores que se
emplearan, segun el nivel de tensién de las redes habiendo en el proyecto redes de 10
Kv, 13,2 Kv, y 33 Kv, cumpliendo técnicamente seran:

Aisladores poliméricos tipo pin y tipo suspensién, deberan cumplir con las
especificaciones técnicas requeridas. Los Calculos del nivel de aislamiento se anexa en
los calculos justificativos.

c) Distancias de Seguridad

Luego de haber recorrido todas las zonas del proyecto de las redes primarias de
diferentes niveles de tensién, se esta empleando los criterios razonables para el
cumplimiento de la Distancia Minima de Seguridad, dependiendo de los cortes de calle, se
seleccionara los armados adecuados y necesarios teniendo en cuenta las distancias
horizontales y verticales, de los conductores a edificaciones, redes telefénicas, zonas
accesibles a personas, y sobre el suelo, segun lo establecido por el C.N.E.- Suministro.

1.4 Plan de Equipamiento

Se proporciono el personal, los equipos y herramientas de carga, descarga y
transporte necesarios para la ejecucion del servicio.
a) Metodologia Para la Ejecucion de la Obra

De acuerdo al replanteo realizado se estan considerando los tramos de las Redes
Primarias Proyectadas coincidentes o en la misma ruta de las Redes Primarias existentes,
estos trabajos se realizaron de todas maneras con corte de energia en algunos casos
cuando las redes son nuevas y podemos encontrar rutas por donde no hay redes existentes,

asi poder realizarlos sin necesidad de cortes de energia. Se esta tomando en cuenta este
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criterio, asi, también hay estructuras existentes que configuran parte del proyecto entonces
se respetara la ruta existente, seleccionando los armados proyectados o de lo contrario
nuevos armados que se adecuaran a los existentes y a los proyectados para la ejecucion
del levantamiento de observaciones y que son los siguientes:
. Horario de Corte del Servicio Eléctrico

Seran necesarios los cortes de servicio, para la ejecucién de la obra y el levantamiento de
observaciones realizadas por Osinerg, a las redes de Electrocentro en Huancayo y Valle del
Mantaro, para los cuales se elegiran el minimo ndmero de interrupciones, para esto se estan
eligiendo nuevas rutas alternas que estan fuera de las redes existentes y la afectacion al
minimo de usuarios, para lo cual se realizara una nueva evaluacién teniendo en
consideracion los dias y horarios laborales, de descanso, y de uso masivo de la energia en
los diferentes sectores (doméstico, comercial, industrial y particular).
1.5 Plazo de Ejecucion

El plazo total de ejecucion de Obra, de redes Primarias, sera de 180 dias calendarios.

Este plazo fue ampliado por 60 dias adicionales, por haberse paralizado varios sectores y
por otros adicionales de obra.



_ CAPiTULO Il )
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MONTAJE EN MEDIA TENSION

2.1 Especificaciones Particulares

Para la realizaciéon del montaje y desmontaje electromecanico de las redes primarias
del sistema eléctrico, se requirié indefectiblemente realizar interrupciones programadas, las
mismas que fueron notificadas oportunamente (minimo de 48 horas de anticipacién antes
del inicio de la suspensidn) a los clientes a ser afectados.

La metodologia que se empleo fue el montaje en secuencia o cascada, es decir, se
realizo en forma progresiva de la fuente hacia la cola en forma ordenada para cada uno de
los circuitos proyectados. Las actividades y horarios a ser considerados fueron los
siguientes:

1. Durante el horario de 7:00 a.m. a 5:00 p.m. se procedié a la ejecucién de los siguientes
trabajos:

Excavacion de los hoyos para poste.

Excavacién de los hoyos para retenidas e instalacién de las bloquetas para el anclaje.

Excavacion de los hoyos para puestas a tierra y la instalacién de la varilla.

Disponer la ferreteria requerida en los armados a ser tratados.

Izado y cimentacién de los postes.

Instalacion de la ferreteria segun el armado correspondiente.

Traslado de los conductores a la nueva estructura.

S@ -0 a0 T p

Instalacion de accesorios de conductores, varilla preformada, alambre de amarre.
Tendido de conductores.

2. Asimismo, otra cuadrilla durante el mismo horario procedié a la ejecucion de
desmontaje, con el objeto de que no obstaculice la ubicacion de la nueva red y se
realizaron las siguientes actividades:

a. Desmontaje de la ferreteria del poste anterior.

b.  Se retiraron los postes y estructuras antiguas.

c. Traslado delos materiales (ferreteria, postes y conductores) al almacén.

Esta actividad se repitio para la ejecucién de todos los armados de red primaria.

3. Para el montaje de las subestaciones de distribucion, se realizo previa coordinacion del
corte de energia, manteniendo los horarios recomendados para la interrupcion del
servicio eléctrico.
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4. Las Inspecciones y pruebas se realizaron en el horario de los sdbados y domingos u
opcionalmente los dias previamente coordinados y aprobados por el Supervisor y los
horarios acordados.

Teniendo en consideracion las premisas y el cumplimiento del cronograma de
ejecucion de obra se planteo el nUmero de cuadrillas con su personal necesario y el plan
de trabajo para el Montaje y Desmontaje correspondiente, previo al inicio de las obras y
con aprobacién de la Supervisién.

2.2 Replanteo Topografico

2.2.1 Entrega de Planos

El trazo de la linea, la localizacidon de las estructuras a lo largo del perfil
altiplanimétrico, asi como los detalles de armados, estructuras y retenidas que se
emplearon en la ejecucion del proyecto, fueron entregados al Supervisor de Obra en los
planos y laminas que forman parte de la Ingenieria de Detalle los cuales fueron
aprobados por la Supervision.

2.2.2 Ejecucion del Replanteo

Se realizé los trabajos y actividades necesarias de replanteo, teniendo en cuenta las
consideraciones prescritas por Osinerg y las normas del Cdédigo Nacional Eléctrico,
asimismo, estas actividades sirvieron para tomar datos que determinaran los replanteos
definitivos para la posterior ejecucion e indicaron la ubicacién de:

Los ejes y vértices del trazo.
El (los) poste (s) de la (s) estructuras.
Los ejes de las retenidas y los anclajes.

En zonas con un desnivel pronunciado se realizo el levantamiento topografico para
determinar el perfil longitudinal del terreno y poder definir el trazo de la linea y la
ubicacién de los postes, esta actividad se realizo haciendo uso del teodolito y niveles,
estas actividades se han realizado con personal experimentado, para una buena toma de
datos.

El replanteo se realizo en el terreno mediante:

Estacas de madera pintadas de rojo en la ubicacién y referencias para postes y
retenidas.

Se elaboraron las planillas replanteo de cada tramo de la linea Primaria y Red
Primaria y estas fueron sometidas a la aprobaciéon de la Supervisién de acuerdo con el
cronograma de obra. Estaran sujetas a modificaciones que sean pertinentes por parte de
la Supervision.

En los tramos donde, debido a modificaciones en el uso del terreno, fendmenos
geoldgicos o errores en el levantamiento topografico del proyecto, fuese necesario
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introducir variantes en el trazo, para su ruta definitiva.

En los tramos correspondientes a la Linea 33 KV, en vista a los desniveles que
presenta el terreno se ha realizado los trabajos de levantamiento topografico para
determinar el perfil longitudinal, estos datos se plasmaron en los planos de replanteo.

De la misma forma en el frontis de la Universidad y la zona de la Victoria que presenta
desniveles de terreno.

2.3 Ingenieria de Detalle

2.3.1 Alcances
La Ingenieria de Detalle que se ha elaborado corresponde al desarrollo de las

siguientes actividades:

- Memoria Descriptiva

- Especificaciones Técnicas de Suministro de Materiales.

- Especificaciones Técnicas de Montaje.

- Calculos Justificativos (Mecénicos, Eléctricos, Cimentacion, Retenidas y estructuras,
estos se presentaran en tramos de linea donde se ha proyectado redes nuevas, se
presentara para aprobacion del Supervisor, los criterios de disefio como parte de estos
trabajos). Y Andlisis de la utilizacién de las estructuras en funcién de sus vanos
caracteristicos y las distancias de seguridad al terreno, a las edificaciones y entre
conductores (verificara el cumplimiento estricto de las Leyes y Normas vigentes).

- Metrado de materiales y Presupuesto. (Andlisis Unitario de partidas nuevas, asi como
mayores y menores metrados)

- Elaboracién de la planilla final de estructuras como resultado del replanteo topografico.

- Elaboraciéon de Detalle de Armados.

- Planos de Redes con observaciones levantadas.

- Programa de Corte tentativo.

2.4 Gestion de Servidumbre
Se efectuara la gestion para la obtencion de los derechos de servidumbre y de paso;

preparara la documentacién a fin que el Propietario, previa aprobacion de la Supervision,

proceda al pago de los derechos e indemnizaciones correspondientes.

2.4.1 Derecho de Servidumbre y de Paso
De conformidad con la Ley de Concesiones Eléctricas y su reglamento, el

Propietario adquirira los derechos de servidumbre y de paso en forma progresiva y para

tal efecto, de acuerdo con el Cronograma de obra y en funcién del avance de la gestion

que se esta realizando para conseguir la franja de servidumbre.

En la zona de San Jerénimo tenemos dos rutas que estan pasando por terrenos de
cultivo, sin embargo para la obtencién de estos derechos por parte del propietario en caso



16

sean imputables, se esta gestionando la definicion de esta franja de servidumbre, hasta
adquirir estos derechos.

Para tal efecto se elaborara oportunamente todos los documentos para que el
Propietario proceda a la adquisicién del derecho de servidumbre para:

Implantacién de postes y retenidas.
Los aires para la ubicacién de los conductores.
Los caminos de accesos provisionales o definitivos.

Las franjas de terreno sobre la que se ejercera servidumbre a perpetuidad, seran de 3
m a cada lado del eje longitudinal de la linea.

2.4.2 Cruce con Instalaciones de Servicio Publico

Antes de iniciar la actividad de tendido de conductores en las proximidades o cruce
de lineas de energia o comunicaciones, carreteras o lineas férreas, se notifico a las
autoridades competentes de la fecha y duracién de los trabajos previstos.

Se suministro e instalo en lugares convenientes, los avisos de peligro y advertencia
para garantizar la seguridad de las personas y vehiculos.

2.4.3 Limpieza de la Franja de Servidumbre

Se procedié a podar o cortar a todos los arboles y arbustos que se encuentren
dentro de la franja de servidumbre, luego de haber obtenido el permiso de los
propietarios.

Los arboles y arbustos talados fueron retirados de la franja de servidumbre y se
depositaron en lugares aprobados por las autoridades locales.

2.4.4 Danos a Propiedades

Se tomé las precauciones pertinentes a fin de evitar el paso a través de
propiedades publicas y privadas, se dispuso las medidas del caso para que el personal
esté instruido para tal fin.

El Propietario se hizo cargo de los danos y perjuicios producidos en propiedades
ubicadas dentro de la franja de servidumbre, siempre que no se derivaron de nuestra
negligencia.

25 Campamentos

Nuestro Campamento esta Ubicado en la Av. La Linera 486, Parque Industrial, se ha
construido ambientes temporales necesarios que permitan, nuestro trabajo de Gabinete y
Coordinacion con la Supervisién, para el normal desarrollo de sus actividades.

Estos campamentos incluyeron:

Alojamiento para nuestro personal.

Almacenes de equipos y materiales

Depdsitos de Vehiculos.
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Oficinas administrativas

Facilidades para la Supervisién Incluye: Una computadora portatii  Pentium IV.

Abastecimiento de energia eléctrica.

Servicios Higiénicos.

Este campamento se ha habilitado para nuestra permanencia durante toda la obra, no
constituira instalaciones del proyecto, es decir, seran instalaciones temporales a nuestra
responsabilidad.

2.6 Excavacion

Se ejecuto las actividades de excavaciones con el maximo cuidado y utilizando los
métodos y equipos mas adecuados para cada tipo de terreno, con el fin de no alterar su
cohesién natural, y reduciendo al minimo el volumen del terreno afectado por la excavacién,
alrededor de la cimentacion.

Se sometié a la aprobacién de la Supervisién, los métodos y plan de excavacién que
emplearemos en el desarrollo de la obra.

Se considera terreno rocoso al terreno con presencia de roca sélida no fragmentada,
pavimentos (pistas o veredas) y que para su excavacion sea posible Unicamente con el uso
de explosivos y equipos de demolicién. En todos los otros casos se considerara terreno
normal.

Se tomé las precauciones para proteger a las personas, obra, equipo y propiedades
durante el almacenamiento, transporte y utilizacién de explosivos o equipos de demolicién.

Se determino, para cada tipo de terreno, los taludes de excavacién minimos
necesarios para asegurar la estabilidad de las paredes de la excavacion.

El fondo de la excavacién debera ser plano y firmemente compactado para permitir
una distribucién uniforme de la presién de las cargas verticales actuantes.

Las dimensiones de la excavaciéon seran las que se muestran en las laminas del
proyecto, para cada tipo de terreno.

Durante las excavaciones, se tomara todas las medidas necesarias para evitar la
inundacién de los hoyos, pudiendo emplear el método normal de drenaje, mediante bombeo
y zanjas de drenaje, u otros medios previamente aprobados por la Supervision.

2.7 lzaje de Postes y Cimentacion

Se someti6é a la aprobacién de la Supervision el procedimiento que utilizara para el
izaje de los postes.

En ningun caso los postes seran sometidos a dafos o a esfuerzos excesivos.

En lugares con caminos de acceso, los postes seran instalados mediante una grida de
6 TN montada sobre la plataforma de un camién.

En los lugares que no cuenten con caminos de acceso para vehiculos, los postes se
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izaron mediante tripodes o cabrias.

Antes del izaje, todos los equipos y herramientas, tales como ganchos de grua,
estribos, cables de acero, deberan ser cuidadosamente verificados a fin de que no
presenten defectos y sean adecuados al peso que soportaran.

Durante el izaje de los postes, ningun obrero, ni persona alguna se situara por debajo
de postes, cuerdas en tension, o en el agujero donde se instalara el poste.

No se permitira el escalamiento a ningun poste hasta que éste no haya sido
completamente cimentado.

2.7.1 Cimentacion y Relleno

El uso del concreto para la cimentacién de los postes de concreto, construccion de
bases prefabricadas o solados en el fondo de la excavacion; tanto el cemento, como los
agregados, el agua, la dosificacion y las pruebas, cumpliran con las prescripciones de los
planos de detalles que se adjuntan al expediente técnico y del Reglamento Nacional de
Construcciones para la resistencia a la compresion especificada.

2.8 Armado de Estructuras

El armado de estructuras se realizo de acuerdo al tipo de armado, pudiendo realizarlo
en el poste antes de izar o luego de izado, ademas, considerando si son de perfiles o
estructuras de concreto, asi como la longitud de estas. El método se realizo previa
coordinacion y aprobacion del Supervisor.

Cualquiera sea el método de montaje, es imprescindible evitar esfuerzos excesivos en
los elementos de la estructura.

Se tomo las debidas precauciones para asegurar que ninguna parte de los armados
sea forzada o dafada, en cualquier forma durante el transporte, almacenamiento y montaje.
No se arrastraran elementos o secciones ensambladas sobre el suelo o sobre otras piezas.

Las piezas ligeramente curvadas, torcidas o danadas de otra forma durante el
manipuleo, fueron enderezadas antes de ser utilizados, empleando los recursos aprobados,
los cuales no afectaran el galvanizado. Tales piezas seran, luego, presentadas a la
Supervisién para la correspondiente inspeccién y posterior aprobacién o rechazo.

Los dafos mayores a la galvanizacion seran causa suficiente para rechazar la pieza
ofertada.

Los dafnos menores seran reparados con pintura especial antes de aplicar la
proteccién adicional contra la corrosion de acuerdo con el siguiente método:

a. Limpiar con escobilla y remover las particulas del zinc sueltas y los indicios de éxido.

Desgrasar si fuera necesario.

b.  Recubrir con dos capas sucesivas de una pintura rica en zinc (95% de zinc en la

pelicula seca) con un portador fendlico basado en estireno.
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La pintura seréd aplicada de acuerdo con las instrucciones del fabricante.
c.  Cubrir con una capa de resina-laca.
2.8.1 Tolerancias

Luego de concluida la instalacién de las estructuras, los postes deben quedar
verticales y las crucetas horizontales y perpendiculares al eje de trazo en alimentacién, o
en la direccién de la bisectriz del angulo de desvio en estructuras de angulo.

Las tolerancias maximas son las siguientes:

- Verticalidad del poste 0.5cm/m

- Alineamiento +/- 5 cm.

- Orientacion 0.50

- Desviacion de crucetas 1/200 Le

Le = Distancia del eje de la estructura al extremo de la cruceta.

Cuando se superen las tolerancias indicadas, se desmontara y corregira el montaje
sin costo adicional para el Propietario.

2.9 Montaje de Retenidas y Anclajes

La ubicacion y orientacién de las retenidas seran las que se indiquen en los planos del
proyecto. Se tendra en cuenta que estaran alineadas con las cargas o resultante de cargas
de traccion a las cuales van a contrarrestar.

Las actividades de excavacién para la instalacion del bloque de anclaje y el relleno
correspondiente se ejecutaron de acuerdo con la especificacion consignada en los
numerales 2.1.4y 2.1.5

Luego de ejecutada la excavacion, se fijo, en el fondo del agujero, la varilla de anclaje
con el bloque de concreto correspondiente. El relleno se ejecuto después de haber alineado
y orientado adecuadamente la varilla de anclaje.

Al concluirse el relleno y la compactacion, la varilla de anclaje debe sobresalir 0.20 m.
del nivel del terreno.

Los cables de retenidas se instalaron antes de efectuarse el tendido de los
conductores. La disposicién final del cable de acero y los amarres preformados se muestran
en los planos del proyecto.

Los cables de retenidas deben ser tensados de tal manera que los postes se
mantengan en posicion vertical, después que los conductores hayan sido puestos en flecha
y engrapados.

La varilla de anclaje y el correspondiente cable de acero deben quedar alineados y con
el angulo de inclinacién que senalen los planos del proyecto. Cuando, debido a las
caracteristicas morfologicas del terreno, no pueda aplicarse el &ngulo de inclinacion previsto
en el proyecto, se sometera a la aprobacién de la Supervision, las alternativas de ubicacién
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de los anclajes.
2.10 Puesta a Tierra

Todas las estructuras seran puestas a tierra mediante conductores de cobre fijados a
los postes y conectados a electrodos verticales de cobre clavadas en el terreno.

Se pondran a tierra, mediante conectores, las siguientes partes de las estructuras:

Las espigas de los aisladores tipo PIN (sélo con postes y crucetas de concreto)
Los pernos de sujecion de las cadenas de suspensién angular y de anclaje (sélo
con postes y crucetas de concreto)

El conductor neutro o cable de guarda.

Los soportes metélicos de los seccionadores - fusibles

El borne pertinente de los pararrayos

Los detalles constructivos de la puesta a tierra se muestran en los planos del proyecto.

Posteriormente a la instalacion de puesta a tierra, se medira la resistencia de cada
puesta a tierra y los valores maximos que pueden obtenerse seran los siguientes:

a. Lineas y Redes Primarias

Estructuras de seccionamiento o con pararrayos: 06 ohms

Otras estructuras: no se efectuaran mediciones (bajadas a tierra).
b. Subestaciones de Distribucion:

Sistema efectivamente puesto a tierra: 06 ohms
2.11 Instalacion de Aisladores y Accesorios

La instalaciéon de los aisladores de suspensién y los de tipo PIN seran manipulados
cuidadosamente durante el transporte y montaje.

Antes de instalarse debera controlarse que no tengan defectos y que estén limpios de
polvo, grasa, material de embalaje, tarjetas de identificacion etc.

Si durante esta inspeccion se detectaran aisladores que estén agrietados o que
presentaran dafos en el polimero y o en las superficies metdlicas, seran rechazados y
marcados de manera indeleble a fin de que no sean nuevamente presentados.

Los aisladores de suspension y el tipo PIN se montaran de acuerdo con los detalles
elaborados en el detalle de armados de los planos del proyecto. En las estructuras que se
indiquen en la planilla de estructuras y planos de localizacién de estructuras.

Se verificara previamente que todos los pasadores de seguridad hayan sido
correctamente instalados.

Los aisladores de anclaje instalados en un extremo de crucetas de doble armado,
antes del tendido de los conductores, deberan ser amarradas juntas, con un elemento
protector intercalado entre ellas, a fin de evitar que se puedan golpear por accién del
viento.
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2.12 Tendido y Puesta en Flecha de los Conductores
2.12.1 Prescripciones Generales
1 Tendido de Conductores

La actividad del tendido y la puesta en flecha de los conductores se efectuaran de
acuerdo a un plan de tendido alcanzado al supervisor previo al desarrollo de esta actividad,
para su respectiva aprobacion.

La aplicaciéon de los métodos propuestos no producira esfuerzos excesivos ni dainos
en los conductores, estructuras, aisladores y demas componentes de la linea.

2.12.2 Equipos

Todos los equipos completos con accesorios y repuestos, propuestos para el tendido,
se someteran a la inspeccion y aprobacion de la Supervision.
2.12.3 Manipulaciéon de los Conductores
1 Criterios Generales

Los conductores seran manipulados con el maximo cuidado a fin de evitar cualquier
dafno en su superficie exterior o disminucién de la adherencia entre los alambres de las
distintas capas.

Los conductores seran continuamente mantenidos separados de las redes primarias y
secundarias existentes, casa, estructuras y otros obstaculos durante todas las operaciones
de desarrollo y tendido. Para tal fin, el tendido de los conductores se efectuara por un
método de frenado mecanico aprobado por la Supervision.

Los conductores deberan ser desenrollados y tirados de tal manera que se eviten
retorcimientos y torsiones, y no seran levantados por medio de herramientas de material,
tamano o curvatura que pudieran causar dano. El radio de curvatura de tales herramientas
no sera menor que la especificada para las poleas de tendido.

2 Grapas y Mordazas

Las grapas y mordazas que se emplearan en el montaje no deberan producir
movimientos relativos de los alambres o capas de los conductores.

Las mordazas que se fijen en los conductores, seran del tipo de mandibulas paralelas
con superficies de contacto alisadas y rectas. Su largo sera tal que permita el tendido del
conductor sin doblarlo ni danarlo.

3 Poleas

Para las operaciones de desarrollo y tendido del conductor se utilizaron poleas
provistas de cojinetes.

Tendran un diametro al fondo de la ranura igual, por lo menos, a 30 veces el diametro
del conductor. El tamaiio y la forma de la ranura, la naturaleza del metal y las condiciones
de la superficie seran tales que la friccién sea reducida a un minimo y que los conductores
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estén completamente protegidos contra cualquier causa de dafio. La ranura de la polea
tendra un recubrimiento de neopreno. La profundidad de la ranura sera suficiente para
permitir el paso del conductor y de los empalmes sin riesgo de descarrilamiento.

2.12.4 Empalmes de los Conductores

1 Criterios de Empleo

Se busco la mejor utilizaciéon de tramos maximos a fin de reducir, al minimo, el nimero
de juntas o empalmes. En el peor de los casos los empalmes se realizaran en los postes,
salvo que el Supervisor autorice otra a medio vano.

El nimero y ubicacién de las juntas de los conductores seran sometidos a la
aprobacién de la Supervisién antes de comenzar el montaje y el tendido. Las juntas no
estaran a menos de 15 m del punto de fijacién del conductor mas cercano.

No se emplearon empalmes en los siguientes casos:

a. Separadas por menos de dos vanos

b. En vanos que crucen lineas de energia eléctrica o de telecomunicaciones, carreteras
importantes y rios.

2 Preparacion de los Conductores

Se puso especial atencién en verificar que los conductores y los tubos de empalme
estén limpios.

Los extremos de los conductores seran cortados mediante cizallas que aseguren un
corte transversal que no dafie los alambres del conductor.

3 Ejecucion de los Empalmes

Los empalmes del tipo a compresién para conductores serdn ajustados en los
conductores de acuerdo con las prescripciones del fabricante de tal manera que, una vez
terminados presenten el valor mas alto de sus caracteristicas mecanicas y eléctricas.

2.12.5 Puestaen Flecha
1 Criterios Generales

La puesta en flecha de los conductores se llevo a cabo de manera que las tensiones y
flechas indicadas en la tabla de tensado, no sean sobrepasadas para las correspondientes
condiciones de carga.

La puesta en flecha se llevo a cabo separadamente por secciones delimitadas por
estructuras de anclaje.

2 Procedimiento de puesta en flecha del conductor

Se dejo pasar el tiempo suficiente después del tendido y antes de puesta en flecha
para que el conductor se estabilice. Se aplico las tensiones de regulacién tomando en
cuenta los asentamientos durante este periodo.

La flecha y la tensién de los conductores fueron controladas por lo menos en dos
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vanos por cada seccion de tendido. Estos dos vanos fueron suficientemente alejados uno
del otro para permitir una verificacion correcta de la uniformidad de la tension.

Se proporciono apropiados equipos como teodolitos, miras topograficas, taquimetros y
demas aparatos necesarios para un apropiado control de la flechas. La Supervision dispuso
con la debida anticipacién, antes del inicio de los trabajos, la verificacion y recalibracion de
los teodolitos y los otros instrumentos que se utilizaron.

El control de la flecha mediante el uso de dinamdmetros no fue aceptado, salvo para el
tramo comprendido entre el prondstico de la Sub Estacion y la primera o ultima
estructura.

3 Tolerancias

En cualquier vano, se admitieron las siguientes tolerancias del tendido respecto a las
flechas de la tabla de tensado:

- Flecha de cada conductor 1%

- Suma de las flechas de los tres conductores de fase : 05%

: Registro del Tendido

Para cada seccion de la linea, se llevo un registro del tendido, indicando la fecha del
tendido, la flecha de los conductores, asi como la temperatura del ambiente y del
conductor y la velocidad del viento. El registro fue entregado a la Supervisién al término del
montaje.

5 Fijacién del conductor a los aisladores tipo PIN y grapas de anclaje

Luego que los conductores hayan sido puestos en flecha, seran trasladados a los
aisladores tipo PIN para su amarre definitivo. En los extremos de la seccion de puesta en
flecha, el conductor se fijara a las grapas de anclaje de la cadena de aisladores.

Los amarres se ejecutaron de acuerdo con los detalles mostrados en los planos del
proyecto.

Los torques de ajuste aplicados a las tuercas de las grapas de anclaje seran los
indicados por los fabricantes.

La verificacién se realizo con torquimetros de probada calidad y precision.

6 Puesta a Tierra

Durante el tendido y puesta en flecha, los conductores estaran permanentemente
puestos a tierra para evitar accidentes causados por descargas atmosféricas, induccion
electrostatica o electromagnética.

Se realizaron los pozos de tierra con la perfecta ejecucion de las diversas puestas a
tierra, las cudles fueron aprobadas por la Supervision. Se anotaron los puntos en los cuales
se hayan efectuado las puestas a tierra de los conductores, con el fin de removerlas antes
de la puesta en servicio de la linea.
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2.13 Montaje de Subestaciones de Distribucion

Se verifico la ubicacién, disposicién y orientaciéon de las subestaciones de distribucion
y las podra modificar con la aprobacién de la Supervisién, con el fin de cumplir la Distancia
Minima de Seguridad.

Se realizo la instalacién, montaje y conexionado de los equipos de cada tipo de
subestacién, de acuerdo con los armados resultantes de la ingenieria de detalle y los planos
del proyecto.

El transformador sera izado mediante grda o cabria, y se fijo a la estructura monoposte
mediante perfiles angulares y pernos. Los transformadores monofésicos se fijaran a la
media loza mediante pernos y accesorios adecuados, salvo otra indicacién proporcionada
por el Supervisor.

El lado de alta tensién de los transformadores se ubico hacia el lado de la calle y se
cuido que ningun elemento con tensién quede a menos de 2.5 m de cualquier objeto,
edificio, casa, etc.

El montaje del transformador se realizo de tal manera que garantice que, aun bajo el
efecto de temblores, éste no sufra desplazamientos. Para esto se fijo con unas platinas y
pernos la media loza con el transformador quedando seguro de volcaduras y
desplazamientos.

Los seccionadores fusibles se montaron de acuerdo al detalle de armados
proporcionados por el cliente, que luego del replanteo realizado resultara con algunas
modificaciones que seran aprobadas por el Supervisor. Se tuvo cuidado que ninguna parte
con tension de estos seccionadores-fusibles, quede a distancia menor que aquellas
estipuladas por el Cddigo Nacional de Electricidad, considerando las correcciones
pertinentes por efecto de altitud sobre el nivel del mar.

Se comprobdé que la operacién del Seccionador no afecte mecanicamente a los
postes, a los bornes de los transformadores, ni a los conductores de conexionado. En el
caso de que alguno de estos inconvenientes ocurriera, se debié utilizar algun procedimiento
que elimine la posibilidad de dafio; tal procedimiento sera aprobado por la Supervision.

Los seccionadores-fusibles una vez instalados y conectados a las lineas de 10.0 kV o
13.2 KV al transformador, deberan permanecer en la posicién de "abierto" hasta que
culminen las pruebas con tensién de la linea.

Los tableros de distribucién suministrados por el fabricante, con el equipo
completamente instalado, seran montados en los postes, mediante abrazaderas y pernos,
segun el tipo de subestacion.

Las puertas de las cajas de distribucién estaran orientadas hacia la calle.

El conexionado de conductores en 10 kV, se hard mediante terminales de presién y
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fijacion mediante tuercas y contratuercas. El conductor para la conexion del transformador

al tablero de distribucién y de éste a los circuitos exteriores de distribucién secundaria, sera

del tipo NYY y de las secciones que se indican en los planos del proyecto.

2.14 Inspeccion y Pruebas

2.14.1 Inspeccion de Obra Terminada

Después de concluida la Obra, la Supervisién efectué una inspeccién general a fin
de comprobar la correcta ejecucion de los trabajos y autorizar las pruebas de puesta en
servicio.

Se verifico lo siguiente:

- El cumplimiento de las distancias minimas de seguridad.

- Lalimpieza de los conductores

- La magnitud de las flechas de los conductores debe estar de acuerdo con lo establecido
en la tabla de tensado.

- Los residuos de embalajes y otros desperdicios deben haberse retirado.

- Lalimpieza de la franja de servidumbre debe estar de acuerdo con lo requerimientos del
proyecto.

2.14.2 Inspeccion de cada Estructura

En cada estructura se verifico que se hayan llevado a cabo los siguientes trabajos:

- Relleno, compactacion y nivelaciéon alrededor de las cimentaciones, y la dispersién de la
tierra sobrante.

- El correcto montaje de las estructuras dentro de la tolerancia permisible y de
conformidad con los planos aprobados.

- Ajuste de pernosy tuercas.

- Montaje, limpieza y estado fisico de los aisladores tipo PIN y de suspension.

- Instalacién de los accesorios del conductor.

- Ajuste de las grapas de angulo y de anclaje.

- Los pasadores de seguridad de los aisladores y accesorios deben estar correctamente
ubicados.

- En el transformador de distribucién: estanqueidad del tanque, posicién del cambiador de
tomas, nivel de aceite, anclaje a la estructura, ajuste de barras y conexionado en
general.

- Las placas de sefalizaciéon deberan estar pintadas correctamente ubicados y
plantillados.

2.14.3 Pruebas de Puesta en Servicio

Las pruebas de puesta en servicio fueron llevados a cabo de acuerdo con las
modalidades y el protocolo de pruebas aprobado.
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El programa de las pruebas de puesta en servicio abarco lo siguiente:

- Determinacién de la secuencia de fases.

- Medicién de la resistencia eléctrica de los conductores de fase.

- Medicidn de la resistencia a tierra de las subestaciones.

- Medida de aislamiento fase a tierra, y entre fases.

- En el transformador de distribucion: medicion del aislamiento de los devanados,
medicion de la tensidon en vacio y con carga (Protocolo de Pruebas). Se realizo
mediciones de tension en colas de las troncales y ramales.

Los equipos que se utilizaron para estas pruebas fueron:

- El Medidor de resistencias Megabras, para la medicién de los pozos de tierra.

- El Secuencimetro Marca Kiorytsu, para verificar la secuencia de fases de las redes.

- El Megohometro Megabras Ml 2050 hasta 20 KV., para medir el aislamiento y la
continuidad de las redes.

- Multimetro Kiorytsu, para comprobar la tensiéon de salida en la subestacion, con carga y
sin carga.

Las pruebas y puesta en servicio fueron llevadas a cabo en los plazos fijados

contractualmente y con un programa aprobado por la Supervision.



) CAPITULO IlI
CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE REDES PRIMARIAS

3.1 Bases para el Disefno
3.1.1 Objetivo

En este capitulo se efectuo los calculos necesarios para verificar los materiales a
utilizar en cada uno de los tramos de Red Primaria a ejecutar.

Los calculos realizados en el presente volumen cumplen con los requisitos del
Cddigo Nacional de Electricidad — Suministro 2001, asi como con las “Bases para el
Diseno de Lineas y Redes Primarias para Electrificacién Rural”, documento con el cual el
Ministerio de Energia y Minas uniformiza y define las condiciones técnicas minimas para
el disefio de las lineas y redes primarias aéreas en 10 kV, 13.2kV y 33 kV de tal manera
que garanticen los niveles minimos de seguridad para las personas y las propiedades.

Los célculos de las Lineas y Redes Primarias cumplen con las siguientes Normas y
Disposiciones Legales:

o Cddigo Nacional de Electricidad Suministro 2001

o Ley de Concesiones Eléctricas N° 25844

. Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas N2 25844

o Normas DGE/MEM vigentes

. Especificaciones Técnicas para la Electrificacién Rural de la DGE/MEM vigentes

En forma complementaria se han tomado en cuenta las siguientes normas

internacionales:

- NESC (NATIONAL ELECTRIC SFETY CODE)

- REA (RURAL ELECTRIFICATION ASSOCIATION)

- U.S. BUREAU OF RECLAMATION - STANDARD DESIGN

- VDE 210 (VERBAND DEUTSCHER ELECTROTECHNIKER)

- IEEE(INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONIC ENGINNERS)

- NORMA BRASILENA DE LINEAS DE TANSMISION

- CIGRE (CONFERENCE |INTERNATIONAL DES GRANDS RESSAUX
ELECTRIQUES)

- IEC (INTERNATIONAL ELECTROTECNICAL COMISSION)

- ANSI (AMERICAN NATIONAL STANDARD INSTITUTE)
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3.1.2 Caracteristicas Meteorologicas de la Zona
El clima de la zona de influencia del proyecto es frio y seco, con precipitaciones
pluviales entre los meses de Octubre a Marzo. Las temperaturas medias anuales son las

siguientes:
Temperatura Minima : 0°C
Temperatura Maxima :© 30°C
Altura Maxima : 3250 msnm.
Altura Minima > 3270 msnm.
Corrosion : Minima
Contaminacién : Baja
Velocidad de Viento ; 19,5 m/seg

3.1.3 Caracteristicas Eléctricas del Sistema

Para Efectuar los Calculos Justificativos, se ha tomado en consideracién las
siguientes caracteristicas eléctricas:
Tipos de Sistema:

Sistema aéreo Trifasico y, con conductor desnudo tipo AAAC de disposicidon vettical,
suspendido en postes de CAC de 13m y 15m de longitud.

Niveles de Tension

En la presente obra se presentan los siguientes niveles de tension:

13.2kV :  Sistema Trifasico con tres conductores de fase y neutro.
10 KV :  Sistema Trifasico con tres conductores de fase.
Frecuencia : 60 Hz.

Parametros de caida de tension y pérdidas de potencia

- Maxima caida de tensién (AV%) : 5.0 %
- Perdidas de Potencia en la Red (AP%) : 5.0 %
- Factor de Potencia : 0.9

3.1.4 Caracteristicas del Equipamiento
1 Postes, Crucetas y Ménsulas:

Postes. : CAC de 13 metros, 13/400 y 13/500.

CAC de 15 metros, 15/400, 15/500,15/600
Crucetas : De Perfil Angulo de 60x60x6mm De 2.0y 2.5 m.
Ménsulas :CAVde 1.0y 1.5 metros,

Cruceta simétrica: CAV de 2 y 2.4 metros,.
2 Conductor
Conductor de Aleacion de Aluminio 6201-T81 (AAAC) cableado de 120mm2, 70mm2,
50mm2, 35 mm?y 25 de 7 hilos.
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3 Aisladores

Para alineamiento, Aisladores Poliméricos tipo Pin 15 kV, 24 kV y Aislador
Polimérico tipo LINE POST 46 kV.

Para anclajes y angulos, polimérico tipo suspensién 17.5, 24 y 52 kV.
4 Retenidas

Las retenidas y anclajes se instalaran en las estructuras de angulo, terminal y retencion
con la finalidad de compensar las cargas mecanicas que las estructuras no puedan soportar
por si solas.

Las retenidas estaran compuestas principalmente por:

Cable de acero grado SIEMENS MARTIN de 10 mm de diametro.

Varillas de anclaje con ojal-guardacabo de 2.4m de longitud.

Grapa de vias paralelas de A°G® para cable de 10 mm de diametro.

Perno con ojal-guardacabo de 305mm de longitud para fijacién al poste.

Bloque de concreto armado de 500x500x200 mm.

5 Puesta a tierra

Se instalaron tres tipos de puesta a tierra:
PAT-2: En cada una de las subestaciones se instalaran dos puestas a tierra con varilla, la
primera para el sistema de proteccién del Transformador (Pararrayos) y ferreteria; y la
segunda para los bornes a tierra del Tablero del Distribucién y Transformador.
PAT-1: Para las estructuras de seccionamiento se instalara 01 varilla de cobre.

La puesta a tierra del sistema de proteccién de la Subestaciéon (Pararrayos, partes
metdlicas) y las estructuras de secionamiento estara compuesta principalmente por:
- Varilla de Cobre Puro.
- Conductor de cobre desnudo, temple blando de 25mm?, 7 hilos.
- Conector de bronce varilla (16mma) — conductor (25mm?)
- Conector de cobre estafiado Split — Bolt de 25mm?
- Tratamiento de pozo con tierra negra, carbén vegetal y sal industrial.
% Caja de registro.
Contrapeso: Se instalaran en todas las demas estructuras donde no exista puesta a tierra
con varilla, y estara compuesta de:
- Conductor de Cobre desnudo, temple blando de 25 mm2, 7 hilos
- Plancha de cobre
- Tratamiento de pozo con tierra negra, carbén vegetal y sal industrial.
6 Material de Ferreteria

Los elementos en contacto con los conductores seran de Aleacién de Aluminio, los
demas elementos tales como pernos, abrazaderas y accesorios de aisladores, seran de
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acero galvanizado.

3.1.5 Distancias Minimas de Seguridad

v Distancia minima entre conductores de un mismo circuito en disposicion
horizontal y vertical en los apoyos:
=1.00m
v Distancia minima entre los conductores y sus accesorios bajo tension y
elementos puestos a tierra:
Esta distancia no es aplicable al conductor neutro
v Distancia horizontal minima entre conductores de un mismo circuito a mitad
de vano
(3.1)
Donde :
U = Tensiéon nominal entre fases, kV

Fc = Factor de correccién por altitud

f

= Flecha del Conductor a la temperatura maxima prevista, m.

Notas:

1.

Cuando se trate de conductores de flechas diferentes, sea por tener distintas
secciones o haberse partido de esfuerzos EDS diferentes, se tomara la mayor de las
flechas para la determinacion de la distancia horizontal minima.

Ademas de las distancias en estado de reposo, se debera verificar, también, que
bajo una diferencia del 40% entre las presiones dinamicas de viento sobre los
conductores mas cercanos, la distancia D no sea menor que 0,20 m

Distancia vertical minima entre conductores de un mismo circuito a mitad de
vano

Para vanos hasta 100 m : 0.70 m
Para vanos entre 101 y 350 m : 1.00 m
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Para vanos entre 350 y 600 m 1.20 m

Para vanos mayores a 600 m 2.00m

En estructuras con disposicion triangular de conductores, donde dos de éstos estén
ubicados en un plano horizontal, s6lo se tomara en cuenta la separacién horizontal de
conductores si es que el conductor superior central se encuentra a una distancia vertical
de 1,00 m 0 1,20 m (Segun la longitud de los vanos) respecto a los otros 2 conductores:

En lineas con conductor neutro, debera verificarse, adicionalmente, la distancia
vertical entre el conductor de fase y el neutro para la condicién sin viento y maxima
temperatura en el conductor de fase, y temperatura EDS en el conductor neutro. En esta
situacion la distancia vertical entre estos dos conductores no debera ser inferior a 0,50 m.
Esta verificaciéon debera efectuarse, también, cuando exista una transicién de disposicién
horizontal a disposicién vertical de conductores con presencia de conductor neutro.
v Distancia horizontal minima entre conductores de diferentes circuitos

Se aplicara la misma formula consignada en 3.3

Para la verificacion de la distancia de seguridad entre dos conductores de distinto
circuito debido a una diferencia de 40% de las presiones dinamicas de viento, debera
aplicarse las siguientes férmulas:

(3.2)
Donde :
U = Tensién nominal entre fases del circuito de mayor tensién, en kV
Fc = Factor de correccién por altitud
v'  Distancia vertical minima entre conductores de diferentes circuitos
Esta distancia se determinard mediante la siguiente férmula:
(3.3)

Donde:

kV1 = Maxima tension entre fases del circuito de mayor tensién, en kV

kV2 = Maxima tension entre fases del circuito de menor tensiéon, en kV. Para lineas de
22,9y 22,9/13,2 kV esta tension sera 25 kV

Fc = Factor de correccién por altitud
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La distancia vertical minima entre lineas de 22.9 kV y lineas de menor tensién sera

de 1.00 m.

v'  Distancia minimas del conductor a la Superficie del Terreno

. En lugares accesibles sélo a peatones 50m

- En lugares no accesibles a vehiculos o personas 3,0 m

. En lugares con circulacién de maquinaria pesada 6,0 m

- A lo largo de calles y caminos en zonas urbanas 6,0 m

. En cruce de calles, avenidas y vias férreas 7,0m

Notas :

o Las distancias minimas al terreno consignadas en el numeral anterior son verticales

y determinadas a la temperatura maxima prevista, con excepcién de la distancia a
laderas no accesibles, que sera radial y determinada a la temperatura en la
condicién EDS y declinacién con carga maxima de viento.

Para propdsitos de las distancias de seguridad sobre la superficie del terreno, el
conductor neutro se considera igual en un conductor de fase.

En areas que no sean urbanas, las lineas primarias recorreran fuera de la franja de
servidumbre de las carreteras. Las distancias minimas del eje de la carretera al eje
de la linea primaria seran las siguientes:

En carreteras importantes 25 m

En carreteras no importantes 15 m

Estas distancias deberan ser verificadas, en cada caso, el Supervisor de Obra.

Tabla 3.1

SEPARACION MINIMA DE CONDUCTORES SUMINISTRADORES A

EDIFICIOS

(en el croquis ilustrativo, éstas separaciones se denominan H-J-1)

Tension de Ia linea Distancia horizontal Distancia vertical

300 a 8,700 v
8,701 a 15,000 v
15,001 2 30,000 v

30,001 a 50,000 v

2.40 metros
2.50 metros
3.00 metros
3.00 metros

1.00 metros
2.00 metres
2.50 metros
3.00 metros

Mas de 50,000 v

2.00 metros mis
1.25 ctms. Por

Cada kY en exceso

3.00 metros més
1.25 ctms. Por
Cada KV cnexceso




SEPARACION MINIMA ENTRE CONDUCTORES QUE SE CRUCEN

Tabla 3.2
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Conductor Superior

Conductores suministradores en linea
abieata incluyendo acometidas (6)

Retenidas.
hilos de
guarda v de

suspencian,
Menos de | 75048 S.700 8.700 a
750 50.000
vollios voltios voltios
De comunicacion incluyendo
cables y mensajeros t™ ... 0.60 (2) 0.60 (9) 0.20 (7 1.8O(10) 0.60 (2)
Cables suministradores con
mensajeros o con cubierta
metilica conectada a lierm, de
cualquier tension. Mensajeros
asociados con cables “IF”......... 1.20 0.60 0.60 1.20 0.60 (1)(2)
Lincas suministradoras en
lincas abiertas de:
0 a 750  vollioS........... 1.20 0.60 0.60 1.20 (1.60
750 a 8.700 voltios ............ 1.26) 1.20 0.60 1.20 1.20
R, 700 a 50.000 voltios ........... 1 .80 (4) 1.80 1.20 1.20 1.20
Conductor Troley....cviiiniunnnns 1.20 (4) 1.20 (D 1.80 1.R0 1.20 (4
oy
Retenidas. hilos de guarda y g
suspensién, ¥ acometidas de O e
2 750 VOIIOS werveereceneraenrenvacnces 0.50 (2) S 0.60 1.20 1.20 0.60 (1)¢2)

Distancia minimas a terrenos rocosos o arboles aislados

Distancia vertical entre el conductor inferior y los arboles : 2,5 m
Distancia radial entre el conductor y los arboles laterales : 0,50 m

Las distancias verticales se determinaran a la maxima temperatura prevista.

Las distancias radiales se determinaran a la temperatura en la condicion EDS final y

Las distancias radiales podran incrementarse cuando haya peligro que los arboles

v

[ ]

[ ]

Notas:
declinacién con carga maxima de viento.
caigan sobre los conductores.

v

Distancias minimas a edificaciones y otras construcciones

No se permitird el paso de lineas de media tensién sobre construcciones para

viviendas o que alberguen temporalmente a personas, tales como campos deportivos,

piscinas, campos feriales, etc.




Tabla 3.3
Distancias minimas a edificaciones y otras construcciones

Distancia radial entre el conductor y paredes y otras

) 25m
estructuras no accesibles
Distancia horizontal entre el conductor y parte de una
edificacion normalmente accesible a personas incluyendo 2,5m.
abertura de ventanas, balcones y lugares similares
Distancia radial entre el conductor y antenas o distintos tipos
m
’

de pararrayos

Notas :

declinacién con carga maxima de viento.

Electricidad Suministro vigente.

3.2. Calculos Eléctricos

3.2.1 Determinacion del Nivel de Aislamiento de las Redes Primarias

34

Las distancias radiales se determinaran a la temperatura en la condicién EDS final y

Lo indicado es complementado o superado por las reglas del Cédigo Nacional de

Los aisladores de las lineas de acuerdo a los disefos adoptados seran tipo Pin y

Line Post, y tipo Suspension Poliméricos. Estos deben cumplir con ciertas caracteristicas

eléctricas minimas.

1

Criterios para la seleccion de niveles de aislamiento

las siguientes:

Sobretensiones atmosféricas
Sobretensiones a frecuencia industrial en seco
Contaminacién ambiental

lineas y redes primarias en condiciones standard:

Los criterios que deberan tomarse en cuenta para la seleccion del aislamiento seran

En el siguiente cuadro se muestran los niveles de aislamiento que se aplicaran a las
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Tabla 3.4
Niveles de Aislamiento
Tension de Tension de
Tension i ) sostenimiento a | sostenimiento a
Tension maxima ]
nominal la onda 1.2/50 frecuencia
entre fases . .
entre fase (Kv) entre fases y industrial entre
\"
(kV) fase a tierra fases y fase-
(kVp) tierra (kV)
10 12 125 50
13.2 14.5 125 50

2 Factor de correccién por altitud

Los niveles de aislamiento consignado en el Cuadro son validos para condiciones
atmosféricas estandares, es decir, para 1013x10° N/m?y 20°C.

Segun las recomendaciones de la Norma IEC 71-1, para instalaciones situadas a
altitudes superiores a 1000 m.s.n.m., y para una temperatura de servicio que tenga un
valor maximo que supere los 40°C, la tensién maxima de servicio debera ser multiplicada
por un factor de correccién igual a:

Fc =1+ 1.25 (h -1000) x 10* (3.4)

Donde:
h = Altitud sobre el nivel del mar, en m
3 Contaminacion Ambiental

Debera verificarse el adecuado comportamiento del aislamiento frente a la
contaminaciéon ambiental. Para ello, se tomard como base las recomendaciones de la
Norma IEC 815 “GUIDE FOR THE SELECTION OF INSULATORS IN RESPECT OF
POLLUTED CONDITIONS”

Para propdsitos de normalizacion, se han definido las siguientes cuatro (04) niveles
de contaminacién:
= Ligero
- medio
- pesado
3 muy pesado
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La tabla | de la Norma IEC 815, consignada en el Anexo A, describe de forma
aproximada los medios ambientes tipicos de cada nivel de contaminacion.

A cada nivel de contaminacion descrito en la Tabla |, corresponde una linea de fuga
especifica minima, en mm por kV (fase a fase), relativa a la maxima tensién de servicio.

La Tabla Il de la Norma IEC 815 muestra los niveles de contaminacion y las
distancias de fuga especifica que deben aplicarse.

La minima longitud de fuga de un aislador polimérico tipo Pin o aislador polimérico
tipo suspension conectado entre fase y tierra, se determinard de acuerdo al nivel de
contaminacién del lugar, usando la siguiente relacion:

Minima longitud de fuga = minima longitud de fuga especifica (Tabla Il) x maxima
tension de servicios entre fases.

A partir de los valores fijados por la norma IEC se determina que la linea de fuga
pertinente a esta contaminacion es de 14mm/KV correspondiente al nivel de
contaminacién ligero (light).

Seleccion de Aisladores

Los tipos de aisladores a utilizar son los siguientes:

Tabla 3.5: Tipos de aisladores

TIPO DE
10 kV 13.2 kV 33kV MARCA
AISLADOR
POLIMERICO IPB IPB IPB
BALESTRO

SUSPENSION| 15/GO/70/EAP/5/Al|  25/GO/70/EAP/7/Al | 69/XX/CMN/EAP/21

POLIMERICO

o ISI-SAS-AB-P1D ISI-RG-A3+3-P1D ISOELECTRIC

LINE POST ISI-RG-A5+4-P1D ISOELECTRIC

Se anexa los calculos de seleccidn de aisladores.

3.3 Calculos Mecanicos
3.3.1 Calculos Mecanicos de Conductores
1 Criterios generales

El Caélculo Mecanico del Conductor, se realiza con la finalidad de asegurar al
conductor buenas condiciones de funcionamiento en las Hipétesis que se formulan mas
adelante. También es importante en la optimizacién del uso de soportes que se emplearan
en el Proyecto.

Estos calculos tienen el objetivo de determinar las siguientes magnitudes relativas a
los conductores de lineas y redes primarias aéreas en todas las hipétesis de trabajo:
v Esfuerzo horizontal del conductor
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Esfuerzo tangencial del conductor en los apoyos

Flecha del conductor

A NN

Parametros del conductor

v Coordenadas de plantilas de flecha maxima (sélo en hipétesis de maxima
temperatura)

v Angulos de salida del conductor respecto a la linea horizontal, en los apoyos.

Vano - peso de los apoyos

Vano - medio de los apoyos

Caracteristicas de los conductores

AR NN

Material de los Conductores

Los conductores para lineas y redes primarias aéreas seran de aleacion de aluminio
(AAAC), fabricados segun las prescripciones de las normas ASTM B398, ASTM B99 o
IEC 1089.

v Caracteristicas Mecanicas del Conductor de Aleacién de Aluminio Normalizado (Sin

Grasa)
Tabla 3.6
Especificaciones de Cables de Aleacién de Aluminio - Mm?2
RESISTENCIA '
: DIAMETRO CARGA |[CAPACIDAD
'CALIBRE| Ne CONDUCTOR| PESO ELECTRICA
| HILO ROTURA|CORRIENTE
i HILOS 20 °C 80 °C
mm? mm mm Kg/Km|(Ohm/Km|Ohm/Km Kg A(*¥)
g 25 7 2,15 6,5 70 1,31 1,59 723,9 125
35 7 2,52 7.6 9 | 0952 | 0,16 | 9945 | 160 |
50 7 3,02 9,1 137 0,663 0,806 1428 195
70 19 2,15 10,8 190 0,484 0,558 1965 235
120 19 2,85 14,3 335 0,275 0,334 3453 340

3 Esfuerzos maximos en el Conductor
v'  Esfuerzos del Conductor en la Condicién EDS

Las Normas Internacionales y las Instituciones vinculadas a la investigacion
respecto al comportamiento de los conductores, recomiendan que en lineas con
conductores de aleacion de aluminio sin proteccion antivibrante, los esfuerzos
horizontales que se tomaran de modo referencial, seran los siguientes:
- En la Condiciéon EDS Inicial 18% del esfuerzo de rotura del conductor (UTS)
- En la Condicion EDS Final 15% del esfuerzo de rotura del conductor (UTS)

v Esfuerzos maximos en el Conductor



38

Los esfuerzos maximos en el conductor son los esfuerzos tangenciales que se
producen en los puntos mas elevados de la catenaria. Para los conductores de aleacion
de aluminio no deben sobrepasar el 60% del esfuerzo de rotura.

4 Hipotesis de Estado

Las hipétesis de estado para los calculos mecanicos del conductor se definen sobre
la base de los siguientes factores:
v Velocidad de viento
v Temperatura
v Carga de hielo

Sobre la base de la zonificacién y las cargas definidas por el Coédigo Nacional de
Electricidad Suministro, se consideraran las siguientes hipétesis:

Hipotesis N2 1: Condicion de mayor duracion (EDS Inicial)

v Temperatura : 22°C
v Velocidad de viento : 0 km/h
v Sobrecarga de hielo : 0 mm

Hipotesis N2 2: Condicion de mayor duracion (EDS final)

v Temperatura : 22°C
v Velocidad de viento 0 0 Km/h
v Sobrecarga de hielo : 0 mm

Hipotesis N¢ 3: De minima temperatura

v Temperatura X 5C
v Velocidad de viento : 0.0 km/h
v Sobrecarga de hielo : 0 mm

Hipotesis N2 4 : De maxima velocidad del viento

v Temperatura : 152 C
v Velocidad de viento : 94 km/h
v Sobrecarga de hielo : 0 mm

Hipotesis N2 5 : De maxima temperatura

v Temperatura : 502 C
v Velocidad de viento : 0 km/h
v Sobrecarga de hielo : 0 mm

En la hipétesis de temperatura maxima, se ha considerado en el conductor una
temperatura de 50 2C que es debido al incremento de temperatura por la maxima carga a
transportar (40 ¢C) mas una temperatura de correcciéon equivalente (10 °C) por el
alargamiento durante el tiempo de vida util (efecto creep)

5 Conceptos Basicos



- Presion del viento
Pv = 0.007V2Cr (Kg/m?)
- Constante Cr
Cr=0.60 para superficies cilindricas
- Sobrecarga ejercida por el viento sobre el conductor
Wvc = PvD (Kg/m)
- Sobrecarga ejercida por el hielo sobre el conductor
Whc = 0.00286 (Dxe + e?) (Kg/m)
- Peso unitario resultante
Wr2 = ((Wc + Whc)?2 + Wve?) (Kg/m)
- Tension de rotura
Tr=5s,S (Kg)
- Tensidon maxima
Tmax =Tr/Cs (Kg)
- Esfuerzo maximo
Smax = Tmax/S (Kg/mm2)
- Flecha
f=(Wrd?/(8S smax) (M)
- Ecuacion de la plantilla de flecha maxima
Y = (Eh/d)2 * (0.04 fma/EV) * X2
- Vano basico.
dr = (Sd¥Sd)* (m)
- Tension de cada dia
TCD = Tmax/Tr * 100 (%)
Simbologia utilizada en el presente acapite:
Cs : Coeficiente de seguridad

D : Diametro del conductor en mm

d : Vanoenm

dr : Vano basico enm

e : Espesor del manguito de hielo en mm

: Médulo de elasticidad en Kg/mm?
Eh : Escala horizontal
Ev : Escala vertical
fmax : Flecha maxima en m
Pv : Presién del viento en Kg/m?

S : Seccién del conductor en mm?2

(3.5)

(3.6)

(3.7)

(3.8)

(3.9)

(3.10)

(3.11)

(3.12)

(3.13)

(3.14)

(3.15)

39
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T . Temperatura en °C

TCD : Tension de cada dia en % de la carga de rotura
Tmax : Tension maxima en Kg

Tr : Cargade rotura en Kg

Wc : Peso unitario del conductor en Kg/m

Wr : Peso unitario resultante en Kg/m

Wvc : Sobrecarga del viento sobre el conductor en Kg/m
Whc : Sobrecarga del hielo sobre el conductor en Kg/m
o : Coeficiente de dilatacién lineal en 1/°C

c . Esfuerzo en Kg/mm?2

Omax . Esfuerzo maximo en Kg/mm?2

o, : Esfuerzo minimo de rotura en Kg/mmg?

Nota :

Los subindices 1y 2, indican condiciones iniciales y finales respectivamente.6 Fdérmulas
Utilizadas

A. Ecuacion de Cambio de Estado

E Wr,d
(6:)*(o, + oE(T, - T;) + 24 —S-OIT

Esfuerzo del Conductor en el Extremo Superior Derecho
Formula exacta:

Férmula aproximada:

TD =\/Tg +(XD 'WR)Z

Esfuerzo del Conductor en el Extremo Superior Izquierdo
Férmula exacta:

Foérmula Aproximada:

(3.16)

(3.17)

(3.18)

(3.19)

(3.20)



D. Angulo del Conductor Respecto a la Linea Horizontal, en el Apoyo Derecho

8, =cos™ (Ig) (3.21)
D
E. Angulo del Conductor Respecto a la Linea Horizontal, en el Apoyo lzquierdo
T,
8, =cos™ (—0—) (3.22)
T,

F. Distancia del Punto mas Bajo de la Catenaria al Apoyo lzquierdo

Férmula Exacta:

h
X, =—p| senh™ < —tgh™ {coshp 1) (3.23)
2\ d
) senh —
sen h——[cosh——l) ] p
L P P J
Férmulas Aproximadas
X, =i(1+£) X,=3_Jo b (3.24)
2 4f 2 W . d
G. Distancia del Punto mas Bajo de la Catenaria al Apoyo Derecho
X, =d—-X, (3.25)
H. Longitud del Conductor
Férmula Exacta
d 2
L=\/(2-p-senh—-) +h? (3.26)
2p
Férmula Aproximada:
. 2 . 3
L= : +8 fisico-m) : cosw:—l-—— (3.27)
cos Y 3d h)’
1+ (_)
d

Flecha del Conductor en Terreno sin Desnivel

Férmula Exacta

f= p[cosh s - 1) (3.28)
2p



J.

Férmulas Aproximadas

.42 2
poWyod e d
8T, 8p

Flecha del Conductor en Terreno Desnivelado
Férmula Exacta:

f= p[cosh[z(i) == cosh(—d— - Xl ) / p:I + b
p 2 2

Férmulas Aproximadas:

K.

o.

a)

. 2 2 . 2
8T, d 8T,

Saeta del Conductor
Férmula Exacta:

Férmula Aproximada:

1+

2 2
s=f-(1—-2—) : s=Xl
4f

Carga Unitaria Resultante en el Conductor

_ . 2 [Pv ’ (¢ + 20)]2
W, -J[wc +0,0029 - (¢ + 2¢)]* + ==

Vano - Peso
V, =X, ([{)+X,(i+1)
Vano - Medio (Vano - Viento)
d, +d,,
2

VM =

Vano Equivalente

Para Localizaciéon de Estructuras en el Perfil de la Linea:

h
d

(3.29)

(3.30)

(3.31)

(3.32)

(3.33)

(3.34)

(3.35)

(3.36)

(3.37)
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En estructuras con aisladores tipo PIN, o aisladores rigidos en general, el vano

equivalente es igual a cada vano real; es decir, habra tantos vanos equivalentes como

vanos reales existan.

En estructuras con cadenas de aisladores, el vano equivalente es unico para tramos

comprendidos entre estructuras de anclaje y a este vano equivalente correspondera un
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esfuerzo horizontal (To) constante.

La férmula del vano equivalente en este caso es:

>di’-cosy

R BT
*{ev)
cos Y

b) Para Elaboracién de Tabla de Tensado:

(3.38)

Se aplico la férmula consignada, tanto para lineas con aisladores rigidos como con

cadenas de aisladores de suspension.

P. Simbologia y Esquema Considerado

To1 Esfuerzo horizontal en el conductor para la condicién 1, en N/mm2
Too Esfuerzo horizontal en el conductor para la condicién 2, en N/mm2
d Longitud del vano en m

E Mddulo de Elasticidad final del conductor, en N/mm2

S Seccién del conductor, en mm2

W. Peso del conductor, en N/m

t4 Temperatura del conductor en la condicién 1

tc  Temperatura del conductor en la condicién 2

Coeficiente de expansién térmica, en 1/°C
h Desnivel del vano, en m
p Parametro del conductor, en m
¢ Diametro del conductor, en m
P, Presion de viento, en Pa
C Espesor de hielo sobre el conductor, en m
V, Velocidad de viento, en km/h
Notas:

Para vanos menores de 300 m, relacién vano/desnivel menores que 0.2 y flechas
inferiores al 5% de la longitud del vano, se podra asumir que el conductor adopta la forma
de la pardbola y aplicarse las férmulas aproximadas. Para vanos mayores a 300 m o
cuando se tengan flechas mayores al 5% de la longitud del vano, o casos donde la
relaciéon desnivel / vano sea mayor que 0.2, se aplicaran, necesariamente, las férmulas
exactas de la catenaria.
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d L
1’
Figura 3.1: Esfuerzos de los conductores
Calculo de la Flecha Maxima
La Flecha viene dada por la expresion siguiente:
TERRENO LLANO:
Wr*p?
= 3.39
f=3% SR (3.39)
TERRENO CON DESNIVEL:
Wr * _Lz \/ h 2
=—|I+(— 3.40
f 3 S* o ( 7 ) (3.40)
Donde:
Wr: Peso Resultante del Conductor (Kg/m).
L: Vano (m).
h: Desnivel entre Vanos (m).

Distribucion de estructuras

44

La distribuciéon de estructuras fue realizada mediante la utilizacién del programa

computacional (DLT-CAD), que verifica en forma automatica el uso de las plantillas de
transparencia, considerando para ello las prestaciones mecéanicas de conductores,

estructuras, y las restricciones impuestas por el perfil topografico y los obstaculos que las
Lineas Primarias cruzan.

Se efectuo la verificacién de las estructuras, utilizando las dimensiones y alturas de
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las estructuras tipicas cuyos detalles se muestran en los planos del proyecto.
3.3.2 Calculo Mecanico de Estructuras
1 Generalidades
El calculo mecanico de soportes permitira establecer las caracteristicas de los
postes y armados que se emplearan en los diferentes tramos de la linea y se realizaron
tomando en cuenta los esfuerzos de rotura, de fluencia (deformaciones permanentes) e
inestabilidad, asi como los valores de resistencia mecanica estipulados por el Cédigo
Nacional de Electricidad — Suministro.
2 Ubicacidon de los Soportes
La ubicacién de los soportes se realizé de izquierda a derecha, teniendo presente
los siguientes lineamientos:
a.- Se aproveché adecuadamente el perfil topografico para alcanzar vanos de mayor
longitud posible.
b.- Se cuido de no considerar vanos adyacentes que difieran demasiado en longitud,
tratando en lo posible que estos sean de la misma longitud.
3 Especificaciones Técnicas de Postes de Concreto

Tabla 3.7 : Postes de Concreto

atara Long.de | Cargade | Diam.en | Diam.en | Diam. de F.S.en | Peso del
ateria
empotram. rotura la punta | labase | empotram. | C.Normal | poste
Segun
C.A.C. He [m] Qrup [N] | dp [mm] | db [mm] | de [mm] . kg
13/500
1.50 4905.00 210.00 405.00 382.50 2.00 1500.00
CAC
13/400
1.50 3924.00 165.00 360.00 337.50 2.00 1500.00
CAC
15/400 -
1.60 3924.00 210.00 435.00 411.00 2.00 2700.00
CAC |
15/500
1.60 4905.00 225.00 450.00 426.00 2.00 2700.00
CAC
15/600
CAC 1.70 5886.00 225.00 450.00 424.50 2.00 2800.00
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Formulas Aplicables

- Momento debido a la carga del viento sobre los conductores:

(3.41)
- Momento debido a la carga de los conductores:
M, =T, )(th‘)sen% (3.42)
Momento debido a la carga de los conductores en estructuras terminales:
Mmr = Tc (Zhi) (3.43)
- Momento debido a la carga del viento sobre la estructura
Mve = [(PVv) (hl)> (Dm + 2 Do) ] /600 (3.44)
Momento torsor debido a la rotura del conductor en extremo de cruceta:
Mr = [(Rc) (Tc) (Cos o/2)] [B] (3.45)
Momento flector debido a la rotura del conductor en extremo de cruceta:
Mi = [(Rc) (Tc) (Cos a/2)] (ha) (3.46)
- Momento total equivalente por rotura del conductor:
M 1
| s L 2 2
My —( > J+(2)J(M,) +(M;) (3.47)

Momento total para hipétesis de condiciones normales, en estructura de

alineamiento, sin retenidas:

Man = Myc + Mic + Myp (3.48)
Momento total para hipétesis de rotura del conductor en extremo de cruceta

Mge = Mvc + Mic + Mre + Myp (3.49)
- Momento total en estructuras terminales

Mgen = Mrc + Mvp (3.50)
Carga de rotura del poste a 10 cm. De la punta, en hipétesis de condiciones
normales:

M

Oy = m (3.51)
Carga de rotura del poste a 10 cm de la punta, en hipétesis de rotura de conductor:

Op = W—A_lg”_‘—lo—) (3.52)

Simbologia

= Presion del viento sobre superficies cilindricas, en Pa

= Longitud del vano-viento, en m
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Tc =Carga del conductor, en N

¢c =Diametro del conductor, en m

o  =Angulo de desvio topografico, en grados

Do =Diametro del poste en la cabeza, en cm

Dm =Diametro del poste en la linea de empotramiento, en cm

hl = Altura libre del poste, en m
hi = Altura de la carga i en la estructura con respecto al terreno, en m
ha = Altura del conductor roto, respecto al terreno, en m

Bc =Brazo de la cruceta, en m
Rc =Factor de reduccion de la carga del conductor por rotura: 0.5
Wc =Peso del conductor, en N/m
Wca =Peso del aislador tipo Pin, en N
Wap =Peso de un hombre con herramientas, igual a 1000 N
C = Circunferencia del poste en la linea de empotramiento en cm
E  =Mdbdulo de Elasticidad del poste, en N/cm2
| =Momento de inercia del poste, en cm2
k = Factor que depende de la forma de fijacion de los extremos del poste
hc =Lado de cruceta paralelo a la carga, en cm
b =Lado de cruceta perpendicular a la carga, en cm
XQy =Sumatoria de cargas verticales en N
3.3.3 Célculo Mecaénico de Retenidas
Cargas tomadas en el disefio de estructura.
Se tomaron en cuenta lo siguiente:
Cargas normales:
En condiciones de cargas normales se admiti6 que la estructura esta sujeta a la
accion simultanea de las siguientes fuerzas:
a) Cargas verticales:

El peso de los conductores, aisladores crucetas y accesorios para el vano gravante
correspondiente.

El peso del operario con herramientas.

El peso propio de la estructura.

Componente vertical transmitida por las retenidas en el caso que existan.
b) Cargas transversales horizontales:

La presiéon del viento sobre el area total neta proyectada de los conductores, y
aisladores para el vano medio correspondiente.

La presidn del viento sobre la estructura.
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- La componente horizontal transversal de la maxima tensién del conductor
determinada por &ngulo méaximo de desvio.

c) Cargas longitudinales:

- Cargas producidas por diferencia de vanos en cada conductor.

Cargas excepcionales:

En condiciones de carga excepcional se admiti6 que la estructura estaba sujeta,
ademas de las cargas normales, a una fuerza horizontal correspondiente al 50 % de tiro
de rotura del conductor de fase mas alta, y los demas conductores sanos.

Cargas de viento sobre la estructura:
La carga de viento sobre la estructura se calculo de acuerdo a la formula siguiente:
W=qA
Donde:
W: Es la carga total del viento, en Kg.
q:  Es la presién del viento, en Kg/m?.
A:  Area neta proyectada de la estructura.
Criterios de Calculo

El factor de seguridad, es decir la relacién entre el esfuerzo limite de la estructura y
el esfuerzo méaximo calculado para la condicién de carga mas desfavorable, no es menor
de 2.

El calculo mecanico de las estructuras se detalla en el anexo de calculo mecénico
de estructuras.

Caracteristicas de Cable de A2G?

- Material : - Acero Galvanizado grado SIEMENS.
- No. de Hilos : 7

- Didmetro nominal : 10 mm

- Seccién nominal : 50 mm?

- Carga de Rotura : 6950 Kg.

- Masa : 0.273 Kg/Km

- Coef. de seguridad : 2

Retenida Inclinada
Tiro maximo de trabajo de Retenida Simple:

= I_"ﬁ (3.53)
R~ s )
HE * F;
R z (3.54)

B HR*Sen¢
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Donde: ‘
TrR : Tiro de Rotura de la Retenida (Kg).
TR : Tiro de Trabajo (Kg).
HE : Altura Equivalente (m).
Hg : Altura de Aplicacién de la Retenida (m).
Fp ! Fuerza en la Punta del Poste (Kg).
) : Angulo entre el Poste y la Retenida.
Cs : Coeficiente de Seguridad.
Entonces:
Fp= Tr* Hr™senp (3.55)
HE

Utilizado en Linea Primaria y Red primaria con un angulo ¢ = 372 entre la retenida y
el poste
Retenida Vertical
Tr * Hg * send
HE

Utilizado en Red primaria con un angulo ¢ = 302 entre la retenida y el poste.

Fp= (3.56)

3.3.4 Prestacion de Estructuras

Considerando para el disefno, los postes de concreto, las distancias a mitad de vano
calculadas segun las recomendaciones de la Norma DGE “Bases para el diseho de
Lineas y Redes Primarias Para Electrificacion Rural” de la Direccion General de
Electricidad del Ministerio de Energia y Minas, y las condiciones climatolégicas del area
del estudio reflejadas en las hipétesis de calculo mecéanico establecidas en el presente
estudio, se ha determinado los cuadros de prestaciones de estructuras segun las
configuraciones y calibres de conductores utilizados, con los cuales se ha efectuado la
distribucion de estructuras.
3.3.5 Distribucion de Estructuras

La distribucién de estructuras en el perfil longitudinal, se efectia con un programa
de diseno de Linea de Transmision denominado DLT-CAD, el mismo que toma en
consideracién todos los criterios establecidos en el presente capitulo, como distancias
minimas, hipétesis de calculo, cuadro de prestaciones, utilizacién de retenidas, etc.

Ademas en la eleccion de los tipos de armados a utilizar, se ha tenido en cuenta los
siguientes criterios:
. Cuando el conductor tiene un angulo de salida hacia abajo mayor de 25° y hacia

arriba mayor de 152 con respecto a la horizontal en los aisladores tipo Pin, se ha
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cambiado los armados de suspensién a anclaje para evitar fisuras en los conductores por

el quiebre de los mismos, en perfiles longitudinales con pendientes muy pronunciadas.

3.3.6 Calculos de Anclaje

1. Parametros considerados
Bloque de anclaje

Varilla de Anclaje

Méaximo tiro de retenida
Inclinacion de la retenida

Tipo de terreno

Angulo de deslizamiento

Peso especifico del terreno :

0.5x0.5x0.2 m

FeGe de %" ©®

6990 Kg

37¢

Tierra de facil trabajo, media
48°

1800 Kg/m?®

-

Figura 3.2: Volumen del tronco cénico de piramide en funcién de la altura

V= g[(B-f- 2C)*+ B* +/(B+ 2C)2.Bz]

De donde:

Volumen del terreno para soportar el tiro maximo de la retenida:

Tg: Tiro maximo de la retenida
P.: Peso especifico del terreno

(3.57)
1

C=hye—r =1 (3.58)
en

V= % (3.59)

e

En el anexo adjunto se muestra el célculo de la cimentacion de las retenidas.
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3.3.7 Calculo del Vano Peso
El vano peso se determiné partiendo del célculo del vano horizontal, el cual esta en
funcién del vano desnivelado mediante la ecuacioén:

2.TH.D
V,W

r

Vn=Vd+

(3.60)

Donde:
Vn: Vano a nivel (m)
Vd : Vano a desnivel (m)
TH : Tiro maximo en condicién Il (Esfuerzo Maximo)
Wr: Peso resultante (Kg/m)
D : Desnivel (m)
Con este calculo se determind las estructuras de anclaje a emplearse en toda la
linea primaria asi como en sus derivaciones.
3.3.8 Calculo de la Cimentacidon del Poste
Condicion de Equilibrio

Momento actuante < Momento Resistente

Ma < Mr (3.61)

Usando el Método de Valencci:
Fp(h+1)< g{a - (%;)] +CC.alt® (3.62)

Donde
Fp = Fuerza que admite el poste a 10 cm de la punta en Kg.
h = Altura libre del poste en
t = Profundidad enterrada del poste
P = Peso total (Poste + pastoral + equipo + operario + herramientas) Kg.

= Diametro del macizo (0.8m)
T = Presién admisible del terreno (25,000 Kg/m2 — Tierra Media)
CcC Coeficiente de compresibilidad (2,500 Kg/m3 —Tierra de facil trabajo, Medio — 482)
Volumen del tronco de cono

Ve = %.t(Dez + Db’ + De.Db) (3.63)

Donde:

t = Profundidad enterrada del poste
De = Diametro de empotramiento

Db = Diametro de la base



Volumen del Macizo

vm=2 a1 (3.64)
4
Donde:
a = Diametro del macizo
t = Profundidad del macizo
Peso del Macizo
Pm=Vm-Vc).o (3.65)
Donde:
Vm = Volumen del macizo
Vc = Volumen del tronco del cono
o = Peso especifico del terreno (2500 Kg/m®)
Fuerza Actuante Maxima que cumpla la condicion de equilibrio = Fp
Fp = @% (3.66)
Donde:
Mr = Momento resistente (Kg-m)
h = Altura libre del poste (m)
t = Profundidad del macizo (m)

En el Anexo adjunto se muestra el calculo de la cimentacion de estructuras.
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MEJORA DE CALIDAD OBSERVACIONES DE OSINERG PARTE I
CALCULO MECANICO DE RETENIDA VERTICAL

CARACTERISTICAS DEL POSTE

Designacién
Material
Long. total del poste

Carga de rotura en la punta

Carga de rotura en la Contrapunta

Diam. en la punta
Diam. en la base

15/400 CAC
CAC
15.00 L [m]

3924.00 Qrup [N]

9810.00 Qrup [N]

210.00 dp [mm]
435.00 db [mm|

Long. libre de poste 13.40 L) [m]
Dist. Aplic.Calc. respecto a la pta. 10.00 [cm]
F.S. Segin CEP en C.Normal 2.00
SIMPLE TERNA
VANO CALIBRE DE CONDUCTOR
25 mm2 ALUMINIO AAAC
(m) Fp Trv(N) Trh (N) OPCION
40.00 3952.71 6587.85 3952.71 IR
60.00 4103.68  6839.47 4103.68 1R
80.00 4270.68  7117.80 4270.68 1R
100.00 4438.90, 7398.16 4438.90 IR
120.00 4600.63| 7667.71 4600.63 1R
140.00 4752.28| 7920.46 4752.28 1R
160.00 4892.48| 8154.14 4892.48 1R
180.00 5021.04| 8368.41 5021.04 1R
200.00 5138.34 8563.90 5138.34 1R
220.00 5245.05| 8741.75 5245.05 1R
240.00 5341.98( 8903.30 5341.98 1R
260.00 5429.94]  9049.90 5429.94 1R
280.00 5509.78| 9182.96 5509.78 1R
300.00 5582.24 9303.74 5582.24 1R
320.00 5648.07( 9413.45 5648.07 1R
340.00 5707.91| 9513.18 5707.91 1R
360.00 5762.36  9603.94 5762.36 1R
380.00 5811.98  9686.63 5811.98 1R
400.00 5857.24  9762.07 5857.24 1R
420.00 5898.59  9830.99 5898.59 1R
440.00 5936.42  9894.03 5936.42 1R
460.00 5971.07  9951.79 5971.07 1R
480.00 6002.86 10004.77 6002.86 1R
500.00 6032.08 10053.46 6032.08 1R
520.00 6058.96  10098.27 6058.96 1R
540.00 6083.73  10139.56 6083.73 1R
560.00 6106.60 10177.67 6106.60 1R
580.00 6127.73  10212.89 6127.73 1R
600.00 6147.29 10245.49 6147.29 1R
620.00 6165.43 10275.71 6165.43 IR

DATOS DE LA RETENIDA

Angulo de aplicacién 31.0 Grad.
Factor Seguridad 2
Altura de aplicacién [hr] m
Tipo o grado [ SIEMENS MARTIN v]
Didmetro del cable 10.0 mm
Carga de rotura 30915 N.
Carga de Trabajo 20610.00 N.
Maéx. Fuerza que soporta el cable 10603.76 N.

a = T

N= (Fp) -— v 0.10 m
31 07
2.00
Trh
= - hl1=133
1.20
1340 m
Trv
y
‘ -
1.60 m |
v




MEJORA DE CALIDAD OBSERVACIONES DE OSINERG PARTE II
CALCULO MECANICO DE RETENIDA INCLINADA

CARACTERISTICAS DEL POSTE : DATOS DE LA RETENIDA :
Designacién : 15/600 CAC Angulo de aplicacién 25.0 Grad.
Material 2 CAC Factor Seguridad 2.0
Long. total del poste ¢ 15.00 L [m] Altura de aplicacién [hr) 13.3 m_
Carga de rotura $ 5886.00 Qrup [N] Tipo o grado [SIEMENS MARTIN lv]
Diam. en la punta ; 225.00 dp [mm] Didmetro del cable 10.0 mm
Diam. en la base H 450.00 db [mm] Carga de rotura 30915 N.
Long. libre de poste : 13.30 L1 [m] Ma4x. Fuerza que soporta el cable de 1 Ret. 6532.62 N.
Dist. Aplic.Calc. respecto a la pta. ¢ 10.00 [cm] Maéx. Fuerza que soporta el cable de 2 Ret. 12669.33 N.
F.S. Segiin CEP en C.Normal : 2.00 M4x. Fuerza que soporta el cable de 3 Ret. 18410.12 N.
Separacion Méxima de Retenida 6.2 m
SIMPLE TERNA
VANO CALIBRE DE CONDUCTOR
25 mm2 ALUMINIO AAAC
(m) Fp OPCION N= (Fp)
40.00} 3952.71 IR
60.00]| 4103.68 IR 1
80.00f 4270.68 IR ‘|
100.00f| 4438.90 IR !
120.00 4600.63 IR
140.00 4752.28 1R
160.00 4892.48 1R
180.00[ 5021.04 IR
200.00]| 5138.34 IR
220.00f| 5245.05 IR
240.00[ 5341.98 IR 1330 m
260.00{| 5429.94 1R
280.00]| 5509.78 IR
300.00§ 5582.24 IR
320,00 5648.07 IR
340.00 5707.91 1R
360.00 5762.36 IR
380.00 5811.98 IR |
400.00 5857.24 IR
420.00 5898.59 IR E |
L 440.00 5936.42 IR B 5
460.00|| 5971.07 IR l
480.00]| 6002.86 IR |
500.00f] 6032.08 IR ] ————i
520.00]| 6058.96 IR —
540.00|| ~ 6083.73 IR 62 m
~560.00] 610660 | IR
)~ 589._0_(1“ 612173 IR
600.00 ~ 6147.29 IR |
[ 620.00]| 616543 | IR




CARACTERISTICAS DEL POSTE

Designacién

Material

Long. total del poste

Cargz de rotura

Diam. en la punta

Diam. en ia base

Long. libre de poste

Dist. Aplic.Calc. respecto a la pta.
F.S. Segin CEP en C.Normal

PROYECTO MEJORA DE CALIDAD OBSERVACIONES DE OSINERG PARTE II

CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS DE ALINEAMIENTO

MOMENTO RESULTANTE ACTUANTE EN LA LINEA DE EMPOTRAMIENTO = Mtotal( N.m)
CUADRO N°IV

15/500 CAC
CAC

15.00
4905.00
225.00
450.00

13.40

10.00

2.00

L [m]
Qrup [N]
dp (mm]
db [mm]
L [m]
[em]

VANO HIPOTESS 2 ANGULO DE CAMBIO DE DIRECCION = (& °C)
TIRO 000 [ 200 [ 4.00 I 600 ] 800 10.00 12.00 14.00 16.00 1800 [ 2000 J 2200 [ 2400 J 26.00 J 28.00 | 3000 J 3200 | 3400 J 36.00

) ™ - MOMENTO RESULTANTE ACTUANTE EN LA LINFA DE EMPOTRAMIENTO = Mtotak N.m)

40.00 1651.27 4684.01] 651632 834697 10175.39]  12001.04 13823.36]  15641.79 17455.77|  19264.76 21068.21]  22865.55] 24656.26] 26439.78] 28215.56] 29983.08| 31741.78| 33491.14| 35230.62] 36959.68
60.00 171441 6497.02]  8399.14 10299.02]  12196.09]  14089.76 15979.47  17864.63 19744.67|  21619.02 23487.10]  25348.36] 27202.21| 29048.10| 30885.46| 32713.74| 34532.38| 36340.82| 38138.51] 39924.91
80.00 1784.25 8310.03| 10289.40 1226596|  14239.10]  16208.23 18172.74| 2013204  22085.53| 24032.62 25972.70]  27905.20] 29829.52| 31745.07| 33651.28| 35547.56| 37433.33| 39308.02| 41171.07] 43021.89
100.00 1854.61 10123.05| 12180.23 14234.03| 16283.82]  18328.96 20368.85|  22402.85|  2443035] 2645074 28463.38]  30467.68] 32463.02] 3444880 36424.40] 38389.23| 4034269 42284.19| 44213.12] 4612891
120.00 1922.25 11936.06| 14068.05 16196.07]  18319.49]  20437.65 22549.90|  24655.61 26754.13| 2833482 30927.05] 33000.18] 35063.58] 37116.62] 39158.68] 41189.13| 43207.36| 45212.74| 47204.68] 49182.56]]
140.00 1985.68 13749.07] 15951.18 18148.76]  2034114] 2252763 24707.59|  26880.35 29045.24|  31201.60 33348.78]  35486.13| 37612.99] 39728.71] 41832.65| 43924.18| 46002.64| 48067.42| 50117.87] 52153.39
160.00 2044.32 15562.08| 17829.01 20090.83| 22346.85| 2459639 26838.76]  29073.27 31299.25|  33516.02 35722.90] 3791922 40104.32] 42277.52] 44438.16] 46585.59| 48719.15| 5083820 52942.08] 55030.15
180.00 2098.09 17375.09]  19701.43 22022.08] 2433635  26643.53 2894291| 3123380 3351550 3578731 38048.55]  40298.51| 42536.52] 44761.90| 46973.96] 49172.04 51355.47| 53523.57| 55675.65] 57811.17
200.00 2147.14 19188.11] 21568.62 23942.88]  26310.17]  28669.77 31020.96]  33363.02 35695.25|  38016.92 40327.33]  42625.78] 4391157] 47184.00] 4944238| 51686.02| 53914.25| 56126.37| 58321.71] 60499.61
220.00 2191.78 2100112 23430.89 25853.85] 2826926] 3067637 33074.47| 35462381 37840.67| 4020733 42562.06]  44904.15] 47232.89] 49547.56] 51847.46] 5413188| 56400.14| 58651.55| 60885.41] 63101.04]
240.00 223231 22814.13| 25288.62 27755.74]  30214.72]  32664.81 35105.28)  37535.38 3995437|  42361.51 44756.07]  47137.32] 49504.53| 51856.98| 54193.96| 56514.76| 58818.66| 61104.97| 63372.99] 63622.02
260.00 2269.10 24627.14] 27142.19 29649.30]  32147.70]  34636.62 3711532 3958304  42039.02| 4448251 46912.78]  49329.08] 51730.68] 54116.84 56486.84| 58839.96| 61175.47| 63492.68| 65790.86] 6806932
280.00 2302.49 26440.15]  28991.99 3153532 3406937] 3659336 39106.53| 41608.11 $4097.33|  46573.45 49035.70]  51483.33] 53915.61| 56331.78| 58731.12| 61112.89| 63476.37| 65820.83| 68145.57| 7044987
300.00 2332.80 28253.17] 3083837 33414.51] 3598078  38536.42 41080.65| 43612.68]  46131.75[ 48657.09 51127.93]  53603.53| 56063.12] 58505.95| 60931.29| 63338.38| 65726.51| 68094.94] 70442.94| 72769.81
320.00 2360.33 30066.18] 3268167 35287.52] 3788295| 4046716 43039.36]  45598.78]  48144.63| 50676.13 53192.53] 55693.04| 58176.91| 6064338] 63091.70| 65521.12| 67930.91| 70320.33| 72688.65] 75035.15!
340.00 2385.36 31879.19] 34522.18 37154.98]  39776.78| 42386.78 4498420 47568.24] 5013811 52693.03 55232.22|  57754.91] 60260.33] 62747.71] 65216.30] 67665.36] 70094.12] 72501.85| 74887.82] 77251.30]
360.00 2408.13 33692.20] 36360.20 39017.44] 4166312 4429643 46916.56]  49522.73 52114.13|  54689.99 57249.51|  59791.91| 62316.42] 64822.27| 67308.70] 69774.95| 72220.26| 74643.90| 77045.12] 79423.20
380.00 2428.89 35505.22] 38195.97 40875.41]  43542.72]  46197.09) 48837.70]  51463.77]  54074.48] 56669.04 59246.66]  61806.56| 64347.95| 66870.07) 69372.13| 71853.39| 74313.08| 76750.46] 79163.78| 8155531
400.00 2447.82 37318.23| 40029.72 42729.33|  45416.26]  48089.67 50748.75|  53392.70]  56020.71| 58631.98 61225.70]  63801.10] 66357.39| 68893.79| 71409.52| 73903.82| 7637594 78825.11| 81230.59| 83651.65
420.00 2465.11 39131.24| 41861.65 44579.63] 4728435  49974.99 52650.73|  55310.75 57954.25|  60580.42 63188.45] 65777.56] 68346.96] 70895.86] 73423.48| 75929.07| 7841184| 80871.06] 83305.96] 85715.81
440.00 2480.93 40944.25| 43691.94 46426.65]  49147.53|  51853.77 5454453|  57219.00 59876.37|  62515.82 65136.54]  67737.75] 70318.65] 72878.45| 75416.37| 77931.64| 80423.49| 8289117 85333.93] 87751.01
460.00 2495.42 42757.26|  45520.77 48270.73|  51006.30]  53726.67 56430.98]  59118.44|  61788.20| 64439.47 67071.43]  69683.28| 72274.23| 74843.49( 77390.27| 79913.80| 82413.30| 84888.03| 87337.22] 89760.13
480.00 2508.72 4457028 47348.26 S0112.15| 52861.09]  55594.25 58310.81| 6100992  63690.77|  66352.54 68994.42]  71615.61] 74215.30] 76792.71] 79347.05| 81877.55| 84383.42| 86863.92| 89318.27] 91745.74
500.00 2520.94 46383.29| 49174.56 51951.18]  5471229] 57457.06 60184.65|  62894.22]  65584.97|  68256.05 70906.67]  73536.01| 76143.28] 78727.67] 8128840 83824.70| 86335.78| 88820.89| 91279.26] 93710.15
520.00 2532.18 48196.30] 50999.78 53788.04]  56560.24]  59315.53 62053.08]  63772.05]  67471.61  70150.54 72809.22]  75445.65] 78059.42] 80649.73| 83215.80[ 85756.85| 88272.09] 90760.76 $3222.12] 9565539
540.00 2542.54 50009.31] 52824.01 55622.94|  58405.25|  61170.10 63916.63]  66634.01 69351.42]  72038.02 74703.00|  77345.55| 79964.86] 82560.14| 85130.59| 87675.43| 9019388 92685.18| 95148.58| 97583.31
560.00 2552.11 51822.32| 54647.36 57456.08] 6024761 63021.12 65775.75|  68510.67| 7122504 73915.03 76588.84|  79236.63| 81860.62] 84459.98] 87033.95 89581.72| 92102.53[ 94595.61| 97060.19] 95495.53
580.00 256095 53635.34] 56469.91 59287.60]  62087.56]  64868.93 67630.86|  70372.51 73093.05| ~ 75791.64 78467.47]  81119.72| 83747.58] 8635026] $8926.95| 91476.88| 9359526 96493.34| 98938.34]101393.52
600.00 2569.13 55448.35| 58291.73 61117.67] 6392532| 66713.82 69482.32| 7222998  74955.96]  77659.42 80339.56| 82995.54] 85626.57] 88231.83] 90810.54| 93361.91| 95885.17| 98379.54[100841.26]103278.59
620.00 257671 57261.36] 60112.88 62946.41] 65761.09]  68556.06 7133047|  74083.47|  7681423|  79521.92 82205.70|  84864.76] 87498.30] 90105.50| 92685.58| 95237.75| 97761.24|100255.26]/102719.07] 103151.9%




PROYECTO MEJORA DE CALIDAD OBSERVACIONES DE OSINERG PARTE II
CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS DE ALINEAMIENTO
FUERZA RESULTANTE ACTUANTE EN EL PUNTO DE EMPOTRAMIENTO = Feq (N)

CARACTERISTICAS DEL POS1
Designacién 1 15/500 CAC CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR :
Material : CAC Tipo de Conductor : ALUMINIO AAAC
Long. total del poste : 1500 L [m] Descripcién del Conductor  : 3 x 26 SIMPLE TERNA
Carga de rotura i 490500 Qrup[N] Seccién Del Conductor : 25[mmT]
Diam. en Ia punta t 225,00 dp [mm] Diam. Exterior Total : 6.3[mm]
Diam. en la base : 450.00 db {mm] Peso unitario del cable : 0.867[N/m]
Long. libre de poste + 13.40 Li [m] Médulo de Elasticidad : 83275[N/mm7]
Dist. Aplic.Calc. respecto a la pta. r 200 Coef. de dllatacién del cable : 0.000017[1/°C]
F.S. Segin CEPen C.Normal
Carga de Ruptura 1 7357[N]
EDS 15%
VANO BIPOTESIS 2 "ANGULO DE CAMBIO DE DIRECCION = ( o °C)
TIRO 000 [cs ] 200 [cs] 400 | cs § 600 [ csl 800 Jcs 1000 | cs J 1200 | csa J 1400 [ cs [ 1600 | cs J_18.00 | cs | 20.00 [ csaJ 2200 [ cs § 2400 | cs [ 2600 | cs
[ (m) ™) FUERZA RESULTANTE ACTUANTE EN EL PUNTO DE EMPOTRAMIENTO = Feg (N)
40.00 1651.27] [ 352.18 489.95 627.59 765.07 902.33 1039.35 1176.07 1312.46 1448.48 1584.08 1719.21 1853.85 1987.95 2121.47
60.00 1714.41| || 488.50 631.51 774.36 917.00 1059.38 1201.46 1343.21 1484.56 1625.49 1765.95 1905.89 2045.28 2184.07 2322.22
80.00 1784.251 | 624.81 773.64 922.25 1070.61 1218.66 1366.37 1513.69 1660.57 1806.96 1952.83 2098.14 2242.82 2386.85 2530.17
100.00 1854.61| (| 761.13 915.81 1070.23 1224.35 1378.12 1531.49 1684.42 1836.87 1988.78 2140.10 2290.80 2440.83 2590.14 2738.68
120.00 1922.25| | 897.45 1057.75 1217.75 1377.41 1536.67 1695.48 1853.81 2011.59 2168.78 2325.34 2481.22 2636.36 2790.72 2944.26
140.00 1985.68| | 1033.76 1199.34 1364.57 1529.41 1693.81 1857.71 2021.08 2183.85 2345.98 2507.43 2668.13 2828 04 2987.12 3145.31
160.00 2044.32| [ 1170.08 1340.53 1510.59 1680.21 1849.35 2017.95 2185.96 2353.33 2520.00 2685.93 2851.07 3015.36 3178.76 334122
180.00 2098.09] [ 1306.40 1481.31 1655.80 1829.80 2003.27 2176.16 2348.41 2519.96 2690.78 2860.79 3029.96 3198.23 3365.56 3531.88
200.00 2147.14| | 1442.71 1621.70 1800.22 1978.21 2155.62 2332.40 2508.50 2683.85 2858.41 3032.13 3204.95 3376.81 3547.67 3717.47
220.00 2191.78] | 1579.03 1761.72 1943.90 2125.51 2306.49 2486.80 2666.38 2845.16 3023.11 3200.16 3376.25 3551.34 3725.38 3898.30
240.00 2232.31] | 171535 1901.40 2086.90 2271.78 2456.00 2639.50 282221 3004.09 3185.08 3365.12 3544.16 3722.15 3899.02 4074.73
260.00 2269.10] || 1851.66! 2040.77 2229.27 2417.12 2604.26 2790.63 2976.17 3160.83 3344.55 3527.28 3708.95 3889.52 4068.94 4247.13
280.00 2302.49| | 1987.98 2179.85 2371.08 2561.61 2751.38 2940.34 3128.43 3315.59 3501.76 3686.89 3870.93 4053.81 4235.47 4415.87
300.00 2332.80| | 2124.30 2318.67 251237 2705.32 2897.48 3088.77 3279.15 3468.55 3656.92 3844.21 403034 4215.27 4398.94 458130
320.00 2360.33] || 2260.61 2457.27 2653.20 284834 3042.64 3236.04 3428.48 3619.90 3810.24 3999.44 4187.45 4374.20 4559.65 4743.74
340.00 238536 | 2396.93 2595.65 2793.61 2990.74 3186.98 3382.27 3576.56 3769.78 3961.88 4152.80 4342.47 4530.85 4717.87 4903.48
360.00 2408.13| || 2533.25 2733.85 2933.64 313257 3330.56 3521.56 3723.51 3918.36 4112.03 4304.47 4495.63 4685.45 4873.86 5060.80
380.00 2428.89| | 2669.57 2871.88 3073.34 3273.89 3473.47 3672.01 3869.46 4065.75 4260.83 4454.64 4647.11 4838.19 5027.82 5215.95
400.00 2447.82| || 2805.88 3009.75 3212.73 3414.76 3615.76 3815.70 4014.49 4212.08 4408.42 4603.44 4797.08 4989.28 5179.98 5369.14
420.00 2465.11| | 2942.20 3147.49 3351.85 3555.21 3757.52 3958.70 4158.70 4357.46 4554.92 4751.01 4945.68 5138.87 5330.52 5520.56
440.00 248093 [| 3078.52 3285.11 3490.73 3695.30 3898.78 4101.09 4302.18 4501.98 4700.44 4897.48 5093.06 5287.12 5479.58 5670.40
460.00 2495.42| || 3214.83 342261 3629.38 3835.06 4039.60 4242.93 4445.00 4645.73 4845.07 5042.96 5239.34 5434.15 5621.33 5818.82
480.00 2508.72| | 3351.15 3560.02 3761.83 3974.52 4180.02 4384.27 4587.21 4788.78 4988.91 5187.55 5384.63 5580.10 5773.89 5965.94
500.00 2520.94| | 3487.47 369734 3906.10 4113.71 4320.08 4525.16 4728.89 4931.20 5132.03 5331.33 5529.02 5725.06 5919.37 6111.91
520.00 2532.18| | 3623.78 3834.57 4044.21 4252.65 4459.81 4665.65 4870.08 5073.05 5274.51 547438 5672.61 5869.13 6063.89 6256.83
540.00 2542.54| | 3760.10 3971.73 4182.18 439137 4599.26 | 4805.76( | so010.83] | 521439 5416.39 5616.77| 5815.46 6012.40] [ 6207.53] | 640080
560.00 255211 || 3896.42 4108.82 432001 4529.90 473843 4945.55 5151.18 535527| | 555175 575856 | 5957.64| | 6154.93| 6350.37 6543.91 |
580.00 2560.95| || 4032.73 4245.86 4457.71 4668.24| | 487736 5085.03 5291.17 5495.72 5698.62 5899.81 6099.23 6296.81 6492.50 6686.24
600.00 2569.13| || 4169.05 4382.84 4595.31 4806.42 5016.08 5224.23 5430.83 5635.79 5839.05 6040.57 6240.27 6438.09 6633.97 6827.86
620.00 2576.71| || 4305.37 4519.77 4732.81 4944.44 5154.59 | 5363.19] 5570.19 5775.51 5979.09 6180.88 6380.81 6578.82 6774.85 6968.84
CONCLUSION :

Para Valores < 2 del C.S. : Requerird Retenida (C/R) para cada uno de los vanos, tiros y angulos determinados.

Para Valores > 2 del C.S. : No Requerird Retenida.
cT Estructura con retenida




CARACTERISTICAS DEL POS1

Designacién
Material

Long. total dei poste
Carga de rotura
Diam. en l2 punta
Diam. en la base

15/500 CAC

CAC

15.00 L Jm]
490500  Qrup [N]
225,00 dp [mm]
450.00 db [mm]

Long. libre de poste 13.40 Ll [m]

Dist. Aplic.Calc. respecto a la pta. 2,00

F.S. Segiin CEP en C.Normal

EDS : 15%
———— ==
VANO HIPOTESIS 2 ANGULO DE CAMBIO DE DIRECCION = ( a°C)
TLI& 28.00 i C.S. I[ 30.00 | C.S. i 3_2.00 | cs [ 34.00 C.S 36.00 | Cs.
(m) (N)

4000 1651.27| 2254.37 2386.60 2518.13 2648 92 277892
60.00 1714.41| 2459.68 2596.42 2732.39 2867.56 3001.87
80.00 1784.25| 2672.75 2814.54 2955.49 3095.57 3234.73
100.00 1854.61| 2886.41 3033.29 3179.26 3324.29 3468.34

120.00 1922.25| 3096.93 3248.67 3399.45 3549.22 3697.94
140.00 1985.68| 3302.57 3458.85 3614.09 3768.26 3921.31
160.00 2044.32| 3502.68 3663.09 3822.42 3980.61 4137.61
180.00 2098.09| 3697.15 3861.31 4024.33 4186.14 4346.70
200.00 2147.14| 3886.17 4053.70 4220.03 4385.09 4548.84
220.00 2191.78| 4070.07 4240.61 4409.89 4577.85 4744.4
240.00 2232.31| 4249.23 4422.46 4594.36 4764.89 4933.99
260.00 2269.10| 4424.06 4599.66 4773.89 4946.68 5117.99
280.00 2302.49| 4594.95 4772.66 4948.93 5123.73 5296.98
300.00 2332.80| 4762.28 4941.84 5119.92 5296.46 5471.41
320000 236033 492640 510759 | 528724 5465.31 5641.74
340.00 2385.36| 5087.62 5270.23 5451.27 5630.66 5808.37
360.00 2408.13| 5246.24 5430.09 5612.32 5792.87 5971.67
380.00 2428.89| 5402.51 5587.45 5770.71 5952.24 6131.98
400.00 2447.82| 5556.68 5742.55 5926.70 6109.07 6289.60
420.00 2465.11| 5708.95 5895.63 6080.53 6263.61 6444.80
440.00 2480.93| 5859.52 6046.88 6232.42 6416.08 6597.82
460.00 2495.42| 6008.56 6196.49 6382.56 6566.71 6748.88
480.00 2508.72| 6156.21 6344.62 6531.12 6715.66 6898.18
500.00 2520.94| 6302.61 6491.41 6678.26 6863.10 7045.88
520.00 2532.18| 6447.88 6637.00 6824.12 7009.18 7192.13
540.00 2542.54]| 6592.14 6781.49 6968.81 7154.03 7337.09
560.00 2552.11| 6735.47 6925.00 7112.45 7297.76 7480.87
580.00 2560.95| 6877.96 7067.61 7255.14 7440.48 7623.57
600.00 2569.13| 7019.69 7209.41 7396.96 7582.28 7765.31
620.00 2576.71] 7160.73 7350.47 7537.99 7723.24 7906.16




[' CAME S.A. ]

PROYECTO : : MEJORA DE CALIDAD OBSERVACIONES DE OSINERG PARTE II

DISTANCIA HORIZONTAL MINIMA DE SEGURIDAD ENTRE CONDUCTORES

Por prescripciones del C.N.E. Y Bases para el Disefio de Lineas y Redes Primarias del MEM/DEP la Distancia Minima entre fases a medio vano estan dados por :
Para vanos hasta 180 m. :

Para vanos Mayores de 180 m. :

Dmin = 0.0076*U*th + 0.37*(fmax)(1/2)
Dmin = 0.0076*U*h + 0.65*(fmax)(1/2)

ELECTROCENTRO SA
Gerencia Adiunta de Operaciones

Seccién Del Conductor 3x25 [mm?] ALUMINIO AAAC
Tension Nominal Del Sistema ; 13.2 KV
VANO FLECHA ALTITUD (msnm)> 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600
(m) MAXIMA | TIPO DE ARMADO Dist. (m) Dist. (m) Dist. (m) Dist. (m) Dist. (m) Dist. (m) Dist. (m) Dist. (m) Dist. (m)
40 0.26 0.30 0.30 0.31 0.31 0.31 0.31 0.32 0.32 0.32
60 0.50 0.38 0.38 0.38 0.38 0.39 0.39 0.39 0.39 0.40
80 0.80 0.44 0.45 0.45 0.45 0.45 0.46 0.46 0.46 0.46
100 1.16 0.51 0.51 0.52 0.52 0.52 0.52 0.53 0.53 0.53
120 1.57 0.58 0.58 0.58 0.58 0.59 0.59 0.59 0.59 0.60
140 2.06 I YY) 0.65 0.65 0.65 0.65 0.66 0.66 066 | 066
160 2.60 B 0.71 0.71 0.71 0.72 0.72 0.72 0.72 0.73 0.73
180 3.20 1.28 1.28 1.28 1.28 1.29 1.29 1.29 1.29 1.30
200 3.85 1.39 1.39 1.39 1.40 1.40 1.40 1.40 1.41 1.41
220 4.55 1.50 1.50 1.50 1.51 1.51 1.51 1.51 1.52 1.52
240 5.31 1.61 1.61 1.62 1.62 1.62 1.62 1.63 1.63 1.63
260 6.12 PS1-3N-DT; PA-3N-DT 1.72 1.72 1.73 1.73 1.73 1.73 1.74 1.74 1.74
280 6.98 1.83 1.83 1.84 1.84 1.84 1.84 1.85 1.85 1.85
300 7.90 1.94 1.94 1.95 1.95 1.95 1.95 1.96 1.96 1.96
320 8.88 2.05 2.05 2.05 2.06 2.06 2.06 2.06 2.07 2.07
340 9.91 2.16 2.16 2.16 2.17 2.17 2.17 2.17 2.18 2.18
360 10.99 2.27 2.27 2.27 2.28 2.28 2.28 2.28 2.29 2.29
380 12.14 ] 238 2.38 2.38 2.38 2.39 2.39 2.39 2.39 2.40
400 13.33 2.49 2.49 2.49 2.49 2.50 2.50 2.50 2.50 2.51
40 | 1459 | - 2.60 2.60 2.60 2.60 2.61 2.61 2.61 2.61 2.62
440 15.90 2.70 2.71 2.71 2.71 2.71 2.72 2.72 2.72 2.72
460 17.27 2.81 2.82 2.82 2.82 2.82 2.83 2.83 2.83 2.83
480 18.69 2.92 2.93 2.93 2.93 2.93 2.94 2.94 2.94 2.94
500 20.17 3.03 3.03 3.04 3.04 3.04 3.04 3.05 3.05 3.05
520 21.71 3.14 3.14 3.15 3.15 3.15 3.15 3.16 3.16 3.16
540 23.31 3.25 3.25 3.26 3.26 3.26 3.26 3.27 3.27 3.27
560 2497 3.36 3.36 3.37 337 337 3.37 3.38 338 3.38
580 26.68 3.47 3.47 348 3.48 3.48 3.48 349 3.49 349
600 28.46 3.58 3.58 3.59 3.59 3.59 3.59 3.60 3.60 360 |
620 30.29 3.69 3.69 3.70 3.70 3.70 3.70 3.71 3.71 3.71
CONCLUSION ;

Vano Maximo Restringido por la Distancia Horizontal Minima de Seguridad es : 260 metros
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PROYECTO : MEJORA DE CALIDAD OBSERVACIONES DE OSINERG PARTE II

ELECTROCENTRO SA

ONTRATISTAS GENERALES CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES DE RED PRIMARIA
DATOS DEL CONDUCTOR ; CUADRON°1V.2.2

Tipo de Conductor : ALUMINIO AAAC

Descripcién del Conductor  : 3x 25 PARAMETROS HIPOTESIS HIPOTESIS2 | HIPOTESIS3 | HIPOTESIS 4 HIPOTESIS §

Seccién Del Conductor : 25[mm?] AMBIENTALES 1 MINIMA MAXIMA MAXIMA MINIMA

Diam. Exterior Total : 6.3[mm) EDS FLECHA TIRO FLECHA | TEMPERATURA

Peso unitario del cable : 0.657[N/m] Temperatura [ °C ] 13.00 0 -5 40 0

Moédulode Elasticidad : 63275[N/mm?) Hielo [ mm ) 0 0 3 0 0

Coef. de dilatacién del cable : 0.000017[1/°C] Vel. del Viento [ Km/Hr ] 0 75 375 0 18.75

Carga de Ruptura 1 7357[N] Pres. del Viento { N/mm? ] 0 231.76 57.94 0 14.49

Tensi6n de Cada Dia 1 15% Esfuerzo Unitario Inicial [N/mm?] 44.14

VANO HIPOTESIS 2 HIPOTESIS 3 HIPOTESIS 4 HIPOTESIS §
(m.) ESFUERZO TIRO FLECHA PARAM. C | ESFUERZO TIRO FLECHA PARAM. C | ESFUERZO TIRO FLECHA | PARAM. C |ESFUERZO| TIRO FLECHA | PARAM.C
[ N/mm? | [N] |m] [m] [ N/mm® | IN) [m] (m] | N/mm® | [N] [m] |m| | Nmm? | IN] {m} |m]
40.0 61.244 1531.1 0.209 23304 66.051 1651.3 0.196 2513.3 20.522 513.0 0.256 780.9 57.528 1438.2 0.092 2189.0
60.0 64.205 1605.1 0.449 2443.1 68.576 17144 0.424 2609.4 23.552 588.8 0.502 896.2 56.830 1420.8 0.210 2162.5
80.0 67.386 1684.7 0.760 2564.2 71.370 1784.3 0.725 2715.8 26.154 653.9 0.804 995.2 55.941 1398.5 0.379 2128.6
100.0 70.524 1763.1 1.135 2683.5 74.184 1854.6 1.089 2822.8 28.373 709.3 1.158 1079.6 54.932 1373.3 0.604 2090.2
120.0 73.497 18374 1.568 2796.7 76.890 1922.3 1.514 2925.8 30.266 756.6 1.563 1151.7 53.877 1346.9 0.886 2050.1
1400 | 76258 1906.4 2.058 29017 79.427 1985.7 1.994 3022.3 31.886 797.1 12133 52.839 1321.0 1.230 2010.6
160.0 78.793 1969.8 2.601 2998.2 81.773 2044.3 2.530 31116 33.275 831.9 1266.2 51.866 1296.6 1.637 1973.6
180.0 81.108 2027.7 3.198 3086.3 83.923 2098.1 3.120 3193.4 34.471 861.8 1311.7 50.983 1274.6 1940.0
200.0 83.214 2080.3 3.848 3166.4 85.886 2147.1 3.764 3268.1 35.503 887.6 1351.0 50.203 1255.1 1910.3
220.0 85.125 2128.1 4.552 3239.2 87.671 2191.8 4.462 3336.0 36.397 909.9 1385.0 49.524 1238.1 1884.5
240.0 86.860 2171.5 5.309 3305.2 89.292 22323 5.213 3397.7 37.173 929.3 1414.5 48.938 1223.4 1862.2
260.0 88.432 2210.8 6.120 3365.0 90.764 2269.1 6.019 3453.7 37.849 946.2 1440.2 48.435 12109 1843.1
280.0 89.859 2246.5 6.985 34193 92.100 2302.5 6.879 3504.6 38.441 961.0 1462.7 48.005 1200.1 1826.7
300.0 91.154 2278.8 7.904 3468.6 93.312 2332.8 7.795 3550.7 38.960 974.0 1482.5 47.636 1190.9 1812.6
320.0 92.330 2308.3 8.879 3513.3 94.413 2360.3 8.765 3592.6 39417 985.4 1499.9 47318 1182.9 1800.5
340.0 93.400 2335.0 9.908 3554.0 95.414 2385.4 9.791 3630.7 39.820 995.5 1515.2 47.044 1176.1 1790.1
360.0 94.374 2359.3 10.994 3591.1 96.325 2408.1 10.873 3665.3 40.178 1004.4 1528.8 46.807 1170.2 1781.1
380.0 95.261 2381.5 12.135 3624.9 97.155 24289 12.012 3696.9 40.495 1012.4 1540.9 46.600 1165.0 1773.2
400.0 96.071 2401.8 13.333 3655.7 97.913 24478 13.206 3725.7 40.779 1019.5 1551.7 46.420 1160.5 1766.4
420.0 96.812 2420.3 14.587 3683.9 98.604 2465.1 14.458 3752.1 41.032 1025.8 1561.3 46.262 1156.5 1760.3
440.0 97.489 2437.2 15.898 3709.6 99.237 2480.9 15.766 3776.2 41260 1031.5 1570.0 46.122 1153.1 1755.0
460.0 98.110 2452.8 17.266 37333 99.817 2495.4 17.132 3798.2 41.464 1036.6 1577.8 45.999 1150.0 1750.3
480.0 98.681 2467.0 18.691 3755.0 100349 | 25087 | 18555 | 38184 41.649 1041.2 1584.8 45.889 11472 1746.2
__ 5000 99.205 2480.1 20.174 3774.9 100.838 25209 20.036 3837.0 41.816 1045.4 1591.2 45.791 1144.8 17424

5200 | 99.687 2492.2 21.715 37933 | 101.287 2532.2 21.575 3854.2 41.967 1049.2 1596.9 45.703 1142.6 1739.1
540.0 100.132 2503.3 23313 3810.2 101.702 2542.5 23.172 3869.9 42.105 1052.6 1602.2 45.625 1140.6 1736.1
560.0 100.543 2513.6 24.970 3825.8 102.084 2552.1 24.826 3884.5 42.230 1055.8 _1606.9 45.554 1138.8 1733.4
580.0 100.923 2523.1 26684 | 38403 | 102.438 2560.9 26.540 38979 42.345 1058.6 | 16113 | 45489 | 11372 1731.0
600.0 101.275 2531.9 28.457 3853.7 102.765 2569.1 28311 39104 42.450 1061.3 1615.3 45.431 1135.8 1728.7
620.0 101.601 2540.0 30.288 3866.1 103.068 2576.7 30.141 3921.9 42.546 1063.7 1619.0 45.378 1134.5 1726.7

NCi

CONCLUSIONES :
[Longitud Miéxima de Vano Determinado x Flecha Méxima del Conductor

INES :

1




TITULOS DE CUADR

CUADRO N° v

2

CUADRO N* | VOLUMEN | CAPITULO

|FACRJR PARA LLEVAR A NEWTON :

FACTORES
9.81

=

BASE DE DATOS PARA EL CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES

DATOS DEL C( ALEACION DE ALUMINIO
configurecibn Neblos | dism ext | dism*hllo | Mod.Elast Carga Rot. Descripcién _|Secc.Port diam. ext. Mod.Elast
descripcién mm mm Nmm® N om’ oortsnte mm. MPs
1 16 7 5.10 1.70 63275.00 4356.00 3x16 16 S.10 63275
2 25 7 6.30 210 63275.00 7357.00 Ix25 25 630 63275
3 35 7 7.50 2.50 60781.00 10987.00 Ix3s 35 7.50 60781
4 50 7 9.00 3.00 63275 00 15018.00 3x 50 50 9.00 63275
H 70 19 10.10 2.10 60781.00 20580.00 3x70 70 10.10 60781
§ 95 19 12.60 2.50 122625.00 363%5.10 3x98 95 1260 122625
7 120 19 14.00 2.90 60781.00 32667.00 3x120 120 14.00 60781
[ BASE DE DATOS PARA EL CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS DE CAC
DATOS DE POSTES DE CONCRETO _
olse
Designactén Material Long totsl | Long. fibre Loag. de Carga de Diam. en Diam. en Diam. de Peso del Peso del Pesa de Dist. Aplic. Cale. | Aplic.Resl FSen Peso del
del poste de poste empotrem. roturn 1a panta labase empotram. poste operador Ferreteria respectoa la pta. | respecio als| C.Normsl poste
Unldad Litjm)] Li2 jm] L33 [m) He Im Qrup N] dp Jmm] db de Jmm) W[lfl_ Wi WIN] Jem Segtn CEP
1] 13/4905/210/405 | 13/500 CAC 13.00 11.50 70 9.90 1.50 4905.00 210.00 405.00 382.50 1471500 981.00 14.72 10.00 200 1500.00
2] 131924/165/360 /400 CAC .00 11.50 .70 9.90 1.50 3924.00 165.00 360.00 337.50 14715.00 981.00 1472 1000 20.00 2.00 1500.00
3| 15/3924/210/435 | 15/400 CAC .00 13.40 260 11.80 1.60 3924.00 210.00 435.00 411.00 26487.00 981.00 1472 10.00 20.00 2.00 2700.00
4] 15/4905/225/450 /500 CAC .00 13.40 2.60 11.80 1.60 4905.00 225.00 450.00 426.00 26487.00 981.00 14.72 10.00 20.00 2.00 2700.00
5| 15/5886/225/450 | 15/600 CAC .00 13.30 2.5 11.70 1.70 5886.00 225.00 450.00 424.50 27468.00 981.00 1472 10.00 20.00 2.00 2800.00
D CAC 4.00 00 4.20 3.40 500 500 600 6.00 5.00 500 500 5.00 500 5.00 500
E CAC 5.00 6.00 5.20 4.40 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 600 6.00 6.00 6.00 6.00
Sevaracion de Crucetas 08
DATOS DE CRUCETAS DE CONCRETO
CARACTERISTICAS PESO LONG. CANTIDAD
kg, -] a
90 200 3.00 671.5
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CUADRO N° 1.6
SELECCION DEL NIVEL DE AISLAMIENTO Y DE AISLADORES PARA
LINEAS Y REDES PRIMARIAS 10 [kV]

CONDICIONES DE OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO
Tensién nominal de servicio cntre fases [13%] l 10 v
Tensién méxima de servicio entre fases [[4%] 12
Punto més alto de la zona de Provecto [m.s.n.m.} 3250
Temoeratura media °C] 12
Nivel de contaminaciéon ambiental [Nivell MEDIO
Tipo de Conexién del Neutro [Tinol Resistencia Artificial
Nivel Ceraunico [Tonn./Afiol 30

SELECCION DEL NIVEL DE AISLAMIENTO

NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO NORMALIZADO A NIVEL DEL MAR

TENSION NOMINAL MAXIMA TENSION NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO
TRIFASICO DEL SISTEMA O TRIFASICA DEL EQUIPO ALTITUD REFERIDO AL NIVEL DEL MAR
EQ. TRIFASICO DEL SISTEMA EQ. TRIFASICO DEL EQUIPO A FRECUENCIA DE SERVICIO AL IMPULSO
[kVrms] |kVrms] |m.s.n.m.| |kVrms| kVpico|
10 12 0-1000 28 75
FACTORES DE CORRECCION
ALTITUD FACTORES DE CORRECCION FACTOR
ZONA Segin C.N.E. Tomo IV-Norma IEC 137 DE CORRECCION
m.s.n.m. PORALTITUD POR TEMPERATURA RESULTANTE
1 0000 - 1000 1.0000 1.00 1.00
1 2100 - 3050 1.1575 1.00 116
i 3050 - 4000 1.3750 1.00 1.38
v 4100 - 4400 1.4250 1.00 143
!. CRITERIOS PARA LA SELECCION DE AISLADORES
A). SOBRETENSIONES EXTERNAS (NORMA LE.C. 71-1)
NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO AISLADORES AISLADORES
ALTITUD | A FRECUENCIA AL IMPULSO TIPO PIN TIPO SUSPENSION
ZONA DE SERVICIO POSITIVO _POLIMER chﬁl POSITIVO Clase ANSL
m.s.n.m. [kVeficaz) |kVpicol (KVnicol | POUM15/.Is] w IKVpicol [Poum_15v_8a v ]
1 0000 - 1000 28 75 130 POLIM 15kV 1SO 185 POLIM 15kV BAL
1 2100 - 3050 32 87 130 POLIM 15kV ISO 185 POLIM 15kV BAL
m 3050 - 4000 39 103 130 POLIM 15kV ISQ 185 POLIM 15kV BAL
v 4100 - 4400 40 107 130 POLIM 15kV ISO 185 POLIM 15kV BAL
B). SOBRETENSIONES INTERNAS (NORMA ALEMANA VDE)
VDE AISLADORES AISLADORES
ALTITUD TENSION DISRUPTIVA BAJO TIPO PIN TIPO SUSPENSION
ZONA LLUVIA A 60 Hz CALCULADO POSITIVO POLIMERICO POSITIVO Clase ANSI
m.s.n.m. ]_kVeﬁsz [kVeficazl POLIM_I5kV L | w |kVbicol [POl_lM_xSkv E[v]
I 0000 - 1000 32 50 POLIM 15kV L 185 POLIM 15kV BAL
1 2100 - 3050 3s 50 POLIM 15kV L 185 POLIM 15kV BAL
m 3050 - 4000 39 50 POLIM 15kV L 185 POLIM 15kV BAL
v 4100 - 4400 40 50 POLIM_15kV L 185 POLIM 15kV BAL

NOTA: La Tensi6én Disruptiva Bajo Lluvia a Frecuencia de Servicio que debe tener un aislador, no debera ser menor a : Uc = 2. I(U*F¢ +5) ... [kV]

C). CONTAMINACION AMBIENTAL (NORMA LE.C. 815)

Minima Distancia de Fuga Especifica Nominal: MEDIO 20 [mm/kV]
LONGITUD DE LINEA DE FUGA POR AISLADORES AISLADORES
ALTITUD CONTAMINACION AMBIENTAL CALCULADO TIPO PIN TIPO SUSPENSION
ZONA m v LINEA DE FUGA POLIMERICO LINEA DE FUGA Clase ANSI
m.s.n.m, |Imm/kV1 [mm] |mm]) [POUM 15kv_lSOI '] {mm] [POUMJSKV—BNI v]
1 0000 - 1000 20 208 430 POLIM 15kV ISO 680 POLIM 15kV BAL
11 2100 - 3050 20 225 430 POLIM 15kV ISO 680 POLIM 15kV BAL
111 3050 - 4000 20 240 430 POLIM 15kV ISO 680 POLIM I5kV BAL
v 4100 - 4400 20 258 430 POLIM 15kV ISO 680 POLIM 15kV BAL

NOTA: En la zona de proyecto, se tiene un nivel de contarninacién del tipo II, Segin !a Tabla 11, de la Norina IEC-815
al cual le corresponde una minima distancia de fuga especifica nominal de: 20 [mm/kV]



"MEJORA DE CALIDAD OBSERVACIONES DE OSINERG PARTE II"

CUADRO N° 1.7
SELECCION DEL NIVEL DE AISLAMIENTO Y DE AISLADORES PARA
LINEAS Y REDES PRIMARIAS 13.2 [kV]

CONDICIONES DE OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO

Tensién nominal de servicio cntre fases kV] 113'2 ) [:]
Tensiéon maxima de servicio cntrc fascs [kV] 14.5
Punto mas alto de la zona de Provecto [m.s.n.m.} 3250
Temperatura media [°C] 19

Nivel de cc inacion | [Nivel] MEDIUM
Tipo de Conexién del Neutro [Tipo] Neutro Aislado
Nivel Cerdunico l [Torm./Afto] 30

1. SELECCION DEL NIVEL DE AISLAMIENTO

2,

NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO NORMALIZADO A NIVEL DEL MAR

TENSION NOMINAL MAXIMA TENSION NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO
TRIFASICO DEL SISTEMA O TRIFASICA DEL EQUIPO ALTITUD REFERIDO AL NIVEL DEL MAR
EQ. TRIFASICO DEL SISTEMA EQ. TRIFASICO DEL EQUIPO A FRECUENCIA DE SERVICIO AL IMPULSO
{kVrms] |kVrms) |m.s.n.m.} {kVrms] [kVpico]
T T T
13.2 14.5 0-1000 38 95
I — 1 - Iz _J
FACTORES DE CORRECCION
ALTITUD FACTORES DE CORRECCION FACTOR
ZONA Segiin C.N.E. Tomo 1V-Norma IEC 137 DE CORRECCION
m.s.n.m. POR ALTITUD POR TEMPERATURA RESULTANTE
1 0000 - 1000 1.0000 1.00 1.00
—m___ | 2100-3050 | 11575 B - 100 O 1.16 —
m 3100 - 4000 - 13750 - | 100 138 B
v 4100 - 4400 1.4250 1.00 1.43
CRITERIOS PARA LA SELECCION DE AISLADORES
A). SOBRETENSIONES EXTERNAS (NORMA LE.C. 71-1)
NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO AISLADORES AISLADORES
ZONA ALTITUD A FRECUENCIA AL IMPULSO TIPO PIN TIPO SUSPENSION
DE SERVICIO POSITIVO m‘dMER[ POSITIVO POLIMERICO
m.s.n.m. |kVeficaz] [kVpico] [kVpico] |LPOLIM 25KV [kVpico] F'OL[M_ZSkv__ hd
1 0000 - 1000 38 95 160 POLIM_24kV_ISO 225 POLIM_25kV_BAL
n 2100 - 3050 44 110 160 POLIM 24kV_ISO 225 POLIM 25kV_BAL
m 3100-4000 | 52 | 131 | 160 |POLIM 24kV_ISO| 225 _ |POLIM_25kV_BAL|
v 4100 - 4400 54 135 160 POLIM 24kV ISO 225 POLIM 25kV BAL
B). SOBRETENSIONES INTERNAS (NORMA ALEMANA VDE)
VDE AISLADORES AISLADORES
ALTITUD TENSION DISRUPTIVA BAJO TIPO PIN TIPO SUSPENSION
ZONA LLUVIA A 60 Hz CALCULADO POSITIVO . [’OLI_M_EBI_C]Q POSITIVO POLIMERICO
m.s.n.m. |kVeficazl [kVeficaz] POLIM_24kV_ISO| » |kVpico] POLIM_25kV_
1 OOQO - 1000 38 105 '_POLIM__24I(V__ISO 225 POLIM_25kV_BAL
n 2100 - 3050 43 105 POLIM 24kV _ISO 225 POLIM 25kV BAL
1 3100-4000 | 49 = 105 POLIM_24kV_ISO 225 POLIM 25kV_BAL
v 4100 - 4400 50 105 POLIM 24kV ISO 225 POLIM 25kV BAL
NOTA: La Tensién Disruptiva Bajo Lluvia a Frecuencia de Servicio que debe tener un aislador, no deberd ser menor a : Uc = 2. 1(U*F¢ + 5) ... [kV]
C). CONTAMINACION AMBIENTAL (NORMA LE.C. 815)
|Minima Distancia de Fuga Especifica N i | MEDIO 20 [mm/kV] |
LONGITUD DE LINEA DE FUGA POR | AISLADORES AISLADORES
ALTITUD CONTAMINACION AMBIENTAL CALCULADO TIPO PIN TIPO SUSPENSION
ZONA [ mégium 4 LINEA DE FUGA| POLIMERICO | LINEA DE FUGA | POLIMERICO
A\ ~r=
m.s.n.m. [mm/kV] [mm) [mm] [POUM 29KY, XSOI [mm] [M]
1 | 0000-1000 20 ~ 2718 615 POLIM_24kV_ISO 920 POLIM_25kV_BAL
n 2100 - 3050 20.0000 301 615 POLIM 24kV ISO 920 POLIM 25kV_BAL
m 3100 - 4000 20 336 615 POLIM 24kV_ISO 920 POLIM 25kV_BAL
v 4100 - 4400 20 344 615 POLIM 24kV SO 920 I POLIM 25kV_BAL

NOTA: En lazona de proyecto, se ncne un nivel de contaminacién del tipo IIl, Segin la Tabla I, de 1a Norma IEC-815

al cual le corresponde una

di ia de fuga especifica nominal de:

20 ([mm/kV)




OBRA: MEJORA DE CALIDAD OBSERVACIONES DE OSINERG PARTE I

Calculo de Cimentacién de Postes (Metodo Valenci)

Peso de operario con herramientas

100 Kg

REDES PRIMARIAS
Poste de | db | t h Macizo c R |Pesp.|Vm | Ve |Vmr| Pm P Mv M1 M2 | M1+M2
Tipo |Long. Fp (Kg)| (m) | (m) | (m) | (m) |a(m)| b(m) |t (m)| Kg/m? | Kg/m®|Kg/m?®|(m3) [(m®) |(m®)| (Kg) | (Kg) [(Kg-m)|(Kg-m)| (Kg-m) | (Kg-m)
13/400 | 13 400 |0.3380.360( 1.50 |11.30(/0.80] 0.80 |1.50( 25,000 2,500 | 2,400 | 0.750.143| 0.61 | 1,466 | 3,485 | 5,120 989 6,750 7,739
Los valores de :
Condicion: Momento Actuante (Mv) < Momento Resistente (M1 + M2) OK
Mv= Fp* (h+)
P\ (a-4*P)
i =(_2-)* (3*a*o)
M2=R*a*t’
c Presion maxima admisible. (Tierra Media = 25000 Kg/m2) Fp Fuerza que admite el poste (Kg)
R Coeficiente de compresibilidad. (Tierra de facil trabajo, medio = 2500 Kg/m3) h Altura libre de aplicacion de Fuerza (m)
Pesp: Peso especifico (Concreto = 2,400 Kg/m3) t Profundidad enterrada del poste (m)
Fp(N) Carga maxima admisible de poste/factor de seguridad (2) P Peso Total (Poste + Accesorios) + Pm
Q Sumatoria de cargas verticales sobre el poste = 2019 Kg Pm Peso del macizo ( Vmr*Pesp)
Peso de poste 1500 Kg Vm Volumen del macizo
Ménsulas 300 Kg Ve Volumen Tronco Cono Poste empotrado
Peso de Conductor (vano 250m) 108.75 Kg de Diametro de empotramiento (m)
Peso de aisladores y ferreteria 10.5 Kg db Diametro de la Base (m)




Calculo de Cimentacion de Postes (Metodo Valenci)
OBRA: MEJORA DE CALIDAD OBSERVACIONES DE OSINERG PARTE Il

REDES PRIMARIAS
Poste de | db | t h Macizo c R |Pesp.|Vm | Vc |Vmr| Pm P Mv M1 M2 | M1+M2
Tipo |Long. Fp (Kg)| (m) | (m) | (m) | (m) |a(m)|b(m)}t (m)| Kg/m? | Kg/m® | Kg/m?® |(m3) |(m®) |(m3) | (Kg) | (Kg) |(Kg-m)|(Kg-m)| (Kg-m) | (Kg-m)
13/500 ’ 13 500 |0.383]0.405| 1.50 (11.30|0.80/0.80/1.50( 25,000 | 2,500 | 2,400 | 0.75]0.183| 0.57| 1,371 | 3,390 | 6,400 973 6,750 7,723
Los valores de :
Condicion: Momento Actuante (Mv) < Momento Resistente (M1 + M2) OK
Mv= Fp* (h+)
(P, ,(a-4*P)
Ml _(2) * (B*a*o)
M2=R*a*t’
c Presion maxima admisible. (Tierra Media = 25000 Kg/m2) Fp Fuerza que admite el poste (Kg)
R Coeficiente de compresibilidad. (Tiema de fécil trabajo, medio = 2500 Kg/m3) h Altura libre de aplicacion de Fuerza (m)
Pesp: Peso especifico (Concreto = 2,400 Kg/m3) t Profundidad enterrada del poste (m)
Fp(N) Carga maxima admisible de posteffactor de seguridad (2) P Peso Total (Poste + Accesorios) + Pm
Q Sumatoria de cargas verticales sobre el poste = 2019 Kg Pm Peso del macizo ( Vmr*Pesp)
Peso de poste 1500 Kg Vm Volumen del macizo
Ménsulas 300 Kg Ve Volumen Tronco Cono Poste empotrado
Peso de Conductor (vano 250m) 108.75 Kg de Diametro de empotramiento (m)
Peso de aisladores y ferreteria 10.5 Kg db Diametro de la Base (m)

Peso de operario con herramientas

100 Kg




Calculo de Cimentacién de Postes (Metodo Valenci)
OBRA: MEJORA DE CALIDAD OBSERVACIONES DE OSINERG PARTE |I

REDES PRIMARIAS
Poste de | db | t h Macizo c R |Pesp.|Vm | Vc (Vmr| Pm P Mv M1 M2 | M1+M2
Tipo |Long. Fp(Kg)| (m) | (m) | (m) | (m) |a(m)|b(m)lt (m)| Kg/m? | Kg/m? | Kg/m? | (m3) |(m®) |(m?) | (Kg) | (Kg) |(Kg-m)|(Kg-m) | (Kg-m) | (Kg-m)
15/400| 15 400 |0.411]0.435| 1.60 [13.20/0.80(0.80(1.60( 25,000 | 2,500 | 2,400 | 0.80|0.225| 0.58 | 1,390 | 4,309 | 5,920 | 1,105 8,192 9,297
Los valores de :
Condicion: Momento Actuante (Mv) < Momento Resistente (M1 + M2) OK
Mv= Fp* (h+)
P . (a-4*P)
M1= (3) s (G*a*o)
M2=R*a*t’
c . Presion méxima admisible. (Tierra Media = 25000 Kg/m2) Fp Fuerza que admite el poste (Kg)
R Coeficiente de compresibilidad. (Tierra de facil trabajo, medio = 2500 Kg/m3) h Altura libre de aplicacion de Fuerza (m)
Pesp: Peso especifico (Concreto = 2,400 Kg/m3) t Profundidad enterrada del poste (m)
Fp(N) Carga maxima admisible de poste/factor de seguridad (2) P Peso Total (Poste + Accesorios) + Pm
Q Sumatoria de cargas verticales sobre el poste = 2919 Kg Pm Peso del macizo ( Vmr*Pesp)
Peso de poste 2400 Kg Vm Volumen del macizo
Ménsulas 300 Kg Ve Volumen Tronco Cono Poste empotrado
Peso de Conductor (vano 250m) 108.75 Kg de Diametro de empotramiento (m)
Peso de aisladores y ferreteria 10.5 Kg db Diametro de la Base (m)

Peso de operario con herramientas

100 Kg




Cailculo de Cimentacion de Postes (Metodo Valenci)
OBRA: MEJORA DE CALIDAD OBSERVACIONES DE OSINERG PARTE |l

Peso de operario con herramientas 100 Kg

REDES PRIMARIAS
Poste de | db t h Macizo c R |Pesp.{Vm | Vc |Vmr| Pm p Moy M1 M2 | M1+M2
Tipo |Long. [Fp (Kg)| (m) | (m) | (m) | (m) |la(m){b(m)}t (m)| Kg/m? | Kg/m? | Kg/m® |(m?) |(m?) |(m3)| (Kg) (Kg) |(Kg-m) | (Kg-m) | (Kg-m) | (Kg-m)
15/500| 15 500 |0.426|0.450| 1.60 |13.30]0.80(0.80]1.60| 25,000 | 2,500 | 2,400 | 0.80 |0.241| 0.56| 1,351 | 4,270 | 7,450 | 1,100 8,192 9,292
Los valores de :
Condicion: Momento Actuante (Mv) < Momento Resistente (M1 + M2) OK
Mv= Fp* (h+)
P\ (a-4*P)
L =(H2_J ¥ i3*a*0'5
M2=R*a*¢’
c . Presién maxima admisible. (Tierra Media = 25000 Kg/m2) Fp Fuerza que admite el poste (Kg)
R Coeficiente de compresibilidad. (Tiera de facil trabajo, medio = 2500 Kg/m3) h Altura libre de aplicacion de Fuerza (m)
Pesp: Peso especifico (Concreto = 2,400 Kg/m3) t Profundidad enterrada del poste (m)
Fp(N) Carga maxima admisible de poste/factor de seguridad (2) P Peso Total (Poste + Accesorios) + Pm
Q Sumatoria de cargas verticales sobre el poste = 2919 Kg Pm Peso del macizo ( Vmr*Pesp)
Peso de poste 2400 Kg Vm Volumen del macizo
Ménsulas 300 Kg Ve Volumen Tronco Cono Poste empotrado
Peso de Conductor (vano 250m) 108.75 Kg de Diametro de empotramiento (m)
Peso de aisladores y ferreteria 10.5 Kg db Diametro de la Base (m)




Cilculo de Cimentacion de Postes (Metodo Valenci)
OBRA: MEJORA DE CALIDAD OBSERVACIONES DE OSINERG PARTE ||

REDES PRIMARIAS

Poste de | db t h Macizo c R |Pesp.|Vm | Vc |Vmr| Pm P Mv M1 M2 | M1+M2

Tipo |Long. Fp (Kg)| (m) | (m) | (m) | (m) |a(m)|b(m)|t (m)| Kg/m? | Kg/m® | Kg/m? | (m3) |(m3) |(m%) | (Kg) | (Kg) | (Kg-m) | (Kg-m) | (Kg-m) | (Kg-m)

15/600 | 15 600 |0.426|0.450| 1.60 |13.20(0.80(0.80|1.60| 25,000 | 2,500 | 2,300 | 0.80 |0.241| 0.56 | 1,295 | 4,334 | 8,880 | 1,107 8,192 9,299

Los valores de :

Condicion: Momento Actuante (Mv) < Momento Resistente (M1 + M2) OK
Mv = Fp* (h+)

P a-4*p
M1= (3] i %—a—aﬁ)’
M2=R*a*¢t’
c . Presion maxima admisible. (Tierra Media = 25000 Kg/m2) Fp Fuerza que admite el poste (Kg)
R . Coeficiente de compresibilidad. (Tierra de facil trabajo, medio = 2500 Kg/m3) h ¢ Altura libre de aplicacion de Fuerza (m)
Pesp: © Peso especifico (Concreto = 2,400 Kg/m3) t : Profundidad enterrada del poste (m)
Fp(N) . Carga maxima admisible de poste/factor de seguridad (2) P Peso Total (Poste + Accesorios) + Pm
Q . Sumatoria de cargas verticales sobre el poste = 3039 Kg Pm Peso del macizo ( Vmr*Pesp)
Peso de poste 2500 Kg Vm Volumen del macizo
Ménsulas 300 Kg Ve Volumen Tronco Cono Poste empotrado
Peso de Conductor (vano 250m) 108.75 Kg de Diametro de empotramiento (m)
Peso de aisladores y ferreteria 30 Kg db Diametro de la Base (m)

Peso de operario con herramientas 100 Kg



CALCULO DE CIMENTACION DE RETENIDAS

Bloque de Anclaje Dimensiones Tronco - Cono Caracteristicas del Terreno Retenida Célculo
CASO ; inaci * OBSERVACIONES
Ancho | Espesor h(m) B(m) Com) Volumen Tipo 20 Pesp | Tiro Max. Inclzn;zczé V*Pe CS.
| ow | m (m3) (kg/m3) | (Kg) nO | (Kg)
Tierra de Facil SBLTCE
1 0.5 0.2 1.59 0.5 1.13 4.90 . . 48 1800 1747.5 37 8822.21 | 5.05 |Anclajede?2.4m de
trabajo, Media .
Longitud
Tierra de Facil SRCILE
2 0.5 0.2 19 0.5 1.1 5.63 . . 48 1800 1747.5 30 10134.60 | 5.80 |Anclaje de2.4m de
trabajo, Media .
Longitud
Tierra de Facil SOLIIC
3 0.5 0.2 1.28 0.5 0.96 3.12 . . 48 1800 1747.5 37 5619.00 | 3.22 |(Anclajede1.8 mde
trabajo, Media ]
Longitud




CALCULO DE BLOQUETA Y VARILLA DE ANCLAJE

L

d l
BLOQUE DE
ANCLAJE

d : Es el diametro o ancho del bloque de anclaje (cm)
L : Es la longitud del bloque (cm)

Se sabe que:

[ dzRr(150) |

Donde R es el tiro de la retenida en Kg.

Haciendo d=L y considerando la carga de rotura minima del cable de 6990 Kg

[ L2VRi(15L) |

L2 48.27

Se opta por un bloque de anclaje de 50x50x20 cm

La profundidad "h" de ubicacién del bloque de anclaje se determina con la siguiente
féormula:

| h 2v(Rsen(t)/(8.65L) |

h 2 2.2444
Por lo que se determina que la longitud de la varilla de anclaje sera de 2.40m cuya
parte instalada sera de 2.2m con 0.2m de varilla sobresaliente.
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Calculo de la torsion del poste debido a los bastidores (perfiles)
Calculo de torsion en los postes de concreto

Para el calculo de la torsiéon se ha considerado usar la formula de la mecanica de
materiales siguientes.

V., xJ
= (3.66)
r

Donde:
T : Torsién ( kg/cm?)
Ver  : Esfuerzo cortante ( kg/cm?)
J : Momento polar (cm*)
r : Radio de la seccién recta

J= %n(r: —r) (3.67)

Donde el esfuerzo cortante V,, es el que produce por efecto de la Torsién 1. Por otro
lado segun el cédigo ACI.

Para una seccidn circular, se utilizara la siguiente formula.

Figura 3.3: Efecto de torsién

V., =0,53x~/f'c xA (3.68)
Donde:
fc : Resistencia a la compresion del concreto
A :Areade la seccién circular.
De la formula se calcula el esfuerzo de corte V., maximo que soporta la columna de
concreto en el punto seleccionado de analisis, es decir, para el calculo se ha considerado
el analisis a una distancia L desde la punta del poste.



a) Calculo del Torque aplicado a una distancia L

N\

<

Figura 3.4: Calculo del Diametro a una distancia L

(3.69)

Donde:
DL :Diametro a una distancia L de la Punta del Poste
DB :Diametro de la base del Poste
DP : Diametro de la Punta del Poste
L : Longitud de aplicacion a partir de la punta del poste
- Torque |
T=Fxb ( kg.cm) (3.70)
Donde:
F : Tiro Maximo (kg)
b : Brazo del Bastidor  (cm)
Pero en esfuerzo cortante V..

vV, = Tx(%) | (3.71)

71
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Calculo del coeficiente de seguridad

V,ACI
Coef. de seguridad = Y; (3.72)

cr

e) Conclusiones:

Los célculos mecanicos de estructuras, con el uso de bastidores de hasta 2.0 m,
retenidas y conductores de 35mm? , 50mm? y 95mm?, se justifican con la carga de
trabajo propuesta de acuerdo con el tipo de armados propuesto.

Las retenidas seran aisladas y llevaran un protector denominado guardacable.



CAPITULO IV
METRADO Y PRESUPUESTO

4.1 PRESUPUESTO
4.1.1 Generalidades
El presente proyecto comprende el Suministro, Transporte de Materiales,
asimismo, como el Montaje, Pruebas y Puestas en Servicio, del Proyecto “Rehabilitacién
de Redes de Media Tension para el Cumplimiento de la Distancia Minima de Seguridad
Osinerg Parte Il Electrocentro - Huancayo”. El presupuesto del presente contrato de
suministro y montaje es a precios unitarios.
. Cuadro de Resumen de Presupuesto.- Indica el monto total del Proyecto en
resumen por suministro, transporte, montaje, pruebas y puesta en servicio.
o Metrado y Presupuesto.- En ella se detalla los precios unitarios de los materiales y
cada actividad necesarios para la ejecucién y culminacién del proyecto.
o Cronograma.- De acuerdo a la firma del contrato procedemos a realizar el
cronograma real de obra siempre respetando el plazo de ejecucién contractual, que
aproximadamente son 270 dias.



LAME $.A,

ONTRATISTAS GENERALES

PROYECTO
UU. NN.
DEPTO
PROVINCIA
LOCALIDAD

ITEM

\'[
Vil

: MEJORA DE CALIDAD OBSERVACIONES DE OSINERG PARTE II

: HUANCAYO - SEDE
:JUNIN

: HUANCAYO

: HUANCAYO

DESCRIPCION

SUMINISTO DE MATERIALES Y EQUIPOS
TRANSPORTE DE MATERIALES
MONTAJE Y DESMONTAJE ELECTROMECANICO

DESMONTAJE ELECTROMECANICO
MONTAJE ELECTROMECANICO

TOTAL COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES DIRECTOS
GASTOS GENERALES INDIRECTOS

UTILIDADES

SUBTOTAL

1LG.V. (19 %)
TOTAL GENERAL

VARIACION CON RELACION AL CONTRACTUAL:

MONTO CONTRACTUAL
(sl)

1,445,968.92
151,826.74
520,518.96

87,137.96
433,381.00

2,118,314.61

296,564.05
105,915.73

211,831.46

2,732,625.85
519,198.91
3,251,824.76

MONTO
REPLANTEO(S/.)

1,435,308.01
150,707.34
461,034.45

68,662.91
392,371.54

2,047,049.80

286,586.97
102,352.49

204,704.98

2,640,694.24
501,731.91
3,142,426.15

96.64%

CUADRO DE RESUMEN - REDES PRIMARIAS

CONTRACTUAL (S1.)

1,098,943.90
115,389.11
364,962.62

48,544.24
316,418.38

1,579,295.63

221,101.39
78,964.78

167,929.56

2,037,291.37
387,085.36
2,424,376.73

74.55%

CONFORME A OBRA

MAYORES METRADOS MENORES METRADOS

(Sl

208,007.76
21,840.81
33,386.36

15,497.91
17,888.45

263,234.93

36,852.89
13,161.75

26,323.49

339,573.06
64,518.88
404,091.94

12.43%

1)

347,025.01
36,437.63
155,556.34

38,593.72
116,962.62

539,018.98

75,462.66
26,950.95

53,901.90

695,334.48
132,113.55
827,448.03

25.45%

ﬂElectrocentro

ADICIONALES (81.)

128,356.35
13,477.42
62,685.47

4,620.76
58,064.71

204,519.23

28,632.69
10,225.96

20,451.92

263,829.81
50,127.66
313,957.47

9.65%
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ONTRATISTAS GENERALES REDES PRIMARIAS
PROYEC1 MEJORA DE CALIDAD OBSERVACIONES DE OSINERG PARTE II
UU.NN. HUANCAYO - SEDE
DEFTO  JUNIN
PROVING HUANCAYO DISTRITO : VARIOS
LOCALIO VARIOS FECHA jun-06
emaso PRECIO TOTAL ToTAL TOTAL ToTAL - ToTAL —— ToTAL weravo TowaL
©o0160 DESCRIPCION UND NSTALADO EN eONTRACTUAL WETRADOS Henones ADIGONA METRADO
u::;\:lxvo cn-au:’nm NS, osRA oBRANS. $/. mf;fm ns. [ MevRaDes nﬂ“‘:m :i o um;:c NS, m:a::n NS,
SUMINISTRO DE MATERIALES
1.00 _POSTES Y CRUCETAS
1.01__Poste de Concreto Ammado Centnfuendode 13 m/300/165/360 inc Un. 16.00 647.16 10 354.56 16 10 354.56
1.02  Poste de Concreto Armado Centrifuosdo de 13 m/400/180/360 Inc Un, 2.00 72891 1452.82 200 1457.82
1.03 _Poste de Concreto Armado Centrifiendnde 13 m/S500210/375 Inc un. 16.00 868.00 13,888.00 X 16.00 13.4%8.00
1.04  Poste de Concrelo Armado Centrifitenan de 15 m/400/180/435 e~ Un. 62,00 1214.65 75 308.20 10.29.38 62.00 75 308.30 b2l
105 Postc de Concreto Arrusdo Centrifioadode 15 m/500210/450 inc un. 14400  1247.00 179,563.00 250 743,00 144.00 179 568.00 b
1.06 _Poste de Concreto Armado Centri de 15 m/S00210/450 Inc__ Un. 6800  1419.00 96 492.00 £1.352.00 8.0 11,35200 | & 25,14000
1.19 _ Cruscts Simetrica de Concreio Armado Vibeado CAV 2/2.00/500 Un. 4.0 240.26 961.04 #D.26 1.00 240.26 70.78
1.20 _Cruceta Simetrica de Concreto Armado Vibrado CAV 22 40/600 _ un. 9.00 26505 2,38545 238545
121 _Mcnsula CAV 1,00300 Un. 2.00 60.92 426.44 190.0 91BM 200 4%.44 6} (383
122 Mensula CAV 1,50250 Un, 169.00 70.88 1197.72 169 1197872
123 _Mensula CAV 1,50/300 Un. 1900 7268 8,648.92 12040 7,594.50 11000 7,954.80 9 65112
1.24 _Mensuls CAV 1.50800 Un. $3.00 12398 657094 126.08 15 621.48 $3.00 65794 n GOE3 5
125 PERFD. de AG* TIPO “U" DE 75x50x9 Smmx 6,6m (1.23KV) Un, 4.00 205.20 820.80 820.80
126 PERFIL de AG* TIPO "L" DE 50x50x6mmx 6.Im (133K V) Un, 400 19238 269.52 29.52
1.27_ Perfil "C* de A°G® de 75mum X S0mmy 6mm esnesor X 24 mLon U 2.0 149.63 4189.64 4390 6.436.00 2800 4189.64
1.28 _Perfil °C* de A°G* de 102 mm x 76.2 mm X 9.5 mm Spesorx2.  Un, 6400 16673 10,60.72 RRE £6.505.51 64.00 10670.72 2
1.29 _Bastidor Prefabricado con perfiles de A°G* TIPO {2 (nn) Un. 3%0.00 207.34 72 569.00 446.50 S2A760 350.00 72.569.00 o
130 Bastidor Prefabri perfiles de A°G® TIPO 2 . 10400 16886 | 1256144 104 17,5615
1.31_ Bastidor Prefabricado con oerfiles de A%G* TIPO 3 (hwnductores  Un. $.00 13.67 548.35 100 569 5.00 568.35 PR
1.32  Bastidor Pr i con oarfiles de A°G® TIPO 4 Un. 8.00 1733 938.48 938.48
1.33 Baqidor Prefabricado con perfiles de A°G* TIPO § Un. 1.00 123.98 __ 1235 - o 123.98
1.3 SOPORTE DE SECCIONAMIENTO T(PO | Un. 1000 12825 128250 e vmwm
1.35  SOPORTE DE SECCIONAMIENTO TIPO 2 Un. 10.00 136.80 1369.00 670 22080 6.00 82080 4 547.20
1.36 DISTANCIADOR de A°G* de 2m para Ménsula de concreto Un. 3300 64.13 2116.29 150 91 | wwm| k) 1.923.90
1.37__ Palomilla de CAV/I 500100 Un, 18.00 .68 1308.24 9% €5i.i2 900 654.12 9 654.12
1.38 Modia loas C.A.V. |.3m/750 un. 8000 8123 6,498.40 00 ! 624.60 20.00 162960 | 6 1.873.50
1.3 Medialo2aC AV, 1.3m/ 750 un. 150,00 750 10,650.00 7 10.65C.0C
146 DISTANCIADOR CON PERFI. TIPO DL (2a1) Un. 166.00
1 41 DISTANCIADOR CON PERFIL. TIPO DL I{2.5m) Un. 180.00 1520 2,700.60 15 2 2060
142 Bastider Irefabriado con perliles de A°G” TIPO 6 (1 CONDUCTORE:  Un. 600,00 600 35009 6 3.600.00
143 Mensub CAV 100500 Un. 0 V0 B0 2150 x 315¢.0
144 Bostidor Prefubricado con perfiles de A°G* TIPO 7(2.3m) Un. 198.00 €590 10 800,60 s 10.8%¢.0¢
145  Bastidor Prefubvicado con oofiles de A*G* TIPO 8 (1 .0m) Un. 140,00 400 2 ¢60.00 &~ 7 56C.00
116 Bastidor Prefobyicado con petfiles de A*G* TIPO ¥ nora socioswn — Un, 150.0n 6.50 90C.0¢
Subtotal 1 589 094.91 388 096.18 12502019 20099273 45000
2.00 AISLADORES Y SUS ACCESORIOS
2.01 _ Aislador Poliménico tivo Pin de 15 kV + Accesanos de fiacion Un. 309.00 118385 36,724.65 26520 309.00 36,724.65 %
2.02  Asslador Potiménico tipo Pin_de 24 kV + Aaesonos de (ijocion Un. 396.00 15390 60,944.90 47000 | 396.00 60,944.90 b
2.03 _ Aislador Polimérico tioo LINE POST 46kV + iosdeliloci  Un. 33.00 19238 6,348.54 500 3.00 $72.14 £ S.771.40
2.04_ Aislador Poluménco tipo S ion de 17.5kV un 310 6327 14,615.37 22300 224.00 1417248 7 +2.89
2.05 _ Aislador Polimézico Tinn Steerwnsion de 24 kV Un. 900 7695 26 086.05 ns 00 21400 16 467.30 125 9,618.75
206 Aislador Poliménico Tipo S nan de 52 kV Un. 57.00 102.17 5.823.69 s? 5.621.69
207 _aasntador tipo lira de AG* de 16 mm Diam, por 78mm Lone. Un. 319.00 941 3001.79 550 277595 25.00 _LITS9S 2 2584
208 Ada~ea~ tipolira de A°G® de |9 mm Diam, por 78mm Long. Un. 360.00 1539 $,540.40 .00 $1.56 4.00 6156 o _ X% 5.478.84
471.00 Subtotal 2 159 084.89 149,767.63 13t 723.48 18094.20 2736141




154980 534
5,928.46 3.59 %61 34m.02
14720.33 325
304 Conductor dc Aleacion ? pora lase 4934.48 2.82 13,91522 373708 10,710.20 3,797.98 10 710.30 1136 320492
3.05 Conductor dc Cobee de 25 mm2, temple duro nata fase 115387 5.86 7.933.68 131541 7,708.30 131541 7 208.30 3 2533
3.06 Condudor de Cobre de 16 mim2, tewrle duro oara fase 180.43 539 9m.53 120 97253
307 Conductor de Aleacion de Aluminio AAAC de 50 mm2 32645 138 110338 210 291.20 984.26 35 119.13
3.08 Conductor de Aleacidn de Aluminio, AAAC de 25 mm2 pars neut 1101.20 282 332267 110120 310538 ad .75
309 Cable de A*G*,Tioo Siemens Martin o alta Resistencia de 10 mm 164971 291 18:.56 624.90 1818 46 102 2.982.19
3.10 Conductor de Cu desnudo 7 hilos de temnte blando cableado de 2 2,940.60 536 290 1723192
3.11__Conductor de 7 hilos iemnle dwo cableado de 25mm2 paro seccic 104.00 5.86 104 609.44
3.12  Conductor de Cu desnudo 7 hiles tamale duro cablesdo de 25 mm 558.00 586 558 3,265.88
3.13  Comea plistica de amare de 363 x 9 mm Negro (Adecuado para s Un, 114300 086 1271.00 1093.06 1,148.00 907.28 123
314  Cinta Vulcanizanie dc Goma Scotc (95.30 mm x 3 m) oo 600  194.51 0. 3949.55 6.00 1,167.06 1
Conectores Cuda Tino UDC
315 Concclor Tipo Cuia I U $4.00 2.9 161.46 26900 Bkl 54.00 161.46 a8
}.3:16 _Concxior Tipo Cuila VI e 12.00 428 4 51.%6 17200 118066 ) 1200 ) $1.3 ) X - - - -
3.17 Concctor Tipo Cuila VI un. 145.00 385 558.25 145.00 556,35 145.00 558.25
3.18 Comector Tipo Cuita VI Un. 39.00 513 20007 €1.00 39 »00 200.07
Concctores Cufia Tipp AMPAC
319 Concctor Tipo Cuila 120/50 [T 6.00 14.96 89.7% 3300 6.00 89.7 27
Subtotal 3 133 %7.47 125 744.34 101 492.58 24251% 206448
400 MATERIAL de FERRETERIA PARA POSTES Y CRUCETAS
4.01  Arndela de~~<itn de A°G® de 9.5 mun de didmctro Un. 78.00 043 1354
402  Pemo Maq. de AG* de 19 mm®x 508 mm de Loag un. 80.00 19.67 1573.60 80 1,573.60
4.03 Terminal de com~==én bimctélico con orein de 9,5 mm de Diam. Un. 126.00 513 646.38 646.33 a7
404 Varilla de Armar Simnle Pata Conductor de Aluminio 25 mun2de  Un, 27.00 6.84 184.68 184.68
4.05  Vasilla de Armar Simole Para Conductor de Aluminio 35 mm2de;  Un. 6300, 748 4724 _anasy iy
406 Varilla de Annar Simole Para Conductor de Aluminio 70 mm2 de.  Un. 00 H% 448,80 T s
407 Varilla de Annar Simolc Para Conductor de 120 mm2 de Saxidn Un. 30.00 29.07 87n2.10 872.10 i
408 Alambre de Aluminio, Temole Blando de 16 mm2, Para Amare 933,00 094 557.42 - sl _
4.09 Alambre de Aluminio, Tamle Blando de 25 mm2, Para Amarme 132.00 1.50 198.00 180.00 ¢
4.10  Alambre de Cobre. Tanok blando de 10 mm2, Para amarre 400.50 363 1,451.82 710
4.11 173~~~ de AnclaieTina Pistola de Aleacidn de Al CR2 Pemos, Parn Un. 111.00 19.67 2,183.37 118020
Grane dc AmclseTign Pistola de Aleaciba de Al C/2 Parnos, Pma Un. 139.00 19.67 2734.3 13%.00 273413
4.13 Grana de AnclajeTipn Pistola de Aleacién dc Al CR2Pamos, Pam Un, 16000 19.67
414 de ArelsjeTapm Pistola de Aleacion de Al C/2 Pamas, Pura un. 21.00 29.93
4.15  Gruna Pisiols deTipo Pistola de Bioke Zinaado C/2 Pamos, Pars Ui, 13.00 11072
4.16  Grama Pisiols &cTipo Pistola de Bronce Zincado C/2 Pemnos, Pora Un, 54.00 1072
4.17 |Grara Pistola deTipo Pistola de Bronce Zincodo C/2 Pemos, Parn un. 27.00 110.72
4.13 Cinta Plans de Armar de | an de anchox 1.3 mm de espesor 520.60 120
4.19 _ Arandela Curva de A°G®, 57x57x5 mm, Agujcro de 20 mm Didm. Un. 1,414.00 086
4.20  Asandela Plana de A*G®, 57x57x5 mm, Aeuiero de 20 mm Diam. Un. 2,943.00 086
4.21  Pemo Maa. de A°G* de 16 nun® x 305 mm de Lon~. Un. 801.00 5T
422 Pamo “aa. de A°G® de 16 mm® X 254 mm de Long , 102 mm M n, 3.0 53
423 Pemo Mee. de AG® de 16 mm® x 305 mm de Lone, 152mm M un. 25.00 ST
4.24 Pcmo Maq. de A°G” de 16 mm® X 406 mmde loae , 152 mmM:  Un. 26.00 684
425 Pamo “aa. de A°G® de 16 mm® x 457 mmdeclone . 152 mmM:  un, 67.00 77
426 Pemo “ia.de A*G® de 19 orn®X 508mm de Lone., Con Tuarca Un, 4.00 1838
427 Pamo “sa. de A°G* de 16 mun® X 457 mm de Lone Un, 275.00 170
428 Pemo 4sa. de A°G® de 16 mud x 356 rum de Lana, Un, 308.00 620
4.29 Pemo “ode A°G®de 16 min® x 254 mm de Lo, 152 mm Ma Un, 106 00 684
4.30  Perno Qjo e A°G* de 16 1un® x 203 4 mm de L~~~ , 102 mm M Un. 274.00 641
431 Tuaca Oiode A®G®, Faiadn, 16 mm de Diam X 80 mn x 38 mm,  Un. 274.00 47
432 Tuaa Oio de A'G®, Frrindo, 19 mm de Diam x 80 mm x 38 mm  Un, 106.00 470 498.20 500 2250 500 3.0 101 4.0
433 Guardseabo A°G® para cable de 10 mm de diamauro ua. 1,366.00 0386 1,174.760 1,266 1174.76
4.3 PERFIL de AG® TIPO “U" DE 75x50x9,5mmx 6,6m Un. 4.00 20520 320.80 4 820.80
4.35 PERFIL de A°G* TIPO "L" DE 50x50x6mmx 6,1m Un. 4.00 192.38
4.36  Amonizuadar de Vibracion Pata Conductor Fascde 70mm2 enla un. 6.00 44.89 269.34 12.00 600 26934
4.37  Amofliona~ de Vibracion Para Conductor Guarda de S0 mm2de  un. 4.0 4489 179.56 179.56
4.38 Fiemo cermendade 19mm ( Vaillade 9m ) Un., 124.00 25.65 3,120.60 3,180.60
4.39  Flcie de Aceo Inoxidable 19 mm de ancho, =~~~ 0.8 mm (rollo  roBo 11.35 136.80 1,553.14 12.40 1.55%6.61 135, 1,553.14 , Ly 3934 5y - - - -
440  Hebilla de Acero Inoxidable para fleic de 19 mm Un, 2%.00 128 305.92 %.00 »1.60 239.00 30592
442 Pomo Ojode A*G* de 16 mmd \ 152 mm dc Lone. 10l mmMa  Un., 5.6
443 Pemo Msa. de A°G* de 13 mmds x 203 um Je Lome, 102 mm M+ Un. 273 s74 1,567.02
| 44 IPEKNO DOBLE ARMADO AL, 16mm®. wtmen CARANVELAG — UN. 7.64 %00 x 27501
| 445 {GRAPA DF S JLAR DE ALFACION DE AL Un. 200 100 1 2.4
436 |Permo Oio de A°G* de 16 mmd « 127 mm de Lone.. 101 mm Mac  Un, .68 3400 . N N - L 1 N M, 183
447 [Permo Gjo de A°G? 6219 mend x 30¢ mm dc Lone, 101 mm maer U, 119 .00 ! ! ' " ! x e
448 Pemo Ojo de A°G* de 1) mm® x 356 inum de Lone.. 191 mm Mo Un. 1212
449 _[Grapa de AnclajeTipo Pistols de Aleocion de Al C73 Pamos, [ara U, 27
4.56  Varilla de Armar Simok: Para Conductor de Alumino 50 mm2 de ~ Un. 9.7
451 Pemo Qio de A°G® de 16 mm® x 356 mm de Lone.. 101 mm Mar U, 7.44
4.52 Memmjtode  ylme naro conductor de AL Un. 14.63
453 Ada Horouilla - 850 A'G* Un. 8.8)
454 M uillo - Mo Corto AG* 25,600 Libras Un. 813
Subtotal 4 53355.64 46 336,68 318%0.56 9002.82 21485.08 546351
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= T
291 234193 23380 % SuB.51 27%.00 SEBS
un. 8.55 6.942.60 753.00 643315 753.00 6 438.15 }
Un. 25.22 £2 118.00 292552 116.00 2.925.52
j un. 3.85 1081.85 2000 851.65 22900 88165
: Biog decmommdodeo W\osaxOJOmwn!ﬂ& 38.48 1081288 116.00 4463.68 116.00 445360
3.06 {Contrapusta de F°G° de S1mm Diam x 1200mm; com Abruz. Partde 19 Un. 530 4558.85 37.00 1961.37 37.00 1961.37
5.07 [Aislador de Porcelana de Traccidn, Clase Ansi 54-2 | un 10.26 134405 128.20 1313.28 128.00 1302
5.08 [Pemo Angular can Ojal - bo de 16 mm diam x 406 mmd]  un. nwie 1456.72 1700 130104 [ 1700 | 1301.04
509  Alambee de amarre de FIG® N° 12 pars cntorche un. 038 149.34 95560 378.33 393.00 149.34 [ By
5.10 Guardacabo de A°G® para cable de 10 mm de didmetro __bn. 0.86 117476 144,00 12364 144.00 12384 12 1,050 92
511  Canaleta Guardacable de FYG* de 2400mm con Parno v tuerea en Un. 25.65 336015 115.00 i924.:0 114.00 2924.0 17 436.05
41526.97 29 21946 2899.48 .9 1253%6.49
v_CORTO CIRCUITOS EN ARMADOS
mm®x240mde  Un, 150.00 9833 14749.50 11320 113.00 11111.29 37 363.21
602 Concclor de aleacion de C Elcctrodode Cobre  Un, 91.00 299 1169.09 13.0 113.00 377.87 s 831.2
6.03 Conductor de Cu desnudo de 7hilos lemple blando cableado de 2 2,947.60 5.86 17272.94 LA 1411.70 827256 1536 9000.37
604 Conductor de Cobre Cableado recocido de 7hilos de 25 mm2 de S 4392.00 58 25 737.12 436620 4.366.20 25,585.93 % 151.19
605 Canductor de Cobre tioo WP de 25 mai2 de svecion 918.00 7.48 6,866.64 §52.50 292.50 6,675.90 % 1%0.74
6.06__Sal Industris! (Saco 50 Ke) ua. 246.50 3848 9485.2 3.0 246.9 9,485.32 2.965.52
607 Carbdn Veocual ( Saco 30 Kg) Un. 44500 4275 19.023.75 423.00 1600325 423.00 12,083.25 2 540.50
6.08 _Conector de alcacién de Cobre Tipo AB, Paru El de Cobre Un. 391.00 299 1169.09 » 1169.09
6.09 _Plancha de Cu tipo *)° Para Puestaa Tiaira un. 1,286.00 428 5,504.00 1 157.00 435196 1157.00 4.951.96 129 s52.12
6.0 Conector(SPLIT BOLT) de Cu Tipo Perno Partido Para Conductor  un 955.00 299 2,855.45 524.00 1566 76 524.00 1,566.76 an 1,228.69
6.11  Tubo plastico de PVC SAP, dc 19 mm de diain x | m de Longitud  um, 295.00 2.35 693.25 366,00 7:9.10 295.00 69).25 1 25.45
6.12  Regisirode Concreto para PAT de 395mm de didm extenior, 2901 Un. 150.00 51.30 7 695.00 13000 54300 110 00 5.643.00 40 2.052.00
613 Tiar veretal ccmida pam Pucsts a Tierra m 501.50 4275 214913 2049 11.542.95 me 11,648.95 k221 9,750.18
Subtotal 6 133660.35 106 448.41 104 056.04 239237 2960431
7.00 SUBESTACIONES AEREAS
___ | TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION EN 10 kV
7.01_|Transformador trifisico de Distribucién dc 25 kVA. 10 £ Un. 200 840893 16 817.06 2 163178 2.00 16,817 36
7.02_|Transformador irifisico de Distribucién de 50 kVA. 10 £ un 200 861413 17,2282 0 17.222.26 200 1722826
i TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION EN 13 2 kY
( ‘ransformador trifisico d¢ Distribucién de 25 kVA. 13 2 ¢ Un. 10.00 8408.93 84,089.30 10.00 £3.053.30 10.00 84 089.30
| Transformador trifisico de Distribucion de 50 kVA. 13.2 ¢ Un 600 861413 51684.78 5.9 43.570.65 5.00 43,020.65 8.634.13
T trifasico de Di de 100 kVA. 132 un. 100 1166648 11666.48 11,665.58
L (nfisico Je I onde SIKVA. 132 =2x2.5%  Un Y30 S0 100 .405.9) 9.406.5%
uilisieo de Distribucion de 100 KVA, 13222 §  Un 1508 0} L% 15.568.61 15,952.61
Plauna Galvanizads de S0 mm x 100 mm X 7.5 mm opos, fijat Un 250 ne 1 EW.00 k3 1,800.06
Subtotal 7 181 486,68 188 381.498 161 206.07 20 28061 2717541
8.00 TABLEROS DE DISTRIBUCION Incluve accesorios de Fi‘acion
801 Prnsacst de ‘cbe de 75 mm dc didmetro Un. 126.00 2138 2.693.68 126 2,691.88
802 Tahjero TN-1- 25kVA R0NP20V-60H7 - & Un, 12.00 37298 40,475.7%6 i200 12.00 40,475.76. L -
803 Tablero TD-2' SOkVA 380/220 V-60HZ .34 Un. 800 342855 27 428.40 500 3.00 274289
8.04 Tablero TD-2: 100 kVA, 3807220V -60HZ -3 ¢ tn. 1.00 352688 3.526.88 120 ] 3.526.88 _
805 Caja portamedidor para Totalizador v Mcdidor d edidor de AP inclu _un. 21.00 64.13 1,%.73 2390 21.00 1,346.7) : 2.2 o
806 Medidor Electros Un. 2100 171000 35 910.00 2190 21.00 35,910.00
8.07 Medidor Electronico Mono: Un, 21.00 123.98 2,603.58 200 21.00 2603.58
Subtotal 8 113985.23 11 %135 128.26 2693.88
9.00 _EQUIPO de PROTECCION Y MANIOBRA
9.01  Parammavo Polimésico Oxido metaliso Tipo Distiribucion. 12V, 1 Un. 12.00 23513 2,821.5 480 12.00 2,821.%
9.02  Pararrayo Polimérico Oxido metalico Tipo Distribucion, 15 kV. | Un, $1.00 265.05 13,517.55 6.0 $1.00 13,517.55
9.03 _ Seccionador-Fusible Uninotar Tipo Cu-Out de 17.5 kV/I00 A, 12 un. 1200 252.23 3026.2%6 8w 12.00 3.026.76
904 Seccionadot-Fusible Unipolar Tivo Cut-Out de 27 kV/100 A. 125 Un, 51.00 27360 13,953.60 .0 51.00 13,953.60
Subtotal 9 B 9.47 38,4393 131947 2512446
1000 CABLES de ENERGIA EN BAJA TENSION
10.01  Taminal de Cobre tipo compresion para bomera de cables NYY un. 42.00 513 215.46 3.9 718 2.00 2546 RS
1002 Csble NYY Triple de 35 mm2, 1kV para Fases (m) 96.00 228 3,098.88 100.50 524034 96.00 3,088.88
1003 Cable NYY Triple de 50 mm2, )iV para Fascs (m) 64.00 4489 2872.96 181,20 45128 64.00 287296 3
1004 Cable NYY Triple de 120 mm2, 1kV para Fases (m) 800 875 710.00 050 256250 2.00 710.00 22 LS
105 Conducior tipo NA2XSA2Y.S. 18/8.7 Kv P/Cond. 35 mm2 m $0.60 552 %.996.00 w9 | 2609500
1006 Terminal Tomucmtraible para cublc NA2ZXSA2S, 1X%.7 kY I/CC Kt 600.00 19.00 11,400,060 | 10000
1007 Cable CCTB 0.6 k V. de 12 x14 AWG, 380220V m. 18381 %20 063 ps o288
10US  Conductor J¢ cobre tipa NYY de 3x10mm? (Jel TD al TM. IDA ¥ m 1620 8.0 T ™ 27774
1009 Cable NYY Triple de 240 mm2. IXV parm Fases (m) m 23000 250 18800 1,690.00
Subtotal 10 6.897.30 52 469.00 6.897.30 3815.12 41 756.62
11.00 MATERIALES PARA ADECUACION DE RED SECUNDARIA
11.01 COMOUCTOR AUTOPORTANTE TIPO CAAI-S DE AL. 3X35 + 1 1300 963.10 12.520.30 %63 0 ©
1102 Pemo O de A*G* de 16 mma x 305 mm de Long..Con Ty CT und. {400 23.00 122,00 3 322.00
1103 Pemo Gancho de A’G” de 16 mm® x 280 inm de Long.. Con Ty Und. 10.00 3.00 0.0 .00
11.04  CINTA AISLANTE (ROLLO DE § m) m. 3.00 10.50 3150 n ns
11.05 SOPORTE GANCHO DE SUSPENSION F°G® Und. 500 900 ) 1 s €0
11.08 PORTA UNEA VERTICAL DE § VIAS Und. 2000 7.00 182,00 182.00
11.07 Partatnea Unipolar F*G* P/Aslador 53-1 Und. 400 97.00 BBW §7 8.0
11.08 AISLADOR DE PORCELANA TIPO CARRETE §3-2 Und. .00 124.00 9200 | - 124 99100
Subtotul 11 1 510.60 14510.80
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PRECIO TOTAL AL TOTAL TOTAL avonts TOL weronzs TOTAL TOTAL
METRADO
oo DESCRIPCION UND INSTALADO EN QONTRACTUAL HETKADUS METRADOS HENORES ADICIONAL
NS, ol CONTRACTUAL N.S. MAYORES .
N.S. S/, 7. OORAUS. 8/. s/ METRADOS W8, B/, """:;” ns. “'“Z’;‘" ns.
TOTAL de SUMINISTRO de MATERIALES 1,445 968.92 1.435 308.01 1.098943.90 208.007.76 347.025.01 128 356.35
OESMONTAJE ELECTROMECANICO
1.00 DESMONTAJE DE MATERIALFES PARA BAJA
101 Destmontaje de poste de conarcto de M. T. parn desechas un. 1600 29446 471144 10.695.20 16.00 471044 i
1.02  Ocmuntaje de posie M.T. de modora Un, $4.00 231.18 12483.74 6.0 10534.30 46.00 10,634.30 1,649.44
103 Desmontaje de nasie M.T.de fiervo oara desechar un. 200 197.56 3511 200 9841 20 w811
104 Ocmonta'e de pasie de madera de BT Un, 82.00 165.86 13600.13 82 13,600.13
1.05  Desmontaie de sonductor de M. T. por vano 15,91831 124 19 701.95 1182294 9 552.41 11,822.94 6366
1.06 Desmontaje de aislodores Pin, incluve esoiae Global 20.00 1284 256.76 7230 3.50+.83 2000 6.7
1.07 Dcmontaie de aisladores Pin en sonte de alinesmiento Giobal 160.00 0.7 2,119.62 256.00 3.C14.57 180.00 211962
1.08 Dcumonta’e de cadena de ancla ‘e con sisladores Globa) 135.00 144 1908.48 246.00 3.477.6¢ 135.00 1,908.48 139
109 D ie de sub con dor trifdsico Giobas 700 38589 2,701.24 220 771.78 200 7178 1,929.45
1.10 Desmontaje de subestacion trifasica con banco de transformadanss  Global 12.00 38589 4,630.69 4,53.69 12.00 4,630.69
1.1l Desmonta ¢ de subestacion monofasica Global 16.00 2204 3,552.69 3,473 16.00 3,552.69
1.12 Desmontaje de seccionadar fusible Cut-@ut Global 19.00 1.9 227.85 167.00 1.283.87 19.00 27.85 &
1.13  Desmonujc de Paraumayos Global 1200 25.83 309.90 12.00 309.90
1.14  Desmonta e de Retenid: Un, 24.00 19.66 7S 24.00 47175
1.15  Retiro de Conductor N2XSY 3-25 min2 20 240.08 52£.00 523.00
116 Desmoniaje de mansalus v/o crucetas de concreto v/o thadera Un. an 1€5.00 4,042.76 188 4.092.7¢
Sub-Total 1 67,071.35 6193197 41,8133t 1549791 25,258.09 4,620.76
2.00 DESMONTAJE DE MATERIALES PARA REUBICAR
201  Ocsmonta’'ede Tmnsrmmdor Trifasico a Reubicar Un. 37.00 230.26 8,519.53 000 10.00 2,025 27 6,216.96
202 O de T a reubicar Un. .00 227.96 6.610.77 0.0 9.00 2,05162 20 4559.15
203 O je de Tablero de di a reubicar Un. 27.00 182.83 4,936.0 1320 13.00 2,3%6.74 14 2.599.57
Sub-Total 1l 20,066.61 673053 6,730.93 13,235.67
TOTAL DE DESMONTAJE ELECTROMECANICO s/ 87137.96 68,662.91 48 544.24 15.497.91 4,620.76
MONTAJE ELECTROMECANICO
1.00 OBRAS PRELIMINARES
P lm 4Candl para Obra . Mn 100, 17|5:.77| \ ,7%.7 10 100, 2750.71 S — ' ' 1
.. ¥ de red bi de . o -
primarid y } rsg‘ } 12,372.29 ) ‘ool i, me 16, 257455__‘7_ __123n.9 ' n ol t LLGHE S I . 1
1.03 L enida de Deuwlle F:.}EIM Replanica. ' 3574, 85 '_ 5,574.65 - 5.574.65 1.00 5 574.65 N b
1.4 Cudamobu\/u — Ghbu | l 20,2%6.10 om0y 0t 10, 2020 - 1 — } y
—_—— — ——— - f——————
Sub-Total 1 45,982.74 46 990.68 1,007.94
2.00 INSTALACION DE POSTES o o - . . ' . 1
201 Transporte de poste de aimaoen 3 punto de izajc 30200 nanes,; - 22058
2,02 Excavacion hueco par osie de MT en terreno normal 232.00 8,521.44 - " 774 13,854.69 |
o . - - _— + ———
203 Emvacmn. hueco nara posfe en terreno coso o Pavimento . . . o 70.00 , 10241 84 4 82, !;leg_},
204 C v de losa de oostc de 13 m. 34.00 1839 625.26 . %y KIS %600 47214 147.22
205 Comnarincién v canstruccion de fosa de fondo parm poste de 15 m 274.00 20.32 5567.27 . 76 5.607.0 274.00 S 567.27
2,06 Iaedo de Poste de CAC para MT de 15 * 18m dircciamente enterrn 3000 260.75 782247 . N o, 78247, 1 4
. . - — —— —+— 4 {
207 lzado de Poste de CAC de 13 m. incluye Cimentacion 34.00 2330, 7223, 2600, __ sEOs82, - ' 3 o, 178641 ¢ Et -
2,08 (zado de Poste de CAC de 15 m. incluve Cimentecion 274.00 269.70 73896.99 274.00 738%.99
2.09 Eﬁumk imento varcial con Cristatlex deRPdec 13 m 3400, 2029 ' 68996, 26.00 52762 S = 16234 ¢ N -
210 pum:l con Cristaflex nara oostc d¢ RP de 15 m 27400 20 6223.31 b 27400 | 6,223.31 - N N :
2.1 Numeraion y Seilali 308.00 2474 7619.80 7 421 300.00 7 42188 197.92
Sub-Total I/ 167 128.23 130,932.43 10,306.97 625.46 36,821.26
3.00 INSTALACION DE RETENIDAS
301 Excavacién dc zania para retenida en terreno normal Un. __ 60.00 340624 0 i LIS 4 - o - L
3.02 Excavacion de zanja para retenida en 1e1reno (ocoso o va. X.00 1s: 84 . _B6.90 a . 10, 1,53.41 " 1
303 lnsalacion de retenida inclinada tipo RI Un. 45.00 1599 2o . ! ' ' ! !
304 Instalacion de retenida vertical tipo RV un. 8500 987 3 147530 37.00 1475.30 %) 195177
3.06 Relleno y eomoactacién oor varilla de anclaic Un. 131.00 4268 1:6.00 2451.33 116.00 495133 15
Sub-Total 111 19,582.58 18,375.30 15 450.14 2,925.16 4124
4.00 INSTALACION DE MATERIALES Y EOUIPOS REUBITADOS n i i . .
4.01 Montaje de transformador 1rifasico a reubicar Un. 37.00 260.47 10 377.52 $3129.00 | 19.00 swe00 ! - 1;{ T sows t
402 Momaje de ico a reubicar Un. 29.00 245.95 | 7,13265 27054 11.00 2705.99 18 4.422.16
Sub-Total IV I 17 510.18 8,034.49 8,034.49 9,475.69
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PRECIO TOTAL TOTAL ToTaL ToTAL

coDIGo DESCRIPCION UND :é:;‘:s :m MDIORLY METRADO
Ao sTCTIALRS, o commacnun ns. eSS e s, sotcionuc s,

500 MONTAJE DE ARMADQS Y EMPALMES

Armados de Red Primaria

5.001 PSVM-3 un. 18.00 50.11 901.89 5.00 400,84 8.00 €00.64 10 201.05

5.002 PSVM-3B Un 3.00 101.34 304.03 200 202.69 2.00 20269 10134

5.003 PTV-3 Un. 2.00 45.06 90.12 5.0 253 2.00 90.12 135.5¢

5.004 PA3-3 Un. 5.00 2.3 106.82 300 6109 3.00 64.09 an

5.005 PTSVM-3 un. 3.00 9.86 179.9 9.00 533.75 3.00 179.58

5006 PRVM-3 Un, 5.00 6287 9.3 5.00 31936 5.00 9.3

5.007 PRVM-3B Un, 1.00 65.64 65.84 1.00 65.86 1.00 65.84

5.008 PSVMI-3 Un. 7.00 61.38 429.69 29.69

5.009 PTCV3-3C Un. 200 268.04 576.09 576.09

5.010 PDCV3-3C Un. 1.00 394.28 39428 39%4.23

5011 PRCV3-3C Un. 4.00 387.57 1550.26 15%0.26

5.012 DL-3A Un. 4.00 55.06 22023 .00 506 1.00 55.06 165.17

5013 PACV34CG Un. 2.00 6584 13168 131.68

5014 PTCV34CG Un. 1.00 6.82 5682 6.52

5.015 PAV-4G un. 4.00 391 175.65 100 317 2.00 13174 4391

5016 PTVA4G Un. 2.00 9.46 1893 18.93

5017 PSVMAG Un. 6.00 3866 23196 1.00 .66 1.00 »es 193.30

5018 PTVM4G un. 1.00 a8 4118 4118

5.019 PTRH4G Un. 2.0 2810 621 $6.21

5020 PRCV3SCN un. 8.00 126.23 1009.86 1.009.85

5.021 PDCV34CN Un. 2.00 170.60 34119 34119

5.022 PSVF-3N un. 13.00 100.69 10899 1400 140965 13.00 1308.99

5.023 PTV-3N Un. 2.00 3006 6012 <20 12026 2.00 60.12

5024 PSVF-3 Un. 10.00 2992 29916 P §59.16 10.00 29.16 ?

5025 PIVF-3 Un. 6.00 59.46 3%%6.79 200 116.93 2.00 118.93 27.86

5.026 PIVF-3A Un. 1.00 73 7.3 ns1

5.027 PRVF-3 Un, 5.00 45.60 227.9%9 1. 45.60 1.00 45.60 182.39

5028 PRVA.3F un. 2.00 53,68 n.y 190 s8.63 1.00 56.68 .68

5029 2PTH4CN Un. 1.00 12277 12277 w7

5030 PTVF4 Un, 400 59.99 2997 .97

5.031 PTVF4A Un. 200 80.43 160.86 1.00 50.43 1.00 2043 20.43

5.032_PRVA4F un. 2.00 55.06 11011 3.00 165,47 2.00 1011 $56

5.033 2PTHACN Un. 1.00 66.99 66.99 66.95

5.034 PRVA-3F! Un. 1.00 51.61 S1.61 51.61

5.035 PSVM-B un. 6.00 8119 9.9 220 £59.30 700 568.30 8119

5.036_PSH-3 Un. 1.00 29.12 212 212

5.037 DL-3Al ua, 6.00 55.05 3.9 312029

5.038 PSVF-31 un. 1.00 67.40 67.40 1100 74143 1.00 67.40 ic

5.039 PSVMJ-3 Un, 31.00 38.45 1191.69 2% 111500 25.00 1115.00 7%.90

5.040 PRVMJ-3 Un. 4.00 43.04 17215 6.00 8.2 4.00 17218

5.041 PSVMI-3J Un. 5.00 40.00 200.01 200,01

5042 PTSVMJ-3 un. 7.00 20.58 566.84 $00 PRy} 7.00 565.89

5043 DLSMI-3A Un, 1.00 100.15 100.15 100.15

5044 PAIF-3J un. 9.00 166.40 149761 .00 166.40 1.00 166.40 121

5.045 PTVF-3J un. 7.00 50.46 3s3.21 10 50.45 1.00 20.46 302.75

5.046 PTVM-3 Ua. 5.00 4563 2817 400 18254 400 182.54 45.63

5.047 PRVF-3) Un, 200 83.35 166.70 166.70

5082 PTV-Y Un, a2 300

5083 PSVM2.3 un. 50.11 12.0 12 601.32

5.084 PTVM-3 (% 4563 500 22818

5085 PISYM2-3 Un. 55.65 X 419 92

5.085 PRVMI-3 un. 63.87 600 :3.22

5.087 FTSVMI2} uUn. 59.86 300

3091 Un. 67.50 9.00 605.62

5.092 ua. 84.26 1100 9%.85

599 PTVFIN-3N ua, 110.52 2 P22l

5091 PA33N Un. 3%.20 1.00

S.095 PTVFH-IN un. 110.52 10 10.82

5.U096 PSVDA-1 un. 67.40 6.00

5097 PRVDA-I Un. 7.20 1.00

5098 PCSAC-3 un. 155.77 200 315

5.099 PA2F.3 un, 135.06 3.0 w05.18

509 DLI-3A un. 55.05 520 27525
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"
STM-IPA un
SABA-IC | ua |
ién SABF-3C | T
X maxdo Suhcaarion SAM-3A Un.
5.052 Armndo de Subcstacidn SABH-3A un.
5.053 Armado de Subcscion SABA-3F un. 9.00 72906 6561.51 00 656151 9.00 6 561.51
5054 Amnado dc Subestacion SABF-3F un. 7.00 137 5,695.88 700 5695.60 7.00 569588
5.055 Asmado dc Subestacion SAB4-3A Un. 1.00 926.43 920.43 928.43
5.056 Armado de Subestacién SABF-3F1 Un. $.00 84053 420267 420267
5057 Armado de Subestacién STMJ.3PA Un. 10.00 26304 86345 L 863845
5058 Armadodc Subestacién STMI-1PA ua. 2.00 837.% 1.674.79 1674.9
5059 Armado de Subestocion SABFJ-3C Un 100 s1a3 61430 61a.34
274150 4.00 274153 685.38
320,48
5,062 Ensamble ¢ Instalacion de Tablcros por Subestacion Un. 4800 170.86 8,201.12 -47.00 50356 47.00 8030.46 170.86
5073 Asmado de Subcstacion SABAL-5C Un. 7481 200 150962 150552
5074 Armalo de Sudsstscion SABA-IN un. 729.06 2.0 1.459.12 200 1483120
5075 Amado de Subustacion SAHE.3AUT un. 77689 220 155378 200 1853780
40 1368 990
5077 Armado e Subssitacion SAM-3AN un. 39 1.08 t 3R3 TG
507F Amodo de Subcstacion SABF-3F) Un, 813.70 720 565593
5079 Asmado de Subestacion SABE-3CH vn. 61434 200 12868
5080 Armado dc Subsstacion SABI-3F1 Un. 81370 00 C T S S R . 32540
5.08) Pr de i ib un. 62.20 6320 €3 39185
Armados de Seccionamicnto
%2
56.07
5066 Asmado de Saccioramicnto SECMJ-3 Un. 400 297 171.89 a0 TLED 4.00 e, 4 4 4 } +
5070 ARMADO ITPO PSECCT-3 un. 87.00 L0 370¢
5071 ARMADQ TIPO PSECM-3A un. o0 200 1740
Emoalmes de Red Primaria
5067 EmoalmeenT Un, 42,00 2027 127149 B0 155053 35.00 1059.58 e
1_5.068 |Empalme en cruz . _ba } 1400 1 587 02.16 } £3302 1400 502.16ty LA LI S |
15:069 |Eugpiine o Poste l_ W seoy  3ser 17934 .7 500 17934
Sub-Total VI 63 aesB8 61,540.84 .718.82 487109 20.726.06 25,950.93
7.00 MONTAJE DE CONDUCTORES
_ 7.0\ Tendido ¥ Pucsia en (lecha. & AAAC de 120mm2 L_m .28 R
|70 Teadido y Pucsin.a flocha de sonducior AAAC de T0mI2 . 7oz ! t
703 de@doyh-cmnmdummm AAAC de SOmm2 . ko ey . K SO S
I 7.04 | Tenduid v Pucsta en flecka.decond W10AAAC de 35mm2 \ " 23,266.37 | - 1 1,595 1.50.99 L 1
705_ Tendidoy Pucsi en flecha de conductor AAAC de 25mm2 o . e 566218 69353 787 9036 P
5766 Tendido v Puests ci flechs de conductor de GUARDA de S0 mum2| S
1707, Tendido ¥ Pucsta en flocha dc conductor de Fase CU Tample dwro, o 29 4 30201 o
I == 4 e - 4
7.08_, Teudido v Pucsta en flecha de conductor de Fase CU Temde duro, .. 611484 122, 786342, 1277%0
7.09 Tendido vy Pucsta e flecha de conductor d¢ Fase CU Tanple duo 180.43 1 20028
710 TRASLADO DE CONDUC. EXISTENTE. PESTRUCTURA ; R . B 7823
: : TRUC e 74.10 10700 922.70 g \ 4 n " 4 7, SBT,
711 et WBvaaa en flecha de Conductor upo NAZX"N3Y-S 187, o 5.47 . w2 252.% ERY - d— - - o N 450 2,528.75
7 ' £/ 15 2 2/ - o
' 2 =TE.~IDID<: DE CABLE N2SXY §.3/15kV DE 25mm? / FASE .y r a8, | 15680, 3as2, S - . ) 4 . 156 7182
Sub-Total VI 7280123 $6.634.41 43,562.95 1,764.09 29,238.28 11,307.37
800 INSTALACJON DE FUESTA A TIERRA - ' I 1 I 4 4 |
30 26n del conjunio de Puesta a Tiarra tipo PATO un. 145.00 133.89 19 414.65 | 15500 ) 20,30935 145.0 L 19414.6 b - 1; {
N B - N T e — T SUS r T
802 Inslacién del conjunto de Pucsta a Tiema tipo PAT 11 My 4800, WS7, 8| L0y L&Ay iS00y 2%809 By emery, - 4
8.03 Instalacién ddl conjunto de Pucsta o Tiarra tipo PAT-2 vn. 5100 2754 11 094.61 w0 10650.52 .00 1069.82 435.08
Sub-Total VIII 39,431.16 39.556.97 32,862.27 6.654.71 6,569.89
8.10 MONTAJEDEADECULCION DE RED SECUSRARIA \ _ '
L1 poecvasin o RS, de D T SR Y~ T T em|  seaw ER : : | s, Lw_j
8.12 ' Trasiado de Red de BT y undad de AP. de deMT. Un. YR .00 238372 " N ! ! » 88 7
813  Trasiado.de Red Oe B.T de estru wd deM.T 1 Un t 3216 ) . o 38592 . — i _ 12 592
¥ 14 ' Tendido ce Ge BY 150 29710 11068 o ) o w7
K12 Tenaido de conductor tipo CPI y Conductor desnudo 1.0 4080 $73.32 73 SN2
8.16  Instalacion ge coste de madera ce BT Un. 8000 600 B[0.W 43c.00
Sub-Total VIII-1 20 806.41 20.806.41
9.00 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
901 Prucba v ma en scrvicio de las Redes Primaniag Gobal 100, 750000, 750000, 100 7,500.09 100) 75000 ' —
i +— } d ! — — -+ b 4 ! + — b
Sub-Total 1X 7 500.00 7500.00 7500.00
TOTAL DE MONTAJE ELECTROMECANICO 433 381.00 39737154 316 410.38 17 88845 116 962.62 $8.064.71

TOTAL OF SUMIMISTRO. MONTA/E Y OESMONTAJE ELECTROME . **/CO EN SOLES

N
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DATOS GENERALES DATOS DE REDES POSTES ARMADOS EN SUBESTACIONES ARMADOS CON
10kV 13.2 CON NEUT| 13.2 SIN NEUTRO DISTANCIADOR
-

- 28 g 3
3 j £ g ¢ b wls o z|Z2|=z 2 o @
S 23 8 & 6218 |§ slgle| |4]2(8]|5|%|5 EIEIEIE IR R
ZONA DE S oG & 8 E|» o T 2| g | 22|22 2la2|2|$|2|5 :
| ) Q 5 Es| ¥ E4 u [ £] < dlz|la|ld =8 vl 2|=e218|2)|2
TRABAJO & a3 € Q a 2la|2|a|&|= ] 2ol 2|z
g 2 25 §%1¢ 2 18|38 |5|2|3|2(2% 21 2|8|2|28|2|2|¢2

o] 8 o 5 S ) I3 i |G| o G| o

3 "C"" a. l-‘g - Qo

Oy <
TOTALES | 117904 | 2362 | 0 | 11615 | 6624 0 | 1116]|466.7] 0 | 123 |441.9| 567 | 6 | 123 | 81 2|1]6|ol1]2)o}2|o0|4f[2]4]1]|9]2|1]0]1]0f[6]0
osinerg 05 7884 | 11073] o 0 265 | 0 0 0 0 0 0 o [ 1] 13]3 ofol1)of1]2]oflofo]o|ofo]Jofo]o|Jofo]o]o|[o]o
losinerg 06 1852.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 441.9 56.7 1 23 8 0 0 0 0 0 0 0 2 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 6 0
|osinerg 07-08 210.2 0 0 0 0 0 0 0 [ 123 0 0 0 10 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
osinerg 25 464.1 0 0 400.86 0 0 0 0 ] 0 0 0 1 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
osinerg 26 27255 [12546| o | 146934 | 0 0 |1mss7] o 0 0 0 o | 3| 13|20 2/ojoloflojlojoJo|loJo|ofJo]Jo|lofJo|]ofo|[1]o|ofo
losinerg 30 239.2 0 0 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 0 3 [¢] 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
|osinerg 32 5514.2 0 0 | o7aa843 [539751] 0 o |4671]| o 0 0| s8 | 48 ojloloflofjololofof[o]of2]a|1]e]2[1]o]o]o]o]o
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TRANSFORMADORES
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ARMADOS DE
SECCIONAMIENTOS

re-¥03sd

ge-Wo3sd

Ve-rWO3asd

€-rWO3s

€-03SS

4€-03SS

vE-WO3sd

ARMADO EN PERFILES

DATOS GENERALES

NE-HIALd

NE-Evd

NE-AlLd

NE-FHIALD

d9-vAdd

v-CdALd

$-3dNLd

VY-ZIALd

Vy-3ALd

NE-2divd

13.2 kV CON NEUTRO CORRIDO

NE-Jivd

NE-PINSd

12

12

NE-CIASd

1

NE-3IASd

6

5

0

0

1

0

0

(w) anLIONOT

11790.4

784.4

1852.8

2102

464.1

2725.5

239.2

5514.2

ZONA DE
TRABAJO

TOTALES

osinerg 05

osinerg 06

osinerg 07-08

osinerg 25

osinerg 26

osinerg 30

osinerg 32
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| “REHABILITACION DE REDES MEDIA TENSION PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA DISTANCIA MINIMA DE SEGURIDAD -
OSINERG PARTE Il - ELECTROCENTRO

Nombre de tarea T ouracion i Tmar ‘06 | abr ‘06 TImav '06 |jun'06 . { jul ‘06 | aoo ‘06 Tsep '06
I i12]19 (26 TosT12T19]26 02 09 : 16 [ 23 30T07I14[21128]04l11118T25f02]09i16{23T30T06T13!2012;!03!10117%24
. MEJORA DE CALIDAD OBSERVACIONES DE OSINERG | 202 dfas

SUMINISTRO DE MARETIALES Y EQUIPOS 126 dias
POSTES, ACCESORIOS Y VASTIDORES 120 dias
AISLADORES Y SUS ACCESORIOS 60 dias
CONDUCTOR Y ACCESORIOS 95 dias
MATERIAL DE FERRETERIAPARAPOSTES Y ' 90 dias
RETENIDAS Y ANCLAJES 60 dias
PUESTAS A TIERRA ANTIHURTO y CORTOC: 90 dias
SUBESTACIONES AEREAS 90 dias
TABLEROS DE DISTRIBUCION (Incluye accesoi 60 dias
EQUIPO de PROTECCION Y MANIOBRA 90 dias
CABLES de ENERGIA EN BAJA TENSION 60 dias
" TRANSPORTE DE MATERIALES A OBRA 65 dias
MONTAJE Y DESMONTAJES DE OBRA 201 dias v
OBRAS PRELIMINARES 86 dias v v
INSTALACION DE CAMPAMENTO 15 dias
REPLANTEO TOPOGRAFICO 45 dias
INGENIERIA DE DETALLE Y REPLANTEO 60 dias
CARTEL DE OBRA 10 dias
CURSOS DE SEGURIDAD 2 dias
MONTAJE Y DESMONTAJE 115 dias
OSINERG 1, 5,9, 10, 11 Y 12 - HUANCAY: 15 dias
OSINERG 15, 19, 24 Y 25 - EL TAMBO 10 dias
OSINERG 20,22 Y 23 - JAUJA 2 dias
28 OSINERG 26, 27 Y 28 - EL TAMBO NORT: 25 dias
T2 OSINERG 07 Y 08 - HUANCAVELICA Y AN 8 dias
I_ao— x| OSINERG 02, 03, 17 Y 30 - HUANCAYO 10 dias
T OSINERG 06 - CONCEPCION 20 dias
T2 OSINERG 32 - SAN JERONIMO 25 dias

Tarea Hito Tareas externas

Proyecto: CRONOGRAMA OSINERG .
Fecha: Iun 21/05/07 Division Resumen | W Hito extemo

' Fecha limite

Progreso Resumen del proyecto




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

La obra: “Suministro, Transporte, Montaje Electromecanico, Pruebas y Puesta en
servicio para la mejora de calidad- OBSERVACIONES DE OSINERG, PARTE II
obedece basicamente al incumplimiento de las distancias minimas de seguridad de
las redes primarias y al mal estado fisico de algunas estructuras, que mediante
fiscalizacién realizada por Osinerg observa a las redes de Media Tension de la
Ciudad de Huancayo y Valle del Mantaro. Para esto mediante un previo replanteo y
con informacién alcanzada por el Municipio (ancho de calle), Sedam (plano de
tuberias de agua y desague) y Telefdénica se recogié toda la informacién y datos
necesarios del campo, tomando en cuenta todas las normas y consideraciones
dispuestas por el Cdédigo Nacional de Electricidad 2001-CNE Suministro, para
levantar estas observaciones alcanzadas a Electrocentro. Para esto se tuvo en cuenta
la aplicacion de las Secciones 21 y 23 y sus respectivas Reglas:

o Regla 218. B, Poda de arboles, recorrido libre de ramas y arboles, que de
alguna manera podrian volcarse sobre las redes eléctricas.

o Regla 219. B, Invasién de Faja de Servidumbre.

o Regla 233. B, Distancia de Seguridad Horizontal.

o Regla 233. C, Distancia de Seguridad Vertical.

o Regla 234. B, Distancia de Seguridad de los alambres, conductores y cables a
otras estructuras de soporte.

o Regla 234. C, Distancia de Seguridad de los alambres, conductores y cables y
partes rigidas bajo tensién a edificacién, chimeneas, antenas de radio y
television, tanques y otras instalaciones a excepcion de puentes.

En este Proyecto en algunos puntos se tuvieron que decidir colocar ménsulas de CAC

o petfiles (bastidores) de F2G2, al final tenia que primar el cumplimiento de las Reglas

que exige el CNE — Suministro, dejandose de lado en muchos casos la estética de las

redes.

En el proceso de montaje se ha tenido que alejar de los techos o aleros, asimismo,

como son redes compartidas con la de Baja Tensidn con pastorales que a medio vano

se acercaban a la red de MT. Estas consideraciones obligaron a cumplir las distancias
permitidas y par eso se ha tenido que utilizar los siguientes materiales:
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o Distancia Vertical, para esto se ha utilizado postes de CAC de 15 metros en la
mayoria de los casos.

o Distancia Horizontal, para esto se ha utilizado en vez de ménsulas de CAC, los
perfiles (bastidores) de F°G?, de medidas de 2,0 y 2,5 metros de longitud.

La Disposicién de las redes se han considerado en forma vertical con una separacion
de 1m entre fases y con postes de 15 m obteniendo una distancia de 11.2 metros al
nivel del piso y la ultima fase.

En calles angostas menores de 5.0 metros, se ha considerado red de Media Tension
con cables con cubiertas o aislados para cumplir la Distancia Minima de Seguridad.

En subestaciones aéreas con media lozas de 1.50 metros aun asi no se cumplia la
Distancia Minima y para eso se utilizaron transformadores de bushing con elastimold
(aislados).

Cuando el recorrido o ruta de la red de Media Tensién estaba por la bermas los
armados de alineamiento se usaban ménsulas de 1.0 metro y en fin de linea se
anclaban en cuerpo del poste.

El montaje de armados con perfiles (bastidores) son préacticos porque con ellos es
mas facil el cambio de armados o de peffiles (bastidores), porque estos van sujetados
con pernos maquinados de 5/8”.

Las redes existentes se encontraban en la mayoria de los casos sin proteccién a
tierra, tanta las estructuras de alineamiento como las subestaciones, dejandose en su
totalidad con su proteccion a tierra y con bajas resistividades de los terrenos en
especial en la zona de Valle del Mantaro y muchas zonas de Huancayo, asegurando
con esto una buena proteccién y buen funcionamiento del sistema.

En zonas donde la tierra presentaba resistividades altas se reforzé la red con
contrapesos. (zanja de 20 a 25 metros donde se entierra un conductor de cobre
desnudo y conectado al sistema de tierra)

Luego de concluida la Obra, que consistia en el Levantamiento de observaciones
Osinerg |l, se salvaguarda la integridad fisica de los usuarios ya que muchas redes
estaban cerca de los aleros, techos y ventanas de muchos predios que corrian el
peligro de sufrir accidentes fatales.

En el desarrollo de los diferentes trabajos se dio bastante énfasis al sistema de
seguridad de la Obra basicamente concientizando al personal hacia una cultura de
seguridad mediante la prevencién y la proteccion. Dentro de la gestion de seguridad
se impartian Charlas de Seguridad de Induccion al momento que el trabajador
ingresaba a Laborar y las Charlas diarias de 5 minutos antes de comenzar las
labores y las charlas de capacitacién en las diferentes labores a realizar. A todo
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trabajador se le entregaba los Implementos de proteccién personal como son un
protector de cabeza, barbiquejo, lentes contra impacto, respiradores, uniforme,
guantes de cueros y zapatos dieléctricos, del mismo modo los operarios contaban con
sus respectivos arneses de seguridad para trabajos de altura.

Recomendaciones

1.

Se debe tener mayor énfasis en el desarrollo de este tipo de obras a nivel de
Huancayo por la existencia de redes incumpliendo distancias minimas de seguridad
puesto que es un peligro cuando usuarios tienen casas de material noble al mismo
nivel de los conductores de media tensién lo que origina un riesgo latente a un
accidente por electrocucion.

Es necesario coordinar con las municipalidades a realizar acciones de un plan de
ordenamiento vial y alineamiento de propiedades bésicamente en las localidades
periféricas de Huancayo puesto que existen calles demasiadas angostas de hasta 4
m de ancho de via por donde existen redes de media tensién y baja tension.

Durante la ejecucion de obras que impliquen redes eléctricas se debe tomar bastante
énfasis en lo que es la seguridad en el aspecto laboral para salvaguardar la integridad
fisica de los trabajadores puesto que se trabajan en la mayoria de los casos con
restriccion de servicio de energia y ante una mala coordinacién o la no utilizacién de
los implementos de proteccién personal se este lamentando un accidente, lo que
ocasionaria una pérdida fisica para el trabajador y por consiguiente una pérdida
econdémica para la empresa.
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ANEXO B
DETALLES DE ARMADOS



VISTA FRONTAL 13.2 kv
PA3—-3N
13 poo=== .
12 ADAPTADOR TIPO LIRA DE AG DE 16mm ¢ x 78mm DE LONG. 04
11 | CONECTOR TIPO CUNA SEGUN REQUERIMIENTO - o 03
10 | PLANCHA DE COBRE TIPO “J” PARA PUESTA A TIERRA - 06 |
9 CONECTOR TIPO PERNO PARTIDO (SPLIT BOLT) PARA CONDUCTOR DE 25mm2 01
8 CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO TEMPLE BLANDO, 7 HILOS, DE 25mm2 PARA BAJADA A TIERRA a 40m
7 CONECTOR TIPO CUNA PARA CONDUCTOR, SEGUN REQUERIMIENTO. 01
6 CINTA PLANA DE ARMAR 1.3 x 7.6 mm x 1m LONG 08
5 GRAPA DE ANCLAJE TIPO PISTOLA PARA CONDUCTOR SEGUN REQUERIMIENTO 08
4 ARANDELA CUADRADA CURVA 57mm 57mm x 5mm, AGUJERO 20mm¢ 16
| 3 PERNO 0JO DE FG DE 16mm¢ x 357/mm DE LONG, 152mm MAQUINADO, INCL ARANDELAS, TUERCA Y CONTRATCA 08
2 AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENSION 24 KV 06
1 POSTE DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO 15/500, INCLUYE PERILLA o1
JIE.M%_—._ DESCRIPCION CANTIDAD
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
DISERO: uNTC SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA 13.2 — 10 LAMINA N*: T

—

>

SECCION Y — Y’

POSICION DE RETENIDA

NOTA z
— Los dimensiones en mm

AGUJERO TRANSVERSAL A
s 3400 mm DE LA CIMA

| REVISADO: URA

ESTRUCTURA DOBLE EN ANGULO EN DISPOSICION VERTICAL

[oBuvo: unTe ~ ARMADO TIPO PA3-3N RP__

o wwo 200 | escan: s/

24




2190
[ 2000 ‘
73 I I ° 76]
VISTA DE PLANTA

| 2190
1950
1790

S0

200

S0

900

100

900

100

900

VISTA PERFIL VISTA FRONTAL

~ Detalle B

NOTA
- Los dimensiones en mm

PERNO MILIMETRICO GRADO 8 CABEZA HEXAGONAL 2.5" x 5/8" diam. CON TUERCA 01
- ELEMENTO 3 | CONTRACUERCA Y ARANDELA A PRESION GRADO 8.
ELEMENTO 2 | PERFIL ANGULAR DE F'G' DE 2064 x 50 x 50 x 6mm DE ESPESOR o1
ELEMENTO 1 | PERFIL ANGULAR DE F'G' DE 2190 x 75 x 75 x 6mm DE ESPESOR 01
CODIGO ITEM DESCRIPCION CANTIDAD
. g UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
gaé FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
21
88. DISERIO: INTC SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA 13.2 — 10kV LAMINA N*:
3L D rewisaoo URA SISTEMA CONVENCIONAL
£y omwo_wre DISPOSICION DE LOS BASTIDORES TIPO1  |[RP O'1
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VISTA DE PERFIL DELDBRAZO C
219

Al A
LL
0 1790
260 290

140

-
E &
i

Ver corte C-C'

VER DETALLE O1 DE PUNTA
DE BRAZO PARA

ELEMENTO O1

@ Agujero A = 17.5mm
@ Agujero B = 20.5mm

La unién de angulos
debera ser del tipo
electrosoldado

2064
(75 _{?—l—mzs
30 2004 2oad—20
LS A
i 2 A
r—3S0—
ELEMENTO 02 L
[}

NOTA

- Los dimensiones en mm . . ) ;
- Todos los elementos son Golvonizodos por inmersidn en caliente, seglin ASTM A. 153 - 82.

|laPROB.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

DISERO: JNTC SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA 13.2 — 10kV LAMINA N*:

~<C VISIVIN 1IN
Ve B°

REVISADO:URA | SISTEMA CONVENCIONAL

[

ELEMENTOS DEL BASTIDOR TIPO 1 RP_O01_A

F(OW WAYD 2007 | ESCALA: S/E
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FECH

DETALLE 1
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- i
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®
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800 00 d 8400
oo
300
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100 -
7
NOTA
~ Los dimensiones en mm pEF\)F“_
10kV
PSVM-38B
9 PERNO MILIMETRICO GRADO, CABEZA HEXAGONAL 2.50°x5/8790, CON T Y CT Y ARANDELA A PRESION 6
. PERNO MAOUINADO DE A'G’, 19mm & x 406 mm LONG., 152 MAOUINADO CON T Y CT 3
7 ARANDELA CUADRADA CURVA DE A'G' DE 57 x 57 x 5 mm, 20 mm 8 DE AGUJERO 3
P ARANDELA CUADRADA PLANA DE AG' DE 57 x 57 x 5 mm, 20 mm @ DE AGUJERO 6
5 VARILLA DE_PREFORME_SIMPLE 3
. ALAMBRE DE AMARRE DE ALUMINIO DE 16 mm2 DE SECCION 4.5 m.
3 BASTIDOR PREFABRICADO CON PERFILES DE F°G', TIPO 3. VER DETALLES 1
2 AISLADOR POLIMERICO TIPO PIN DE 15 kV CON ESPIGA AG' PARA CRUCETA CAV DE 19 mm @ x 200 mm LONG.
. POSTE NORMALIZADO DE C.A.C.. EXISTENTE -
CODIGO ITEM DESCRIPCION CANTIDAD
SR UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
DISERO: JNTC SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA 13.2 — 10kV LAMINA N*:
REVISADO: URA ESTRUCTURA DE ALINEAMIENTO EN DISPOSICION VERTICAL

>% ARMADO TIPO PSVM-3B CON PERFIL TIPO 3

RP_0OZ2
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(<}

Toe]

4is | 1234

|_1s0

VER DETALLE A
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ELEMENTO O2
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FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
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b —,—
PERFIL —
N
13.2kV
PSWM-4B
9 PERNO MILIMETRICO GRADO. CABEZA HEXAGONAL 2.50x5/87@, CON T Y CT Y ARANDELA A PRESION 8
8 PERNO MAQUINADO OF A'G®, 19mm @ x 406 mm LONG. 152 MAQUINADO CON T ¥ CT 4
7 ARANOELA CUADRADA CURVA DE AG' DE 57 x 57 x 5 mm, 20 mm & Of AGUJERO a
6 ARANDELA CUADRADA PLANA DE AG' DE 57 x 57 x 5 mm, 20 mm @ DE AGUJERO 8
S VARILLA OE PREFORME SIMPLE 4
L B ALAMBRE DE AMARRE DE ALUMINIO DE 16 mm2 DE SECCION &m.
3 BASTIDOR PREFABRICADO CON PERFILES DE F'G’, TIPO 6. VER DETALLES
2 AISLADOR POLIMERICO TIPO PIN DE 24 kV CON ESPIGA AG' PARA CRUCETA CAV DE 19 mm @ x 200 mm LONG. 4
1 POSTE NORMALIZADO OE C.A.C., EXISTENTE -
CODIGO ITEM DESCRIPCION CANTIDAD

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

e 08B.

DISERO: INTC SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA 13.2 — 10kV LAMINA N°:
D revisaDO: URA ESTRUCTURA DE ALINEAMIENTO EN DISPOSICION VERTICAL

Y —W e ARMADO TIPO PSVM-4B CON PERFIL TIPO 6 RP_0O3

R WVISION No.:
FECHA:
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— Las dimensiones en mm
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r 2500 1
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7_5:;[1[ = 7(51
VISTA DE PLANTA
2690
2450
2290
S0
200
S0
899
©
3 /D
100
4
900
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Poste
Brozo/ VISTA PERFIL VISTA FRONTAL
o~ Detalle B
NOTA
- Los dimensiones en mm
PERNO MILIMETRICO GRADO 8 CABEZA HEXAGONAL 2.5" x 5/8" diam. CON TUERCA 01
- ELEMENTO 3 | CONTRACUERCA Y ARANDELA A PRESION GRADO 8.
ELEMENTO 2 | PERFIC ANGULAR DE F'G' DE 2271 x 50 x 50 x 6mm DE ESPESOR 01
ELEMENTO 1 | PERFIL ANGULAR DE f'G° DE 2690 x 75 x 75 x 6mm DE ESPESOR 01
CODIGO ITEM DESCRIPCION CANTIDAD
. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
2{% FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
271
%8 DISERIO: JNTC SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA 13.2 — 10kV LAMINA N°:
Sl reviSADO: URA SISTEMA CONVENCIONAL
T g DIBUJO: NTC DISPOSICION DE LOS BASTIDORES TIPO 7 RP 04

MO UAYD 2007 ESCALA: S/E
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VER DETALLE O1 DE PUNTA
DE BRAZO PARA
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ELEMENTO O1

@ Agujero B = 20.5mm L electrosoldado

NOTA

— Los dimensiones en mm . . » ) 3
- Todos los elementos son Galvanizados por inmersidn en caliente, segin ASTM A. 153 - 82.
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NOTA
— Los dimensiones en mm

CODIGO

ELEMENTO 3

ELEMENTO 2

ELEMENTO 1
ITEM

DISERO: JUNTC

REVISADO: URA
DIBUJO: JUNTC
fEOk UAYO 2000 ESCALA: S/E

Detalle B
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CONTRACUERCA Y ARANDELA A PRESION GRADO 8
PERFIL ANGULAR DE F'G' DE 1368 x 50 x 50 x 6mm DE ESPESOR 01

PERFIL ANGULAR DE F'G" DE 1390 x 75 x 75 x 6mm DE ESPESOR

DESCRIPCION
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VER DETALLE 4

VER DETALLE 5

ELEMENTO 3
DETALLE DE ABRAZADERA PARTIDA
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VER DETALL 2

VER DETALLE 3

PLATINA DE F°G°0E
5.0mm x

ELEMENTO 1

ELEMENTO 3 ELEMENTO 4

o .
ELEMENTO 5
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PERNO A'G" DE ALTA RESISTENCIA INCLUIDO TUERCA . CONTRATUERCA Y ARANDELAS DE PRESION 02
ABRAZADERA PARTIDA DE 216mm @ DE POSTE 01
ABRAZADERA DE A'G* SIMPLE DE 234mm @ DE POSTE 01
PERFIL DE F°G* TIPO "U” DE 64X64X64X6mm DE ESPESOR X 1.50m DE LONGITUD 01
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: § UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
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¢y Dsusor TC PARA ARMADO TIPO SECC-3, SECC-3F y SECC-3 RP O7

FIOA WD 200 ESCALA: S/E



VISTA PERFIL VISTA FRONTAL

450 450 500
\ \ e 1500

150

875 300

500

5 750 250
i
110'

VISTA DE PLANTA

NOTA
- Los dimensiones en mm

PERNO MAQUINADO DE F'G" DE 13mme x 102mm DE LONGITUD,

- ELEMENTO 3 | |NCLUYE 02 ARANDELAS CIRCULARES, TUERCA Y CONTRATUERCA ol
ELEMENTO 2 | PERFIL ANGULAR DE F°'G' DE 2021 x S0 x 50 x 6mm DE ESPESOR 01
ELEMENTO 1 PERFIL DE F'G TIPO "U" DE 60 x 50 x 6.mm DE ESPESOR x 1.50 m DE LONGITUD 01

CODIGO ITEM DESCRIPCION CANTIDAD

: § UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Z;{-Ef FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

[

%B. OISERO: JUNTC SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA 132 — 10kV LAMINA N*:

alt D ReviSADO- URA SECCIONAMIENTO EN ESTRUCTURA MONOPOSTE

X

S e DISPOSICION DE LOS BASTIDORES TIPO 9. RP 08



VISTA DE PLANTA DEL PERFIL DE F°G® EN "U"
! |
ODI p 1S00 |
[ ''Bo Ao |
 B—
[ 260 IEI‘O l
§ o T 1790 i T i
Ver corte C-C'
i
/’CORTE c-C'
ELEMENTO 1
La union debera
ser del ti
electrosoll‘:ioado P E F\) Fl L » »
METALICO EN U
J Agujero A = 15mm
@ Agujero B = 18mm

DETALLE DE BRAZO RIOSTRA
250 |
]rfo ; : ,(;\eo
1490
3‘Hleo
<,70° 801 50
100 \ £ 0JO CHINO
“75(? L 491-1 (8] 20x40 mm
Dimensiones dadas en mm
o |
GET ELEMENTO 2
BRAZO RIOSTRA

NOTA

— Los dimensiones en mm . . . )
~ Todos los elementos son Golvonizodos por inmersién en caliente, segdn ASTM A. 153 - 82.

]'A;DROB.

REVISION No.:
=

1

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

DISERIO: JNTC SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA 13.2 — 10kV LAMINA N°

REviSADD: URA SECCIONAMIENTO EN ESTRUCTURA MONOPOSTE RP 08
UBU0 T ELEMENTOS DEL BASTIDOR TIPO 9 —

MO WY 2000 | ESCALA S/E




[

]

[ REVISION No.:

DETALLE DE PERFIL PARA TRANSFORMADOR

PERFIL DE A°G® DE 76.2mm x 102mm, DE ¢=9.5mm, LONG. 2400mm
08 AGUJEROS DE 14 mm

2400

| | 70 460 | 435 470 | 435 | 460
T T I

i S
1\-

DETALLE DE PERFIL PARA SECCIONADOR

PERFIL DE A°G® DE 50mm x 75mm, DE e=6.0mm, LONG. 2000mm
02 AGUJEROS DE 14 mm

A de_14mm Agujero de 14mm 78
\ P |
LI | - | mi I
[ Y
|100| 1800

1100]
T L

JAPROB.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

DISERIO: JNTC

S

REVISADO: URA

DIBUUO: JUNTC

TEOU WA 2007 | ESCALA S/

SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA 13.2 = 10kV

PERFILES PARA
SECCIONADORES Y TRANSFORMADORES

LAMINA N°*:

RP_0O9




RETENIDA/

VISTA DE PLANTA

SECCION ¥ — Y’

—_——
200

2600

VISTA FRONTAL.

NOTA 13.2 kv
— Las dimensiones en mm
PTV=3N
T 11 CONECTOR TIPO CURA PARA CONDUCTOR, SEGUN REQUERIMIENTO o1
10 PLANCHA DE COBRE TIPO "J” PARA PUESTA A TIERRA 04
9 CONECTOR TIPO PERNO PARTIDO (SPLIT BOLT) PARA C( CONDUCTOR DE 25mm2 T T o2
| 8 CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO TEMPLE BLANDO, 7 HILOS, DE 25mm2 PARA BAJADA A TIERRA o 2m |
HLI_? | ADAPTADOR TIPO LIRA DE A'G' DE 16mm @ x 78mm DE LONG. - 04
6 CINTA PLANA DE ARMAR 1.3 x 7.6 mm x 1m LONGITUD 04
5 GRAPA DE ANCLAJE TIPO PISTOLA PARA CONDUCTOR SEGUN REQUERIMIENTO S 04
|| 4 | ARANDELA CUADRADA CURVA 57mm 57mm x 5mm, AGUJERO 20mm¢ | o8
[ 3 PFRNO 0JO NF. FG' DF. 16mm® x 305mm DE LONG, 76mm MAQUINADO, INCL TUERCA Y CONTRATCA 04
2 AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENSION 24 kv CON HERRAJES Dt F*G* 03
| POSTE DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO 15/500 INC. PERILEA o1
F-.QIEM - - DESCRIPCION CANTIDAD
§ UNIVELR&IDAD NACIONAL DE INGENIERIA
% FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
.BTéEﬁo; JNTC | SUBSISTEMA DC DISTRIBUCION PRIMARIA 13.2 — 10 LAMINA N°:
(1) — ESTRUCTURA DE ANCLAJE TERMINAL, DISP. VERTICAL

| REVISADO: URA

t[omuso: e ARMADO TIPO PTV-3N RP__

Lo oo [ sk s

23




VISTA DE PLANTA

VISTA DE PERFIL

FECH: wavo 2007 ‘ ESCALA: S/E

M
B C
VISTA FRONTAL
BaSTOOR | o [ b | ¢
=] PO 1 120001 900 |20047
TIPO 2 12500[ 900 [2461
13.2 kV
NOTA - = —
- Las dimensiones en mm PA1F—3N|PA1F2-3N
16 [CONECTOR TIPO PERNO PARTIDO (SPLIT BOLT) PARA CONDUCTOR DE 25 mm2 B _ ' 01 | o1
15 | CONECTOR TIPO CURA SEGUN REQUERIMIENTO 01 01
| 14 |ARANDELA CUADRADA PLANA 57mm 57mm x 5Smm, AGUJERO 20mme - ) 08 08
"[I 13~ | CORREA PLASTICA DE AMARRE ] 03 03
| 72 [ADAPTADOR TIPO LRA DE AG DE 16mm 8 x 78mm DE LONG. | oa 04
11 IPERNO 0JO DE F'G Dt 16mm® x 152mm DE LONG, 10imm MAQUINADO, INCL ARANDELAS, TUERCA Y CONI 04 04
10__|CONDUGTOR DF. CORRF._DFSNUDO_TEMPLE_RIANDO, 7 HILOS, DE 25mm? PARA BAJADA A TIERRA _ [ 35m | 35m
9 |PLANCHA DE COBRE PO "J" PARA PUESTA A TIERRA o - Q3 03
8 [BASTIDOR PREFABRICADO CON PERFILES DE F'G', TIPO 7, VER DETALLES (2.5m) 04
7 VARILLA DE ARMAR SIMPLE, DE AL-AL PARA CONDUCTOR DE 35-120mm2 AAAC, SEGUN REQUERIMIENTO 03 03
6 |ARANDELA CUADRADA CURVA S7mm 57mm x Smm, AGUJERO 20mme o | o8 | o8
5 IPERNO MAQUINADO DE F'G' DE 16mm@ x S05mm DE LONG, INCL. IUERCA Y CONIRAICA _ o8 | o8
| [T~ 4 [BASTIDOR PREFABRICADO CON PERFILES DE F'G', TIPO 1, VER DEIALLES (2m) 04
3 |GRAPA DE SUSPENSION ANGULAR DE ALEACION DE ALUMINIO SEGUN REQUERIMIENTO. 04 04
2 |AISLADOR POUMERICO TIPO SUSPENSION 24 kV 03 03
|| 1 [POSTE DE_CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO 15/500 INC. PERILLA o1 o1
[ TTEM DESCRIPCION | canTioAD
o v - ~
0 UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
1Y FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
: DISERO: JINTC SUBSISTEMA DE_DISTRIBUCION PRIMARIA 13.2 — 10 TrAMINA N°:
_h“m— ESTRUCTURA EN ANGULO, DISPOSICION VERTICAL
¢ DIB B
s[oeuso: e ARMADO TIPO PA1F-3N, PA1F2-3N RP_22




FECHA:

VISTA DE PLANTA

VISIA DE PERFIL

@@/

TPo 8 111991900 11263

Vz
BASTIDOR | a b c
TIPO 1 |2000| 900 [2004 [
TIPO 7 125001 900 |2461

v

JAPROSB. |

B8-

DISERNO: JUNTC SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRI

ESTRUCTRURA DE ALINEAMIENTG, DISP. VERTICAL
DB T, ARMADQ TIPO PSVF-3N, PSVF2-3N, PSVF4-3N

| REVISADO: URA

NOTA
— Las dimensiones en mm 13.2 kV
PSVI'4-3N|PSVI - 3N [PSVF2-3N
|7=75| 6ASTIDOR PREFABRICADD CON PERFILES DE PG, TIPO 8, VER DETALLES (1.00m) | oa
14 | CONECTOR TIPO PERNO PARTIDO (SPLIT BOLT) PARA CONDUCTOR DE 25 mm2 o1 01 o1
| 13 | CONECTOR TIPO CURA SEGUN REQUERIMIENTO 01 01 01
12 | VARILLA DE ARMAR SIMPLE DE AL—-AL PARA CONDUCTOR DE 35-120 mm2 AAAC., SEGUN REQULM. | oa 04 04
11 | ALAMBRE DE AMARRE DE ALUMINIO DE 16mm2 10m 10m 10m
10| CONDUCTOR DE_COBRE DESNUDO TEMPLE BLANDO, 7 HILOS, DE 25mm2 PARA BAJADA A TIERRA _ ~ | 35m | 35m 4m
9 | PLANCHA DE COBRE TIPO " PARA PUESTA A TIERRA 703 03 03
7 | CORREA PLASTICA DE AMARRE 02 02 03
| 6 | ARANDELA CUADRADA CURVA 57mm 57mm x 5mm, AGUJERO 20mme 08 08 | o8 |
5 | PERNO MAQUINADO DE FG DE 16mm@ x 305mm DE LONG. INCL ARANDELA, TUERCA Y CONTRATUERCA 08 08 08
4 | BASTIDOR PREFABRICADO CON PERFILES DE F'G’, TPO 7. VER DETALLES (2.50m) 04
3 | BASTIDOR PREFABRICADO CON PERFILES DE FG’, TIPO 1, VER DETALLES (2.00m) 04
2 | NSULADOR POUIMERICO TIPO PIN 24 kV, INC. ACCESORIOS DE FIACION 04 04 04
1 | POSTE DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO 15/400, INCL. PERILLA 01 01 01
DESCRIPCION CANTIDAD

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

ARIA 13.2

HOU: 40 2007 l ESCALA: SfE

LAMINA N°:

RP_.21




2
- I
DE PLANTA
VISTA DE PERFIL
(v @
— v

N
L e
[ (A\ T 4 }-l"_;-
U]
EC
v
—n=p
Ll 1
gaSTDOR [ o [ ® c
TIPO 1 |2000] 900 |2004
PO 7 |2500[ 900 | 2461
—
NOTA
— Las dimensiones en mm
— Los grapas de anclaje tipo pistola de 02 pernos para conductores de hasta 50 mm2 13.2 kV 10kV
—~ Los gropas de anclaje tipo pistola de 03 pernos paro conductores 120 mm2 PRVA—3F1 | PRVA2—3F1 | PRVA 3F [ PRVAZ-3F
18
17 ADAPTADOR 1IPO LIRA DE A'G' DE 16mm ¢ x /8mm Dt LONG. 06 06 06 06
16 CINTA PLANA DE ARMAR 1.3 x 7.6 mm x 1m LONGITUD - | o8 | o6 | o6 | 06
15 PERNO MAQUINADO A'G' DL 16mm#x305mm LONG. INCL. TUCRCA Y C. TUCRCA 06 06 06 06
14 AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENSION 24 KV _ - o 06 06
13 GRAPA DE ANCLAJE TIPO PISTOLA PARA CONDUCTOR DE 35-120 mm2, SEGUN REQUERIMIENTO 06 06 06 06
12 AISIADOR POUMERICQ_TIPQ SUSPENSION 17.5 kv | I 06 06
1" ALAMBRE DE AMARRE DE ALUMINIO DE 16mm2 7.5m 7.5m 7.5m 7.5m
= 10 CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO TEMPLE BLANDO, 7 HILOS, DE 25mm2 PARA BAJADA A TIERRA 2.5m 2.5m 2.5m 2.5m
9 PLANCHA DE COBRE TIPO "J" PARA PUESTA A TIERRA 03 , 03 , 03 , 03 |
8  BASTIDOR PREFABRICADO CON PERFILES DE F'G’, TIPO 7, VER DETALLES (26m) 06 ,_06
7 TUERCA OJO DE A'G' DE 16mmg 06 06 06 06
- 6 |, ARANDELA CUADRAOA PLANA 57mm 57mm x Smm, AGUJERO 20mme , 12 . 12 ! 12 , 12 |
4 BASTIDOR PRFFARRICADO CON PFRFILES NF F°G', TIPO 1, VFR DFTALIFS (?m) 06 06
3 PERNO DOBLE ARMADO A'G’. 16mmg@, 457mm LONG. 152mm MAQUINADO C/ARANDELA 04 T. Y 04 C.T. 03 03 03 03
POSTE DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO.\ 1.5/500.. INC. PERILLA X o o0 01 (ﬂ 01
DESCRIPCION CANTIDAD
8 UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
'3
&él FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
I A
). oiseso: wnte SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA 13.2 — 10KV LAMINA N°:

4

0 ESTRUCTURA DE DOBLE ANCLAJE EN DISPOSICION VERTICAL
REVISADO: URA

$ fm_‘:;l:“_mfsﬁ ARMADO TIPO PRVA-3F, PRVA2-3F, PRVA-3F1, PRVA2:3F1 [RFP __ 1 8
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VISTA DE PERFIL
VISTA DE PLANTA
-
(:)(:) . o B
= T \T¢E
200 1415
N i d T
e 1
l 1600 T
- 100
= ag: \®
- I— b
H‘ ﬂ " T
1 o= b
\
| 4 3
(e
VISTA FRONTAL
— 3 ﬁ
BASTDOR | o | b | ¢
TIPO 1 120001 900 12004
TIPO 7 125001 900 1246t
O
=
NOTA
— Las dimensiones en mm
— Las grapas de anclaje lipo pistolo de 02 pernos para conductores de hasta 50 mm?2 13.2 kV 10k V
— las grapas de anclaje tipo pistola de 03 pernos para conductores 95 mm2 PTVF =34 PWFJZ alPTVF—3AlPTVF =34
15 | ADAPTADOR TIPO LIRA DE AC DE 16 mm @ x 78 mm DE LONGITUD " |T7o3 | o3 | 03 | 03
14 TUERCA 0JO DE A'G' DE 16mm¢ 03 03 03 03
13 | AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENSION 24 kv 03 o3 I ]
BN 12 TUERCA 0JO DE A'G' DE 16mm¢ 03 03 03 03
11 PERNO DOBLE ARMADO A'G, 16mmg, 457mm LONG. 152mm MAQUINADO C/ARANDELA T. Y C.I. 03 03 03 03
10 | CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO TEMPLE BLANDO, 7 HILOS, DE 25mm2 PARA BAJADA A TERRA | 2.5m | 2.5m | 2.5m | 2.5m
9 PLANCHA DE COBRE TIPO "J” PARA PUESTA A TIERRA 03 03 03 03
1 8 BASTIDOR PREFABRICADO CON PERFILES DE F'G', TIPO 7, VER DETALLES (2.5m) 06 06
7 CINTA PLANA DE ARMAR 1.3 x 7.6 mm x 1m LONGITUD 03 03 03 03
6 ARANDELA CUADRADA PLANA 57mm 57mm x Smm, AGUJERO 20mmo 12 12 12 12
5 | PERNO MAQUINADO DE FG' DE 16mme¢ x 305mm DE LONG, INCt. TUFRCA Y CONTRATCA 06 06 | 06 06
] 4 BASTIDOR PREFABRICADO CON PERFILES DE F'G’, TIPO 1, VER DETALLES (2m) | 06 06 i
3| GRAPA DE ANCLAJE TIPO PISTOLA PARA CONDUCTOR DE 35-120 mm2, SEGUN REQUERIMIENTO '—-_ 03 _03 03 03
[ "2 | AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENSION 17.5 kV 03 03
- 1 POSTE DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO 15/500/2/210/435 o 01 o1 01 01
1.1 CODIGO (ITEM DESCRIPCION CANTIDAD
‘§ UNIVERSIDAD NACIONAIL DE INGENIERIA
[-‘} FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
i e SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA 132 — 10| LAMINA N*:
i — ESTRUCTURADE ANCLAJE TERMINAL, DISP. VERTICAL
| REVISADO: URA
{oBuvo; uNTe | ARMADO TIPO PTVF-3A, PTVF2-3A, PTVFJ-3A, PTVFI23A |(RFP _ 1 7/
| ow wwo 207 | escaa s




[ P

VISTA DE PLANTA

VISTA DE PERFIL

v

* o

r nag
q b
VISTA FRONTAL
BASNDAOiIi~ ] b c
TIPO | [2000| 900 |2004
TIPO 7 |2500] 900 | 2461
] /
] O
NOTA
- S H o7 S | —
ﬂ‘ Los dimensiones en mm 13.2 KV 10KV
PA1F~3J|PAIF2-3J|PA1F -3 |PAIF2-3
T2 ARANDELA CUADRADA PLANA 57mm S7mm x Smm, AGUJERO 20mme - | 06 | o6 06 06
13 [AISLADOR POLIMCRICO TIPO SUSPINSION 24 kV 03 03
B 12 |ADAPTADOR TIPO LIRA DE A'G' DE 16mm ¢ x 78mm DE LONG. 3 03 03 03 03
11 |PERNO 0JO DE FG' DE_16mme x 152mm DE LONG, 101mm MAQUINADO, INCL ARANDELAS, TUCRCA ¥ CONT| 03 03 03 03
10 CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO TEMPLE BLANDO. 7 HILOS, DE 25mm2 PARA BAJADA A TIERRA 2.5m 2.5m 2.5m 2.5m
9 PLANCHA DC COBRE TIPO "J” PARA PUESTA A TIERRA 03 03 03 03
1 8 BASTIDOR PREFABRICADO CON PERFILES DE FG, TIPO 7, VER DETALLES (2.5m) 03 03
7 VARILLA DE ARMAR SIMPIF, DE AL—AL PARA CONDUCTOR DE 35—120mm?2 AAAC, SEGUN RFQUFRIMIFNTO 03 03 03 03
6 ARANDELA CUADRADA _CUM 57mm 57mm x 5mm, AGUJERO 20mme¢ - - _06 06 06 06
| 5 |PERNO MAQUINADO DE FG' DE 16mm® x 305mm DE LONG. INCL. TUERCA Y CONTRATCA | oe 06 06 06
| 4 BASTIDOR PREFABRICADO CON PERFILFS DF £'G’, TIPO 1, VFR DFTAILFS (2m) 03 03 )
3 |GRAPA DE SUSPENSION ANGULAR DE ALEACION DE ALUMINIO P/ CONRUCTOR DE 3$-120 mm2, SEGUN R. 03 03 03 03]
2 AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENSION 17.5 kv 03 03
1 POSTE DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO 15/600, INC. PERILLA 01 o1 01 o1 |
| DESCRIPCION CANTIDAD
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
DISERO: JNTC SUBSISTEMA DEMDISTRIBUCION PRIMARIA 18.2 — 10kV LAMINA N*:
B e — ESTRUCTURA EN ANGULO, DISPOSICION VERTICAL
0l RevisaDO: URA
DIBUJO: JNTC
Slowios e ] ARMADO TIPO PA1F-3, PATF2-3, PATF-3J, PAIF2-3) |RP _ 16




VISTA DE PLANTA

VISTA OE PERFIL

R
= 4
200
1 T
b

% S _
Lg ° o :{.F-g-
00,
E T

VISTA FRONTAL

A

BASTOOR | o T b [ ¢

TPO 1 120001 300 12004

PO _7_2500] 900 [2451]

—
¢

NOTA
- Las dimensiones en mm 13.2 kV 10KV
PSVF—31|PSW2-31|PSVF -3 [PSWF2-3

12 | VARILLA DE ARMAR SIMPLE DE AL-AL PARA CONDUCTOR DE 35-120 mm2 AAAC, SEGUN REQUEM. | o3 | 03 | 03 | 03

11 | AUAMBRE DE AMARRE DE ALUMINIO DE 16mm2 75m | 7.5m | 7.5m | 7.5m

10| CONDUCTOR DE COBRE ozsuuoo TEMPLE BLANDO, 7 HILOS. DE 25mm2 PARA BAMDA A TERRA | 2.5m | 2.5m | 2.5m | 2.5m _

3 | PLANCHA DE COBRF TIPO “J° PARA PUESTA A TIERRA o “o3 03 03 | 03

8 — A sy — e

7 | AISLADOR POIIMFRICO TIPO PIN 24 KV, INC. ACCFSORIOS DF FWACION 03 03 - =

6 | ARANDELA CUADRADA CURVA 57mm 57mm x Smm, AGUJERO 18mme 06 06 06 06
|5 | PERNO MAQUINADO DE F'G' DE 16mm# x 305mm DE LONG. INCL ARANDELA, TUERCA Y CONTRATUERCA 06 06 06 06

4 | BASTIDOR PREFABRICADO CON PERFILES DE F'G’, TIPO 7, VER DETALLES (2.5m) -- | 03 — 03

3~ | BASTIDOR PREFABRICADO CON PERFILES DE FG. TIPO 1, VER DETALLES (2m) 03 03

2 | ASLADOR POLIMERICO TIPO PIN 15 KV, INC. ACCESORIOS DE FIACION 03 03
1| POSTE DE CONCRETO ARMAOD CENTRIFUGADO 15/400/2/180/405, INCL. PERLLA o1 o1 01 o1
‘ITEM DESCRIPCION CANTIDAD

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
. FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA 13.2

i ESTRUCTRURA DE ALINEAMIENTO, DISP. VERTICAL
ARMADO TIPO PSVF-3, PSVF2-3, PSVF-31, PSVF2-31

LAMINA N*:

RP_ 15




VISTA DE PLANTA

2300

4o —8~

VISTA FRONTAL

BASTIDOR o b c
TPO 1 2000 900 2004
TIPO 7 2500 900 2461

VISTA DE PERFIL

NOTA
~ Las dimensiones en mm

— Las grapas de anclaje tipo pistola de 02 pernos para conductores de hasta 50 mm2
— Las gropos de anclaje tipo pistola de 03 pernos paro conductores 120 mm?2 13.2 kv 10kV
PTWF-3J [PTVF2-34 |PTVF-3|PTVF2-3
18 ADAPTADOR TIPO LIRA DE A'G' DE 16mm ¢ x 78mm DE LONG. 03 03 03 03
17 AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENSION 24 kV 03 03
16 PERNO DOBLE ARMADO A'G’, 16mm®, 457mm LONG. 152mm MAQUINADO C/ ARANDELA O4T. Y 04C.T. 03 03 03 03
15 | CONECTOR TIPO CURA SEGUN REQUERIMIENTO 03 03 03 03
14 CINTA PLANA DE ARMAR 1.3 x 7.6 mm x Im LONGITUD 03 03 03 03
13 GRAPA DE ANCLAJE TIPO PISTOLA PARA CONDUCTOR DE 35-~120 mm2, SEGUN REQUERIMINETO 03 03 03 03
12 AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENSION 17.5 kV 03 03
11 | TUERCA 0JO DE A G DL 16 mm o 03 03 03 03
10 ALAMBRE DE_AMARRE DE ALUMINIO DE 16mm2 7.5m 7.5m 7.5m 7.5m
9 CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO TEMPLE BLANDO 7 HILOS, DE 2S5rmm?2 PARA BAJADA A TIERRA 2.5m 2.5m 2.5m  2.5m
8 'PLANCHA DE COBRE TIPO “J* PARA PUESTA A TIERRA 03 03 03 03
7 AISLADOR POLIMERICO TIPO PIN 24 kV, INC. ACCESORIOS DE FIJACION 03 03
6 BASTIDOR PREFABRICADO CON PERFILES DE £G, TIPO 2, VER DETALLES (2.5m) 06 06
5 ARANNFIA CUANDRADA PIANA S7mm S7mm x Smm, AGUJFRO 20mme 12 12 12 12
4 PERNO MAQUINADO DE FG' DE 16mm@ x 305mm DE LONG, INCL. TUERCA Y CONTRATCA 06 06 06 06
3 BASTIDOR PREFABRICADO CON PERFILES DE F°G, TIPO 1, VER DETALLES (2m) 06 06
2 AISLADOR POLIMERICO TIPO PIN 15 kV, INC. ACCESORIOS DE FIJACION 03 03
1 POSTE DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO 15/500, INC. PERILLA 01 01 01 01
ITEM DESCRIPCION ___ CANTIDAD
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
& FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
d. OQISERO: UNTC SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA 13.2 — LAMINA N*:
o ANCLAJE CON DERIVACION A VANO FLOJO DISP VERTICAL

L0 Revisapo: URA

§ D0 e ARMADO TiPO PTVF-3, PTVF2-3, PTVF-3J, PTVF2-3)  |RP 1 4

O U0 2007 €SCALA: S/E
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VISTA DE PLANTA
VISTA DE PERFIL
4 _
200 | ]
3]
-‘—%9 2300 - _—
=S
i T
15
- L J
1 0
"BASTOOR | o« | © | ¢ ]
TIPO 1 |2000| 900 |2004 y
MIPO 7 |2500] 900 | 2461
o
NOTA
| | = Los dimensiones en mm
- Las grapas de anclaje tipo pistola de 02 pernos pora conductores de hasta 50 mm2 13.2 kV 10kV
— Los grapos de oncloje tipo pistola de 03 pernas paro conductores 120 mm?2
PRVF -3J |PRVF2-3J |PRVF -3 |PRVF2-3
18 " AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENSION 24 kv 03 03 = -
|| 17 ADAPTADOR TIPO LIRA DE A'G' DE 16mm @ x 78mm DE LONG. 06 06 06 06
16 | CINTA PLANA DE ARMAR 1.3 x 7.6 mm x Im LONGTUD - 06 06 06 06
15 PFRNO MAQUINANDO A'G" DE 16mm@x305mm LONG. INCI.. TUERCA Y C. TUERCA 06 06 06 06
14 AISLADOR POLIMERICO TIPO PIN 24 kV, INC. ACCESORIOS DE FIJACION 03 03
13 GRAPA DE ANCLAJE TIPO PISTOLA PARA CONDUCTOR DE 35-120 mm2, SEGUN REQUERIMIENTO 06 06 06 06
12 AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENSION 17.5 kV o B 06 | 06
11 AMAMBRE DE AMARRE DE ALUMINIO DE 16mm?2 7.5m 7.5m 7.5m 7.5m
10 CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO TEMPLE BLANDO, 7 HILOS, DE 25mm2 PARA BAJADA A TIERRA 2.5m 2.5m 2.5m 2.5m
] PIANCHA NF. COBRF. TIPO "J” PARA PUESTA A TIFRRA 03 03 03 03
i i 8 BASTIDOR PREFABRICADO CON PERFILES DE FG, TIPO 7, VER DLIALLES (2.5m) 06 06
7 TUERCA 0JO DE AG DE 16mmo 06 06 06 06
| 6 ARANDELA CUADRADA PLANA 57mm 57mm x Smm, AGUJERO 18mmg _12 12 12 12
5 CONECTOR TIPO CUNA SEGUN REQUERIMIENTO 03 03 03 03
—| 4 BASTIDOR PREFABRICADO CON PERFILES DE F'G', TIPO 1, VER DETALLES (2m) 06 06
IE PERNO DOBLE ARMADO A'G’, 16mm@, 457mm LONG. 152mm MAQUINADO, 04 T. Y 04 CT. 03 03 03 | o3
12 AISLADOR POLIMERICO TIPO PIN 15 kV, INC. ACCEORlOS BE FIYACION - 03 03
| 1| POSTE DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO 15/500, INC. PERILLA _ _ oi_| o1 | o1 _| o1
JITEM DESCRIPCION CANTIDAD
§ UNIVERSIDAD NACIONAIL DE INGENIERIA
{% FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
[
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NOTA

— Las dimensiones en mm 13.2 kV 10 kV

— Los grapas de anclaje tipo pistola de 02 pernos para conductores de hasta 50 mm2 :

— Las grapas de anclaje tipo pistola de 03 pernos para conductores DE 70 hasta 120 mm2 PTV-3J PTV=3
2 AISLANOR POLIMFRICO TIPO SUSPFNSION 24 kv 03
10 ADAPTADOR TIPO LIRA DE A'G° DE 16 mm @ x 78 mm DE LONGITUD 03 03

CONDU T R DE COBRE DESNUDO TEMPLE BLANDO, 7 HIL S, 25mm2 PARA BAJADA A TIERRA 2.5m 2.5m

8 PLANCIIA DE COBRC TIPO "4 PARA PUESTA A TICRRA 03 03
7 C(’)NECTORA TIPO PCRNO PARTIDO (SPLIT BOLT) PARA CONDUCTOR DC 25mm2 01 01
6 CINTA PLANA DE ARMAR 1.3 x 7.6 mm x im LONGITUD ' 03 03
5 ARANDELA CUADRADA CURVA 57mm 57mm x 5mm, AGUJERO 20mmg 06 06
4 PFRNO OJO DF. FG OF 16mme x 357mm DE LONG, 152 MAQ. INCL. TUERCA Y CONTRATCA 03 03
3 GRAPA NF. ANCI AIF. TIPO PISTOI A PARA CONDUCTOR NF. 35-120 mm?, SFGUN RFQUFRIMIENTO 03 03
2 AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENSION 17.5 KV 03
1 POSTE DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO 15/500 INCL. PERILLA o1 o1

0DIGO ITEM DESCRIPCION CANTIDAD

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
ERO: JNTC SURBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA 13,2 — LAMINA N°:
ESTRUCTURA DE ANCLAJE TERMINAL, DISP. VERTICAL

SADO: URA

ARMADO TIPO PTV-3, PTV-3J RP_12
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NOTA
= — Los dimensiones en mm
Y Y’
4} o —y
VISTA FRONTAL 10 kv
PA3-3
" 12 | ADAPTADOR TIPO LIRA OF AG DE 16mm 9 x 78mm DE LONG. B - 06 |
11 CONECTOR TIPO CURA SEGUN REQUERIMIENTO 03 |
|10 PLANCHA DE COBRE TIPO "J” PARA PUESTA A TIERRA 06
"9 | CONECIOR 11PO PERNO PARINIDO (SPLIT BOLI) PARA CONDUCTOR DE 25mm2 03
T1 s CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO TEMPLE BLANDO, 7 HILOS, DE 25mm2 PARA BAJADA A TIERRA 1.5m
6 CINTA PLANA DE ARMAR 1.3 x 7.6 mm x 1m LONG 06
5 GRAPA DE ANCLAJE TIPO PISTOLA PARA CONDUCTOR SEGUN REQ_UERIMIENTO_ B 1 06
4 | ARANDELA CUADRADA CURVA 57mm S5/mm x Smm, AGUJERO 20mme 12|
3 PERNO 0JO DE F'G' DE 16mm@ x 357mm DE LONG, 152mm MAQUINADO, INCL ARANDELAS, TUERCA Y CONTRATCA 06
2 | AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENSION 17.5 kV - |06
1 POSTE DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO 15 /500 INCLUYE PERILLA 01
=Y, DESCRIPCION —[canTioAD
d UNIVERSIDAD NACIONAIL DE INGENIERIA
g FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
DISERO: JNTC ~ SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA 13.2 — - [LAMINA N°:
'mm—— ESTRUCTURA DOBLE EN ANGULO EN DlSPUSICiON VERTICAL
s|oewo: e ARMADO TIPO PA3-3 RP__11
| frow wwo 20w | esou sfE o
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VISTA DE PLANTA

CUADRO O1:
TABLEROS 380 / 220 V, 3@ — 220V. 3¢

Pomos | s o 00l 0. ot () | CRRR Bwa x| aomg e

RARTTRLOR | WD 0 GSTEBR.CON sSP - (A) (a) N OMDONO
125 wvA | XY 321« 33 um2 3x25 Sx32 3%2s 128/5 2
[37.8 kKVA| NYY D x 1 1 > mm2 ) .’\-
50 kVA [Nry 321350 mm2 [ €0 (3¢) | 3x32 3x32 200/3 s
75 kVA | HYY 3 1) ¢« 120 W2 A
10O KVA | WYY 3 21 2120 mm2 | 8O (3C) | 3x32 3x32 400/5 -]
125 KVA|NYY ) s b & 240 a2 8
160 KVA| MYV $ 2 7V 2 240 mm2 10

Wy

oOTA
Las dimensiones en mm

£l uso del cable tipo NA2XSA2Y y accesorios estd condicionado ol no cumplimiento de distoncias minimas de seguridod
o edificaciones (2.5m). Coso contrario se empleorG conductor de Aluminio desnudo (AMC)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

fo: UNTC SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA 13.2 — 10kV LAMINA N°:
V ADO: RA SUBESTACION 39 AEREA BIPOSTE EN FIN DE LINEA
UJO: JUNTC

e ARMADO TIPO SABF-3F, SABF1-3F, SABF-3FJ RP_43_A
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— Los dimensiones en mm
~ € uso del cable tipo NA2XSA2Y y gccesorios €std condicionado ol no cumplimiento de distancias minimas de sequridad
o edificaciones (2.5m). Caso contrario se empleord conductor de Aluminio desnudo (AAA
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WYY (Ver cuasrs OF)
TARETA B AATRERIGR h..___l@\_ rmmm——
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= | |
MREADOD MATE Ymxma.
— | || kwh |
N | l |
L R Tr==
KWh | oo o |
| 4
L T T T T e i mem e [ l_'_'__,lw_.-_,.*l
13.2 KV 0 KV |
i o . SABF-3FJ | SABF-3F | SABFI-3F
46 PARARRAYOS POLIMERICOS OXIDO METALICO 15KV, 10KAMP. e o3 = =
45 | AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENCION DE 24KV B 03 . -
44 ADAPTADOR TIPO LIRA DE A'C' DE 16mm @ x 78mm DE LONG. 03 03 03
45 | PLRNO MAQUINADO DE I°G' DL 16mm@ x $56mm DI: LONG, INCL. IULRCA Y CONJRAICA 04 | o4 04
42 | SECCIONADOR DE FUSIBLE TIPO CUT OUT 27KV/100A. - |03 — ==
41 | GRAPA DOBLE VIA DE AG’, 3 PERNOS, 152mm LONGITUD, PARA CABLE SM. DE 10mmé - 06 06 06 |
40 | CABLE DE A'G' SIEMENS MARTIN 10mm@, 7 HILOS 12m 12m 13m
39 | TUERCA OJO DE AG' DE 16mme 06 06 06
~ 38 | CINTA PLANA DE ARMAR 1.3 x 7.6 mm x Im LONGITUD 03 03 03
37 | GRAPA DE ANCIAJE TIPO PISTOLA PARA CONDUCTOR DE 35-120 mm2 (SEGUN REQUERIMIENTO) 03 03 | o3
36 | AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENSION 17.5 kV ~ 03 03 |
35 | PERNO 0J0 DF_FG DF_16mme x 127mm DF. IONG, 101mm MAQUINANO, INCL ARANDELAS, TUERCA Y CT. 03 03 03
|34 | GUARDACABO DE F'G PARA CABLE DE 10mme o - 06 06 06
' 33 | TUBO DE PVC SAP DE 0.50m DE LONGITUD x 1/2@ - 02 02 02
32 | CAPUCHON POLIMERICO DE GOMA 15 KV, RELLENO CON GRASA SILICONADA T 03 03 | 03 |
31 | PERNO MAQUINADO DE FG' DE 16mmé x_305mm DE LONG, INCL. TUERCA Y CONTRATCA 12 12 12
30 | CINTA AUTOVULCANIZANTE PARA 15 kV - [ 24m | 2am | 2.4m
29 | ARANDELA CUADRADA PLANA 57mm 57mm x 5mm, AGUJERO 18mme 18 18 18
28 | PERFIL DE F'G' TIPO "U" DE 60 x 50 x 6.mm DE ESPESOR x 2.00 m DE LONGITUD 01 01 01
[ 27 | PERFIL DE FG_TIPO "U" DE 75 x 50 x 9.5mm DE ESPESOR x 240 m DE LONGTUD | 02 | o2 02
26 | PARARRAYO POLIMERICO DE OXIDO METAL, TIPO DISTRIBUCION 12 kV — 10 kA - - | o3 03
— 25 | HEBILLA DE ACERO INOXIDABLE PARA FLEJE DE 19mm 03 03 03
[ 24 | FLEJE DE ACERO INOXIDABLE (BAND IT) DE 19mm DE ANCHO, ESPESOR 0.8mm 4.5m 4.5m 4.5m
23 | CONECTOR TIPO PERNO PARIIDO (SPUIT BOLT) PARA CONDUCTOR DE 35mm2 05 05 05
22 | PLANCHA DE COBRE TIPO J' PARA PUESTA A TIERRA 08 08 08
I 27 [ CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO TEMPLE BLANDO, 7 HILOS, DE 25mm2 PARA BAJADA A TIERRA 6m | 6m 6m
20 | AISLADOR POLIMRICO TIPO PIN DE 24KV, INCL. ACCFSORIOS DF FWACION 06 = ==
19 | ALAMBRE DE AMARRE DE ALUMINIO DE 16mm2 150m | 15.0m | 15.0m
18 | ARANDELA CUADRADA CURVA 57mm 57mm x Smm, AGUWERO 18mms 20 20 20
17 | PERNO MAQUINADO DE F'G' DE 16mm@ x 508mm DE LONG. INCL. TUERCA Y CONTRATUERCA T 02 02 | 02 |
16| CABLE DE COBRE TIPO NYY, CONFORMACION PARALELA DEL TRANSFORMADOR A. T.D.(VER CUADRO O1) 7.5m 75m | 7.5m
15 | CABLE CCT-B 0.6 kv, DE 12x14 AWG, 380-220V 2.0m 2.0m | 2.0m
14 | TERMINAL EXTERIOR TERMOCONTRABLE PARA CABLE NA2XSA2Y-S, 15/8.7 kV P/COND. 35 mm2 03 03 03
13 | CONDUCTOR TIPO NA2XS2Y—S 15 kV DE 1x35 mm2 6.0m 6.0m | 6.0m
12 | TABLERO DE MEDICION TRIFASICO INCLUIDO TOTALIZADOR Y MEDIDOR DE AP 01 01 01
11| TABLERO DE DISTRIBUCION METALICO TRIFASICO, 220V (1D1,1D2,1D3) 01 01 01
10 PERNO MAQUINADO DE PG’ DE 13mm® x 203mm DE LONG. INCL. ARANDELAS, TUERCA Y CONTRATUERCA 14 14 14
9 | GRAPA DE ALUMINIO DE DOBLE VA PARA CONDUCIOR DE 35 — 120 mm2, SEGUN REQUERIMINETO 03 03 03
4 8 | CABLE DE COBRE TIPO NYY DE 3x10 mm2 (del TD al TM; IDA Y VUELTA) 4.0m 40m | 40m
7 | ASLADOR POLIMERICO TIPO PIN 15 kV, INC. ESPIGA Y/O SOPORTE = 06 06
6 | SECCIONADOR FUSIBLE TIPO CUT OUT 15 KV, 125kV BIL, 100A, INCL. FUSIBLE DE ESPULSION TIPO K = 03 03
5 | TRANSFORMADOR TRIFASICO DE DISTRIBUCION 01 o1 01
4 MEDIA LOZA DE CONCRETO ARMADO VIBRADO 1.50m / 750 02 02 02
3 BASTIDOR PREFABRICADO CON PERFILES DE F'G, TIPO 7. VER DETALLES — 2.50m 08
2 | BASTIDOR PREFABRICADO CON PERFILES DE FG', TIPO 1, VER DETALLES — 2.00m 08 08
1 POSTE DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO 15/500, INC. PERILLA 02 02 02
ITE DESCRIPCION CANTIDAD

EPROE 1

UNIVERSIDAD

FACULTAD DE INGENIERIJA

NACIONAL

DE INGENIERIA
ELECTRICA Y ELECTRONICA

| DISERO: uNTC

=]

ve

| DIBUUO: UNTC

il mmwl ESCALA S/E

 REVISADO: URA

SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA 13.2 — 10kV
SUBESTACION 3@ AEREA BIPOSTE EN FIN DE LINEA

ARMADO TIPO SABF-3F, SABF1-3F SABF-3FJ

[ CAMINA N°:

RP_43_B




—hl

I:l
S

F
-3

Ao

900

VISTA FRONTAL | '

—3

8000

1600

PUESTA A NERRA OF LA

PUESTA A TIERRA FERRETERIA. MASA DEL
DE LOS PARARRAYOS TRANSFORMADOR ¥ Y.0.

TERMINACIONES Y
—

PANTALLA DEL CABLE

18-1a

o —]

NOTA Ls 1800 |

— Los dimensiones en mm
~ £ uso del cable tipo NA2XSA2Y y accesorios estd condicionado ol no cumplimiento de distancios minimas de seguridad
a edificaciones (2.5m). Caso contrario se empleard conductor de Aluminio desnudo (AAAC)
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VISTA DE PERFIL

CUADRO O1:
TABLEROS 380 / 220 V, 3@ — 220V, 3@

NEROL | Cas & 0€EaA e ava s | nsEs e
VwouDE A CTOLGRY.  Comewtt an an

TR0 (X STRERNOa (a) (a1 o
25 KVA | HYY 321 x IS own2 325 | 3x32 328 128/5 2
37.8 kV [ MYV 3x 1335 w2 3
50 KVA [Ny 3x1xS0mm2 40 (30) | 3x32 3x32 200/3 s
7% KVA | HYY 3 x 1 ¢ 120 mem2 ¢
100 VA | HYY 3% 12120 mm2 80 (3C) | 3Ix32 3n32 400/% 8
125 KVA| NYY 3 2 ) 5 140 mm2 e
160 kVA [ NYY 321 2 240 nm2 10

NOTA

T oo —]
~ Las dimensiones en mm

= €1 uso del cable tipo NA2XSA2Y y aoccesorigs estd condicionodo ol no cumplimiento de distancios minimas de sequrided
a edilicaciones (2.5m). Caso conlrario se emplear@ conductor de Aluminio desnudo (AAAC
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l 1 I kWh l
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13.2 KV 10 KV
SABA-3FJ SABA-3F SABA1-J3F
36 PARARRAYO POLIMERIOCO IXIDO METALICO 15KV, 10KAMP. 125KV BIL 03 - -
35 PERNO MAQUINADO DE FG' DE 16mm¢ x 356mm DE LONG, INCL. TUERCA Y CONTRATCA 04 04 04
_ 34 SECCIONADOR FUISIBLE TIPO CUT OUT 27 KV/100A, INCL. FUSIBLE 03 - -
o 33 AISLADOR POLIMERICO TIPO PIN DE 24 KV, INCL. ACCESORIOS FIJACION 06 - -
32 CAPUCHON POLIMERICO DE GOMA 15 kV, RELLENO CON GRASA SILICONADA 03 03 03
31 PERNO MAQUINADO DE FG' DE 16mm@ x 305mm DE LONG, INCL. TUERCA Y CONTRATCA 12 12 12
—
30 CINTA AUTOVULCANIZANTE PARA 15 kV 2.4m 2.4m  2.4m
29 ARANDELA CUADRADA PLANA 57mm 57mm x Smm, AGUJERO 18mme 12 12 12
28 PERFIL DE F'G TIPQ "U" DE 60 x 50 x 6.mm DE ESPESOR x 2.00 m DE LONGITUD (o)) 01 o1
27 PERFIL DE FG' TIPO "U” DE 75 x 50 x 9.5mm DE ESPESOR x 2.40 m DE LONGITUD 02 02 02
26 PARARRAYO POLIMERICO DE OXIDO METAL, TIPO DISTRIBUCION 12 kV — 10 kA - 03 03
— 25 HEBILLA DE ACERO INOXIDABLE PARA FLEJE DE 19mm 03 03 03
24 FILEJE DE ACERO INOXIDABLE (BAND IT) DE 19mm DE ANCHO, ESPESOR 0.8mm i 5m  4.5m 4.5m
23 CONECTOR TIPO PERNO PARTIDO (SPLIT BOLT) PARA CONDUCTOR DE 35mm2 05 05 05
22 PLANCHA DE COBRE TIPO "J" PARA PUESTA A TIERRA 08 08 08
~_, 21, CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO TEMPLE BLANDO, 7 HILOS, DE 25mm2 PARA BAJADA A TIERRA , _6m ,  6m 6m
"7 720 " VARILLA DE ARMAR SIMPLE DE AL—AL PARA CONDUCTOR DE 35-120 mm2 AAAC, SEGUN REQ. - 06 06
19 ALAMBRE DE AMARRE DE ALUMINIO DE 16mm2 15.0m 15.0m  15.0m
18 ARANDELA CUADRADA CURVA 57mm 57mm x 5mm, AGUJERQ 18mme 20 20 20
17 PERNO MAQUINADO DE FG' DE 16mm@ x 508mm DE LONG. INCL. TUERCA Y CONTRATUERCA 02 02 02
16 CABIF. DF. CORRFE. TIPO NYY, CONFORMACION PARAIFIA DFI. TRANSFORMANOR Al T.D.(VFR CUADRO 01) 7.5m 7.5m 7.5m
15 CABLE CCT-B 0.6 kv, DE 12x14 AWG, 380-220V 2.0m 20m  2.0m
14 TERMINAL EXTERIOR TERMOCONTRAIBLE PARA CABLE NA2XSA2Y-S, 15/8.7 kV P/COND. 35 mm2 03 03 03
13 CONDUCTOR TIPO NA2XS2AY—S 15 kV DE 1 x 35mm2 6.0m 6.0m  6.0m
12 TABLERO DE MEDICION TRIFASICO INCLUYE TOTALIZADOR Y MEDIDOR DE AP B B 01 o1 01
11 TABLERO DE DISTRIBUCION METALICO TRIFASICO, 380-220V (T01,TD2,TD3) ) ) o1
10 PERNO MAQUINADO DE F°G" DE_13mm¢ x 203mm DE LONG. INCL. ARANDELAS, TUERCA Y C.T. 14 14 14
9 GRAPA DE ALUMINIO DE DOBLE VIA PARA CONDUCTOR DE 35 — 120 mm2, SEGUN REQUERIMIENTO 03 03 03
8 CABLE DE COBRE TIPO NYY DE 3x10 mm2 (del TD al TM, IDA Y VUELTA) 4.0m 40m  4.0m
7 AISLADOR POLIMERICO TIPO PIN 15 kV, INC. ESPIGA Y/O SOPORTE ~ 06 [
., 6 SECCIONADOR FUSIBLE TIPO CUT OUT 15 kV, 125kV BIL, 100A, INCL. FUSIBLE DE ESPULSION TIPO K - 03 03
TRANSFORMADOR TRIFASICO DE DISTRIBUCION 01 01 o1
4 MEDIA LOZA DE CONCRETO ARMADO VIBRADO 1.50m / 750 02 02 02
3 BASTIDOR PREFABRICADO CON PERFILES DE FG', TIPO 7, VER DCTALLES ~ 2.50m 08
2 BASTIDOR PREFABRICADO CON PERFILES DE F'G’, TIPO 1, VER DETALLES — 2.00m 08 08
1 POSTE DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO 15/500, INC. PERILLA o .02 02 02
ITEM, DESCRIPCION ) _CANTIDAD
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
i DISERO: UNTC SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA 13.2 10kV LAMINA N°:
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886

E D14mm.
390 450
650 DESCRIPCION PESOS(Ke6.)
LLO PARTE ACTIVA 203.00 Ke.
V.LL. ACEITE 105.00 K6.
100 100 TOTAL 406.00 K6.
12 02 |GANCHO DE 1ZAJE
° ° ° Il 0l |BORNE A TIERRA 1/2" / PERNO FE ZINCADO I/2°XI"
10 Ol |PLACA DE CARACTERISTICAS / ALUMINIO
- 09 | Ol |TAPON DE MACHO DE I/2*/ FE GO
o = 08 | O |TAPON DE SERVICIO DE I/ FE GO
07 | Ol |TAPON HEMBRA 3/4" / FE GO (POZO TERMOMETRICO)
o 06 | Ol |VALVULA DE SEGURIDAD 50KPA / MARCA: COMEN
05 | 0l |VALVULA DE COMPUERTA DE 1/2" / MARCA: MILWEEKE
° 04 | O [INDICADOR DE NIVEL TIPO VISOR / MARCA: COMEN
03 Ol |CONMUTADOR 20KV-30A, L=130MM / MARCA: COMEN
02 03 [AISLADOR DE IKV 250AMP. / MARCA: COMEN
84l 0l 03 |AISLADOR DE 20KV 250AMP. / MARCA: COMEN
ITEM |CANT. DENOMINACION/MATERIAL OBSERVACIONES
CLIENTE: DESCRIPCION: DISENO  DIBUJO |REVISADO |APROBADO LISTA DE REVISIONES
CAME S.A. TD30 SOKVA 10000/230V DYS 60HzZ 3500MSNM AL'_ NOMBRE: | M.AS. | ARMZ. | EPD E.P.D. | N8| FECHA DESCRIPCION
PLANO DE DIMENSIONES GENERALES FECHA:  [4/MAY/2006 6/MAY/2006|6/MAY/2006|6/MAY/2006
OP: SERIE: HOUA: CODIGO: VERSION: ESCALA:
2204-4799  TR-2006-0505 10DEl0 SGE-F-DD-012 02 SIE [IR




741 856

DETALLE DE CONEXION EXTERNA BRONES BT

13200/231V-D06 13200/231V-DYNS
u v W u v w
AR
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2]
'é’ -BARRA DE Cu 30%x3x120MM. 3 uNID.
589 zgg DESCRIPCION PESO0S(X6.)
L35 PARTE ACTIVA 190.00 K6.
80 80 V.LL. ACEITE 106.00 Ke.
— O TOTAL £405.00 K.
— | 12 02 |GANCHO DE 1IZAJE (OREJA) 3/8°X3°x2 1/2°
i 0l |BORNE A TIERRA 1/2° / PERNO FE ZINCADO I/2°XI®
10 0l [PLACA DE CARACTERISTICAS / ALUMINIO
09 | 0l |TAPGN DE MACHO DE 1/2°/ FE GO
08 0l |TAPON DE SERvICIO DE I*/ FE Go
07 0l [TaPON HEMBRA 3/L° / FE GO (POZO TERMOMETRICO)
06 0l |VALVULA DE SEGURIDAD SOKPA / MARCA: COMEN
05 | Ol |VALVULA DE COMPUERTA DE |/2° / MARCA: MILWEEKE
04 | Ol |INDICADOR DE NIVEL TIPO VISOR / MARCA: COMEN
03 0l [CONMUTADOR 20KV-30A, L=130MM / MARCA: COMEN
02 | 06 |AISLADOR DE IKV 250AMP. / MARCA: COMEN
0l 03 |AISLADOR DE 20KV 250AMP. / MARCA: COMEN
8 ITEM |CANT. DENOMINACION/MATERIAL OBSERVACIONES
@Epu S.A.C. CLIENTE: DESCRIPCION: - DISENO | DIBUJO |REVISADO |APROBADO LISTA DE REVISIONES
—/\/‘ CAME S.A. TD30 SOKVA 13200/400-230/230V DYNS 60HZ 3500MSNM AL'. NOMBRE: | M.A.S. ARM.2Z. E.P.D E.P.D. |N® FECHA DESCRIPCION
PLANO DE DIMENSIONES GENERALES 1
ST°°'?2’§°L§E§ éﬁ?’}?jﬁ?ﬁgﬁf@?ﬁﬁ‘e@%ﬁ o SERIE. Houn. conico. VERSION. aa FECHA:  |4/MAY/2006|8/MAY/2006 |8/MAY/2006 [8/MAY/2006 +
o L Csra DE LA COMPRNA | 2204,-4801  TR-2006-0507 100E!0 SGE-F-DD-012 02 SIE [FRMA:
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TODOS LOS DISENOS AﬂUl REFERENCIADOS

SON PROPIEDAD DE EPLI S.A.C. Y NO DEBEN
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CLIENTE:

OP:
2204-4798

OlLMM.

CAME S.A

SERIE:
TR-2006-0504

HOJA:
|0DEIO

DESCRIPCION:
TD30 25KVA 10000/230V DYS 3500MSNM
PLANO DE DIMENSIONES GENERALES

CODIGO: VERSION:
SGE-F-DD-012 02

PESos
PARTE ACTIVA ILLKG.
ACEITE 66KG.
TOTAL 289Ke.
12 | GANCHO DE 1ZAJE (OREJA) 3/8°x3°x2 I/2° ol Pza.
i BORNE A TIERRA / PERNO FE ZINCADO 1/2°XI* ol PzaA.
10 | TAPON DE SERvICIO |* / FE GO 0l Pza.
09 | INDICADOR DE NIVEL TiPO VISOR L80 /MARCA:COMEN ol PzaA.
08 |TAPGN MACHO I/2" / FE Go (vACIADO) ol Pza.
07 [VALVULA DE SEGURIDAD S50KPA /MARCA:COMEM ol Pza.
06 | TAPON HEMBRA 3/4° / FE GO (POZO TERMOMETRICO) ol Pza.
05 | CoMMUTADOR 20KV-30A, L=70MM. /MARCA:COMEM 0l PzaA.
OL | VALVULA DE COMPUERTA [/2°XI25L8 / MARCA: MILWEEKE(vAciADO) ol PzA.
03 [PLACA DE CARACTERISTICAS / ALUMINIO ]} Pza.
02 | AISLADOR IKV-250A /MARCA:COMEM 03 Pzas.
0l [ AiISLADOR 20KV-250A /MARCA:COMEM 03 Pzas.
ITEM DESCRIPCION CANT. UND.
DISENO | DIBUJO |REVISADO |APROBADO LISTA DE REVISIONES
ALI- NOMBRE:| M.A.S. | E.E.RD | E.P.D. EP.D. |N® | FECHA DESCRIPCION

FECHA: | 06-05-06 | 06-05-06 | 06-05-06 | 06-05-06

ESCALA:

S/E FIRMA:
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A
B
DETALLE DE CONEXION EXTERNA BORNES BT
13200/231V-Dd6 13200/231V-Dyn5
_— u VvV W u v
%%% PP ¢
-Barra de Cu 30x3x120mm. 3 unid.
D
E @14mm. E
F
PESOS
TRANSFORMADOR S /ACEITE 142 Kg.
$, ACEITE 86 Kg.
TOTAL 309 Kg-
12 | 02 |Gancho de izaje (oreja) 3/8"x3"x2 1/2"
11 | 01 |Bome a tierra 1/2" / pemo Fe zincado 1/2"x1" G
10 | 01 |Placa de caracteristicas / aluminio
09 | 01 |Tapén de macho de 1/2"/ Fe Go
08 | Ol |Tapdn de servicio de 1"/ Fe Go
07 | 01 |Tap6n hembra 3/4" / Fe Go (pozo termometrico) H
06 | 01 |Valvula de seguridad SOKPA / marca: COMEN
05 | 01 |Valvulade compuerta de 1/2"
04 | O1 |Indicador de nivel de aceite @80/COMEN
03 | 01 |Conmutador 20KV-30A, L=70mm
02 | 06 |Aislador de 1KV 250Amp
01 | 03 [Aislador de 20KV 250Amp
Item [Cant Denominaci6n/Material Observaciones
CLIENTE: DESCRIPCION: DISENO DIBUIO LISTA DE REVISIONES
CAME S.A. ' TD30 25K VA 13.200/400-231/231V DynS Dd6 60Hz 3500msnm A4 NOMBRE M.AS. JJLB. EP.D EPD. N°  FECHA DESCRIPCION
o PLANO DE DIMENSIONES GENERALES
FECHA:  08-05-06 | 08-05-06 | 08-05-06 | 08-05-06
OP: SERIE: HOJA: CODIGO: VERSION: ESCALA:
2204-4800 TR-2006-0506 10de10 SGE-F-DD-012 02 S/E FIRMA:
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CLIENTE:
CAME S.A.
oP: SERIE:
2204-4802 TR-2006-0508

HOUA:
10DEIO

470

DESCRIPCION:
TD30 I00KVA 13200/400-231/23IV DYNS-DD6 3500MSNM 60HZ
PLANO DE DIMENSIONES GENERALES

CODIGO: VERSION:
SGE-F-DD-012 02

161

AL

ESCALA:
S/E

A
DETALLE DE CONEXION EXTERNA BRONES BT 8
13200/23tV-Db6 13200/23IV-DYNS
666 G666
m T c
-BARRA DE Cu 30x3xI20MM. 3 UNID.
D
E
DESCRIPCION PESOS(Ks.)
PARTE ACTIVA §70.00 K6.
ACEITE 1463.00 KG.
TOTAL 283.00 Ke.
12 | 02 |GANCHO DE 1ZAJE (OREJA) 3/8*x3°x2 I/2*
1 0l |BORNE A TIERRA 1/2" / PERNO FE ZINCADO 1/2°xI°
10 0l |PLACA DE CARACTERISTICAS / ALUMINIO G
09 Ol |TAPON DE MACHO DE 1/2°/ FE GO
08 0l |TAPON DE SERVICIO DE I°/ FE GO
07 0l |TAPON HEMBRA 3/4° / FE GO (POZO TERMOMETRICO)
06 0l |VALVULA DE SEGURIDAD SOKPA / MARCA: COMEN H
05 0l [VALVULA DE COMPUERTA DE |/2° / MARCA: MILWEEKE
04 | Ol [INDICADOR DE NIVEL TIPO VISOR / MARCA: COMEN
03 0l |CONMUTADOR 20KV-30A, L=70MM / MARCA: COMEN
02 06 |AISLADOR DE IKV 250AMP. / MARCA: COMEN
ol 03 |AISLADOR DE 20KV 250AMP. / MARCA: COMEN
ITEM |CANT. DENOMINACION/MATERIAL OBSERVACIONES
DISENO | DIBUJO |REVISADO |APROBADO LISTA DE REVISIONES
NOMBRE: | M.A.S. | E.E.R.D E.P.D E.P.D. |N® FECHA DESCRIPCION
FECHA: | 08-05-06 | 08-05-06 | 08-05-06 | 08-05-06
FIRMA:
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DEFINICIONES

Aislador.- Dispositivo rigido de un material no giroscopico aislante y durable, que
sirve para soportar conductores o equipos activos. Deben estar fabricados y montados
de tal forma que la caida de agua sobre el mismo, no ocasione una corriente de fuga
superficial apreciable.
Alimentador.- Conductores de un circuito que transmite la energia eléctrica desde un
centro de suministro tal como un transformador, tablero de distribucion, centro de
distribucion, generador u otra fuente de suministro al dispositivo de sobrecorriente.
Cable de Guarda.- Conductor de proteccion de lineas aéreas contra descargas
atmosféricas.

- Cable Guia.- Cable de traccion para el tendido de conductores.
Cinta Seiializadora.- Banda de material resistente a la accion de los hongos, 4cidos
y/o alcalis de la tierra; indica la presencia bajo ella, de cables subterraneos.
Generalmente trae impresos frases y normas de identificacion.
Circuito.- Conductor o sistema de conductores a través de los cuales puede fluir una
corriente eléctrica.
Conductor de Puesta a Tierra.- Conductor que es usado para conectar los equipos o
el sistema de alambrado con uno o més electrodos a tierra.
Conductor Neutro.- Conductor conectado al neutro de un circuito.
Corriente de Fuga.- Corriente derivada a tierra como consecuencia de una falla o
bajo aislamiento.
Cortocircuito.- Conexion intencional o accidental entre dos puntos de un circuito a

través de una impedancia despreciable.



Fusible (o Cortacircuito Fusible).- Dispositivo de proteccion contra sobrecorriente
que, por la fusion del elemento fusible, abre el circuito en el cual esta insertado,
cuando la corriente que lo atraviesa excede cierto valor en un tiempo determinado.
Maniobra.- Secuencia de acciones para cierto fin predeterminado.

Puesta a Tierra.- Comprende a toda la ligazon metélica directa sin fusible ni
proteccion alguna, de seccidn suficiente, entre determinados elementos o partes de
una instalacion y un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo, con
objeto de conseguir que en el conjunto de instalaciones, edificios y superficie
proxima del terreno no existan diferencias de potencia peligrosas y que, al mismo
tiempo, permitira el paso a tierra de las corrientes de falla o la de descarga de origen
atmosférico.

Seccionador Fusible.- Seccionador con fusible incorporado, en el cual el fusible o
portafusible forma el elemento mévil del mismo.

Carga de Rotura (de un poste de concreto).- Carga que produce la falla del poste
en la o las direcciones especificadas por el fabricante, obtenida de acuerdo a las
normas establecidas.

Carga de Trabajo (de un poste).- Carga maxima, en condiciones normales de
trabajo, para la cual ha sido disefiado un poste; se considera aplicada a 10cm de la
punta en los postes de concreto y metélicos y a 30 cm en los postes de madera.
Descarga Disruptiva (referida a un aislador).- Descarga eléctrica a través del aire
caracterizada por la formacion de una o mas chispas o arcos entre partes metalicas
bajo tension.

Flecha de un Conductor.- Es la distancia entre la linea recta que pasa por los puntos
de sujecion de un conductor entre dos apoyos consecutivos y el punto mas bajo de

éste mismo conductor.



Longitud de Fuga de un Aislador.- Es la distancia medida a lo largo de la superficie
del aislador entre las partes conductoras, previstas para las pruebas de tension
disruptiva.

Nivel de Aislamiento.- Conjunto de valores de tensiébn que caracterizan el
aislamiento de un material o equipo, relativos a su aptitud para soportar los esfuerzos
dieléctricos sin deterioro, falla ni perforacion.

Pararrayos.- Dispositivo de proteccion de equipos eléctricos frente a las
sobretensiones de origen interno o externo. Limita la corriente de duracidon de
cortocircuito en amplitud y duracion, asi como previene la operacion de disyuntores o
fusibles.

Red de Distribucion Primaria.- Conjunto de cables o conductores, sus elementos de
instalacion y sus accesorios, proyectado para operar a tensiones normalizadas de
Distribucion Primarias, que partiendo de un Sistema de Generacion o de un Sistema
de Transmision, esta destinado a alimentar/interconectar una o mas Subestaciones de
Distribucién; abarca los terminales de salida desde el sistema alimentador hasta los de
entrada a la Subestacion alimentada.

Sistema de Distribucion Primaria.- Conjunto de Redes de Distribucion Primaria,
Subestaciones y/o conexiones proyectado para operar a tensiones nominales
normalizadas de Distribucion Primaria (véase Norma DGE correspondiente).
Subestacion de Distribucion.- Conjunto de instalaciones, incluyendo las eventuales
edificaciones requeridas para albergarlas, asi como los elementos de
Control/Interrupcion/Maniobra/Proteccion, tanto en el lado Primario como en el
Secundario destinados a la transformacion de una tensién nominal de Distribucion

Primaria a una de Distribucion Secundaria.



‘Subestacion Aérea.- Subestacién en la cual el equipo es de tipo externo instalado
sobre el nivel del piso en uno o mas postes.

Tension de Distribucion Primaria.- Es la tensiéon nominal a la que operan las redes
de distribucion primaria.

Tension Nominal de un Sistema.- Es la tension eficaz con la que se denomina un
Sistema y segin la cual son determinadas ciertas caracteristicas de su funcionamiento
y aislamiento. Para los sistemas trifasicos se considera como tal la tension fase a fase.
Vano Gravante.- Distancia horizontal medida entre los puntos mas bajos de las
catenarias de dos vanos consecutivos.

Vano Medio.- Semisuma de dos vanos consecutivos.



o Tabla SA-XXXV-1.
SEPARACION MINIMA DE CONDUCTORES SUMINISTRADORES A

EDIFICIOS
(en el croquis ilustrativo, éstas separaciones se denominan H-J-1)
Tension de la linea Distancia horizontal * Distancia vertical
300 a 8,700 v 1.00 metros 2.40 metros
8,701 a 15,000y 2.00 metros 2.50 metros
15,001 a 30,000 v 2.50 metros 3.00 metros
30,001 a 50000 v 3.00 metros 3.00 metros
Mas de 50,000 v 3.00 metros mas 3.00 metros mas
1.25 ctms. Por 1.25 ctms. Por
Cada k¥ en exceso Cada kV en exceso




TABLA SA-XXXIII-1

SEPARACION MINIMA ENTRE CONDUCTORES QUE SE

CRUCEN

Conductores suministradores en linea
abierta incluyendo acometidas (6)

= .
- fgo8
5 SEkbg
B 383 5
8 Yy obg
5 .g L5y
g 38 SE= Retenidas,
Conductor Superior 2 7882 ; hilos de
g E 2 % }5"% £ guarda y de
g2 SEp § 35 suspencion,
s |5EE%2
P IR TR
23 £ B8R 5 Z| Menosde |750a8.700| 8.700a
.3 o 225273 70 50,000
8 ] é “ Ew gz volios voltios voltios
(] Ve = T
De comunicacion incluyendo
cables y mensajeros “f* ... 0.60 (2) 0.60 (9) 0.20 (7) L.BO (1) 0.60 (2)
Cables suministradores con
mensajeros o con cubierta
metdlica coneclada a tierra. de
cualquier tension. Mensajeros
asociados con cables “F......... 1.20 0.60 0.60 1.20 0.60 (1)(2)
Lineas suministradoras en
lineas abiertas de:
0 a 750 voltios.......cu... 1.20 0.60 0.60 1.20 0.60
750 a 8,700 voltios............ 1.20 1.20 0.60 1.20 1.20
8,700 a 50,000 voltios ........... 1.0 (4) .80 1.20 1.20 1.20
Conductor Troley . .....cceeeivne 1.20 4) 1.20 4) 1.80 1.80 1.20 (4)
D
Retenidas. hilos de gnarda y =
suspensién, y acometidas de 0 <
2 750 VOItOS voreevacnricareasns — 0.50 ¢2) b 0.60 1.20 1.20 0.60 (N(2)
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