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SUMARIO

El presente informe de suficiencia trata sobre el disefio de una red eléctrica primaria
en 22.9 kV, para el suministro de energfa eléctrica al Sector Industrial Langostinero
de Puerto Pizarro, ubicado en el Distrito, Provincia, Departamento de Tumbes.

Se disefio 23.59 km de red aérea trifdsica con neutro aterrado, para swninistrar una
demanda inicial de 5.89 MW y posteriormente ser ampliada para atender una
demanda total de 9.23 MW.

Las 16 Empresas Langostineras beneficiadas en esta primera etapa se encuentran
operativas y utilizan casi el total de sus 4reas para la crianza del langostino; las otras
once Empresas consideradas para una segunda etapa , utilizan parte de sus dreas y/o
es minima su demanda de energfa eléctrica.

Con la puesta en servicio de ésta red eléctrica disefiada, las Empresas podréan ser
atendidas con energfa eléctrica proveniente del Sistema Interconectado Nacional, cuyo
costo es mds rentable, teniendo en cuenta que dichas Empresas utilizan sus propios

grupos electrégenos.
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INTRODUCCION

En el Departamento de Tumbes, la actividad Industrial mds importante es la
crianza de los langostinos, siendo posteriormente comercializado en los mercados
de Estados Unidos y Europa.

Para que las Empresas dedicadas a esta actividad mejoren sus costos de produccién
y puedan competir en el mercado externo, se ha disefiado una red eléctrica trifasica
en 22.9 kV, para que suministre, en su primera etapa, energfa eléctrica desde del
Sistema Interconectado Nacional a 16 Empresas Langostineras.

En una segunda etapa, esta red disefiada puede ser ampliada para otorgar servicio
eléctrico a otras once Empresas que se encuentran en proceso de iniciar o ampliar
su drea de crianza del langostino.

Las Empresas consideradas en este proyecto se encuentra operativas con casi toda
su capacidad de produccién y se suministran con energfa eléctrica con sus propios
grupos electrégenos.

En el disefio de estared se a realizado siguiendo los siguientes lineamientos:

En el primer capitulo se indica la zona, condiciones climatolégicas, y las
caracteristicas del proyecto a disefiar.

En el segundo capitulo se establecen la situacién del mercado eléctrico a atender, la
servidumbre a establecer y el Impacto Ambiental que originard la ejecucién vy

puesta en servicio de la obra.



El tercer capftulo detalla los calculos utilizados para el disefio de la red eléctrica

En el cuarto capitulo se detalla las caracteristicas técnicas de los materiales a
utilizar.
En el quinto capitulo se detallan las especificaciones técnicas para el montaje y las
medidas de seguridad a tener en cuenta para la ejecucién de la obra.

En el sexto capftulo se realiza el metrado de materiales de poste por poste, un
metrado general y el presupuesto referencial para la ejecucién de la obra.

En las conclusiones se indican los beneficios que se obtendra con la puesta en
servicio de la red eléctrica proyectada.

En los anexos “A” y “B” se adjuntan los célculos de los esfuerzos aplicados a los
postes y los planos: de detalles de los atmados de estructuras, puesta a tierra, disefio
de fimdaciones y el trazo de la red disefiada.

Finalmente se indica la bibliografia utilizada



CAPITULO I

MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 Generalidades
1.1.1 Objetive

El obgtivo del proyecto es disefiar una red eléctrica, para que a través del Sistema
Interconectado Nacional, se suministre energfa eléctrica a las Empresas ubicadas dentro
del Sector Industiial Langostinero de Pueito Pizarro.

Los criterios empleados en la elaboracién del proyecto , se rigen por las disposiciones
del Tomo IV del Cédigo Nacional de electricidad, ya que fue claborado ante de la
entrada en vigencia del Cédigo Nacional de Electricidad — Suministro 2001. Ademas se
emplearon critenos de las Normmas del Mmisterio de Energia y Minas, Nomnas de la
“American Nacional Standard Instéut”-ANSI, Nomma de la “Rural Electificacién
Associgion”REA y otras Normas Intemacionales especificas, asf como critenos y
recomendaciones de la Empresa Concesionaria
1.1.2 Ubicacion

El 4rea del proyecto se encuentra en la Costa Norte del Perd, en lalocalidad de Puerto
Pizarro, Distrito, Provincia y Departamento de Tumbes.

1.1.3 Condiciones CEmatologicas

Las condiciones climatolégicas del 4rea donde abarca el proyecto son:

- Altitud :Menor a 20.00 m.s.n.m.
- Temp erahira méxima :35°C

- Temperamra media 124 °C



- Temperatura minima 110 °C
- Velocidad del viento :60km/h
- Humedad relativa méxima 190 %

- Pedodo de precipitaciones pluvides :Entre Diciembre y Abril
- Nieve :No existe

La atmésfera es corrosiva, contiene humedad y la conteminacién salina es procedente
del mar.

Elrelieve del temreno es relativamente Ilano, con poca vegetacién.

1.1.4 Vias de acceso

El ingreso a la zona dd proyecto, se rediza en el km 1320 de la cametera
Panamericana Norte, en el Dpto. de Tumbes.

El ingreso a la mayor parte de 4rea del proyecto es a través de las trochas camozables
existentes, las cuales son usadas por las Empresas langostineras para d transporte de sus
productos.

1.1.5 Actividades economicas
a) Sector Pesqueria

La crianza y comercializacién del langostno es una de las principales actividades en
estazona.

Ademés existe gran variedad de especies marinas que se encuentra en la franja del
litoral, la convierte tradicionahnente en pesca artesanal, industrial y deportiva.

Los principales Puertos son : Puerto Pizamo, La Cruz, Caleta Grau, Zomitos, Acapulco,
Punta Mero y Cancas.

b) SectorIndustrial y Comercial
El sector industral se encuentra poco desamollado, las principales industrias en la zona

son los Molino para piar amozy las Empresas de Refrigeracién y de hielo.



La actividad comercial se encuentra en las ciudades ,especiamente en la localidad de
Aguas Verdes donde se realiza el intercambio comercial terrestre entre Pert y Ecuador.

1.2 Descripcion del proyecto

El proyecto se inicia en la Subestacién de Superficie de 60/ 22.9/ 10 kV y cuya
potencia es de 7-9/ 7-9/ 2-2.5 MVA y se encuentra ubicada en la entrada ala localidad
de Puerto Pizamo.

La red eléctrica primaria disefiada ticne una longitud de 23.598 km, a la tensién de
22.9 kV, trifasica, con neutro aterrado; se utiliza conductores de aleacién de aluminio
tipo AAAC engrasado, de seccién 120 mm’, 70 mm’ y 50 mm’; postes de madera de
pino amamllo de 12 y 16 m, aisladores de porcelana tipo Pin, clase ANSI 56-4 y tpo
Suspensién, clase ANSI 52-3, proteccién con seccionadores cut-out y puesta a tiema
con conductor de cobre de 16mm? con varillay tipo Espiral.

La linea Primaria 22.9 kV, disefiada en su primera ctapa comprende los siguientes
tramos:

- S. E. Puerto Pizaro — Rio Chico, simple terna, 10.989 km.
- Denvacién Cerro Negro, simple tema, 5.566 km.
- Denivacién a Ventarrén I, simplk tema, 0.186 km.
- Derivacién a Ventarrén I, simple tema, 0.601 km.
- Derivacién a Isla Bella - El Guamito, simple tema, 0.496 km.
- Defivacién Tuna Cairanza, simple tema, 0.479 km.
- Derivacién Didtomeas, simple terna, 2.508 km.
- Denvacién Rio Chico L simple tema, 0.481 km.
- Derivacién Rio Chico II - El Sol, simple terna, 1.062 Km
- Derivacién Santa Cruz —~ Mi Sole, simple tema, 1.23 km.
En los célculos de cafda de tensién se consideran todas las Empresas Langostineras,

inchiido la segunda etapa, pero el disefio de lared solo se realizé en su primera etapa la



cud se ejecutard de inmediato, la segunda etapa se a proyectado realizar dentro de §
afios aproximadamente, atendiendo alguna alternaiva de replanteo en caso varien las
condiciones de operacién.

Con la puesta en vigencia del Cédigo Nacional de Electricidad Suministro 2001, las
variaciones serdn minimas, lo cua permitrd un funcionamiento apropiado de la red

eKctric a disciiada.



CAPITULO IT

PROYECCION DEL ESTUDIO

2.1 El Mercado Eléctrico
2.1.1 Situacion del Sector Langostinero

En d Sector Industrial de Puerto Pizamo existen 27 Empresas que se dedican a la
crinza del langostino hasta que éste logre un adecuado desarrollo, para su posterior
comercializacién.

El desamrollo de esta actividad, se inicié con la distnbucién de terrenos sin un previo
plan de desamollo, originando inconvenientes para la extensién de los canales que
abastecen de agua de mar a las pozas donde se cultiva el langostino. También existe el
inconveniente de que algunas Empresas cicrman el paso a otras, ya que no existen
terreno paravias de ac ceso indep endiente.

Actudmente existen pocos sitios potenciales para constiuir nuevas Empresas.

Se analiz6 la situacién actual de las Empresas y se hizo una estimacién de los
requerimientos de potenciay energfa eKctrica para los préximos 15 afios.
2.1.2 Sitmacion Eléctrica

El Sistema eéctico de Tumbes, se integra al Sistema Interconectado Naciona a
través de A L. T. 220 kV Talara— Tumbes y otorga suministro a més de 50 localidades.

La distribucién y comercializacién de la energfa eléctrica esta a cargo de la Empresa
Regiond ELECTRONOROESTE S.A. siendo la demanda en el Depatamento de

12 MW.



2.1.3 Oferta Eléctrica

La fuente de abastecimiento serd la Subestacién de Puerto Pizammo de 60/22.9/10 kV,
potencia 79 / 7-9 / 2-2.5 MVA, la cual ha sido instalada para abastecer de enerpfa
ekctrica a Sector Langostinero de esta zona, por lo tanto toda su potencia esta
disponible en 22.9 kV.

2.1.4 Demanda Eléctrica

El consumo de energfa ekctrica se realiza en su totalidad en el bombeo de las aguas de
los canales (esteros) a las pozas de crimzas del langostinos.

Se realizaron encuestas y posteriormente inspeccién y mediciones en los centros de
bombeos de las Empresas.

Para obtener la potencia requenda, convertimos la potencia instalada total (HP) en
potencia ecléctrica (kW), considerando ¢l factor de conversién de 0.746 y una
eficiencia del motor de 90 %.

Pot Elect. kW)= Pot. (HP)x Factor conversién / Eficiencia 2.1)
Pot Elect. kW)= Pot. (HP)x 0.746 /0.9

Teniendo como base que las Empresas tienen custro bombas, de las cuales entra en
funcionamiento tres bombas, manteniendo la otra de reserva, se considera el factor de
demanda 0.8, con lo cual se cubre la demanda p or ilummacién externa.

La mésma demanda se calculapor:

Max. Demanda kW) = Pot. Elect kW) x 0.8 2.2)

Para comprobar lo cakulado, se reaizaon muestreos de medicién de la potencia y
energfa eléctrica, para lo cual se instalaron medidores electrénicos en varos centro de
bombeo.

Las Empresas que no utlizan e total de sus éreas de cultivo, se considera su demanda

total en forma proporcional a su érea de cultivo.



En las tablas N° 2.1 y N° 2.2 se detalla las demandas de potencia y energfa eléctrica de
cada Empresa langostinera, siendo la demanda total en la primera etapa de 5.89 MW y
con la segunda etapa una damanda total de 9.23 MW.

La méixima demanda de la subestacion eléctrica, es igual a la suma aritmética de las
demandas de cada Empresas, ya que todos bombean el agua de mar a sus pozas,
cuando se presenta la marea alta.

Para el consumo de energia cléctrica se considera un promedio de 5 horas de trabajo
por marea, lo cual representa 10 horas de funcionamiento por dfa; asi mismo 10 meses
de funcionamiento ekctrico al afio.

2.1.5 Empresas beneficiadas.

Son 16 Empresas Langostineras beneficiad as en esta primera etap a, las cuales son:

Isla Bella, Guamito, Cerro Negro, Ventamén, Tuna Camranza, Diatomeas, Coldn , Betty
Cérdenas, Aquarius, Ulises, Bocana, Rfo Chico I, Rfo Chico II, Santa Cruz, Mi sole y
El Sol

Postcriommente se beneficiarin once Empresas consideradas en la segunda etapa, las
cuales son:

San Francisco, Gama, La Morada, El Rébao, Group Invatoment, Oasis, Maxi,
Poseid6n, Crianza y Exportacién, Acuatécnica, y San Pedro.
22 Servidumbre del electroducto

En base a la Ley de Concesiones Eléctricas N° 25844 [1] y segiin lo establecido por la
Noma N° DGE 025-P1/ 1 988 [2] del Ministerio de Energfa y Minas se tiene que d
ancho mimmo de la faja de servidumbre para 22.9 kV es de 5.50 metros a cada lado del
e delalinea

Dicha savidumbre de electroducto se impondra siguiendo los lineamientos de la

Noma MEM / DEP-512 [3].



N° EMPRESA \ ANO

1 SAN FRANCISCO
2 EL GUAMITO
3 SAN PEDRO
4 GAMA
5 COLAN
6 BETTY CARDENAS
7 AQUARIUS
8 ACUICULA LA MORADA
9 ULISES
10 BOCANA
11 RIO CHICO I
12 RO CHICO |
13 EL SOL
14 MI SOLE
15 SANTA CRUZ
16 EL ROBALO
17 ISLA BELLA
18 VENTARRON { , Il
19 OASIS
20 MAXI
21 POSEIDON
22 CERRO NEGRO
23 TUNA CARRANZA
24 CRIANZA Y EXPORTACION
25 DIATOMEAS
26 ACUATECNICA
27 GROUP INVESTMENT S.A.

TOTAL (kW)

P

627.2

410.7
309
2123

331
448.9
97.7
139.6
340
317.2
545.5

479.1
500.5

526.6
403.7

209.6

Tabla N° 2.1
clén de la maxima d

627.2

410.7
309
2123

331
448.9
97.7
139.6
340
317.2
545.5

479.1
500.5

526.6
403.7

209.6

d
MAXIMA DEMANDA ( kW )
3 4 6
333.9
627.2 627.2 627.2
487.5
2144
410.7 410.7 410.7
309 309 309
2123 2123 2123
138.8
331 331 331
448.9 448.9 448.9
97.7 97.7 97.7
139.6 139.6 139.6
340 340 340
317.2 317.2 317.2
545.5 545.5 545.5
487.5
479.1 479.1 4791
500.5 500.5 500.5
76.7
110.3
1151
526.6 526.6 526.6
403.7 403.7 403.7
295.7
209.6 209.6 209.6
7724
302.4
6898.6 6898.6 9233.3

10

333.9
627.2
487.5
2144
410.7
309
2123
138.8
331
448.9
97.7
139.6
340
317.2
545.5
487.5
4791
500.5
76.7
1103
1151
526.6
403.7
295.7
209.6
7724
302.4

9233.3

16

333.9
627.2
487.5
2144
410.7
309
212.3
138.8
331
448.9
97.7
139.6
340
317.2
545.5
487.5
479.1
500.5
76.7
110.3
115.1
526.6
403.7
295.7
209.6
1772.4
302.4

9233.3

o1



Tabla N° 2.2
Proyecdon del consumo anua de energia eléctrica

Energla Eléctrica ( MWh )
N° EMPRESAS \ ANO
1 2 3 4 6 10 16

1 [SAN FRANCISCO 1001.7 1001.7 1001.7
2 [EL GUAMITO 1881.6 1881.6 1881.6 1881.6 1881.6 1881.6 1881.6
3|SAN PEDRO 1462.5 1462.5 1462.5
4lcama 643.2 643.2 643.2
5|COLAN 1232.1 1232.1 1232.1 1232.1 1232.1 1232.1 1232.1
6 [BETTY CARDENAS 927 927 927 927 927 927 927
7 [AQUARIUS 636.9 636.9 636.9 636.9 636.9 636.9 636.9
8 JACUICULA LA MORADA 416.4 416.4 416.4
9|ULISES 993 993 993 993 993 993 993
10 [BOCANA 1346.7 1346.7 1346.7 1346.7 1346.7 1346.7 1346.7
11|RIO CHICO Il 293.1 293.1 293.1 293.1 293.1 293.1 293.1
12|RIO CHICO | 418.8 418.8 418.8 418.8 418.8 418.8 418.8
13 |EL SOL 1020 1020 1020 1020 1020 1020 1020
14 [MI SOLE 951.6 951.6 951.6 951.6 951.6 951.6 951.6
15 [SANTA CRUZ 1636.5 1636.5 1636.5 1636.5 1636.5 1636.5 1636.5
16 [EL ROBALO 1462.5 1462.5 1462.5
17 [ISLA BELLA 1437.3 1437.3 1437.3 1437.3 1437.3 1437.3 1437.3
18 VENTARRON |, || 1501.5 1501.5 1501.5 1501.5 1501.5 1501.5 1501.5
19 |OASIS 230.1 230.1 230.1
20 |[MAXI 330.9 330.9 330.9
21 |POSEIDON 345.3 345.3 345.3
22 |CERRO NEGRO 1579.8 1579.8 1579.8 1579.8 1579.8 1579.8 1579.8
23 [TUNA CARRANZA 1211.1 1211.1 1211.1 1211.1 1211.1 12111 1211.1
24 |CRIANZA Y EXPORTACION 295.7 295.7 295.7
25 |DIATOMEAS 628.8 628.8 628.8 628.8 628.8 628.8 628.8
26 |ACUATECNICA 2317.2 2317.2 2317.2
27 |GROUP INVESTMENT S.A. 907.2 907.2 907.2
TOTAL (MWh) 17695.8 17695.8 17695.8| 17696.8 27108.5 27108.5 27108.5

NOTA: Se considera 10 horas de operacidn diara y 10 meses al afio ( 3000 horas anual)

4
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2.3 Impacto Ambiental
2.3.1 Caracteristicas Fisicas
a) Clima

En el 4mbito del proyecto las condiciones climéticas fueron las indicadas en e
subtitulo:1.1.3

En h Provincia de Tumbes se presentan dos tipos de micro-climas. Un micro-clima
célido y seco, con Iluvias durante el verano que permite vegetacién abundante en el
bosque seco, que sec extiende desde el borde del mar hasta una distancia de 100 km
ticrma adentro y otro micro-clima cdlido y himedo en e bosque tropica del Pacifico,
con temporadas de Muvias entre diciembre - marzo y una larga estacién seca durante o
resto del afio.

b) Suelos

Los suelos son depdsitos arcillo-arenosos mediante estables de regular resistencia

En los suelos arcillosos los contenidos de sales solubles, clonuros, sulfatos y carbonato
van de moderado a severo, indicando que se debe utlizr cemento Pérthind tipo V,
debido a que los suelos son agresivos al cemento normal.

Se comprob6é que los suelos arcillosos presentan grietas de desecacién, siendo
necesario chiminar estos materiaes, colocando materides més compactos provenientes
de Ia cantera “El Chardn™ que se encuentra ubicado en d distrito de La Cruz
En las zonas cercanas a esteros los tarenos son suelos himedos que poscen cantidades
considerables de materiales orgé4nicos y con un alto contenido de agua salbre.

c) El agua y el Aire
Cuando las aguas superficiales en los Esteros se encuentren cercanas a la linea en

construccién, se debe realizar cimentaciones especiales para proteger los postes.
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La contaminacién del aire es muy remota, porque la linea de 22.9 kV tiene niveles de
tension muy por debajo de los limites pamisibles (100 kV) y por fratarse de lineas
ubicada casi al nivel del mar.

2.3.2 Caracterizacion Biologica
a) Flora

Su flora es variada, existen los ceibos bamigones que acumulan agua en sus gruesos
trocos y ademés los érboles de madera duray fina como el “Hualtaco” y el “ Guayacén™
que pucblan las verd es lomas.

b) Fauna

En e 4mbito de la Biosfera del Noroeste existe més de 300 especies variadas de aves
que son perennes y migratorias.

En las provincias de Tumbes y Zarumila se ubica la Zona Reservada de Tumbes con
una extensién de 72 102 Hectéreas. Esta zona ab erga fauna muy singular en proceso de
extmcién tales como el cocodrlo de Tumbes. La fana aérea ticne a los péjaros
carpinteros que frecuentan las planicies costera donde se instalarala linea de 22.9 kV.

En la construccién y operacién de la linea de 22.9 kV que fisicamente estarén akjadas
de la Zona Reservada, se debe procurmr no perturbar la ocasiona presencia de las
especies mencionadas , que no corra ninglin riesgo en su nomnal existencia.

c) Efectos de pajaros carpinteros en lineas eléctricas

Para evitar que los pfjros carpinteros no dafien a los postes de “pino amarillo del

Sur”, estos deben ser tratados con saes téxicas preservantes, que al contener cromo y

arsénico impide la presencia de insectos, con lo cual, no habr4 alimentos para dichos

péjaros.
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2.3.3 Demografia

a) Ambito poblacional

La poblacién del departamento de Tumbes en 1997 fue de 178,525 habitantes,
habiéndose concentrado més del 90 % en las dos provincias de Tumb es y Zaumilla
Latasa de crecimiento intercensal es de 3 % en Tumbes.
b) Usuarios de ELECTRONOROESTE

Empresa concesionaria reporto en junio-99, la cantidad de 20 421 usuarios en e
departamento de Tumbes.

El pueblo que se reactivard con la puesta en servicio de esta linea 22.9 kV, serd
Puerto Pizarro, ademés de las Empresas beneficiadas con este proyecto.
2.3.4 Caracteristicas S ocio-productivas

Las actividades langostineras se realiza con la capturada de sus larvas de los esteros
tropicales, para ser cultivadas en las pozas de las Empresas, para su comercializacién
futura

Cuando la nueva linea de 229 kV sumnstre cectricidad a las Empresas
Langostineras, e medio ambiente irdi mejorando a dejar de funcionar sus motores
diesel, los cuales vienen contaminando ¢l ambiente a evacuar los gases de la
combustién.

La pesca es la segunda actividad econémica significativa, se extraen ademés de peces
y moluscos, cantidades signific ativas de crustdceos Langostinos, langostas y cangrejos.
Las actividades agricolas son el cultivo del aroz (96%) y el resto maiz amarillo duro,

soyay fiijol, pltano etc.
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2.3.5 Conclusiones sobre el Impacto Ambiental

- Durante la ejecucién de obra los inpactos ambientales fisicos y biolégicos son keves,
temporadles y reversibless no alterando las condiciones ambientales originales, ni
afectando los sudos.

- En la operacién y mantenimiento de la linea primaria de 229 kV no se evacuarin
efluentes gaseosos, ni se producirin ruidos, ni radiaciones dectromagnéticas debido al
bajo mivel de tensién.

- La instalacién de la lineca primaria de 22.9 kV favorecerd la situacién socio-
productiva, asimilando nueva tecnologia para consolidar emplkos y mejorar los miveles
de calidad de vida de los productores langostineros y la poblacién.

- El suministro eléctrico, por inexistencia de ruinas arqueolé gicas no producird ningiin
impacto en & patimonio histérico-cultural.

- Con la puesta en servicio de la nueva red primaria 22.9 kV, varios grupos electré genos

dejaran de operary deprén de contaminar el ambiente.



CAPITULO I

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

3.1.Calculos eléctricos

3.1.1 Determinacion delnivel de aislamiento de los aisladores

a) Caracteristicas del sistema proyectado :
Para d disefio de la red eléctrica primaria se tiene en cuenta las siguientes condiciones de

trabajo de lazonay el siskmaeléctrico existente:

- Altitud de trabajp menor 21000 m.s.n.m.

- No se considera el uso de cable de guarda

- La temperatura de operacién es de 50 °C, debido a que la méxima dananda se dard a
cualquier hora del dfa (seglin se presente la marea alta)

- Tensién nominal del sistema (Vn) es de 22.9 kV y se inicia de la Subestacién de
60/22.9/10 kV que se encuentra ubicada en Puerto Pizaro

b) Tension nominal corregida y Tension maxima de servicio

bl) Factores de Correccion
Se considera factores de comreccién por altitud y temperatura segiin se indica:

- Factor de correccion por Altitnd (Fh)
Fh=1+1.25 (H-1,000)x 10~ (31)
H : altitud
Como la altitud es menor a 1000 m.s.n.m.

Fh= 1.00
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- Factor de correccion por Temperatura (Ft)

, _273 + ¢
313

(32)

t : Temperatura de operacién (50 °C )
Ft= 1.032
b2 ) T ension nominal corregido (Vd)
Vd=Vn x Ftx Fh (33)
Vd=23.63kV
b3 ) T ension maxima de servicio ( Vmax)
Segln las Normas IEC 38 [4], la tensién mé&xima de servicio es:
Vmax=1.1Vd (34)
V max = 2599 kV
¢) Criterio para el disefio del aislamiento
c1) Tension disruptiva bajo Ilnvia a la frecuencia de servicio (Vc)
La tensién disruptiva bajo luvia a la frecuencia de servicio que debe soportar un
asslador, no debe ser menor que:
Ve=21(Vd + 5) (35)
V¢=60.12 kV
c2) Tension disruptiva en seco a la frecuencia de servicio (Vs)
Los aisladores serfm disefiados en forma ta que su tensién disruptiva en seco no sea
mayor que e 75 % de su tensién de perforacién a la frecuencia de servicio.
Cuando sean sometidos a prucba de acuerdo con la Norma ANSI C29.1 no debera ser
menor de 75 kV
c3) Sobretension Atmosférica (Vat)
El Nivel Bésico de Aislamiento ( BIL) requerida por la linca prinaria, segin la norma

ANSIC92.1 -1970 y ]a NormaIEC - 71, es:
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Vat= 150 kV
Aplicando la correccién por akitud
Vatc = Vat x Fh (36)
Vatc=150kV x 1
V atc =150 kV
c4) Contaminacion Atmosférica
Tentendo como base las recomendaciones de la Norma IEC 815, la zona del proyecto se
define como nivel de Contaminacién “ Pesado ”, donde el “ Grado de Polucién ™ es;
2.5cm/kV.
- Longitud de fuga mimima (Lf)
La longitud de fuga minima de un aislador rigido o cadena de aisladores conectados entre
fase y ticra se determina segin:

_ Grado de polucién x Vmax x Fh

- - (3.7)
Numero de aisladores

if

Lf= @.5 cmkV) x 25kV x 1/1

Lf=62.5 cm
d) Eleccion de los Aisladores

Segun los resukados obtenidos y las caracteristicas de los aisladores de porcelana
indicados en la Tabla3.1, se selecciona
- Un aislador tipo Pin, clase ANSI 56.4
- Dos aisladores de suspensién, clase ANSI52.3

Dichos aisladores son los que cumplen con los requerimiento s mifnimos calculados para la
operacién de la red eléctrica, especiamente con respecto a la linea de fuga, debido a las

condiciones climatic as.
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Tabla N° 3.1
Caracteristicas de los Aisladores de Porcelana

Tipo de aislador{ T. disruptiva | T. Disruptiva | T. Disruptiva| Longitud de
Clase ANSI al impulso en seco en lluvia linea de fuga
(kV) (kV) (kV) (cm)
Pin 56.1 190 95 60 33.00
Pin 56.2 225 110 70 43.20
Pin 56.3 265 125 80 53.30
Pin 56.4 310 140 95 68.60
Suspensién 52.3 130 80 50 2920

3.1.2 Determinacion del nivel de aislamiento de los E quipos
El sistema proyectado se tiene las siguientes c arac teristic as:
- Tensién Nominal ( Vn) 122.9kV
- Tensién méxima de servicio (Vmax) :25 kV
- Tipo de conexién del neutro : Puesto a ticrra
- Coeficiente de puesta a tierra (Cpt) 1.4
a) Nivel del aislamiento corregido para E quipos ( BIL)
El Nivel Bésico de Aislamiento (BIL) paralatensién 22.9 kV es de 150 kV.

EIBIL comegido es:

BILc= BIL x Fh (338)
BILc= 150 x1
BIL ¢ = 150 kV

Seglin laNomma 501[4] de la Direccién Ejecutiva de Proyectos del Mmisterio de Energfa
y Mmas, recomienda:
- Tensié n méxima de servicio 25/14.5kV
- Tensién no disruptiva al impulso (onda 1.2/50 ps) 150 kV

- Tensién no disruptiva a la frecuencia de servicio 50 kV



20

b) Caracteristicas del Pararrayo

b1) Tension Nominal del pararrayo (Vnp)
Vnp = Cptx Vmax / 1.73 (39)

Vnp=14x25kV /1.73 = 20.23 kV

Se clige la tensién normalizada de: Vop = 21 kV
b2) Mixima Tension Continua de Operacion (MCOV)

Para cada ubicacién del pararmayo, d MCOV debe ser igual o mayor que la tensién
impuesto por ¢l sisttma Para un pararrayo de 21 kV, elMCOV es de 17 kV.
b3) Tension Residual del pararrayo

El nivel de¢ proteccién que ofrece e paramayo de 6xido metdlico esta detaminado
fundamentalmente por la tensién residual de la comiente de descarga, que en este caso
para 10 kA, la tensién residual es de 52.3 kV.
¢) Eleccion de los E quipos

De los anfbsis se concluye que el equipamiento tendri las siguientes c aracteristicas:
c1) Nivel de Aislamiento de los Equipos
- Nivel de aislamiento al impulso 1.2/50 us 1170 kV
- Nivel de sislamiento a 60 Hz 150 kV

c2) Caracteristicas del Parairayo

- Tensién Nominal :21 kV
- M#&xima tensién de op eracién (MCOV ) 117 kV

- Comiente Nominal de desc arga :10 kA
- Nivel de protec cién d e p aramrayo 1523 kV

3.13 Seleccion del Conductor
Se utilizard conductores de aleacién de alummio (AAAC) de secciones 50 mmz, 70 mm®

y 120 mm?, engrasado y cuyas caracteristicas se indican en la TablaN° 3.2
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Tabla N°3.2

Caracteristicas de los conductores de akacién de auminio - AAAC
Seccion nominal mm* 120 70 50
Didmetro mm 14.20 10.75 9.06
Cargade rotura kg 3335 1989 1503
Médulo de dasticidad ke /mm’ | 6200 6200 6200
Peso umitario ke /km 331.5 190 138.1
Resistencia eléctica a20 °C | Ohms/km| 0.2716 0.474 0.6522
Seccién real mm° 12036 6898 | 50.14
Cocficiente T.de resistencia |1°C 0.0036 0.0036 | 0.0036

a) Calculo de la Resistencia eléctrica
Se calcula laresistencia del conductor para la temperatura de operacién de 50 °C
(3.10)
Donde:
R s :Resistencia del conductora 50 °C ( Ohm / km)
R 2 :Resistenciadel conductora20 °C (Ohm / km)
o : Cocficiente t&mico de resistencia del conductor (1 /°C)
to  :Temperstura méxima de operacién (50 °C)
ti : Temperaturainicia (20 °C)
b) Calculo de la Reactancia Inductiva ( X1)

Se redliza los célculos de inductancia tanto para la p osicién triangular como vertical de

los conductores, tal como se muestra en laFig. 3.1

Las fémmlas a emplearse son:
XL = 377[0.5 + 4.6log (DMG/r)] 10* Ohmkm (3.11)
DMG = i/Dst x Drt x Drs (3.12)

DMG : Distancia media geométrica entre fases R, S, T; en mm
r : Radio del conductor, en mm

Dst, Drt, Drs : Distancia entre fases, en mm
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Fig.3.1
Disposicién geométiica de los conductores en los p ostes

[ 0.70m 6 1.00m
1.1m
0.70m 6 1.00 m
Disposicién Triangular Disp osicién Vertical

¢) Cilculo de la caida de tensién [A V(%))
Sobrelabase de la Norma MEM-501 del Ministerio de Enargiay Minas, la caidade

tensién para lineas primarias en 22.9 kV se cacula utdizando la fo6 mula

AV (%) = %[kx + X ,Tang @] (3.13)

_ Ry + X Tang o
1072

AV(%)=PxLxK

Donde:
P : Potencia activa en kW
L :Long#tud en km

\Y : Nive de tensién del sistema (229 kV)

Cos ¢ : Factor de potencia de la carga (0.9 inductivo)

K : Factor de caida de tensién

En la Tabla N° 3.3 se muestran los vaores calculados de los factores de caida de tensién
y laresistencia a 50 °C, p ara ser utilizados en el anéksis de caida de tensién.

La méixima cafda de tensién desde la Subestacién de distrbucién hasta e extremo

terminal més lejano de lalinea de 22.9 kV, no debe excederdel 5 % .



23

TablaN°33
Valores de ResistenciaRso) y factores de caida de tensién (K)
Seccién(mm’) Rso(Ohm/kam) K (triangulo) K (vertical)
50 0.7226 0.00018074 0.00017868
70 0.5252 0.00014191 0.00013983
120 0.3010 0.00009721 0.00009515

Tomando como base Dig.N°3.1 (Primera etapa) y los Diag. N° 3.2 y N° 3.3 (Etapa
find), se realizo los célculos de cafida de tensién, cuyos resultados se muestran en las
Tablas N° 3.4, N°3.5y N°3.6 respectivanente.

3.2 Calculo mecanico de los conductores

Los célculos mecénicos tienen por objetivo determinar las siguientes magnitudes
relativas de los conductores de lared aérea, en todas las hipétesis de trabajo:
- Esfuerzo horizontal del conductor
- Esfuerzo tangencial del conductor en los apoyos
- Flecha del conductor
- Longitud del conductor
- Vano de regulacién
- Vano viento
3.2.1 Esfuerzo maximo en el conductor
a) Esfuerzo del conductor en la condicion EDS ( Esfuerzo horizontal)

Seglin las recomendaciones de la Norma MEM-501 y las Normas Intamacionales
indican que en redes eKctricas con conductores de alcacién de alurmnio sin proteccién
antivibrante, los esfuerzos horizontales en condicién normal no deben superar el 18 % del
esfuerzo de rotura, cuando larelacién desnivel / vano es menor a 0.2
b) Esfuerzos maximos en el conductor - Esfuerzo tangencial

Los esfuerzos méximos admisibles en el conductor son los esfuerzos tangenciales que se

producen en los puntos més clevados de la catenaria, los cuales no deben sobrepasar el



Diag. N° 3.1
Diagrama Unifilar - Primera Etapa
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Diagrama Unifilar - Etapa Final - Circuito N° 1

Diag. N° 3.2

mm’= 120 mm?= 120 mm®= 70 mm?=s 70 mm*= 70 mm’= 70
km= 1,934 km= 2,968 km= 2.504 km= 0,603 Aquarius kmm= 0.827 km= 1.632
KW= 4480.4 kW= 3779 KW= 3380 kWe= 3059 2123 kW KWe 2707 KW= 2376.4
V%= 0.8245 V%= 1.067 V%= 1.20 Vs 02617 B V%= 0.318 V%= 0.55 Boocana
10  sumevex= 082e5 sumav%= 1,892 2 sumaV%= 309 3 sumaV%s= 3.35 4 sumav%=367 & sumavx=422 6 > 4489 kw
| v v
Gama an Pedro Colin B.Cardenas Ulises
S.E. Puerto 214.4 kWY 487.5 kW 411 kW 309 kW mm?= 5 331 kW mnm’= 79 mm’= 5p
Pizarro km= 1.0 kme= 0.542 kme= 0.481
60/22.9/10 kV kW= 138.8 KW= 1927.5 kw= 1396 Rio Chico |
V%= 0,03 V%= 0.15 V%= 0.0121 4 1396 kW
sumaV%s= 3,375 sumaV%s 4.37 7 sumaV%= 4.39 71
I 4.1
La Morada
138.8 kW mm?= 50 mmi= 50
km= 0.228 km= 0.834
kW= 1787.9 kW= 340 El Sol
V%= 0,07 V%= 0.0513 340 kW
sumavd%= 444 |8  sumav= 44912
R. Chieo Il 8.1
Kwe §7.7
mm?= 50 mm?=s 50
kme= 1.23 km= 1.2
KW= 1350.2 kw= 4875 El Retablo
V%= 0.30 V%= 0.1057 4 487.5 kW
sumaV%= 4.74 9  sumavxe 48458 |
Sta. Cruz $ 10
5455 kW Mi Sole
37 kW

§T



Diag. N° 3.3
Diagrama Unifilar - Etapa final - Circuito N° 2
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EMPRESAS TRAMO| P(kW) T P&W)

. -0 5986.9
-1 3765.2

[Tuna Carranza 1-1.1 4037 4037
[Colén 1-2 4107 33615
Diatomeas 221 209.6 2096
Bettv Cardenas 23 309.0 274122
Aauarios B4 2123 24322

Ulises 45 3310 22199
Bocana b6 4489 1888.9
= 6-7 1440.0
Rio Chicol 7-7.1 1396 1396
Rio Chico I 78 977 13004
El sol IB8.1 340.0 3400
Mi Soledad . Sta Cruz/8-9 862.7 862.7
-2 22217

Ventarrén 1 P21 294 4 294 4
R.3 1927.3

Isia Bella 3.3 .1 4791 1106.3
IGuamito B.1-3.2 6272 6272
- B4 821
Ventarrén 2 441 294 4 294 4

ICerro Negro 4.5 526 6 526 6

Tabla N° 3.4
Caida de tension (A V%) - Primera Etapa

L km)

1.506
0428
0479
2.968
2184
2.504
0.603
0.827
1.632
0.542
0.481
0.228
0.834
1.230
1.014
0.600
0.627
0.135
0.300
0.155
0.169

3.669

CP)xL

9016.27
1611.51
193.37
9976.93
457.77
6863.96
1466.62
1835.86
3082.68
780.48
67.15
296 49
283.56
1061.12
2252.80
176.64
1208.42
149.35
188.16
127 26
49.75

1932.10

Secclén
(mm?)

120
120
50
120
50
70
70
70
70
70
50
50
50
50
70
50
50
50
50
50
50
50

Factor " K™ A "V°(%)

0.00009515

0.00009515
0.00018074

0.00009515
0.00018074
0.00014191
0.00014191
0.00014191
0.00014191
0.00014191
0.00018074
0.00018074
0.00018074
0.00018074
0.00014191
0.00018074
0.00018074|
0.00018074
0.00018074|
0.00018074
0.00018074|
0.00018074|

0.86
0.15
0.03
0.95
0.08
097
0.21
0.26
044
0.11
0.01
0.05
0.05
0.19
032
0.03
0.22
0.03
0.03
0.02
0.01
0.35

T ATV (%)

0.86
1.01
1.05
1.96
2.08
293
3.14
340
384
3.95
3.96
401
4.06
4.20
1.18
1.21
140
142
1.46
142
143
1.77

X4



Circuito #1
EMPRESAS

iSan Pedro+Gama
Colén

Betty Cardenas
Aquarius

Acuicula La Morada
Ulises

Bocana

Rio Chicol |

Rio Chico i

ElSol

Mi soledad + Sta.Cruz
[El Robalo

TRAMO

0-1
1-2
b3
B4
u4.1
k5
58
6-7
771
78
88.1
89
9-10

Tabla N° 3.5

Caida de tension (A V %) - Etapa Final

PkW)

7019
4107

309.0
2123
1388
3310
4489

1396

97.7
3400
862.7
4875

T PkW)

4480.1
3778.2

3367.5
3058.5
1388
27074
2376.4
19275
1396
1787.9
340
1350.2
4875

L (km)

1934
2968

2.504
0.603
1.000
0.827
1.632
0.542
0481
0228
0834
1.230

1.200

CP)xL

8664.51
11213.70
8432.22

1844 .28
138.80
2239.02
3878.28
1044.71
67.15
407 64
283.56
1660.75
585.00

Seccidén

120
120
70
70
70
70
70
70
50
50
50
50
50

Factor ® K* A “V"(%)

0.00009515
0.00009515
0.00014191
0.00014191
0.00014191
0.00014191
0.00014191
0.00014191
0.00018074
0.00018074
0.00018074
0.00018074
0.00018074

0.82
1.07
1.20
0.26

0.02
0.32
0.55
0.15
0.01
0.07
0.05
0.30
0.11

Z AV (%)

0.82
1.89
3.09
3.35
3.37
3.67
4.22
437
438
444
4.49
474
4.85



TablaN°® 3.6

Caida de tension (A V %) - Etapa Final

Circuito# 2
EMPRESAS TRAMO | PaW) |=PawW) | L&km) | CP)xL s(,'::‘!;‘“ Factor "K"JA V(%) | ¥ A"V=(%)

0-1 47533 1506 715847 120 |0.00009515] 0.68 0.68
1-1.1 19838 0428) 84907 50 [0.00018074| 0.15 0.83
Tuna Carranza 11-111 | 4037 4037 0479 19337 50 |0.00018074] 003 0.87
11-1.2 1580.1] 1530 241755 50 |0.00018074] 044 127
Crianza y exportacién [1.2-12.1| 2957 295.7 0.196 57.96 50  [0.00018074| 0.01 1.28
Diatomeas 12-1.3 209 6 12844 3622 4652100 50 |0.00018074] 0.84 2.11
|Acuatecnica+Group [1.3-14 1074.8 1074.8 0.303 32566 50 [|0.00018074| 0.06 217
1-2 27695 1014 2808.27] 70 |0.00014191] 040 1.08
entarrén 1 2-2.1 2503 2503 0600 15018 50 |0.00018074] 003 1.11
b3 ~2519. 0627 157954 50 |0.00018074] 0.29 137
jsla Bella 3-3.1 4791 14402  0.135 19443 50 |0.00018074] 0.04 140
Guamito 31-3.2 627 2 9611  0.300 28833 50  [0.00018074| 0.05 145
ISan Francisco 2-33 3339 3339 0.200 66.78 50 |0.00018074] 001 1.46
3.4 1079 0.155 16725 50 |0.00018074] 003 140
Ventarrén 2 4-4.1 2503 5524  0.169 93.36] 50 _ |0.00018074| 0.02 141
Oasis 41-42 76.7 3021 1315 39726 50 |0.00018074/ 0.07 148
axl 4.2-43 1103 2254 1.186 26732 50 |0.00018074] 0.05 153
oseldon 3.-44 1151 1151 0595 6848 50 |0.00018074] 0.01 154
Cerro Negro 4-5 526.6 52668 3669 1932100 50 |0.00018074] 0.35 174
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40 % del esfuerzo de rotura del conductor, segin lo establece las disposiciones del
MEM/DEP
3.2.2Hipétesis de calculo

Las hipétesis de estado para los célculos mecénicos del conductor se definen sobre la base
de la zonificacién y las cargas, por lo tanto se consideran las siguientes hipé tesis:

- HIPOTESIS I .- Templado

. Temperatura 124 °C
. Velocidad del viento :0 km/h
. Méximo esfuerzo :18 % de T. Rotura

- HIPOTESIS 1I .- M&ximo esfuerzo

. Temperatura :10 °C

. Velocidad del viento :60 km/h

. Maximo esfuerzo : 40 % de T. Rotura
. Espesor del hielo :0 mm

- HIPOTESIS III .- Flecha m#xima

. Temperatura :50 °C
. Velocidad del viento :0 km/h
. Espesor del hielo :0 mm.

3.2.3 Conceptos Bisicos

El terreno donde se proyecta la obra es casi plano (sin desnivel), los vanos a utilizar serén
menores de 250 m. Para realizar los cilculos mecénicos del conductor se utilzaron varias
férmulas indicadas en los libros™Redes Eléctricas” del Ing. Zoppetti [S] y “Lineas adreas
de Media Tensién- Célculo mecénic 0 del Ing. Bacigalupe [6].

a) Presién del viento (Pv)

Pv=00042 V2 (3.14)



b) Peso unitario resultante(Wrc)

c¢) Tensién admisible ( Tadm)

Tadm= Tr/cs

d) Esfuerzo admisble ( G adm)

Gadm= Tadm/S

e) Flecha (f)

a
J = C[cosh( E) -1]

C= Tcl/Wec

f) Longitud del conductor (L)

L'=2C x senh (i)
2C

g) Ecuacién del Cambio de Estado

Donde:

Wrce

Tr

C.S.

: Area proyectada del conductor, en m’

: Velocidad del viento, en km /h

: Presién del viento, en kg / m’

: Peso umnitario del conductor, enkg /m

: Sobrecarga sobre el conductor por el viento, en kg /m
: Peso unitario resultante, en kg /m
: Tiro de rotura, en kg.

: Coeficiente de seguridad

31

(3.15)

(3.16)

(3.17)

(3.18)

(3.19)

(3.20)

(3.21)
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S : Seccién del conductor, en mm’

a : Longitud del vano, en m.

Tec : Tensién que soporta el conductor, en kg

E : Médulo de Elasticidad , en kg /mm’

(o8 : Esfuerzo a detamninar en 2, teniendo como dato inicial 1, en kg / mm’
oc : Coeficiente de dilatacién térmica, en1/°C

ti,t2 :Temperaura en condiciones1y2, en°C

En las Tablas N° 3.7, N° 3.8 y N° 3.9 se¢ muestran los resultados de los esfuerzos y
flechas para las hip 6tesis de trabajo planteadas.
3.2.4 Vano de regulacion (Vr)

En estructuras con aisladores tipo Pin o aisladores rigidos en general, el vano de
regulaciéon serd igual a cada vano red, es decir habrén tantos vanos de regulacién como
vanos reales existan

En estructuras con cadena de aisladores, ¢l vano de regulacién es finico para tramos
comprendidos entre estructuras de anclaje y a este vano corresponderd un esfuerzo
horizontal constante.

La férmula del vano de regulacion en este caso es:

(322)

Con la férmula indicada y utdizando la ecuacién de cambio de estado para cada estructura
se rediza el razado de la linea, respetando las distancias minimas a la superficie del
terreno . Asf mismo se toma en cuenta las siguientes p remisas basicas p ara el trazado:

- Proximidad a trochas y caminos existentes para que faciliten el transporte y montaie.

- Escoger una poligonal que tenga un menor niimero de vértices y longitud.



TABLA N° 3.7

Calculo mecéanico del conductor

AAAC - 120 mm?®

Datos:

Seccién nominal 120 mm?

Seccién real 120.36 mm?

Didmetro exterior 14.20 mm

Peso unitario 0.3315 kg/m

Tiro de rotura 3335 kg

Moédulo de Elasticidad 6200 kg/mm?

Coef. De dilatacién 2.3E-05 1/°C

Tiro de Hipétesis I 18 %

HIPOTESIS I II III I II III

24 10 50 24 10 50
0 15.12 0 0 15.12 0
0.331 | 0.395 | 0.331
VANOS@m) TIRO (kg) FLECHA (m)

50 600.3 8345 2585 0.17 0.15 0.40
60 600.3 831.8 2785 0.25 0.21 0.54
70 600.3 8288 297.2 0.34 0.29 0.68
80 600.3 825.5 314.5 0.44 0.38 0.84
90 600.3 8220 330.6 0.56 0.49 1.02
100 600.3 818.2 346.0 0.69 0.60 1.20
110 600.3 8144  359.6 0.84 0.73 1.39
120 600.3 8104 3725 0.99 0.88 1.60
130 600.3 8064  384.5 1.17 1.03 1.82
140 600.3 803.2 395.8 1.35 1.20 2.05
150 600.3 799.0 406.3 1.55 1.39 2.30
160 600.3 7949 416.2 1.77 1.59 2.55
170 600.3 790.9 425.5 2.00 1.80 2.82
180 600.3 787.2 4342 2.24 2.03 3.09
190 600.3 783.6 4423 2.49 2.27 3.38
200 600.3 780.1 4499 2.76 2.53 3.69
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TABLA N° 3.8

Cilculo mecinico del conductor

AAAC - 70 mm?

Datos:

Secci6n nominal 70 mm?

Seccién real 68.98 mm?

Didmetro exterior 10.75 mm

Peso unitario 0.19 kg/m

Tiro de rotura 1989 kg

Moédulo de Elasticidad 6200 kg/mm?

Coef. De dilatacién 2.3E-05 1/°C

Tiro de Hipétesis I 18 %

) 1 II III I II III
24 10 50 24 10 50
0 15.12 0 0 15.12 0
0.19 0.25 0.19
VANOS(m) TIRO (kg) FLECHA (m)

50 3580 4947 156.0 0.17 0.16 0.38
60 358.0 4942 167.2 0.24 0.23 0.51
70 3580 4936 177.6 0.33 0.31 0.66
80 358.0 493.0 1874 0.42 0.41 0.81
90 3580 4923 1974 0.54 0.51 0.97
100 358.0 491.7 205.5 0.66 0.64 1.16
110 3580 4909 2133 0.80 0.77 1.35
120 3580 490.2 220.6 0.96 0.92 1.55
130 358.0 4904 227.6 1.12 1.08 1.76
140 3580 4894 2341 1.30 1.25 1.99
150 358.0 4885 240.2 1.49 1.44 2.23
160 358.0 4876 246.0 1.70 1.64 2.47
170 3580 4868 2514 1.92 1.86 2.73
180 3580 486.1 256.5 2.15 2.08 3.00
190 3580 4853 2613 2.40 2.33 3.28
200 358.0 484.7 265.8 2.65 2.58 3.58
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TABLA N° 3.9

Calculo mecéanico del conductor

AAAC - 50 mm?

Datos

Seccién nominal 50 mm?

Seccién real 50.14 mm?

Dimetro exterior 9.06 mm

Peso unitario 0.1381 kg/m

Tiro de rotura 1509 kg

Médulo de Elasticidad 6200 kg/mm?

Coef De dilatacién 2.3E-05 1/°C

Tiro de Hipé6tesis I 18 %

HIPOTESIS I 11 111 I 11 111

Temperatuia(°C) 24 10 50 24 10 50

Viento(kg/m?) 0 15.12 0 0 15.12 0

Peso total (ke/m) | 0.138 | 0.195 | 0.138

VANOS(@m) TIRO (kg) FLECHA (m)

50 271.6 3723 1203 0.16 0.16 0.36
60 271.6 3724 128.0 0.23 0.24 0.49
70 271.6 3726 1354 0.31 0.32 0.62
80 271.6 3729 1423 041 0.42 0.78
920 271.6 373.1 1498 0.51 0.53 0.93
100 271.6 3734 155.6 0.64 0.65 1.11
110 271.6 373.7 161.1 0.77 0.79 1.30
120 271.6 3740 1664 0.92 0.94 1.49
130 271.6 3750 1714 1.07 1.10 1.70
140 271.6 3751 176.2 1.25 1.27 1.92
150 271.6 375.2 180.7 1.43 1.46 2.15
160 271.6 3754 1849 1.63 1.66 2.39
170 271.6 3756 188.9 1.84 1.87 2.64
180 271.6 3758 192.7 2.06 2.10 2.90
190 271.6 376.1 196.3 2.29 2.33 3.18
200 271.6 3763 199.7 2.54 2.59 3.46
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- Tenga aproximacién alos centro de cargay utlizando los caminos més anchos.
La distibucién de estructuras se realiza tomando en cuenta las flechas méximas y
minimas, considerando para ello las prestaciones mecénicas de las estructuras, sus costos y
las restricciones mmpuestas por e perfil topogrifico, los obsticulos que cruzmn y el
recomido de la linea Se ha utilizado poste de madera de 12 m y 16 m, cuyos armados se
encuentran en los planos del proyecto.
33 Calculo Mecanico de Postes y crucetas

Estos célculos tendrdn por objeto determinar las cargas mecénicas en postes, crucetas,
cables de retenidas y accesorios, de tal manera que en las condiciones més criticas, no se
supera los esfuerzos méximos previstos.
3.3.1 Factores de Seguridad

Los factores de seguridad minimo s respecto alas cargas de rotura serén las siguientes:
a) En condiciéon Normal
- Poste de madera :3
- Crucetas de madera  :4
¢) En condiciéon Anormal, por rotura de conductor
- Postes de madera 2
- Crucetas de madera  :2
Los factores de seguridad para los postes son vélidos tanto para flexién como de
compresién (pandeo).

Se aplic arén fé Mmulas que p ermitan conocer los efectos debido a cargas actuantes y los
Momentos a calcular seran:
- Momento debido ala carga del viento sobre los conductores.
- Momento debido a la carga de los conductores

- Momento del viento en el poste



- Momento total en c ondicién Normal y Anomal

Con dichos Momentos resultantes se¢ calcula los esfuerzos del poste de madera en la linea

de empotramiento.

3.3.2 Caracteristicas de los Materiales

a) Las Caracteristicas de los Postes

Las caracteristicas de los postes se detalla en la TablaN° 3.10

Tabla N°3.10

Caracteristicas de los Postes de madera tratada

CARACTERISTICAS Clase 4 Clase 5
i D D
i 2 16 12
Carga de rotura (kg ) 1090 860
Circunferencia minima en la altura de 95.19 80.42
empotramicnto (cm)
Circunferencia mimna en la punta (cm) 53.1 45
Longitud de empotramiento (cm) 2.20 1.80
| Esfilerzo méximo de flexién ( kﬁ/cmz)' 501 501
B 1070 480
! 124000 124000

b) Peso de los Aisladores de Porcelana:

Tipo Pin clase ANSI 564 11.00Kg

Tipo Suspensién ANSI 52-3 5.50 Kg

c¢) Dimensiones de las Crucetas de madera:
Las dimensiones son:102 x 127 x 2400 mm

3.3.3 Hipétesis de calculo de las estructaras

Para calcular los esfuerzos que soporta las estructuras se considera las hip 6tesis indicados

enla TablaN°3.11



TablaN°3.11

Hip6tesis de célculo de las estructuras
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Tipo de poste | Hipotesis I Hipotesis IT Hipétesis III

Normal Anormal Anormal

-Cargas permanentes. -Cargas permanentes
Alineamiento |-Vientos -Rotura de conductor

-Temp eratura

-Cargas permanentes -Cargas permanentes
Angulo -Viento -Rotura de conductor

-Resultante de dngulo -Temp erahara

-Temp eratira

-Cargas permanentes |-Cargas pemanentes. | -Cargas permanentes
Anclaje -Viento -Desequilibrio de -Rotura de conductor

-Temp eratura tracciones. -Temperatura

-Temperatura

-Cargas permanentes. -Cargas permanentes
T erminal -Desequilibrio de -Rotura de conductor

traccién. -Temperatura

-Temp eratura

33.4 Parametros que defmen el tipo armado

Las estructuras de la linea primaria estin conformadas por uno o dos postes y tienen la

configuracién de acuerdo con la funcién que van a cumpbr.

Los parimetros que definen la configuracién de las estructuras y sus caractersticas

mecénicas son:

- Distancia minfna a terreno

- Distancia minima entre fases

- Angulo de desvié topogrifico

- Esfuerzos que soporta

- Vano viento

Para las diferentes trayectorias de lared primaria se han consid erado las estruc turas més

convenientes, cuya relaciéon de ammado s¢ indicada en la TablaN®3.12
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Tabla N°3.12
Amados de Simple y doble Circuito

N° |Armado Descripcion

1 |PS1-3 Soporte de suspensién (0—5°)

2 |PA13 Soporte de dngulo (5 - 30°)

3 |PA2-3 Soporte de 4ngulo (30° - 60°)

4 |PA23D Soportede dngulo (30° - 60° ) con derivacién
5 |PA33 Soporte de éngulo (60° - 120°)

6 |PA3-3D Soporte de éngulo (60° - 120°) con derivacién
7 |[PR3-3 Soporte de retencién o anclaje

8 |PTH-3 Soporte terminal honizontal

9 |PSEC-3P Soporte de seccionamicnto ¢con parATayos

10 |2CPS1-3 Soporte de suspensién (0° - 5°)

11 |2CPAl-3 Soporte de dnpulo (3° - 30°)

12 |2CPA2-3 Soporte de &neulo (30° - 60°) -
13 |2CPA3-3 Soporte de dngulo (60° - 120°)

14 |2CPR3-3 Soporte de retencién o anclaje

15 |2CPAR3-3D | Soporte de retencién con derivacién

3.3.5 Calculo de esfuerzos en las crucetas
a) Fuerz Vertical maxima que soporta una cruceta

Las dimensiones de las crucetas y la ubicacién de concentracién de cargas se muestran

enh fig. 32

—— 240m— ™

b =0.102m
d= 0.60m
__" — h=0.127m
- T
Fcvan Fcvan

Fig. 3.2
Dimensiones y aplicacién de cargas en las crucetas
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Donde:

-Largo (L) : 240 cm
- Ancho (b) :10.2 ¢cm
-Alto G) :12.7 ¢cm
- Difmetro Perno(ag ) : 16 cm

Las cargas verticales aplicadas a las crucetas son: d peso de los cables, aisladores, y se
considera de una persona con herramientas.

El peso total aplicado debe ser menor a la carga vertic al admisible por la cruceta .
al) Fuerza vertical maxima a dmisible en condicion normal (Fcvan)

Para cak ular las fuerzas se aplicalas férmmulas basado en d libro “Disefio en Ingenierfa

mecnica” [7] que son:
F cvan = Pcvmax / c.s. (3.23)

- Peso vertical maximo ( P cvinax)

Por igualdad de momento s respecto a brazo de torsién se obtiene:

Pcvmax= omax. W/d (3.24)
- Modulo de seccion (W)
2
w= 2 "6" (3.25)

W =27419 cm’

- Esfuazo méximo de flexién (G max) : 501 kg /cm® (dato)
Aplicando la férmula 3.24 se obtiene:

Pcvmax= 501x 274.19/60 = 2289.5 kg

Aplicando la férmula 3.23 se obtiene:

Fcvan= 2289.5/4 = 5724 kg
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a2 ) Fuerzas verticales aplcadas

Las cargas vertic aes aplicadas en el caso més desfavorables, son:

- Peso del conductor + cruceta 1200 kg
- Peso de los aislad ores+accesorios : 66 kg
- Peso de persona con herrammientas 1100 kg

Es conforme, ya que ¢l peso total que se aplica es de 366 kg el cual es menor a 572.4 kg
que es la fuerza admisible p or la cruceta
b) Fuerza vertical maxima para doble cruceta (F 2cvan )
F 2xvan = 2 Fcvan (3.26)
F cvan = 11448 kg
c) Fuerza Longitndinal maxima que soporta una cruceta (F cla)

La fuerza longitudinal méxima admisible en caso rotura de conductor( F,,) de acuerdo a

las dimensiones de la cruceta indicadas en Ia fig. 3.3 se obtiene aplicado la formula:

— (327)

Fch T Fcla

Bc

1.10m ap

I—h’

Fig.33
Aplicacién de fuerzay dimensiones de cruceta

Donde :

Bc :Brazo decruceta=1.10m
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- Tiro longitudinal maximo (TL=mx)
Por igualdad de momentos respecto al brazo de torsién se obtiene:

Timz = Omax W, / Bc (3.28)
- Médulo de seccion ( 7))

_ (h—a‘r,)xb2

W
! 6

(3.29)

Wi = 1925 cm’
Aplicando la formula 3.28 se obtiene e tiro longitudinal méximo de:

Trmax =877 kg

Aplicando la férmula 3.27 se obtiene que el tiro longitudina méximo que puede soportar
una cruceta es de:

Fcia= 877/2 = 438.50 kg

Para el caso més desfavorable se presenta en la rotura de un cable de 120 mm’,
produciendo una fuerza de 405 kg, que representa el 50% de la tensién del cabk. Por lo
tanto es conforme para estructuras de cambio de direccién ya que fierza aplicada es
menor a438.50 kg. Para estructuras de fin de linea se debe utilizar doble cruceta.
3.3.6 Vano Maximo Gravante (Ag)

El vano méximo gravante se detamina por el peso vertical miximo admisible que
soportalacruceta.

Ag=(Fcvan-P;’) / Wer (3.30)
Fcvan : Peso méximo admisible que soporta lacruceta (kg)

Ag :Vano méximo gravante (m )

Wer @ Peso resultante del conductor (kg/m)

P1*: Peso del aislador y accesorios + peso del hombre con haramientas(kg)
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Caso Critico : Conductor de 120 mm’

Wer : 0.3315 kg/m

P’ : 130kg

Ag =(763.17-130)/0.3315 = 1910 m.
3.3.7 Tamaiio del poste (Hp )

Para cadcular el tamafio del poste se a considerado las distancias que se mdican en la

Fig. 3.4
Hp=d+ f__ +ht+he (331)
he = 0.60 + 2. (3.32)
10
Donde:

Hp : Altura de poste
fom : Flechaméxima

ht : Alhra mimima sobre el teareno

he : Longitud de empotramiento

d : Distancia de la punta dd poste a conductor mas bajo
N | e X
| | £
—

Hp ht
e

he
v | ] v

Fig.34

Distancias a c onsiderar en el poste



Para calles y caminos con circulacién de maquinaria agricola se c onsidera:
ht = 6 metros

La distancia entre conductores para conductores mayores de 35 mnf se considera

d =0.0076 x KV +037.[f (3.33)

Donde “ f™ es la flecha méxima en metros y “ kV ” es la tensién de la linea.
Segin recomendaciones ddd MEM/DEP se consid era
d = 0.70 m ( para vanos hasta de 100 m)
d= 1.00 m (paravanos entre 101 y300 m)
Teniendo en cuenta el uso de poste de madera de 12 y 16 metros las flechas méxima
serén de:
a ) Para estructuras de Simple Terna
Postes de 12 metros y vanos hasta100 m P = 3.50m
Poste de 12 metros y vanos mayores de 100 m : funx = 3.20 m
Postes de 16 metros y vanos hasta 100 m D= 7.10m
Postes de 16 metros y vanos mayores de 100 m : frx= 6.80 m
b) Para estructuras de doble terna
En la Fig. 3.5 se muestra las disposiciones y distancias de los conductores para las

estructuras de doble tema

0.30m

1.Pmé623 0.70m 6 1.00m

Fig. 35
Disp osicién de las crucetas y distancias para Doble Terna
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Las flechas méximas para doble amnado son:

Postes de 12 metros y vanos hasta 100 m : fx= 2.50m

Poste de 12 metros y vanos mayores de 100 m : fnx= 1.90 m

Postes de 16 metros y vanos hasta100 m D fx= 6.10m

Postes de 16 metros y vanos mayores de 100 m : fuz = 5.50 m
338 Cilculos de Fuerzas y Momentos

El momento resistente del poste debe ser mayor que ¢l momento aplicado por las fuerzas
actuantes.

En ha Fig. 3.6 se¢ muestran las fueraas que actan en los cables y en el poste, los cuales

producirdn un momento que debe ser equilibrado para otorgar la segutidad respectiva.

Fvp

Tc Tc

Fig. 3.6
Fuerzas aplicadas al poste y cables

3d) Momento Resistente del poste sometido a flexion ( Mr)

En d caso de postes de madera, se considera que la seccién més débil k que ubica a
nive dd temreno, debido a su mayor contenido de humedad, ademés es la zona que esta
expuesta a desgaste por agente externo.

El momento resistente de un poste circular sometido a flexién, como en el caso de una

viga en voladizo es:

Mr=3.13x10°xoxC ? (3.34)



Donde :

Mr :Momento aplcado a nivel del suelo (kg- m)
o : Esfuerzo en el poste (kg /cm?®)

C :Cicunferencia del poste anivel del suelo (cm)

- E1 Momento Resistente maximo del poste (Mr max)
Mrmax =3.13 x 10° omax C * (335)
Segln las caracteristicas del poste, indicadas en la tabla 3.10, el esfuerzo méximo de
flexién es: omax = 501 Kg / o’

b) Fuerzas Horizontales y sus Momentos resultantes

bl) Fuerza del viento en el Poste ( Fvp)

Fvp = Pv x Apv (3.36)
Pv=000427? (3.37)
Apy = W (3.38)
de=do+(db—do)va (3.39)
H

Donde:
Pv :Presién del viento sobre superficies cilindricas (kg / m?)
Fvp : Fuerza del viento en poste (kg)
A" : Velocidad del viento (km /h)

Apv :Areadel poste donde actha la fuerza del viento (m)

de : Didmetro del poste en lalinea de emp o tramicnto (m )
db : difmetro delposte en subase (m)
do : didmetro delposte en lapunta(m)

Hpv : Alturadel poste expuesto al viento (m )
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H : Altura del poste (m)

b2) Fuerza total de los conductores en el poste (Fct)

Fet = Fve + Fe (3.40)
Fve =W x Dc x Pvxcos(a/2) (3.41)
Fe =2Tc xsen(a/2) (3.42)
Donde:

Fvc : Fuerza del viento en los conductores (kg )
Vv : Vano viento (m)

Dc : Difmetro del conductor (m)

Fc : Fuerza debido al tiro mé&ximo del conductor (kg )

Tc : Carga del conductor (kg)

o : Angulo de desvio topogréfico

b3) Momentos aplicados al poste en condicion Normal ( Mr )

Mr = Mvp + Mvc + Mc (343)
Mvp = Fypx Z (3.44)
(3.45)
(3.46)
Z= Hpv (de +1do) (3.47)
3(de + do)
Donde

Mvp : Momento de la fuerza del viento en el poste

Mvc : Momento de la fuerza del viento en los conductores

Mc :Momento del Tiro delos conductores

Z :Altraequivalente donde actia la fuerza del viento en e poste

:Altura de los cables
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b4) Moment aaplic adosal poste en ¢ ondicionAnormal ( Mr* ):

Los momentos aplicados por la rotura de un conductor son:

M= W%+ 0.5(Mfeq * + Mtor *)°° (3.48)
Mtor =0.5Tc x Be x cos(a/2) (3.49)

) (3.50)
Mfl =0.5Tc x by x cos(a /2) (3.51)
MRt = 0.5Wc x W x Bc (3.52)
Donde:

Mfeq :Momento flector equivalente

Mfl :Momento flector longitudinal

Mft :Momento flector transversal

Mtor : Momento torsor debido ala rotura de conductor

Bc  :Brazo de cruceta

bS) Esfaerzo que se puede aplic aral poste ( Gap)
De laférmula 3 34 se obtiene:
cap =Mr/(3.13x10°C?)

En conclusién el esfuerzo que se puede aplicar al poste (Cap) es:

cap < Omax/C.S (3.53)

Teniendo en cuentalos factores de seguridad, p ara las diferentes c ondiciones de trabajo se

ticne :
- Para condiciones normalks :Gap < 501/3 = 167 kglem’
- Para condiciones anormales :Cap < 501/2 = 250.50 kg/cm’
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¢) Fuerzas verticales aplicada y su carga critica
cl) Fuerzas Verticales aplicada (F vert)
Las fuerzas verticales que soporta el poste se muestran en la Fig. 3.7

Feq

mo [T

Ppv

Fig. 3.7

Fuerzas vertic ales en el p oste de madera

Las fuerzas que se presentan son:

Fvert = Frv + Ppv (3.54)

(3.55)

Frh = —Ff%}ﬁ (Por equilibrio de momentos) (3.56)
Donde:

Ppv : Peso total accesornios (cable, aisladores, crucetas, trabajad or, otros)
Frv : Fuera vatical dela retenida

@, :Angulo del cable de retenida con el poste

r

Fih : Fuerzahorizonta de la retenida
heq : Alhwraa030 m delapuntadel poste
Feq : Fuerzaequivaente a0.30m del poste

hr : Alturade aplicacién de la retenida
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c2) Carga critica debida a la carga de compresion ( Pcri)

La carga critica del poste debido ala compresién, segin la Nomna MEM-501 esta dada

por.
Pcri = n(szx—ipr));I (3.5
I= H’;fe‘ (3.58)
Donde

Ep : Médulo de clasticidad del poste (kg /cm?)

I :Momento de Inercia del poste (cm®)

K :Factor que depende de la fipcién del poste (K =1.5)

de :Didmetro en la inea de empotramiento (cm)

En conchusién la fuerza vertical aplicada (Fvert) debe ser menor o igua a tres veces la
carga crtica (3 Pcr)
Los célculos y resultado s de las fuerzas y momentos que soportalos postes, se muestran en
el Anexo “A”
34 Calculo del bloque de anclaje

Para calcular el blo que nos basamos en el libro indicado anteriormente con [6], se aplicala
férmnla:

- Volumen del tronco de pirgmide (Vp )

Vp=13 Hb[ (B+2C)2+B2%+ (B+2C) B] (3. 59)
C = Hb Tang 37° (3.60)
C = 0.7Hb

Si Consideramos

B=4dm



Elvoluinen del tronco de pirimide seria

Vp =0.65 Hb” + 5.6 Hb* + 16 Hb

B
Fig. 3.8

Dimensiones del blo que de anclaje
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(3.61)

Para ol terreno el peso especifico es: We = 1.4kg /dm’

El Tiro méximo de laretenida esde:  Tmax =3500 kg

El vohmnen necesario es:
Vp = Tmax / We

Vp = 2500 dm’

(3.62)

Aplicando la formula 3.61 se obtiene la pro fundidad requesida

Hb=12.84 dm
Lalongitud enterrada de la varila (Le) serd:
Le= Hb /cos (37°)
Le= 1.608m
- Lalongitud delavanlla (Lv ) serk
Lv =Le+ Lt+Lf
Le : Longitud entcmrada
Lt :Longitud que sobresale del temreno

Lf :Longitud para ferreteria

(3.63)

(3.64)

:1.61m

:030m

:020m
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Lv=211m

Se clige una varilla de 2.40 metros
3.5 Diseiio de las fundaciones de los postes
3.5.1 Tipos de fundacion

Debido alos tipos de suelo que existen se debe utilizar cuatro tipos de fundacién.
- Fundacion I

Se empleard cuando sea un suelo de arena y grava bien graduada densa y/o con presencia
de arcilla dura.

La capacidad del suelo varia en un rango de 2.45 a3.45 kg/cm’.

En este caso d poste serd fundado en el tereno natural, reflenado y compactado con
material propio.
- Fundacion IT

En este caso el suelo esta compuesto por arcilla semi dura, arenas poco densas, terreno no
saturado.

La capacidad portante del temreno varfa de 1.90 a2.45 keg/cm’

Se considerados casos:

Poste de simple tema, ira direc tamente empotrado en el terreno

Poste de doble tema, e poste se colocaa sobre una loza de concreto armado de
0.70x0.70x0.10 m* a fin de que la carga sea distrbuida en una mayor érea de sustentacié n.

En ambos casos e relleno y comp actado seré con material propio.
- Fundacion IIT

Es d caso critico y se empleard cuando e suelo esta compuesto por arena y arcillas
saturad as.

La capacidad portante del temreno varia de 0.50 a1.90 kg/cm®,
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En este caso el poste ira sobre la misma losa de concreto pre fabricada empleada en la
fundacién I Adicionaknente se unird a poste, istones de madera (vigas principales) de
4” x 5" x 90 cm en fomna transversal al e de la linea. Estos listones se colocardn en la
parte bajay alta del hoyo de fundacién. Estos listones trabajarén como vigas en voladizo y
proporcionan un par de fuerzas que contramrestan al momento que resulta en el instante que
se rompe uno de los conductores.

En e ofro sentido se colocaran listones de madera de 2”x2"x 60 cm amarmrados a los
principales con soga de naylén de '4”, esto significa que las dos vigas principales
trabajaran en conjunto y permanecern unidas a poste. La madera que se empleara serd
tratada embreada
- Fundacion IV

Se considera como caso excepciona y se empleara igual que la fundacién I con la
diferencia que el poste estard ubicado al borde de los terraplenes que separan las pozas de
aguas. En este caso se empleara un muro de piedra emboquillado, con mortero de
cemento en relacién 1:10.

3.5.2 Calculos de las fundaciones

Consiste verificar la estabilidad del poste cuando soporta las fuerzas producidas por las
cargas permanentes, segin las caracterfsticas del suclo y el bloque de cinentacién del
poste.

Como los postes son de madera, podrin ser directamente empotrados en el terreno 6
fijados ala excavacién mediante matenial de relleno

Entonces se deberd cumplir la relacién siguiente:

Momento Actuante (Mact) < Momento resistente ( Mrest)

Feq (Hegq +he)$£(a—4—P)+ Rxbx he? (3.65)
2 3bo
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P = Pc + ), Fvert (3.66)

Volumen enterado del poste (Vpe)
Vpe =l%he (de? + db? +de xdb) (.67)

Vohimen del macizo ( Vt)

Vt=axbxhe (.68)
Vohimen de la cimentacién ( Vc)

Ve =Vt — Vpe (3.69)

Peso de la Cimentacién (Pc)

Pc =Vex Pesp (3.70)
Donde :

Feq : Fuerza méxima aplicadaa30 cm delapuntade poste

Heq :Ahunra de laFeq hacia lalinea de empo tramicnto ( 9.90 m)

he :Longitud de emp otramiento ( 1.80 m)

a,b :Lado delasuperficic del macizo ( & b= 0.90 m)

P : Suma del peso del macizo més las fuerza verticales

Pc :Peso del macizo

Fvert : Fuerzas verticales que soportael poste

o : Presién méixima admisible del terreno (1.5 kg/cm?2)

R : Cocficiente de comprensibilidad ( 960 kg/m3)

de : Didmetro del poste en la linea de emp o tramiento (0.256 m)
db : Dismetro delposte en su base (0.30 m)

Pesp :Peso especifico del material macizo (1418 kg/m3)
En el caso més desfavorable las fuerzas verticales (Fvert) aplicadas al poste en ¢ amado

2CPAl-3 son:
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- Peso del poste + crucetas 480 kg
- Peso de aisladores + ferreterfa 132 kg
- Peso delos conductores 136 kg
- Peso del rabajador 100 kg

La suma de las fuerzas verticales es de 848 kg.

Asf mismo, en estt Armado 2CPA1-3, ¢ momento resultante en la inea a ticma es de
4046 kg-m, lo cualnos da

Feq x Heq = Feq x 9.90 = 4046 kg-m

Feq = 409 kg

Enlatabla3.13 se muestran los resulktados de los momentos.

Tabla N°3.13
Momento actuante y momento resistente
Vpe Ve Ve Pc Fvert Mact Mrest
(m3)| (m3) (m3)| (kg) (kg) (Kg-m) (Kg-m)
0.1095| 1.458 1.348 1911.5 848 4785 5904

Los resultados muestran que ¢l momento resistente es mayor que ¢l momento actuante,
por lo tanto es c onforine.

Para ¢l tipo de fundacién IT con uso de losa de concreto se analiza cuando actfian las
retenidas, que este caso a las fuerzas verticales s¢ surna el tiro vertical de la retenida que
es de 1409 kg.

El peso total serfa: 2257 kg.

Luego el esfilerzo transmitido alterreno en labase del poste es:

Esf= Peso total / rca de base del poste 3.71)

Esf=2257/7069=3.19kg/cm?
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Siendo el esfuerzo transmitido a terreno mayor a tres, se debe adicional unalosa de
concreto amado de 0.70x0.70x0.10 m, p ara ampliar la sup erficie de sustentacién.
Considerando lalosa cuyo peso es de 90 kg tenemos.
Esf= (2257+90) / (70 x 70) = 0.48 kg / cm’
Lo cual es conforme, porlo tanto se debe colocar losas de concreto donde no cumplacon
lo mimmo requerido p ara cada tipo de temreno.
3.5.3 Esfuerzo transmitido al terreno por las vigas de madera
En ¢l caso que ¢l trmeno lo requiera s¢ debe colocar vigas de madera para consegur
fuerzas estabiizadoras que contramestren ¢l momento que se produciia en d caso de
rotura de un conductor.
a) Momento actnante a nivel de la inea de empotramiento (Ma)
Ma=T xh2 (3.72)
H: : distancia del conductor alalfnea empo tramiento = 9.90 metros
T = Carga honzontal mstantinea debido arotura de vm conductor
T=0.2 T max.
Tmax : Tiro méximo del conductor= 810 kg
T= 162kg
Ma = 162x 990 = 1604 kg - m
b) Fuerza Estabilizadora ( Fest)
Fest =M /He
He : Longitud de empo tramiento = 1.80 m

Fest = 1604 /1.80 = 891 kg

a) Esfuerzo maximo trasmitido al terreno por la viga ( G t)

G t =Fest/ Ap (3.73)

Ap :Areade apoyo de la viga en el temeno
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Siempleamos una viga de dimensiones:
a=125cm, b=10cm, 1=90 cm

El érea de apoyo de la viga serd:

Ap= ax1=125 cmx 90 cm= 1125 ¢cm?
El esfuerzo méximo transmitido al terreno es:
o t= 891/1125 = 0.79 kg /em®

Es confonne, ya que el esfierzo méximo transmitido por la viga al terreno, es menor a

1 kg /cm del terreno.

3.5.4 Cilculo del Esfuerzo maximo sobre la madera (G mad)
omd=M C /1 (3.74)

- Momento de Inercia de la seccion de la viga (I)
I=a b’/ 12 =1042 cm* (3.75)
- Distancia de la fibra mas lejana al eje neutro de la viga (C)
C=b2 =5 cm (3.76)
- Carga uniforme distribuida sobre la viga (Wm )
Laviga trabajara como una viga con un apoyo centraly voladizo en ambos lados.
Wm= 0ot x 2 (3.77)
Wm=0.79x 12.5 =9.875 kg/cm
- Momento actuante en el punto de analisis (M )
M = Wmx (12)°/2 (3.78)
M= 9.875x (90/2)* /2 =9998.4 kg-cm
Reemplazando valores en la férinula 3.69, tenemos:

omad = 9998.4 x 5/1042 = 4798 kg/ cnf
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Es conforme, ¢l esfuerzo actuante que soportalaviga de 47.98 kg /cm’, es menora
501 Kg /cm® que es el esfuerzo méximo a la flexién de Ia viga.

3.6 Sistema de Puesta a Tierra

El valor méximo de la resistencia de puesta a tierra de la estructuras debe ser de 25 ohm
de acuerdo alas recomendaciones del Ministerio de Energia y Minas (MEM).

La seleccién de la configuracién de la puesta a tiera se efectia en funcién de la
resistividad del terreno, por lo tanto se ha definido las siguientes disposiciones de puesta a
ticrra:

a ) Disposiciéon 1
Con una varilla coppaweld de 58™ de difmetro, colocada en disposicién vertical.

Laresistencia de puesta a tiera (R ) es:

P 4.
= n—-1 3.79
R 2HxL( r ) ( )

Donde:
L :Longind delavarlla =240 m

r :radio de la varlla =0.00794 m

P : Resistividad del terreno ( Ohm — m)

R= 0404 p

LaResistencia de puesta a tierra de dos varllas en paralelo (R: ) se obtiene:

(3.80)

o=l (3.81)
a

L (3.82)
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Donde:
d :Dimetro de la varilla (0.016 m)
a :Separacién entre varillas (3 m)

Laresistividad del tareno en la zona del proyecto varia de 30 a 100 Ohm-m, por lo que
debe realizarse las medidas y proceder a instalarse la puesta a tierra segin las c ondiciones
del terreno.

En los hgares donde a resistividad es elevada y no se¢ pude obtener la resistencia de
puesta a tierra permitida, se debe instalar en paraklo otro electrodo de varilla.
b) Disposiciéon II

Consta de conductor de cobre de 16mm’, temple blando, enterrado a una profundidad
“ p” en disposicién de anillo.

Laresistencia de puesta a tiera (R ) es:

(3.83)

Donde:

D :Diimetro del aillo =090 m

r  :Radio del conductor=0.00226 m
p  :Resistividad del temeno (Ohm-m )

p :Profundidad de entemramiento = 1.80 m

R = 0415 p



CAPITULO IV

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS MATERIALES

4.1 Postes de madera

Los postes de madera serfn de especie forestad “Pino amarnllo del sur”, cuyas
caracteristicas mec nicas serfn igual o superiores a las del grupo “D”, segin la Norma
peruana ITINTEC 251.022.

La madera de los postes debe ser sana, sin materides extrafios, pudriciones, apolilados ¢
imperfecciones taes como aboBaduras, hendidurss, rajaduras, grietas, curvaturas,
torceduras o nudos viciosos. Serfn especidmente seleccionados con relacién a su
verticalidad y c onicidad.

Tendrén tratamiento preservante, para evitwr la pudricién, mediante la aplicacién de
algunas de las siguientes tratantes:

- Sustancias hidrosolubles sobrelabase de cromo, cobrey arsénico.

- Sustancias hidrosolubles sobre la base de cromo, cobrey boro.

- Sustancia hidrosolubles abase de cobre, arsénico y solucién amoniaco.
- Pentaclorofenol

Los postes tendrén las caracteristicas siguientes:

- Longitud (m) 116 12

- Clase 4 5

- Grupo :D D

- Didmetro minimo en la c abeaa (cm) :16.9 14.3

- Didmetro minimo en la linea de ierra (cm) :30.3 25.6
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- Esfiazo méximo de flexién kN/em®)  :4.91 4.91
-Cargaderoturaa 0.30 m de la cabeza (kN) :10.68 8.44
- Médulo de elasticidad (kN/cm?) 11214 1214
- Mé&odo de tratamicnto preservante : Vacfo - presién

Todos los postes deberén levar las marcas siguientes:

- Longjtud dd poste

- Clasey grupo (o especic forestal)

-Mé&odo de tratamicnto

- Afio de fabricacién

Las marcas serin impresas o estampadas sobre un disco o placa metdlica que serd fijada
en el poste a 4.50 metros de la base. El fabricante podr4d proponer otros sistemas de
identificacién.
4.2 Crucetas

Las crucetas provendrin de troncos rectos y en forma tal que las fbras sean
sensiblemente paralelas al eg longitudinal de la picza. Serdn fabricadas a partir del
duramen de la madera del &rbol, por lo tanto se rechazarn las piezas que presenten parte
de 1a corieza. El tipo de madera serd “torniflo” y serdn sometidas a traamiento presavante
aplicado por el método de Vaci6-Presién. Las crucetas serdn cortadas, cepilladas y
taladradas antes de ser sometidas al tratamiento preservante.

S e podrén utilizar algunas de las siguientes sustancias trafantes:

- Sustancias hidrosolubles sobre lab ase de cromo, cobre, arsénico y solucién amoniacal

- Pentacloro fenol

Las crucetas serén rectas y conveniente escuadradas, se admitré una flecha méxima o
deformacién por alabeo igual a una centésima parte de la longitud, cuando la pieza este

curvada



Las crucetas tendrén las siguientes caracteristicas:

- Esfuerzo mfnimo de flexién kN/cm®) 1491

- Médulo de elasticidad (kKN/cm®) 11216

- Esfuerzo de aplastamiento paraklo ala fbra &N/cmz) 1491

Tendrén las siguientes dimensiones : 102 x 127 x 2400 mm.
43 Aisladores Tipo Pin

Los aisladores tipo Pin serén de porcelana, de superficie exterior vidriada

Tendrén las siguientes carac teristic as:

- Clase ANSI :56.4

- Matarial diekctrico :Porcelana
- Longitud de linea de fuga 1685

- Resistencia en voladizo (kN) 113

- Tensién disruptiva a b aja frecuencia

. En seco 1140 kV
. Bajo Invia 1 95kV
- Tensién disruptiva critica a impulso
. Positiva :225kVp
. Negativa :310kVp
- Tensién de perforacién 1185 kV

44 Aisladores de Tipo Suspension
Los aisladores de suspensién serdn de porcelana de superficie exterior vidriada.
Tendrén las siguientes carac teristic as:

- Clase ANSI 1523

- Materia dickctrico : Porcelana

- Material metélic o : Hiero maleable o acero forjado
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- Material del pasador : Bronce fosforoso o acero inoxidable
- Conexién : Bola- casquillo

- Linea de fuga 292 mm

- Difmetro méximo : 273 mm

- Color : Marén

- Resistencia electromecéanica c ombinada: 67 kN
- Resistencia mec énic a al impacto : 55N-m
- Resiskncia a una carga c ontinua : 44 kN
- Tensién disruptiva a b aja frecuencia

. En seco : 80kV

. Bap lvia : 50kvp

- Tensién disruptiva critica al impulso

. Positiva 1125 kVp
. Negativa : 130kVp
- Tensién de p erforacién : 110kV

45 Conductores de aleacion de aluminio
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Los conductores de akacién de alumimo engrasado, serfn fabricado con alambrén de

aleacién de ahuminio-magnesio-slicio y cumplirin las prescripciones de la Norma

ASTMB398.

Estarén compuesto de alambres cableados concentric anente y de un alambre central

Los alambres de la capa exterior sern cableados a la mano derecha Las capas interiores

se cablearn en sentido c ontranio entre si.

Duranke de fabricacién y ahnacensje deberf tomarse precauciones para cvitar la

contaminacién del alumimio por el cobre u otros materiales.

Las caracteristicas de los conductores se indic an en la Tabla 4.1



TablaN°® 4.1

Caractersticas delos conductores de aleacién de alummnio - AAAC
S eccién nominal (mm?) 120 70 50
Di&metro ( mm) 14.47 10.75 9.06
Careade rotura (kg ) 3335 1989 1509
Coeficiente de resistencia (1/°C) 0.00344 0.00344 0.00344
Médulo de dasticidad ke/mm?) 6200 6200 6200
Peso unitario (kg ) 0.3315 0.190 0.138
Resistencia (Ohm/km) 0.275 049 0.62
Material AAAC AAAC AAAC

El conductor debe ser entregado en carctes de madera de suficiente robustez,
debidamente cerrado con listones de madera, para proteger el conductor de cualquier dafio
durante su tramsporte. La superficie intema del c arete se protegerd con pintura a base de
aliminio o bihimino sa.

Luego de enrollarse ¢l conductor en todo e ancho de carrete, se protegerd con una capa
de papd impemmeable alrededory en contacto con toda su superficie.

Cada camrete de embalaje serd marcado con la siguiente informacién:

-Nombre del propictario

- Nombre o marca del fabnicante

- Nmero de identificacién del c arrete

- Tipo y formacién dd conductor

- Seccién nominal en mm’

- Longitud del conductor en el carrete en metros

-Masanectay total en kg

- Fecha de fabricacién

- Flecha indicativa del sentido de desenrollado.
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46 Espiga para aislador tipo Pin

Los materiales para la fabricacién de las espigas serdn de hiaro maleable o ductil o acero
forpdo, de una sola pieza. El roscado en la cabeza de las espigas se harin utilzando una
aleacién de plomo de probada c alidad.

Los materilles a utlizar serén de un grado y calidad taks que garanticen el
cumplimiento de las caracteristicas mec fnicas establecidas en las normas ANSIC 135.17,
ANSIC 135.22.

Las espigas sarén galvanizadas en calicnte después de su fabricacién y antes del vaciado
de la rosca de plomo, tendrin una superficie suave y libre de iregulaidades.

Las caracteristicas son:

a) Espigarecta para cruceta

- Tipo de aislador 1564
- Longitud total (mm) 1431
- Longitud sobre la cruc eta (mm) 1254
- Longitud de empo tramiento (mm) 1178
- Difmetro de la espiga sobre s cruceta (mm) :28.6

- Difmetro de la espiga debajp de lacruceta(mm) :19
- Difmetro de Ia cabeza de plomo (mm) :35

- Carga de prueba a10° de deflexién (kN) :9.36

b) Espiga para cabeza de poste:

- Tipo de aislador :56.4
- Longitud total (mm) 1 609
- Namero de pemos de fipcién 12

- Difmetro de la cabeza de plomo (mm) : 35



- Carga de prucba a10° de deflexién:

. Transversal (kN ) :6.67

. Longitudinal (kN ) 1540

La cabeza de plomo de las espigas serd protegida con un collar de cartén u otro materal
adecuado a fin de prevenr dafios durante el manipuleo y el transporte.

Las espigas serin cuidadosamente embaladas en cajas de madera de dinensiones
adecuadas. Cada caja deberi tener impresa la siguiente informacién:
- Nombre del propictario
- Tipo de material y cantid ad
- Nombre del fabricante
- Peso neto y total
4.7 Accesorios para cadena de aisladores
4.71 Adaptador horquilla - bola.- Su fabricacién serd de acero forjado o hiemro
maleable, gavanizado en caliente. Tendra la configuracién geométiica y dimensiones que
se indic an y muestran en los planos del proyecto.

Las dimensiones del acoplamiento comesponden al ANSItipo B.
4.7.2 Adaptador Casquillo- ojo alargado.- Saém de acero forpdo o hiero maleable,
galvanizado en caliente, con carga de rotura minima de 70 kN. Tendr4 la configuracién
geométrica y dimensiones que se muestran en los planos del proyecto. Las dimensiones de
acoplamiento, corresponde al ANSItipo B.
48 Accesorios del conductor

Los materiales para la fabricacién de los accesorios del conductor serén de aeacién de

alyminio procedentes de kngotes de primera fusién.
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Las piezas presentarfn una superficic uniforme, lbre de discontinuidades, fisuras,
porosidades y cualquicr otra alteracién del material; deben ser resistentes a la corrosién,
bien por la propia naturaleza del material o porla aplicacién de unaproteccién adecuada.
48.1 Grapa de ingulo.- Serfn de aleacién de¢ aluminio procedente de lingotes de
primera fusién, resistente a la comosién comprobada, tales como ahmmmio-magnesio,
alumimio-silicio, aluminio-magnesio -silicio.

La carga de deshzamiento no serd inferior al 20% de la carga de rotura del conductor
para que el que esta destinada la grapa.

El auste sobre e conductor deberd ser uniforme, evitando los esfuerzos concentrados
sobre determmnados puntos del mismo.

Elrango del éngulo de utlizacidn estar4 comprendido entre 30°y 90°.

La carga de rotura minima de la grap ade suspensién serd de 30 kN.

482 Grapa de anclaje.- Serdn del tipo conductor pasante y fabricado con aeacién de
aluminio de pimera fusién, resistente a la corrosién, tales como Al-Mg, Al-Si, Al-Mg-Si.

La carga minima de rotura seré de 70 kN.

Estard provista, como minimo de 2 pemos de ajste.

Las dimensiones serin las adecuadas para instalarse conductores de akacién de
alyminio de 50 mm’, 70 mm’ y 120 mm’,

4383 Grapa de doble via.- Serin de ahmninio y estardn provista de 2 pemos de ajuste.

Deberd garantizar que la resistencia eléctrica del conjunto grapa —conductor no serd
superior a 75 % de la correspondiente a una longitud igual de conductor, por lo tanto, no
produciré c dentamiento superiores alos del conductor.

No emitird efluvios y perturbaciones radioeléc tricas por encima de valores fijados.



4.8.4 Varilla de armar.- Es del tipo preformado y fabricado de aleacién de aluminio o de
acero recubierto de auminio. Sus dimensiones serdn adecuado para conductor de adeacién
de auminio de 50 mm®, 70 mm®y 120 mm’.

Tendrén por objeto proteger e punto de sujecién del conductor con d aislador tipo Pin,
de los efectos abrasivos; asi como de las descargas entre conductor y tierra que se podran
productr.

Serén simples y dobles y de longitudes adecuadas p ara cada seccién de conductor.

4.8.4 Cinta plana de armar.- Su fabricacién serd de aluminio, de espesor 1.3 mmy de
ancho 7.6 mm , servird p ara protege al conductor cuando se instala con grapas de anclaje.
4.8.5 Manguito de empalme.- Serin de aleacién de aluminio, deltipo compresién.

Tendrén una resistencia a la trac cién no menor que €1 95% de la de los conductores.

Todos los manguitos de¢ emp alme presentarin una resistencia eléctrica no mayor que la de
los respectivos conductores. Estarfn lbres de todo defecto y no dafiaran a conductor
luego de efectuadala compresién p ertinente.

4.8.6 Manguito de reparacion.- Serin de aeacién de aummio dd tipo compresién,
apropiado parareforzarlos conductores con alambre dafiados.

4.8.7 Pasta para aplicacion de empalmes.- El suministo de empalmes y reparacién
inc lnird la p asta especial que se utiizara como relleno de estos ac cesorios.

La pasta ser una sustancia quimic amente inerte ( que no ataque a los conductores), de
akta eficiencia eléctiica ¢ inhibidor contra la oxidacién.

De prefaencia deberd sumimstrase en cartuchos incluyendo todos los accesorios
necesario s para realizar un comecto uso de ellas en los empalmes.

488 Alambre de amarre.- El alambre serd de aluminio recocido de 16 mm®
49 Cable de acero alumoweld para retenida.- El cabk pararetenida seré de alambre de

aluminio soldado Alumo weld.
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Tendr4 las siguientes caracteristicas:

- Seccién real :46.44 mm’

- NGmero de alambres 17

- Sentido de cableado : Izquierdo.

- Difmetro exterior :8.71 mm.

- Carga de rotura 13500 kg

- Peso de conductor :308.9 kg/km.

- Resistencia eléctrica20 °C  :1.84 Ohm/Akm.

- Mé6dulo de elasticid ad 123,500 kg/nnnz.

El galvanizado que se aplique a c ada alambre ser4 en base ala Norma ASTM B15-92.

El cable serd entregado en cametes de madera, debidamente cemmado con Estones de
madera, p &a proteger e cable de acero durante su transporte.
4.10 Accesorios metilicos para postes y crucetas
4.10.1 Pernos maquinades.- Serin de acero forjado galvanizado en caliente. Las cabezas
de los pemos, las tuercas y contratuercas serdn cuadradas.

Los diimetros y longitudes de los pemos se¢ indic an en los plano s del proyecto.

Las cargas de rotura mfnima serk
-Parapemos de 16mm :55.29 kN
- Parapemos de 13 mm :34.78 kN

El suministro incluird una tuercay una contratuerca
4.102 Perno con ojal- Serén de acero forpdo, galvanizado en caliente, de 305 mm de
longitud y 16 mm de didmetro.

En uno delos extremos tendré un ojal ovalado y serd roscado en e otro extremo.

Las dimensiones se muestran en los planos del proyecto.



La carga de rotura minima serd de 55.29 kN. El suainistro incluird una tuerca cuadrada y
una contratuerca.
4.103 Tuerca - ojo.- Serdn de acero forjpdo o hierro maleable galvanizado en caliente,
adecuada parapemo de 16 mm de didmetro. Su carga minima de rotura seré de 55.29 kN.

Las dimensiones se indican en los planos del proyecto.
4.104 Perno tipo doble armado.- Serfn de acero galvaizado en caliente, totalmente
roscado y provisto de cuatro tiercas cuadradas.

Sus dimensiones serdn de 508mm de longitud y 16m de diimetro y una carga de rotura
minima de 55.29 kN.
4.10.5 Perno coche.- Serin de acero galvanizado en caliente, con saliente cuadrado bajp
lacabeza, de dimensiones de 13 mm x 152 mm , con tuerca cuadrada
4.10 6 Soporte separador de vértice de poste.- Serdn de acero galvanizado en caliente,
fabricado con plancha de 70 mm x 6.40 mm sec cién.
4.10.7 Tubo espaciador.- Serd un tubo de 38 mm de longitud y 19 mm de diémetro
interior. Se utiizard conjuntamente con los espaciad ores para espiga de cabeza de poste.
4.108 Tirafon.- Serdn de acero forjpdo y galvanizado en caliente. Tendrén 102 mm de
longitud y 13 mm de difmetro; la carga minima de ro tura serd de 30 kN.
4.109 Brazo angular .- Son de acero galvanizado en caliente y se utilizwén pana fijr la
cruceta de madera al poste; fabricados de perfil angular de 38 x 38 x 6 mm de seccién y
710 mm de longitud.
4.10.10 Arandelas.- Serin fabricadas de acero y tendrén las dimensiones siguientes:

- Arandela cuadrada curva: Dimensiones de 57mm de lado y 5 mm de espesor, con un
agujero centrdl de 18 mm. Tendrd una carga minina de rotura a esfierzo cortante de

55.29 kN.
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- Arandcla cuadrada plana: Dimensiones de 57mm de lado y 5 mm de espesor, con un
agujcro central de 18 mm. Tendréd una carga minana de rotura al esfuerzo cortante de
55.29 kN.

4.11 Accesorios para retenidas
4.11.1 Varilla de anclaje.- Serin fabricado de acero forjpdo y galvanzado en caliente.

Estaré provisto de un o jal-guardacabo de una via en un extremo y seré roscado en el otro

extremo.

Sus prncipaks c arac terfstic as son:

- Longitud :2.40 m
- Difmetro :16 mm
- Carga de rotura minima :71 kN

El suministro inc luird una tuerca cuadraday contratuerca.
4.112. - Arandela cuadrada para anclaje.- Serin de acero galvanizado en caliente y
tendré 102 mm de lado y 13 mm de espesor. Estaré provista de un agujero central de 19
mm de digmetro.

Deberd soportar los esfuerzos de corte por presién de la tuerca de 71 kN
4.113 Mordaza preformada.- Serén de acero galvanizado y adecuado para el cable de
acero grado Siemens-Martin o alta resistencia de 10mm de diimetro.
4.114 Perno angular.- Serén de acero forjado y galvanizado en caliente de 254 mm de
longitnd y 16 mm de diimetro.
4.115 Ojal guardacabo angular.- Serin de acero forjado y galvanizado en caliente,
adecuado para conectarse a pemo de 16 mm de diémetro. La ranura del ojal seré adecuada
para cable de acero de 10 mm de diémetro.

La minima carga de rotura seré de 60 kN.



4.116 Blogque de concreto.- Serfm  de concreto ammado de 0.50 x 0.50 x 0.20 m,
fabricado con malla de acero comugado de 13 mm de difmetro; tendréd agujero central de
19 mm de didmetro.
4.11.7 Arandela curvada.- Serdn de acero gavanmzado y tendrin la forma y dimensiones
57 x 57 x 5 mm. La carga minima de rotura a esfuerzo cortante sera de 55 kN.
4.1138 Contrapunta.- Serfn fabricado de acero galvanizado de 50 mm de difmetro y
6 mm de espesor. En un extremo estard soldada a una abrazadera para fijacién a poste y
otro extremo estar4 provisto de una grapa de ajuste en “U” adecuada para fijar ¢l cable de
acero de laretenida

La sbrazadera se fabricara con platina de 102 x 6 mm ; tendrén 4 pemos de 13 mm de
didmetro y 50 mm de longitud.
4.12 Materiales para Puesta a tierra
4.12.1 Conductor.- El conductor para unir las partes sin tensién eléctica de las

estructuras con tierra, serd de cobre desnudo, cableado y recocido, de las siguientes

caracteristic as:

- Seccién nominal :16 mm’

- N° de alambres 17

- Difmetro exterior :5.10 mm

- Masa del conductor :0.143 kg/m

- Resistenciaeléctricaa 20 °C :1.15 Ohm/km

4.122 Electrodo de Copperweld.- Serin varillas de acero recubiata con una capa de
cobre mediante un proceso de soldadura atémica

Tendrélas siguientes caracterfsticas:
- Didmetro nominal :16 mm

- Longitud :2.40 m



4.123 Bome para el electrodo.- Serén de bronce, adecuado para garantizar un ajiste
seguro entre ¢l conductor de cobre para puesta a tierray el electrodo.

4.124 Conector tipo perno partido ( Split — Bolf).- Serin de cobre y servird para
conectar conductores de cobre de 16 mm’ entre si.

4.12 5 Grapa para fijar conductor de 16 mm2 a poste.- Serin de acero recubierto con
cobre en forma de “U”, con sus extremos puntiagudos para facilitar la penetracién al p oste
de madera

4.13 Seccionador tipo Cut - Out.- Serdn unipolares de mstalacién exterior en cruceta de
madera, de montaje vertical y para ac cionamiento mediante pértiga.

Las caracteristicas eléctricas principales que deben tener son:

- Tensién de servicio de lared 1229kV
- Tensié n méxima de servicio 125 kV
- Tensién nominal del equipo 127 kV
- Comente nominal 1100 A

- Nivel de aslamiento

. Tensién de sostenimiento ala onda de impulso :150kVp
. Tensién de sostenimiento a frecuencia industrial :70 kVp

Los asldores- soportes serin de porcelana y deberdn ser discfiados para un ambiente
medianamente contaminado. Tendrin suficiente mecénica para soportar los esfuerzos por
aperturay cierre, asf como los debidos a sismos.

Los seccionad ores estarin provistos de abrazad eras para fiprse a crucetas de madera.

Los portafusibles serén de tubo de fibra de vidrio, se rebatird autométic amente con la
actuacién del elemento fusible y deberd ser separada de la base. La bisagra de articulacién

tendré doble gufa
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Los bomes aceptarin conductores de akacién de auminio y cobre de 16 mm’ a 20 mm’
y serim del tipo de vias p aralelas.

4.14 Pararrayos.- Serén de resistencia no lineales fabricadas a base de 6xidos metdlicos,
sin explosores, para uso exterior, a prucba de explosién y para ser conectado entre fase y
tierra.

La columna soporte serd de porcelana Estard discfiado para un ambiente medianamente
contammado. Las caracteristicas propias de paramayo no se¢ modificardn después de
largos afios de uso.

Las partes selladas estar disefiadas de talmodo de prevenir la penetracién de agua.

El pararayo tendré un elemento para liberar los gases creados por e arco que se origine
en el interior, cuando la presién de los mismos llegue a valores que podrian hacer peligrar
la estiuctura d paramrayo.

Las caracteristicas eléctricas son:

- Tensién nominal del p ararrayo con neutro

Solid amente puesto a tiara 21kV

- Mfxima tensién de op eracién continua MCOV)

Con neutro solidamente puesto a tiemra 17 kV

- Comiente nominal de descarga con onda8/20 us 10 kA

- Tensién residual maxima a la c omiente nominal de descarga : 523 kVp



CAPITULO V

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MONTAJE ELECTROMECANICO

5.1 Especificaciones T écnicas Generales
5.1.1 Del Contrato
a) Alcance del Contrato

El Contratista, de acuerdo con los documentos contractuales, deberd ejecutar la
totalidad de los trabajos, las pruebas y puesta en funcionamiento de todas las
instalaciones y equipos.
b) Condiciones de Contrataciéon

Las dnicas condiciones vdlidas para normar la ejecucién de la obra serén las
contenidas en el Contrato y en los documentos contractuales.
¢) Observacion de las Leyes

El Contratista es responsable de estar plenamente informado de todas las leyes que
puedan afectar de alguna manera a las personas empleadas en el trabajo, el equipo o
material que utilice y en la forma de llevar a acabo la obra; y se obliga a ceilirse a tales
leyes, ordenanzas y reglamentos.
5.1.2 De la Programacién
a) Cronograma de Ejecucion

Antes del inicio de obra, El Contratista entregard a la Supervisién, un diagrama de
todas las actividades que desarrollard y el personal que intervendra con indicacién del

tiempo de su participacién. Los diagramas serdn los més detallados posibles, tendrén
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estrecha relacion con las partidas del presupuesto y el cronograma valorizado aprobado
al Contratista.
b) Plazes Contractuales
El Cronograma de Ejecucién debe definir con cardcter contractual las fechas que
definen los perfodos de duracién de las siguientes actividades:
- Montaje
- Pruebas a la terminaci6n
- Pruebas de Puesta en servicio
- Operacion Experimental
- Periodo de Garantia.
¢) Modificaciéon del Cronograma de Ejecucién
Cualquier variacién del Cronograma de ejecucién, por causa justificable sera evaluada
y aprobada o rechazada por la Supervisién.
Los casos que podria implicar modificacién del cronograma son:
- Por aumento de las cantidades previstas de trabajo u obra.
- Por modificaciones en los documentos contractuales.
- Por la suspensién temporal de la Obra ordenada por la Supervisién, por causa no
imputable al Contratista.
- Por causas de fuerza mayor o fortuita.
- Por atrasos en la ejecucién de las obras civiles que no estuvieran a cargo del
Contratista.
- Por cualquier otra causa que, a juicio de la Supervisién, sea justificada.
d) Cuaderno de Obra

El Contratista deber4a llevar al dia, un cuaderno de obra, donde deber4 anotar las



77

ocurrencias importantes que se presenten durante el desarrollo de los trabajos.
El Cuaderno de Obra ser4 debidamente foliado y legalizado hoja por hoja.

Cada hoja original tendra tres copias, y se distribuiran de la siguiente forma:

- Original Cuaderno de Obra.
- Primera copia El Propietario.

- Segunda copia La Supervision.

- Tercera copia El Contratista.

Todas las anotaciones seran hechas en idioma Castellano, debiendo ser firmadas por
representantes autorizados del Contratista y la Supervision.
5.1.3 Del personal
a) Organigrama del Contratista

El Contratista presentara a la Supervisioén un Organigrama de todo nivel.

Este organigrama deber4 contener particularmente:
- Nombres y calificaciones del o de los representantes calificados y habilitados para

resolver cuestiones técnicas y administrativas relativas a la obra.

- Nombre y calificaciones del o de los ingenieros de montaje.
- Nombre y calificaciones del o de los jefes montadores.

El Contratista deber4 comunicar a la Supervision de cualquier cambio en su
organigrama
b) Desempefio del Personal

El trabajo debe ser ejecutado en forma eficiente por personal idéneo, especializado y
debidamente calificado.

A solicitud de la Supervisién, el Contratista despedird a cualquier persona desordemrada,

peligrosa, insubordinada, incompetente o que tenga otros defectos a juicio de la
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Supervisién. Tales destituciones no podrén servir de base a reclamos o indemnizaciones
contra el Propietano o la Supervisién.
¢) Leyes Sociales

El Contratista se obliga a cumplir todas las disposiciones de la Legislacién del Trabajo
y de la Seguridad Social.
d) Seguridad e Higiene

El Contratista debera tomar 1as medidas y precauciones necesarias para la seguridad de
los trabajadores, prevenir y evitar accidentes, y prestar asistencia a su personal,
respetando los reglamentos de seguridad vigentes.
5.1.4 De la Ejecucion
a) Ejecucion de los trabajos

Toda la obra objeto del Contrato serd ejecutada de la manera prescrita en los
documentos contractuales.
b) Montaje de Partes Importantes

El Contratista y la Supervisién acordarén antes del inicio del montaje, las partes o
piezas importantes cuyo montaje requiere de autorizacién de la Supervision.
¢) Herramientas y E quipos de Construccién

El Contratista se compromete a mantener en el sitio de la obra, de acuerdo con los
requerimientos de la misma, equipo de construccién y montaje adecuado y suficiente, el
cual debera mantenerse permanentemente en condiciones operativas.
d) Cambios y Modificaciones

La Supervisién tiene el derecho de ordenar, por escrito, al Contratista mediante una
“Orden” la alteracién, modificacién, cambio, adici6én, deduccién o cualquier otra forma

de variacién de una o més partes de la obra.
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e) Rechazos

Si en cualquier momento anterior al “Acta de Aceptacién Provisional”, la Supervisién
encontrase que, a su juicio, cualquier parte de la obra, suministro o material empleado
por el Contratista o por cualquier subcontratista, es o son defectuosos o estdn en
desacuerdo con los documentos contractuales, avisara al Contratista para que éste
disponga de la parte de la obra, del suministro o del material impugnado para su
reemplazo o reparacion.

El Contratista, en el més breve lapso y a su costo, debera subsanar las deficiencias. En
caso que el Contratista no cumpliera con lo mencionado anteriormente, El Propietario
podré efectuar la labor que debié realizar el Contratista cargando los costos
correspondientes a este ltimo.

f) Daiios de Obra

El Contratista serd responsable de los dafios o pérdidas de cualquier naturaleza y que
por cualquier causa pueda experimentar la obra hasta su Aceptacién Provisional.
g) Dafios y Perjuicios a Terceros

El Contratista serd el tinico responsable de las reclamaciones de cualquier cardcter a
que hubiera lugar por los dafios causados a las personas o propietarios por negligencia
en el trabajo o cualquier causa que le sea imputable ; deber4, en consecuencia, reparar a
su costo el dafio o perjuicio ocasionado.

h) Proteccién del Medio Ambiente

El Contfratista preservard y protegerd toda la vegetacion tal como #rboles, arbustos y

hierbas, que exista en el sitio de la obra o en los adyacentes y que, en opinién de la

Supervisién, no obstaculice la ejecucién de los trabajos.
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i) Vigilancia y proteccién de la Obra

El Contratista debe, en todo momento, proteger y conservar las instalaciones, equipos,
maquinarias, instrumentos, provisiones, materiales y efectos de cualquier naturaleza, asf
como también toda la obra ejecutada, hasta su aceptacién provisional, incluyendo el
personal de vigilancia diurna y nocturna del 4rea de construccién.
5.1.5 De la supervision
a) Supervisién de 1a Obra
La obra se ejecutard bajo una permanente supervision; es decir, estara constantemente
sujeta a la inspeccién y fiscalizaciéon de ingenieros responsables a fin de asegurar el
estricto cumplimiento de los documentos contractuales.

La labor de supervisién podra ser hecha directamente por el Propietario 6 através de
una empresa Consultora contratada para tal fin.
b) Responsabilidad de la Obra

La presencia de la Supervisién en las operaciones del Contratista no releva a éste, en
ningin caso ni en ningin modo, de su responsabilidad por la cabal y adecuada ejecucién
de las obras de acuerdo con los documentos contractuales.
¢) Obligaciones del Contratista

El Contratista estar4 obligado a mantener informado a la Supervisién con la debida y
necesaria anticipacion, acerca de su inmediato programa de trabajo y de cada una de sus
operaciones, en los términos y plazos prescritos en los documentos contractuales.
d) Facilidades de Inspeccion

La Supervisién tendra acceso a la obra, en todo tiempo, cualquiera sea el estado en que
se encuentre, y el Contratista debera prestarle toda clase de facilidades para el acceso a

la obra y su inspeccién.
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5.1.6 De la Aceptacién
a) Procedimiento General

Para la aceptacién de la obra por parte de 1a Supervision, los equipos e instalaciones
serdn objeto de pruebas al término del montaje respectivo.

En primer lugar, se harén las pruebas sin tensién del sistema (pruebas en blanco).

Después de concluidas estas pruebas, se har4n las pruebas en servicio, para el conjunto
de la obra

Después de haberse ejecutado las pruebas a satisfaccién de 1a Supervisién la obra serd
puesta en servicio, en forma comercial, pero, con caréacter experimental por un perfodo
de un mes, al cabo del cual se producira la Aceptacién Provisional de la obra.

La aceptacién provisional determinara el inicio del periodo de garantia de un afio a
cuya conclusion se producir4 la aceptacién definitiva de la obra.
b) Pruebas en Blanco

Cuatro (4) semanas antes de la fecha prevista para el términos del montaje de la obra,
el Contratista notificara por escrito a la Supervisién del inicio de las pruebas,
remitiéndole tres copias de los documentos indicados a continuacién:
- Un programa detallado de las pruebas a efectuarse.
- El procedimiento de pruebas.
- Las planillas de los protocolos de pruebas.
- Larelacién de los equipos de pruebas a utilizarse, con sus caracteristicas técnicas.
- Tres copias de los planos de la obra

El personal, materiales y equipos necesarios para las pruebas "en blanco”, estardn a

cargo del Contratista.
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c) Prueba de Puesta en Servicio

Antes de la conclusién de las pruebas "en blanco” de toda la obra, la Supervisién y
el Contratista acordarin el procedimiento de pruebas de puesta en servicio, que
consistiran en la energizacién de las lfneas y redes primarias y toma de carga.

La programacién de las pruebas de puesta en servicio serd, también, hecha en forma
conjunta entre la Supervisiéon y el Contratista y su inicio serd después de la
conclusién de las pruebas "en blanco"” de toda la obra a satisfaccién de la Supervision.
d) Operacion Experimental y Aceptacién Provisional

La fecha en que terminen satisfactoriamente todas las pruebas de puesta en servicio
serd la fecha de inicio de la operacién experimental que durard un (01) mes. La
operacion experimental se efectuara bajo la responsabilidad del Contratista.

La aceptaci6n provisional de la obra o de 1a seccién de obra, serd emitida después del
periodo de operacién experimental.
¢) Periodo de Garantia y Aceptacion Definitiva

La fecha de firma del acta de Aceptacién Provisional determina el inicio del cémputo
del periodo de garantia, en el que los riesgos y responsabilidades de la obra o seccién de
obra, pasardn a cargo de el Propietario, salvo las garantfas que correspondan al
Confratista.

Concluido el perfodo de garantfa y ejecutadas todos los trabajos que hubiesen quedado
pendientes por cualquier motivo, se proceder4 a la inspecci6n final de la obra o seccién
de obra para su aceptacién definitiva

El Contratista conviene en que una vez firmada el acta de “Aceptacién Definitiva”, que
el Propietario y Supervisién quedaran liberados de cualquier reclamo en relacién a la

obra.
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5.2 Especificaciones Particulares
5.2.1 Replanteo Topografico
a) Entrega de Planos

El trazo de la linea, la localizacién de las estructuras a lo largo del perfil, asf como los
detalles de estructuras y retenidas que se emplear4n en el proyecto, serén entregados al
Contratista en los planos que forman parte del expediente técnico.
b) Ejecucion del Replanteo

El Contratista serd responsable de efectuar todos los trabajos de campo necesarios para
replantear la ubicaci6n de:
- Los ejes y vértices del trazo.
- El (los) poste (s) de la (s) estructuras.
- Los ejes de las retenidas y los anclajes.
- El replanteo serd efectuado por personal experimentado empleando equipos e
instrumentos de medicién de probada calidad y precisién para la determinacién de
distancias y dangulos horizontales y verticales.

El replanteo se materializara en el terreno mediante:
- Hitos de concreto en los vértices y extremos de lineas.
- Estacas pintadas de madera en la ubicacién y referencias para postes y retenidas.

El Contratista someter4 a la aprobacién de la Supervision las planillas de replanteo de
cada tramo de linea de acuerdo con el cronograma de obra.
5.2.2 Gestién de Servidumbre

El Contratista efectuara la gestién para la obtencién de los derechos de servidumbre y
de paso; preparara la documentacién a fin que el Propietario, previa aprobacién de la

Supervision, proceda al pago de los derechos e indemnizaciones correspondientes.



a) Derecho de servidumbre y de pago

De conformidad con la Ley de Concesiones Eléctricas y su Reglamento, el
Propietario adquirird los derechos de servidumbre y de paso en forma progresivay de
acuerdo con el cronograma de obra.

De conformidad con la Norma DGE-025-P-1/1988 del Ministerio de Energia y Minas,
el Contratista 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 acceso provisionales o definitivos.

Las franjas de terreno sobre 1a que se ejercera servidumbre , serd de 5.5 m a cada lado
del eje longitudinal de la lfnea.

b) Cruce con instalaciones de servicio pablico

Antes de iniciar la actividad de tendido de conductores en las proximidades o cruce de
lineas de energia o comunicaciones, carreteras o lineas férreas, el Contratista debera
notificar a las autoridades competentes de la fecha y duracién de los trabajos previstos.
¢) Limpieza de 1a franja de servidumbre
El Contrafista cortara todos los 4rboles y arbustos que se encuentren dentro de la franja
de servidumbre, luego de haber obtenido el permiso de los propietarios.

d) Dafios a Propiedades

El Contratista tomar4 las precauciones pertinentes a fin de evitar el paso a través de

propiedades publicas y privadas y dispondré las medidas del caso para que su personal

esté instruido para tal fin.
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El Confratista ser4 responsable de todos los dafios a propiedades, caminos, canales,
acequias, cercos, murallas, 4drboles frutales, cosechas, etc, que se encuentran fuera de la
franja de servidumbre.

El Propietario se har4 cargo de los dafios y perjuicios producidos en propiedades
ubicadas dentro de la franja de servidumbre, siempre que no se deriven de lanegligencia
del Confratista.

523 Campamentos

El Confratista construird los campamentos temporales necesarios que permitan, tanto el
Contratista como a la Supervisién, el normal desarrollo de sus actividades.
5.2.4 Excavacién

El Contratista ejecutar4 las excavaciones con el méximo cuidado y utilizando los
métodos y equipos més 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
excavacion, alrededor de la cimentacién.

Cualquier excavacién en exceso realizado por el Confratista, sin orden de la
Supervision, serd rellenada y compactada por el Contratista a su costo.

El fondo de la excavacién deber4 ser plano y firmemente compactado para permitir una
distribucién uniforme de la presién de las cargas verticales actuantes.

5.2.5 Izaje de Postes y Cimentaciéon

En lugares con caminos de acceso, los postes serdn instalados por una gria de 6 TN
montada sobre la plataforma de un camié6n.

En los lugares que no cuenten con caminos de acceso para vehiculos, los postes se

izarén mediante tripodes.
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No se permitird el escalamiento a ningn poste hasta que éste no haya sido
completamente cimentado.

La Supervisién se reserva el derecho de prohibir la aplicacién del método de izaje
propuesto por el Contratista si no presentara una completa garantia contra dafios a las
estructuras y la integridad fisica de las personas.

a) Relleno

El material de relleno debera tener una granulometria razonable y estara libre de
sustancias organicas, basura y escombros.

Se utilizar4 el material proveniente de las excavaciones si es que reuniera las
caracteristicas adecuadas.

Si el material de la excavacién tuviera un alto porcentaje de piedras, se agregard
material menudo para aumentar la cohesién después de la compactacién. Si por el
contrario, el material proveniente de la excavacién estuviera conformada por tierra
blanda de escasa cohesién, se agregard material con grava y piedras hasta de 10 cm de
diametro equivalente.

El relleno se efectuard por capas sucesivas de 30 cm y compactadas por medios
mecénicos. A fin de asegurar la compactacién adecuada de cada capa se agregard una
cierta cantidad de agua.

Después de efectuado el relleno, la tierra sobrante serd esparcida en la vecindad de
la excavacion.

5.2.6 Armado de Estructuras
Cualquiera sea el método de montaje, se debe evitar esfuerzos excesivos en los

elementos de la estructura.
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Todas las superficies de los elementos de acero serdn limpiadas antes del ensamblaje y
debera removerse del galvanizado, todo moho que se haya acumulado duramte el
transporte.

Los dafios mayores a la galvanmizacién serdn causa suficiente para rechazar la pieza
ofertada.

Los dafios menores serén reparados con pintura especial antes de aplicar la proteccién
adicional contra la corrosién.

Todas las partes reparadas del galvanizado serén sometidas a la aprobacién de la
Supervisién. Si en opinién de ella, la reparacién no fiuese aceptable, la pieza serd
reemplazada y los gastos que ello origine ser4n de cuenta del Contratista.

a) 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
direcci6n de la bisectriz del 4ngulo de desvio en estructuras de dngulo.

Las tolerancias méximas son las siguientes:
- Verticalidad del poste 0.5cm/m
- Alineamiento +/- 5 cm
- Orientacién 0.5°
- Desviacién de crucetas 1/200 Le
- Le =Distancia del eje de la estructura al extremo de la cruceta.
Cuando se superen las tolerancias indicadas, el Contratista desmontara y corregira el

montaje sin costo adicional para el Propietario.
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b) Ajuste final de pernos

El ajuste final de todos los pernos se efectuard, cuidadosay sisteméticamente, por una
cuadrilla especial.

El ajuste debera ser verificado mediante torquimetros de calidad comprobada.

Los tipos de armados a utilizar se muestran en el anexo “B” en los planos N° P-1 al
N° P-15.

52.7 Montaje de retenidas y anclajes

Laubicacién y orientacién de las retenidas seran las que se indiquen en los planos del
proyecto. Se tendrd en cuenta que estar4an alineadas con las cargas o resultante de
cargas de traccién a las cuales van a contrarrestar.

Luego de ejecutada la excavaci6n, se fijard, en el fondo del agujero, la varilla de
anclaje con el bloque de concreto correspondiente. El relleno se ejecutara después de
haber alineado y orientado adecuadamente la varilla de anclaje.

Al concluirse el relleno y la compactacio6n, la varilla de anclaje debe sobresalir 0.20 m.
del nivel del terreno.

Los cables de retenidas deben ser tensados de tal manera que los postes se mantengan
en posicién 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 dngulo de inclinacién que sefialen los planos del proyecto. Cuando, debido a las
caracterfsticas morfol6gicas del terreno, no pueda aplicarse el dngulo de inclinacién
previsto en el proyecto, el Contratista someter4 a la aprobacién de la Supervisién, las

alternativas de ubicacién de los anclajes.
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5.2.8 Puesta a Tierra

Todas las estructuras serdn puestas a tierra mediante conductores de cobre fijados a los
postes y conectados a electrodos verticales de copperweld o anillo de cobre colocadoen
la base del poste.

Se pondrén a tierra las siguientes partes de las estructuras:
- Las espigas de los aisladores tipo Pin.
- Los pernos de sujecién de las cadenas de suspensién angular y de anclaje.
- Los soportes metdlicos de los seccionadores - fusibles
- El bone pertinente de los pararrayos

El montaje se realizaré de la siguiente forma:
-Tipo PAT-1: Es la puesta a tierra con electrodo, compuesta por un conductor de cobre
de 16 mm2 de bajada a lo largo del poste el cual esta conectado mediante planchas a las
ferreterfa de los aisladores y equipos de proteccién , luego va a un pozo de tierra y se
conecta a una varilla de copperweld de 2.40 m x 16 mm de didgmetro. El pozo de tierra
se rellenard con capas de sal , capas de carbén y capas de tierra de cultivo segin las
medidas que se indica en el Anexo “ B, plano N° P-16.
-Tipo PAT-2: Es la puestra a tierra tipo anillo, compuesta por un conductor de cobre
desnudo de 16 mm2, que se conecta con las ferreterfa del armado mediante las planchas
de cobre, luego baja por el poste de madera mediante grapas de cobre y bajo lalinea de
tierra se va enrrollan en forma de espiral alrededor del poste y finaliza en la base del
poste en forma de anillo cuyo didmetro méximo es de 0.90 m, segln se muestra en el
Anexo “ B>, plano N° P-17.

Posteriormente a la instalacién de puesta a tierra, el Contratista medira la resistencia

de cada puesta a tierra y los valores méximos que pueden obtenerse para las
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estructuras de seccionamiento seré de 25 ohms, en caso de ser mayor a dicho valor se
deber4 instalar en paralelo otro pozo a tierra con varilla a una distancia de 3 metros.
5.2.9 Instalacion de Aisladores y Accesorios

Los aisladores de suspensién y los de tipo Pin serén manipulados cuidadosamente
durzante el transporte, ensamblaje y montaje.

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

Los aisladores de suspensién y los tipo Pin serén montados de acuerdo con los detalles
mostrados en los planos del proyecto.

Las cadenas de anclaje instalados en un extremo de crucetas de doble armado, antes del
tendido de los conductores, deberén ser amarradas juntas, con un elemento protector
intercalado entre ellas, a fin de evitar que se puedan golpear por accién del viento.
52.10 Tendido y Puesta en Flecha de los Conductores
a) Prescripciones Generales
- Método de Montaje

El desarrollo, el tendido y la puesta en flecha de los conductores serdn llevados a
cabo de acuerdo con los métodos que no originen esfuerzos excesivos ni dafios en los
conductores, estructuras, aisladores y demés componentes de la linea.

- Equipos
Todos los equipos completos con accesorios y repuestos, propuestos para el tendido

serdn aprobados por la Supervision.
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- Suspension de] Montaje

El trabajo de tendido y puesta en flecha de los conductores ser4 suspendido si el viento
alcanzara una velocidad tal que los esfuerzos impuestos a las diversas partes de la Obra,
sobrepasen los esfuerzos correspondientes a la condicién de carga nonnal.

b) Manipulacién de los conductores
- Criterios Generales

Los conductores seré4n manipulados con el méaximo cuidado a fin de evitar cualquier
dafio en su superficie exterior o disminucién de la adherencia entre los alambres de las
distintas capas.

Los conductores serdn continuamente mantenidos separados del terreno, érboles,
vegetacién, zanjas, estruchmras y ofros obsticulos durante todas las operaciones de
desarrollo y tendido. Para tal fin, el tendido de los conductores se efectuard por un
método de frenado mecénico aprobado por la Supervision.

Los conductores deberdn ser desenrollados y tirado de tal manera que se eviten
retorcimientos y torsiones, y no serdn levantados por medio de herramientas de material,
tamafio o curvatura que pudieran causar dafio

- Grapas y Mordazas

Las grapas y mordazas empleadas en el montaje no deberén producir movimiento
relativos de los alambres o capas de los conductores.

Las mordazas que se fijen en los conductores, serdn del tipo de mandibulas paralelas
con superficies de contacto alisadas y rectas.

- Poleas

Para las operaciones de desarrollo y tendido del conductor se utilizar4n poleas provistas

de cojinetes y un didmetro al fondo de la ranura igual, por lo menos, a 30 veces el
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didgmetro del conductor.
¢) Empalmes de los Conductores
- Criterios de Empleo

El Contratista buscarad la mejor utilizacién de tramos méximos a fin de reducir, al
mfnimo, el ndimero de juntas o empalmes.

Las juntas no estardn a menos de 15 m del punto de fijacién del conductor més
cercano.
- Herramientas

Antes de iniciar cualquier operacién de desarrollo, el Contratista someterd a la
aprobacién de la Supervisioén por lo menos dos (2) compresores hidraulicos.
- Preparacion de los Conductores

Los extremos de los conductores serdn cortados mediante cizallas que aseguren un
corte transversal que no dafie los alambres del conductor.
- Empalmes Modelo

Cada montador responsable de junmtas de compresién ejecutard, en presencia de la
Supervisién, una junta modelo. La Supervision se reserva el derecho de someter estas
juntas a una prueba de traccion.
- Ejecucién de los Empalmes

Los empalmes del tipo a compresién para conductores serdn ajustados en los
conductores de acuerdo con las prescripciones del fabricante.
- Manguitos de Reparacién

En el caso que los conductores hayan sido dafiados, la Supervisién determinara si
pueden utilizarse manguitos de reparacién o si los tramos dafiados deben cortarse y

empalmarse.
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- Pruebas técnicas

Una vez terminada la compresion de las juntas o de las grapas de anclaje, el Contratista
medird con un instrumento apropiado y proporcionado por él, y en presencia de la
Supervision, laresistencia eléctrica de la pieza.

El valor que se obtenga no debe superar la resistencia correspondiente a la del
conductor de igual longitud.
d) Puesta en Flecha
- Criterios Generales

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

La puesta en flecha se llevard a cabo separadamente por secciones delimitadas por
estructuras de anclaje.
- Procedimiento de puesta en flecha del conductor

Laflecha y la tensién de los conductores serdn controlados por lo menos en dos vanos
por cada seccién de tendido. Estos dos vanos estardn suficientemente alejados uno del
otro para permitir una verificacién correcta de la uniformidad de la tensién.

El Confratista proporcionard los aparatos necesarios para un apropiado control de la
flechas.
- Tolerancias

En cualquier vano, se admitirdn las siguientes tolerancias del tendido respecto a las
flechas calculadas:
. Flecha de cada conductor 1%

. Suma de las flechas de los tres conductores de fase : 0.5 %
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- Registro del tendido

Para cada seccién de la linea, el Contratista llevara unregistro del tendido, indicando
la fecha del tendido, 1a flecha de los conductores, asf como la temperatura del ambiente
y del conductor y la velocidad del viento. El registro ser4 entregado a 1a Supervisién al
término del montaje.
- 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 seccién de puesta en
flecha, el conductor se fijara a las grapas de anclaje de la cadena de aisladores.

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

- Puesta a tierra

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

El Contratista sera responsable de la perfecta ejecucién de las diversas puestas a
tierra, las cudles deberén ser aprobadas por la Supervisién. El Contratista anotar4 los
puntos en los cudles se hayan efectuado las puestas a tierra de los conductores, con el
fin de removerlas antes de 1a puesta en servicio de la linea.

5.2.11 Inspeccién y Pruebas
- Inspeccién de obra terminada

Después de concluida la Obra, 1a Supervisién efectuard una inspeccién general a fin de

comprobar la correcta ejecucién de los trabajos y autorizar las pruebas de puesta en

Servicio.
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se lo siguiente:
.Ela as distancias minimas de seguridad.
. La limpieza de los
. La magnitud de las flechas de los conductores tar de acuerdo con lo establecido
en la tabla de tensado.
. La limpieza de la franja de servidumbre.
- Inspecclon de cada estructura
En cada estructura se verificaré que se hayan llevado a cabo los siguientes trabajos:
. Relleno, compactacion y nivelacion alrededor de las cimentaciones, y la dispersién de
la tierra sobrante.
. El correcto montaje de las estrucluras dentro de las tolerancia permisibles y de
conformidad con los planos aprobados.
. Ajuste de pemos y tuercas.
. Montaje, limpieza y estado fisico de los aisladores
. Instalacioén de los acoesorios del conductor.
. Ajuste de las grapas de éngulo y de anclaje.
. Los pasadores de seguridad de los aisladores y accesorios deben estar correctanente
ubicados.
- Pruebas de puesta en serviclo
Las pruebas de puesta en servicio serdn llevadas a cabo por el Contratista de acuerdo
con las modalidades y el protocolo de pruebas aprobado.
El programa de las pruebas de puesta en servicio debera abarcar:
. Determinacién de la secuencia de fases.

. Medicion de la resistencia eléctrica de los conductores de fase.
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. Medida de aislamiento fase a tierra, y entre fases.

. Medida de la impedancia directa.

. Prueba de la tensién brusca.

. Prueba de cortocircuito.

. Medicién de corriente, tensién, con la linea bajo tensién y en vacfo.

Las pruebas de puesta en servicio serdn llevadas a cabo en los plazos fijados
confractualmente y con un programa aprobado por la Supervisién.

5.3 Planos y armados de estructuras

Parael soporte de los conductores, se utilizaron quince tipos de estructuras, los cualesse
muestran en los planos del N° P-1 al N° P-15 del anexo “B”, donde ademas se indican
los materiales necesarios con sus cantidades respectivas.

En los planos del N° P-16 al N° P-17 se muestran las puestas a tierra de las estructuras,
en los planos del N° P-18 al N° P-21 se muestran los cuatro tipo de fundaciones de los
postes y el recorrido de la red primaria 22.9 kV se muestran en los planos N° P-22 y
N° P-23 del anexo “B”, donde se indican los calibres y metrado de los conductores por
vano, asf como las demandas eléctricas de las Empresas Langostineras consideradas en

la primera etapa del presente proyecto.



CAPITULO VI

METRADO Y PRESUPUESTO

En la Tabla N° 6.1 se detalla el metrado de materiales poste por poste, donde se
indica los tipos de armados, los vanos, altura de los postes, las retenidas y calibres
de los conductores de aleacién de aluminio a utilizar.

En las Tablas N° 6.2 y N° 6.3 se detalla la cantidad de materiales totales, los costos
unitarios y costo total de la obra, tanto en Délares Americanos como en Nuevos
Soles donde se considera el tipo de cambio por délar de S/. 3.50 nuevos soles.

El metrado se realiz6 para la primera etapa, segilin la distribucién de estructuras
detalladas en los planos N° P-22 y N° P-23, ya que dicha etapa se ejecutara de
inmediato. La segunda etapa estard expuesta a un posible replanteo de acuerdo al

momento de su ejecucién, que se realizard dentro de los S afios posteriores.



N° Poste

Tipo
Armado

mm2 Vano

Tabla N° 6.1
Metrado de materiales poste por poste

Vano Grad

Viento

Min Seg Dir

1.- LINEA PRIMARIA S.E. PUERTO PIZARRO - RIO CHICO

SREBvvwuonmawnro

RREeEIsnRBNREBERSGGR

- I 3

41
42
43

45
46
47

49

2CPA3-3
2CPA3.3
2CPs1-3
2CPS1-3
2CPsS1-3
2CPAI.3
2CPAI-3
2CPsS1-3
2CPR3-3
2CPs1-3
2CPS1-3
2CPsS1-3
2CPS1-3
2CPAR3-3D
2CPA2-3
2CPA3-3
2CPS1-3
2CPS1-3
2CPAR3-3D
2CPS1-3
2CPS1.-3
2CPS1-3
2CPAI-3
2CPAI.3
2CPs1-3
2CPS1-3
2CPR3-3
2CPS1-3
2CPAI-3
2CPs1-3
2CPsS1-3
2CPS1.3
2CPAI-3
2CPS1.3
2CPS1-3
2CPA3-3
2CPA3-3
2CPS1-3
2CPAIl-3
2CPAl.3
2CPsS1-3
2CPS1.3
2CPA2-3
2CPA3-3
2CPsS1-3
2CPAR3-3D
PSEC-3P
PS1.3
PS1-3

120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
70
70
70

11.50

79.00
113.40
113.40
113.40
112.00
105.00
119.00
119.80
119.80
120.00
150.00
105.00
105.00
112.00

91.00

75.00

75.00

75.00
113.50
113.50
113.50
113.50
104.00
104.00
104.00
104.00
104.00
101.60
116.50
117.00
116.70
104.10

97.50

97.40

97.40
142.00
159.45
153.00
121.30

99.00

96.70

96.70

65.80
105.00
106.00

35.81
146.30
146.30
146.20

45.3
96.2
1134
1134
1127
108.5
112.0
119.4
119.8
119.9
135.0
127.5
105.0
108.5
101.5
83.0
75.0
75.0
94.3
113.5
113.5
113.5
108.8
104.0
104.0
104.0
104.0
102.8
109.1
116.8
116.9
1104
100.8
97.5
97.4
119.7
150.7
156.2
132.2
110.2
97.9
96.7
81.3
85.4
105.5
70.9
91.1
146.3
146.3

93
2]

24
66

82
80

16
22

44
55

21
44

56
41

12

15
27

53
48

16

26
56

15
56

14
55

52

52
80

53
55

36

44
59

10
47

98

Attura Ret. Ret. Long.

poste

2x12
2x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x16
1x12
1x12
x12
=12
2x12
1x12
1x12
2x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
x12
=12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
=12
2x12
1x12
x12
1x12
1x12
1x12

R1

(8]

—

RV

Total

4881.45



N° Poste

Tipo
Armado

Metrado de materiales poste por poste

mm2 Vano

Yano Grad
Viento o

Min Seg Dir

1.- LINEA PRIMARIA 8.E. PUERTO PIZARRO - RIO CHICO

2

51

2838838402823

I3 BIRZL2S

gdddaad

28828 RITXREIIR

PS1-3
PS1-3
PS1-3
PAIl-3
PS1-3
PS1-3
PA3-3
PSI1-3
PS1-3
PS1-3
PA3-3
PS1-3
PA3-3
PS1-3
PA3-3
PS1-3
PS1.3
PS1-3
PAIL-3
PS1-3
PAIl-3
PA2-3
PS1-3
PA2-3
PA2-3
PS1-3
PS1-3
PA3-3
PS1-3
PA3-3
PS1-3
PS1-3
PA3-3
PAIl-3
PS1-3
PAIl-3
PAIl-3
PA3-3
PS1-3
PS1-3
PS1.3
PA2-3D
PAl-3
PA2-3
PS1-3
PTH-3

146.30
146.60
136.00
181.00
163.00
173.00
101.80
127.30
128.00
128.00
154.50
158.27
145.00
140.60
166.00
178.50
130.50
128.00
116.00
146.00

62.50
172.00
190.00
140.00
146.00
120.00
138.50
74.60
.60
128.40
144.00
128.50
153.00
107.00
156.00
102.00
159.00
137.00
140.00
122.50
142.50

86.40
149.50
50 156.75
50 88.36

8333333333333 333333333333333333333333333333

146.3
146.5
141.3
158.5 25
172.0
168.0
137.4 88
114.8 S
127.9
128.0
141.3 101
156.4
151.6 98
142.8
1533 115
172.3
154.5 1
129.3
122.0 25
131.0
104.3 9
117.3 34
181.0
165.0 48
143.0 37
133.0
129.3
106.6 58
74.6
101.5 82
136.2
136.3
140.8 67
130.0 9
131.5
129.0 28
130.5 9
143.0 n
138.5
131.3
132.5 1
114.5 34
118.0 22
153.1 47
122.6
44,2

2.- LINEA PRIMARIA DERIVACION A BENDITO

14.1
14.2
14.3

PSEC-3P
PAl-3
PR3-3

70 92.00
70 86.14
70 143.60
70 142.10

46.0 n
89.1
114.9 10
142.9

23 9 D
15 30 D
18 24 1
44 6 I
17 43 D
2 4 1
58 18
16 54 D
43 6 1
9 S50 D
5 21 D
45 48 |
19 30 D
26 s$4 1
40 42 D
39 12 1
33 24
24 I
21 36 D
15 3 D
47 57 1
8 24 D
43 45 D
25 54 D
37 18 D

Altura Ret.
poste R1
1x12
1x12
1x12
1x12 1
1x12
1x12
1x12 2
1x12
1x12
1x12
1x12 1
1x12
1x12 2
1x12
1x12 2
1x12
1x12
1x12
1x12 1
1x12
1x12 1
1x12 1
1x12
1x16 1
1x12 1
1x12
1x12
1x12 2
1x12
1x12 1
1x12
1x12
1x12 2
1x12
1x12
1x12 1
1x12 1
1x12 2
1x12
1x12
1x12
1x12 1
1x12 1
1x12 1
1x12
1x12 1
1x12
1x16 1
1x12 2

Ret.
RV

99

Long.
Total

6107.58

481.01



N° Poste

Tipo
Armado

Metrado de materlales poste por poste

mm2 Vano

Vano Grad

Viento

2.- LINEA PRIMARIA DERIVACION A BENDITO

14.4
14.5
14.6
14.7
14.8
14.9
14.10
14.11
14.12
14.13
14.14
14.15
14.16
14.17
14.18
14.19
14.20
14.21
14.22
14.23
14.24
14.25
14.26
14.27
14.28
14.29
14.30
14.31
14.32
14.33
14.34

PS1-3
PS1-3
PS1-3
PS1-3
PA3-3D
PS1-3
PS1-3
PS1-3
PA3-3D
PA3-3D
PS1.3
PS1-3
PS1.3
PS1-3
PS1-3
PS1-3
PR3-3
PS1-3
PS1.3
PS1-3
PS1-3
PS1-3
PS1.3
PS1-3
PS1.-3
PS1-3
PS1-3
PA1-3
PS1.3
PAl-3
PA3-3

70

50
50
50
50
50
50
50
50
50
S0
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

136.00
138.30
140.00
135.80
155.10
154.80
154.30
163.30
155.70
160.50
111.70
131.00
121.60
133.10
155.60
122.60
132.20
131.00
130.20
132.90
118.40
131.50
118.10
152.20
149.00
150.50
129.00
160.60
160.20
163.00

139.1
137.2
139.2
137.9
145.5
155.0
154.6
158.8
159.5
158.1
136.1
1214
126.3
1274
144.4
139.1
1274
131.6
130.6
131.6
125.7
125.0
124.8
135.2
150.6
149.8
139.8
144.8
160.4
161.6

81.5

20

17

Min Seg Dir

59

54

3.- LINEA PRIMARIA DERIVACION A CERRO NEGRO

14.34.1
14.34.2
14.34.3
14.34.4
14.34.5
14.34.6

PS1-3
PS1-3
PS1-3
PS1.3
PAI1-3
PTH-3

50
50
50
50
50
50

146.00
146.00
144.99
145.99
146.99
144,00

7.0
146.0
145.5
145.5
146.5
145.5

72.0

62

2

6

45

14

45

4.- LINEA PRIMARIA DERIVACION A VENTARRON 2

14.13.1
14.13.2

PAIl-3
PTH-3

50
50

92.98
92.98

46.5
93.0
46.5

35
10
12

51

19

5.- LINEA PRIMARIA DERIVACION A VENTARRON 1

14.8.1
14.8.2
14.8.3
14.8.4
14.8.5

PS1-3
PS1-3
PA2.3
PS1-3
PTH-3

50
50
50
50
50

92.98
132.35
132.35
121.50
121.50

46.5
1127
1324
126.9
121.5

60.8

83

56

36
11

24

51

24

24

23

50
33
24

11

100

Atura Ret. Ret. Long.

poste

1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12

1x12
1x12

1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12

1x12
1x12

1x12
1x12
1x12
1x12
1x12

R1

RV

Total

1013.94

3673.10

185.96

600.63



N° Poste

Tipo
Armado

Metrado de materiales poste por poste

Min Seg Dir

6.- LINEA PRIMARIA DERIVACION A MI SOLE - STA. CRUZ

91.2.1
91.2.2
91.2.3
91.2.4
91.2.5
91.2.6
91.2.7
91.2.3
91.2.9

PSEC-3P
PS1.-3
PAI-3
PAIL-3
PAIl-3
PS1-3
PS1-3
PAl.3
PTH-3

26

25

47

38

12 D

24 1
51 1
30 1

15 1

7.- LINEA PRIMARIA DERIVACION A RIO CHICO 2, EL SOL

91.1
91.2
91.3
91.4
91.5

91.6
91.7

PAIl-3
PA2-3D
PSEC-3P
PAl.3
PS1-3
PS1-3
PTH-3

44
S

25

8.- LINEA PRIMARIA DERIVACION A A DIATOMEAS

46.1
46.2
46.3
46.4
46.5
46.6
46.7
46.3
46.9
46.10
46.11
46.12
46.13
46.14
46.15
46.16
46.17
46.18

9.- LINEAPRIMARIA DERIVACION A TUNA CARRANZA

19.1
19.2
19.3
19.4

PA1-3
PS1-3
PS1-3
PA3.3
PS1-3
PSEC-3P
PS1-3
PA3.3
PS1-3
PS1.3
PA2-3
PS1.3
PA2-3
PS1.3
PS1-3
PA3-3
PS1-3
PHT-.3

PS1-3
PS1-3
PS1-3
PTH-3

4
37

56

28
28

52

59

30 D
6 D
S0 I

30 D

1S D
40 D

12 1

30 D

45 D

10.- LINEA PRIMARIA DERIVACION A ISLA BELLA, GUAMITO

14.12.1
14.12.2
14.12.3

PAIl-3
PS1-3
PTH-3

Vano Grad
mm2 Vano Viento o
50 147.00 73.5 17
50 150.60 143.8
50 148.24 149.4
50 120.66 134.5 15
50 111.50 116.1 16
50 102.00 106.8 9
50 154.50 128.3
50 144,50  149.5
50 151.00 147.8 10
50 75.5
50 74.28 37.1 51
50 153.98 114.1 24
50 153.50 153.7 87
50 152.00 152.8
50 182.50 167.3 16
50 191.00 186.8
50 154.50 172.8
50 7.3
50 172.50 86.3 2
50 125.00 148.8 10
50 125.00 125.0
50 125.00 125.0
50 160.00 142.5 7
50 160.00 160.0
50 160.00 160.0
50 141.00 150.5 3
50 118.00 129.5 86
50 114.00 116.0
50 149.83 131.9
50 133.00 141.4 30
50 133.00 133.0
50 135.00 134,0 51
50 116.50 125.8 2
50 116.50 116.5
50 162.00 139.3 93
162.00 162.0
81.0
50 132.73 66.4 /]
50 98.87 115.8
50 101.61 100.2
50 145.39 123.5
50 727
50 156.02 78.0 112
50 170.00 163.0 19
50 170.00 170.0
50 85.0

58
12

25 D
4 1

Altura Ret. Ret.

poste

1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12

1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12

1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12
1x12

1x12
1x12

1x12
1x12

1x12
1x12
1x12

R1

1

1
109

RV

10

101

Long.
Total

1230.00

1061.76

2508.33

478.60

496.02
23597.4



Tabla N° 6.2

Metrado y Presupuesto Referencial en Délares Americanos
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ItuJ Deseripcién Unid| Cant. | F-U- | Subtotal
($.) $.)

1.0 |SUMINISTRO DE MATERIALES 155535.53
1.1 JPOSTES Y CRUCETAS DE MADERA 43511.00
1.1.1 |Cruceta de madera, 102x]127mm seccién,2.40 m long. Un 292.00 20.00 5840.00
1.1.2 |Poste de madera de 12 m, clase 5, grupo D Un 180.00{ 205.00 36900.00
1.1.3 [Poste de madera de 16 m, clase 4, grupo D Un 3.00f 257.00 771.00]
12 |CONDUCTOR ELECTRICO 36168.93
1.2.1 |Conductor de aleacién de alummmo AAAC., 120 mm2 m 15084.00 0.80 12067.20
1.2.2 {Conductor de aleacién de alummmo AAAC., 70 mm2 m 22005.00 0.50 11002.50
1.2.3 {Conductor de aleacién de ahammo AAAC., 50 mm2 m 35827.00 0.30 10748.10
1.2.4 |Alambre de amarre , segin requerimiento m 1512.50 0.17 257.13
1.2.5 [V anlla preformada doble Un 87.00 7.00 609.00
1.2.6 [Vanlla preformada simple Un 330.00 4.50 1485.00
13 |AISLADORES 14629.00
1.3.1 |Aislador de porcelana tipo suspensidn, ANSI 52.3 Un 564.00 11.50 6486.00
1.3.1 JAislador de porcelana tipo Pin, ANSI 56.4 Un 479.00 17.00 8143.00
14 |FERRETERIA 30676.10
1.4.1 |Matenal de ferretenia para postes y crucetas km 23.597| 1300.00 30676.10
15 |RETENIDAS 8708.00
1.5.1 |Retenida simple Cito. 109.00 72.00 ‘7348.00
1.5.2 |Retenida contrapunta Cito. 10.00 86.00 860.00
1.6 |PUESTA A TIERRA 15808.00
1.6.1 |Puesta a tierra con varilla Cito. $.00/ 100.00 500.00
1.6.2 JPuesta a tierra tipo espiral Cito. 178.00 86.00 15308.00
1.7 |EQUIPO DE PROTECCION 6034.50
1.7.1 |Pararrayo o. metalico, 21 kV,10 kA 150 kV (BIL) Un 15.00{ 200.00 3000.00,
1.7.2 |Seccionador fusible tpo Cut Out 27 kV, 100 A Un 15.00f 200.00 3000.00
1.7.3 |Fusible segun requenimiento Un 15.00 2.30 34.50
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2.0 |MONTAJE ELECTROMECANICO 61086.71
2.1 |INSTALACION DE POSTES 11556.00
2.1.1 |Instalacién de postes de 12 metros Un 180.00 63.00 11340.00]
2.1.2 |Instalacién de postes de 16 metros Un 3.00 72.00 216.00
2.2 |INSTALACION DE RETENIDAS 6098.00
2.2.1 [Instalacién de retenidas simple Un 109.00 52.00 5668.00]
2.2.2 |Instalacién de retenida contrapunta Un 10.00 43.00 430.00
23 |MONTAJE DE ARMADOS 6222.00
2.3.1 |Montaje de anmados Un 183.00 34.00 6222.00]
2.4 |TENDIDO DE CONDUCTORES 18455.36
2.4.1 |Conductor de aleacién de ahuminio 120 mm?2 m 15084.00 0.34 5128.56
2.4.2 |Conduchor de aleacién de ahuminio 70 mm2 m 22005.00 0.28 6161.40]
2.4.2 |Conductor de aleacién de ahiminio 50 mm?2 m 35827.00 0.20 7165.40|
2.5 |INSTALACION DEPUESTA A TIERRA 7914.00
2.5.1 |lnstalacién de puesta a tierra con vanlla Cito 5.00 52.00 260.00]
2.5.2 |lnstalacién de puesta a tierra tipo espiral Cito 178.00 43.00 7654.00
2.6 |INSTALACION EQUIPO DE PROTECCION 292.50
2.6.1 |Pararrayo, 22 kV, 10 kA, 170 kV (BIL) Un 15.00 9.00 135.00
2.6.2 |Seccionador fusible tipo Cut Out 27 kV, 100 A Un 15.00 9.00 135.00}
2.6.3 |Fusible segin requermiento Un 15.00 1.50 22.50
2.7 |OTRAS OBRAS 10548.85
2.7.1 |Replanteo topografico km 23.597 130.00 3067.61
2.7.2 |Estudio geotécnico km 23.597] 100.00 2359.70
2.7.3 |Limpieza de faja de servidumbre km 23.597 70.00 l651.79|
2.7.4 |Pruebas técnicas km 23.597 85.00 2005.75
2.7.5 |Enumeracién de postes Un 183.00 2.00 366.00
2.7.6 |Rotulado de puesta a tierra y de peligro Un 183.00 6.00 1098.00
Costo directo (sumtmontaje) $ 216622.23
Servidumbre $ 6800.00
Imprevistos (8 %) $ 17329.78
Superv. y Administracion ( 5 %) $ 10831.11
Transporte (6 %) $ 12997.33
Sub total $ 264580.45
LG.V. (18%) $ 47624.48
TOTAL : § 312204.94



Tabla N° 6.3
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Metrado y Presupuesto Referencial en Nuevos Soles

I Descripcion Unid| Cant. | T2 e
(S) (S)

1.0 |[SUMINISTRO DE MATERIALES $4437434
1.1 |POSTES Y CRUCETAS DE MADERA 152288.50
1.1.1 |Cruceta de madera, 102x127%nm seccién,2.40 m long. Un 292.00 70.00 20440.00!
1.1.2 |Poste de madera de 12 m, clase 5, grupo D Un 180.00] 717.50 129150.00
1.1.3 |Poste_de madera de 16 m, clase 4, grupo D Un 3.000 899.50 2698.50]
12 |CONDUCTOR ELECTRICO 126591.24
1.2.1 JConductor de aleacién de alunmio AAAC, 120 mm2 m 15084.00 2.80 42235.20]
1.2.2 |Conductor de aleacién de alummio AAAC, 70 mm2 m 22005.00 1.75 38508.75
1.2.3 |Conductor de aleacién de alummio AAAC, 50 mm2 m 35827.00 1.05 37618.35
1.2.4 |Alambre de amarre , segiin requenimiento m 1512.50 0.60 899.94
1.2.5 |Vanlla preformada doble Un 87.00 24.50 2131.50
1.2.6 [Vanlla preformada simple Un 330.00 15.75 5197.50
13 |AISLADORES 51201.50
1.3.1 JAislador de porcelana tipo suspensién, ANSI 52.3 Un 564.00 40.25 22701.00
1.3.1 |Aislador de porcelana tipo Pin, ANSI 56.4 Un 479.00 59.50 28500.50
14 |FERRETERIA 10736635
1.4.1 |Matenal de ferreteria para postes y crucetas km 23.597| 4550.00 107366.35
15 |RETENIDAS 30478.00
1.5.1 |Retemda simple Cito. 109.00] 252.00 27468.00
1.5.2 JRetenida contrapunta Cito. 10.00] 301.00 3010.00]
1.6 |PUESTA A TIERRA 5§5328.00
1.6.1 |Puesta a tierra con vanlla Cito. 5.00] 350.00 1750.00]
1.6.2 |Puesta a tierra tipo espiral Cito. 173.00] 301.00 53578.00
1.7 |EQUIPO DE PROTECCION 21120.75
1.7.1 {Pararrayo o. metalico, 21 kV,10kA,150 kV(BIL) Un 15.00] 700.00 10500.00
1.7.2 |Seccionador fusible tipo Cut Out 27 kV, 100 A Un 15.00/ 700.00 10500.00]
1.7.3 |Fusible ses\!n requernimiento Un 15.00 8.05 120.75




2.0

21
2.1.1
2.1.2

2.2
221
222

23
231

24

24.1
24.2
24.2

25
25.1
25.2

26

2.6.1
2.6.2
2.6.3

2.7

2.7.1
272
273
274

275
2.7.6

MONTAJE ELECTROMECANICO

INSTALACION DE POSTES
Instalacién de postes de 12 metros
Instalacién de postes de 16 metros

INSTALACION DE RETENIDAS
Instalacién de retenidas smple

Instalacién de retenida contrapunta

MONTAJE DE ARMADOS

Montaje de armados

TENDIDO DE CONDUCTORES
Conductor de aleacién de alummio 120 mm2
Conductor de aleacién de alummio 70 mm2
Conductor de aleacién de alunmio 50 mm2

INSTALACION DE PUESTA A TIERRA
Instalacién de puesta a tierra con veanlla
Instalacién de puesta a tierra tipo espiral

INSTALACION EQUIPO DE PROTECCION

Pararravo 22 kV 10kA, 170 kV(BIL)
Seccionador-fusible tipo Cut Out 27kV,100A

Fusible segiin requenimiento

OTRAS OBRAS

Replanteo topografico

Estudio geotécnico

Limpieza de faja de servidumbre
Pruebas técnicas

Emmeracién de postes

Rotulado de puesta a tierra y de peligro

Un
Un

Un
Un

Un

B

Cito
Cito

Costo directo (sumunistro+montaje)

Servidumbre

Imprevistos (8 %)

Superv. y Administracion ( 5 %)
Transporte ( 6 %)

Sub total

LGV.(18%)

Nota: Tipo de cambio del Délar: S/.3.50

180.00
3.00

109.00
10.00

183.00

15084.00
22005.00
35827.00

5.00
178.00

15.00
15.00
15.00

23.597
23.597
23.597
23.597

183.00
183.00

TOTAL :

220.50
252.00

182.00
150.50

119.00

1.19
0.98
0.70

182.00
150.50

31.50
31.50
5.25

455.00
350.00
245.00
297.50

21.00

S/
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213803.47

40446.00
39690.00
756.00

21343.00
19838.00
1505.00

21777.00
21777.00

64593.76
17949.96
21564.90
25078.90

27695.00
910.00
26789.00

1023.7S
472.50
472.50
775

36920.96
10736.64
8258.95
5781.27
7020.11
1281.00
3843.00

758177.81
23800.00
60654.22
37908.89
45490.67

926031.59

166685.69

1092717.27



CONCLUSIONES

1.- Con la puesta en servicio de la linea primaria en 22.9 kV, se ampliard la
electrificaciéon en el Departamento de Tumbes y logrando ademés reemplazar otras
fuentes de energfa antes usada, que eran contaminantes a la calidad del aire con sus
gases y ruidos. Los grupos electrgenos de la Empresas langostineras dejan de
funcionar y algunos de ellos lo usar4n en casos de emergencia

2.- Las Empresas Langostineras beneficiadas con este proyecto disminuirén sus costos
de produccién, ya que la energfa eléctrica proveniente del Sistema Interconectado
Nacional tiene un costo menor en comparacién con los costos de produccién de
energia con grupos electrégenos.

3.- Las Empresas Langostineras al tener menores costos de produccién, podréin
mejorar sus ofertas en el mercado externo e incrementar sus ventas , obteniendo
mayores divisas para nuestro Pais.

4.- La Empresa Regional ELECTRONOROESTE S.A. incrementar4 su venta anual
de energfa en 17 695.8 MWh y su potencia en 5.89 MW en esta primera etapa; por lo
tanto su demanda eléctrica serd de 17.89 MW.

Cuando se realice la implementacién de la segunda etapa se producirda de incremento
adicional de 3.34 MW.

S.- La instalacién de la linea primaria generard impactos favorables en su 4mbito de

influencia, ya que favorecera la situacién socio-productiva, asimilando nueva
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tecnologfa para consolidar empleos y mejorar los niveles de calidad de vida de los
productores langostineros y de la poblacién tumbesina.

6.- La instalacién y puesta en servicio de la linea primaria no afecta el patrimonio
histérico-cultural, ya que no existen ruinas arqueolégicas; asimismo los niveles de

ruido y radiaciones electromagnéticas seran minimos, debido al bajo nivel de tensién.



ANEXO “ A”
RELACION DE TABLAS DE “CALCULO DE ESFUERZOS APLICADOS

EN LOS POSTES”

TablaN° 1 “Cékulo de esfuerzos aplicados al poste- Armado: PS1-3, Conductor 70 mm?”
TablaN° 2 “Célkulo de esfuerzos aplicados al poste- Armado: PS1-3, Conductor 50 mm?”
TablaN° 3 “Célkulo de esfuerzos aplicados al p oste- Armado: PA1-3, Conductor 70 mm?>”
TablaN° 4 “Ciélkulo de esfuerzos aplicados al poste- Armado: PA1-3, Conductor 50 mm?”
TablaN° 5 “Célculo de esfuerzos aplicados al poste- Armado: PA2-3, Conductor 120 mm’”
TablaN° 6 “Célculo de esfuerzos aplicados al poste- Armado: PA2-3, Conductor 70 mm®”
TablaN° 7 “Célculo de esfuerzos aplicados al poste- Armado: PA2-3, Conductor 50 mm®”
TablaN° 8 “Célculo de esfuerzos aplicados al poste- Armado: PA3-3, Conductor 120 mm?”
TablaN°® 9 “Célulo de esfuerzos aplic ados al p oste- Armado: PA3-3, Conductor 70 mm?>”
TablaN° 10 “Célculo de esfuerzos aplicados al p oste- Armado: PA3-3, Conductor 50 mm®”
TablaN° 11 “Célculo de esfuerzos aplicados al p oste- Armado: 2CPS1-3, Conductor 120 mmr™”

TablaN° 12 “Célculo de esfuerzos aplicados al p oste- Armado: 2CPA1-3, Conductor 120 mm*”
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Tabla N° 1
Calculo de esfuerzos aplicados al poste - Armado: PS1-3
A.- Datos:
Poste Conductor
Altura de Poste (m) Hp=12 Seccién (mm?)  : 70
Altura de empotramiento (m ) he=1.8 Didmetro (m) Dc= 0.0108
Altura expuesto al viento (m) Hpv=10.2 Peso (kg/m)  Wc=0.1900
Velocidad del viento (kin/h) v=60 Vano Viento(m) Vv= 181
Carga de rotura (kg) Trup= 860 T. ruptura (kg) Tr= 1989
Diémetro enla punta (m) do=0.143 T. conduct.(kg) Tc= 486
Didmetro en su Base (m) db = 0.300 h1 =98
Didmetro en linea-tierra (m) de =0.256 h2 =10.5
Esfuerzo méximo (kg/cmz) Emax= 501 h3=98
Circunsferencia en tierra (cm) C=80.42
Médulo-elasticidad (kg/cm®) Ep = 124000
B.- Esfuerzos de flexion - Condicion normal
Angulo 0 1 2 3 4 5
1 [Presién del Viento
Pv =0.0042V? (kg/mz) 15.12| 15.12{ 15.12| 15.12 15.12| 15.12
2 |Area del poste donde actua el viento
Apv =Hpv (do+de)/2 (m®)| 2.03| 2.03] 2.03] 2.03] 203 203
3 |Fuerza del viento en el poste
Fvp= Apv Pv (ke )| 30.77| 30.77/ 30.77| 30.77| 30.77| 30.77
4 |Altura equivalente en el poste
Z= (Hpv/3) [(de+2do)/(de+do)] (m®)| 4.62| 4.62| 462| 4.62| 4.62| 4.62
5 |Momento del viento/poste
Mvp= Fvp Z (ke-m)| 142.1] 142.1 142.1] 142.1] 142.1] 142.1
6 |Fuerza del viento /conductor
Fvc= Vv Pv Dc cos(alfa /2) (kg)| 29.42| 29.42( 29.42| 29.41| 29.40| 29.39
7 |Fuerza del Tiro maximo/poste
Fc=2Tc sen(alfa’2) (kg)| 00| 8.5 17.0] 25.4] 33.9| 424
8 |Momento del Viento / cables
Mvc=Fvc(hl+h2+h3) (ke-m)| 886/ 886/ 885/ 885| 885 885
9 |Momento del Tiro méximo
Mc=Fc(hl+h2+h3) (kg-m) 0| 255.3| 510.6| 765.9| 1021| 1276
10 |Momento Total aplicado al poste
Mr=Mvp+Mvc+Mc (kg-m)| 1028| 1283 1538] 1793| 2048| 2303
11 |Esfuerzo Aplicado
Eap= Mr / (3.13 x 10° x C) kg/em’)| 63| 79| 94| 110] 126] 141
12 |Factor de seguridad
F.S = Emax / Eap 794 | 636 | 530 | 455 398 | 3.54
13 |Si: FS <3, qxstalar retenida No | No | No | No | No | No
(Requiere retenida?
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C.- Esfuerzos de flexion - Condicion anormal (Rotura de conductor)
Armado : PS1-3 ( Conductor = 70 mm’ ) Brazo cruceta(m) =  1.10
Angulo 0 1 2 3 4 5
1|Momento flector longjtudinal

Mf=0.5 Tc hl cos(alfa/2) (ke-m)| 2381| 2381| 2381| 2381| 2380 2379
2|Momento flector transversal

Mft=0.5 Wc. Vv .Bc (ke-m)| 18.91| 1891 18.91| 18.91| 18.91| 18.91
3 |Momento flector equivalente

Mfeq= (M + Mf?)* (ke-m)| 2381| 2381| 2381| 2381) 2380 2379
4|Momento Torsor

Mtor =0.5 Tc Bc cos(alfa’2) (kg.m)| 267 267| 267| 267| 267| 267
5(Momento equivalente

Mr'=(Mfeq/2)+0.5(Mfeq’+Mtor)™>  (kg-m)| 2389| 2389| 2389| 2388| 2387| 2387
6 |Esfuerzo aplicado al poste ,

Eap'= Mr'/(3.13 x10° C). (kg/cm®)| 146.7| 146.7) 146.7| 146.7| 146.6| 146.6
7|Factor de seguridad

F.S. = Emax/Eap' 341 | 341 | 342 | 342 | 342 | 3.42
8|y Cumple F.S. >2 ? Si Si Si Si Si Si

D.- Esfuerzos de Pandeo - Condicion normal
Armado : PS1-3 ( Conductor =70 mm’ )

Peso del poste y cruceta Ppc= 495 Kg  Retenida:

Peso de aisladores Ppi= 33 Kg Anguloret alfa-r=

Peso hombre+ herramientas Ptrab= 100 Kg  Altura (m) hr=9.4

Peso del Conductor Wre= 103 Kg

Peso total Ppv=| 731|Kg

Angulo 0 1 2 3 4 5
1{Fuerza horizontal de la retenida

Frh=Mr/ hr (kg)
2|Fuerza vertical de laretenida

Frv = Frh / tg (alfa-r) (kg)
3|Fuerzas Verticales Total

Fvert = Frv + Ppv (kg)| 731y 731 731 731] 731 731
4|(Momento de Inercia

I= pi de* 108/64 (cm") 21083]|21083(21083[21083(21083| 21083
5|Carga criticaala compresién

Peri=pi® Ep 1/ (1.5 x100 hr)? (kg)|12978] 12978 12978] 12978| 12978| 12978
6 |Factor de seguridad calculado

F.S.=Peti / Fvert 17| 7| 177|177 | 177 | 177
7(¢ Cumple F.S. >3 2 Si | si | si| si| si| si
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Tabla N° 2
Calculo de esfuerzos aplicados al poste - Armado: PS1 -3
A.- Datos:
Poste Conductor
Altura de Poste (m) Hp=12 Seccién (mm?) : 50
Altura de empotramiento (m ) he=1.8 Didmetro (m) Dc= 0.0091
Altura expuesto al viento (m) Hpv=10.2 Peso (kg/m)  Wc=0.1381
Velocidad del viento (km/h) v=60 Vano Viento(m) Vv= 187
Carga de rotura (kg) Trup= 860 T. ruptura (kg) Tr= 1509
Didmetro enla punta (m) do =0.143 T. conduct.(kg) Tc= 376
Didmetro en su Base (m) db = 0.300 hl1=9.8
Didmetro en linea-tierra (m) de = 0.256 h2 =10.5
Esfuerzo méximo (kg/cm®) Emax= 501 h3=9.8
Circunsferencia en tierra (cm) C=80.42
Médulo-elasticidad (kg/cm?) Ep = 124000
B.- Esfuerzos de flexion - Condicion normal
Angulo 0 1 2 3 4 5
1 |Presién del Viento
Pv=0.0042V? (kg/m%)| 15.12] 15.12] 15.12] 15.12] 15.12| 15.12
2 |Area del poste donde actua el viento
Apv =Hpv (dot+de)/2 (m®)| 2.03] 2.03| 2.03] 2.03] 2.03] 203
3 |Fuerza del viento en el poste
Fvp= Apv Pv (kg)| 30.77| 30.77| 30.77| 30.77| 30.77| 30.77
4 |Altura equivalente en el poste
Z= (Hpv/3) [(de+2do)/(de+do)] (m®)| 4.62| 4.62| 4.62| 4.62| 4.62| 4.62
5 [Momento del viento/poste
Mvp= Fvp Z (kg-m)| 142.1] 142.1| 142.1 142.1] 142.1| 142.1
6 |Fuerza del viento /conductor
Fvc= Vv Pv Dc cos(alfa /2) (kg)| 25.62| 25.62| 25.61| 25.61| 25.60| 25.59
7 |Fuerza del Tiro maximo/poste
Fc=2Tc sen(alfa/2) (kg)] 0.0/ 6.6|] 13.1] 19.7] 26.2| 32.8
8 |Momento del Viento / cables
Mvc=Fvc(hl+h2+h3) (kg-m)| 771| 771| 771 771f 771 770
9 |Momento del Tiro maximo
Mc=Fc(hl+h2+h3) (kg-m) 0| 197.5( 395/ 592.5| 790| 987.3
10 |Momento Total aplicado al poste
Mr=Mvp+Mvc+Mc (kg-m)| 913| 1111 1308/ 1505/ 1703| 1900
11 |Esfuerzo Aplicado
Eap= Mr/ (3.13 x 10” x A (kg/cmz) 56 68 80 92| 105 117
12 |Factor de seguridad
F.S = Emax / Eap 893|734 | 624 | 542 | 4.79 | 4.29
13 |Si FS <3, u}stalar retenida No | No | No | No | No | No
(Requiere retenida?
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C.- Esfuerzos de flexion - Condicion anormal (Rotura de conductor)
Armado : PS1-3 ( Conductor = 50 mm’ ) Brazo cruceta (m) = 1.10
Angulo 0 1 2 3 4 5
1|Momento flector longitudinal

Mfi=0.5 Tc hl cos(alfa/2) (kg-m)| 1842| 1842| 1842| 1842| 1841| 1841
2|Momento flector transversal

Mft=0.5 Wc. Vv .Bc (kg-m)| 14.20| 14.20| 14.2| 14.20| 14.20| 14.20
3 Momento flector equivalente

Mfeq= (Mf + Mf?)>S (kg-m)| 1842| 1842| 1842 1842| 1841| 1841
4|Momento Torsor

Mtor =0.5 Tc Bc cos(alfar2) (kem)| 207 207 207 207| 207| 207
5|Momento equivalente

Mr'=(Mfeq/2)+0.5(Mfeq®+Mtor’)’>  (kg-m)| 1848| 1848| 1848| 1848 1847| 1846
6 |Esfuerzo aplicado al poste ,

Eap'=Mr'/(3.13 x 10° C3). (kg/em®)| 113.5| 113.5 113.5| 113.5| 113.4| 113.4
7 [Factor de seguridad

F.S. = Emax/Eap' 441 | 441 | 441 | 442 | 442 | 4.42
8|¢ Cumple F.S. >2 ? Si Si Si Si Si Si

D.- Esfuerzos de Pandeo - Condicion normal
Armado : PS1 -3 ( Conductor = 50 mm? )

Peso del poste y cruceta Ppc= 495 Kg  Retenida:

Peso de aisladores Ppir= 33 Kg  Anguloret. alfa-r=

Peso hombre+ herramientas Ptrab= 100 Kg  Altura (m) hr=94

Peso del Conductor Wrc= 77 Kg

Peso total Ppv=| 705/Kg

Angulo 0 1 2 3 4 5
1|Fuerza horizontal de la retenida

Frh=Mr/hr (kg)
2|Fuerza vertical de la retenida

Frv = Frh / tg (alfa-r) (kg)
3 |Fuerzas Verticales Total

Fvert =Frv + Ppv (ke)| 705 705| 705| 705 705| 705
4|Momento de Inercia

I=pi de* 10°/ 64 (em*)[21083[21083[21083[21083]21083| 21083
5|Carga critica ala compresién

Peri=pi® Ep 1/(1.5 x100 hr)? (kg)|12978|12978| 12978 12978 12978| 12978
6 |Factor de seguridad calculado

F S.= Peri / Fvert 184 | 184 | 184 | 184 | 184 | 184
7|¢ Cumple F.S. >3 ? Si Si Si Si Si Si
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Tabla N° 3
Calculo de esfuerzos aplicados al poste - Armado: PAl1-3
A.- Datos:
Poste Conductor
Altura de Poste (m) Hp=12 Seccién (mm2) 1 70
Altura de empotramiento (m ) he=1.8 Didmetro (m) Dc= 0.0108
Altura expuesto al viento (m) Hpv=10.2 Peso (kg/m) Wc=0.1900
Velocidad del viento (km/h) v=60 Vano Viento(m) Vv= 159
Carga de rotura (kg) Trup= 860 T. ruptura (kg) Tr= 1989
Didmetro enla punta (m) do=0.143 T. conduct.(kg) Tc= 487
Didmetro en su Base (m) db = 0.300 hl1 =9.8
Didmetro en linea-tierra (m) de = 0.256 h2 =10.5
Esfuerzo maximo (kg/cmz) Emax= 501 h3=9.8
Circunsferencia en tierra (cm) C=80.42
Médulo-elasticidad (kg/cm®) Ep = 124000
B.- Esfuerzos de flexion - Condicion normal
Angulo 5 8 10 | 15 | 20 | 30
1 |Presién del Viento
Pv =0.0042V? (kg/mz) 15.12] 15.12] 15.12| 15.12| 15.12| 15.12
2 |Area del poste donde actua el viento
Apv = Hpv (do+de)/2 (m?)| 2.03| 203 2.03| 203 203 203
3 |Fuerza del viento en ¢l poste
Fvp= Apv Pv (kg)| 30.77| 30.77| 30.77| 30.77| 30.77| 30.77
4 |Altura equivalente en el poste
Z= (Hpv/3) [(de+2do)/(de+do)] (m’)| 4.62| 4.62| 4.62| 4.62| 4.62] 4.62
5 [Momento del viento/poste
Mvp= Fvp Z (kg-m)| 142.1| 142.1| 142.1| 142.1| 142.1| 142.1
6 |Fuerza del viento /conductor
Fvc= Vv Pv Dc cos(alfa /2) (ke )| 25.82| 25.78| 25.75| 25.62| 25.45| 24.96
7 |Fuerza del Tiro méximo/poste
Fc=2Tc sen(alfa/2) (kg)| 42.5| 67.9] 84.9| 127.1| 169.1| 252.1
8 |Momento del Viento / cables
Mvc=Fvc(h1+h2+h3) ke-m)| 777 776 775 771 766/ 751
9 |Momento del Tiro maximo
Mc=Fc(h1+h2+h3) (kg-m)| 1279| 2045| 2555| 3827 5091| 7588
10 |Momento Total aplicado al poste
Mr=Mvp+Mvc+Mc (ke-m)| 2198| 2963| 3472| 4740 5999| 8481
11 (Esfuerzo Aplicado
Eap=Mr / (3.13 x 10> x C%) (kefem®)| 135|182 213| 291| 368] 521
12 |Factor de seguridad
F.S = Emax / Eap 3.71 | 2.75 | 235 | 1.72 | 1.36 | 0.96
13 |Si: FS <3, 11_15talar retenida No Si Si Si Si Si
(Requiere retenida?
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C.- Esfuerzos de flexion - Condicion anormal (Rotura de conductor)
Armado : PA1 - 3 ( Conductor: 70 mm? ) Brazo cruceta (m) = 1.10
Angulo s | 8| 10| 15| 2] 30
1{Momento flector longitudinal

Mfl=0.5 Tc hl cos(alfa/2) (kg-m)| 2384| 2380| 2377| 2366| 2350 2305
2Momento flector transversal

Mft=0.5 Wc. Vv .Bc (ke-m)| 16.62| 16.62| 16.62| 16.62| 16.62| 16.62
3|Momento flector equivalente

Mfeq= ( M + Mfi2 )°° (kg-m)| 2384| 2381| 2377| 2366| 2350 2305
4|Momento Torsor

Mtor = 0.5 Tc Bc cos(alfa/2) (ke.m)| 268| 267| 267| 266| 264 259
5|Momento equivalente

Mr'=(Mfeq/2)+0.5(Mfeq’+Mtor?)"> (ke-m)| 2392| 2388| 2385| 2373| 2357 2312
6 |Esfuerzo aplicado al poste ,

Eap'=Mr'/(3.13 x 10° . (kg/em’) | 146.9| 146.7| 146.5| 145.8| 144.8| 142.0
7 |Factor de seguridad

F.S. =Emax/Eap' 341 | 342 | 342 | 344 | 3.46 | 3.53
8(¢ Cumple F.S. >2 ? Si Si Si Si Si Si

D.- Esfuerzos de Pandeo - Condicion normal
Armado : PA1 - 3 ( Conductor: 70 mm’ )

Peso del poste y cruceta Ppc= 495 Kg  Retenida:

Peso de aisladores Ppir= 66 Kg  Anguloret.  alfa-r=37

Peso hombre+ herramientas Ptrab= 100 Kg  Altura (m) hr=94

Peso del Conductor Wre= 91 Kg

Peso total Ppv=| 752|Kg

Angulo 5 8 10 | 15 | 20 | 30
1|Fuerza horizontal de la retenida

Frh=Mr/hr (kg) 315| 369 504 638 902
2|Fuerza vertical de la retenida

Frv = Frh / tg (alfa-r) (kg) 418| 490| 669| 847| 1197
3 |Fuerzas Verticales Total

Fvert = Frv + Ppv (ke)| 752| 1170| 1242| 1421 1599| 1949
4|(Momento de Inercia

I= pi de4 10%/ 64 (cm4) 21083]/21083]21083(21083|21083| 21083
5|Carga critica a la compresién

Peri=pi® Ep I/(L.5 x 100 hr)? (kg)|12978|12978| 12978 12978| 12978| 12978
6|Factor de seguridad calculado

F.S.= Peri/ Fvert 173|111 105 | 9.1 | 8.1 6.7
71¢ Cumple F.S. >3 ? Si Si Si Si Si Si
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Tabla N° 4
Calculo de esfuerzos aplicados al poste - Armado : PA1-3
A.- Datos:
Poste Conductor
Altura de Poste (m) Hp=12 Seccién (mm?) : 50
Altura de empotramiento (m ) he=1.8 Didmetro (m) Dc= 0.0091
Altura expuesto al viento (m) Hpv= 10.2 Peso (kgm)  Wc=0.1381
Velocidad del viento (km/h) v=60 Vano Viento(m) Vv= 167
Carga de rotura (kg) Trup= 860 T. ruptura (kg) Tr= 1509
Didmetro enla punta (m) do=0.143 T. conduct.(kg) Tc= 375
Didmetro en su Base (m) db = 0.300 hl = 9.80
Di4metro en linea-tierra (m) de = 0.256 h2 =10.50
Esfuerzo miximo (kg/cmz) Emax= 501 h3 =9.80
Circunsferencia en tierra (cm) C=80.42
Médulo-elasticidad (kg/cm®) Ep = 124000
B.- Esfuerzos de flexion - Condicion normal
Angulo 5 8 10 | 15 | 20 | 30
1 |Presién del Viento
Pv =0.0042V? (kg/mz) 15.12{ 15.12| 15.12| 15.12| 15.12| 15.12
2 |Area del poste donde actua el viento
Apv =Hpv (dot+de)2 (m®)| 2.03] 2.03| 2.03] 2.03] 203 203
3 |Fuerza del viento en el poste
Fvp= Apv Pv (kg)| 30.77| 30.77| 30.77| 30.77| 30.77| 30.77
4 |Altura equivalente en el poste
Z= (Hpv/3) [(de+2do)/(de+do)] (m?)| 4.62| 4.62| 4.62| 4.62| 462 4.62
5 |Momento del viento/poste
Mvp= Fvp Z (kg-m)| 142.1]| 142.1] 142.1| 142.1 142.1] 142.1
6 |Fuerza del viento /conductor
Fvc= Vv Pv Dc cos(alfa /2) (kg)| 22.86( 22.82| 22.79| 22.68| 22.53| 22.10
7 |Fuerza del Tiro maximo/poste
Fc=2Tc sen(alfa/2) (kg)| 32.7| 52.3| 65.4] 97.9] 130.2| 194.1
8 |Momento del Viento / cables
Mvc=Fvc(hl+h2+h3) (kg-m)| 688| 687| 686 683| 678] 665
9 |Momento del Tiro maximo
Mc=Fc(hl+h2+h3) (kg-m)| 985| 1575 1968| 2947| 3920| 5843
10 |Momento Total aplicado al poste
Mr=Mvp+Mvc+Mc (kg-m)| 1815| 2404| 2796| 3771| 4740| 6650
11 |Esfuerzo Aplicado
Eap= Mr/ (3.13 x 10~ x C%) kg/em’)| 111| 148| 172| 232| 291| 408
12 |Factor de seguridad
F.S = Emax/ Eap 450 | 339292216 1.72 | 123
13 |Si: FS <3, 11_15talar retenida No Si Si Si Si Si
JRequiere retenida?
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C.- Esfuerzos de flexion - Condicion anormal (Rotura de conductor)
Armado : PA1 - 3 ( Conductor: 50 mm? ) Brazo cruceta(m) = 1.10
Angulo 5 8 10 | 15 | 20 | 30
1|Momento flector longitudinal

Mfl=0.5 Tc hl cos(alfa/2) (ke-m)| 1836/ 1833| 1831| 1822 1810| 1775
2 {Momento flector transversal

Mft=0.5 Wc. Vv .Bc (ke-m)| 12.68| 12.68| 12.68| 12.68| 12.68| 12.68
3 |Momento flector equivalente

Mfeq= ( M + Mf2)*3 (kg-m)| 1836| 1833| 1831] 1822| 1810 1775
4|Momento Torsor

Mtor =0.5 Tc Bc cos(alfa/2) (kg.m)| 206 206 205 204| 203| 199
5|Momento equivalente

Mr'=(Mfeq/2)+0.5(Mfeq*+Mtor’)*®  (kg-m)| 1842| 1839| 1836| 1828| 1815/ 1781
6 |Esfuerzo aplicado al poste \

Eap'= Mr'/(3.13 x 10° C%). (kg/em’)| 113.1| 112.9] 112.8] 112.2 111.5| 109.4
7|Factor de seguridad

F.S. =Emax/Eap' 443 | 444 | 4.44 | 4.46 | 4.49 | 4.58
8|, Cumple F.S. >2 ? Si | Si | si | si| si| si

D.- Esfuerzos de Pandeo - Condicién normal
Armado : PAl - 3 ( Conductor: 50 mm’® )

Peso del poste y cruceta Ppc= 495 Kg  Retenida:

Peso de aisladores Ppin= 66 Kg  Anguloret. alfa-r= 37

Peso hombre+ herramientas Ptrab= 100 Kg  Altura (m) hr=94

Peso del Conductor Wre= 69 Kg

Peso total Ppv=| 730/Kg

Angulo 5 8 10 | 15 | 20 | 30
1{Fuerza horizontal de la retenida

Frh=Mr/hr (kg) 256| 297| 401| 504 707
2|Fuerza vertical de la retenida

Frv = Frh / tg (alfa-r) (kg) 339| 395| 532| 669 939
3 [Fuerzas Verticales Total

Fvert = Frv + Ppv (ke)| 730 1070| 1125] 1263| 1399( 1669
4|Momento de Inercia

I= pi de* 10°/64 (ecm® )| 21083]21083|21083| 21083 21083 21083
5|Carga criticaala compresién

Peri=pi Ep 1/(1.5 x100 hr)? (kg)[12978]12978|12978|12978| 12978| 12978
6 |Factor de segundad calculado

F.S.=Peri/ Fvert 178 | 12.1| 115} 10.3 | 9.3 78
7|, Cumple F.S. >3 ? Si | si | si | si| Si| si
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Tabla N° §
Calculo de esfuerzos aplicados al poste - Armado: PA2 -3
A.- Datos:
Poste Conductor
Altura de Poste (m) Hp=12 Seccién (mmz) : 120
Altura de empotramiento (m ) he=1.8 Didmetro (m) Dc= 0.0142
Altura expuesto al viento (m) Hpv=10.2 Peso (kg/m) Wc=0.3315
Velocidad del viento (km/h) v=60 Vano Viento(m) Vv= 100
Carga de rotura (kg) Trup= 860 T. ruptura (kg) Tr= 3335
Diametro enla punta (m) do=0.143 T. conduct.(kg) Tc= 818
Didmetro en su Base (m) db = 0.300 hl = 9.975
Di4dmetro en linea-tierra (m) de = 0.256 h2 = 8.775
Esfuerzo méximo (kg/cm®) Emax= 501 h3 = 7.575
Circunsferencia en tierra (cm) C=80.42
Médulo-elasticidad (kg/cm®) Ep = 124000
B.- Esfuerzos de flexion - Condicion normal
Angulo 30 | 35| 40 | 45 | S0 | 60
1 |Presién del Viento
Pv =0.0042V? (kg/mz) 15.121 15.12| 15.12| 15.12| 15.12| 15.12
2 [Area del poste donde actua el viento
Apv =Hpv (dotde)/2 (mz) 2.03] 2.03] 2.03| 2.03] 2.03] 2.03
3 |Fuerza del viento en el poste
Fvp= Apv Pv (kg )| 30.77| 30.77| 30.77| 30.77| 30.77| 30.77
4 |Altura equivalente en el poste
Z= (Hpv/3) [(de+2do)/(de+do)] (m2) 462 462 462 462 4.62] 4.62
5 |Momento del viento/poste
Mvp= Fvp 2 (ke-m)| 142.1] 142.1] 142.1] 142.1| 142.1| 142.1
6 |Fuerza del viento /conductor
Fvc= Vv Pv Dc cos(alfa /2) (kg)| 20.74| 20.48( 20.18| 19.84| 19.46| 18.59
7 |Fuerza del Tiro méximo/poste
Fc=2Tc sen(alfa/2) (kg)| 423.4| 492.0| 559.5| 626.1| 691.4| 818.0
8 [Momento del Viento / cables
Mvc=Fvc(hl+h2+h3) (ke-m)| 546 539| 531 522| 512 489
9 (Momento del Tiro maximo
Mc=Fc(hl+h2+h3) (kg-m)|11147(12951|14730(16481|18201| 21534
10 |Momento Total aplicado al poste
Mr=Mvp+Mvc+Mc (kg-m)| 11835]13632|15403| 17146|18856| 22165
11 |Esfuerzo Aplicado R
Eap= Mr/ (3.13 x 10° x G (kg/em)| 727| 837| 946| 1053| 1158| 1361
12 |Factor de seguridad
F.S = Emax / Eap 069 ]| 060 | 053 | 0.48 | 0.43 | 037
13 [Si: F_.S. <3, qwtalar retenida Si Si Si Si Si Si
(Requiere retenida?
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C.- Esfuerzos de flexion - Condicion anormal (Rotura de conductor)
Armado : PA2 - 3 ( Conductor: 120 mm? ) Brazo cruceta (m) =  0.00
Angulo 30 | 35| 40 | 45 | 50 60
1|Momento flector longitudinal

Mfl=0.5 Tc hl cos(alfa/2) (ke-m)| 3941( 3891| 3834| 3769| 3698 3533
2|Momento flector transversal

Mfi=0.5 Wc. Vv .Bc (ke-m)| 0.00| 0.00 0| 0.00| 0.00] 0.00
3 |Momento flector equivalente

Mfeg= ( Mf + Mf2)*? (kg-m)| 3941| 3891| 3834| 3769| 3698| 3533
4/Momento Torsor

Mtor = 0.5 Tc Bc cos(alfa/2) (ke.m) 0 0 0 0 0 0
5(Momento equivalente

Mr'=(Mfeq/2)+0.5(Mfeq*+Mtor’)™* (ke-m)| 3941| 3891| 3834| 3769| 3698| 3533
6 |Esfuerzo aplicado al poste

ST K (3 /cmz)

Eap'=Mr'/(3.13 x 10° C°). g 242.0( 239.0| 235.5| 231.5| 227.1] 217.0
7 |Factor de seguridad

F.S. =Emax/Eap' 207|210 2.13 | 2.16 | 2.21 | 2.31
8|¢ Cumple F.S. >2 ? Si Si Si Si Si Si

D.- Esfuerzos de Pandeo - Condicion normal
Armado : PA2 - 3 ( Conductor: 120 mm®)

Peso del poste y cruceta Ppc= 495 Kg  Retenida:

Peso de aisladores Ppin= 66 Kg  Anguloret. alfa-r= 37

Peso hombre+ herramientas Ptrab= 100 Kg  Altura (m) hr = 8.32

Peso del Conductor Wre= 99 Kg

Peso total Ppv=| 760/Kg

Angulo 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 60
1|Fuerza horizontal de la retenida

Fth=Mr/hr (ke)| 1422| 1638| 1851| 2061| 2266 2664
2 [Fuerza vertical de la retenida

Frv = Frh / tg (alfa-r) (kg)| 1888| 2174| 2457| 2735 3007| 3535
3 |Fuerzas Verticales Total

Fvert = Frv + Ppv (kg)| 2648| 2935| 3217| 3495| 3768| 4296
4|Momento de Inercia

I= pi dt:4 10%/ 64 (cm4) 21083(21083|21083|21083(21083| 21083
5|Carga critica a la compresién

Peri=pi Ep I1/(1.5x100 hr)? (kg)| 16566 16566 16566| 16566]| 16566 16566
6 |Factor de seguridad calculado

F.S.= Peri / Fvert 63 | 56 | 51 | 4.7 | 44 39
7|¢ Cumple F.S. >3 ? Si Si Si Si Si Si
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Tabla N° 6
Calculo de esfuerzos aplicados al poste - Armado : PA2 -3
A.- Datos :
Poste Conductor
Altura de Poste (m) Hp=12 Seccién (mm°) : 70
Altura de empotramiento (m ) he=1.8 Didmetro (m) Dc= 0.0108
Altura expuesto al viento (m) Hpv=10.2 Peso (kg/m)  Wc=0.1900
Velocidad del viento (krm/h) v=60 Vano Viento(m) Vv= 143
Carga de rotura (kg) Trup= 860 T. ruptura (kg) Tr= 1989
Didmetro enla punta (m) do=0.143 T. conduct.(kg) Tc= 488
Didmetro en su Base (m) db = 0.300 hl = 9.975
Diadmetro en linea-tierra (m) de = 0.256 h2 = 8.775
Esfuerzo maximo (kg/cmz) Emax= 501 h3 = 7.575
Circunsferencia en tierra (cm) C=80.42
Médulo-elasticidad (kg/cm®) Ep = 124000
B.- Esfuerzos de flexion - Condicion normal
Angulo 30 | 35| 40 | 45 | S0 | 60
1 |Presién del Viento
Pv =0.0042V? (kg/mz) 15.12{ 15.12] 15.12| 15.12| 15.12| 15.12
2 |Area del poste donde actua el viento
Apv = Hpv (do+de)/2 (mz) 2.03] 2.03| 2.03] 2.03|] 2.03] 2.03
3 |Fuerza del viento en el poste
Fvp= Apv Pv (kg)| 30.77) 30.77| 30.77| 30.77| 30.77| 30.77
4 |Altura equivalente en el poste
Z= (Hpv/3) [(de+2do)/(det+do)] (mz) 4.62| 4.62| 4.62| 4.62] 4.62| 4.62
5 |Momento del viento/poste
Mvp= Fvp Z (ke-m)| 142.1| 142.1| 142.1| 142.1| 142.1| 142.1
6 |Fuerza del viento /conductor
Fvc= Vv Pv Dc cos(alfa /2) (kg)| 22.45| 22.17| 21.84| 21.47| 21.07| 20.13
7 |Fuerza del Tiro méaximo/poste
Fc=2Tc sen(alfa/2) (kg )| 252.6| 293.5| 333.8| 373.5| 412.5| 488.0
8 |Momento del Viento / cables
Mvc=Fvc(hl+h2+h3) (kg-m)| 591| 584| 575| 565| 555 530
9 |Momento del Tiro maximo
Mc=Fc(hl+h2+h3) (kg-m)| 6650| 7726| 8788| 9832|10858| 12847
10 |Momento Total aplicado al poste
Mr=Mvp+Mvc+Mc (kg-m)| 7383| 8452| 9505/10540|11555| 13519
11 |Esfuerzo Aplicado
Eap= Mr/ 3.13 x 10° x C9) (kefem’)| 453 519 s84] 47| 710| 830
12 |Factor de seguridad
S o Emax%’ap 1.10 | 0.97 | 0.86 | 0.77 | 0.71 | 0.60
13 |Si: FS <3, lpstalar retenida S S Si Si Sj Si
(Requiere retenida?
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C.- Esfuerzos de flexion - Condicion anormal (Rotura de conductor)
Armado : PA2 - 3 ( Conductor: 70 mm? ) Brazo cruceta(m) = 0.00
Angulo 30 35 40 45 S0 60
1|Momento flector longitudinal

Mf1=0.5 Tc hl cos(alfa/2) (ke-m)| 2351| 2321| 2287| 2249| 2206/ 2108
2{Momento flector transversal

Mft=0.5 Wc. Vv .Bc (kg-m)| 0.00] 0.00 0| 0.00] 0.00] 0.00
3 |Momento flector equivalente

Mfeq= (MfF + M2 )°? (kg-m)| 2351| 2321| 2287| 2249| 2206/ 2108
4|Momento Torsor

Mtor =0.5 Tc Bc cos(alfaf2) (kg.m) 0 0 0 0 0 0
5|Momento equivalente

Mr'=(Mfeq/2)+0.5(Mfeq’+Mtor)>®  (kg-m)| 2351| 2321| 2287| 2249| 2206| 2108
6 |Esfuerzo aplicado al poste \

Eap'= Mr'/(3.13 x 10° ). (kg/em®)| 144.4| 142.6| 140.5| 138.1] 135.5| 129.5
7|Factor de seguridad

F.S. =Emax/Eap’ 347|351 |357|363|3.70| 3.87
8|y Cumple F.S. >2 ? Si Si Si Si Si Si

D.- Esfuerzos de Pandeo - Condicion normal
Armado : PA2 - 3 ( Conductor: 70 mm’ )

Peso del poste y cruceta Ppc= 495 kg Retenida:

Peso de aisladores Ppin= 66 kg  Anguloret. alfa-r= 37

Peso hombre+ herramientas Ptrab= 100 kg Altura (m) hr = 8.32

Peso del Conductor Wre= 82 kg

Peso total Ppv=| 743]kg

Angulo 30 | 35 | 40 | 45 | S0 | 60
1|Fuerza horizontal de la retenida

Fth=Mr/hr (kg)| 887| 1016| 1142| 1267 1389| 1625
2 |Fuerza vertical de la retenida

Frv = Frh / tg (alfa-r) (kg)| 1178| 1348| 1516 1681| 1843| 2156
3|Fuerzas Verticales Total

Fvert =Frv + Ppv (kg)| 1920( 2091| 2259| 2424| 2586| 2899
4|Momento de Inercia

I= pi de* 10%/64 (cm® )| 21083) 21083| 21083| 21083| 21083/ 21083
5|Carga critica a la compresién

Peri=pi Ep 1/(1.5x100 hr)? (kg )| 16566| 16566/ 16566| 16566| 16566| 16566
6 |Factor de seguridad calculado

F.S.= Peri / Fvert 86 | 79 | 73 | 68 | 64 5.7
7|¢ Cumple F.S. >3 7 Si Si Si Si Si Si
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Tabla N° 7
Calculo de esfuerzos aplicados al poste - Armado: PA2 -3
A.- Datos :
Poste Conductor
Altura de Poste (m) Hp=12 Seccién (mmz) : 50
Altura de empotramiento (m ) he=1.8 Didmetro (m) Dc= 0.0091
Altura expuesto al viento (m) Hpv=10.2 Peso (kg/m) Wc=0.1381
Velocidad del viento (km/h) v=60 Vano Viento(m) Vv= 153
Carga de rotura (kg) Trup= 860 T. ruptura (kg) Tr= 1509
Didmetro enla punta (m) do=10.143 T. conduct.(kg) Tc= 375
Didmetro en su Base (m) db = 0.300 hl =9.975
Didmetro en linea-tierra (m) de = 0.256 h2 = 8.775
Esfuerzo maximo (kg/cm?) Emax= 501 h3 = 7.575
Circunsferencia en tierra (cm) C=80.42
Médulo-elasticidad (kg/cm?) Ep = 124000
B.- Esfuerzos de flexion - Condicion normal
Angulo 30 | 35| 40 | 45 | 50 | 60
1 |Presién del Viento
Pv =0.0042V? (kg/m’)| 15.12] 15.12] 15.12| 15.12| 15.12] 15.12
2 |Area del poste donde actua el viento
Apv = Hpv (do+de)/2 (m®)| 2.03] 2.03| 2.03| 2.03] 2.03] 203
3 |Fuerza del viento en el poste
Fvp= Apv Pv (kg)| 30.77| 30.77| 30.77| 30.77| 30.77| 30.77
4 |Altura equivalente en el poste
Z= (Hpv/3) [(de+2do)/(de+do)] (m®)| 4.62| 4.62| 4.62| 4.62| 4.62| 4.62
5 |Momento del viento/poste
Mvp= Fvp Z (ke-m)| 142.1| 142.1 142.1| 142.1| 142.1] 142.1
6 |Fuerza del viento /conductor
Fvc= Vv Pv Dc cos(alfa /2) (kg)| 20.24| 19.99| 19.70| 19.36| 19.00| 18.15
7 |Fuerza del Tiro méximo/poste
Fc=2Tc sen(alfa/2) (kg)| 194.1| 225.5]| 256.5| 287.0| 317.0] 375.0
8 |Momento del Viento / cables
Mvc=Fvc(hl+h2+h3) (ke-m)| 533| 526/ 518 510( 500| 478
9 |Momento del Tiro maximo
Mc=Fc(hl1+h2+h3) (kg-m)| 5110| 5937| 6753| 7556| 8344 9872
10 |Momento Total aplicado al poste
Mr=Mvp+Mvc+Mc (ke-m)| 5785| 6605| 7413| 8207 8986| 10492
11 |Esfuerzo Aplicado
Eap=Mr/(3.13x10> x G (kg/em®)| 355|406 4s55| 504 552| 644
12 (Factor de seguridad
F.S = Emax / Eap 141|123 | 1.10 | 099 | 091 | 0.78
13 |Si: FS <3, ipstalar retenida Si Si Si Si Si Si
(Requiere retenida?
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C.- Esfuerzos de flexion - Condicion anormal (Rotura de conductor)
Armado : PA2 - 3 ( Conductor: 50 mm? ) Brazo cruceta (m) = 0.00
Angulo 30 | 35| 40 | 45 | 50 | 60
1{Momento flector longitudinal

Mfl=0.5 Tc hl cos(alfa/2) (ke-m)| 1807| 1784| 1758| 1728| 1695 1620
2|Momento flector transversal

Mfi=0.5 Wc. Vv .Bc (kg-m)| 0.00| 0.00 0| 0.00| 0.00{ 0.00
3|Momento flector equivalente

Mfeq= (M + Mfi2)°? (ke-m)| 1807| 1784| 1758| 1728| 1695| 1620
4|Momento Torsor

Mtor =0.5 Tc Bc cos(alfa/2) (ke.m) 0 0 0 0 0 0
5|Momento equivalente

Mr'=(Mfeq/2)+0.5(Mfeq*+Mtor)™®  (kg-m)| 1807| 1784| 1758 1728| 1695| 1620
6 |Esfuerzo aplicado al poste ,

Eap'=Mr/3.13 x10° ). (kg/em®)| 111.0| 109.6| 107.9] 106.1| 104.1| 99.5
7|Factor de seguridad

F.S. = Emax/ Eap' 452 | 457 | 4.64 | 4.72 | 4.81 | 5.04
8|, Cumple F.S. >2 7 Si | si | si| si| si| si

D.- Esfuerzos de Pandeo - Condicion normal
Armado : PA2 - 3 ( Conductor: 50 mm’ )

Peso del poste y cruceta Ppc= 495 kg Retenida:

Peso de aisladores Ppin= 33 kg  Anguloret. alfa-r= 37

Peso hombre+ herramientas Ptrab= 100 kg Altura (m) hr = 8.32

Peso del Conductor Wre=_ 63 kg

Peso total Ppv=| 691|kg

Angulo 30 | 35 | 40 | 45 | S0 | 60
1|Fuerza horizontal de la retenida

Frh=Mr/hr (keg)| 695| 794| 891| 986 1080| 1261
2|Fuerza vertical de la retenida

Frv = Frh / tg (alfa-) (kg)| 923| 1054| 1182 1309| 1433| 1673
3|Fuerzas Verticales Total

Fvert = Frv + Ppv (kg)| 1614| 1745 1874| 2000| 2125 2365
4|Momento de Inercia

1= pi de* 10°/64 (cm® )| 21083/ 21083]21083]| 21083|21083| 21083
5| Carga critica a la compresién

Pcri=pi Ep I/(1.5x100 hr)? (kg)|16566|16566|16566|16566|16566| 16566
6|Factor de seguridad calculado 103 95 | ss | 83| 78| 70

F.S.=Pcri / Fvert ’ ’ ’ ’ ) )
7|, Cumple F.S. >3 ? Si | si | si | si| Si| si
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Tabla N° 8
Calculo de esfuerzos aplicados al poste - Armado: PA3 -3
A.- Datos :
Poste Conductor
Altura de Poste (m) Hp=12 Seccién (mmz) 1 120
Altura de empotramiento (m ) he=1.8 Didmetro (m) Dc= 0.0142
Altura expuesto al viento (m) Hpv=10.2 Peso (kgm)  Wc¢=0.3315
Velocidad del viento (km/h) v=60 Vano Viento(m) Vv= 151
Carga de rotura (kg) Trup= 860 T. ruptura (kg) Tr= 3335
Didmetro enla punta (m) do=0.143 T. conduct.(kg) Tc= 799
Didmetro en su base (m) db = 0.300 hl = 9.975
Didmetro en linea-tierra (m) de = 0.256 h2 = 8.775
Esfuerzo miximo (kg/cmz) Emax= 501 h3 =7.575
Circunsferencia en tierra (cm) C=80.42
Médulo-elasticidad (kg/cmz) Ep = 124000
B.- Esfuerzos de flexion - Condicion normal
Angulo 60 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120
1 |Presién del Viento
Pv =0.0042V? (kg/mz) 15.12] 15.12| 15.12| 15.12| 15.12| 15.12
2 |Area del poste donde actua el viento
Apv =Hpv (dot+de)/2 (mz) 2.03| 2.03( 2.03| 2.03| 2.03] 2.03
3 |Fuerza del viento en el poste
Fvp= Apv Pv (kg)| 30.77{ 30.77| 30.77| 30.77| 30.77| 30.77
4 |Altura equivalente en el poste
Z= (Hpv/3) [(de+2do)/(det+do)] (mz) 462 4.62| 4.62| 462 462 4.62
5 |Momento del viento/poste
Mvp= Fvp Z (kg-m)| 142.1| 142.1| 142.1| 142.1| 142.1| 142.1
6 |Fuerza del viento /conductor
Fvc= Vv Pv Dc cos(alfa /2) (ke )| 28.08| 24.84| 22.92| 20.84| 18.60| 16.21
7 |Fuerza del Tiro maximo/poste
Fc=2Tc sen(alfa/2) (kg)| 799| 1027| 1130( 1224| 1309| 1384
8 |Momento del Viento / cables
Mvc=Fvc(h1+h2+h3) (ke-m)| 739| 654 603| 549| 490 427
9 |Momento del Tiro miximo
Mc=Fc(h1+h2+h3) (kg-m)| 21034 (27040(29746|32226|34460| 36431
10 |Momento Total aplicado al poste
Mr=Mvp+Mvc+Mc (kg-m)[21915/27836|30492|32916(35091| 37000
11 |Esfuerzo Aplicado
Eap= Mr/ (3.13 x10° x &) (kgfem’)| 1346| 1710] 1873| 2022| 2155| 2272
12 (Factor de seguridad
F.S = Emax / Eap 037 | 0.29 | 0.27 | 0.25 | 0.23 | 0.22
13 |Si: FS <3, 11_15talar retenida Si Si Si Si Si Si
(Requiere retenida?
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C.- Esfuerzos de flexion - Condicion anormal (Rotura de conductor)
Armado : PA3 - 3 ( Conductor: 120 mm’ ) Brazo cruceta (m) = 0.00
Angulo 60 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120
1|Momento flector longitudinal

Mfl=0.5 Tc hl cos(alfa/2) (ke-m)| 3451| 3053| 2818| 2562| 2286| 1992
2 [Momento flector transversal

Mft=0.5 W¢. Vv .Bc (kg-m)| 0.00| 0.00 0| 0.00] 0.00f 0.00
3 |Momento flector equivalente

Mfeq= ( MfI® + Mf? )" (kg-m)| 3451| 3053| 2818 2562| 2286| 1992
4|Momento Torsor

Mtor = 0.5 Tc Bc cos(alfa/2) (kg.m) 0 0 0 0 0 0
5|Momento equivalente

Mr'=(Mfeq/2)+0.5(Mfeq’+Mtor)*®  (ke-m)| 3451| 3053| 2818| 2562| 2286 1992
6 |Esfuerzo aplicado al poste \

Eap'=Mr/(3.13 x10° ). (kg/em’)| 212.0| 187.5| 173.1| 157.3| 140.4| 122.4
7 [Factor de seguridad

F.S. = Emax/Eap’ 236 | 267|289 | 3.18 | 3.57 | 4.09
8¢ Cumple F.S. >2 ? Si Si Si Si Si Si

D.- Esfuerzos de Pandeo - Condicion normal
Armado : PA3 - 3 ( Conductor: 120 mm” )

Peso del poste y cruceta Ppc= 495kg  Retenida:

Peso de aisladores Ppi= 66 kg  Anguloret. alfa-r= 45

Peso hombre+ herramientas Ptrab= 100 kg Altura (m) hr=8.32

Peso del Conductor Wre=_ 150 kg

Peso total Ppv=| 8l11|kg

Angulo 60 80 9 | 100 | 110 | 120
1|Fuerza horizontal de laretenida

Frh=Mr/hr (kg )| 2634] 3346| 3665| 3956| 4218| 4447|
2 |Fuerza vertical de la retenida

Frv = Frh / tg (alfa-r) (kg)| 2634| 3346| 3665| 3956| 4218| 4447
3 |Fuerzas Verticales Total

Fvert = Frv + Ppv (kg)| 3445| 4157| 4476| 4767| 5029| 5258
4|{Momento de Inercia

1= pi de* 10%/ 64 (cm® )| 21083|21083[ 21083 21083[21083| 21083
5|Carga critica ala compresion

Peri=pi’ Ep I/(1.5x100 hr)? (kg )|16566|16566|16566|16566|16566| 16566
6 |Factor de seguridad calculado

F.S.= PCI’i / FVCI't 4-8 4-0 3-7 3-5 3-3 3-2
7|¢ Cumple F.S. >3 ? Si Si Si Si Si Si
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Tabla N° 9
Calculo de esfuerzos aplicados al poste - Armado: PA3 -3
A.- Datos :
Poste Conductor
Altura de Poste (m) Hp=12 Seccién (mmz) 1 70
Altura de empotramiento (m ) he=1.8 Didmetro (m) Dc= 0.0108
Altura expuesto al viento (m) Hpv=10.2 Peso (kg/m)  Wc=0.1900
Velocidad del viento (km/h) v=60 Vano Viento(m) Vv= 153
Carga de rotura (kg) Trup= 860 T. ruptura (kg) Tr= 1989
Diédmetro enla punta(m) do=0.143 T. conduct.(kg) Tc= 488
Didmetro en su base (m) db = 0.300 hl = 9.975
Didmetro en linea-tierra (m) de = 0.256 h2 = 8.775
Esfuerzo méximo (kg/cm®) Emax= 501 h3 = 7.575
Circunsferencia en tierra (cm) C=80.42
Médulo-elasticidad (kg/cm®) Ep = 124000
B.- Esfuerzos de flexion - Condicion normal
Angulo 60 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120
1 |Presién del Viento |
Pv =0.0042V? (kg/mz) 15.12| 15.12| 15.12| 15.12} 15.12| 15.12
2 |Area del poste donde actua el viento
Apv =Hpv (dot+de)/2 (mz) 2.03| 2.03] 2.03] 2.03] 2.03] 2.03
3 |Fuerza del viento en el poste
Fvp= Apv Pv (kg)| 30.77{ 30.77{ 30.77{ 30.77| 30.77| 30.77
4 |Altura equivalente en el poste
Z= (Hpv/3) [(de+2do)/(de+do)] (m2 )| 4.62] 4.62| 4.62| 4.62] 4.62| 4.62
5 |Momento del viento/poste
Mvp= Fvp Z (ke-m)| 142.1] 142.1| 142.1] 142.1] 142.1| 142.1
6 |Fuerza del viento /conductor
Fvc= Vv Pv Dc cos(alfa /2) (kg)| 21.54( 19.05| 17.58| 15.99] 14.26| 12.43
7 |Fuerza del Tiro méximo/poste
Fc=2Tc sen(alfa/2) (kg)| 488| 627| 690| 748| 799 845
8 |Momento del Viento / cables
Mvc=Fvc(hl+h2+h3) (ke-m)| 567 502| 463| 421| 376 327
9 (Momento del Tiro méximo
Mc=Fc(h1+h2+h3) (ke-m)| 12847(16515|18168|19682|21047( 22251
10 (Momento Total aplicado al poste
Mr=Mvp+Mvc+Mc (ke-m)|13556|17159(18773|20245| 21564 22720
11 |Esfuerzo Aplicado
Eap= Mr/(3.13 x 10° x C°) (kefem®)|  833| 1054| 1153| 1243| 1324] 1395
12 |Factor de seguridad
F.S = Emax / Eap 0.60 | 048 | 0.43 | 0.40 | 0.38 | 036
13 |Si: FS <3, igstalar retenida Si i Si Si i i
(Requiere retenida?
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C.- Esfuerzos de flexion - Condicion anormal (Rotura de conductor)
Armado : PA3 - 3 ( Conductor: 70 mm’ ) Brazo cruceta(m) = 0.00
Angulo 60 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120
1{Momento flector longitudinal

Mfl=0.5 Tc hl cos(alfa/2) (ke-m)| 2108| 1864| 1721| 1564| 1396 1217
2|Momento flector transversal

Mft=0.5 Wc. Vv .Bc (kg-m)| 0.00| 0.00 0| 0.00| 0.00] 0.00
3 |Momento flector equivalente

Mfeq= (Mfl* + MA2)*S (kg-m)| 2108| 1864| 1721| 1564] 1396| 1217
4|Momento Torsor

Mtor = 0.5 Tc Bc cos(alfa/2) (ke.m) 0 0 0 0 0 0
5/Momento equivalente

Mr'=(Mfeq/2)+0.5(Mfeq*+Mtor’)’> (ke-m)| 2108| 1864| 1721 1564| 1396| 1217
6 |Esfuerzo aplicado al poste \

Eap'= Mr/(3.13 x 10° C°). (kgfem®)| 129.5| 114.5] 105.7| 96.1| 85.7| 74.7
7|Factor de seguridad

F.S. =Emax/ Eap’ 387|438 | 4.74 | 5.21 | 584 | 6.70
8|¢ Cumple F.S. >2 ? Si Si Si Si Si Si

D.- Esfuerzos de Pandeo - Condicion normal
Armado : PA3 - 3 ( Conductor: 70 mm’ )

Peso del poste y cruceta Ppc= 495kg  Retenida:

Peso de aisladores Ppir= 66 kg  Anguloret.  alfar= 37

Peso hombre+ herramientas Ptrab= 100 kg Altura (m) hr = 8.32

Peso del Conductor Wre= 87 kg

Peso total Ppv=| 748|kg

Angulo 60 80 90 100 | 110 | 120
1|Fuerza horizontal de la retenida

Fth=Mr/hr (kg)| 1629| 2062| 2256| 2433| 2592| 2731
2|Fuerza vertical de la retenida

Frv = Frh / tg (alfa-r) (kg)| 2162| 2737| 2994 3229( 3440| 3624
3 |Fuerzas Verticales Total

Fvert = Frv + Ppv (k)| 2910| 3485 3742| 3977| 4188| 4372
4|Momento de Inercia

I=pi de* 10°/ 64 (em*)|21083]21083|21083]| 21083/ 21083 21083
5|Carga critica a la compresion

Peri=pi® Ep 1/(1.5x 100 hr)? (kg)|16566|16566|16566| 16566| 16566| 16566
6 |Factor de seguridad calculado

F.S.= Peri / Fvert 57| 48 | 44 | 42 | 40 38
7| Cumple F.S. >3 ? Si Si Si Si Si Si
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Tabla N° 10
Calculo de esfuerzos aplicados al poste - Armado: PA3 -3
A.- Datos:

Poste Conductor

Altura de Poste (m) Hp=12 Seccién (mm’)  : 50

Altura de empotramiento (m ) he=1.8 Didmetro (m) Dc= 0.0091

Altura expuesto al viento (m) Hpv=10.2 Peso (kgym)  Wc=0.1381

Velocidad del viento (km/h) v=60 Vano Viento(m) Vv= 143

Carga de rotura (kg) Trup= 860 T. ruptura (kg) Tr= 1509

Didmetro enla punta(m) do=10.143 T. conduct.(kg) Tc= 375

Didmetro en su base (m) db = 0.300 hl = 9.975

Didmetro en linea-tierra (m) de = 0.256 h2 = 8.775

Esfuerzo méximo (kg/cm?) Emax= 501 h3 = 7.575

Circunsferencia en tierra (cm) C=80.42

Médulo-elasticidad (kg/cm®) Ep = 124000

B.- Esfuerzos de flexion - Condicion normal

Angulo 60 | 80 | 9 | 100 | 110 | 120
1 |Presién del Viento

Pv =0.0042V? (kg/mz) 15.12| 15.12( 15.12| 15.12| 15.12| 15.12
2 |Area del poste donde actua el viento

Apv=Hpv (dotde)/2 (mz) 2.03] 2.03| 2.03] 2.03|] 2.03] 2.03
3 |Fuerza del viento en el poste

Fvp= Apv Pv (kg )| 30.77{ 30.77| 30.77| 30.77| 30.77| 30.77
4 |Altura equivalente en el poste

Z= (Hpv/3) [(de+2do)/(de+do)] (mz) 462 462 462 462 462 4.62
5 |Momento del viento/poste

Mvp= Fvp Z (ke-m)| 142.1]| 142.1| 142.1] 142.1| 142.1| 142.1
6 |Fuerza del viento /conductor

Fvc= Vv Pv Dc cos(alfa /2) (kg)| 16.96( 15.01| 13.85| 12.59( 11.24| 9.79
7 |Fuerza del Tiro méximo/poste

Fc=2Tc sen(alfa/2) (kg)| 375 482 530, 575| 614 650
8 |Momento del Viento / cables

Mvc=Fvc(hl+h2+h3) (kg-m)| 447 395| 365| 331| 296 258
9 |Momento del Tiro maximo

Mc=Fc(h1+h2+h3) (kg-m)| 9872(12691|13961|15125|16173| 17099
10 (Momento Total aplicado al poste

Mr=Mvp+Mvc+Mc (kg-m)| 10461 13228|14468(15598|16611| 17499
11 |Esfuerzo Aplicado

Eap=Mr/(3.13 x 10> x C?) (kgfem’)| 642 812| 889 958| 1020 1075
12 [Factor de seguridad

F.S = Emax / Eap 0.78 | 062 | 0.56 | 0.52 | 0.49 | 0.47
13 |Si: FS <3, ir_lstalar retenida Si Si Si Si Si Si

JRequiere retenida?
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C.- Esfuerzos de flexion - Condicion anormal (Rotura de conductor)
Armado : PA3 - 3 ( Conductor: 50 mm? ) Brazo cruceta(m) =  0.00
Angulo 60 80 90 100 | 110 | 120
1 {Momento flector longitudinal

Mfl=0.5 Tc hl cos(alfa/2) (ke-m)| 1620| 1433| 1323| 1202| 1073 935
2|Momento flector transversal

Mft=0.5 Wc. Vv .Bc (keg-m)| 0.00{ 0.00 0| 0.00/ 0.00/ 0.00
3 |Momento flector equivalente

Mfeq= (Mf + Mf?)*? (kg-m)| 1620| 1433| 1323| 1202| 1073| 935
4|Momento Torsor

Mtor = 0.5 Tc¢ Bc cos(alfa/2) (ke.m) 0 0 0 0 0 0
5|Momento equivalente

Mr=(Mfeq/2)+0.5(Mfeq’+Mtor?)’? (kg-m)| 1620| 1433| 1323| 1202) 1073| 935
6 |Esfuerzo aplicado al poste ,

Eap'=Mr'/(3.13 x10° C3). (kg/em?)| 995 88.0| 81.2| 73.8| 659 57.4
7|Factor de seguridad

F.S. = Emax / Eap’ 504 | 569 | 6.17 | 6.79 | 7.60 | 8.72
8|, Cumple F.S. >2 ? Si | si | si | si| si| si

D.- Esfuerzos de Pandeo - Condicion normal
Armado : PA3 - 3 ( Conductor: 50 mm? )

Peso del poste y cruceta Ppc= 495 kg  Retenida:

Peso de aisladores Ppi= 66 kg  Anguloret.  alfar= 37

Peso hombre+ herramientas Ptrab= 100 kg Altura (m) hr=8.32

Peso del Conductor Wre= 59 kg

Peso total Ppv=| 720|kg

Angulo 60 80 90 100 | 110 | 120
1|Fuerza horizontal de la retenida

Fth=Mr/hr (kg)| 1257{ 1590| 1739| 1875| 1997| 2103
2|Fuerza vertical de la retenida

Frv = Frh / tg (alfa-r) (kg)| 1668 2110/ 2308| 2488| 2649| 2791
3 |Fuerzas Verticales Total

Fvert = Frv + Ppv (kg)| 2389( 2830| 3028 3208 3370| 3511
4|Momento de Inercia

I= pi de* 10°/64 (em®)|21083| 2108321083 21083/ 21083 21083
5|Carga critica ala compresién

Peri=pi® Ep I/(1.5x 100 hry? (kg)| 1656616566 16566| 16566| 16566| 16566
6 |Factor de seguridad calculado

. 9 |55 | 52| 49 4.7

F.S.=Pcri/ Fvert 69| S

7|¢ Cumple F.S. >3 ? Si Si Si Si Si Si
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Tabla N° 11
Calculo de esfuerzos aplicados al poste - Armado : 2CPS1-3
A.- Datos:
Poste Conductor
Altura de Poste (m) Hp =12 Seccién (mm®)  : 120
Altura de empotramiento (m ) he=1.8 Didmetro (m) Dc= 0.0142
Altura expuesto al viento (m) Hpv=10.2 Peso (kg/m)  Wc=0.3315
Velocidad del viento (km/h) v=60 Vano Viento(m) Vv= 120
Carga de rotura (kg) Trup= 860 T. ruptura (kg) Tr= 3335
Didmetro enla punta (m) do=0.143 T. conduct.(kg) Tc= 810
Didmetro en su base (m) db =0.300 hl1 =9960 h4 =9.960
Didmetro en linea-tierra (m) de = 0.256 h2=9.260 h5=9.260
Esfuerzo maximo (kg/cm®) Emax= 501 h3=8.560 hé6 = 8.560
Circunsferencia en tierra (cm) C=80.42
Médulo-elasticidad (kg/cm®) Ep = 124000
B.- Esfuerzos de flexion - Condicion normal
Angulo 0 1 2 2 4 5
1 |Presién del Viento
Pv =0.0042V? (kg/mz) 15.12) 15.12 15.12| 15.12 15.12| 15.12
2 |Area del poste donde actua el viento
Apv=Hpv (do+de)/2 (m’)| 2.03| 2.03] 2.03| 2.03] 2.03 203
3 |Fuerza del viento en el poste
Fvp= Apv Pv (kg)| 30.77| 30.77| 30.77| 30.77| 30.77| 30.77
4 |Altura equivalente en el poste
Z= (Hpv/3) [(de+2do)/(de+do)] (mz) 4.62| 4.62| 4.62| 4.62] 4.62| 4.62
5 |Momento del viento/poste
Mvp= Fvp 2 (ke-m)| 142.1| 142.1] 142.1| 142.1| 142.1| 142.1
6 |Fuerza del viento /conductor
Fvc= Vv Pv Dc cos(alfa /2) (kg)| 25.76| 25.76| 25.76| 25.76| 25.75| 25.74
7 |Fuerza del Tiro maximo/poste
Fc=2Tc sen(alfa/2) (kg)| 0.00| 14.14| 28.27| 28.27| 56.54| 70.66
8 |Momento del Viento / cables
Mvc=Fvc(hl +h2+h3+h4+h5+h6) (kg-m)| 1431| 1431| 1431| 1431| 1431| 1430
9 |Momento del Tiro méximo
Mc=Fc(hl+h2+h3+H4+H5+H6) (kg-m) 0| 785.5| 1571| 1571| 3141| 3926
10 |Momento Total aplicado al poste
Mr=Mvp+Mvc+Mc (kg-m)| 1574| 2359| 3144| 3144| 4714| 5498
11 (Esfuerzo Aplicado ,
Eap=Mr / (3.13 x10° x C°) (kg/em®)| 96.6| 144.9| 193.1| 193.1{ 289.5| 337.7
12 (Factor de seguridad
F.S = Emax / Eap 5.18 | 346 | 259 | 259 | 1.73 | 148
13 |Si: FS <3, 1pstalar retenida No | No Si Si Si i
(Requiere retenida?
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C.- Esfuerzos de flexion - Condicion anormal (Rotura de conductor)
Armado : 2CPS1-3 ( Conductor: 120 mm? ) Brazo cruceta(m) = 1.10
Angulo 0 1 2 2 4 5
1|Momento flector longitudinal

Mfl=0.5 Tc hl cos(alfa/2) (kg-m)| 4034| 4034| 4033| 4033| 4031| 4030
2(Momento flector transversal

Mft=0.5 W¢. Vv .Bc (kg-m)| 21.88( 21.88| 21.88| 21.88| 21.88| 21.88
3 [Momento flector equivalente

Mfeq= (MfF + Mf2)** (kg-m)| 4034| 4034| 4033| 4033| 4031| 4030
4|Momento Torsor

Mtor = 0.5 Tc Bc cos(alfa/2) (kg.m)| 445.5| 445.5| 445.4| 445.4| 445.2| 445.1
5|Momento equivalente

Mr'=(Mfeq/2)+0.5(Mfeq’+Mtor’)*> (kg-m)| 4046| 4046| 4046| 4046| 4044| 4042
6 |Esfuerzo aplicado al poste ,

Eap'= Mr/(3.13 x 10° C3. (kg/cm’)| 248.5| 248.5| 248.5( 248.5| 248.3| 248.3
7 |Factor de seguridad

F.S. = Emax/Eap’ 202 202|202 202|202 2.02
8|, Cumple F.S. >2 ? Si | si | si| si| si| si

D.- Esfuerzos de Pandeo - Condicion normal
Armado : 2CPS1-3 ( Conductor: 120 mm® )

Peso del poste y cruceta Ppc= 495 kg  Retenida:

Peso de aisladores Ppin= 66 kg Angulo ret. alfa-r=37

Peso hombre+ herramientas Ptrab= 100 kg Altura (m) hr=9

Peso del Conductor Wre= 119 kg

Peso total Ppv=| 780|kg

Angulo 0 1 2 2 4 5
1|Fuerza horizontal de la retenida

Fth=Mr/hr (ke)| 175| 262| 349| 349| 524 611
2 |Fuerza vertical de laretenida

Frv = Frh / tg (alfa-1) (kg)| 0] o] 464 464 695 811
3 |Fuerzas Verticales Total

Fvert = Frv + Ppv (kp)| 780| 780| 1244| 1244| 1475| 1591
4{Momento de Inercia

I= pi dc4 108/64 (cm4) 21083]21083|21083(21083|21083| 21083
5|Carga criticaala compresién

Peri=pi¢ Ep 1/(1.5x 100 hr)? (kg)|14158|14158[14158| 14158| 14158| 14158
6 |Factor de seguridad calculado

. ) ) i i 89

F.S.= Peri/ Fvert 181 18.1 | 114 | 114 | 9.6

7|¢ Cumple F.S. >3 ? Si Si Si Si Si Si
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Tabla N° 12
Calculo de esfuerzos aplicados al poste - Armado : 2CPA1-3
A.- Datos:

Poste Conductor

Altura de Poste (m) Hp=12 Seccién (mm®)  : 120

Altura de empotramiento (m ) he=1.8 Didmetro (m) Dc= 0.0142

Altura expuesto al viento (m) Hpv=10.2 Peso (kg/m)  Wc=0.3315

Velocidad del viento (km/h) v=60 Vano Viento(m) Vv= 137

Carga de rotura (kg) Trup= 860 T. ruptura kg) Tr= 3335

Didmetro enla punta (m) do=0.143 T. conduct.(kg) Tc= 804

Didmetro en su base (m) db = 0.300 h1 =9.960 h4 = 9.960

Didmetro en linea-tierra (m) de = 0.256 h2=9.260 h5=19.260

Esfuerzo méaximo (kg/cm’) Emax= 501 h3=18.560 h6 = 8.560

Circunsferencia en tierra (cm) C=80.42

Médulo-elasticidad (kg/cm®) Ep = 124000

B.- Esfuerzos de flexion - Condicién normal

Angulo 5 8 10 | 15| 20 | 30
1 |Presién del Viento

Pv =0.0042V? (kg/mz) 15.12| 15.12| 15.12| 15.12| 15.12| 15.12
2 |Area del poste donde actua el viento

Apv =Hpv (do+de)2 (m®)| 2.03| 2.03] 2.03] 2.03] 2.03| 2.03
3 |Fuerza del viento en el poste

Fvp= Apv Pv (ke )| 30.77{ 30.77| 30.77| 30.77| 30.77| 30.77
4 |Altura equivalente en el poste

Z= (Hpv/3) [(de+2do)/(de+do)] (mz) 4.62| 4.62| 4.62| 4.62| 4.62| 4.62
5 (Momento del viento/poste

Mvp= Fvp Z (kg-m)| 142.1]| 142.1] 142.1| 142.1| 142.1| 142.1
6 |Fuerza del viento /conductor

Fvc= Vv Pv Dc cos(alfa /2) (kg)| 29.39| 29.34| 29.30| 29.16| 28.97| 28.41
7 |Fuerza del Tiro maximo/poste

Fc=2Tc sen(alfa/2) (kg)| 70.1] 112.2]| 140.1| 209.9| 279.2| 416.2
8 |Momento del Viento / cables

Mvc=Fvc(hl+h2+h3+h4+h5+h6) (ke-m)| 1633| 1630| 1628| 1620| 1609| 1579
9 |Momento del Tiro méximo

Mc=Fc(hl+h2+h3+H4+H5+H6) (ke-m)| 3897 6232| 7787|11661|15514| 23123
10 |Momento Total aplicado al poste

Mr=Mvp+Mvc+Mc (kg-m)| 5672| 8004| 9557(13424|17265| 24844
11 |Esfuerzo Aplicado

Eap=Mr/ (3.13 x 107 x C°) (kg/em®)| 348 3| 491.6| 586.9| 824.4| 1060|1525.8
12 |Factor de seguridad

F.S = Emax / Eap 144 | 1.02 | 085 | 061 | 047 | 033
13 [Si: FS <3, i{lstalar retenida Si Si Si Si Si Si

JRequiere retenida?




132

C.- Esfuerzos de flexion - Condicion anormal (Rotura de conductor)
Armado : 2CPA1-3 ( Conductor: 120 mm? ) Brazo cruceta (m)= 1.10
Angulo 5 8 10 | 15 | 20 | 30
1{Momento flector longitudinal

Mfl=0.5 Tc hl cos(alfa/2) (kg-m)| 4000| 3994| 3989( 3970| 3943| 3867
2|Momento flector transversal

Mft=0.5 Wc. Vv .Bc (kg-m)| 24.98| 24.98| 24.98| 24.98| 24.98| 24.98
3 |Momento flector equivalente

Mfeq= (M + Mfi)°? (kg-m)| 4000| 3994| 3989| 3970| 3943| 3868
4(Momento Torsor

Mtor =0.5 Tc Bc cos(alfal2) (ke.m)| 441.8| 441.1| 440.5| 438.4| 435.5| 427.1
5|Momento equivalente

Mr'=(Mfeq/2)+0.5(Mfeq’+Mtor)>  (kg-m)| 4012| 4006| 4001| 3982| 3955 3879
6 |Esfuerzo aplicado al poste \

Eap'= Mr'/(3.13 x 10° C%). (kg/em®)| 246.4| 246.1| 245.7| 244.5| 242.9| 238.3
7 |Factor de seguridad

F.S. =Emax /Eap’ 203 | 204 | 2.04 | 2.05]| 2.06 | 2.10
8|y Cumple F.S. >2 ? Si Si Si Si Si Si

D.- Esfuerzos de Pandeo - Condicion normal
Armado : 2CPA1-3 ( Conductor: 120 mm” )

Peso del poste y cruceta Ppc= 495kg  Retenida:

Peso de aisladores Ppin= 132kg  Anguloret.  alfa.-r= 37

Peso hombre+ herramientas Ptrab= 100 kg Altura (m) hr=9

Peso del Conductor Wre= 136 kg

Peso total Ppv=| 863 kg

Angulo 5 8 10 | 15| 20 | 30
1|Fuerza horizontal de la retenida

Frh=Mr/ hr (kg)l 630] 889| 1062| 1492| 1918| 2760
2|Fuerza vertical de la retenida

Frv = Frh / tg (alfa-r) (kg)| 836| 1180| 1409| 1979| 2546/ 3663
3 [Fuerzas Verticales Total

Fvert = Frv + Ppv (kg)| 1700| 2043| 2272| 2843| 3409| 4526
4|Momento de Inercia

1= pi_de* 10°/64 (em®)|21083]21083|21083|21083] 21083 21083
5|Carga critica ala compresion

Pcri=pi Ep 1/(1.5x100 hr)? (kg)|14158[14158|14158|14158| 14158| 14158
6 | Factor de seguridad calculado

F.S.= Pcri/ Fvert 83 | 69 | 62 5.0 4.2 3.1
7/¢ Cumple F.S. >3 ? Si Si Si Si Si Si




ANEXO “B”>

RELACION DE PLANOS

Plano N° P-1 “ Soporte de suspensién 0° a 5°, trifésico, Tipo PS1-3 ”

Plano N° P-2 “ Soporte de 4ngulo 5° a 30°, trifasico, Tipo PA1-3

Plano N° P-3 “ Soporte de dngulo 30° a 60°, trifésico, Tipo PA2-3 >

Plano N° P-4 “ Soporte de dngulo 30° a 60°, trifasico con derivacién, Tipo PA2-3D >
Plano N° P-5 “ Soporte de 4ngulo 60° a 120°, trifasico, Tipo PA3-3”

Plano N° P-6 “ Soporte de dngulo 60° a 120°, trifésico con derivacién, Tipo PA3-3D ”
Plano N° P-7 “ Soporte de retencién 0° a 5°, trifasico, Tipo PS1-3

Plano N° P-8 “ Soporte terminal horizontal, trifésico, Tipo PTH-3

Plano N° P-9 “ Soporte de seccionamiento trifésico, con pararrayos, Tipo PSEC-3P
Plano N° P-10 “ Soporte de suspensién 0° a 5°, trifasico, Tipo 2CPS1-3 ”

Plano N° P-11 “ Soporte de 4ngulo 3° a 20°, trifasico, Tipo 2CPA1-3

Plano N° P-12 “ Soporte de 4ngulo 30° a 60°, trifésico, Tipo 2CPA2-3

Plano N° P-13 “ Soporte de 4ngulo 60° a 120°, tnfisico, Tipo 2CPA3-3 ”

Plano N° P-14 “ Soporte de retencién o anclaje, trifasico, Tipo 2CPR3-3 ”

Plano N° P-15 “ Soporte de retencién con derivacién, trifasico, Tipo 2CPAR3-3D
Plano N° P-16 “ Puesta a tierra con varilla”

Plano N° P-17 “ Puesta a tierra tipo espiral ”



Plano N° P-18 “ Fundacién tipo I
Plano N° P-19 “ Fundacién tipo I >’
Plano N° P-20 “ Fundacion tipo IIT
Plano N° P-21 “ Fundacién tipo IV ”
Plano N° P-22 “ Trazo de ruta”

Plano N° P-23 “ Trazo de ruta
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il GRAPA TIPO PISTOLA CON 2 PERNOS 3
ocC ADAPTADOR LARGO DE A°G® TIPO CASQUILLO - 0OuO 6
hio ADAPTADOR DE A°G°® TIPO HOROUILLA - BOLA 6
M GRAPA DE ANGULO 3
ki AJSLADOR DE PORCELANA TIPO SUSPENSION.CLASE ANSI 52.3 12
ol PERNO OJU0 DE A°G* 16 mm DIAN X 305 mm IONG., 152 mm MAGUINADO CON T/CTUERCA 3
de ARANDELA CUADRADA CURVA DE A°G®? S7X57%xSmm, 18mme DE AGUJERD 6
pM POSTE NORMALIZADD DE MADERA TRATADA SEGUN REQUERIMIENTO |
ITEM

DESCRIPCION CANT.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

Proyeclo:  F| ECTRIFICACION DEL SECTOR INDUSTRIAL | TPO:
LANGOSTINEROD DE PUERTO PIZARRO PA2-3D

PROY.:

SOPORTE DE ANGULO 30° A 60° ,TRIFASICO JSS,

CON DERIVACION, TIPO PA2 = 3D B
Dist-: TyMBES | P> TUMBES B P-4
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e

\PDSIC]GN DE RETENIDA

VISTA FRONTAL

Y

{oct

PLANTA

o

) CONECTOR DE DOBLE VIA, SEGUN REGUERIMIENTD 3
0p | CINTA PLANA DE ARMAR. SEGUN REQUERIMIENT(Q 6m
oc | ADAPTADOR LARGO DE A'G® TIPO CASQUILLO - OJ0 6
hb | ADAPTADOR DE A'G* TIPO HORGUILLA - BOLA 6
u GRAPA DL ANCLAJE TIPO PISTOLA CON 2 PERNDS 6
k1 AISLADOR DE PORCELANA TIPO SUSPENSION.CLASE ANS] 52.3 ie
ol PERNO OJO DE A'G* 16 mn DIAM X 305 mm IONG. 152 nn MAGUINADO CON T/CTUERCA 6
02 | ARANDELA CUADRADA CURVA DE A®G® 57X57XSmm. 18nme DE AGUJERD 12
PM | POSTE NORMALIZADO DE MADERA TRATADA SEGUN RLGUCRIMICNTO 1
ITEM DESCRIPCION CANT.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
Proyecto: 01 FCTRIFICACION DEL SECTOR INDUSTRIAL :
LANGOSTINERO DE PUERTO PIZARRD PA3-3
Plono: 5
SOPORTE DE ANGULO 60° A 120° [TRIFASICO JS.S.
TIPO PA3 - 3 i
Disl.: ynBES | Prov: 'I'UMBESleo‘: TUMBES |Esco|o: S/E]rechazemg P-5
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TN POSICION DE RETENIDA
; ol }\d?)
Naver” Mreaent \
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VISTA FRONTAL PLANTA

a0 TUERCA 0u0 A*G* DE 16 mm DIAM. X 80 mn X 38 mm. PARA PERNO DE 16 mm DIAM. 3
8] CONECTOR DE DOBLE VIA, SEGUN REGUERIMIENTD 6
op CINTA PLANA DE ARMAR, SEGQUN REOUERIMIENTO 9nm
ac ADAPTADOR LARGO DE A°G* TIPO CASOQUILLO - 0OJO 9
hib ADAPTADOR DE A°*G* TIPO HOROGUILLA - BOLA 9
¥ GRAPA DE ANCLAJE TIPO PISTOLA CON 2 PERNIS 9
k1 AISLADOR DE PORCELANA T)PO SUSPENSIONCLASE ANS) S52.3 18
al PERNO 0OJU0 DE A*G* 16 mn DIAM X 305 mm IONG, 152 mm MAQUINADO CON T/CTUERCA 6
de ARANDELA CUADRADA CURVA DE A°GP S57X57XS5mm, 18mme DE AGUJIERD 12
pmM POSTE NORMALIZADO DE MADERA TRATADA SEGUN REGUERIMIENTO ]
ITEM DESCRIPCION CANT.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
Provecte:  F| ECTRIFICACION DEL SECTOR INDUSTRIAL | "PC:
LANGOSTINERO DE PUERTO PIZARRO PA3-3D
Plono: PROY.:
SOPORTE DE ANGULO 60° A 120" .TRIFASICO JSS.
CON DERIVACION . TIPO PA3 - 3D "
Oist: pyMBES | Prov TUMBES 2003 P-8




141

240
]
013 1.03
f— i
1 “b‘n‘t@ﬂ
110
ah
/ .
Eg‘% B
0225 \\
i -JL—
0.15
POSICION DE v
RETENIDA “’/ 5
pry—
Nt
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
co ALAMBRE DE AMARREL, SEGUN RECGUERIMIENTD 2.5m
ud BRAZDO SODPORTE <RIOSTRAY DE P. ANGULAR DE A°G* 38%x38x6mnn SECCION. 710~ LONG. 4
] PERNO DOBLE ARNADO DE A°G* 16rnm DIAM. xS508nm LONG., CON 4 TUERCAS 3
Jl TIRAFON DE A°G*® 13m» DIAM.x102m~ LONG. e
il PERNO COCHE [E A*G*, 13mm DIAMXISEmm LONG. 76 mn MAGDO. ARANDELA, T/CTUERCA 4
ol ARANDCLA CUADRADA PLANA DE A*G* S7x57x5 mm, 18 mm DIAM, DL AGUUERO 10
ao TUERCA 0J0 A*G* FORJADA DE 16 mm DIAM. x 80 nm x 38 PARA PERND DC 16 mn DIAM. 5
91 CRUCETA DE MADERA TRATADA DE 102x127mn SECCION, 2.40 s LONG. F
08 AISLADOR DE PORCELANA TIPO PIN CLASE ANS] 3.4 1
op CINTA PLANA DE ARMAR, SEGUN REOQUERIMIENTO 6 M
o] ESPIGA PARA VERTICE DE POSTE, 609 mm LONG. PARA PIN ANS] 56.4 )
p CONECTOR DE DOBLE VIA, SEGUN REQUERIMIENTO 3
al PERNDO 0JO DE A*G*, 16mnDIANX30SAms LONG. 1S2ma MAQDO. CON T/CTUERCA ]
acC ADAPTADDR LARGO DE A°G® TIPD CASGUILLO - 04O 6
hb ADAPTADOR DE A°G® TIPO HORGUILLA - BOLA =Y
11 GRAPA DL ANCLAJE TIPO PISTOLA CON 2 PERNOS 6
kil AISLADOR DC PORCELANA TIPO SUSPENSION.CLASE ANS) 523 12
ce PERNO MAQUINADO DE A°G® 16 nm DIAM ¥ 30S ~~ IONG, 152 mm MAODO., CON T/CTUERCA e
de ARANDELA CUADRADA CURVA DL APG® S7X57XSnm, 18Mme DE AGUJERO 4
pm POSTE NORMALIZADO DE MADE RA TRATADA SEGUN REOUERIMIENTO 1
ITEN DESCRIFCION CANT.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIER]A ELECTRICA Y ELECTRONICA
Proyeclo: £ | FCTRIFICACION DEL SECTOR INDUSTRIAL Tmpns 5
LANGOSTINERO DE PUERTO PIZARRO
Plano PROV.:
SGPORTE DE RETENCICN O ANCLAIE, TRIFASICO JS.S.
TIPO PR3 - 3 Fong G
Drst.: TUMBES | P'°% TUMBES Deto.: m)MBES IEscolo: S/Elfccho: 2003 P""7
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) ~{11}(cp: PLANTA
cul| BRAZO SOPORTE (RIOSTRAS DE P, ANGULAR DE A°G* 38x38x6nn SECCION, 710nm LONG P
nl PERNDO DOBLE ARMADO DE A°G® 16nn DIAM. xS08rw LONG.. CON 4 TUERCAS 3
i TIRAFON DE A°G*® 13mm DIAM.x102mrm LONG. e
i1 PERNO COCHE DE A*G*, 13mm DIAM.x1S2mm LONG. 76 nm MAQGDO. ARANDELA, T/CTUERCA 4
o] | ARANDELA CUADRADA PLANA DE A‘G* 57x57x5 mm, 18 mn DIAM. DE AGUJERO 10
oo | TUERCA OJO A*G* FORJADA DE 16 mm DIAM. x 80 mm x 38 PARA PERNOD DE 16 mm DIAM. 2
gl | CRUCETA DE MADERA TRATADA DE 102x127mm SECCION, 2.40 m LONG. 2
ap CINTA PLANA DC ARMAR, SEGUN REGUERIMIENTO 3m
oc | ADAPTADOR LARGO DE A°G* TIPD CASQUILLD - 0JO )
hb | ADAPTADOR DE A‘G* TIPO HORQUILLA - BOLA 3
11 GRAPA DE ANCLAJE TIPO PISTOLA CON 2 PERNDS 3
ki AISLADOR DE PRCELANA, TIPO SUSPENSION, CLASE ANS] 52.3 6
ol | PERND OJO DE A‘G*. 16mmDIAMx305mm LONG. 1S2mm MAGDO. CON T/CTUERCA 1
d2 | ARANDELA CUADRADA CURVA DE AG?* S7X57XSmm. 18mme DE AGUJERD 2
pm POSTE NORMALIZADO DE MADERA TRATADA SEGUN REBQUERIMIENTO 1
ITEM DESCRIPCION CANT.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
Proyeclo:  E£| ECTRIFICACION DEL SECTOR INDUSTRIAL | TP™
LANGOSTINERO DE PUERTO PIZARRO PTH-3
Plano; PROY.:
SOPORTE TERMINAL HORIZONTAL, TRIFASICO J.S.S.
TIPO PTH - 3 I
Dist.: TUMBES Prov.; TUNBES Opto.: TUMEES IEscokJ: S/Elfecho:ama P_a
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VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
co CONDUCTOR DL Cu PARA PUESTA A TICRRA 2m
ol PERNO 040 DE A°*G*, 16mmDIAMX30Smm LONG. 152mnm MAQDO, CON T/CTULCRCA 1
cuj| BRAZO SOPORTE (RIOSTRAY DE P. ANGULAR DE A°*G® 28x38Bxb6mm SECCION, 710mm LONG. 6
nl PERNO DOBLE ARMADO DE A°G® 16mm DIAM. »S08mm LONG., CON 4 TUCRCAS 3
i TIRAFON DE A°G® 13nm DIAMX102mn LONG. 3
i PERNO COCHE DE A*G*. 13 DIAMXx1S2m LONG. 76 mv MAGDO ARANDELA. T/CTUERCA 6
ol ARANDELA CUADRADA PLANA DE A*G* S7x57xS mn. 18 s» DIAM. DC AGUJERO 1
00 TUERCA 0OJ0 A°G* FORJADA DE 16 A DIAM. x 80 M x 38 PARA PERNO DE 16 M DIAM, S
Q] CRUCETA DE MADERA TRATADA DE 102x127nm SECCION, 2.40 m» LONG 3
[4]a] CONECTOR DE Cu TIPO PERNDO PARTIDO 4
fe FUSIBLE TIPD CHICOTE, SEGUN REGUERIMIENTD 3
oe PARARRAYO CLASEC DISTRIBUCION DL Ox1DO METALICO 3
of SECCIONADOR FUSIBLE TIPO CUT-0OUT DE PERFIL ANGULAR DE A°G® 38x38xS5mm 3
op CINTA PLANA DL ARMAR. SCGUN REQUERIMIENTO on
oc ADAPTADOR LARGD DE A°G*® TIPO CASQUILLD - 040 6
hb ADAPTADOR DL A*G* TIPO HORGUILLA - BOLA 6
11 GRAPA DC ANCLAJE TIPO PISTOLA CON 2 PERNOS 6
ki AJSLADOR DE PORCELANA TIPO SUSPENSION.CLASE ANS) 323 1e
c3 PERNO MAGUINADO DE A°G® 16 mm DIAM X 305 mn IONG. 152 mm MAGDO.. CON T/CTUECRCA 1
de ARANDE LA CUADRADA CURVA DE A*G’ S7XS57XSmnm, 18nme DE AGUJERO 3
pmM POSTC NORMAL)ZADO DE MADERA TRATADA SEGUN REGUERIMIENTO |
zEN DESCRIPCION CANT.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

Proyecto: [ FCTRIFICACION DEL SECTOR INDUSTRIAL ullod
LANGOSTINERO DE PUERTO PIZARRO PSEC-3P
mm PRJY.:
SOPORTE DE SECCIONAMIENTO TRIFASICO J.S.S.
CON PARARRAYOS TIPO PSEC-3P i}
Oist: TUMBES BW,; TUMBES|PPe TUMBES [Eecolo: S/Eli‘echo:em:; P-9
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VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
VS VARILLA PREFORMADA SIMPLE, SEGUN REQUERIMIENTO 6
co ALAMBRE DE AMARRE, SEGUN REOUERIMIENTO 153 m
c3 PERNO MAQDO. DE A°G®, 16mm DIAM., x356mm LONG., 152mm MAGDO. CON T/CTUERCA 3
fl ESPIGA PARA CRUCETA, FORJADA DE 431 mmn LONG 6
i PERNO COCHE DE A°G® 13w DIAM..x 152mn LONG., 76mm MARDO., ARAND., T/CTULRCA 6
Al TIRAFON DE A°G* 13 rn DIAM.. x 102 r LONG. 3
cyl BRAZO SOPORTE (RIOSTRA> DE P. ANGULAR DE 38x38x6mm, SECCION 710 m~ LONG. 6
ol CRUCETA DE MADERA TRATADA DE 102x127mm SECCION. 2.40 m LONG. 3
di ARANDELA CUADRADA PLANA DE A*G* 57x57x5mm, 18 mm DIAM. DL AGUJERO 6
2 ARANDELA CUADRADA CURVA DE A°G®, S7x57x5mm, 18 nn DIAM. DE AGUJERO 3
o2 AISLADOR DE PORCELANA TIPO PIN, CLASE S56.4 6
[aT,] POSTE NORMALIZADO DE MADERA TRATADA SEGUN REBDUERIMIENTO 1
ITEM DESCRIPCION CANT.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA v ELECTRONICA

ELECTRIFICACION DEL SECTOR INDUSTRIAL | ™%
LANGOSTINERO DE PUERTO PIZARRO 2CP3s1-3

g FROY.:
” SOPORTE DE SUSPENCION 0° A 5° TRIFASICO JS.S.
TIPG 2CPS1-3 et —

Dist.: TUMBEEI Prov.; TUMBESIDD‘O-: TUMBES iEQCOlO: S/B FDCHO: 2003 P__ 1 0
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POSICION or:/
RE TENIDA
-
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
vd VARILLA PREFORMADA DOBLE. SEGUN REGUERIMIENTO 6
co ALAMBRE DE AMARRE. SEGUN REGQUERIMIENTO 30n
ni PERNDO DOBLE ARMADO DE A°*G*, 16mm DIAM., xS508mm LONG.. CON 4 TURECAS 3
11 ESPIGA PARA CRUCETA, FORJADA DE 431 mm LONG. 12
i PERNO COCHE DBE A*G* 13mm DIAM.x 152mm LONG., 76mm MAQGDO., ARAND.. T/CTUERCA 12
Jt TIRAFON DE A°G® 13 mm DIAM., x 102 nn LONG. 6
cul |BRAZO SOPORTE (RIOSTRAY DE P. ANGULAR DE 38x38x6mm, SECCION 710 mm LONG. 12
gl CRUCETA DE MADERA TRATADA DE 102x127mm SECCION, 2.40 m LONG. 6
dl ARANDELA CUADRADA PLANA DE A°G® S7x57x»5mm. 18 nm DIAM. DE AGUJERD 30
o2 AISLADOR DE PORCELANA TIPO PIN. CLASE 56.4 1e
pnN POSTE NORMALIZADO DE MADERA TRATADA SEGUN REOUERIMIENTO i
ITEM DESCRIFCION CANT.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
Proyecto: | FCTRIFICACION DEL SECTOR INDUSTRIAL | TPO: _—
LANGOSTINERO DE PUERTO PIZARRD 2CPA1 -
Plono: PROY.:
SOPORTE DE SUSPENCION 3° A 20°, TRIFASICO J.S.S.
TIPO 2CPA1-3
Dist: puMBES | Pov¢ TuMBES PPl TuMBES Escolo: S/Er'echo: 2003 P—ll
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| - POSICION DE RCTENIDA
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POSICION DE RETENIDA
POSICION DE RETENIDA
V r
VISTA FRONTAL
PLANTA
op CINTA PLANA DE ARMAR., SEGUN REAUERIMIENTO 6m
ac ADAPTADOR LARGO DE A*G* TIPO CASOUILLO - 0OJ0 6
hbo ADAPTADOR DE A°G* TIPO HORGUILLA - BOLA 6
™ GRAPA DE ANGULO 6
k] AISLADOR DE PORCELANA T1PO SUSPENSION.CLASE ANS) 52.3 12
al PERNO 040 DE A*G* 16 mm DIAM X 305 mm IONG. 152 mmn MAQUINADO CON T/CTUERCA 6
de ARANDELA CUADRADA CURVA DE A°G? S7X57XSmm, 18mme DE AGUUERDO ie
pm POSTE NORMALIZADO DE MADERA TRATADA. SEGUN REGUERIMIENTOD e
ITEM DESCRIPCION CANT.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

Proyecto: [| ECTRIFICACION DEL SECTOR INDUSTRIAL TIPO:
LANGOSTINERD DE PUERTO PIZARRO 2CPA2-3

Piono: PROY.:
SOPORTE DE ANGULO 30°* A B80° ,TRIFASICO J.S.S.
TIPO 2CPA2 - 3

Dist.: TUMBESI Prav.: TUMBES Doto.: TUNBES [Escolo: S/B recha: 2003 p__ 1 2
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1
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VISTA FRONTAL \mmm DE RETENIDA
PLANTA
e — —Eircma| -
,/ =
PUEMDA(
Dist. min -
= 105 m
i Dist. min. = 1.0S n T,‘-—-pcvsmm
1 A
p CONECTOR DE DOBLE VIA., SEGUN REBUERIMIENTO 6
op CINTA PLANA DE ARMAR, SEGUN RECOUERIMIENTO 12m
ocC ADAPTADOR LARGOD DE A*G* TIPOD CASQUILLO - 0OJD 12
hb ADAPTADOR DE A°G® TIPO HORGUILLA - BOLA 12
11 GRAPA DE ANCLAJE TIPO PISTOLA CON 2 PERNOS 12
ki AISLADOR DE PORCELANA TIPO SUSPENSION.CLASE ANS] 523 24
ol PERNO 0JO DE A°G® 16 mm DIAM X 305 mm IONG, 152 mm MAGUINADDO CON T/CTUERCA 12
d2 ARANDELA CUADRADA CURVA DE A?Gf 57X57XSmm, 18nne DE AGUJIERO 24
pM POSTE NORMAL)ZADO DE MADERA TRATADA SEGUN REQGUERIMIENTO 2
ITEM DESCRIFCION CANT.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

Proyeclo: £ FCTRIFICACION DEL SECTOR INDUSTRIAL | TPO:
LANGOSTINERO DE PUERTO PIZARRD 2CPA3-3

PROY.:

SOPORTE DE ANGULO 60° A 120° ,TRIFASICO JS.S
TIPO 2CPA3 - 3

Dl TUMBES l Prov.: tuMBES| 0P TUMBES |[acola: S/Elrecha: 2003 P—l 3




148

1 2.40 1
] o I
015 1.05 1.05 015
T ! T
. ' _-"‘\ U
folnn)
""
& oy w . [ | i N T m .
oY 1 (AR TR
L | _
1.00 ||
4
B
1.00 I I
»— Dk ) @ﬁ
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
op | CINTA PLANA DE ARMAR, SEGUN REBUERIMIENTO | 1em
oc | ADAPTADOR LARGO DE A‘G® TIPO CASGUILLO OJO 12
ho | ADAPTADOR DE A°G* 1IPO HORGUILLA BOLA 12
11 GRAPA TIPO PISTOLA CON 2 PERNOS 1e
p CONECTOR DE DOBLE VIA, SEGUN REQUERIMIENTO 6
n | PERNO DOBLE ARMADO DE A*G®, 16mm DIAM., x508mn LONG.. CON 4 TURECAS 9
12
i PERNO COCHE DE A°G° 13mm DIAM.,x 152nm LONG., 76mm MAGDO., ARAND..T/CTUERCA 12
J! TIRAFON DE_A°G* 13 nn DIAM. x 102 nn LONG. 6
cul BRAZO SOPORTE CRIOSTRAY DE P. ANGULAR DE 38x38x6mm, SECCION 710 mm LONG. 12
gl | CRUCETA DL MADERA TRATADA DE 102x127mm SECCION, 2.40 m LONG. 6
ol | ARANDELA CUADRADA PLANA DE A°G* 57x57x5mm, 18 mm DJAM. DE AGUJERO 30
K1 | AISLADOR DE PORCELANA TIPO SUSPENSION. CLASE ANS! 52.4 24
pn POSTE NORMALIZADO DE MADERA TRATADA SEGUN RLQUELRIMIENTO 1
ITEM DESCRIPCION CANT.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
Proyecto: £ ECTRIFICACION DEL SECTOR INDUSTRIAL TPO: o
LANGOSTINERO DBE PUERTO PIZARRD 2CPR3-
Plono: PROY.;
SOPORTE DE RETENCION O ANCLAJE., TRIFASICO J.S.S.

TIPO 2CPR3-3

P-14
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POSICQION DE RETEMDA

4
:

- VISTA FRONTAL

\Pusmm DE RETENDA

PLANTA
oo TUERCA 0OJO A'G* DE 16 mm DIAM, x 80 mm x 38 PARA PERNO DE 16 mm DIAM, 6
o8 AISLADOR DE PORCELANA TIPO PIN CLASE ANS) S6.4 3
vS VARILLA PREFORMADA SIMPLE 3
fi ESPIGA PARA CRUCETA FORJADA DE 350 mm LONG. PARA PIN ANS) S56.4 3
P CONECTOR DE DOBLE VIA, SEGUN REGUERIMIENTO 6
op CINTA PLANA DE ARMAR, SEGUN REQGUERIMIENTO 12m
oC ADAPTADOR LARGO DE A°G*® TIPO CASGUILLO - OUO 15
hio ADAPTADOR DE A°G® TIPO HORBUILLA - BOLA 15
1 GRAPA DL ANCLAJE TIPO PISTOLA CON 2 PERNOS 1S
k1 AJSLADOR DEC PORCELANA TIPO SUSPENSION,CLASE ANSI 52.3 30
ol PERNO 040 DE A°G* 16 mm DIAM X 305 mm IONG, 152 mm MAQUINADO CON T/CTUELRCA 9
de ARANDELA CUADRADA CURVA DE A*GP 57X57XSmm. 18mrme DE AGUJERO 36
o]yl POSTE NORMALIZADO DE MADERA TRATADA SEGUN REQUERIMIENTO 2
ITEM DESCRIPCION CANT.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
Proyecte:  £| FCTRIFICACION DEL SECTOR INDUSTRIAL NPO: -
LANGOSTINERO DE PUERTO P1ZARRO 2CPAR3-
Plono: PROY .«
SOPORTE DE RETENCION CON DERIVACION TRIFASICO JSs.
TIPO 2CPAR3 - 3D &
Dist.: ynBEE | ™™~ TUMBES|P'®* TUMBES ]‘“5‘5’ S/F-]' e P-15
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NOTAS

—LAS GRAPAS EN U ESTARAN SEPARADAS A TS
600 mm

—LAS DISTANCIAS SE EXPRESAN EN METROS

a7s
he |HEBILLA PARA FLEJE DE ACERO 3/4° 6
£1 FLEJE DE ACERO 3/4* 3
gu |GRAPA TIPO U 30
co CARBON VEGETAL S0kg
sa |SAL COMUN SO0kg |
tu  |TuBO DE PVC-SAP 3/4°x 4 n 1
co |CAUA DE CA CON TAPA DE 0.40x040x0.50 mn 1
V0  |VARILLA COOPERWELD 5/8°x2.40 m 1
o |GRAPA TIPO AB PARA PUESTA A TIERRA 1
cu |CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO DE 16 mnm2 15m
P POSTE NORMALIZADO DE MADERA TRATADA SEGUN REQUERIMIENTO 1
ITem DESCRIPCION CANT.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

Proyeclo: [ FCTRIFICACION DEL SECTOR INDUSTRIAL | T'P%: .
LANGOSTINERD DE PUERTO PIZARRO

Plang: PRAOY.:
PUESTA A TIERRA CON VARILLA JSS.

Diat.: TUMBES | Prov: wumlooio.: TUMBES |Escolo: s/glfﬂhmem3 | P—16
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1.80 ™

ANILLO DE
CaOBRE

— o050 » —

NOTAS

—LAS GRAPAS EN U ESTARAN SEPARADAS
A 600 mm EXCEPTO DENTRO DE LA
DISTANCIA DE 2.5 m SOBRE EL SUELO
Y 2.5 m DESDE LA PUNTA DEL POSTE

DONDE SE INSTALARAN A 150 mm
—LAS DISTANCIAS SE INDICAN EN METROS

ANILLO DE CONDUCTOR DE
COBRE EN LABASE DEL

POSTE
to TIERRA AGRICOLA CERNIDA [=(u]
Qu | GRAPA TIPO ‘U” 25
[qV] CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO 16 MM2 20n
pM POSTE NORMAL1IZADO DE MADERA TRATADA SEGUN REQUERIMIENTO
MEM DESCRIPCION CANT.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
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