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SUMARIO

La falta de energfa eléctrica en las diferentes localidades del Perd, a
traido como consecuencia el atraso, aislamiento y abandono de estos.
Primero por encontrarse en lugares alejados a las zonas urbanas y segundo,
por encontrarse lejos a los puntos accesibles a la obtencién de energia
eléctrica.

El Ministerio de Energia y Minas en coordinacién con las Empresas
Regionales, han logrado dar solucién a esta problematica, impulsando
proyectos de minicentrales 6 como en este caso desarrollando proyectos
denominados Pequefios Sistemas Eléctricos (PSE) lo cual permite incluir, a
localidades aisladas o zonas rurales, al sistema eléctrico del pais.

Todo esto planteado inicialmente como una Ingenierfa basica, para luego
decidir una solucién técnico-economica rentable procediendo asl a la
Ingenlerfa de detalle.

El resultado de todo esto, permitira el incremento del nimero de usuarlos
asi como traer consigo un mejor nivel de vida para los pobladores de esta

Zona.
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El proyecto, esta orientado al disefio de la linea de media tension que

permitira el transporte de energia entre la S.E. de la Pampa vy las localidades

de Yupan y Bambas.

Este proyecto comprende cinco capitulos, en el capitulo |, se da la

justificacion y el alcance del proyecto.

En el capitulo I, se justifica la demanda de potencia, proyectado a 20 afios.



En el capitulo Ill, se desarrolla los calculos justificativos, el cual permite
dimensionar los materiales y equipos hecesarios.

En el capitulo IV, se dan las especificaciones técnicas de suministros y
montaje de materiales y equipos, de acuerdo a las hormas téchicas y legales
asi como las recomendaciones del codigo eléctrico.

Finalmente en el capltulo V, se presenta el costo estimado del proyecto

adjuntado una féormula polinomica de reajuste automatico en el tiempo.
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INTRODUCCION

El Ministerlo de Energla y Minas (ME), através de la Direccion de
Ejecucion de Proyectos (DEP) y en coordinacién con las Empresas
Reglonales de todo el pals, viene desarrollando un plan agresivo de
electrificacion en las zonas rurales.

La solucclén a esta problematica a pasado en algunos casos,
desarrollando proyectos de minicentrales o como en este caso, mediante
estudios, denominados Pequefios Sistemas Eléctricos (PSE), cada cual
permite dotar de energla a clerto nimero de localidades ubicadas en zonas
cercanas y de este modo, poder Incorporarlos al sistema eléctrico del pals.
El desarrollo de estos proyectos pasa Iniclalmente por una Ingenlerla basica,
para luego desarrollar la Ingenlerfa de detalle.

En nuestro caso, se ha tomado el desarrollo de la Ingenlerfa de detalle
de la linea de subtransmislon en 13.2 kV, desde la subestacién de la Pampa,
a los distritos de Yupan y Bambas, perteneclente al Pequefio Sistema
Eléctrico de Urcon-Tarlca.

El estudio y el acondiclonamiento del proyecto en conjunto permitira
mejorar el nivel de vida de todos los pobladores de la zona y el desarrollo de

la zona, en beneficio del pals.



CAPITULO |
DESCRIPCION JUSTIFICACION Y ALCANCE DEL PROYECTO

1.1 Generalldades

El proyecto, responde a la necesidad de dotar de energfa eléctrica a los
distritos de Yupéan y Bambas en la Provincia de Corongo.

Hidrandina S.A. en coordinacién con el Ministerio de Energla y Minas
tiene a su cargo el disefio y la ejecuciéon del pequefio Sistema Eléctrico
URCON-TARICA, dentro de la cual, se ha desarrollado el estudio definitivo de
la linea en 13.2 kV subestacion La Pampa-Yupan y Bambas, las cuales
permitira la electrificacién definitiva de estos distritos.

1.2 Descripclon del proyecto

1.2.1 Antecedentes

Hidrandina S.A.- dentro de su programa de desarrollo eléctrico de la.
regién y con financiamiento del Ministerio de Energla y Minas, tiene a
su cargo la ejecucién de la linea de transmision en 66 kV La Pampa-Pallasca
y las lineas y redes primarias en 23 kV a diversas localidades que conforman
el pequefio sistema eléctrico.

Para la electrificacion de los distritos de Yupan y Bambas, la Empresa
Hidrandina S.A. autorizo a la consultora Priconsa S.A la elaboraciéon del
estudio definitivo de la linea en 13.2 kV subestacion de Pampa-Yupany
Bambas asi como también sus respectivas redes de distribucién primaria y

subestaciones.



1.2.2 Caracteristicas principales del area de influencia

El area del proyecto se encuentra localizado en el Departamento de
Ancash - provincla de Corongo, entre los 1780 a 3250 m.s.n.m distritos La
Pampa, Yupan y Bambas ver lamina de ublcacion.

b) Caracteristica geograficas y climatologlcas

El relleve geograflco de la zona reviste caracteristicas proplas de la
sierra peruana es decir la topografia “del terreno”, por donde tendra su
recorrido la linea, presenta grandes desniveles, haciendo muy dificll su
acceso.

El clima predominante, es frlo y seco con una temperatura medio de
10°C a 15°C.

En las épocas de verano (diclembre-abrill) en la zona se tlene fuerte
precipitacion fluvial con descargas atmosféricas.

1.2.3 Caracteristicas eléctricas del Proyecto

a) Factlbllidad de suministros y punto de alimentacion

La factibilidad de suministro y la fijacion del punto de alimentacion, quede
garantizado desde la subestaclon La Pampa, cuya capacldad es de 3 MVA
66/13.2 kV, y con autorizacién de la Empresa Regional Hidrandiha S.A.

b) Linea de subtransmision: en 13.2 kV

- Sistema adoptado : Aéreo
- Tipo de distribuclon : Trifasico
- Tension hominal de operacion :13.2kV
- Tension maxima de servicio 215 kv

- Frecuencia 160 Hz



- Tipo de conductor : Aleaclén de aluminio (AAAC)
desnhudo.

- Callbre 125 mm

- Tipo de aislador : Porcelana de acabado castafio

- Pin clase ANSI 55-5
- Suspension clase ANSI 52-3
- Tipo de poste : Poste de madera tratado de Eucalipto de

12m de longitud clase 5 grupo D.

- Tipo de cruceta :De maderade 3 1/2" x4 1/2"x2.4m
- Longitud 2 11.7 Km

- Carga a senvir 1 185 KVA

- Factor de potencia inductivo :0.8

1.3 Justificacion del proyecto

El presente proyecto se ha elaborado con la fihalidad dotar de suministro
eléctrico a la zona rural, de Corongo, la cual ésta enmarcada dentro del
pequefio sistema eléctrico de Urcon-Tarica.

Las cargas a cubrir con la linea sera los distritos de Yupan y Bambas.
Esto permitira el desarrollo Agricola de la zona asf como mejorar el nivel de

vida de los pobladores.

1.4 Alcance del proyecto

El alcance del presente proyecto comprende.
- El estudio del mercado eléctrico, para la determinacién de la demanda
maxima de potencia a ser transmitida.

El disefio eléctrico y mecanico de la lihea de subtransmislon a 13.2 kV.



CAPITULO I
JUSTIFICACION DE LA DEMANDA ELECTRICA

2.1 Generalldades

En la elaboracién de proyectos eléctricos, la evaluacién de la maxima
demanda de consumo de energia asi como su proyeccion, son considerados
como puntos muy importantes, motivo por el cual se cuenta con un método
estadisticos para su determinacion.

En este capitulo, se presenta la teoria que permitié la determinaciéon de
la maxima demanda, asi como el consumo de energia de las localidades
involucradas, con su proyeccion a 20 afios, lo cual se refleja en las tablas
presentadas al final del capitulo.

2.2 Metodologia de proyeccién de la demanda

La presente metodologia de Proyeccion de Consumo de Energia y
de la Maxima Demanda, con ligeras variantes, es la recomendada por la
ex-Oficina de Coopéracién Energética Peruana-Alemana, que en el
perfodo 1970-1975 analizd diversos métodos de proyeccion, y determiné,
que para el caso de Pequeiios y Medianos Centros Poblados la metodologia
mas adecuada es aquella que se basa en el establecimiento de una relacion
funcional creciente, entre el consumo de energia por abonado doméstico
(kwh/abo) y el numero de abonados estimados para cada afio.

Esta relacion considera que la expansion urbana a consecuencia

\
\

del crecimiento poblacional, esta intimamente vinculada con el



desarrollo de actividades productivas que conducen a mejorar los niveles
de Ingreso y por ende el crecimiento percapita del consumo de energia
eléctrica.

Las proyecciones propiamente dichas, se efectuan utilizando un
programa computaclonal, en el cual se considera un horizonte de
planeamiento de 20 afios.

A continuacion se describen secuencialmente los calculos que efectua el
precitado programa:

a) Numero de habitantes

Se proyecta el nimero de habitantes para cada uno de los centros
poblados que conforman el proyecto, para un horizonte de planeamiento de
20 ailos, pudiéndose optar para este fin tasas de crecimiento poblacional
determinadas de acuerdo a las siguientes alternativas:

e Tasa Intercensal calculada en base a los dos ultimos Censos Naclonales
de Poblacion y vivienda (alternativa de trabajo).

e Tasa Intercensal calculada en base a la aplicacion del Meétodo de
Diferencias Finitas, que utiliza los resultados de 3 6 mas Censos
Nacionales de poblacion y Vivienda.

b) Nimero de viviendas

En base a los resultados del udltimo Censo Nacional de Poblacion y
Vivienda, se determina el nimero promedio de habitantes por vivienda para
cada una de las localidades del proyecto, indice que permite determinar el

namero de viviendas para todo el horizonte de planeamiento.



c) Numero de abonados domésticos

El nomero de abonados domésticos se obtiene multiplicando el nimero de
viviendas por el coeficiente de elecfrificacion (abonados domésticosiviviendas
totales), cuya proyeccién anual de éste se obtiene de un Nomograma.

d) Coeficlente de electrificacion

El coeficiente de electrificaciéon iniclal, se asumira tomando en cuetita el
promedio de los porcentajes minimos de futuros usuarios de cada ceniro poblado,
que logran el financiamiento de FONAVI, para la ejecucién de sus Redes de Baja
Tensién.

El coeficiente de electrificacién final es asumido de acuerdo a las caracteristicas
socio-econémicas observadas en el area del proyecto.

La proyeccién del coeficiente de electrificacion, en el hotizonte del
planeamiento, se obtiene de un Nomograma, donde el angulo de proyeccién alpha
(e0), permite que el coeficiente de electrificacién tenga un menor o mayor angulo,
éste también es asumido de acuerdo a las caracteristicas socio~econémicas del
sistema, observadas en el campo.

e) Consumo doméstico

El consumo de energia del Sector Doméstico se determina haciendo uso de
curvas del tipo:
Y=Ax®
Que relaciona el consumo unitarlo de energla anual con el comrespondiente
niamero de abonados, las mismas que se determinan mediante analisis de

regresion histética.



f) Consumo comercial

El consumo del sector comercial, se determina a partir del consumo del
sector doméstico, pudiéndose optar por asumir un porcentaje del orden del
10% (estadistica existente), para localidades con movimiento comercial de
caracter(sticas zonales o regionales.

g) Consumo por pequeiias Industrias

Este consumo considera aquel que demandan los pequefios talleres, de
carpinterfa, de mecanica, de artesanla, etc.

Es asumido también como un porcentaje del consumo del sector
domeéstico, el cual puede variar segin estadisticas, entre el 5% y el 10%, de

acuerdo a la localidad que se esté tratando.

h) Consumo por usos generales

Este consumo se asume como porcentaje del sector doméstico, el cual de

acuerdo a estadisticas, es del orden del 10%.

1) Consumo por alumbrado publico

El consumo por alumbrado publico se determina asumido un consumo
unitario por este concepto para cada vivienda, este consumo puede variar de
acuerdo a estadisticas entre 60 y 120 kWh-afio/vivienda, segun la

impottancia de la localidad y el nivel de lluminacién publica que se le atribuya.

J)) Consumo por cargas especlales

En los casos en que se dispone de Informacién suficiente, en primer término
se determina un diagrama de carga resultante por todas las cargas especiales
existentes en la localidad, y de él se obtienen las horas de utilizacion respectivas,

las cuales luego de ser afectadas por un factor k, menot o lgual a la unidad, que



refleja las caracteristicas de uso estacional de algunas cargas, asl como la
repeticién diaria del diagrama de carga del dia de Maxima Demanda del diagrama
y por 365 dlas, obteniéndose como resultado el consumo nheto de las cargas
especiales.

Para los casos enh que no se dispone de informacién automatica asume como
cero, los requerimientos por este concepto.

k) Consurito neto de la localidad (energia vendida)

Es la sumatoria de los consumos de cada uno de los sectores antes descritos.

1) Consumo bruto total (energia distribuida)

Es el que se obtiene de sumar al Consumo Neto, las pérdidas en la distribucién,

las mismas que se estiman dei orden del 6% de la Energia Vendida.

ll) Consumo del sistema (Energia total requerida)

Es el resuttado afiadir a la sumatoria de los consumos brutos totales de las
localidades del sistema, un porcentaje de éste, por concepto de pérdidas en la
fransmisién y/o subtransmision.

La determinacion de estas pérdidas se hace utilizando la siguiente ecuacion:

ppei = pppi x (0,7 x fc; + 0,3)
donde:
ppe; = Porcentaje de pérdidas de energia en la tfransmisién al afio i-€simo
ppp; = Porcentaje de pérdidas de potencia en la fransmisién al afio i-ésimo
fc; = Factor de carga al afio i-ésimo
Los valores que se den a ppp; dependeran de la configuracién del futuro

sistema eléctrico y de la longitud total de lineas de subtransmisién.
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m) Maxima demanda neta

La maxima demanda neta de potencia, por localidad, se obtiene a partir de los
consumos de los sectores: servicios y alumbrado publico, a los cuales se les aplica
sus respectivas horas de utilizacion, y se les asigna un Diagrama de carga para
cada uno de ellos, se suman horariamente dichos diagramas, a los que se les
adiciona el correspondiente a las cargas especiales, obteniéndose de esa manera
la Demanda Neta.

n) Maxima demanda bnita

Es la que se obtiene al adicionar a la Demanda Neta las pérdidas de potencia
en la disfribucién, las cuales se determinaba utilizando la siguiente ecuacién:
ped x 100
ppd; =
70 x fc; + 30
ppd; = Porcentaje de pérdidas de potencia en distribucién; al afio i-simo
ped; = Porcentaje de pérdidas de energla en la disfribucién al afio i-ésimo

fc; = Factor de carga al afio i-ésimo

o) Maxima demanda del sistema

La maxima demanda a nivel del sistema, se determina empleando la siguiente
ecuacion:
t=n =n

MDS; =[ = (DS) x FSL, + = (DC; + DAP) ] x (1+FDP)) x (1+FPT,)
t=1 =t

donde:
MDS, = Maxima demanda del sistema al afio i~ésimo
DS; =  Maxima demanda por serviclos al afto simo, correspondiente al

pueblo t.



ocC,

DAP;

FPT;

FDP;

donde:

FPE

FC;

-3131-

Demanda de potencia por cargas especiaies cotrespondientes a la
hora de punta del Sector Servicios, para el afio i-€simo del pueblo t.
Factor de simultaneidad enfre los «h» pueblos al afto i-ésimo del
pueblo t.

Demanda por alumbrado publico al a afto i-ésimo del pueblo t.
Factor de pérdidas en la fransmisién para el afio i-ésimo, valor que
se asume generalimente entre el 1% y el 8%.

Factor de pérdidas en distribucién obtenido a partir de la siguiente
ecuacién:

FPE
FPD =

(0.7 Fei +0,3)

Factor de pérdidas de energia en disfribucién

Factor de carga del afio i-ésimo

2.3 Resultados de 1a proyeccién

A continuacion se presenta los resuttados, obtenidos aplicando el fundamento

teérico descrito donde se destaca tanto la proyeccién de la maxima demanda (d)

potencia (kw) y consumo de energia (kwh) de las localidad involucradas.
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et e ettt et e st e s PP e et ettt ttotoetttt ot ate ettt att o e et t teteteet ettt tteeettetetetertteettdttttettttttttectttttttostattottttattsvoosss

A Y O § 1996 1997 1938 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

e e R R A R A A R R R R A R R A A A R R R A A A A A A R R A AR R A A R R A A A A R A A A A A A R A A R A R A A A A A A R R X
FACTOR DE CARGA 0.212 0.215 9.221 0.223 0.225 .228 0.230 0.233 0.236 0.238
0.241 0.244 0.247 0.250 0.253 0.256 2.259 0.262 0.265 0.267

FACTOR DE SIMULTANEIDAD 0.493 0.487 0.454 0.446 0.439 9.431 0.427 0.424 0.s19 0.416
ENTRE CONSUMIDORES RESID. 0.412 0.410 0.405 0.401 0.398 0.394 0.391 0.389 0.387 0.385
XWH/ABON.RESID./ANO 408.8 417.3 384.3 393.2 400.7 407.9 413.8 419.5 426.4 433.0
439.5 443.7 450.0 455.3 461.3 467.2 471.1 476.9 482.56 487.4

VATIOS/ABON.RES. COINCIDENTE 226.4 227.0 204.4 205.9 206.6 207.0 207.0 206.6 207.9 207.1
287.3 206.4 206.4 206.0 203.9 205.9 204.9 204.7 204.6 204.1

JATIOS/ABCN.RES. NO COINCID. 459.2 466.2 450.9 461.7 470.6 480.4 484.7 487.4 493.5 498.0
503.2 504.0 508.9 513.2 517.5 522.5 523.3 526.7 523.1 530.1

e eooet et oot sttt tttett ettt et tetettttttetetstt bttt ettt tetttetectstotteocttt®tttttetdestttttoterttodeveceovttrotottorrvocrovrsvttoes

VALORES ACTUYALIZADOS AL AYO 199

F R T T L L L R R R R R R R R R R

A LA TASA DE 12%

DE LA ENERGIA VENDIDA 7484.£+402

DE LA ENERGIA DISTRI3UIDA 7933.E+02

DE LA ENERGIA REQUERIDA 8011.E+02
A LA TASA DE 13

DE LA ENERGIA VENDIDA 6944 .2+0c

DE LA ENERGIA DISTRI3UIDA 7360.5+402

DE LA ENERGIA REQUERITA 7432.E+02
A LA TASA DE 147

DE LA ENERGIA VENDIDA 6461.E+02

DE LA ENERGIA DISTRISUIDA 6849.E+02

DE LA ENERGIA REQUERIDA 6915.E+02



CONSUMO DE ENERGIA DE LA LOCALIDAD EN ¥ WdH

LOCALIDAD 3AMBAS

DISTRITO BAMBAS FECHA 11.12.96
DECARTAMENTO ANCASH PROVINCIA CORONGO COD.SIST.1
HORAS SERV.ALUM.PUBL.=4380 KWH/ABO.RES./ANO= 91.160°NC**0.3770 TACT. INCIDEN.CARG.ESPEC. 9.10
A Y 0 S 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2003 34 2005
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2013 14 2015
POBLACION 318 324 331 337 344 351 365 73 380
333 395 103 31 420 123 445 124 363
NUMERO DE FAMILIAS 20 31 33 34 36 ag 91 33 95
93 99 101 103 105 107 111 T1d 116
COEFICIENTE DE ELECTRIFICAC 0.8%0 0.679 0.704 0.727 0.745 0.764 0.1795 6.i38 0.220
0.931 0.841 9.850 0.459 0.867 0.875 0.888 0.z24 .90
NUMERO DE ABONADCS RESID. 52 55 58 61 64 67 72 s =
91 33 36 38 91 94 99 152 104
HORAS DE UTIL. DE SERVICICS 1300 1832 1863 1895 1926 1953 2021 2253 2084
a12s 2142 2179 2211 2242 2274 : 2337 2:¢3 2300
HORAS UTILIZ. CARGAS ESPEC. 1950 2005 2061 2116 2171 2226 se2 2337 2332 2347
2503 2553 2613 2668 2724 2779 2831 2089 23is 1000
RESIDENCIAL 21025 22713 21437 25194 27984 29806 31660 32912 34255 36747
38707 40029 42035 12387 45436 47512 48902 51026 53243 54508
COMERCIAL 2103 2271 2444 2619 2798 2981 3166 3291 3:32 3675
3871 4003 4204 4339 4544 4751 4891 5103 CER) s461
USO GENERAL 1051 1136 1222 1310 1399 1490 15832 1646 1741 1837
1935 2001 2102 2169 2272 2376 2445 2551 2553 2730
INDUST. MENOR N 0 0 0 0 0 2 0 9 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CONSU. DE ALUMBRADO PUBLICO 4800 4860 4980 5040 5160 5280 s40¢ 5460 5c20 5700
5820 5940 6050 €180 6300 6420 6545 6660 5910 6960
CONSUMO DE CARGAS ESPECIALES 0 0 0 0 0 0 o 0 a 0
0 0 0 0 0 0 c 0 2 0
ENERGIA VENDIDA 777 28979 30980 33083 35163 37341 39557 41809 43309 a5zl 27959
50333 51973 54101 56075 58552 61059 6278¢ 65340 67933 69759
PERDIDAS =N DISTRIBUCION 1739 1859 1985 2110 2240 2373 2509 2599 2737 2878
3020 3118 3264 3365 3513 3664 3767 3920 4079 4186
Tttt et e e et et e s e e e s Tt aTe e e TSPtk oy
TOTAL ENERGIA DISTRIBUIDA 30718 32839 35068 37273 39581 41930 44318 45908 48355 50837
53353 55091 57665 59440 62065 64723 66552 69260 72062 73945
OB OBORBAAORORORA RO OO R AR R R O O R AR S R R SONOOORCEOG
KWH/ABON.RESID./ANO 404 413 421 429 437 445 452 457 364 471
478 482 489 493 499 505 509 515 521 525
MAXIMA DEMANDA DE LA LOCALIDAD EN KW
LOCALIDAD BAMBAS DISTRITO BAMBAS FSCHA 11.12.96
DEPARTAMENTO ANCASH PROVINCIA CORONGO COD.SIST.1
HORAS SERV.ALUM.PUBL.=4380 KWH/ABO.RES . /ANO= 91.160*NC**0.3770 FACT . INCIDEN.CARG.ESPEC. 0.10
""""" A Y o s T o9 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 200 2005
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
CARGAS ESPEC. COINCIDEN 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.9 0.0
CARGAS ESPEC. COINCIDENTE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
DEMANDA SEergégipsncth 11.7 12.4 13.1 13.8 14.5 15.2 15.9 16.3 17.0 17.6
19.3 18.6 19.3 19.6 20.3 20.9 21.2 21.8 22.5 2208
1.2 1.2 1.3 1.4 1.5 1.5 1.6 1.6 1.7 1.8
COMERCIAL 1.8 1.9 1.9 2.0 2.0 2.1 2.1 2.2 22 2.3
0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.3 0.9
USO GENERAL 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.3 1.1 1.1 1.1
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0
G 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MAX MAN 13.4 14.3 15.1 15.9 16.7 17.5 18.3 18.7 19.5 20.3
IMA DEMANDA DE SERVICIOS 21.0 21.4 22.2 22.6 23.3 24.0 24.4 25.1 25.2 26.2
................... L £ F CITLRPRP LU T PRIRSTS
i o 11 1.1 1.1 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.3
MAX.DEM.DE ALUMBRADO PUBLI 1.3 1.4 1.4 1.4 1.4 1.5 1.5 1.5 Aat 1.6
E - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0
CARG.ESPEC.COINCID.~SEKVICIO 9.0 9-0 9.9 °-0 oG %o oits oo o 3.0
""""""""""""""""" 1as sl 16.2 17.0 17.9 18.7 19.5 20.0 Z0.3 21.6
MAXIMA DEMANDA NETA 14-9 1 336 e E 25.5 259 256 214 27l
‘9 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.8 . 2. .
PERDIDAS EN DISTRIBUCION > 2.8 2.9 3.0 3.0 31 3.1 3.2 3.3 3.3
SOOOREAOACS 500 :
- 16.4 17.4 18.3 13.2 20.2 21.1 22.9 22.5 23.4 24.3
UCLZAD e 202 SRR Y 2502 25.6 26.5 26.9 27.8 26.6 29.0 29.9 33.7 31.1

et s 6000000000000 000 0006660000000 0000000000000000000000000tbbtttttststossttttsssess
erbssrcsssssseee
R R R R A A R A A

R e R R R R A A K R A A At it

I N

00 000eteet sttt tttettttttetttttet sttt tttttttettttttttttttttttetttttsttssttstrotretrttstbeves
.

1 c

E S

.216 0.218 0.221 0.224 0.227 0.230 0.233 0.236 0.239

ERCTORNDENCARCE °-233 ok 0.249 0.252 0.255 0.258 0.262 0.265 0.268 0.272
0.558 0.555 0.552 0.548 0.542 0.536 0.530 0.528 0.525 0.522

GG LIS ERELN Y12 1 0.519 0.517 0.514 0.512 0.509 0.506 0.504 0.501 0.498 0.296
VATIOS/ABON.RES. COINCIDENTE L 225.4 226.2 226.6 227.0 227.2 227.4 226.2 226.1 226.1
GRESE SNy 224.6 224.3 223.0 222.7 222.3 221.0 220.5 22001 213.8

4025 06.2 a09.8 41306 a18.9 423.9 429.1 428.4 430.2 433.1

AL s LR b0 RIS (SR £15 4 435.2 434.5 436.5 135.6 437.6 439.3 438.6 440.3 44201 4411



CONSUMO DE ENERSIA DE LA LOCALIDAD EN KWH

LOCALIDAD COBAMIRES DISTRITO BAMBAS FECHA 11.12.96
DEPARTAMENTO ANCASY PROVINCTIA TCORONZO CCo.SIST. L
HORAS SERV.ALUM.PUBL.=4380 KWH/ABO.RES./ANO= 72.846°NC**0.5426 FACT.INCIDEN.CARG.ESPEC. 0.10
o s 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
POBLACICM SS 56 57 EY:] 60 61 62 63 64 66
o 67 58 ¥ 71 73 74 76 77 79 30
NJUMERO DE FAMILIAS 14 15 1 15 16 i6 16 16 i7 17
17 18 18 19 34c) M 20 20 20 Pt
COEFICIENTE [E ELECTRIFICAC 0.650 0.679 0.704 0.727 0.746 9.764 0.780 0.795 0.308 0.820
0.331 0.341 0.350 0.359 0.367 9.375 0.882 9.388 0.894 0.900
MNUMERO DE A3ONADOS RESID. 9 10 11 11 12 2 12 13 14 14
14 15 15 16 16 17 18 18 13 19
HORAS DE UTIL. DE SERVICIOS 1300 1821 1342 1863 1384 1905 1926 1947 1968 1989
2011 2032 2053 2074 2095 2116 2137 2158 2179 2200
HORAS UTILIZ. CARGAS ESPEC. o o 2 (4] (4] o o o o b}
o o (] 0o 0 (4] o o o 0o
O D o e 0 080 B B 0 S A B a0 S8 E oEE e GEE 0008 Ao S R e
RESIDENCIAL 2160 2541 2944 2944 3367 3367 3367 3809 4270 4270
4270 4750 4750 5247 5247 5762 6293 6293 6293 6840
COMERCIAL 108 127 147 147 168 168 168 190 214 214
214 238 238 262 262 288 315 315 315 342
USO GENERAL 108 127 147 147 168 168 168 190 214 214
214 238 238 262 262 288 315 315 315 342
INDUST. MENOR 0o o 0o 0 0 o 0 o (4] o
(V] o o o o o o o o 4]
CONSU. DE ALUMBRADO PUBLICO 840 900 900 900 960 960 960 960 i020 1020
1020 1080 1080 1140 1140 1140 1200 1200 1200 1260
CONSUMO DE CARGAS ESPECIALES 0 0o (4] o o 0 o o 4] b))
0o 4] o} 0o o 4] 0 o 9 Q
ENERGIA VENDIDA 3216 3695 4138 1138 1663 4663 4663 s149  s718  s718
5718 6306 6306 6911 6911 7178 8123 812 8123 8784
PERDIDAS EN DISTRIBUCION 193 222 248 248 280 280 280 309 343 343
343 378 378 415 415 449 487 487 487 527
O T T S L L L e N
TOTAL ENERGIA DISTRIBUIDA 3409 3917 4386 4386 4943 4943 4943 5458 6061 6061
6061 6684 6684 7326 7326 7927 8610 8610 8610 9311
S
KWH/A3ON.RESID./ANO 240 254 268 268 281 281 281 293 305 305
305 317 317 328 328 339 350 350 350 360
MAXIMA DEMANDA DE LA LOCALIDAD EN KW
LOCALIDAD COBAMIRES DISTRITO BAMBAS FECHA 11.12.96
DEPARTAMENTO ANCASH PROVINCIA CORONGO COD.SIST.1
HORAS SERV.ALUM.PUBL.=4380 KWH/ABO.RES./ANO= 72.846*NC**0.5426 FACT.INCIDEN.CARG.ESPEC. 0.10
A Y O S 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
CARGAS ESPEC. COINCIDENTE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0. 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
DEMANDA SERVICIOS
RESIDENCIAL 1.2 1.4 1.6 1.6 1.8 1.8 1.7 2.0 2.2 2.1
2.1 2.3 2.3 2.5 2.5 2.7 2.9 2.9 2.9 3.1
COMERCIAL 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2
USO GENERAL 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2
INDUST. MENOR 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MAXIMA DEMANDA DE SERVICIOS 1.3 1.5 1.8 1.7 2.0 1.9 1.9 2.2 2.4 2.4
2.3 2.6 2.5 2.8 2.8 3.0 3.2 3.2 3.2 3.4
MAX . DEM.DE ALUMBRADO PUBLICO 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
D 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
CARG.ESPEC.COINCID.-SERVICIO 0.0 0.0 0.0 9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
¢ N 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MAXIMA DEMANDA NETA 1.5 1.7 2.0 1.9 2.2 2.2 2.1 2.4 2.6 2.6
AXIMA 2.6 2.3 2.8 3.0 3.0 3.3 3.5 3.5 3.5 3.7
EN DISTRIBUCION 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
EERDIDASHEN U 0.3 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5
£ et eeeeessontesectsssstotttttettetttetttcietoetiioteettetiott ettt tiuattitttttitttittttrititetttitittttttttttiitittittttttites
= CIA REQUERIDA 1.7 2.0 2.2 2.2 2.5 2.4 2.4 2.7 3.0 2.9
TOTAL POTEN 0 2.9 3.2 3 3.4 3.4 3.7 3.9 3.9 3.9 4.2
et eeeeeeeeetscceesasssattttttteettotottittttetettttttiietttitietetetttttiitttttttitittttetttttiitittttttttittitttittttttiitiiiin
I N D I C E S
QQQQQ.o..q..g....000'....0000000.00.000"0'00.0.0.0.0.....100“0.000006000‘OQOQQQQQCQQ..000000‘0'00060.0..OQQQQQQQQCQQQQQQQ.Q.0“
N 0.228 0.228 0.226 0.228 0.229 0.231 0.234 0.233 0.234 0.237
LGS B3 (5535 0.239 0.241 0.243 0.244 0.247 0.247 0.249 0.251 0.254 0.255
0.658 0.630 0.628 0.628 0.626 0.626 0.626 0.624 0.622 0.622
LS B EREAU S LT 0.622 0.620 0.620 0.618 0.618 0.616 0.614 0.614 0.614 0.612
< 133.3 139.5 145.3 143.7 148.9 147.3 145.7 150.5 155.0 153.3
B 151.7 155.8 154.2 158.1 156.5 160.2 163.6 162.0 160.4 163.6
202.7 221.5 231.4 228.8 238.0 235.3 232.8 241.2 249.2 246.6
\LHERALISL ok B RIS b 243.9 251.4 248.8 255.9 253.3 260.1 266.5 263.9 261.4 267.4



CONSUMO DE ENERGIA DPDE LA ZOCALIDAD EN KWH

LOCALIDAD HUASHGO ZISTRITO BAMBAS

FECHA 11.12.96
DEPARTAMENTO ANCASH PROVINCIA CORONGO C3D.SIST.L
HORAS SERV.ALUM.PUBL.=4380 KWH/ABO.RES./ANO= 55.217*NC**0.5568 FACT.INCIDEN.CARG.ESPEC. 0.10
A Y O s 1998 1399 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
POBLACION 86 88 89 91 93 95 97 99 101 103
105 107 109 111 113 116 118 120 122 125
NUMERO OE FAMILIAS 22 23 23 23 24 24 25 25 2 26
217 217 29 29 29 30 30 3 32 32
ZOEFICIENTE DE ELECTRIFICAC 0.650 0.679 0.704 0.727 3.746 0.764 0.780 0.795 0.808 0.820
0.831 0.841 0.850 0.359 1.867 0.875 0.882 0.888 0.394 0.900
NUMERO DE ABONADOS RESID. 14 16 16 17 19 18 20 20 21 21
22 23 24 2s 25 26 26 28 29 29
YORAS DE UTIL. OE SERVICIOS 1800 1821 13492 1863 1884 1905 1926 1947 1968 1989
2011 2032 2053 2e74 2095 2116 2137 2158 2179 2200
HORAS UTILIZ. CARGAS ESPEC. o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CONSUMO SERVICIOS
RESIDENCIAL 3360 4136 4136 4546 1969 4969 5854 5854 6316 6316
6791 7277 1776 8286 9286 8808 8808 9885 10440 10440
COMERCIAL 168 207 207 227 248 248 293 293 316 316
340 364 389 414 414 440 440 494 522 522
USO GENERAL 168 207 207 227 248 248 293 293 316 316
340 364 389 414 414 440 440 494 522 522
INDUST. MENOR 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CONSU. DE ALUMBRADO PUBLICO 1320 1380 1380 1380 1440 1440 1500 1500 1560 1560
1620 1620 1680 1740 1740 1800 1800 1860 1920 1920
CONSUMO DE CARGAS ESPECIALES 0 o o o o o o o o o
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ENERGIA VENDIDA 5016 5930 5930 6380 §905 6905 7940 7940 9508 8508
9091 9625 10234 10854 10854 11488 11488 12733 13404 13404
PERDIDAS EN DISTRIBUCION 301 356 356 383 414 414 476 476 510 510
545 578 614 651 651 689 689 764 804 804

et e e e e eettetttttttttttttstttttttttettttttttttttttttttttttettttttttttevettttttttttttetttettttttttvecttetttstttessssttcssssces

TOTAL ENERGIA DISTRIBUIDA 5317 6286 6286 6763 7319 7319 8416 8416 9018 9018
9636 10203 10848 11505 11505 12177 12177 13497 14208 14208

et et oottt et ettt st tte0e00000 et e0000000000etttttttttttdetttettotsttttetetttettetttttttetetttttttttstttttttsteetotstttetesotttssss

KWH/ABON.RESID./ANO 240 259 259 267 276 276 293 293 301 301
309 316 324 331 331 339 339 353 360 360
MAXIMA DEMANDA DE LA LOCALIDAD EN KW
LOCALIDAD HUASHGO DISTRITO SAMBAS FECHA 11.12.96
DEPARTAMENTO ANCASH PROVINCIA CORONGO COD.SIST.1
HORAS SERV.ALUM.PUBL.=4380 KWH/ABO.RES./ANO= 55.217*NC**0.5568 FACT.INCIDEN.CARG.ESPEC. 0.10
-}-\--Y aa 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
-;‘R AS ESPEC. COINCIDENTE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CARG € ¢ ¢ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
eyt L LLLLLLEL L RCEE
) RESIDENCIAL 1.9 2.3 2.2 2.4 2.6 2.6 3.0 3.0 3.2 3.2
3.4 3.6 3.8 4.0 4.0 4.2 4.1 4.6 4.8 4.7
COMERCIAL 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2
0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
GENERAL 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2
uso 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
T. MENOR 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TNDUS 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ERV [o} 2.1 2.5 2.5 2.7 2.9 2.9 3.3 3.3 3.5 3.5
MAXIMA DEMANDA DE S rctos 3.7 3.9 4.2 4.4 4.4 4.6 4.5 5.0 5.3 5.2
..................... pO0gacadaEaRoeasg 03 03 03 03 o o o o "
-DEM.DE ALUMBRADO 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
.-SERVICIO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CARG.ESPEC. COINCID. ~SERVIC 0.0 0.0 0.0 9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
................................... R I SLECEAL o000 N o o = e oo
tha b L3 Bl 4.1 4.3 4.6 4.8 4.7 5.0 4.9 5.5 5.7 5.';
0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.
FERDIDAS EN DISTRIBUCION 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7
.tah.o.0'0‘aoool.‘oaQQG.0....000.000400b#.'o.#..c.q.‘..h.Qo.‘o.q-hoo-b“-oq‘q.o'o.b(-.0...0~4.'.0.00000.‘00..00.0'.-.‘l..lt- toe s
2.7 3.2 3.1 3.4 3.6 3.6 4.2 4.1 4.4 4.]
pt L S UL ity 4.6 4.8 5.1 5.4 5.3 5.6 5.6 6.1 6.4 6.4
et eteteeeetateeteceeteasetotattettietetetetetettiestetatetetteeeioeitoteititotettitititetettitititetetototititititittetetaties
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CCNSUMC DE ENERGIA DE LA LOCALIDAD EN KdWH

LOCALIDAD YUPAN DISTRITO YUPAN TECHA 11.12.96
DEPARTAMENTO ANCASH PROVINCIA CORONGO COD.SIST.1
HORAS SERV.ALUM.PUBL.=438¢ KWH/ABO.RES./ANO= S1.160¢HC<+5.3770 FACT.INCIDEN.CARG.ESPEC. 0.:i0
A Y O s 1999 2000 2001 2002 2003 2005
2009 2010 2011 2012 2013 2015
POBLACICN 336 343 350 357 364 371 378 386 402
410 118 426 435 443 452 461 470 489
NUMERO DE FAMILIAS 84 36 87 39 91 93 94 96 100
102 104 106 108 111 113 115 117 122
COEFICIENTE DE ELECTRIFICAC 0.650 0.679 0.704 0.727 0.746 0.764 0.780 0.795 0.820
0.831 0.331 0.850 0.859 0.867 0.875 0.882 0.888 0.900
NUMERO DE ABONADOS RESID. 55 58 61 65 68 71 73 76 82
85 87 90 23 96 99 101 104 110
HORAS DE UTIL. DE SERVICIOS 1300 1832 1863 1895 1926 1958 1989 2021 2084
2116 2147 2179 2211 2242 2274 2305 2337 2400
HORAS UTILIZ. CARGAS ESPEC. o o 0o o 1] 0o 0o 1] o
0 0 o 0 1] o 1] 0o )
CONSUMO SERVICIOS o ’ T
RESIDENCIAL 22713 24437 26194 29588 30421 32284 33543 35456 37397 39366
41363 42709 44750 46817 48909 51026 52451 54608 56789 58993
COMERCIAL 2271 2444 2619 2859 3042 3228 3354 3546 3740 3937
4136 4271 4475 4682 4891 5103 5245 5461 $679 5899
USO GENERAL 1136 1222 1310 1429 1521 1614 1677 1773 1870 1968
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CAPITULO I
CALCULOS JUSTIFICATIVOS

3.1 Generalldades

En el presente capitulo, se muestra el desarrollo del calculo
electromecanico de la linea de subtransmision lo cual va a permitir el disefio
y seleccién de los diferentes componentes del proyecto, para lo cual se han
tomado como documentos de referencia, las normas y coédigos de la
Direccion General de Electricidad (DGE), Direccion perteneciente al

Ministerio de Energia y Minas (MEM).

3.2 Bases de diseno

El disefio electromecanico del presente proyecto esta basado en normas
téecnicas y legales, consideraciones basicas y parametros que deberan
tenerse en cuenta de manera de poder obtener los objetivos deseados.

Estas bases a considerar son emitidas por la Direccion General de
Electricidad (DGE) y son tipificados de la siguiente manera:

3.2.1 Normas legales

- Ley General de Electricidad N° 23406 y su reglamento.

- Ley de Concesiones Electricas N° 25844 y su reglamento.
3.2.2 Cadigos y normas

- El Codigo Nacional de Electricidad TOMO | y IV.

- Normas del Ministerio de Energia y Minas.
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3.2.3 Parametros de diseRo

- Caida de tension maximo permisible an el extremo mas desfavorable de la
red sera, de 3.5%, para un alimentador urbano v de 5% para un alimentador
rural, de la tension nomiadlde sistema

- Tension de servicio 13.2 kV.

- Factor de potencia sera de 0.8 inductivo.

- Frecuencia del sistema de 60 Hz.

3.3 Factores de sequrldad

Segun el CNE los factores de seguridad minimo seran:

- Conductores 1 2.0
- Postes 025
- Crucetas 1 2.0
- Retenidas 1.5
- Aisladores 125
- Cimentacidn 1.5

3.4 Distancias minimas de sequridad

3.4.1 Distanclas minlmas

Las distancias minimas que deberan conservar ios conductores de
acuerdo al cédigo Nacional de Electricidad son:

a) Altura minima sobre el suelo

- A lo largo de calles 6 caminos en distritos rurales :5.850m
- A lo largo de carreteras o avenidas ©6.00m
- Cruce o carreteras ¢ avenidas :7.00m

- Cruce sobre calles 4 caminos vecinales :6.00m
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- Areas no transitadas por vehiculos * 4.50 mts

b) Separaclén minima de conductores a edificlos

- Verticalmente encima de cualquier parte de techo

o estructura similar; normalmente no accesible

pero sobre la cual puede pararse una persona : 4.00 mts
- Verticalmente encima de cualquier techo o estruc-

tura similar; sobre la que no puede pararse una

persbna - 3.50 mts

Después cualquier direccién, desde cualquier

parte de una estructura normalmente accesible

a persona accesible a personas Incluyendo aber-

tura de ventanas y balcones :2.50 mts

3.5 Determinaclon del nivel de alslamlento

Se deben tener en cuenta una altura de 3,250 m.s.n.m. y no considera el

uso de cable de guarda.

3.5.1 Calculo del nivel de aislamiento

a) Por sobretenslones de manlobra

Em=(23)%" Ex.fn . T
Donde:
Em = Nivel de aislamiento, en kV
Ex = Tensién mas elevada, en kV (15 kV para 13.2 kV nominal)
fn = Factor para calcular la tension por maniobra, asumimos 3

f. = Factor de correccion por altura

fi=1+ _(h-100) x0.0125 \
100
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f, = 1.3938
Luego el nivel de aislamiento por sobretensiones de maniobra:
Em =51.2115 Kv; para 3,250 m.s.n.m.
NuUmero de alsladores de la cadena
Aislador U70 BL cuya tensién de sostenimiento es de 78 kV/unidad.

N° de aisladores = 51.2115 Kv/78Kv/u = 0.6566

N° de aisladores = 1
Clase de alslador tipo PIn

Aislador clase ANSI 55-5 cuya tension de sostenimiento es de 85
kV/unidad.

b) Por sobretensién a frecuencla nominal

En = 1
V3
Donde:
En = Nivel de aislamiento, en kV
E,x = Tension mas elevada, 15 kV
fn =1.1para cUanuier nivel de tension
f, = Factor de correccion por altura
Luego reemplazando datos, tenemos:
En =13.2774 kV
Numero de alsladores de la cadena
Aislador U70 BL cuya tension de sostenimiento a frecuencia nominal es
de 13.5 kV/unidad.
N° de aisladores = 13.2774/13.5 = 0.9835

N°¢ de aisladores = 1
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Clase de alslador tipo Pin

Aislador clase ANSI 65-5 cuya tensién de sostenimiento a frecuencia

nominal es de 15 kV/unidad.

¢) Tension disruptiva bajo lluvia a 60 Hz

De acuerdo al Cddigo Nacional de Electricidad, tomo 1V, la tension

disruptiva a frecuencia de servicio que debe tener un aislador no sera menor:

Uc = 2.1 (U +5)

Donde:

Uc : Tensién disruptiva bajo lluvia, en kV
U : Tensién nominal de servicio, en kV
Uc = 38.22 kV

Numero de aisladores de la cadena

Aislador U70 BL cuya tensién disruptiva bajo lluvia es de 40 kV/unidad.
N° de aisladores = 38.22 /40 = 0.9555
N° de aisladores = 1

Clase de aislador tipo Pin

Aislador clase ANSI 55-5 cuya tension disruptiva bajo lluvia es de 45

kV/unldad.
NIVEL DE AISLAMIENTO U70 BL (CEIl) CLAS. ANSI 55-5
Em kv kV No. AISLAD. kv No. DE AIS-
CADENA LADORES
Sobretensién mani-
obra 51.21 78 1 85 1
Sobretension Frecuen-
cla nominal 13.27 135 1 15 1

Tensién disruptiva
lluvia 38.22 40 1 45 1
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d) Por contaminaclon

En la zona donde operara la linea se presenta un Nivel de Contaminacion
medio, por lo que haciendo uso de la Norma CN-NO-014 (26.06.92) del
Comite de Normalizacion ELECTROPERU y Empresas Regionales de
Electricidad, se tiene que la distancia de fuga especlfica para este nivel de
contaminacion es de 2.0 cm/kV.

Luego para el aislador U70 BL

N (distancia de fuga) = 2.0 cn/kV
15 kV

N {28 cm) N =1.0714
15 kV

En consecuencia tendremos:
N°. de aisladores de la cadena = 2 Standard 6 Antineblina
Para el aislador clase ANSI 55-5

N (30.5 cm) = 2.0 cm/kV N = 0.9836

15 kV
Se empleara 1 aislador Pin clase ANSI| 55-5.

Conclusién

En las estructuras de alineamiento y cambio de direccidn hasta 30°, se
utilizara aislador tipo Pin clase ANSI 55-5 y en las estructuras de cambio de
direccion mayor de 30° y terminales se usara cadenas de dos aisladores U70

B1 6 1 aislador Antineblina.

3.6 Calculos eléctricos

3.6.1 Distanclas eléctricas

a) Distancla minima de separaclén a la masa (D)

Dy = 0.1 +U/150
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Donde:

U : Tensioén nominal de fa linea =13.2 kV
SeTiene: Dy = 0.1880

Tomamos: Dy =0.20 m.

b) Distancia minima entre conductores del mismo circuito en el poste

(D2)

Do 2 0.4 +0.01{U)
D2 = 05320 m.
Tomamos: D> = 0.50 m.

¢) Distancla minima entre conductores del mismo circulto a mitad del

vano promedlo (D;)

- Para conductores menores de 35 mm?
Da< 0.0076 (U’) + 0.65 (f - 0.6)%5

- Para conductores mereFes de 35 mm? o mayores
D:> 0.0076 (U') + 0.37 (f) °°

Donde:

U : Tension nominal de la linea

f : flecha maxima en metros

Si tenemos que:

Unominal :13.2 kV

Hatura : 3,000 msnm

longitud de cruceta : 2.4 m

U’ corregido :16.5 kV

€nla tabla N. 3.1 se muestra los resultados
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Separacion minima entre conductores

Yano - Flechas desniveles Separacidn minima Separacién minima
< (35 mm?) > (35 mm?

0 0.1 0.2 0.3 0 01 02 03 0 o1 02 03

150§ 2.09 2.12 218 229|092 093 094 0.97]| 0.66 0.66 0.67 0.69
160f 232 235 243 2551 098 099 1.00 1.08] 0.69 0.6% 070 0.72
170 2.57 260 2692 2.82| 1.04 104 107 109 072 072 073 075
180 2.82 285 295 210| 1.0¢ 110 112 115|075 075 076 0.78
1201 3.0% 313 3.23 3.40| 1.15 116 1.18 1.21} 078 078 0.79 0.81
2001 336 341 3.52 370] 1.21 1.21 134 1.27] 0.80 0.81 082 0.84
2501 4.91 499 516 542 1.47 149 1.51 155} 095 095 097 0.99
300f 6.74 6.85 7.09 746( 174 175 178 183] 1.09 1.09 111 1.14
350f 886 901 9.34 9.84| 1.99 2,01 205 210 1.23 124 126 1.29
360 932 9.48 9833 1036| 2.04 206 2.10 216|125 126 129 1.32
370 979 9296 1033 1089 2.10 211 215 2.21) 1.28 122 131 135

280 1027 1046 1085 1143|2153 217 221 22¢8| 1.31 132 134 1.38
390f 10.77 10596 11.37 11.99( 2.20 222 226 232} 1.34 1.35 137 141
400y 11.27 1148 11.91 1256 225 227 231 2.37| 1.37 138 140 144
4501 1399 1437 1482 1565| 250 253 258 265f 151 152 155 159
500 17.02 17.3& 1808 1911|276 2.7¢ 284 292| 165 167 170 1.74
550f 20.36 20.82 21.69 2296 3.01 305 311 3.20] 1.79 181 1.83 190
600| 24.03 24.6 2567 27.21| 3.27 331 338 348| 194 196 2.00 2.06

Tabla N° 3.01

Para conductor de 25 mm? Al cruceta a 0.45 m debajo de la punta del
poste y 2.1 m de distancia entre ejes del conductor nos permite vanos
menores de 190 m por separaciéon minima entre conductores a medio vano,
para vanos entre 190m y 360m la cruceta se ubicara a 1.0 m debajo de la
punta del poste para cumplir la cruceta se ubicara a 1.0 m debajo de la punta
del poste para cumplir la separacién minima. Para los vanos superiores a
360 m se utilizara armados tipo A4.

d) Conclusién

Se empleara postes de madera tratado de eucalipto de 12
metros de longitud clase 5 grupo D, y crucetas de madera de 3 35" x 432 x 2.4
m de longitud, con lo cual se atiende las distancias electricas antes

deducidas.
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3.8.2 Calculo de la caida de tension

a) Bases de calculo

Las caracteristicas de la linea son:

- Tensién de servicio :13.2 kV

- Frecuencia : 60 Hz

- Factor de potencia :0.8

b) Datos del conductor

Material Aleacion de aluminio
Seccion 25
Temple Duro

No. de hilos 7
Diametro de hilos (mm) : 210
Diametro nominal interior (mm) : 6.3
Resistencia a 20°C

enc.c. (ohm/Km) : 1.3903
Peso (kg/km) : 66

Carga de ruptura minima (kg) 777
Coeficiente térmico Cehy: 0.000023
Coeficiente de dilatacion

lineal (o) 1.7x 107
Modulo de elasticidad (E)(kg/mm?): 12650

Norma aplicable

c) Formula utilizada

AV =P.L. Fct

DGE-019-CA/1983
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r + X(tag¢)

Slendo: Fct =
10 V2

Donde:

AV : Caida de tension porcentual
P : Potencia, en kW

L : Longitud, en km

Fct : Factor de calda de tension

r : Resistencla, ohm/km

X : Reactancia, oh/km

@ : Angulo del factor de potencia
V : Tensién de linea, en kV

d) Calculo de parametros de la linea

d.1) Calculo de la resistencia

Donde:
r : Resistencia a 50°C (ohm/km)
ri : Resistencia a 20°C (ohm/km)
e. :0.00023°C’
T2 : Temperatura maxima 50°C
T+ : Temperatura iniclal 20°C
AT : Incremento de temperatura (30 °C)
d2) Célculo de la reactancla (X)
X = 2xf (0.05 + 0.465 Log (Dm/re))(10™) ohm/km

Donde:
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R}

re =-{S/n).10°m

Donde:

d : frecuencia del sistema = 60 Hz

Dm : Distancia media geométrica (m)

re : Radio medio geométrico del conductor (mm)

S : Seccion del conductor (mm?)

dy, do, &3 : Distancia de separacion de los conductores

X : Reactancia de la linea en ohn/km
d3) Valor de Rspoc

Para:

a : 0.000023 °C

At @ 30°C

Ragec @ 1.3903 Q/km

Tenemos:

Regec = 1.3913 Q/km

d4) Valor de x

Para:

S =2500mMm?

d 119 m
d :1.19m
dy :210m
Tenemos:

Re =0.0028 m



Dm = 14605 m
L =0.0013 Hr/Km
Entonces:

X =0.4900 Q/km

Resultados
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En la tabla 3.02 se muestran los resultados del caiculo

de la caida de

tension.
Panto Pot. Flujo L S \' AV ZAV
VA | kVA km |mm? 'Y % %

S.E. LA PAMPA 0 155 0.02 25 13.20 0.00 0.00
Punto 1 80 1656| 9S.04 25 13.04 1.18 1.18
Punto 2 25 75| 8.23 25 13.02 0.20 1.39
SE-1 BAMBAS 50 50 0.12 25 13.02 0.04 1.39
Lateral Punto 1

Punto 1 80 1565| 9.04 25 13.04 1.18 1.18
SE-1 YUPAN 80 80| 0.26 25 13.04 0.02 1.20
Lateral Punto 2

Punto 2 25 75| 3.23 25 13.02 0.20 1.39
SE-2 BAMBAS 25 25| 0.06 25 13.02 0.00 1.39

Tabla N° 3.02

3.8.3 Puesta a tlerra

Una de ias ventajas del sisterna con el neutro multiaterrizado es la baja

resistencia que presenta la puesta a tierra, ‘ain

T e —v——

Lty s

en terrenos de alta

resistividad, gracias a las muchas tierras paralelas. Esto da4 maxima

seguridad a los consumidores.

Para el presente proyecto se ha considerado para los postes con

equipos como transformadores, seccionadores y anclajes, conexion a tierra
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con conductor de cobre electrolitico, cableado, deshudo de 16 mm? y una
varilla cooperweld de 16 mm ¢ x 2.40 m de longitud enterrada a una
profundidad de 30 cm.

Para los demas postes de alineamiento se empleara el conductor de
cobre electrolltico cableado, deshudo de 10 mm?, y la misma varilla.

Segun el C.N.E., el conductor minimo a usar para la conexion a la
jabalina puesta a tierra es de 10 mmZ.

En el presente proyecto se usara el conductor de cobre de 16 mm? de
seccién y la relacién de la seccién a la corriente de falla con un tiempo de
duracién determinado, nho debera ser menor que el fijado en la tabla 3-1V del

C.N.E. tomo V.

RELACION DE LA SECCION A LA CORRIENTE DE FALLA
DE LOS CONDUCTORES DE PUESTA A TIERRA

TIEMPO DE DURACION SECCION (mm?) / CORRIENTE DE FALLA (kA)
DE LA FALLA (seg.) CONDUCTOR UNIONES UNIONES
SoLo EMPERNADAS SOLDADAS
30 20 33 25
4 7 12 10
1 3.5 6 5
0.5 25 4 3

Considerando un tiempo de duracion de la falla de 1 s, conductor

conh uniones empernadas e lcc max de 1 kA, tendremos que la relacion

sera;

16/1 = 16
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Que es mayor que & fijado en ia tabla anterior, Por tanto el conductor de
cobre de 16 mm? y la jabalina cumplen con los requisitos minimos para este
efecto.

3.7 Caiculos mecanicos

3.7.1 Condiclones de diseno

a) Carga mecanica

Para el calculo mecanico de los conductores se ha establecido las
siguientes hipétesis:

- Condicién normar del templado

. Temperatura 16 °C
. Presion de viento © 0 Kg/m?
. Tiro horizontal : 17% de tiro de rotura {(R.S)

- Condicion de esfuerzos maximos o flecha minima

. Temperatura :=86°C
. Presion de viento promedio : 23.6 Kg/m?
. Tiro horizontal 1 40%

- Condiciones de flecha maxima

. Temperatura maxima 140 °C

. Presion de viento . 0 Kg/m?
. Tiro horizontal : 40%

b) Vanos

Los vanos se han determinado con criterio técnico siguiendo el recorrido
de la linea a lo largo de las calles establecida habiéndose estimado un vano

promedio de 65 mts.
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¢) Caracteristicas principaies de los disefios adoptados

c.1) Conductores
Se ha considerado cargag por presién de viento y por peso propio, para
el calculo de las tensiones y flechas del conductor.
c.2) Postes
Las cargas que deben soportar los postes son:
- Postes de alineamiento
La presién del viento transversal a la direccién de la linea actuando sobre

la mitad del vano adyacente y sobre la superficie del poste.

- En poste de cambio de direccién

Deberan soportar la presion del viento anotado en item anterior, ademas
la fuerza resultante de la tensién de los conductores.
¢.3) Crucetas

Las cargas que soporta la cruceta son:

El peso de los conductores, aisladores y el peso de un operario.
c.4) Alsladores

La carga transversal maxima en los aisladores tipo PIN sera
debido al viento en los soportes de alineamiento que estara limitada a 545
Kars.

c.5) vientos y anclajes

En el soporte de fin de linea se ha previsto el uso de viento localizado lo

mas cercano al punto de aplicacién de las fuerzas resultantes de los

conductores.
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¢.8) Puesta a tierra

Todos los elementos metalicos como: pernos, vientos, etc, se
conectaran a tierra a través de un conductor de cobre de 10 mm? desnudo vy
una variia de cobre de Copperwell 5/8” ¢ x 2.4 m que ira enterrada en el
subsuelo.

3.7.2 Resistencia mecanica de los conductores

a) Caracteristica del conductor

- Material . Alineacién de aluminio
- Seccion 125

- Temple : Duro

- Ntimero de tilos t 7

- Diametro del conductor externo : 6.3 mm

- Diametro del hilo 1 2.10
- Peso . 66 Kg/Km
- Carga minima de ruptura 1 777 Kg

- Resistencia maxima a 20 °C

enc.c. :1.3903 Q/km
- Mdédulo de elasticidad (E) © 12,650 Kg/mm?
- Coeficiente de dilatacion lineal :1.7 x 103

b) Hipétesls de calculo mecanico de los conductores

b.1) Hipétesis | 0 de maximo esfuerzo
. Temperatura minima :=5°C
. Presién de viento © 23.6 Kg/m?

. Tiro horizontal 1 40%
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b.2) Hipétesis Il o de condiclones de templado

. Temperatura promecio :15°C
. Presién de viento promedio : 0 Kg/m?
. Tiro horizontal : 17% del tiro de rotura (RS)

b.3) Hipétesils lll 0 de maxima flecha

. Temperatura maxima en el

conductor 140 °C
. Presion de viento . 0 Kg/m?
. Tiro horizontal 1 40%

¢) Calculos previos

c.1) Calculo de la presion unitarla del viento

1

Pv= Ca 5 V2

2

Pv : Presion del viento en Kg/m?
Ca : Coeficlente aerodinamico

Ca = 1 para conductor

Ca = 2 para estructuras
5 : Densidad relativa del aire 0.945
V :Velocidad del viento m/seg
Pv (Presién del viento)
Maximo esfuerzo

Pvy = 23.6 Kg/m?

Templado:
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Pv2 = 0 Kg/m?
Maéaxima flecha:
Pvy = 0 Kg/m?

c.2) Calculo de la fuerza del viento

Pv x dc (diametro del conductor)

Fv= x 0.6
1000

Pv = Presidn del viento

dc = diametro del conductor

- Maximos esfuerzos (Fvy)
238 x 63

Fvy = x 0.6 = 0.0892 Kg/m
1000

- Templado: (Fv,)
Pv; = 0 Kg/m?
Fv, = 0 Kg/m?

- Maxima flecha (Fvs)
Pv =0 Kg/m?
Fvis = 0 Kg/m?

c.3) Calculo de la fuerza del peso del conductor

Fc = 0.006 Kg/m

c.4) Calculo de la carga unitaria resultante en el conductor en las 3

hipétesis

- Hipétesis | o de condiciones de maximo esfuerzo
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Wr; = V(0.066)? + (0.089)
Wry = 0.1109 Kg/m

- Hipétesis |l o de condiciones templado

Wr, = V(0.066) + (0)?
Wr; = 0.066 Kg/m

- Hipétesis 11l o de condiciones de maxima flecha

Wra= 0.066 Kg/m

c.5) Coeficlente de sobrecarga en las hipétesis

- Condiciones iniciales

W4 0.1109

My = = = 1.6803
Fc 0.066

M; =1.6803

- Condiciones de templado
Wp 0.066

= =1

Fc 0.066

M, =1.0

- Condiciones de flecha maxima
Wp 0.066

My = = =1
Fc 0.066

M3 =10

c.6) Calculo de las tenslones de trabajo

- Condiciones iniciales

. Tensién de ruptura minima (T,)

Carga de ruptura minima = c.r (To)

To =
seccion (s)



-31-

777 Kg
Ty = —
25 mm?

T, =31.08 Kg/m?
. Tensién maxima de trabajo (T,')
Tensién de ruptura minima To

T01 = =
Coeficiente de seguridad CS

Asumiendo segun item 3.3 C.S. para conductores es iguai a 2.0
21.08
T, = ——— = 15.54 kg/mm?
2
- Condiciones de tempilado
To2 da lugar a la tabla de templado

- Condiciones de flecha maxima

Tiro maximo de trabajo (Tgz)

Carga de ruptura minima Cr
Tm = =
Coeficiente de seguridad Cs
777
Ta = ——— =388.5kg
2

3.7.3 Resoluclon de la ecuacléon de camblo de estado segun el método

de Truxa

a) Ecuacién a emplearse

(W) d? E

(802)? [+ «E (ta-tq) + - 8] =
24 A% 3g1)?

(WQ)2 d? E

24 A2
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Donce:

3oz : Tensién especifica final en Kgimm?

3oy - Tension especifica inicial en Kg/mm?

d : Vano promedio de 200 m

t+ : Temperatura condiciones iniciales -5°C

t> : Temperatura condiciones de templado 15°C
t1 : Temperatura para maxima flecha 40°C

E :1.7x107x12,650=0.215

A 25 mm?

Wi - 0.1109 Kg/m

wp : 0.066 Kg/m

we - 0.066 Kg/m

b) Para evaluar los cambios de estado se ha empleado un programa de

computo que utilizo el método de TRUXA, obteniéndose los resuitados que

se muestran a continuacion.



LINEA EN 13.2 &V LA PAMPA — YUPAN - BAMEAS

CONDUCTOR = Aleacitn de Aluminio

RELACICN DESRIVEL/7AR0 -

00

Hipotesis

Hivotesis 11 (Mixzizo Esfuerzo):
dirotesis 111 {Flacha MNiximai

SECCICH =

1 (Teaplado)

25.00 M2

T=15"C
T=-5°C
1:=40°C

I (MDD -
UPTURA =

.S
YL

136.8(X¢)
300.0 X6

. ED5-0.17z27
O T =75 kaske, NP4 3 Y

PESO =

L0671 36/8

AR0
EQU1

COMPORERTE HORIZORTAL DE TIRO Y FLECBS FPIZAL

(¥

150

168

178

180

190

200

210

220

230

49

250

260

279

S
(RIP II)

248.7
241.01
1.91
243.39
43U
2.15
246.02
246.41
2.40
248.59
249.02
2.66
251.99
251.87
.94
253.52
254.85
.22
255.88
256.45
3.52

© 288.17

258.79
3.83
269.38
261.85
4.15
262.51
263.25
4.48
264.58
265.37
4.82
266.57
267.42
5.18
268.50
269.40
5.5

-10

206.35
206.41
.92
203.9¢
204.01
1.85
201.47
201.55
1.20
198.97
199.06
1.37
186.46
196.57
1.54
193.96
194.07
1.73
191.47
191.60
1.93
189.62
189.16
2.15
186.61
186.77
2.38
184.26
184.44
2.62
181.98
182.17
2.88
179.77
179.98
3.16
177.65
177.88
3.4

-5

190.83
190.89
.99
188.88
188.88
1.14
186.75
186.84
1.30
184.69
184.79
1.47
182.64
182.75
1.66
180.61
186.74
1.86
178.61
178.75
2.07
176.66
176.82
2.30
174.76
174.93
2.5
172.91
173.18
2.80
171.13
17.33
3.0
169.42
169.64
3.3
167.78
168.62
3.65

0

175.89
175.96
1.07
174.31
174.38
1.23
172.73
172.82
1.40
171.15
171.26
1.59
169.60
169.72
1.79
168.67
168.20
2.00
166.58
166.73
.22
165.14
165.38
2.46
163.73
163.92
am
162.38
162.59
2.98
161.69
161.31
3.26
159.8%
160.69
3.5
158.67
158.93
3.86

5

161.67
161.75
1.17
160.58
16.67
1.34
159.50
159.69
1.2
158.44
158.56
1.72
157.40
157.53
1.93
156.39
156.54
2.15
155.41
155.57
2.38
154.47
154.65
2.63
153.56
153.76
2.9
152.69
152.98
.1
151.86
152.69
3.46
151.67
151.32
3.76
150.31
150.59
4.9

10

148.38
148.38
1.27
147.14
147.84
1.4
147.18
147.39
1.65
146.66
146.78
1.85
146.14
146.28
2.07
145.64
145.80
2.31
145.16
145.33
2.5
144.70
144.89
2.81
144.25
144.46
3.68
143.83
144.85
3.36
143.42
143.67
3.66
143.04
143.30
3.97
142.67
142.96
429

15

135.91
136.80
1.39
135.88
136.90
1.58
135.88
136.60
1.79
135.87
136.88
2.90
135.85
136.90
.33
135.83
136.00
.47
135.82
136.60
.13
135.80
136.60
2.99
135.78
136.60
3.2
135.76
136.60
3.56
135.74
136.09
3.87
135.72
136.99
4.18
135.70
136.99
4.51

20

124.59
124.63
1.82
125.11
125.23
1.1
125.61
125.14
1.93
126.08
126.23
2.16
126.53
126.70
.39
126.96
127.14
2.64
121.31
127.56
2.91
127.75
127.96
3.18
128.11
128.34
3.47
128.45
128.70
3.76
128.77
129.84
4.08
129.96
129.36
4.40
129.35
129.66
4.7

2

114.41
114.52
1.65
115.42
115.55
1.86
116.39
116.53
2.08
117.38
117.46
2.3
118.17
118.34
2.56
118.99
119.18
2.82
119.76
119.97
3.69
120.48
120.72
3.31
121.18
121.43
3.66
121.83
122.18
3.97
122.44
122.73
4.29
123.62
123.33
4.61
123.56
123.89
4.95

30

185.37
185.49
1.79
186.82
166.95
2.01
188.18
168.33
.4
189.48
189.64
2.48
110.78
110.88
.1
111.85
112.85
3.00
112.94
113.16
3.28
113.97
114.21
3.57
114.94
115.20
3.86
115.85
116.13
LY
116.71
117.01
4.50
117.53
117.85
4.83
118.29
118.64
5.1

3

91.41
“97.54
1.94
99.22
99.37
.17
180.93
181.09
2.40
182.53
162.11
2.68
104.05
184.25
2.91
185.48
105.70
3.18
186.83
167.07
3.47
168.11
188.36
3.76
109.31
189.58
4.6
110.45
110.74
.3
111.52
111.83
1
112.53
112.87
5.4
113.49
113.8%
$.39

{9

20.46
30.60
2.09
92.55
2.1
.32
94.53
84.71
2.57
96.39
96.58
2.82
98.15
98.35
3.69
49.80
180.63
3.3
181.36
161.61
3.65
102.84
183.11
3.95
104.24
184.52
4.26
185.56
105.86
4.58
186.80
107.13
4.91
187.98
188.34
5.26
169.10
109.47
5.61

40.

15.

(HIP I11) CHIP 1)

0.46
50.60
2.69
92.55
2.1
.32
94.53
84.70
2.57
96.40
96.59
.82
98.15
98.36
3.99
99.88
190.03
3.36
181.37
101.61
3.65
162.84
183.11
3.95
184.24
104.52
(.26
185.58
185.86
4.58
186.80
107.13
4.91
107.98
188.34
5.26
169.10
189.48
5.61

139.91
136.60
1.39
135.89
136.90
1.58
135.88
136.00
1.78
135.87
136.90
2.00
135.85
136.00
.23
135.83
136.60
2.4
135.82
136.60
.13
135.80
136.68
2.99
135.78
136.00
3.2
135.76
136.00
3.5
135.74
136.00
3.8
135.72
136.60
4.18
135.78
136.90
3



LINEA EN 13.Z kV LA PAMPA - YUPAN - BANBAS

COXDUCTOR = Aleacisn de Aluminio

AELACICY DESNIVEL/VARO =

.90

Hipotesis

1 {Teaplado)
Hivotesis Il (Mixiso Esfuersod: T =-5°C. . /7 . ¥ = 75 ka/hr. TMT:

divotesis 111 (Flecha Maxiaa)

52CCI0N -

25.00 42

Tz 15C . SN

11 =40 °C. . SA

I () =
RUPTURA -

136.0(EG)
800.0 £G

. EDS

b4

9.17
9.40 x

P50 =

T
T

3671 KG/Y¥

TARO

COMPOAENTE HORIZONTAL DE

TIRO Y FLECHA FINAL

EQUi
)

289

298

300

318

320

330

340

350

369

378

380

390

460

-5.
(BIP 11D

s
vvvvvv

-10

175.51
175.86
3.7%
173.66
173.93
.07
171.80
172.18
4.40
170.83
170.35
475
168.35
168.69
5.11
166.75
167.12
5.48
165.24
165.64
5.87
163.81
164.23
6.28
162.46
162.91
6.79
161.18
161.66
1.13
159.97
160.48
1.58
158.83
159.37
8.84
157.76
158.33
8.52

-5

166.31
166.48
3.96
164.72
165.00
.29
163.30
163.61
4.63
161.95
162.28
4.98
160.67
161.63
5.3
159.46
159.84
5.13
158.31
158.72
6.13
151.23
157.66
6.54
156.20
156.67
6.97
155.23
155.13
1.41
154.31
154.84
1.86
153.45
154.00
8.2
152.62
153.22
8.80

0

157.55
157.83
4.18
156.48
156.78
4.51
155.47
155.79
4.86
154.50
154.85
.22
153.59
153.97
5.60
152.73
153.13
5.99
151.91
152.34
6.39
151.14
151.60
6.81
139.41
150.89
.24
143.11
150.23
1.68
149.96
149.69
8.14
148.43
149.01
8.61
147.8%
148.46
9.89

5

$49.69
149.98
.40
148.92
149.24
L
148.28
148.62
5.18
147.66
148.03
5.46
147.68
17.47
5.85
146.53
146.95
6.24
146.61
146.45
6.65
145.51
145.99
1.81
145.04
145.55
1.50
144.68
145.13
1.95
144.17
LAY
8.41
143.717
144.37
8.89
143.39
144.02
9.31

10

142.32
142.53

{.62.

141.99
142.32
4.9
141.67
142.63
5.3
141.37
141.75
51
141.69
141.50
6.89
149.82
141.25
6.49
140.56
141.02
6.91
140.31
140.80
1.33
140.07
140.59
N
139.88
149.40
8.22
139.63
140.21
8.69
139.43
140.04
9.16
139.23
139.88
9.65

15

135.67
136.90

4.8
135.65
136.30

5.2
135.63
136.60

5.57
135.60
136.38

.95
135.57
136.00

6.34
135.85
136.90

6.75 .

135.52
136.00
1.16
135.%8
136.01
1.59
135.47
136.81
8.03
135.44
136.01
8.49
135.40
136.69
8.96
138.37
136.99
9.4
135.34
136.88
9.33

29

129.61
129.95
5.08
129.85
130.22
5.4
130.08
130.47
5.81
130.30
130.72
6.19
130.58
130.94
6.59
130.69
131.16
1.00
130.87
131.36
1.4
131.03
131.56
7.85
131.18
131.74
8.30
131.33
131.92
8.76
131.46
132.68
9.23
131.58
132.24
.M
131.70
132.38
10.21

25

124.97
124.483
5.3
124.55
124.43
5.67
125.00
125.41
6.85
125.43
125.86
6.43
125.83
126.29
6.83
126.21
126.69
1.25
126.56
121.07
1.61
126.89
121.44
8.11
121.21
127.78
3.58
127.58
128.18
9.02
121.78
128.42
9.49
128.04
128.711
9.98
128.29
128.99
10.48

30

119.61
119.39
5.53
119.79
120.69
5.98
120.34
120.76
6.28
120.95
121.39
6.67
121.52
121.99
7.88
122.06
122.56
7.49
122.57
123.10
1.92
123.85
123.81
8.36
123.58
124.69
3.8
123.93
124.55
9.28
124.34
124.99
9.76
124.72
125.48
18.24
125.08
125.81
10.75

3%

4

110.15
110.56
5.98
11,15
111.58
6.35
112.18
112.55
6.74
113.00
113.47
1.4

53 113.84

114.35
1.5
114.65
115.18
7.98
115.41
115.98
8.41
116.34
116.73
8.86
116.82
117.45
9.32
17.47
118.13
9.79
118.89
118.78
18.27
118.68
119.48
18.77
119.23
119.99
11.21

40.
(RIP 11

110.15
119.56
5.98
11,15
111.58
6.35
112.18
112.5
6.74
113.80
113.48
1.4
113.84
114.35
1.55
114.65
115.18
1.98
115.41
115.98
8.41
116.14
116.73
8.36
116.82
117.45
9.32
17.47
118.13
9.79
118.69
118.78
10.21
118.68
119.48
10.77
119.23
119.99
11.27

15.
I) (RIP I)

135.68
136.00
4.85
135.65
136.00
5.2
135.63
136.90
5.87
135.68
136.00
5.95
135.58
136.00
6.34
135.95
136.00
6.75
135.52
136.00
1.16
135.49
136.00
1.59
135.46
136.00
8.63
135.43
136.60
8.49
135.40
136.90
8.96
135.37
136.90
9.4
135.34
136.00
9.93



CORDUCTOR = Aleacidn de Aluminio
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#71p0L8613

Hirotesis 1l
fivotesis 111

S2CCION -

25,00 2

i iTeaplado}
{Ydzimo Iatuerzoi:
iflecha Hdzimai

57 {¥AX}

AGPTURA

136.3(36)
820.3 16

N 13.2 V LA PAMPA — YUPAN - DAMBAS

inl-q 17
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. 7275 xa/he, THR0.40 2
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d rd

*

Y LI 2. 00
3671 104
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(=}
ex3

[
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[<TY
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=
=5

Al

i
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458

509

559

609

ey =B SIS M3 n-gd SIS rx) -

g ey SIS

-5.
B2 in

293.28
285.38
14.12
297.20
309.98
17.28
309.60
303.96
28.58
383.34
397.38
4.27

-19

153.17

153.82 1

11.13
149.67
150.51

14.03
146.93
148.68

1.9
4473
146.13

20.91

153
14689

1.1
143.32
144.38

14.86
H1L.R
142.92

17.94
148.39

141.84 i

21.56

21.38

> 138.34

138.47
12.30
137.69
138.63
15.21
136.96
138.21
18.36
136.38
131.87
22.18

135.15
136.20
12.93
134.96
136.60
15.57
134.14
136.09
18.87
134.49
136.60
22.81

132.15
133.81
12.37
i32.4
133.58
15.86
132.60
133.89
19.18
132.67
134.20
22.82

129.39
138.18
13.16
138.04
131.12
16.16
130.56
131.86
19.48
138.91
132.46
23.13

30

126.50
i21.81

13.4
i21.4
128.85

16.45
128.59
129.92

18.78
129.21
130.78

3

124.95

an Q-I

lu.0
13.712
125.36
126.68
16.74
126.71
128.85
20.97
127.58
129.17

19

121.62
122.56

13.98
123.47
124.61

17.02
124.89
126.26

20.36
125.99
127.60

28.43 23.13 24.83

18.

15.

(812 1 &P I

121.62
122,36
13.99
123.47
124.61
17.82
124.89
126.26
20.36
125.98
127.68
24.93

135.16
136.90
12.58
134.96
136.98
15.57
134.13
136.9¢
18.87
134.48
136.09
22.81



LINEA EN 13.2 kV LA PAMPA - YUPAN - BAMBAS

Hirotesis [ (Teaplado) 1T=15°C. . SA . EDS=6.1
Hicotesis 1I (Nazimo tsfuerzo): T =-5°C. . C/V .V = 75 wm/jbr. THP=0.4
Hipotesis 111 (¥lecha Xixima) : 7 = 48 °C. . S/V

Tz21
0x1

:
CORDUCTOR = Aleacion de Aluminio  SECCION = 25.00 ¥N2 EDT (¥AX) = 136.6(£G) PESO = 8671 EGAY

ROPTURA = 806.8 16
RELACIOR DESRIVEL/VAXO = 6.18

TARO COBPONERTE HORIZORTAL DE TIRO Y FLECHA FIKAL

EQUI

(¥ I [ B 0 5 16 15 20 4] 30 3 40 {0. 15.
(812 1 (HIP I11} (HIP I)

150 239.92 204.57 189.24 174.41 160.29 147.63 134.74 123.53 113.45 104.50 96.62 89.74 89.74 134.T
241.73 206.25 190.75 175.85 161.66 148.3¢ 136.00 124.74 114.62 105.64 97.73 90.83 90.83 136.60
193 .93 160 189 118 1.29 141 1M 167 182 196 212 212 1.4
241.66 202.20 187.17 172.79 159.16 146.43 134.69 124.61 114.43 185.91 98.48 91.88 91.80 134.69
244.56 2603.81 188.71 174.26 166.58 147.79 136.60 125.28 115.65 167.18 99.57 92.95 92.95 136.08
217 16T 118 128 136 147 168 174 189 284 2,19 235 235 1.60
244.24 199.69 185.07 171.16 158.85 145.85 134.65 124.48 115.36 107.25 189.87 93.75 93.75 134.65
247.22 261.33 186.65 172.67 159.50 147.25 136.08 125.79 116.64 108.50 101.30 94.96 94.95 136.00
243 122 12 142 1M 16T 181 196 210 2.2 244 2.6 2.6 1.81
246.75 197.14 182.97 169.54 156.95 145.28 134.60 124.92 116.24 168.51 101.65 95.58 95.58 134.68
249.87 198.81 184.58 171.09 158.44 146.73 136.80 126.29 117.57 169.81 162.93 96.84 96.85 136.60
269 139 149 161 14 1.88 2.03 219 2.35 2.2 269 2.86 2.86 2.3
249.20 194.58 180.87 167.95 155.87 144.73 134.55 125.34 117.68 169.70 183.13 97.30 97.30 134.55
252.45 196.28 182.52 169.53 157.41 146.22 136.60 126.76 118.46 111.86 104.48 98.63 98.63 136.00
297 1.57 168 1.81 1.95 2.1 226 2.43 2.66 2.8 2.95 313 3.3 2.6
251.57 192.02 178.80 166.38 154.82 144.19 134.50 125.74 117.86 110.82 104.53 98.93 98.93 134.56
254.97 193.76 186.48 168.00 156.40 145.73 136.60 127.21 119.31 112.24 185.93 100.31 160.31 136.60
3.6 1.76 1.8 2,83 2.18 2.3¢ 251 2.6 2.86 3.05 3.23- 341 341 2.51
253.87 189.48 176.75 164.85 153.86 143.67 134.45 126.11 118.61 111.88 185.85 100.46 106.(6 134.45
257.41 191.25 178.47 166.51 155.43 145.26 136.00 127.63 120.16 113.35 107.31 101.98 161.90 136.00
3.56 196 216 226 2.42 259 2.7 295 3M 333 352 38 MW M
256.10 186.98 174.75 163.36 152.82 143.17 134.40 126.46 119.30 112.87 107.69 101.98 101.98 134.46
259.78 188.79 176.51 165.07 154.49 144.81 136.08 128.83 120.86 114.41 188.61 103.41 103.41 136.00
3.88 218 2.3 2.5 2.67 285 344 323 342 362 381 401 481 3.84
258.25 184.53 172.81 161.92 151.88 142.76 134.35 126.79 119.96 113.81 108.27 103.27 183.27 134.35
262.07 186.37 174.60 163.68 153.60 144.38 136.60 128.42 121.57 115.40 109.8¢ 164.83 184.83 136.68
20 242 25 276 2.4 313 3¢ O3S M M 4 4R 4R %
260.32 182.13 170.92 168.5¢ 150.98 142.24 134.29 127.09 120.58 114.69 109.37 184.55 104.55 134.28
264.29 184.01 172.76 162.33 152.74 143.97 136.80 128.78 122.24 116.3¢ 111.81 106.18 166.18 136.00
50 267 2.8 383 322 342 362 3.82 403 42U L4 465 465 362
262.32 179.80 169.18 159.28 150.11 141.80 134.24 127.38 121.16 115.52 110.41 105.77 185.77 134.24
266.44 181.72 176.98 161.85 151.92 143.59 136.80 129.12 122.88 117.23 112.11 167.46 187.46 136.00
80 293 312 331 351 3M 383 Al 435 45T 48 499 499 393
264.25 177.55 167.35 157.93 149.28 141.38 134.19 127.64 121.70 116.30 111.38 166.91 186.91 134.19
268.52 179.51 169.27 159.82 151.14 143.22 136.89 129.44 123.48 118.07 113.14 108.66 168.66 136.60
525 3.21 341 361 3.82 483 42 44T 469 491 512 5. 5. 42
266.11 175.39 165.67 156.71 148.49 140.98 134.13 127.89 122.21 117.83 112.31 107.99 107.99 134.13
270.53 177.39 167.64 158.65 150.48 142.87 136.00 129.74 124.85 118.86 114.13 109.81 109.81 136.00
562 351 3T 3® LM 436 459 481 583 526 548 5.7 5.7 4589
\
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LINEA EN 13.2 2V LA PAMPA - YUPAN

CONDUCTOR = Aleacida ds Aluainio

RELACICH DESNITEL/VARO = 3.13
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267.39
212.46
6.31
269.61
2714.34
6.40
211.26
276.14
6.81
272.85
2177.88
1.23
214.31
273.56
1.66
215.83
281.18
8.10
211.23
282.14
8.56
278.57
284.25
9.93
279.86
285.70
9.51
281.09
287.10
18.00
282.21
288.45
18.50
283.41
289.75
11.62
284.49
391.81
11.35

-19

173.31 1
175.38

3.8
i7.32
173.41

4.4

169.43 !

171,57
4.48
167.62
169.81
4.84
165.91
158.14
8.2
164.28
166.587
.59
162.14
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5.99
161.28
163.57
6.41
159.99
162.35
5.84
158.50
161.10
1.28
157.36
159.93
1.74

16.28 1S
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§.22
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157.77
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151.8 &
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154.4%
156.49

4.59
153.41
155.30

4.95
152.41
154.56

$.32

¢ 18147

153.66
5.70
158.57
152.83
6.10
149.72
152.83
6.52
148.92
151.29
6.94
148.16
150.58
7.3
147.4
149.92
1.84
146.75
149.38
8.3

5 146.19

148.71

8.79
145.48
148.15

L
3.4

13

149.53
i42.54
4171
148.23
12.23
5.86
139.89
141.54
5.43
139.95
141.96
5.81
139.23
141.40
6.2
138.93
141.16
6.61
138.64
140.93
7.4
138.36
140.71
.47
138.09
140.50
1.92
137.83
140.31
8.38
131.58
148.12
8.86
131.34
139.95
9.3
131.11
139.78
9.3

15

40q A7
0L B2

136.90
.93
134.42
136.80
5.30
133.96
136.00
5.67
133.98
136.08
6.06
133.84
136.00
6.46
133.78
136.08
6.87
133.72
136.08
1.30
133.66
136.40
.14
133.60
136.81
§.19
133.53
136.01
8.65
133.47
136.68
9.13
133.48
136.80
3.62
133.34

136.08 :

18.13

3

5

YL
;53.1.' 16d.0

130.03
5.16
128.33
130.38
3.53
128.583
139.56
5.91
128.71
130.80
6.30
128.88
131.63
6.1
129.83
131.24
1.12
129.17
131.45
1.9%
129.38
131.64
8.90
129.42
131.82

3.4
s}
132.00

8.92
129.63
132.17

9.40
129.72
132.32

3.9
129.80
2.4
B4

122,598 ii
X

124.58
5.39
123.13
125.89
5.76
123.5%
125.57
6.15
123.94
126.02
6.54
124.30
126.45
6.95
124.64
126.85
1.31
124.96
121.24
1.81
125.26
127.60
8.2
125.54
121.94
8.1
125.80
128.27
9.19
126.04
128.58
9.67
126.27
128.87
18.17
126.48
129.15
i3.68

8

n

6
B

~—3
-J

9 1
3.62
118.36
120.32

6.0
118.97
120.99

6.38
119.55
121.62

6.78
120.08
122.22

1.20
120.59
122.79

1.62
121.06
123.33

8.06
121.51
123.84

8.51
121.92
124.33

8.97
122.32
124.79

9.45
122.69
125.22

9.94
123.83
125.64
8.4
123.36
126.03
19.35

.on
iiv.

115,35
5.85
113.59
115.94
5.23
i14.77
116.78
6.62
115.50
117.57
1.02
1i5.18
118.32
7.4
115.83
119.83
7.87
117.44
119.78
8.31
118.41
120.54
8.76
118.55
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3.2
119.86
121.53
9.1
119.54
122.98
10.28
12.40
122.68
10.70
120.43
123.13
1.2

an
.M
iv

19

i89.31
119.39
6.87
139.38
111.92
6.45
110.89
112.90
6.85
1175
113.82
1.26
112.87
114.70
1.68
113.34
115.54
8.11
114.36
116.33
8.36
1475
117.48
9.61
115.43
117.33
5.43
116.01
118.48
9.9
116.68
119.14
18.46
117.14
119.75
10.96
113.66
120.34
11.48

9.
STERH

138.31
118.39
5.07
189.28
111.92
6.45
118.39
112.90
6.85
11175
113.82
1.26
112.87
114.78
1.68
113.34
1i5.54
8.11
114.86
116.33
8.56
LTS
117.38
9.91
115.48
117.38
§.40
116.81
118.48
8.9
116.60
119.14
18.46
7.4
119.75
19.36
117.66
120.34
11.48

ALY
id.

hoar

134.97
136.98
4.93
134.92
136.90
5.30
135.36
136.09
5.67
133.98
136.08
6.06
133.84
136.90
6.46
133.78
136.90
6.87
133.12
136.48
1.30
133.586
136.20
.Y
133.59
136.90
3.13
133.53
136.98

133 46
136.00

9.13
133.40
136.20

3.52
133.33
136.20
13,13



LINEA EN 13.2 kV LA PAMPA - YUPAN - BAMBAS

CONDUCIOR = Aleacidn de Aluminio

RELACIOR DESRIVEL/78R0= 0.10

Ripotesis
Ripotesis 111 (Flecha ¥ixisa) :

S£CCI0N =

25.90 N2

i (Teaplado) T
Hipotesis 11 (Naxzimo Esfuerso): T
1

=15 °C. . §A CEDS=0.1T 2T
=50 0, V=75 ke/be, THT0.40 2 T
=40 °C. . 5

IDT (MAX) = 136.8(XG)

RUPTURA = 800.0 10

PESO = .9671 16/

VARO
EQUI

CONPONERTE HORIZORTAL DE TIRO 1Y

FLECHA FIZRAL

(%)

450

500

559

600

ey -0 DX= ~a3 —§ X3 w3 — EXZ Mg e 23X

-5.
(8IP 1)

289.24
296.64
14.38
293.01
301.34
17.83
295.97
305.28
21.00
298.26
308.60
24.81

-19

150.48
153.40
11.37
146.77
159.12
14.38
143.90
147.63
17.75
141.58
145.70
21.48

-5

145.48
145.48
11.67
143.64
146.99
1479
141.35
145.99
18.08
139.47
143.61
21.81

?

142.30
145.81
11.97
140.67
144.03
15.01
138.92
142.66
18.39
137.45
141.60
2.13

5

139.34
142.35
12.21
137.85
141.22
15.32
136.58
140.34
18.11
135.50
139.66
2.4

19

136.07
139.68

12.87
135.17
138.54

15.62
134.36
138.13

19.02
133.62
137.80

15

132.99
136.90

12.86
132.62
136.00

15.92
132.23
136.00

19.33
131.82
136.00

20 2

130.08 127.32
133.09 130.34
13.15 13.43
130.13 127.87
133.58 131.27
16.22  16.51
130.18 128.22
133.96 132.01
19.63  19.93
130.07 128.39
134.27 132.60

3

124.11
121.73

3.1
125.66
129.97

16.81
126.33
130.13

20.23
126.7
130.99

3%

122.23
125.26

13.98
123.5%
126.96

17.89
124.52
128.33

28.53
125.29
129.43

49

119.87
122.91

14.21
121.53
124.95

17.38
122.1
126.59

20.82
123.69
127.93

- 48.

15.

(BIP 111 (8IP D)

119.87
122.91

14.21
121.53
124.95

17.38
122.1
126.59

20.82
123.68
127.93

132.98
136.00

12.86
132.62
136.00

15.92
132.23
136.60

19.33
131.82
136.00

2.7 23.88 23.39 23.70 24.80 24.30 24.60 24.60 23.08



CCNDUCTCR - Aleacidn de Aluminio

AELACICH ZESNITEL/TA30 - 3.26

EN 13.2 kV LA PaMPA - YUPAN - BAMBAS
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1.33
143.62
1.4
1.82
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147.28
1.13
142.62
146.67
1.94
142.93
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2.18
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145.66
2.42
140.92
145.19
2.68
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143.89
3.5
138.94
143.51
3.85
138.49
143.14
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138.06
142.79
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132.37
136.40
1.45
132.33
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1.66
132.22
136.90
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132.14
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132.36
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2.34
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136.00
2.59
131.99
136.90
2.86
131.81
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3.4
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3.4
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131.56
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{.47
131.48
136.69
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131.39
136.08
.75

3

any 0
1bt.v

124.79
1.§8
121.82
125.33
1.80
122.25
125.85
2.02
122.65
126.34
2.26
123.84
126.82
2.51
123.40
121.21
2.718
123.14
121.79
3.95
124.95
128.19
3.9
124.34
128.48
3.8
124.61
128.85
3.96
124.87
129.19
429
125.10
129.51
1.83
125.31
129.82
4.58

1147
114.71
1.73
112.41
115.75
1.95
113.38
116.74
2.18
11415
117.68
2.43
114.94
118.58
2.69
115.69
119.43
2.96
116.40
120.23
3.2
117.06
120.99
3.9
117.68
121.79
3.85
118.25
122.38
17
118.80
123.02
1.5
119.38
123.62
4.85
119.7
i24.19
5.2

132.58
19977
1.88
134.96
107.25
2.11
135.35
108.65
2.35
186.57
109.97
2.50
187.72
111.23
2.81
108.80
112.41
3.15
109.82
113.53
3.4
1.7
114.59
3.1
111.61
115.59
1.3
112.81
116.53
{.38
113.30
117.4
{1
148
18.27
5.8
114.73
113.41
5.4

34.96
97.99
2.9
36.73
£9.76
2.2
3.3
101.50
2.52
39.85
103.14
2.78
131.28
134.69
3.05
102.65
186.16
3.34
183.33
187.54
3.63
105.12
188.85
3.94
196.25
110.09
4.2
107.31
111.25
4.60
108.31
112.36
.94
109.25
113.40
5.30
119.13
114.39
5.87

88.22
91.04
2.18
30.23
93.18
2.43
92.13
95.20
2.69
93.91
97.39
2.95
95.59
98.88
3.2
91.15
130.58
3.5
98.65
182.18
3.83
100.85
193.69
{14
181.31
185.12
L4
102.51
196.48
{.81
133.78
107.76
5.16
184.89
188.97
5.5
105.92
110.12
5.89

{9.

i5

v

(RIP 111} (RIP I

38.22
31U
2.18
30.23
93.18
2.4
92.12
95.19
2.69
93.91
91.10
2.95
95.59
98.89
3.23
97.16
180.58
3.5
98.65
132.18
3.83
139.05
183.69
414
191.37
135.12
.47
182.61
136.48
{.81
183.78
187.76
.16
104.89
188.97
5.5
185.92
110.12
5.39

132.37
136.98
1.45
132.38
36.99
i.66
132.22
136.00
1.87
132.14
136.90
2.10
132.96
136.90
2.3
131.98
136.00
2.59
131.98
136.90
2.86
i31.81
136.08
3.4
13L.13
136.00
3.4
131.65
136.38
3.75
131.56
136.90
.97
131.48
136.00
L4
131.29
136.29
.75



LINEA EN 13.2 kV LA PAMPA -

CORDUCTOR = Aleacion de Aluainio

RELACIOR DESNIVEL/VANO = 0.28

Hipotesis

I (Tezpiado)

7=
Hivotesis 11 (Maxizo Esfuerso): T =
Hipotesis ill (Flecha ¥axizaj : ¢ -

SECCICN =

25.00 42

EDT (MAX) -
RUPTURA =

15 °C. . N
oG/ LT =75 kashe, TNT=0.40 2 7
0 °C. . N

135.0(X6)
800.0 X6

YUPAR - BAMBAS

. EDS=0.17 x T

PESO =

9671 16/4

VARO
EQUI

COMPONEXTE HORIZORTAL DE TIRO Y FLECHA FIRAL

(H)

230

290

300

318

320

330

U0

350

360

370

380

400

I TE N FR S N e SE e FR TE w3 R TS w3 —R IS W S IS B I W e IS m - IS D TS e S e e T

-3

-3.
(RIP I

263.01
213.82
6.21
264.64
215.41
6.62
266.21
am.u
1.0
261.1
219.00
1.48
269.15
280.69
1.93
218.53
282.33
8.39
271.84
283.90
8.86
213.18
285.42
9.3
214.38
286.88
9.84
215.45
288.29
18.36
216.54
289.65
16.88
211.58
299.96
11.42
278.58
292.22
11.97

-10

169.52
174.88
3.96
167.51
172.92
4.3
165.60
171.96
4.85
163.78
169.38
5.62
162.05
167.63
5.41
168.41
166.65
5.81
158.86
164.55
6.23
157.39
163.15
6.66
155.99
161.82
.1
154.68
160.58
1.58
153.43
159.40
8.86
152.2
158.38
8.56
151.13
151.26
9.07

-5

168.51
165.71
{.18
158.96
164.22
4.53
157.49
162.81
4.89
156.63
161.47
5.21
154.76
160.21
5.6
153.58
159.62
6.97
152.31
157.89
6.50
151.17
156.83
6.94
156.10
155.84
1.39
149.69
154.98
1.86
148.12
154.01
8.35
.2
153.18
8.85
146.34
152.40
9.36

3

152.22
151.21
44
151.69
156.22
1
156.02
155.22
5.4
149.01
154.21
5.52

148.04

153.38
5.92
147.13
152.54
6.34
146.26
151.75
6.77
145.43
151.09
1.2
144.685
158.38
1.61
143.98
149.63
8.15
143.28
149.61
8.64
142.52
148.42
.14
141.88
141.87
9.66

5

144.51
149.53
4.64
143.31
148.87
5.61
143.16
148.24
5.38
142.49
147.65
5.1
141.86
147.69
6.18
141.26
146.57
6.60
140.68
146.98
1.4
140.13
145.61
1.49
139.60
145.17
1.95
139.10
144.75
8.43
138.62
144.36
8.92
138.16
143.99
9.8
131.712
143.64
9.95

10

137.55
142.46
4.88
131.26
142.15
5.25
136.88
141.85
5.63
136.52
141.58
6.3
136.17
1.3
6.44
135.84
141.07
6.87
135.52
140.84
1.3
135.21
140.62
1.76
134.92
140.42
£.23
134.63
140.22
8.M
134.35
140.83
9.2
134.09
139.86
.12
133.83
139.70
10.24

)

131.30
136.98
5.1
131.21
136.68
5.49
131.12
136.90
5.88
131.63
136.68
6.28
130.94
136.00
6.70
130.8%
136.60
1.13
130.76
136.68
1.51
130.66
136.60
8.03
130.57
136.90
8.50
138.47
136.09
8.99
130.38
136.01
9.49
130.29
136.00
10.60
130.19
136.09
18.53

20

125.50
130.11
9.3
125.68
130.38
5.13
125.84
130.64
6.12
125.99
130.88
6.53
126.13
131.11
6.95
126.25
131.32
1.39
126.35
131.53
1.84
126.45
131.12
8.30
126.53
131.90
8.1
126.61
132.08
9.26
126.67
132.24
9.7
126.73
132.39
10.28
126.78
132.85
16.81

%

120.21
124.73
5.58
120.62
125.24
5.97
121.00
125.712
6.37
121.36
126.17
6.78
121.69
126.60
1.2
121.99
127.00
1.85
122.27
121.38
8.10
122.54
121.75
8.56
122.78
128.49
9.04
123.00
128.42
9.53
123.21
128.73
10.84
123.40
129.02
18.56
123.81
129.38
11.69

30

115.38
119.82
5.82
115.99
120.53
6.21
116.56
121.20
6.61
117.69
121.84
1.03
117.59
122.4
1.46
118.96
123.01
1.90
118.49
123.55
8.36
118.98
124.86
8.83
119.28
124.54
9.3
119.63
125.00
9.80
119.97
125.4
16.31
120.28
125.85
18.83
120.56
126.25
11.37

3%

110.96
115.32
6.05
1m.m
116.21
6.45
112.47
117.85
6.85
113.15
117.84
1.2
113.80
118.59
.1
114.41
119.30
8.15
114.98
119.98
8.61
115.51
120.62
9.08
116.01
121.23
9.57
116.49
121.81
10.97
116.93
122.36
10.58
117.34
122.88
11.11
117.73
123.38
11.64

16

166.90
1.2
6.28
167.83
112.24
6.68
168.70
113.22
1.69
109.52
114.15
1.8
110.29
115.03
1.95
111.62
115.87
8.40
111.76
116.66
8.87
112.35
17.42
9.3
112.96
118.14
9.2
113.83
118.82
10.33
114.67
119.47
18.85
114.58
120.99
11.31
115.66
120.68
11.91

40.

15.

(RIP 111} (HIP 1)

166.90
1i1.21
6.28
107.83
112.24
6.68
188.70
113.22
1.89
109.52
114.15
1.5
110.29
115.83
1.95
111.62
115.81
8.40
111.70
116.66
8.87
112.35
117.42
9.3
112.96
118.14
9.83
113.53
118.82
10.33
114.07
119.47
10.85
114.58
120.69
11.37
115.86
120.68
11.91

131.30
136.90
5.1
131.2
136.90
5.49
131.12
136.90
5.88
131.03
136.00
6.28
130.94
136.60
6.70
130.85
136.08
1.13
130.76
136.00
1.51
130.66
136.90
8.63
130.57
136.90
2.50
130.47
136.60
8.99
130.38
136.68
9.49
130.28
136.68
10.60
130.18
136.08
18.53



LINEA EN 13.2 xV LA PAMPA - YUPAN - BAMKAS

dipctesis  [Tzapladol T8l L5 106-2.17 z
3irotesis Mazimo Ssfeerzei: To - 0L L LAY L T2 Th ke, D4z
dinotesis i1 . 7lecha Mizimal Tz 48 °C. . 57
30T MAX) = 136.3(38) 2880 = L3671 T8
2OPTURA = 300.3 15
7380 COX203E3T7T2 20212947440 D2 11320 7 FLEICHA fFifaAl
Q1 --- --
X -5, -i8 -5 3 5 3 15 29 4 30 35 i 40. i5.
(317 11} (BIP I1IIY 312 D
459 3 282.39 146.06 142.52 139.09 135.77 :32.64 129.88 :%6.39 :24.24 121.73 119.34 117.97 117.38 129.88
T 297.87 152.90 14¢.11 145.53 i42.17 139.00 136.80 :133.i7 130.49 127.95 25 84 123.24 123.24 136.39
TOo14.92 11,85 12,16 1247 12,78 13.88 13.38 i3.68 13.97 14.26 454 1483 1482 13.38
289 30286.22 142.65 139.67 136.84 134.15 131.59 129.16 126.83 124.62 122.50 i28.48 118.54 118.54 129.16
T 382.53 149.65 146.64 143.77 141.85 138.46 136.90 133.65 131.41 129.28 127.23 125.28 125.27 136.39
§o18.20 15.02 5.3 15.66 15.37 16.28 i6.59 16.89 i7.20 17.4¢ 1779 18.38 18.¢8 16.99
558 H0288.73 139.89 137.28 134.97 132.76 130.64 128.61 126.66 124.79 122.99 1[21.26 1i19.59 119.59 128.61
T 206.53 147.20 144.75 142.42 140.19 138.35 136.00 134.83 132.14 130.33 128.59 125.91 126.31 136.¢9
7 21.85 18.5 18.89 19.2t 19.53 19.85 20.17 20.48 20.79 21.89 21.39 21.69 21.69 28.i7
200 1 29857 137.27 135.28 133.37 131.52 129.75 128.84 126.39 124.79 123.25 121.76 120.32 129.32 128.
T 309.80 145.39 143.30 141.37 139.51 137.72 136.00 134.33 132.73 131.18 129.68 128.23 128.23 136.%8
T95.85 22,49 72.82 23.i5 23.47 23.80 24.11 24.43 24.74 25.86 25.36 25.67 25.67 241l



LINEA EN 13.2 RV LA PAMPA - YUPAN - BAHBAS

CCXDUCTCR - Aleacida de Aluminio

2EZLACION DEONIVEL/74%0 = 6.30

Hipotesis
fHizotesis i iMiximo Zsfuerzoi:
11 {flecha Maxima} : 7

dipotesis :

SECCION =

25.20 12

i {Templedo!}

?
2
»
1
~

0T (MAX) -
AUPTURA -

- 1%
v
= -5 %
-4

o
¢V ¢
. .

<

YA . EBS
O LT 278 ke, TXT

an
Y

136.9(15)
300.0 16

e bes
D ~3
e B

3
8.

r 9

CONPORENTE

HORIZONTAL DE

TIRO

Y FLECHA FINAL

170

180

190

200

210

220

48

250

260

278

'v,-—l=l=-v’v-i:l:F-’v-ix"’—l:&:"’v-i:-‘-"'!-—im"’wi::"’ﬂﬂ::"’v-i:",—lx".l'-.::'w!’m?:‘-‘"’»ii:l'-i

-3.
(HIP 1T}

229.52
242.83
2.99
231.99
245.68
2.35
234.40
248.47
2.63
236.75
251.19
2.92
239.03
253.84
3.22
1.2
256.42
3.83
243.31
258.93
3.86
245.43
261.36
.20
U7.41
263.11
4.5
249.32
265.99
4.93
251.16
268.19
5.31
252.92
278.32
5.78
254.60
12.31
5.11

-10

136.25
205.87
i.20
193.78
203.39
1.16
191.25
200.87
1.32
188.69
198.31
1.5
186.12
195.74
1.70
183.54
193.17
1.91
180.99
190.62
.14
178.47
188.11
2.38
176.68
185.65
2.63
173.59
183.25
2.91
171.28
180.93
3.20
168.99
178.69
3.51
166.31
176.54
3.83

)

181.43
130.44
1.69
179.34
188.37
1.2
1771.23
186.27
1.4
175.10
184.17
1.62
172.99
182.67
1.83
170.89
180.60
2.85
168.82
177.96
2.29
166.80
175.97
2.5
164.83
174.63
.81
162.92
172.16
3.10
161.98
179.3
3.40
159.31
168.63
3.7
157.61
166.37
£.9%

167.18
175.60
1.18
169.53
173.99
1.36
163.87
172.38
1.55
162.23
178.77
1.7%
160.68
169.19
1.97
159.01
167.64
2.20
157.45

166.12

2.4
155.93
164.66

.1
154.46
163.24

3.00
153.84
161.88

3.3
151.68
160.58

3.61
150.38
158.34

3.94
149.13
158.16

428

5

153.63
161.58
1.28
152.47
169.40
1.47
151.31
159.30
1.67
156.18
158.23
1.89
149.06
157.18
2.12
147.97
156.16
2.3
146.92
155.17
2.63
145.90
154.22
2.91
144.92
153.32
3.28
143.97
152.45
3.51
143.66
151.62
3.83
142.28
150.83
10
141.37
150.89
4.9

10

149.91
148.26
1.48
148.26
147.78
1.68
19.83
u1.15
1.81
139.02
146.62
2.04
138.32
146.18
2.29
137.83
145.61
2.5
131.26
145.13
2.82
136.72
144.68
3.16
136.19
144.24
3.40
135.68
143.83
312
135.19
143.44
1.85
134.73
143.07
140
134.27
142.72
L.76

15

120.13
136.00
1.3
129.92
136.00
1.714
128.92
136.00
1.96
128.81
136.60
2.20
128.78
136.60
2.46
128.59
136.00
.13
128.48
136.00
3.61
128.31
136.00
3.30
128.26
136.08
3.62
12815
136.60
.U
128.04
136.09
4.28
121.92
136.60
4.63
121.81
136.00
9.00

20

118.39
124.83
1.67
118.81
125.37
1.89
119.20
125.89
2.12
119.57
126.39
2.3
119.92
126.87
2.64
120.24
121.32
2.92
120.55
121.7%
3.21
120.83
128.16
3.51
121.68
128.54
3.83
LAWY
128.90
4.16
121.54
129.25
4.5
121.14
129.57
4.87
121.92
129.88
9.4

25

108.74
114.79
1.81
109.64
115.84
2.5
118.49
116.83
2.29
111.29
117.78
2.5
112.684
118.67
2.82
11275
119.83
.1
113.44
120.33
3.41
114.63
121.09
3.1
114.61
121.81
4.05
115.15
122.49
438
115.65
123.13
L[]
116.12
123.14
5.10
116.95
124.31
5.48

30

160.17
165.88
1.81
131.50
1731
2.2
162.74
188.78
2.4
183.91
110.11
2.73
185.01
111.37
3.01
106.04
112.56
3.31
187.01
113.68
3.61
187.92
144
3.93
168.77
118.75
4.26
189.57
116.69
4.61
110.32
117.59
4.9
1.0
118.4
5.4
111.66
119.23
5.12

3

92.65
98.95
2.13
94.32
99.90
2.38
95.90
161.66
2.64
91.31
183.31
2.92
98.76
104.87
3.20
160.66
106.34
3.5
181.29
187.73
3.82
182.43
189.64
i
183.51
110.28
{.48
184.53
111.46
4.83
105.48
112.87
3.19
186.37
113.61
.51
187.21
114.61
5.9

40

86.08
.22
2.29
88.02
93.36
2.55
89.86
95.38
2.82
91.59
97.30
3.10
93.20
99.18
3.40
94.73
160.80
3.70
96.16
182.40
(9
97.50
163.92
4.35
9.1
185.36
4.78
99.96
186.72
5.85
161.68
168.68
.42
182.14
169.22
5.80
183.13
118.38
6.20

4.

15.

(RIP IiI) (HIP D)

86.28
91.22
2.29
88.02
93.36
2.55
89.86
95.38
2.82
91.59
97.30
3.10
93.20
99.10
3.40
94.73
160.79
3.7
96.16
182.40
4.82
97.50
183.92
4.35
98.77
185.36
{(n
99.36
166.72
5.85
181.08
168.00
5.42
162.14
109.22
5.80
183.13
110.38
6.20

120.13
136.48
1.53
129.62
136.00
1.74
128.92
136.00
1.96
128.81
136.00
2.29
128.78
136.60
2.46
128.59
136.60
2.1
128.48
136.68
3.61
128.31
136.00
3.38
128.26
136.00
3.6t
128.15
136.60
3.94
128.64
136.60
4.28
121.92
136.00
4.63
121.81
136.60
5.90



LINEA BN 13.2 kV [A PAMPA - YUDAN - RAMBAS

Jirotesis {Tempiado) I R Rk | et et
dirotesis  (Mixizo .sxue'7o) P50 3T T 20 iaihe, NP4z T
divotzsis 1o Tlecha Jaziza) 2 =49 °0. L 30T

COSDUCTCR = dlzacisa de alumizis StCCICH = 25,39 42 T ) - 6.3(26} 750 = L3671 TGiY

1
APTURA = 389.9 %6
ELACICN CESRIVEL/VANG = 3.033

480 CO¥?08z37F% HORITONTAL DI TIR0 7 FLECHA FIRAL

EQUI

) SRS J 5 13 15 0 2 0 3% 18 10. 15.
817 I {BIP 11D) (HIP 1)

280 296.23 184.72 12330 147.35 140.33 :133.35 127.70 :22.98 :16.36 112.28 107.39 134.37 134.37 127.%
1436 17448 IES.40 157.34 149.09 142.39 136.90 120.17 124.35 115.39 115.55 11147 11147 136.29
6.52  LIT L4l 484 439 5.3 5.8 583 5.3 6.12 .37 551 6.61  5.38
25177 162.72 iSd.44 146.81 133.82 133.43 127.58 :22.23 117.33 112.84 188.73 104.94 134.34 127.%8
76.26 172.51 1£3.31 155.98 148.72 142.08 136.00 130.44 125.36 120.70 116.43 112.31 1i2.51 136.98
6.6 4.3 47T 582 5.2 5.8 5.7 6.83 6.8 6.53 5.7 7.03 7.93 5.78
250.25 160.81 152.35 145.73 139.19 133.33 127.46 122.36 117.67 113.37 109.41 105.77 105.77 127.46
278.11 179.65 152.49 154.98 146.39 141.78 136.00 136.76 125.84 121.38 117.27 113.49 113.49 136.03
7.4 431 516 5.4 58T 593 619 645 6.7 6.36 7.21 .46 T.46  6.19
260.67 158.99 151.55 144.78 138.42 132.64 127.3¢ 122.47 117.99 113.87 :110.06 106.54 106.54 127.34
279.88 168.87 161.15 154.03 147.50 141.50 136.60 136.94 126.29 122.91 118.07 114.42 114.42 136.00
7.86 5.3 5.5 5.82 6.09 6.35 6.62 6.88 7.4 7.40 7.66 791 791 6.6
262.02 157.26 150.22 143.73 137.76 132.27 127.22 122.57 118.28 114.32 110.66 187.27 107.21 127.22
281.50 167.20 159.88 153.14 146.3¢ 141.24 136.00 131.17 126.72 122.62 118.82 115.30 115.30 136.00
8.33 5.1 538 6.25 8.52 6.79 7.86 7.32 7.9 .85 8.1 8.31 8.31 7.06
263.31 155.62 148.35 142.30 137.14 131.92 127.10 122.66 118.55 114.75 111.23 107.95 107.95 127.10
283.25 165.61 1%8.58 152.29 146.41 146.99 136.00 131.39 127.13 323.19 119.54 116.14 116.14 136.00
8.82 6.13 641 669 696 7.24 7.51 7.8 8.85 8.32 8.59 8.85 8.85 7.51
264.54 154.07 147.75 141.93 136.54 131.57 126.98 122.73 118.80 115.15 111.76 168.60 108.60 126.98
284.83 164.12 157.56 151.51 145.92 140.76 136.00 131.59 127.51 123.73 120.21 116.34 116.94 136.20
9.32 6.5 .86 7.4 742 7.7 7.98 8.26 8.53 8.80 997 9.3 9.3 1.8
265.71 152.60 146.61 141.69 135.97 131.24 126.86 122.80 119.93 115.52 112.25 109.20 169.20 126.86
286.37 162.71 155.58 150.76 145.45 148.54 136.00 131.79 127.88 124.24 120.86 117.70 117.70 135.49
9.83 7.4 7.3 761 T.38  8.18 84T 875 9.3 9.2 9.57 384 9.84  B8.4T7
266.82 151.23 145.53 140.29 135.42 130.92 126.74 122.85 119.23 115.36 112.72 109.77 109.77 il6.%4
287.84 161.38 i55.50 150.96 143.31 146.33 136.00 131.97 128.22 124.73 121.47 118.42 118.42 136.89
16.36  7.51 .31 8.1 829 8.8 8.37 9.25 953 9.81 10.68 10.36 10.36 8.97
267.38 149.88 :44.51 139.53 134.31 136.61 126.61 122.89 1i9.42 116.18 113.15 113.38 110.30 126.62
289.26 160.14 154.36 149.39 144.89 148.14 136.00 132.14 128.55 125.19 122.84 119.10 119.18 136.49
10.99 8.31 3.31 8.6 3.9 9.19 948 9.7 10.85 10.33 18.61 10.89 10.89 9.48
268.89 148.63 143.54 138.81 134.41 136.31 126.49 122.93 119.68 116.48 113.55 110.81 110.81 126.49
290.63 158.96 153.68 148.77 144.21 139.95 136.88 132.30 128.85 125.62 122.59 119.75 119.75 136.08
11.46  8.52 3.82 9.12 9.42 9.72 16.81 10.30 10.59 10.87 11.15 11.43 11.43 10.01
269.85 147.45 142.62 138.12 133.93 130.82 126.36 122.95 119.75 116.75 113.93 111.27 i11.27 126.37
291.95 157.86 152.35 148.18 143.84 139.78 136.¢0 132.46 129.14 126.34 123.12 120.37 120.37 136.90
1202 98¢ 335 9.66 9.3 10.26 10.56 6.8 iil.14 1143 1171 11.99 11.39 10.58
270.76 146.33 141.7¢ 137.46 133.47 129.74 126.24 122.96 113.89 i17.28 114.28 111.71 111.71 :28.24
293.22 156.82 152.36 147.63 143.49 139.62 136.90 i32.30 i29.42 126.43 133.61 129.36 ::8.35 135.29
12,61 9.59 4.0 1021 10.51 10.32 illz 1141 ILTD 12,30 12.28 12.56 (S illi
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135.99
25.59
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3.7.4.5 Resistencia mecanica de los postes

a) Determinacién de longitud del poste

Para seleccionar la fongitud nominai del poste se debe considerar ia
altura minima del conductor ai piso, !a longitud iibre para ia flecha maxima Yy
la longitud de minima de empotramiento del poste, con estas
consideraciones se tiene:

- Longitud libre empotrada = /10 + 0.8

- Longitud libre encima de !a cruceta igual a = 0.45

- Altura del aislador mas pin es igual = 0.23 m

- Fiecha maxima, de la tabla de tempiado para vano de 200 m. Max. y a
40°C es igual a 3.7 mts.

- Distancia minimo del conductor al piso segun lo exigido por el CNE es igual
a 4.5 mts.

Luego ia longitud del poste (H) =4.5+ 3.7 + (H/10 + 0.8) + 0.45 + 0.23

=10.68 m.

Por lo tanto elegimos postes con longitudes normalizadas de 12 m para
la linea.

b) Evaluacion de la resistencia del poste

Se realizan estos célculos de manera que las estructuras utilizadas en la
linea, sean las adecuadas, la manera que puedan cumplir con las hipétesis
planteadas asi como con los criterios minimos de seguridad tanto en
condiciones normales como en caso de fallas de rotura de conductor.

Los calculos mecanicos se efectuan para las siguientes armados.

. Armado de alineamiento 0° - 7° (S)
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. Armado de angulo 7° - 30° (A1)
. Armado de angulo 30° - 80° (A2)
. Armado de angulo 60° - 90°¢ (A3)
. Doble terminal ®

Adicionalmente al calculo propio de las estructuras se determina las
retenidas y la cimentacion requerida para los distintos armados a utilizar en el
proyecto.

A continuacion se presenten las tablas de resultados obtenidos en la

evaluacion



PROYECTO

CLENTE

HIDBANCINA S.A.

CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS

LINEA EN 13.2 kV LA PAMP. A- YUPAN - BAMBAS

Tipo de Estructura
Zspecificacion

DATOS DE LA ESTRUCTURA:

Longitud de Poste

Longitud de Empotramiento
Altura util del Poste
Didmetro en la Punta
Oidmetro de Empotramiento
Seccion de Empotramiento
Coaeficiente del Material
Momento de lnerciade S
Factor Seguridad

Carga de Roiura

Carga de Trabajo

Esfuerzo Maximo

Brazo de Torsion en Cruceta

DATOS DE LOS CONDUCTORES

Material

Seccidn

Oidametro

Peso Unitario

Vano Viento

Vano Peso

Tensidn Horizontal
Altura Aplicacion de Fuerzas
Longitud del Aislador
Oidmetro del Alslador
Peso de los Aisladores

CARGAS TRANSVERSALES

Velocidad del Viento

Presion del Viento

Superficle del Poste expuestia
Fuerza del Viento sobre e Poste
Alwra de Aplicacidn

Fza. del Viento sobre el Aislador

CARGAS VERTICALES

Peso total de Conductores
Peeo total de Aisiadores

Hu
Op
De-

Fs

Ct
Est

Pv

Fv
Hz
Fva

Wte
Wta

cm4

kg
kg
kgfcm2

kmhr
kg/m2
m2

kg

kg

kg
kg

ARMADO DE ALINEAMIENTO “S*
(Vano = 190 m)

12.0
1.8
10.2
149.0
2€8.0
522.8
20
21749.5
3.0
860.0
286.7
©00.0
1.2

Aa
25
6.3
0.ce7
190
180
250.84
9.75
124.00
178.00
2.90

75.00
23.53
2.08
49.04
4.64
0.52

38.27
8.7

Aa
25
6.3
0.067
180
180
253.84
10.20
124.00
178.00
2.90

0.52

3 4 S 6
Aa
25
6.3 o} (o} o
0.067
190 0 o} (0]
190 (o] 0 o]
253.84 0.00 0.00 0.00
9.75 0.00 0.00 0.00
124.00
178.00
2.90
0.52 0.00 0.00 0.00



Peso Poste Wp kg 250

Peso Crucetas Wk kg 30
Peso del Operario Wo kg 60
Peso Extra Wx kg 20
Carga Vertical sin Retenlda Cvt kg 436.97
CALCULO DEL POSTE
Hip étesls 1 : CONDICIONES NORMALES
Angulo ? ° 0 3 S 7
M Traccidn de Cond. por énguio M frac. kg-m 0.00 384.70 657.70 820.50
* Fza. dsl Viento sobre e Cond. 1 Fv1 kg 28.28 28.27 28.25 28.23
* Fza. del Viento sobre el Cond. 2 Fv2 kg 28.28 28.27 28.25 28.23
* Fza. dsel Viento sobre e Cond. 3 Fv3 kg 28.28 28.27 28.25 28.23
* Fza. del Viento sobre ol Cond. 4 Fvd4 kg 0.00 0.00 0.00 0.00
* Fza. del Viento sobre el Cond. S Fvs kg 0.00 0.00 0.00 0.00
* Fza. del Viento sobre el Cond. 6 Fv6 kg 0.00 0.00 0.00 0.00
* M Viento sobre el Conductor M ve kg-m 839.89 839.60 839.09 838.32
* M Viento sobre el Poste y Aislador M vpa kg-m 243.26 243.26 243.26 243.26
Momento Vuelco (Traccidn y Viento) Mt kg-m 1083.15 147756 1740.04 2002.08
Fuesrza equlv. 30 cm dela Punta Fp kg 109.41 149.25 175.76 202.23
Factor de Seguridad (Carga de Rotura) FS sjret. 7.86 5.76 4.89 4.25
Requiere Retenida (Sif{No) ? No No No No
* Deseas colocar Retenida (Si/No} ? No No No No
* Comp Vertical por Retenida(s) Frv kg 0.00 0.00 0.00 0.00
Esf. de Cargas Horizontales Rv kgfem2 64.99 8865 10440 120.12
Esl. de Cargas Verticales Re kg/cm2 17.56 17.56 17.56 17.56
Esfuerzo Total R total kg/cm2 82.55 108.21 121.96 ‘° 137.68
Factor de Seguridad (Esfuerzo) FsS 7.27 5.65 4.92 436
Hip btesie 2 : FALLA ROTURA DE UN CONDUCTOR
Anguio ? ° ) 3 ] 7
M Traccidn de Cond. por dngulo M trac. kg-m 0.00 32991 549.74  769.40
* Fza. del Viento sobre el Cond. 1 Fvi kg 0.00 0.00 0.00 0.00
* Fza. del Vlento sobre el Cond. 2 Fv2 kg 28.28 28.27 28.25 28.23
* Fza. del Viento sobre el Cond. 3 Fv3 kg 28.28 28.27 28.25 28.23
* Fza. del Viento sobre el Cond. 4 Fva kg 0.00 0.00 0.00 0.00
* Fza. del Viento sobre el Cond. S FvS kg 0.00 0.00 0.00 0.00
* Fza. del Viento sobre el Cond. 6 Fv6 kg 0.00 0.00 0.00 0.00
* M Viento sobre el Conductor M ve kg-m 564.17 S6398 56363  S63.12
* M Viento sobre el Poste ¥y Alslador M vpa kg-m 243.26 243.26 243.26 243.26
M Vuelco (Traccidn, Viento) Mv kg-m 607.43 1137.14 1356.63 1575.78
Momento por Rotura de Conductor Mialia kg-m 247494 247409 2472.68 2470.32
M Flecior M1 kg-m 2603.32 2722.91 262030 2930.11
M Torsor (Rotura de Cond. en Cruceta) Mt kg-m 304.61 30450 30432 304.04
Momento Total M Total kg-m 261220 2731.39 2620.49 2937.98
Fuerza a 30 cm de la Punta Fpta kg 26366 27590 28571  206.77
Factor de Seguridad (Carga de Rotura) FS sfret. 3.26 3.12 3.01 2.90
Requiere Retenida (S1/No) ? No No No No
* Deseas colocar Retenida (SifNo) ? No No No No

* Comp Vertical por Retenida(s) Frv kg 0.00 0.00 0.00 0.00



Zsi. de Targas Horizontaies
€sl. de Cargas Verticales
Esiuerzo Total

Factor de Sequridad (Esfuerzo)

CALGCGULQ DE RETENIDAS

Angulo

N° de Retenidas

N° Cimentaciones para Retenidas
Altura de Instalacidn de Retenida 1
Altura de instalacion de Retenida 2
Angulo de la Retenida 1

Angulo de la Retenida 2

Factor de Seguridad Minimo
Carga de Rotura

Carga de Trabajo Mdximo

Fuerza Max. Punta con 1 Retenida
Fuerza Max. Punta con 2 Retenida
Fuerza de la Retenida

Factor de Seguridad

Ac
3 ical

-

(o)

Hr1

Hr2

?1

2

F3
Carg.Rot.
Carg.Trab.
Fo

Fo

Fr

FS Reten.

kgfcm2
kgfcm?2
Kgiecm?2

°3

«g

xg
®g

1€6.73
17.56
174.29
3.44

(@)

o

1.8

.3151.0

2100.7
0.0
0.0

163.98
17.56
181.44
3.31

1€9.71
17.56
187.27
3.20

0.00
0.00

176.20
17.€6
193.4
3.10

0.C0
0.CO



PROYECTO

CLIENTE

CALCULO MECAN!CO DE ESTRUCTURAS

HIDRANDINA S.A,

LINEA EN 13.2 kV LA PAMPA - YUPAN - BAMBAS

Tipo de Estructura
Especificacion

DATOS DE LA ESTRUCTURA:

Longitud de Poste

Longitud de Empotramiento
Altura (til del Poste
Diametro en la Punta
Didmetro de Empotramiento
Seccidon de Empotramiento
Coeficiente del Matedal
Momento de Inercia de S
Factor Seguridad

Carga de Rotura

Carga de Trabajo

Esfuerzo Maximo

Brazo de Torsion en Cruceta

DATOS DE LOS CONDUCTORES

Material

Seccidén

Didmetro

Peso Unitario

Vano Viento

Vano Paso

Tensiédn Horizontal
Altura Aplicacldn de Fuerzas
Longitud del Aislador
Didmetro del Alslador
Peso de los Alsladores

CARGAS TRANSVERSALES

Velocldad del Viento

Presion del Viento

Superficie del Poste expuesta
Fuerza del Viento sobre el Posie
Altura de Aplioacidn

Fza. del Viento sobre el Aislador

CARGAS VERTICALES

Peso total de Conductores
Peso total de Aisiadores

(Vano = 360 m)

TAUQQEFT

Tn

S

Q9Q

Est
Be

Pv

Fv
Hz
Fva

Wie
Wita

cm4

kg
kg
kg/cm2

kmjhr
kg/m2
m2
kg

kg

kg
kg

ARMADO DE ALINEAMIENTO "S*"

12.0
1.8
10.2
149.0
258.0
£22.8
2.0
21749.5
3.0
660.0
286.7
600.0
1.2

Aa
25
6.3
0.067

287.84
9.20
124.00
178.00
2.90

78.00
23.23
2.08
49.04
4.64
0.52

72.51
8.7

Aa
25
8.3
0.087

287.84
11020
124.00
178.00

2.90

0.82

3 4 S 6
Aa
25
6.3 o] o] o]
0.0687
360 o] o o]
360 0 0] (o}
287.84 0.00 0.00 0.00
9.20 0.00 0.00 0.00
124.00
178.00
2.90
0.52 0.00 0.00 0.00



Peso Poste

Peso Crucetas

Peso cel Cperario

Peso Exira

Carga Vertical sin Retenida

CALCULO DEL PCSTE

Hipotesis 1 :

Angulo

M Traccion de Cond. por anguio
Fza. del Viento sobre el Cond.
Fza. del Viento sobre el Cond.
Fza. del Viento sobre el Cond.
Fza. del Viento sobre el Cond.
FZa. del Viento sobre sl Cond.
Fza. del Viento sobre el Cond.
M Viento sobre el Coinductor
M Viento sobre el Poste y Aisiador
Momento Vuelco (Traccidn y Viento)
Fuerza equiv. 30 cm deia Punta
Factor de Seguridad (Carga de Rotura)
Requiere Retenida (SijNo) ?

Deseas colocar Retenida (SifNo} ?
Comp Vertical por Retenida(s)

Esf. de Cargas Horizontales

Est. de Cargas Verticales

Esfuerzo Total

Factor de Seguridad (Esfuerzo)

0N b N -

(V]

Hip 6tesis 2 :

Angulo

M Traccidn de Cond. por dngulo
Fza. det Viento sobre el Cond.
Faa. del Viento sobre el Cond.
Fza. det Viento sobre el Cond.
Fza. del Viento sobre & Cond.
Fza. del Viento sobre el Cond.
Fza. del Viento sobre e Cond.
M Viento sobre et Conductor
M Viento sobre el Poste y Aislador

M Vuelco (Traccidn, Viente)

Momeiic por Rotura de Conductor

M Flector

M Torsor (Rotura de Cond. en Cruceta)
Momento Total

Fuerza a 30 cm dela Punta

Factor de Seguridad (Carga de Rotura)
Requiere Retenida (Si/No) ?

Deseas colocar Retenida (Si/No) ?
Comp Vertical por Retenida(s)

QO b QN -

(¢}

Mo
* )
Ak
‘Mo
VK

vt

M trac.
Fyv1
Fv2
FVv3
Fva
rv5
Fvd

M ve
M voa
Mt

Fo

FS sfret.

Frv
Rv

Re

A total
S

2

M frac.
Fv1
Fv2
Fv3
Fv4
SvS
Fv6

M ve

M vpa
Mv
Mtalla
Mt

Mt

M Total
Fpta
FS siret.

Xg
]
XQ

CNDICICNES NCRMALES

kg-m
xg
kg
(3]
kg
kg
kg
kg-m
kg-m
Kg-m
kg

kg

kg/cm2
kgiem?2
kg/cm2

kg-m
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg-m
kg-m
kg-m
kg-m
kg-m
kg-m
kg-m
kg

gy d

19 )
o}

0.C0
53.58
$3.838
53.58
0.00
0.C0
0.00
1532.43
242.68
1775.11
179.30
4.80
No
No
0.00
106.51
18.93
125.44
4.79

FALLA ROTURA DE UN CONDUCTOR

(o]
0.00
0.00
S3.€8
£3.58
0.00
0.00
0.00
1039.48
242.68
1282.18
2648.13
2942.20
34S5.41
2952.30
298.21
2.88
No
No
0.00

3
430.99
53.58
S3.58
53.56
0.co
0.Co
Q.Co
1531.91
242.¢8
2205.58
222.79
3.86
No
No
0.00
132.33
18.93
151.27
3.97

3
361.67
0.co
53.56
53.56
0.Co
0.c0
0.co
1039.12
242.68
1543.49
2647 .22
3115.89
34529
3125.43
315.70
2.72

No

No

0.00

-

3
71817
53.53
£3.53
53.53
0.co
3.00
0.C0
1580.97
242.€8
2491.82
251.70
3.42
No
No
0.00
149.51
18.93
168.44
3.56

S
6C2.66
0.00
£3.53
53.53
0.c0
2.00
0.00
1C38.49
242.68
18€3.6Q
2645.61
3247.78
345.08
3256.92
328.98

2.61

No

No
0.co

-

f
1C0S.13
53.48
53.48
53.48
0.00
0.00
0.00
1529.57
242.68
2777.39
280.54
3.07
No

No
0.00
166.64
18.99
185.58
3.23

7
843.47
0.00

S3 48
53.48
0.00
0.00
0.00
1037.54
242.68
2123.69
2643.19
3390.65
344.76
3399.39
343.37
2.50

No

No

0.00



Esi. de Cargas Horlizontales
Est. de Cargas Verticales
Esluerzo Toial

Factor de Seguridad (Esfuerzo)

CALCULO DE RETENIDAS

Angulo

N° de Retenidas

N° Cimentaciones para Ratenidas
Altura de Instalacion de Retenida 1
Altura de Instalacidn de Retenida 2
Angulo de la Retenida 1

Angulo de la Retenida 2

Factor de Seguridad M(nimo
Carga de Rotura

Carga de Trabajo Mdximo

Fuerza Max. Punta con {1 Retenida
Fuerza Mdx. Funta con 2 Retenida
Fuerza de la Retenida

Factor de Seguridad

Re
R total
FS

Hr1

Hr2

21

72

FS
Carg.Rot.
Carg.Trab
Fp

Fp

Fr

FS Reten.

kgfecm2
kgfcm?2
kg/ecm?2

177.14
18.93
196.07
3.06

0.00
0.00

1.5
151.0
2100.7
0.0
0.0

197.82
18.83
206.46
2.91

0.co
0.00

195.41
18.93
214.35
2.80

203.96
18.83
222.90
2.69

0.00
0.co



PROYECTO

CLIENTE

CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS

LINEA EN 13.2 kV LA PAMPA - YUPAN - BAMBAS

HIDBANDINA S.A,

Tipo de Estructura
Especificacién

DATOS DE LA ESTRUCTURA:

Longitud de Poste

Longitud de Empotramiento
Altura Gtil del Poste
Didmetro en la Punta
Didmetro de Empotramiento
Seccion de Empotramiento
Coellciente del Material
Momento de Inerciade S
Faotor Seguridad M(nimo
Carga de Rolura

Carga de Trabajo

Esfuerzo Méximo

Brazo de Torsion en Cruceta

DATOS DE LOS CONDUCTORES

Material

Secclén

Didmetro

Peso Unltarlo

Vano Viento

Vano Peso

Tensidén Horizontal
Altura Aplicacién de Fuerzas
Longitud del Aislador
Didmetro del Alslador
Peso de los Alsladores

CARGAS TRANSVERSALES

Veiooldad det Viento

Presion del Viento

Superficle del Poste expuesta
Fuerza del Viento sobre el Poste
Altura de Aplicacldn

Fza. del Viento sobre el Aislador

CARGAS VERTICALES

Peso total de Conductores
Peso total de Aisiadores
Peso Poste

Peso Crucelas

Peso del Operarlo

ARMADO DE ANGULO “At"
7°-30° (Vano = 180 m)

H m

He m

Hu m
Dp mm
De mm
S mm?2
K

| cm4
Fs

Cr kg
Ct kg
Esf kg/cm2
Be m

S mm2
d mm
We kg/m
Vv m

Vp m

Th kg
Ha m

La mm
Da mm
Wa kg

\") km/hr
Pv kg/m?2
w m2
Fv kg
Hz m
Fva kg
Wite kg
Wta kg
Wp kg
Wk kg
Wo kg

12.0
1.8
10.2
149.0
258.0
522.8
20
217495
3.0
860.0
286.7
600.0
1.2

Al

25

6.3
0.067
190
190
263.84
9.7
248.00
178.00
5.80

75.00
23.63
2.09
40.04
4.64
1.04

38.27
17.4
250

38

Al

25

6.3
0.067
190
190
253.84
10.20
248.00
178.00
6.80

1.04

3 4 S
Al
25
6.3 (o] (o]
0.067
190 (o] 0
190 (o] (o]
253.64 0.00 0.00
9.7% 0.00 0.00
248.00
178.00
6.60
1.04 0.00 0.00



* % @

* % %

Peso Exfra
Carga Vertical sin Retenida

CALCULO DEL POSTE
Hip bteels 1 :

Angulo

M Traccldn de Cond. por éngulo
Fza. def Viento sobre el Cond.
Fza. del Viento sobre @ Cond.
Fza. del Viento sobre el Cond.
Fza. del Viento sobre el Cond.
Fza. del Viento sobre el Cond.
Fza. del Viento sobre el Cond.
M Viento sobre el Conductor
M Viento sobre el Poste y Alslador
Momento Vuelco (Traccidn y Viento)
Fuerza equlv. 30 cm de la Punta

Factor de Seguridad (Carga de Rotura)
Requiere Retenida (SI/No) ?

Deseas colocar Retenlda (SI/No) ?
Comp Vertical por Retenida(s)

Esl. de Cargas Horizontales

Esf. de Cargas Verticales

Esfuerzo Total

Factor de Seguridad (Esfuerzo)

O NdON =

Hipotesis 2 :

Angulo

M Traccidén de Cond. por éngulo
Fza. del Vlento sobre el Cond. 1
Fza. del Viento sobre el Cond. 2
Fza. del Viento sobre el Cond. 3
Fza. del Vliento sobre el Cond. 4
Fza. del Viento sobre el Cond. 6
Fza. del Viento sobre el Cond. 6

M Viento sobre el Conductor

M Viento sobre el Poste y Alslador
M Vuelco (Traccldn, Viento)
Momento por Rotura de Conductor
M Fieotor

M Torsor (Rotura de Cond. en Cruceta)
Momento Total

Fuerza a 30 cm dela Punta

Factor de Seguridad (Carga de Rotura)
Requiere Retenida (S1/No) ?
Deseas ocolocar Retenida (SI/No) ?
Comp Vertical por Retenlda(s)

Esf. de Cargas Horizontales

Esf. de Cargas Vertlicales

Esfuerzo Total

Factor de Seguridad (Esfuerzo)

CALCULO DE RETENIDAS

Cvt

?
M frac.
Fv1
Fv2
Fv3
Fv4
Fvs
Fv6

M ve
M vpa
Mt

Fp

FS s/ret.

Fvr
Rv
Rec
A total
FS

?

M trac.
Fvi
Fv2
Fv3
Fv4
Fvs
Fv6

M vo
M vpa
Mv
Mialla
M{

Mt

M Tofal
Fpta

FS s/ret.

Frv
Rv
Re
R total
FS

kg
kg

CONDICIONES NORMALES

kg-m
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg-m
kg-m
kg-m
kg

kg

kg/em2
kg/cm2
kg/om2

FALLA ROTURA DE UN CONDUCTOR

(-]
kg-m
kg
kg
kg

kg
kg/ecm?2
kg/cm?2

. kg/em2

446.67

7
920.60
28.23
28.23
28.23
0.00
0.00
0.00
838.32
258.74
2017.56
203.79
422
No
No
0.00
121.05
17.91
130.96
4.32

7
769.40
0.00
28.23
28.23
0.00
0.00
0.00
6€3.12
258.74
1591.26
2470.32
2938.47
304.04
2946.32
297.61
2.89

No

No

0.00
176.78
17.91
194.68
3.08

12
1676.09
28.12
28.12
28.12
0.00
0.00
0.00
835.29
258.74
2670.12
269.71
3.19
No
No
0.00
160.21
17.91
178.11
3.37

12
1317.39
0.00
28.12
28.12
0.00
0.00
0.00
661.08
258.74
2137.21
2461.38
3269.77
302,94
3266.79
329.98
2.61
No
No
0.00
196.01
17.91
213.91
2.80

15
1968.09
28.04
28.04
26.04
0.00
0.00
0.00
832.70
258.74
3069.63
309.04
2.78

Si

Si
701,69
0.00
46.11
46.11
13.01

15
1645.04
0.00
28.04
28.04
0.00
0.00
0.00
659.34
258.74
2463.13
2453.77
3476.78
302.00
3483.32
351.85
2.44

No

S
565.07
0.00
40.61
40.61
14.77

30
3902.60
27.32
27.32
27.32
0.00
0.00
0.00
611.27
256.74
4972.61
602.27
1.7

S|

S|
1140.75
0.00
63.74
63.74
0.41

30
3261.94
0.00
27.32
27.32
0.00
0.00
0.00
§44.94
256.74
4065.69
2390.61
4716.39
294.23
4720.97
476.87
1.60

Si

8l
932.70
0.00
66.38
66.38
10.83



Angulo

N°® de Retenidas

N° Cimentaclones para Retenidas
Altura de Instalacidn de Retenida 1
Altura de Instalacldn de Retenida 2
Angulo de ila Retenida 1

Angulo de la Retenida 2

Factor de Seguridad Minimo
Carga de Rofura

Carga de Trabajo Mdximo

Fuerza M&x. Punta con 1 Retenida
Fuerza Mdx. Punta con 2 Retenida
Fuerza de la Retenida

Factor de Seguridad

Hr1

Hr2

?1

72

FS
Carg.Rot.
Carg.Trab.
Fp

Fp

Fr

FS Reten.

O o N

0.00

1.8
3151.0
2100.7

0.0

0.0

12

0.00
0.00

16

7.55
0.00

810.5

39

7.5
0.00

1817.2
2.4



PROYECTO

CUENTE

CALCUL

WECANICO DE ESTRUCTURAS

UNEA EN 13.2 kV LA PAMPA - YUPAN - BAMBAS

~ICRANCINA S.A,

Tipo ds Estructura
Zspecificacion

DATOS DE LA ESTRUCTURA:

Longitud de Poste

Longitud de Empotramiento
Altuyra Gt el Poste
Didmetro enla Punta
Didmetro de Empotramiento
Seccion de Empotramiento
Coeficiente del Material
Momento de inerciade S
Factor Seguridad Minimo
Carga de Rotura

Carga de Trabajo

Esfuerzo Maximo

Brazo de Torsion en Cruceta

ARMADO DE ANGULO "A1"
7°-30° (Vano = 360 m)

DATOS DE LOS CONDUCTORES

Material

Seccidn

Digmetro

Peso Unitario

Vano Viento

Vano Peso

Tension Horizontal
Altura Aplicacion de Fuerzas
Longitud del Aistador
Didametro del Aislador
Peso de los Aisladores

CARGAS TRANSVERSALES

Velocidad det Viento

Presion de! Viento

Superficie ded Poste expuesta
Fuerza del Viento sobre el Poste
Altura de Aplicacidn

Fza. del Viento sobre el Aislador

CARGAS VERTICALES

Peso total de Conductores
Peso total de Aisiadores

H m

He m

Hu m

Dp mm
Ce mm

S mm2
<

1 cm4a
Fs

Cr kg

Ct kg
Est kgiecm?2
Be m

S mm2
d mm
We kg/m
Vv m

Vp m

Th kg

Ha m

La mm
Da mm
Wa kg

Y/ km fhr
Pv kg/m2
w m2
Fv kg

Hz m
Fva kg
Wic kg

wta kg

12.0
1.8
10.2
149.0
258.0
g822.8
2.0
217498
3.0
8€0.0
286.7
2C0.0
1.2

Al

25
6.3
0.087

360
287.84
9.20
248.00
178.00
€.80

75.00
23.63
2.08
49.04
4.64
1.04

72.51
17.4

Al

25
6.3
o.ce7

287.84
10.20
248.00
178.00
S$.80

1.04

3 4 S o)
Al
25
6.3 o o o
0.067
360 o o o
360 o o o
287.84 0.00 0.cO 0.CO
9.20 0.CC 0.C0 0.0
248.00
178.00
€.80
1.04 0.00 0.00 C.00



Peso Poste

Peso Grucetas

Peso del Operario

Peso Extra

Carga Vertical sin Retenica

CALCULO DEL POSTE
Hipbtesis 1;

Angulo

M Traccidn de Cond. por angulo

Fza. del Viento sobre el Cond.
Fza. del Vliento sobre el Cond.
Fza. del Vlento sobre el Cond.
Faa. del Viento sobre el Cond.
Fza. del Viento sobre el Cond.
Fza. del Viento sobre el Cond.
M Viento sobre el Conductor

M Viento sobre el Poste y Aislador
Momento Vuelco (Traccidn y Viento)

Fuerza equiv. 30 cm delia Punt

Factor de Seguridad (Carga de Rotura)

Requiere Retenida (Si/No) ?

Deseas colocar Retenida (Si/No) ?

Comp Vertical por Retenida(s)
Esf. de Cargas Horizontales
Esf. de Cargas Verticales
Esfuerzo Total

O 0O b OWN =

a

Factor de Seguridad (Esfuerzo)

Hip btesie 2 :

Angulo

M Traccién de Cond. por dngulo

Fza. del Viento sobre el Cond.
Fza. del Viento sobre el Cond,
Fza. del Viento sobre el Cond.
Fza. del Viento sobre el Cond.
Fza. del Viento sobre el Cond.
Fza. del Viento sobre el Cond.
M Viento sobre el Conductor

M Viento sobre & Poste y Aistador

M Vueico (Traccidn, Viento)

Momento por Rotura de Conductor

M Flector

M Torsor (Rotura de Cond. en Cruceta)

Momento Total
Fuerza a 30 cm de la Punta

Factor de Seguridad (Carga de Rotura)

Requiere Retenida (Si/No) ?

Deseas colocar Retenida (S{/No) ?

Comp Vertical por Retenida(s)

1
2
3
4
S
6

Wp
Wo

Cvt

?

M trac.
Fvi
Fv2
Fv3
Fv4
Fvs
Fvb

M ve
M vpa
Mt

Fp

FS sfret.

Fvr
Rv

Rec

R total
FS

?

M trac.
Fv1
Fv2
Fv3
Fv4
FvS
+v6

M vc
M vpa
Mv
Mtalla
M{

Mt

M Total
Fpta

FS sfret.

Frv

kg
kg
kg
kg
kg

CONDICIONES NORMALES

kg-m
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg-m
kg-m
kg-m
kg

kg

kg/em?2
kg/em2
kg/em2

FALLA ROTURA DE UN CONDUCTOR

kg-m
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg-m
kg-m
kg-m
kg-m
kg-m
kg-m
kg-m
kg

kg

28

479.91

7
1005.13
53.48
53.48
§3.48
0.00
0.Co
0.00
1529.57
257.60
2792.30
282.05
3.05
No
No
0.00
167.54
19.28
188.82
3.21

843.47
0.00
§3.48
§3.48
0.00
0.00
0.00
1037.54
2§7.60
21398.60
2643.19
3400.01
344.76
3408.73
344.32
2.9%0
No
No
0.00

10
1434.97
S3.38
53.38
53.38
0.00
0.00
0.00
1526.60
257.€0
321917
325.17
2.64

Si

Si
$49.08
0.00
41.31
41.31
14.53

10
1204.17
0.00
53.38
53.36
0.00
0.00
0.00
1035.53
257.60
2497.29
2638.05
3632.60
344.08
3640.73
367.75
2.34

No

Si
425.17

20
2859.02
S2.77
.77
$2.77
0.00
0.c0
0.c0
1509.15
257.60
4625.77
467.2S5
1.84

Si

Si
787.54
0.00
$0.93
50.93
11.78

20
2399.18
0.00
£2.77
52.77
0.00
0.00
0.00
1023.69
267.60
36€0.46
2697.90
4510.76
340.16
4517.16
456.28
1.88

Si

Si
626.60

30
4261.31
5$1.76
51.76
51.76
0.00
0.co
0.00
1480.21
257.€0
$999.12
€05.97
1.42

Si

Si
1021.35
0.00
60.32
60.32
8.95

3575.83
0.00
51.76
51.76
0.00
0.co
0.00
1004.06
257.60
4837.58
2657.90

5472.21
333.64
5477.29
853.26
1.86

Si

Si
823.60



Esf. de Cargas Horizontaies
cst. de Cargas Verticales
Estuerzo Total

Factor de Seguridad (Esfuerzo)

CALCULO DE RETENIDAS

Angulo

N° de Retenidas

N° Cimentaciones para Retenidas
Altura de Instalacicn de Retenida 1
Altura de Instalacion de Retenida 2
Anguio de la Retenida 1

Anguio de |a Retenida 2

Factor de Seguridad Minimo
Carga de Rotura

Carga de Trabajo Mdximo

Fuerza Max. Punta con 1 Retenida
Fuerza Max. Punta con 2 Retenida
Fuerza de la Retenida

Factor de Seguridad

|v
Re
R total
FS

Hr1

Hr2

?1

?2

FS
Carg.rot.

Carg.Trab.

Fo
Fp
Fr
FS Reten.

Kgj/em?2
k3iem?2
kg/cm2

kg
{e]
xg

kg

204.52

223.81
2.58

0.00
0.co

—

1.5
3151.0
2100.7

0.0

0.0

9.C0
3G6.37
35.37
16.50

10

7.00
0.0

715.4
4.4

0.Cco
24,48
44.45
13.48

20

7.00
0.00
40

1028.1
3.1

c.co
£2.33

. 82,28

11.46

7.00
0.Cco
40

1333.3
2.4



CALCULC MECANICC DE ESTRUCTURAS

2QCYECTO - LINEA EN 132 KV LA PAMPA - YLPAN - BAMBAS
CLIENTE © =iDRANDINA S.A.

Tipo de Estructura © ARMADO DE ANGULO "A2"

Zspecificacién : 30°.80° (Vanoc = 250 m)

DATOS DE LA ESTRUCTURA:

Longitud de Poste = m
Longitud de Empotramiento He m
Altura util detl Poste u m
Jidgmetro en la Punta Co mm
Diametro de Empotramiento e mm
Seccién de Empotramiento S mm2
Coeflctente def Material <

Yomento de inercia de S t m4

ractor Seguridad Minimo Fs

Carga de Rotura Cr kg
Carga de Trabajo Ct ®g
Ssfuerzo Maximo Est xgfecm2
DATOS DE LOS CONDUCTORES

Material

Seccion 3 mm2
Cidmetro d mm
Peso Unitario We ka/m
Vano Viento Yv m
Vano Peso Vo m
Tensién Horizontal Th g
Altura Aolicacldn de Fuerzas Ha m
Longltud del Aislador La mm
Oiametro del Aislador Da mm
2eso de los Aisladores Wa kg
CARGAS TRANSVERSALES

Velocidad dal Viento \% km /hr
Presidn ded Viento Pv xgim2
Superficie del Poste expuesta W m?2
Fuerza ded Viento sobre el Poste Fv kq
Altura de Aplicacion Hz m
Fza. del Viento sobre el Alslador Fva kg
CARGAS VERTICALES

Peso totai de Conductores Wte kg
Peso total de Aisladores Wta kg

Seso Poste Wp Xg

12.0
1.8
10.2
149.0
2¢8.0
522.8
2.0
217495
3.0
9€0.0
286.7
500.0

oy

6.3
0.067
250
250
268.19
10.00
282.00
24.00
10.44

75.00
23.63
2.08
49.04
4.64

Al

25

6.3
0.067
250
250
268.19
B.80
292.00
254.00
10.44

1.75

0.067
250
250

268.19

7.60
292.00
2€4.00

10.44

1.7

4 5
c o
o 3
o 0
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.60



Peso dal Coperario
Peso Extra
Zarga Vertical sin Retenida

CALCULC DEL POSTE

Hipotesis 1 :

Angulo

M Traccion de Cond. oor anguio
Fza. def Viento sobre & Cond.
Fza. def Viento sobre el Cond.
Fza. del Viento sobre el Cond.
Fza. del Viento sobre el Cond.
Fza. del Viento sobre el Cond.
Fza. del Viento sobre sl Cond.
M Viento sobre el Conductor
M Viento sobre sl Poste v Aislador
Momento Vuelco (Traccidn y Vianto)
Suerza equiv. 30 cm dela Punta

Factor de Seguridad (Carga de Rotura)
Requiere Retenida (Si/No) ?

Deseas colocar Retenida (Si{No) ?
Comp Vertical por Retenida(s)

Est. de Cargas Horizontales

Esf. de Cargas Verticales

Esfuerzo Total

Factor de Sequridad (Esfuerzo)

o0 s N =

Hip otesis 2 :

Angulo
* M Traccidn de Cond. por dnguio
-Fza. del Viento sobre el Cond.
Fza. detf Viento sobre ef Cond.
Fza. del Viento sobre el Cond.
Fza. det Viento sobre el Cond.
Fza. del Viento sobre el Cond.
Fza. del Viento sobre el Cond.
M Viento sobre el Conductor
M Viento sobre f Poste y Aisiador

M Vuelco (Traccion, Viento)

Momento por Rotura de Conductor
Momaento Total

Fuerzaa 30 cm dela Punta

Factor de Seguridad (Carga de Rotura)
Requiere Retenida (SifNo) ?

Deseaas colocar Retenida (Si/No) ?
Comp Vertical por Retenida(s)

Es1. de Cargas Horizontales

Esf. de Cargas Verticales

Esfuerzo Total

Factor de Seguridad (Esfuerzo)

O s QN —-

Wo
\Wx
Cwvt

M trac.
Fvi
Fv2
rv3
Fv4
Fvs
Fvb

M ve
M vpa
Mt

o

FS sfret.

Frv
Av

Rc

A total
FS

?

M trac.
Fvi
Fv2
Fv3
Fva
Fv5
Fve

M vc
M vpa
Mv
Mialla
M Total
Fpta

FS s/ret,

Frv
Rv
Rec
R total
FS

CONDBICICNES NCRMALES

kg-m
Xg
kg
kg
kg
g
kg
Xxg-m
kg-m
kg-m
kg

kg

kg/em?2
kg/ecm2
kg/cm?2

FALLA ROTURA DE UN CONDUCTOR

kg-m
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg-m
kg-m
kg-m
kg-m
kg-m
kg

kg

kgfcm2
kgfecm?2
kg/cm?2

83

441.28

20
S664.99
35.94
35.94
35.94
0.00
0.C0
0.00
548.86
274.03
4887.87
493.72
1.74

Si

Si
846.60
0.00
$1.76
51.76
11.59

20
2970.86
0.00
35.94
35.94
0.00
0.00
0.00
£e9.44
274.03
3634.33
2590.52
4627.40
467.41
1.84

Si

Si
664.13
0.c0
44.43
44.43
13.90

40
4843.15
34.97
34.97
34.97
0.Co
0.0
0.00
923.09
274.03
8040.27
£10.13
1.41

Si

Si
1046.20
0.00
$9.79
$9.79
10.04

40
3925.89
0.00
34.97
34.97
0.00
0.00
o.co
£§73.43
27403
4773.35
2520.16
$397.78
§45.23
1.58

Si

Si
828.77
0.00
$0.97
50.97
11.77

50
5584.46
33.72
33.72
3.72
0.CO
0.C0
0.c0
890.29
274.03
7148.78
722.10
1.19

Si

Si
1238.20
0.00
67.50
67.50
8.89

SO
4851.04
0.00
33.72
30.72
0.c0
0.c0
0.00
£53.06
274.03
5678.12
2430.63
€176.49
623.89
1.38

Si

Si
$83.48
0.00
57.28
5§7.268
10.48

€o
7C80.22
32.22
32.22
3.22
0.cO
0.0
0.00
280.72
274.03
3204.96
328.78
1.04

Si

Si
1421.14
.00
74,85
74.85
8.02

60
£739.27
0.00
R.22
32.22
0.00
0.00
0.Co
£28.48
274.03
£541.77
2322.59
£941.85
701.20
1.23

Si

Si
1133.07
0.00
6328
63.28
9.48



CALCULO DE RETENIDAS

Angulo

N° de Retenidas

N° Cimentaciones para Retenidas
Altura de Instalacién de Retenida 1
Altura de Instalacion de Retenida 2
Angulo dela Retenida 1

Angulo dela Retenida 2

Factor de Seguridad Minimo
Carga de Rotura

Carga de Trabajo Mdximo

Fuerza Mdx. Punta con 1 Retlenida
Fuerza Méx. Punta con 2 Retenica
Fuerza de la Retenida

Factor de Seguridad

Hr1

Hr2

?1

?2

FS
Carg.Rot.

Carg.Trab.

Fp

Fp
Fr
S Reten.

kg
kg
kg
kg
kg

~ O
9888 .08

1.5
31510
2100.7
1060.9
2038.5

488.8

6.4

40

10.00
7.60
30.00
37

604.0
52

10.CO
7.60
30.00
37

7149
4.4

10.CO
7.50
30.CO
37

820.8
3.8



PRCVECTOC

CLIENTE

CALCULO MECAN{ICO DE ESTRUCTURAS

UINEA EN 12.2 2V LA PAMPA - YUPAN - SAMBAS

HIDRANDINA S.A.

Tipo de Estructura
Especificacion

DATOS DE LA ESTRUCTURA:

Longitud de Poste

Longitud de Empotramiento
Altura (til del Poste
Diametro en |a Punta
Didmetro de Empotramiento
Seccion de Empotramiento
Coeficiente del Material
Momento de inerciade S
Factor Seguridad Minimo
Carga de Rotura

Carga de Trabajo

Esfuerzo Mdximo

DATOS DE LOS CONDUCTORES

Material

Seccion

Cidmetro

Peso Unitario

Vano Viento

Vano Peso

Tension Horizontal
Aitura Aplicacidon de Fuerzas
~ Longlitud dei Aislador
Diametro del Aislador
Peso de los Alsiadores

CARGAS TRANSVERSALES

Vealocidad del Viento

Presidén del Viento

Superficie del Poste expuesta
Fuerza del Viento sobre el Poste
Altura de Aplicacion

Fza. del Viento sobre el Aisiador

CARGAS VERTICALES

Peso total de Conductores
Peso total de Aisladores
Peso Poste

Peso del Operario

Peso Extra

Carga Vertical sin Retenida

ARMADO DE ANGULO “A3"

80°-980° (Yano 200 m)
H m
He m
Hu m
Cp mm
De mm
S mm?2
K
t cm4
Fs
Cr kg
Ct kg
Esf kgfcm?2
S mm2
d mm
We kg/m
Vv m
Vp m
Th kg
Ha m
La mm
Da mm
Wwa kg
v km/hr
Pv kg/m2
w m2
Fv kg
Hz m
Fva kg
Wte Kg
Wia kg
Wp kg
Wo kg
Wx kg

Cwvt kg

12.0
1.8
10.2
149.0
2€8.0
522,86
2.0
21748.5
30
860.0
286.7
800.0

Al

25

6.3
0.067
200
200
256.42
10.00
292.00
254.00
10.44

75.00
23.69
2.08
49.04
4.54
1.76

40.29
31.32
250

431.61

2S

8.3
0.067
200
200
256.42
8.80
292.00
254.00
10.44

3 4 S
Al
2S
8.3 0 (o]
0.c67
200 (o] (o]
200 o o
256.42 0.00 0.C0
7.60 0.c0 0.C0
292.00
254.00
10.44
1.75 0.00 0.00



CALCULO DEL POSTE

Hip6tesis 1 : ) CONDICIONES NORMALES
Angulo ? L 30° a 60"
Momento de Conductores M Cond. kg-m 6769.49
Fza. del Viento sobre el Cond. 1 Fv1 kg 29.77
Fza. del Viento sobre & Cond. 2 Fv2 kg 29.77
Fza. del Viento sobre el Cond. 3 Fv3 kg 29.77
Fza. del Vlento sobre el Cond. 4 Fva kg 0.Cco
Fza. del Viento sobre el Cond. 5 Fvs kg 0.00
Fza. del Viento sobre el Cond. 6 Fve kg 0.co
M Viento sobre el Conductor M vc kg-m 785.86
M Viento sobre el Poste y Aislador M vpa kg-m 274.03
Momento Viento (Cond., Poste y Alsl.) M Vient. kg-m 10£9.89
Fuerza equiv. 30 cm dela Punta Fp s/ret. kg 692.12
Factor de Seguridad (Carga de Rotura) FS s/ret. 1.24
Deseas colocar Retenida (S1/No) ? Sl
Factor de Seguridad (Carga de Rotura) FS 8.03
Comp Vertical por Retenida(s) Frv kg 1332.40
Esi. de Cargas Horizontales Rv kg/cm2 0.00
Est. de Cargas Verticales Rc kgfcm2 70.88
Esfuerzo Total R total kg/ecm2 70,89
Factor de Seguridad (Esfuerzo) FS 8.47
Hip6tesls 2 : FALLA ROTURA DE UN CONDUCTOR
Angulo ? ° 30°a 60°
Momento de Conductores M Cond. kg-m 4205.29
Fza. del Viento sobre el Cond. 1 Fvi kg 0.00
Fza. dei Viento sobre el Cond. 2 Fv2 kg 29.77
Fza. del Viento sobre el Cond. 3 Fv3 kg 29.77
Fza. del Viento sobre el Cond. 4 Fva4 kg 0.00
Fza. del Viento sobre el Cond. 5 Fvs kg 0.00
. Fza. del Viento sobre el Cond. 6 Fv6 kg 0.00
M Viento sobre el Conductor M ve kg-m 468.19
M Viento sobre el Poste y Alsiador M vpa kg-m 274.09
Momento Viento (Cond., Poste y Alsl.) M Viento kg-m 762.22
Momento por Rotura de Conductor Mtalla kg-m 2584.20
Momento Total M Total kg-m 2675.09
Fuerza a 30 cm dela Punta Fpta kg 270.21
Factor de Seguridad (Carga de Rotura) FS c/ret. 3.18
Deseas colocar Retenida (Si/No) ? Si
Comp Vertical por Retenida(s) Frv kg 827.70
Est. de Cargas Horlzontales Rv kg/cm2 0.00
Esi. de Cargas Verticales Rc kg/ecm2 50.60
Estuerzo Total R total kg/cm2 §0.60
Factor de Seguridad (Esfuerzo) FS 11.868
CALCULO DE RETENIDAS
N° de Retenidas 1
N° Cimentacliones para Retenidas 1
Altura de Instalacién de Retenida 1 Hri m 8.80
Altura de Instalacidn de Retenida 2 Hr2 m 0.00



Anguio dela Retenida 1

Angulo dela Reienida 2

Factor de Seguridad Minimo
Carga de Rotura

Carga de Trabajo Méximo

Fuerza Max. Punta con 1 Retenida
Fuerza Médx. Punta con 2 Retenida
Fuerza de ia Retenida

Factor de Sequridad

21

22

Fs
Carg.Rot.

Carg.Trab.

Fp
Fp
T

FS Reten.

kg
kg
Xg
kg
Xg

1)

31510
2100.7
933.8

1588.5
2.0



CALCYULO MECANICO DE ESTRUCTURAS

PROYECTO LINEA EN 12.2 kV LA PAMPA - YUPAN - BAMBAS
CLENTE HIDRANDINA S.A.
Tipo de Estructura ARMADO “A'

Especificaciéon
CATOS DE LA ESTRUCTURA:

Longitud de Poste

Longitud de Empotramiento
Altura Gtll del Poste
Didmetro en ta Punta
Diametro de Empotramiento
Seccion de Empotramiento
Coeficiente del Material
Momento de Inercia de S
Factor Seguridad Minimo
Carga de Rotura

Carga de Trabajo

Estuerzo Mdximo

Brazo de Torsion en Crucelia

DATOS DE LOS CONDUCTORES

Material

Seccidn

Didmetro

Peso Unitario

Vano Viento

- Vano Peso

Tensidn Horizontal
Altura Apilcacién de Fuerzas
Longitud dei Aislador
.Didmetro dei Aislador
Peso de los Aisiadores

CARGAS TRANSVERSALES

Velocidad d&l Viento

Presion del Viento

Superficie del Poste expuesta
Fuerza del Viento sobre el Poste
Altura de Aplioaoidn

Fza. del Viento sobre e Aislador

CARGAS VERTICALES

Peso total de Conductores
Peso total de Alsiadores

PR~ 2Ry T T T

awn

Vv
Vvp

ER6 T3

Pv

Fv
Hz
Fva

Wie
Wia

cm4

kg
kg
kg/cm2

mm2

kg/m

kmhr
kg/m2
ma
kg

kg

kg
kg

DOBLE RETENCION (Vano = 180 m)

12.0
1.8
10.2
149.0
258.0
622.8
20
217495
3.0
860.0
286.7
600.0
1.2

Al

28

6.3
0.087
190
190
253.84
9.75
292.00
254.00
10.44

75.00
23.63
2.08
49.04
4.64
1.78

38.27
31.32

N

6.3
0.087
190
190
253.04
10.00
292.00
254.00
10.44

1.78

3 4 S 6
Al
25
6.3 o o] 0
0.087
190 0 o 0
190 0 o] 0
253.84 0.00 0.00 0.00
9.75 0.00 0.00 0.00
292.00
254.00
10.44
1.7 0.00 0.00 0.00



Seso Poste

P=so Crucetas

Paso del Operarlo

Peso Extra

~arga Yertlcat sin Retenida

CALCULO DEL POSTE
Hipotesis 1 :

Momento Conductores

~za. del Viento sobre ef Cond.
Fza. del Viento sobre & Cond.
rza. del Viento sobre el Cond.
~za. del Vliento sobre el Cond.
Fza. del Viento sobre &l Cond.
Fza. dsl Viento sobre el Cond.
M Viento sobre el Conductor

M Viento sobre o Poste y Aislador
Momento Viento (Cond., Poste y Aisi.)

1
2
3
4
S
6

Fuerza eqQquiv. 30 cm de la Punta

Factor de Seguridad (Carga de Rotura)
Oeseas colocar Retenida (Si/No) ?
Factor de Seguridad (Carga de Rotura)

Comp Vertical por Retenida(s)
Est. de Cargas Horizontales
£sf. de Cargas Verticales
Esfuerzo Total

Factor de Seguridad (Esfuerzo) .

Hipotesis 2 :

Momento Conductores

Fza. del Viento sobre e Cond.
Fza. del Viento sobre el Cond.
Fza. del Viento sobre el Cond.
Fza. del Viento sobre el Cond.
Fza. del Viento sobre el Cond.
Fza. del Viento sobre ol Cond.
M Viento sobre & Conductor

M Viento sobre of Poste y Aistador
Momento Viento {Cond., Poste y Aisl.)
Momento por Rotura de Conductor

M Flector

M Torsor (Rotura de Cond. en Cruceta)

Momento Total
Fuerza a 30 cm de la Punta

Factor de Seqguridad (Carga de Rotura)
Desaas colocar Retenida (SifNo) ?

Comp Vertical por Retenida(s)
£sf. de Cargas Horizontales
Est. de Cargas Verticales
Esfuerzo Total

oOnbdON -

M Cond.
Fvi

Fv2

Fv3
Fva
Fvs
Fv6

M vc

M vpa
M Vient.
Fp sjret.
FS sjret.

FS
Frv
Rv

Re

R total
FS

M Cond.
Fvi

Fv2

Fv3

Fva

Fvs

Fve

M vc

M vpa
M Viento
Mfialia
Mi

Mt

M Total
Fpta

FS ciret.

Frv
Rv

Rc

R total

<g
Xg
kg
g

CCONDICICNES NCRMALES

kg-m
kg
kg
kg
kg
kg
Xg
kg-m
kg-m
kg-m
kg

kg

kgicm2
kgicm?2
kg/cm?2

kg-m
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg-m
kg-m
kg-m
kg-m
kg-m
xg-m
kg-m
kg

kg

kg/cm2
kg/ecm2
kgfcm2

28C

30

20

el
459.29

7488.28
28.28
28.28
28.28

0.COo
0.00
0.00
834.23
279.46
1113.69
764.71
1.12

Si

7.64
1358.12
0.00
73.04
73.04
8.21

FALLA RCTURA DE UN CONDUCTOR

5013.34
0.00
28.28
28.28
0.00
0.00
0.c0
558.51
279.46
637.97
247494
2612.65
304.61
2621.60
264.83
325

Si
SC9.25
0.00
SS.00
§5.00



Factor de Seguridad (Esiuerzo)
CALCULO DE BETENIDAS

N° de Retenidas

N° Cimentaciones para Retenidas
Altura de Instalacidn de Retenida 1
Altura de Instalacidn de Retenida 2
Angulo de la Retenida 1

Angulo de ia Retenida 2

Factor de Seguridad M(nimo
Carga de Rotura

Carga de Trabajo M&ximo

Fuerza M&x. Punta con 1 Retenida
Fuerza Mdx. Punta con 2 Retenida
Fuerza de la Retenida

Factor de Seguridad

FS

Hr1 m
Hr2 m
21 °
?2 °
FS

Carg.Rot. kg
Carg.Trab kg
Fp kg
Fp kg
Fr kg
FS Reten.

10.91

9.55

5]

1.8
3151.0
2100.7
1013.2

1508.2
2.0



CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS

PROYECTO

CLIENTE ¢ HIDRANCINA S.A.

LINEA EN 13.2 KV LA PAMPA - YUPAN - BAMBAS

Tipo de Estructura
Especificacion

DATOS DOE LA ESTRUCTURA:

Longitud de Poste

Longitud de Empotramiento
Altura Gtil det Poste
Cidmetro en la Punta
Cidmetro de Empotramiento
Seccidn de Empotramiento
Coe=ficiente dat Material
Momento de inerciade S
Factor Seguridad M(nimo
Carga de Rotura

Carga de Trabajo

Esfuerzo Mdximo

8razo de Torsion en Cruccta

DATOS DE LOS CONDUCTORES

Material
Secclon
Diametro
Peso Unltario
Vano Viento

- Vano Peso

Tensidon Horizontal

Altura Aplicacidn de Fuerzas
Longitud d«l Aislador
Didmetro def Aislador

Peso de los Aisladorss

CARGAS TRANSVERSALES

Velocldad del Viento

Presion del Viento

Superticle det Poste expuesta
Fuerza del Viento sobre el Poste
Altura de Aplicacldén

za. del Viento sobre el Aisiador

CARGAS VERTICALES

Peso total de Conductores
Paso total de Alsiadores

ARMADO "R
DOBLE RETENCION (Vano = 3680 m)

We
Vv
vp

Ha
La
Da
Wa

PV

Fv
Hz
Fva

Wte
Wta

cm4d

kg
kg
kg/cm2

kmhr
kg/m2

kg

kg

kg
kg

12.0
1.8
10.2
149.0
258.0
522.8
2.0
217495
3.0
£€60.0
286.7
£00.0
1.2

0.067
36C

207.84
9.20
292.00
254.00
10.44

75.00
23.63
2.08
49.04
4.64
1.78

72.51
31.32

Al

25
6.3
0.087

287.84
10.00
292.00
254.00
10.44

1.75

Al

25
6.3
0.087

287.84
9.20
232.00
254.00
10.44

1.7S

4 S o]
o (o] (o]
S o (o]
(o] (0] 0

0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00



Peso Poste

Peso Qrucetas
Peso det Cperario
Peso Extra

Carga Vertical sin Retenida

CALCULO DEL POSTE

Hipotesis 1 :

Momento Conductores

Fza. del Viento sobre ef Cond.
Fza. del Viento sobre ef Cond.
Fza. del Viento sobre el Cond.
Fza. del Viento sobre el Cond.
Fza. del Viento sobre e Cond.
Fza. dei Viento sobre el Cond.
M Viento sobre sl Conductor
M Viento sobre = Poste y Aistador
Momento Viento (Cond., Poste y Aisl.)

Db WN

Fuerza equiv. 30 cm dela Punta

Factor de Seguridad (Carga de Rotura)
Deseas colocar Retenida (Si/No) ?
Factor de Segquridad (Carga de Rotura)
Comp Vertical por Retenida(s)

Esi. de Cargas Horizontales

Esf. de Cargas Verticales

Esfuerzo Total

Factor de Seguridad (Esfuerzo)

Hipotesis 2 :

Momento Conductores

' Fza.del Viento sobre el Cond.
" Fza. del Viento sobre el Cond.
Fza. del Viento sobre el Cond.
Fza. del Viento sobre & Cond.
Fza. del YViento sobre el Cond.
Fza. del Viento sobre el Cond.
M Viento sobre el Conductor
M Viento sobre el Poste y Aisiador
Momento Viento (Cond., Poste y Aist.)
Momento por Rotura de Conductor

M Flector

M Torsor (Rotura de Cond. en Cruceta)

Momento Total

Fuerza a 30 cm dela Punta

Factor de Seqguridad (Carga de Rotura)
Deseas colocar Retenida (Si/No) ?
Comp Vertical por Retenida(s)

Esf. de Cargas Horizontales

Est. de Cargas Veriticales

Esfuerzo Total

o T T - I\ I

\ND
Wk
Wo

Cvt

M Cond.
Fvi

Fv2

Fv3

Fv4

rvS5

Fvé

M vec

M vpa
M Vient,
Fp sfret.
FS sjret.

FsS

Frv
Rv

Rc

R totai
FS

M Cond.
Fv1

Fv2

Fv3

Fva

Fvs

Fve

M ve

M vpa
M Viento
Mfalla
Mt

Mt

M Tota!
Fpta

FS clret.

Frv
Av

Rc

R total

Xg
kg
kg
xg

CCNDOICICNES NCRMALES

Kg-m
kg
kg
kg
kg
kg
xg
kg-m
kg-m
kg-m
kg

kg

kg/cm?2
kg/cm2
kgfecm2

kg-m
kg
kg
kg
kg

kg

kg

kg/cm2
kg/cm?2
kg/cm2

250
30

493.83

3174.68
s3.€8
53.58
53.58
0.60
0.co
0.00
1821.71
27753
1799.25
845.49
1.02

Si

4.73
1082.46
0.cO
63.34
63.34
9.47

FALLA ROTURA DE UN CONDUCTOR

5626.53
0.00
£3.58
53.59
0.00
0.00
0.00
1028.76
27753
1306.30
2648.13
2952.79
345.41
2962.66
299.28
2.87

Si
731.81
0.00
49.25
49.25



~acior da Seguridad {Sshierzs}
CALCULO DE RETENIDAS

N° de Retenicas

N° Cimentacionss para ~elenidas
Altura de instalacion ca Astenida 1
Altura de Instalacion de Retenica 2
Angulo ce la Retenida 1

Angulo cela Retenida 2

~3ctor de Seguridad Minimo
Carga de Rotura

Carga de Trabajo Mdximo

Fuerza Max. Punta con 1 Retenida
Fuerza Mdx. Punta con 2 Retenida
Suerza deia Retenida

Factor de Seguridad

“g
kg
kg

3151.0
2100.7
12275

1413.1
2.2



c) Conciusion
De la evaluacion desarrollada, se concluye que los postes a utilizarse
seran de 12 m de longitud, de madera de eucalipto tratado, clase 5, grupo D,

con esfuerzo maximo de flexion de 600 Kg/cm.



CAPITULO IV
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SUMINISTROS Y MONTAJES
DE EQUIPOS Y MATERIALES

4.1 Especlficaclones técnicas de suministro

4.1.1 Condiclones generales de suministro

a) Generalldades

Las presentes condiciones generales fijan las caracteristicas Yy
condiciones minimas a las que deben sujetarse el disefio y fabricacion de los
materiales y equipos electromecanicos que se suministraran en el marco del
proyecto.

b) Alcance

Estas especificaciones se preparan con el objeto de efectuar la compra
de todos los equipos de las instalaciones proyectadas y cubren las
condiciones requeridas para el suministro, describen sus caracteristicas,
calidad minima aceptable, su fabricacion, pruebas y entrega.

c) Normas

Todos los equipos y materiales deberan cumplir y ser probados de
acuerdo con las prescripciones de las normas, especificaciones cédigos y
recomendaciones de los organismos.

- Instituto de Defensa de Competencia Yy Proteccion Intelectual
(INDECOPI)

- Comisidn Electrotecnia Internacional (CEl)
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- Organizacion Intsiectuai paira normaiizacion (iSO)

- American Society For Testing and Materiales (ASTM)
- Codigo Nacional de Electricidad (CNE-MEM-DGE)

- American National Standars Institute (ANSH)

d) Documentacion Técnica

El postor entregara junto con su cotizacion croquis dimensionados de los
equipos y materiales propuestos, incluyendo ademas toda la infermacion
técnica necesaria, para demostrar que el equipo cumple con las presentes
especificaciones.

2) Inspeccléon y pruebas

El propietario podra inspeccionar y probar la calidad del material utilizado
y las partes de los equipos a suministrarse, tanto, durante su fabricacién
como al final de ello.

f) Instrucclones de embarque y desembarque

Todos los despachos de equipos y materiales de procedencia extranjera
seran por via maritima con destino al puerto mas cercano al proyecto. El
propietario se encargara del manipuleo y almacenamiento de los equipos y
materiales desembarcados.

En el caso de equipos Yy materiales fabricados en el Pera, el
proveedor podra elegir el método de transporte que considere mas

conveniente, debiendo entregar los equipos y/o materiales en los puertos de

destino que el propietario seflale.



-7 -

g) Piazo de garantia

Todos los equipos y materiaies tendran una garantia de doce
{12) meses contados desde i{a fecha de puesta en servicio o

aceptacion del suministro.

4.1.2 Condiciones de servicio

a) Frecuencia de la red

Todos los equipos a suministrarse seran instalados =n un sistema
eléctrico que opera a 60 Hz.
b) Temperatura

Todos los equipos y materiales deberan ser disefiados para un trabajo
continuo cen las siguientes temperaturas:
Temperatura ambiente maxima 40°C
Temperatura ambiente promedio 15°C
Temperatura ambiente minima -5°C
¢) Altitud de operacion

Los equipos a suministrarse seran usados en altitudes que van desde el
nivel del mar hasta 3250 m.s.n.m.
d) Contaminaclion de aire

Los equipos ¥ materiales a suministrarse seran instalados en zona de
¢lima seco, con lluvias torrenciales y atmdsfera con viento.
e) Descargas atmosféricas

Los equipos seran instalados en 2zonas donde hay descargas

atmosféricas.
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4.1.3 Deécrigcién del suministro de equipos v materiales

a) Postes de zucallpto tratado y crucstas de madera
a.1) Especificaclones basicas

Postes de Eucalipto de las especies Eucalyptus globulus iabil vy
Eucatyptus viminalis labil, seran preservados (tratados) por el método de
Boucherie, con sales hidrosolubles CCA (Cromo-Cobre-Arsénico) 6 CCB
(Cromo-Cobre-Boro) al 5%, los postes deberan tener una conocidad
uniforme vy cumplir con ias Normas {TINTEC.

Las crucetas podran ser de las especies Tornillo, Mohena o
Huayracaspi, secado a la sombra a S0 dias minimo.
Acabado - Cepillado
Fijacion al poste : Mediante perno madquinado o doble armado de 5/8" ¢
a.2) Normas

El material cubierto por estas especificaciones cumplira con las
prescripciones de las siguientes Normas, segun la version vigente a la fecha
de adquisicion:
ATINTEC 251.018 al 251.036
. DGE 015-PD-1
a.3) Descripcion

Las especificaciones de los postes requeridos son los siguientes:

Longitud m 12
Empotramiento m 1.8
Clase 5

Grupo D



-76-

Diametro en la Punta mm 149
Diametro en la Base mm 258
Carga de Rotura kg 860
Esf. Maximo de Flexion kgicm2 800

Las especificaciones para ias crucetas son ias siguientes:

Longitud m 24

Altura pul 4172
Ancho pul 3112
E£sf. Maximo Kgiem2 500

a.4) Telerancias permitidas

Las tolerancias de las longitudes deberan ser de + 1 % de la longitud
especificada.

En un solo plano y direccién: Sera admisible cuando, siendo
sensiblemente uniforme a lo largo del poste, la flecha maxima no sea
superior a 15 mm por metro de poste, en relacién a la linea trazada por el
extremo de la linea de tierra al de la cabeza.

En dos planos (doble curvatura) o en dos direcciones en el mismo plano
(contracurva inversa): Sera admisible si cada rama de curva afecta
aproximadamente la mitad del poste y si la recta trazada entre el punto
medio de la linea de tierra y de la cabeza no sale del poste.

Torcedura : No debera comprender mas de 1/8 de la longitud total del poste
nl la desviaclon sera mayor a la mitad del diametro de la zona torcida.

Se dan tres casos tipicos no excluyentes de torceduras.

- Con ejes de referencia aproximadamente coincidentes.



- Con ejes de referencia coincidentes ¢ practicamente coincidentes.

- Con ejes de refersncia no paralelos.

Grano espiralado : Se admitira como maximo un giro de 360° para cada §

metros de iongitud de poste.

Bolsillo de corteza : Las depresiones de corteza inclusa no deberan tener

mas de 3 cm de propfundidad.
Rajaduras @ La tclerancia para el largo y ancho de ias rajaduras sera
especificada para cada especie o grupos de especies de madera.

Nudos sanos : La suma de diametros o cavidades de nudos sanos en 1 m

de poste no debera exceder un cuarto de la circunferencia.

Defectos nrohibidos : Pudriciones e indicios de ellas, Dafios en la albura

provenientes del corte o transporie, en el caso de postes utilizables con
tratamiento, Fracturas, Nudos descompuestos, Apolilado, Acaiionado o
corazon hueco, Cavidad en la cabeza, Médula excéntrica, Doble médula;
Pernos, clavos u otros elementos metalicos no autorizados especificamente
por el comprador, Orificios abiertos o atarugados, excepto los efectuados
con fines de prueba, os que deberan ser taponados.
b) Conductores eléctricos y accesorlos
b.1) Normas :

Las normas a ser usadas para el suministro de conductores de aleacién
de aluminio, fabricacién de los alambres, cableado de conductores, pruebas
e inspeccioén y segun la version vigente a la fecha de adquisicidon, seran las

siguientes : ITINTEC 370.221, 370.222, 370.223, 370.225, 370.227 y DGE

019 CA-2/1983.
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b.2) Descripcion
- Conductor de Aleacion de Aluminlo

Para la linea se utilizara conductor de aleacién de aluminio, cableado
conceéntrico, desnudos de 25 mm?-. Para el amarre de los conductores a los
aisladores, se utilizara conductor de aleacidn de aluminio desnhudo, temple
blando, sdélido, de secciéon nominal de 10 mm?2.

Las especificaciones son las siguientes:

. Material . Aleaciéon de Aluminio
. Seccién nominal(mm?) 25

. Temple - Duro

. Nimero de alambres 7

. Diametro de los alambres(mm) :2.10
. Diametro nominal exterior(mm) :6.3
. Resistencia maxima a 20 °C en
C.C.(W/lam) :1.3903
. Carga de rotura minima(kg) 2777
. Peso total aproximado(kg/km) : 66
. Norma aplicable : DGE-019-CA-2 /1983

Accesorios de conductores

Mangquito de empaime y reparacion : Seran de tipo compresién de aleacién

de aluminio para conductor de 25 mm’, con resistencia a la tracciéon no
menor al 100% de la carga de rotura del conductor. La conductibilidad
eléctrica y la capacidad de corriente del empalme realizado no debe ser

menor a la del conductor. La carga de rotura minima sera de 1738 kg.
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Varillas de armar . Seran de aieacién de aiuminio para asegurar la

proteccion eléctrica y mecanica de Jjos conductores en las grapas de
suspensién vy los aisladores tipo Pin. Las varillas a utilizar seran simples v

dobles para proteger conductores de seccion de 25 mmz2.

Didmetro del Un solo soporte Doble soporte
conductor Numero
vanilas | Didmetro | Longitud | Pesopor | Longitud | Peso por
Minimo {Miximo{ por varila varilla jusgo varilla Jucgo
(mm) (mm) ! juegos | (mm) (mm) (Xe) {mm) (ke)
8.27 641 1 8 | 378 1.018 0.24 1.321 0.32
! |

b.3) Pruebas

El fabricante debera entregar los Protocolos de pruebas, modalidad de
las mismas, formatos de resultados, fechas, etc. de las siguientes pruebas :
composicion del material, medida del peso, diametro y control de las
superficie de los alambres y del conductor cableado, resistencia mecanica
(carga de rotura), elongacion, resistividad eléctrica a 20°C, etc.

C) Alsladores pin y suspension

c.1) Normas

Los aisladores cumpliran con las prescripciones de las siguientes normas,
segun la version vigente a la fecha de la adquisicion.

. ANSI C29 Wet Process Porcelain Insulators Low and Medium Voltage Pin
Type.

. ANSI C29.1 Test Methods for Electric Power Insulators

. ANSI1C29.2 Wet Process Porcelain Insulators (Suspension Type)

. ANSIC68.1 Measurement of Vottage in Dielectric Test.



¢.2) Caractcristicas basicas

Los aisladores a utilizarse seran:
. Tipo Pin, clase ANSi 55-5

. Tipo Suspension, ciase ANSI| 52-3

- Clase : ANSI 55-5 ANSI 52-3
- Material : PORCELANA
PORCELANA
- Ciametro {mm) 178 254
- Altura {mm) 124 148
- Esfuerzo de rotura (Ib) 3000 15000
- Tensién de Perforacién (kV) 115 110

- Tensién de flameo a baja frecuencia

* Enseco (kV) 80 80
* Bajo lluvia (kV) 45 60
- Distancia de Fuga Minima (mm) 305 292

- Diametro de la rosca de acoplamiento
para el PIN {mm) 25
- Voltaje de Radio Interferencia
Maximo a 1000 kHz (uVv) 100 50
- Peso neto aproximado (Ib) 6.4 115

c.3) Material del dleléctrico

El material del dieléctrico aislante debera ser de porcelana o vidrio

templado. La porcelana sera de una estructura homogénea, libre de
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defectos, cuidadosamente vitrificada. El vidric sera uniforme y cubrira tcdas
las partes del aislador no cubierta por el metal.

El vidrio tendra una estructura hemegénea sin trozos de cristalizacién v
sin defectos internos, y sera templado para alcanzar la maxima resistencia

mecanica a los choques.

c.4 Embalaje

El embalaje de los aisladores se hara en jabas de madera con los
aditamentos necesarios para garantizar la integridad de los aisladores
durante el transporte hasta el lugar de destino.

d) Accesorlos para alsiadores tipo pin v suspension

d.1) Accesorios para aislador pin

Se utilizaran espigas rectas de acero galvanizado en caliente y espigas
de soporte lateral apropiadas para el aislador tipo PIN 55-5. La espiga
recta vendra provista de arandela plana, tuerca y contratuerca de
seguridad.

Los espaciadores soporte de espiga para vértice de poste de 2" x 1/4"
se instalaran mediante dos pernos de 5/8" de diametro espaciados 8" (20
cm) de longitud.

El tubo espaciador de espiga de 3/4" de diametro proporcionara mayor
rigidez al sujetador de espiga de veértice del poste. Su longitud de 1 1/2°
se adecuara al espaciamiento que permita el espaciador o soporte de
espiga.

Los detalles y las dimensiones de las espigas y soporte lateral c/tubo

espaciador se muestran en las taminas de detalles.



d.2 Accesorios de aisiadores de suspension

Las grapas no permitiran ningin deslizamiento ni deformacién o daiio al
conductor activo.

Los accesorins de ios aisiadores de suspension gque se utilizan en &l
proyecto son:
. Adaptador horquilla - bola
. Adaptador Casquillo - ojo
. Grapa de anclaje de aiuminio tipo pistola
. Grapa de suspension de aluminio

d.3) Prescripciones constructivas

Resistencia a la corrosién: Los accesorios seran fabricados con

materiales compatibles que no den origen a reacciones electroliticas, bajo
cualquier condicién de servicio, apropiadas para conductor de aleacion de

aluminio.

Plezas de fljacion: Las roscas de los pernos seran cubiertas con una grasa

inmediatamente antes del ajuste en el montaje. Las chavetas para
asegurar la fijacion de los accesorios a la cadena de aisladores seran de
acero inoxidable y seran apoyados por arandelas de tamaifio y calibre
adecuado.
d.4) Caracteristicas particulares de disefio

La resistencia mecanica de estos componentes sera concordante con el
del aislador (7000 Kg) y sus dimensiones acordes con el tipo de
acoplamiento. Las grapas seran adecuadas con el uso del conductor de

Aleacion de Aluminio de 25 mm? de seccion nominal.
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e. Retenidas vy ferreteria

2.1 Retenidas

Las retenidas estan conformadas segun lo indicado en ias laminas
detalles y sus componentes se detallan a continuacion:
- Cable de acero: Sera de acero galvanizado de 3/8" de diametro, 7 hilos,
capaz de soportar una carga maxima de 3,153 kg.
- Perno Ojo: Sera acero galvanizado de 5/8" diametro y 8" de longitud.
- Varilla de anclaje : Sera de 5/8" de diametro y 2.4 m de longitud, con una
carga de rotura de 3,500 kg. Vendra provista de tuerca y contratuerca del
mismo material.
- Grapa de vias paralelas : Sera de acero galvanizado y apropiada para dar
ei ajuste necesario al cable de acero de 3/8"¢. Estara provista de 3 pernos.
- Arandela para anclaje : Sera de acero galvanizado de 4" x 4" x 1/4" y
estara provista de una perforacién central de 11/16" ¢.
- Terminal de contrapunta : Sera fabricado de tapén para tubo de 2" de
diametro, roscado y grapa de una via para cable de acero de 3/8" de
diametro.
- Contrapunta: Sera de tubo de acero galvanizado de 2" diametro, roscado
eh uno de sus extremos. Tendra 1 m de longitud.
- Bloque de concreto : El bloque de anclaje seran de concreto armado de 0.5
Xx05x0.15m 6 0.7 x0.7x0.2m, e ira directamente enterrado en el suelo,
debiéndose preveer un agujero para la varilla de anclaje de 5/8" ¢.
e.2) Pernos, tuercas, arandeias y otros

Como elementos adicionales de ferreteria tenemos:
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- Brazo de F°G” para cruceta de 1/4 x 1/4 x 28" Longitud

- Perno doble armado 5/8" ¢ de 20" y 24" de longitud

- Perno coche 3/8" & x 4 1/2" longitud

- Pernos maquinados y pernos ojo de 5/8" ¢ y longitud variable

- Perho maquinado de 1/2" ¢ x 10" longitud

- Tuercas Yy contratuercas para pernos de 5/8" ¢

- Arandelas planas y curvadas de 2 1/4" x 2 1/4" x 3/16"- hueco 8/16"
- Tuerca ojo guardacabo para perno de 5/8"¢

- Tuerca ojo para perno de 5/8"¢

- Conectores doble via 2 permos p/conductor 25 mm? Al

- Conector en cruz de cobre para conductor 10 mm? Cu

- Grapa tipoU de Cu3/16x 1 1/2"

f) Equlpo de protecclon

f.1) Pararrayos

Los pararrayos seran tipo distribucién, para instalacién exterior apto para

fijarse en cruceta de madera, mediante abrazaderas, el cuerpo aislador sera

de porcelana vidriada. A continuacién de detallas sus caracter{sticas

Material PORCELANA

Clase DISTRIBUCION PESADO
Tipo

Tensién nominal 15 kV

Corriente de descarga 10 kKA

Altura de trabajo 3000 msnm

Arco de impuiso
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Frente de Onda (kV pico) 90 kv
Onda plana (kV pico) 190 kV

Maxima tensién de

Descarga (kV pico) 82.5 kv
Peso neto aproximado Kg
Norma de fabricaciéon ANSI| C67.11-1987

ANSI C66.11-1986
- IEC99-1-1970

f.2) Puesta a tierra

- Varilla de puesta a tierra : Los electrodos de puesta a tlerra a utllizar seran
varlllas Copperweld, 5/8" ¢ X 2.4 m.

- Conductor de puesta a tlerra : Para el caso de Puesta a Tlerra con varlllas
de Copperweld de Cobre, se requerira una longitud de 15 m de conductor
desnudo de cobre, de 10 mm? de seccién nominal, para unir la ferreterfa de
la estructura con la varilla de puesta a tierra.

- Conectores cable de tlerra - varilla : Seran de bronce o cobre, con
aditamentos que permitan una sujecién adecuada entre el cable de tierra (Cu
deshudo de 10 mm?) y la varilla de puesta a tlerra. La conductibilidad
eléctrica y la capacidad de corriente de la conexién no sera menor a los de la
varilla, en la misma longitud.

- Plancha de cobre : Sera de bronce o cobre, y permitira la sujecién del

cable de puesta a tierra a la parte metalica de los aisladores, tendra un

orificlo de 18 mm de diametro.
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- Grapa-tipo U : Sera de cobre, de 3/16" de espesor x 2" de longitud, y
permitira la sujecion del conductor de puesta a tierra a todo lo largo del
poste, a distancias de separacién de 30 cm.

- Listén de madera : Servira para proteger el conductor de puesta a tierra en
la parte mas baja del poste. Sus dimensiones son 3/4" x 2" x 2 m.

- Sal y Carbon : Para mejorar la resistibidad de puesta a tierra, se debera
emplear sal industrial y carbon vegetal en proporcion de 15 y 25 kg
respectivamente.

4.2 Especificaclones técnicas de montaje

4.2.1 Condiclones generales de montaje

a) Generalidades

Las presentes Especificaciones se refieren a los trabajos a efectuar por
el Contratista para la construccion de la linea en 13.2 kY Subestacion La
Pampa - Yupan - Bambas.

Se aplicaran las prescripciones del Cédigo Nacional de Electricidad,
Tomos | y IV, las Normas del Ministerio de Energia y Minas, Normas de
Hidrandlna, el Reglamento Nacional de Construcciones y la practica comun
de ingenieria.

Para la ejecucion de esta obra el Contratista nominara un Ingeniero
Mecanico Electricista y/o Electricista colegiado y habil para ejercer la
profesion, como Ing. Residente de la Obra, el que coordinara con el
Ingeniero Inspector, en todo aquello concemiente al normal desarrollo de la

Obra.
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ci Contratista ejecutara todos los trabajos necesarios para cumplir con
las tareas de ejecucion de redes y acometidas, de tal forma que entiregue al
Inspector una instalacion completa vy iista para entrar en servicio.

Las tareas principales se describen a continuacion y queda entendido, sin
embargo, que sera responsabilidad del Contratista efectuar todos los
trabajos que sean razonablemente indispensables y necesarios, aunque
dichos trabajos no estén especificamente indicados y/o descritos en el
presenie documento.

b) Alcance

Estas especificaciones técnicas de montaje se preparan con la finalidad
de definir el trabajo a efectuar por el contratista, su calidad minima aceptable
y recomendar los procedimientos que en casos especificos deben seguir
para la construccién y montaje de las diferentes partes del proyecto.

c) Leyes y regiamentos

Las leyes, decretos, reglamentos, resoluciones, cédigos y normas del
gobierno del Perd, asi como las ordenanzas, reglamentos de las autoridades
locales que tengan jurisdiccién sobre el Proyecto, rigen para todos los
efectos de las presentes especificaciones.

d) Documentos técnicos

Al contratista se le entregara los planos, las especificaciones técnicas y
la tabla de cantidades y precios del proyecto. En caso de existir divergencias
entre estos documentos, los planos prevalecen sobre las especificaciones

técnicas y estas sobre las tablas de cantidades y precios.
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Asl mismo, durante el montaje, el contratista debera mantener un
registro permanente de todos los cambios que se produzcan con relacién a
los planos del proyecto.

e) Condiclones de transporte

El contratista recabara todo el material proporcionado por el propietario
de sus almacenes en la zona. El contratista se encargara de transportar
dichos materiales y equipos al lugar de las obras, para lo cual debera
adoptar los medios que garanticen la minima posibilidad de deterioro del

material.

4.2.2 Especlficaclones técnicas de montale de Ila linea de

subtransmisién en 13.2 Kv

a) Instalaclén de postes

La instalacion de los postes se hara siguiendo en lo posible los planos
del proyecto, debiendo el Contratista efectuar todo aquel trabajo de
replanteo necesario para determinar la ubicacién definitiva de las estructuras,
la cual contara con la aprobacién del Ing. inspector.

Los postes de la linea primaria se ubicaran en las posiciones indicadas
en los planos.

El Contratista efectuara la excavacion de huecos para la cimentacion
de los postes conforme a procedimientos que él proponga y que el
Ingeniero Inspector apruebe, debiendo prestarse debida atencién a la
naturaleza del terreno. Los huecos tendran como minimo las dimensiones y

profundidad que se muestran en las Laminas del proyecto (Ver detalles en la

lamina).
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El poste debera ser izado, tratando de que los armados de alineamiento
queden perpendiculares al gje de la linea y los de cambio de direccion y
terminales tengan una ligera inclinacién al lado contrario del tiro de los
conductores, de mcdo que al tensarse ios conductores se logre la
verticalidad del poste.

El Contratista tomara las precauciones necesarias para evitar derrumbes
durante la excavacién, recomendandose el regado del terreno antes de
comenzar la excavacion.

Los postes se hincaran en el terreno en un hueco que se abrira con un
diametro minimo de 0.6 m + "d", siendo “d" el diametro de base del poste y
con una profundidad de acuerdo a los planos y a los calculos de cimentacion
realizados. En terreno arenoso o deleznable se hara el hueco con un
diametro total que permita una buena cimentacién. Los detalles pueden
verse en las laminas.

Los postes de la linea seran empotrados a una profundidad de 1.8 m en
terreno vegetal, rellenandose con una primera capa de ripio de 25 cm de
altura, y luego sucesivas capas de arena y piedras de 15 cm de radio
aproximadamente, con una altura promedio de 25 cm por capa. Se verificara
que ia concentracidon de piedras no sobrepase el 25 % del volumen de relieno
por capa. Asimismo se requerira que cada capa sea apisonada
neumaticamente y el exceso de tierra debera ser depositado alrededor del

poste.
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b) Tendido del conductor

El tendido del conductor se hara de tal manera que no afecte a éste de
ninguna manera. Se evitara rozar el conductor por el suelo, o con los
armados o partes metalicas de estos, no debiendo estar sometido a
esfuerzo superiores al 40% de su carga de rotura.

Los tramos de conductor se uniran entre si con manguitos de empalme,
no estando permitido utilizarse entorchado para ninguna de las secciones de
conductor especificadas.

No se aceptara mas de un empalme por conductor y por vano, hi en los
vanos donde cruzan carreteras, vias importantes, u otras lineas u obstaculos
importantes.

El conductor de linea, debera permanecer colgado de las poleas 48
horas antes de hacerle los ajustes del templado y fijarlo a los aisladores.
Para medir la flecha se seleccionara un vano por tramo y de preferencia esta
operacion se efectuara dejando transcurrir 24 horas por lo menos desde el
momento del tendido.

El tendido de los conductores se efectuara desde el carrete del
conductor montado sobre un tripode, sin rozar el suelo ni someter la linea a
tracciones mecanicas peligrosas.

c) Instalaclén de alsladores

c.1) Alsladores tipo pin

Los aisladores tipo Pin de las lineas y redes primarias se instalaran en
los respectivos postes. Se verificara el ajuste correcto de todos los

elementos y la posicion de la ranura del aislador en el sentido de la Linea.



-37 -

En el manipuleo se tendrd especial ctuidado v se verificara antes de su
instalacion, el buen estado de ios diferentes eiementos.

c.2) Cadena de sisladores

El armado de las cadenas de aisladores se efectuara en forma
cuidadosa, prestando especial atencién que los seguros queden debidamente
instalados.

Antes de prcceder al ensamblaje se verificara que sus elementos no
presenten defectos y que esién limpios. La instalacion se realizara en el
poste ya instalado, teniendo cuidado que durante el izaje de las cadenas a su
posicién, no se produzcan golpes que puedan dafiar los aisladores.

d) Montaje de las retenidas

Después de instalado el poste Yy antes del tendido de los conductores, se
procedera a instalar las retenidas, para lo cual se abrird en el suelo los
huecos respectivos, donde se colocara el bloque y la varilla de anclaje.
Luego se hara el vaciado de una mezcla de relleno compactandose el terreno
en capas sucesivas no mayores de 20 cm, apisonando varias veces hasta
lograr una compactacion satisfactoria a criterio del Ing. Inspector.

Posteriormente, se procedera a la colocacién del cable y antes de fijar
definitivamente las grapas se jalara el poste por el extremo opuesto a la
retenida para templarlo por unas horas. Una vez que se haya ejecutado el
tendido y templado de los conductores, se fijara definitivamente las grapas.

El Ingeniero Inspector podra hacer reinstalar las retenidas que no

cumplan el requisito de que la varilla de anclaje sobresalga 0.2 m (minimo)
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sobre ¢l suelo, asi como decidira el cambio de tipo y ubicacién de ias
retenidas en los casos que interrumpan ei trafico vehicular o peatonal.

8. Puestas a tierra

Se emplea puestas a tierra compuesta por conductor de Cobre y varilla
de Copperweld a instalarse en un poza de tierra, rellenada con sal, carbén y
tierra de cuitivo, cada puesta a tierra se colocara 15 kg de Sal, 25 kg de
Carbén (ver lamina DET-06 del Capitulo VI).

La puesta a tierra se instalara en los armados de retencion de la
linea 13.2 kV y los armados de seccionamiento y subestaciones para las
redes de distribucién primarias. La ubicacion de las puestas a tierras se
presenta en los planos de perfil y planimetria, planilla de estructuras y planos
de distribucién primaria.

f. Pruebas

Finalizadas las obras, se haran pruebas de las instalaciones para
verificar el correcto funcionamiento del sistema. De detectarse fallas
imputables al Contratista, éste efectuara las correcciones necesarias, a fin
de dejar aptas la instalaciones para la recepcién oficial. Las pruebas a
efectuarse seran:

inspeccién general del estado de lineas.

Aislamiento: se comprobara todos y cada uno de los circuitos debiendo

obtenerse por lo menos los valores de aislamiento, que especifica el

Cdédigo Nacional de Electricidad.
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Centinuidad: se comprecbara tcdos y cada unu de los circuitos. Esta

prueba se efectuara en los extremos de ia red cortocircuitando los otros

axtremes.

Secuencia de rFase: Se verificara la posicién relativa de los conductores

de cada fase sea el correcto.

E! Contratista comunicara al ingeniero Supervisor con quince (15) dias
de anticipacion la fecha de realizacién de las pruebas.

Después de finalizadas !as pruebas, se levantara un acta en ia que se
consignara los resultados obtenidos y las modificaciones y reparaciones si
las hubiera.

g. Recepcion de obras

Concluidas las pruebas y subsanados los errores que hubieran sido
consignados en el Acta, se firmara inmediatamente el Acta de Recepcion
Provisional.

A partir de este instante, la obra estara en plazo de garantia por doce
(12) meses. El Contratista estara obligado a reparar los defectos, a cambiar
el equipo y material que hubiere suministrado o instalado defectuosamente,
con excepcion de las lamparas, las que tendran como periodo de garantia el

estipulado como tiempo de vida por el Fabricante.



CAPITULO ¥
METRADO Y PRESUPUESTO

5.1 Generalidades

En el presente capitulo, se desarrolla el metrado y presupuesto, del
suministro y montaje de materiales v equipos, ei cbjetivo s 2i de sstablecar
{os costos aproximados ce la linea de suptransmision que se presente en
este proyecto, ademas se muestra ia formuia polinomica de reajuste
automatico.

5.2 Criterios basicos para el analisis de Precios

5.2.1 Suministro de materiales v equipos electromecanicos

Para establecer los precios correspondientes de los diversos materiales
y equipos se han tomado como referencia las cotizaciones de los diferentes
fabricantes.

En los metrados de los materiales estan incluidos los excesos para las
perdidas y repuesto de las instalaciones.

5.2.2 Montaje electromecanico

ci presupuesto caicutado para ei Montaje 2electromecanico de ios
materiales y equipos ha sido elaborado a base de los precios unitarios de los
diferentes trabajos a reaiizar.

Los precios indicados en el presupuesto, incluye el transporte y el

montaje propiamente dicho de los materiales y equipos.
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5.3 NMetrado vy presupuesisc de la iinea de subtransmisién en 13.2 kY

i. Suministro de materiales

1.0 Postes, crucetas y accesorios

2.0 Aisladores y accesorios

3.0 Conductores, cables y accesorios

4.0 Equipo de proteccion

5.0 Material electromecanico

5.0 Resumen de suministrecs de materiales
. Montaje electromecanico

1.0 Postes v armados (crucetas y aisladores)
2.0 Conductores y cables

3.0 Equipo de proteccion

4.0 Material electromecanico y accesorios
5.0 Resumen de montaje electromecanico
lll. Resumen general

1.0 Suministro de materiales

2.0 Montaje electromecanico

3.0 Transporte

4.0 Gastos generales y direccion técnico

5.0 Utilidades



PROYECTG: LINEA DE SUBTRANSMISION 13.2 XV, LA PAMPA-YUPAN-BAXMBAS

METRADO Y PRESUPUESTO

LUGAR : CORONGO-ANCASH FECHA: ABRIL-95
ITEM DESCRIPCICN METRADO CCSTOS S/.
UNIDAD |(CANTIDAD|URITARIO TOTAL
I |SUMINISTRO DE MATERIATES
1.¢0 POSTES, CRUCETAS Y ACCESORIOS
1.1 Postes Eucalipto 12m, clase 5, grupo D (8] 56 391.60 2584360
12 Cruceta de madera 3:+" x 424" x 24 m [V 78 26.10 2.035.30
SUB-TOTAL1 27,881.40
2.0 AISLADORES Y ACCESORIOS
2. Adaptador de casqutllo - ojo u 72 13.20 950.4¢C
22 Adaptador de horquiila - bola U 72 13.20 950.40
23 Aislador de porcelana ipo PIN ANSI U 202 13.80 2,737.60
55-5
2.4 Aislador de porcelana tipo suspension U 144 49.60 7,142.40
ANSI 52-3
25 Espiga de cruceta para aislador U 124 12.70 1,574.80
PIN 55-5 :
2.6 Espiga de soporte lateral del aislador U 78 18.00 1,404.00
tipo PIN 55-5
Grapa de anclaje de aluminio tipo pis-
tola U 66 31.30 2.065.80
Grapa de anguio de aluminio u 6 30.20 181.20
SUB-TOTAL2 i7,056.60
3.00 CONDUCTORES, CABLES Y ACCESORIOS
31 Conductos Aa - 25 mm? m 36,977 0.60 22.186.20
32 Conductor de amarre Aa - 10 mm? m 250 0.30 75.00
33 Conductor de cobre desnudo 10 mm?
para puesta a tierra 1 125 0.80 100.00
34 Manguito de empalme para cond.
Aa 25 mm* U 45 6.10 274.5C




METRADC Y PRESUPUESTO

PROTECTO: LiNEA DE STU3TRANSMISION 13.2 XV, LA PAMPA-TUTAN-BAMBAS

LUGAR

: CORONGO-ANCASII

Z2CHA: AZRIL-35

ITEM

DESCRIPCICHN

METRADOC

COSTCS S/.

UNIDAD

CANTIDAD

TUVNITARIC

TOTAL

35

M
fo)

Q)
-

4.1

5.1

Manguito de rcparacion para cond.

Aa 25 mm?

Varilla de armnar doble para conductor
25 mm-Aa

Varilla de armar simple para conductor
25 mm’ - Aa

SUB- TOTAL 3
EQUIPO PE PROTECCION

Sistema dz puesta a derra compuesto

por:

- Carbon vegetal '

- Conector varilla-conductor de 5/8" &

- Liston de madera de 3/4" x 2" x 2.00

- Sal Industrial

- Tierma de chacra

- Tuberia de PVC-SAP de 1/2" diam.
X3m

- Vamilla Copperweld, puesta a tierra
S/8" ¢ x 2.4 m de longitud

SUB-TOTAL 4

MATERIAL ELECTROMECANICO
Y ACCESORIOS

RETENIDAS

- Retenida simple compuesta por:

. Alambre de AoGo N° 12 p/entorche

. Arandela cuadrada 4"x4" x 4"

. Arandela curvada 2 4" X 2'4" X
3/16" -11/16" &

Cijto

7.80

14.40

11,70

100.20

17940

801.60

801.60




METRADO Y PRESUPUESTOC

PROYECTO: LINEA DE SUBTRANSMISION 13.2 XV, LA PAMPA-YUPAN-BAMBAS

LUGAR : CORONGO-ANCASH FECHA: ABRIL-95

ITEM DESCRIPCION METRADO COSTOS S/.
UNIDAD CANRTIDAD UNITARIO TOTAL

. Bloque de concreto de 0.5 x 0.5

x0.15m
. Cable de acero galvanizado 3/8"

diam. x 7 nlos
. Contratuerca de 5/8" diam.
. Grapa de dos vias, tres pernos para

cable de 3/8" ¢

. Perno ojo guardacabo 5/8" ¢

x 10 c/tuerca y contratuerca
. Varilla de anclaje de 5/8"

x2.4m. Jgo 19 114.90 2,183.10
- Retenida doble compuesta por:
. Alambre de AoGo N.12 p/entorche
. Arandela cuadrada 4"x4"x1/4"
. Bloque de concreto de 0.7 x 0.7

x0.20 m
. Cable de acero galvanizado 3/8" ¢

X24m
. Contratuerca de 5/8" ¢
. Grampa de dos vias, tres pernos

p/cable 3/8" ¢
. Varilla de anclaje de 5/8" diam.x2.4m Jeo 2 163.50 327.00

52 FERRETERIA

- Arandela la plana 24" x 2'4" x 3/16"

-11/16" ¢ U 358 0.80 286.40
- Brazo angular soporte (riostra) de
FG* 4" x 144" x 28" U 156 10.40 1,622.40
- Conector doble via 2 pemos p/cond
25mm?- Aa U 34 530 18020
- Conector en cruz de cobre para cond.
10 mm? U 8 5.20 41.60
- Espaciador soporte lateral 3" x2"x8"
X'4orf. 11/16" ¢ U 29 2340 678.60
- Grapa tipo "U" de cobre 3/16" 1'4" U 100 0.40 40.00



METRADC Y PRESUPUESTOC

PROYECTO: LINEA DE SUBTRANSMISION 13.2 XV, LA PAMPA-YCPAN-BAMBAS

LUGAR

{ ITEM

: CORONGO-ANCASH

DESCRIPCION
- Pemo coche 3/8" 6 x 4 * 2" c/arande-
lay tuerca
- Pemno doble armado 5/8” ¢ x 20" ¢/4
tuercas, arandela
- Permo maquinado 1/2" ¢ x 10" ¢/2
tuercas, arandela
- Perno maquinado 3/8" 6 x 10" ¢2
tuercas, arandcla
- Perno maquinado 3/8" 6 X 14" ¢/2
fuercas, arandela
- Perno maquinado 5/8" x 16" ¢/2
tuercas, arandela
- Permno ojo 5/8" ¢ X 10” c/tuerca v
contratuercas
- Tubo espaciador de 3/4" ¢ x 14"
- Tuerca ojo guardacabo para pemo
de 5/8" ¢

- Tuerca ojo para perno de 5/8“9
SUB-TOTAL S

TOTAL DE SUMINISTROS DE MATERIALES

METRADQO

156

\0
(=

[} ‘
ta

[
K

24
58

49

b ]

CCSTCS S/.
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO

3

TOTAL

-
/

5

1

4.80

959.10

129.60
150.80

[ e

0
0

o
[l

0
0

v
%9

5,047.40

759

4

&

9.50



-101-

Resumer: de suministros de materiales

1.0 Postes, crucetas y accesorios

2.0 Aisladores y accesorios

3.0 Conductores eléctricos y accesorios
4.0 Equipo de proteccién

5.0 Material electromecanico y accesorios

TOTAL DE SUMINISTRO

27,881.4
17,056.6
24,653.8

800.2

7,557.5

S/.

77,949.5



METRADDU Y PRESUPUESTO

PROYECTO: LINEA DE SUBTRANSMISICH 13.2 XV, LA PAMPA-YUPAN-BAMBAS
LUGAR : CORONGO-ANCASH FECHA: ABRIL-95

ITEM DESCRIPCICN METRADO COSTCS S/.

UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
I MONTAJE ELECTROMECANICO

1.00 POSTES Y ARMADOS {CRUCETAS
iY AISLADORES)

1.1 Instalacion de postes de 12m., clase
Sgrupo D U 66 31.80 2.098.80
1° Ammados
Montaje de armado "S” 17 31 40.40 1,252.40
Montaje de armado "Al” U 14 77.20 1,080.80
Montaje de armado "A2" 19 2 24.10 48.20
Montaje de armado "R U ' 7 96.40 674.80
Montaje de armado "A4”" U 9 20.90 188.10
Montaje de atmado "D" U 1 77.90 77.90
SUB-TOTAL 1 5.421.00
- 2.0 CONDUCTORES, CABLES Y
ACCESORIOS
2.1 Tendido y puesta en tlecha del con-
ductor A1-25 mm? Km 36.98 453.70 16,851.79
SUB-TOTAL2 16,851.79
20 EQUTIPQO DE PROTECCION
3.1 Sistcma de puesta a tierra
- Instalacion de puesta a ticrra simple
con varilla Cjto 8 105.00 840.00

SUB-TOTAL 3 840.00



METRADDO 7 PRESUPUESTOC

PROYZCTC: LINEA DE SUBTRANSMISION 13.2 XV, LA PANMPA-YUPAN-BAMSAS

4.1

: CORONGO-ANCASH

DESCRIPCICN METRADO

FECHA: ABRIL-95

COSTOS S/.

TGNiDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL

EQUIPC ELECTRCMECANICC Y

ACCESORIOS

RETENIDAS

- Instalacion de retenida simple Cho
- Instalacion de retenida doble Cito

SUB-TCTAL 4

€«

TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO!

1s $2.10 1,749.50
2 122.70 24540
1,995.30

S/.

25,108.60



-194-

5.0 Resumen de montaje electromecanico

1.0 Postes, y armados
2.0 Conductores, cables y accasorios
3.0 Equipo de proteccién

4.0 Material electromecanico y accesorios

TOTAL DE MONTAJE

5.421.0
16,851.7
840.0

1,885.3

S/.

25,108.0



-105-

Resumen General

1.0 Suministro de materiaies

2.0 Montaje electromecanics

3.0 Transporte

4.0 Gastos generales y direccidn téchica

5.0 Utiiidades

77,9495
25,108.0
7,214.0
8,244.6

5,152.8

TOTAL GENERAL Si.



5.4 Formula polinomica de reajuste automatico

5.4.1 Descripcion de simbolos por nartldo

. Descripcién | Indice | Simbole : Monto | Cosficients
| Unificado | | Partida incidencia(%);
l Postes y Crucetas 52 p 27.331.4 22.5 .
i s i | '
Aisladores, farreteria
v matenal elécirico ;
Accesorios 11 | A E 24.614.1 199
Conductores 2léctricos | E ,
4CCes6110S ¥ pusta a * t
; terra | 06 C 254549 20.5 ,
! { { ;
| Moniaje | 47 i 25,108.0 203
electromecinico
Transporte 32 : T 72140 !
i (Jb D.T. v Ulilidades 39 GU [ 133974 16.6

5.4.2 Férmula polinomica de realuste automatico

K = 0.225 PrfPo + 0.199 Ar/Ao + 0.2056 Cr/Co + 0.203 Jr/Jo + 0.166

Gur/Guo

K = Factor de reajuste de ia linea de subtransmision

Notas:

1.- En la férmula los sub-indices “0” de cada simbolo corresponden ai indice
de precios (segun CREPCO). A la fecha de Elaboracidn del Presupuesto
{Presupuesto Base) y a ios sub-indices “r* al indice de precios al

momento de reajuste ¢ fecha de valorizacion.
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CONCLUSIONES

En este tipo de proyectos, el desarrollo de la Ingenlerfa baslica,
recomienda evaluar el recorrido de la linea, la proyeccion de la demanda
y decidir sobre el tipo de sistema.

Se debe cumplir estrictamente las especificaciones de los materiales y
equipos indicados en las especificaciones técnicas.

Durante el montaje los planos tiene prioridad ante los especificaciones
tecnicas y sobre el metrado.

Los calculos justificativos, nos permitira dimensionar los materiales y
equipos en funcion a la demanda de potencia a transportar y se
recomienda especial cuidado en el disefio del aislamiento.

En todo proyecto, lo que se busca es la rentabilidad, es decir no asta
que cubran sus costos de operacién y mantenimiento si ho que en el

corto plazo de beneficios.
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