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SUMARIO

Bl disero y la ejecucidn de un rrovecto de iluminacion
para aress abiertass de la subestacidn de Huayucachi, se han

efectuado considerando las necesidades de seguridad,

vigilancis v As mejores condiciones para el trabajo

nocturno en las areas proplias de la subegtacidn., asi como
en sus vias de acceso, teniendo en cuenta la importancia
estratégica de la misma pars el sistema interconectado
Centro-Norte

L.os niveles de iluminacioén adoptados estan de acuerdo a
codigos, normas y recomendaciones de obras especializadas
vy manuales de iluminacion., habiéndose realizado para cada
zona a iluminar, mediante un programa computacional, 1los
calculos de iluminacion correspondientes.

El montaje electromecanico ejecutado en concordancia con
el diseiio elaborado vy siguiendo normas de montaje garantizan
un servido permanente y confiable de la instalacién, al

mismo tiempo que satisfacen las necesidades requeridas en

cuanto a iluminacidén se refiere, en las &reas y accesos

iluminados.
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En el capitulo 1. describe las caracteristicas de la
subestcion. sus ambientes. su ubicacion asi como su funcion
en el Gistema Interconectado de Transmisién de Energia
Eléctrica Centro-Norte.

Asi mismo se precisan las necesidades en cuanto a
iluminacién qQue se requieren en el ambito de sus accesos y
areas de operaciodn.

En el capitulo II. se describe el procedimiento seguido
rara efectuar los calculos para la obtencidén de niveles de
iluminacién adoptados en cada caso particular de cada uno
de los ambientes. Freviamente se ha elegido los tipos de
luminarias,., reflectores y lamparas a utilizarse asi como la
ubicacion y orientacion de los miasmas.

Fn lo referente al calcule de la seccidon de conductores



tanto para tendido subterrisneo como aéreo se ha tomado en

uanto como base de cdalculo el valor de la caida de tension.

0

En el capitulo III, se describen las especificaciones

)

técnicas de todos los materiales utilizados en la ejecucidn
del proyecto tales como: postes, conductores, aisladores.
pastorales, luminarias, reflectores, lamparas y ferreteria

gque cumplen con normasg de
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fabricacion exigidos para el montaje de instalaciones
electromecanicas.

En el capitulo IV, se describen las caracteristicas
técnicas y procedimientos empleados en el montaje de:
rostes, conductores aéreos y subterraneos, luminarias y
reflectores, ejecucion de empalmes, instalacién de
ferreteria eléctrica, pruebas en los equipos de control de
alumbrado, pruebas finales y puesta en servicio del sistema
de iluminaciodn.

En el capitulo V, se especifica las cantidades de cada
uno de los materiales a utilizar en el montaje del sistema,
en base a los planos levantados, en el replanteo efectuado
y los calculos efectuados. Luego con estas cantidades se
efectiia el presupuesto total en lo referente a materiales.

En lo que se refiere al presupuesto fatal de montaje
electromecanico este se efectua en base al analisis de

costos unitarios.

Finalmente., se muestran un resumen de costos de 1la

ejecucion del proyecto.

En el capitulo VI, en el cual se realiza el analisis de

costos wunitarios del montaje en base a los rendimientos



estimadoes en 1 ejecucion de obras civiles y montaje

]

elecLrowecanico, resultados & parbir de los cuales se

calcula el costo total de montsje electromecinico.
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Ea el capitulo VII, se muestra un cronograma donde

snto los desembolsos efectusdos mensuslmente en lo
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que se refiere o materiales y montaje electromecanico. como
el avance de ejecucidn de obra, precisando los rubros
ejecutados v la secuencia de los wmismos.

En los planos, se miestran los detalles mis importantes
del montaje electromecidnico efectuado, asi como detalles de
equipos v materisles utilizados. Tasmbién se muestran los
planos de distribucidn del: Cerco Perimétrico y accesos,
patio de llaves zonas de 60 v 220 KV, de recorrido e

instslacion de cables de energia.
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CAPITULO 1
MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 Generalidades

El presente trabajo constituye un Informe de Ingenieria
sobre la Ejecucién del Proyecto: Iluminacién de 1la
Subestaciodn de Transformacién de Huayucachi,el cual
comprende:
¥ JIluminacién de los Accesos y Caminos de la Subestacién
* ITluminacién del Cerco Ferimétrico de la Subestacidén

* Tluminacién del Patio de Llaves de la Subestacidn

*

Iluminacién de Emergencia de la Subestacidn
LLa Subestacién de Huayucachi se encuentra a ocho
kilémetros al sur de Huancayo, Dpto. de Junin. siendo la via
a la misma una carretera asfaltada hasta 1la entrada de
acceso a la subestacién. Cuenta con un 4&rea de 18,750 m?
para el Patio de Llaves, salas de control, Jjefatura,
depdésito y otra area de 23,200 m® para el campamento donde
se encuentran las oficinas administrativas, el almacén
general de los perfiles metdlicos para las estructuras de
las torres de las lineas de transmisidén, ambientes para
estacionamiento y talleres de reparacién de vehiculos y
equipo pesado.

La Subestacién de Huayucachi es de una potencia de
50/50,30 MVA. 220/60,/10 kV, con un tranformador de potencia
de regulacioén bajo carga y sistema de refrigeracioén forzado.

Tiene por obdetivo 1la Proteccién de 1la Linea de



Transmisidon L-220 a 220 kV del sistema Centro-Norte que sale
de la subestacién de Campoarmiirio (Central Hidroeléctrica del
Mantaro), y de la Linea de Trasmision L-221 que sale de la
subestacién y llega a la subestaciéon de Zapallal al norte
de Lima con un recorrido de 304 Km. También controla la
Linea de Transmisién L-219 que sale de la subestacidn de
Campoarmifio pasa por la subestaciéon y llega hasta la
subestacién de Pachachaca.

En 6¢ kV entreg empresa Electrocentro y
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para sus servicios auxiliares cuenta con un transformador
de 150 kVA- 10kV/3B0-220V y otro transformador de 100 kVA
- 190kV/220V para la alimentacidn eléttrica del campamento.
1.2 Alcance del proyvecto

El proyecto comprende los disefios. cédlculos y ejecucidn
del:

a) Sistema de Alumbrado para el Acceso y Caminos de la S.E.

Huayucachi

Este sistema comprende la iluminacién del camino de
acceso hacia la S.E. Huayucachi, el cual fue ejecutado con
un sistema de luminarias para alumbrado publico y empleando
lamparas de vapor de sodio a alta presién, instalados en
postes de concreto ubicados a ambos lados del acceso.

Para la iluminacidén de los caminos que circundan el Aarea
del campamento donde se encuentran las oficinas
administrativas. el almacén general vy los talleres se
utilizaron los postes existente=s que iluminan 1la parte
interna del perimetro, completdndose con postes de concreto

solamente en las esquinas. Para lo cual se utilizarédn



luminarias de alumbrado publico con lamparas de vapor de
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sodio a alta pré
b) Sistema de Iluminaciéon del Cerco Perimetral de 1la

Subestacioén

Este sistema comprende la iluminacién del Cerco
Perimetral del area donde se encuentran el Patio de Llaves,
salas de control, jefatura y deprésito de 1la S.E. Huayucachi,
el cual se ejecutdé con un sistema de reflectores ubicados
en las esquinas y a mitad de cada lado del Cerco Perimetral,
equipadas con lamparas de vapror de sodio a alta presion.
c) Sistema de Iluminacién del Patio de Llaves de 1la

Subestacion

El sistema de iluminacién Normal del Patio de Llaves de
la subestacién. se ha considerado tomando en cuenta 1las
areas de trabajo y maniobra de los equipos qQue conforman la
subestacioén, para lo cual se utilizaron reflectores
equipados con lamparas de vapor de mercurio a alta presién
con halogenuros, tanto en la zona de 220 kV como en la =zona
de 60 kV. Se escogid esta lampara pror tener una luz blanca
similar a la luz natural lo qQue permitira realizar trabajos
en los equipos de maniobra en forma adecuada.
d) Sistema de Iluminacion de Emergencia del Patio de Llaves

El sistema de iluminacidén de Emergencia del Patio de
Llaves de la subestacidén para las zonas de 220 y 69 kV se
efectué utilizando reflectores con lamparas halégenas,
ubicados en lugares qQue prermitan transitar con seguridad y
visibilidad @ los operadores y efectuar las maniobras en

los equipos en casos de que el sistema normal de iluminacidn



falle.
1.3 Descripcion del proyecto
a) Sistema de Alumbrado para los Accesos a la Subestacién

Las redes de distribucién son subterraneas hasta el
primer proste de iluminacién, luego son integramente aéreas
alimentadas a 220 voltios desde el tablero de servicios
auxiliares de corriente alterna.

Los circuitos estan constituidos por cables de energia
tipro NYY para los tramos subterraneos y de conductores tipo
WP para los tramos aéreos.

Los postes son de concreto armado. de 9 m. con un
esfuerzo de rotura en la punta de 200 kg. para alineamiento
y de 300 kg. para cambio clireccién y fin de linea.

La ferreteria que conforman los armados en su totalidad
son de fierro galvanizado en caliente.

Para el diseifio del sistema de alumbrado de los accesos
a la subestacién se ha considerado niveles de iluminacidn
determinados por Tomo IV del Codigo Nacional de
Electricidad, para una calle tipo II, y una configuraciodn
tipo tresbolillo qQue es la mas adecuada para el ancho de
esta via de acceso. Se utilizaron luminarias SRC 510-1
Philips con lamparas SON-T de 150 watts, que se instalaron
en postes de concreto mediante pastorales de tubo de fierro

galvanizado.

Para salir desde los tableros de servicios auxiliares se
utilizaron cables subterraneos tipo NYY hasta el primer
roste de alumbrado y desde éste conductores de cobre tipo

WP soportados en aisladores tipo carrete ANSI 53-1.



b) Sistema de Iluminacion del Cerco Perimetral de 1la

Subestacion

Las redes de distribucién son subterraneas alimentadas
en 380/220 voltios desde el tablero de servicios auxiliares
de corriente alterna.

Los circuitos estadn constituidos pror cables de energia
tipo NYY de 3bmm®, 16mm® y 6 mm? tal como se muestra en los
rlanos.

Los postes son de concreto armado, de 14 m. y con un
esfuerzo de rotura en la punta de 300 kg., las crucetas
también son de concreto con una longitud de 1.50 m.

La ferreteria que conforman los armados en su totalidad
son de fierro galvanizado en caliente.

Para el disefio del sistema de iluminacién del cerco
rerimetral se ha utilizado el software proprorcionado por la
Empresa Philips S.A. para areas abiertas. considerando un
nivel de iluminacidén promedio mayor o igual a 49 lux, en
concordancia con manuales de iluminacioén gque recomiendan tal
valor del nivel de iluminacién para seguridad y vigilancia
en zonas de alto riesgo. qQue es el caso.

Los reflectores utilizados son del modelo SNF-011 de
Philips con lamparas SON-T de 400 watts. Los valores medios
de iluminacién se establecen segun la orientacién deé 1los
reflectores y se mantienen hasta una franja de 10 m. a ambos
lados del eje de instalacién del reflector., la altura 6ptima
estimada es de 12 m. utilizando prostes de concreto de 14

m. y crucetas. Los cables empleados para el suministro de

energia son del tipo NYY de 35, 16 y 6 mn® respectivamente.



gue son instalados directamente en zanjas de .60 m. de
profundidad.
c) Sistema de Iluminacién del Patio de Llaves de 1la

Subestacion

Las redes de distribucién se instalaron a través de las
canaletas existentes de la subestacion. hasta las
proximidades de las columnas de los poérticos y desde éstas
con tuberia PVC-SAP hasta la base de la columna, luego hasta
el reflector con tuberia conduit - pesado de 3/4" .
alimentados a 220 voltios desde el tablero de servicios
auxiliares de corriente alterna. Se utilizaron conductores
NYY de 6 mm® de seccidn.

Para el disefio del sistema de iluminacién normal del
patio de 1llaves de la subestacién se ha utilizado el

reas abiertas,

R
)

software de la Empresa Philips S5.A. para
considerando un nivel de iluminacidén promedio mayor a 40 lux
gque es el nivel recomendado por los manuales de iluminacidn
en Areas de trabajo de este tipo.

Los reflectores utilizados son de los modelos HNF-001
y HNF-003 de Philips con lamparas del tipo HPI-T de 400
watts, con dos unidades para el primer modelo y una unidad
para el segundo. Los valores medios de iluminacidén se
establecen segin la orientacién de los reflectores, la cual
debe cubrir el Area donde estan ubicados los equipos. La
altura de instalacién o6ptima estimada es de 15 m. en el
portico de 220 KV vy de 10 m. en el poédrtico de 60 kV, los
cables empleados para el sumistro de energia son del tipo

3 2 tal como se muestra en los planos, los
NYY de 6 mm
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gque se instalaron en la

d) Sistema de Iluminacién de Emergencia de 1la
Subestacion

Las redes de distribucidén de este sistema se instalaron
a traves de las canaletas existentes en la subestacion,
hasta las proximidades de las columnas de los poOrticos y
desde estas con tuberia PVC-SAP hasta la base de la columna,
luego hasta el reflector con tuberia conduit pesada de 3/4",
alimentadas en 220 voltios desde el tablero de servicios
auxiliares de corriente continua. utilizando cables NYY de
4 mmZ de seccidn.

Los reflectores instalados para este sistema de
iluminacidén son del modelo WVF-430 Philips equipadas con

lamparas haldgenas.



CAPITUIO I1
CALCULOS JUSTIFICATIVOS
2.1 Calculos de jiluminacidn
a) Generalidades

Los calculos para el disefios de sistemas de iluminacién

se dividen en dos grupos principales:
- Los efectuados por el fabricante de equipos para convertir
las caracteristicas técnicas y prestaciones de los aparatos
de iluminacién en datos significativos para el especialista
en el disefio de iluminaciodn.
- Y los calculos realizados pror el ingeniero cuando diserfia
una instalacién determinada.

Entonces con los datos proporcionados por los fabricantes
de equipos de iluminacién y la eficaz ayuda de las
microcomputadoras le es posible hoy en dia al ingeniero
efectuar calculos, obtener esguemas y tabulaciones en las
rantallas de éstas, ya que existen programas que calculan
niveles de iluminacién e iluminancias en planos horizontales
e inclinados presentando los resultados en forma numérica
y grafica, estos programas permiten enormes ahorros de
tiempo en el disefio. teniendo 1la ventaja adicional de
calculos muy exactos.

Por estas razones y por la importancia del proyecto. los
calculos de iluminacién se realizaron mediante la

utilizacioén de programas computacionales de sistemas de

iluminacién.



b) Disefio de Iluminacion de los Accesos
General idades

La iluminacién de los accesos a la Subestacién Huayucachi
estd basada en la satisfaccidén de las necesidades de trafico
vehicular y peatonal. ademas de permitir una adecuada labor
de vigilancia.

Para la seleccidén de las luminarias se consideraron
fundamentalmente las siguientes caracteristicas: Flujo
luminoso, eficacia luminosa y caracteristicas eléctricas,
prara optimizar el uso de éstas asi como el consumo de
energia eléctrica.

Consideraciones Generales

Para el diseno de 1la configuracién del sistema de
iluminacién de los accesos a la subestacién, se tomaron en
cuenta los siguientes factores:

- El1 tipo de iluminacién seleccionado esta de acuerdo a la
clasificacién recomendado por el Codigo Nacional de
Electricidad (Cap.5, Tabla 5-1I1 y Tabla 5-111). Adoptandose
rara este caso el tipo de ‘iluminacién I1I (igual o mayor a
20 lux).

— La ubicacidén y altura de las luminarias estd supeditado
al valor del nivel promedio de iluminacidén a conseguir.

- Las lamparas instaladas en las luminarias son de vapor de
sodio a alta presién, pues para los requerimientos de
iluminacioén de los accesos no tiene importancia 1la
identificacion de los colores pero si la identificacién de

cualguier objeto en estas zonas.

- En el caso del Acceso Principal para el anche de la via



v la altura final de montaje se determina una distribuciodn
de las luminarias tipo tresbolillo.
Mediante el uso de un programa computacional y para los

siguientes datos:

Tipo de Distribucidn : Tresbolillo

Tipo de Superficie : Asfalto CIE R3

Coe f. Luminancia (Qo) . 9.07

Tipo de Luminaria : SRC b19oI II.C,SR
Tipo de Lampara : 1x SON-T 150W
Flujo : 14,500 Lumen

Factor de Mantenimiento : 1.90

Long. de brazo : 0.60 m. Espacio: 17.50 m. Altura : 9.60 m.
Inclinacidn z 15° Ancho : 14.00 m. N° vias: 2
Obtenemos los resultados que a continuacidn se muestran:

Iluminancia(E) Horizontal en Lux

* Viz * Via *

X[m]) ©.7 Z. 3.5 4.9 6.3 7.7 9.1 10.5 11.9 13.3
Y(m)
35.0 25 31 38 42 42 39 35 28 22 17
31.5 22 26 34 38 39 37 32 27 21 17
28.0 18 22 30 34 36 35 32 26 20 16
24.5 16 20 26 32 35 36 34 30 22 18
21.0 17 21 27 32 37 39 38 34 26 22
17.5 17 22 28 35 39 42 o 38 31 25
14.0 17 21 27 32 37 39 38 34 26 22
10.5 15 20 26 32 35 36 34 30 22 18
7.0 17 22 29 34 36 35 32 26 20 16

3.5 22 26 34 38 39 36 32 26 21 17
0.0 25 3 38 42 42 39 34 28 22 17



Eprc-m : 29 Lux
Emin/Em=zoc > 0.37
Emin/Eprcom : 0.54

Luminancia o Brillo (L)

Lrain : 0.8
Lmax : 2.5
Lpxrom 1.7
Lmin/Lprom : 0.44 Uniformidad Media de Luminancia (Uo)
Lmin,/Lmax : ©.32 Uniformidad General de Luminancia (Ug)

— En el caso de los Accesos Secundarios (vias que rodean las
oficinas administrativas, almacenes y talleres) para el
ancho de esta via y para la altura final de montaje se
determina una distribucidn de las luminarias tipo
unilateral.

Mediante el uso de un programa computacional y para los

siguientes datos:

Tipo de Distribucién : Unilateral

Tipo de Superficie : Asfalto CIE R3
Coef. Luminancia (Qo) 1 0.07

Tipo de Luminaéia : ' SRC 5101 I1,C,SR
Tipo de Lampara : 1x SON-T 150W
Fludo : 14,500 Lumens
Factor de Mantenimiento : 1.00

Long.de brazo : 1.00 m. Espacio: 30.00 m. Altura : 8.60 m
Inclinacién £ 156° Ancho : 8.00 m. N° vias: 2

Obtenemos los resultados que a continuacidn se muestran:



X[m] .4 1.2 2.9 2.8 3.6 4.4 5.2 6.0 5.8 7.6

Y[m]

30.0

= = 38 8] [N
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=
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e w o o

20 23 26 31 35 38 38 37 34 31
18 20 . 21 24 31 32 33 33 31 28
12 14 16 19 23 26 27 27 25 23
9 11 13 15 18 21 22 22 21 20
8 10 12 14 16 18 19 19 19 18
8 10 12 14 16 18 18 18 17 17
8 10 12 14 16 18 19 19 19 18
9 11 13 15 18 21 22 22 21 20
12 14 16 19 23 26 27 27 25 23
18 20 21 24 31 32 33 33 31 28
20 23 26 31 35 38 38 37 34 31
21 Lux
Emin,/Emast 1 0.22
Emin/Eprom : 0.40

Luminancia o Brillo (L)

Lmin : 0.6
Lmasc ¢ 2.1
Lerom : 1.3
Lmin/Lprom : 0.41 Uniformidad Media de Luminancia (Uon)
Lmin,/Lmest : ©.29 Uniformidad General de Luminancia (Ug)

c) Disgsefio de la Iluminacion del Cerco Perimetral

Generalidades

La iluminacién del Cerco Perimetral de la Subestacidn

Huayucachi se basa en la satisfaccién de las necesidades de
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seguridad y vigilancia de 1la misma. Para lo cual e
necesario direccionar el flujo luminoso en un determinado

espacio, por lo tanto y para tal fin debemos seleccionar un

Para la selecciédn de los reflectores se consideraron
fundamentalmente 1las siguientes caracteristicas: Flujo
luminoso, eficacia luminosa. forma y finalmente sus
caracteristicas eléctricas, para optimizar el uso de éstas
asi como del consumo de energia.

Consideraciones Generales

Para el disefio de la configuracion del sistema de
iluminacion del Cerco Perimétrico de la subestacion se
tomaron en cuenta los siguientes factores:

- El nivel de iluminacidén seleccionado esta de acuerdo a la
clasificacion recomendada por los manuales de iluminacidn
en lo referente vigilancia y seguridad importantes como es
el caso (igusl o mayor a 40 lux).

- La ubicacidén y altura de instalacién de los reflectores
estd supeditado al valor del nivel promedio de iluminacidn
a conseguir.

Las la&mparas 1instaladas en los reflectores son de
vapor de sodio a alta presién, pues en este caso
no tiene importancia la identificacidén de los
colores pero si la de cualquier objeto en el Area de
vigilancia.

De la lista de reflectores y lamparas que se muestran

seleccionamos uno de ellos:



Datos de las

Lum. Tipo de lumin.
Cod.
A SNF 011-M/60
B SNF 9011-N/62.5
C SNF 210/61.90
Flujo Total Iastalado
Namero Total
Para el sistema de
plano, se establece la p
de los reflectores.
Poste Lumin. Posicidn de
INR cod. L(m) Y(m)
1 A Q.00 Q.00
2 A 0.00 Q.00
3 A 0.00 70.00
4 A 0.00 79.00
5 A D.90 140.00
6 A Q.00 140.00
7 A 75.90 138.00
3 A 75.00 138.00
9 A 150.090 137.00
10 A 154.0990 26.900
11 A B32.00 12.990
12 A 32.00 12.00
Finalmente habiendo
reflector-lampara (en este

v orientacion establecidos para

Lunminarias

coordenadas

Tipo Lamp.
2xSONT 400W
1xSONT 1KW

1xSONT 400W

de Luminarias Instaladas

Luminarias

(x,

Flu/lamp N° de

( lumen) Lumin.
47,900 12
125,000 %)
47,900 %)

1°128,000

12

v,Z) indicadas en el

osicidén y la orientacidon de cada uno

Orientacion

Z(m) X(m) Y (m) Z(m)
12.29 D.00 35.00 Q.00
12.20 32.900 4_.15 Q.00
12.20 9 .00 40 .90 Q.90
12.20 0.090 100.00 Q.00
12.20 Q.00 107.00 Q.00
12.20 34.00 140.090 Q.90
12.20 42.50 140.00 Q.00
12.20 110.00 140.099 Q.00
12.20 110.900 140.00 Q.90
12.20 124 .00 20.00 %1%
12.20 112.90 13.09 Q.00
12.20 46.00 6.00 Q.00
seleccionado el tipo de

caso cod. A), y con la posicidn
cada uno. nos es posible



hacer uso del programa computacional cuyos resultados

[}
)

muestran a continuacion.

Iluminacién Horizontal en Lux

Altura de la reticula 0.19 (m)
Factor de Mantenimiento 0 .95
Y(m)
140.0 38 54 23 37 65 66 30 25 57 1
124.0 61 42 10 24 18 21 20 19 23 1
108.0 27 21 10 6 2 3 6 6 3 7]
93.3 41 20 5 2 1 1 2 2 1 %
7.7 72 14 2 1 1 1 1 1 %) 7]
62.2 72 14 2 1 1 1 1 2 1 7]
46.6 42 22 6 1 2 5 7 8 1
31.1 28 22 10 10 8 19 22 19 43 11
156.5 64 47 18 21 51 69 45 21 46 27
00.0 37 54 19 19 35 14 23 12 12 3
0.0 17.1 34.2 51.3 68.4 85.5 102. 119. 136. 154
X(m)
Eprom 19 Lux

Como se puede observar los valores de iluminacién mas
altos se encuentran en el contorno. al haber direccionado
en tal sentido los reflectores 1logrando niveles de
iluminacién alrededor del perimetro de 34, 39 y 36 lux. en

una franja de 10 m. de ancho a ambos lados del eje de

montaje de los reflectores.
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d) Disefio de la Iluminacién Normal del Patio de Llaves
Generalidades

La iluminacién Normal del Patio de Llaves en las zonas
de 220 y 60 kV de 1l1la subestacidén esta basada en las
necesidades de iluminacién que tienen los operadores en las
adreas de maniobra y trabajos en los equipos que conforman
la subestacidn, ademas de permitir una adecuada labor de
vigilancia.

Los calculos luminotécnicos se ejecutarén mediante un
programa computacional para areas libres empleando
reflectores. Se seleccionaron lamparas de vapor de mercurio
a alta presién con halogenuros, eleccién de esta lampara por
producir luz blanca similar a la luz natural, 1lo cual
permitirda que los trabajos en estas A&areas s=se efectuen en
forma muy adecuada en lo que se refiere a iluminaciodn.

Para 1la seleccién de las luminarias se consideraron
fundamentalmente las siguientes caracteristicas: Flujo
luminoso, eficacia luminosa, forma y caracteristicas
eléctricas para optimizar el uso de las mismas asi como el
consumo de energia eléctrica.

Consideraciones Generales
Para el disefio de la configuracién del sistema de
jluminacién del Patio de Llaves de la subestacidén se tomaron

en cuenta los siguientes factores:

- E1 nivel de iluminacidén esta de acuerdo a la clasificacidn
recomendada pcor los manuales de iluminacidn para areas de
trabajo de este tipo. Para este caso se adoptd un nivel de

iluminacién igual o mayor a 40 lux.
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- La ubicacién y altura de instalacién de los reflectores

depende del valor promedio de iluminaciocon a.

0
w

- Las lamparas in

de mercurio a alt

i

luz blanca similar a

tiene mucha importancia

objetos y colores en

stal

pr

do

w

a

@

la luz natural,

esta

la

area donde s

en los reflectores

pues

conseguir.

en este

identificacién plena

son de vapor

sion con halogenuros, por tener una

diserio

de los

e realizan trabajos

v maniobras en el eguipamiento eléctrico.

De la lista de reflectores y lamparas gue se muestran

seleccionamos uno de

ellos:

ZONA

-

Datos de las Luminarias

Lum. Tipo de lumin
Cod.

A HNF ©03-W

B HNF 901-W

C SNF @11-M/57.

Flujo Total Instalado

5

DE 220 kV

. Tipo Lamp.

1

2
2

x HPIT 460W
x HPIT 400W

x HPIT 400W

Namero Total de Luminarias Instaladas

coordenadas

(X,V.2Z)

Flu/lamp

( lumen)

31,500

31.500

indicad

N°® de
Lumin.

9

(%

Q

4
en el

plano, se establece la posicidn y la orientacidn de cada uno

de los reflectores.

Foste Lumin. Posicidon de Luminarias
INR cod. X(m) Y (m) Z{(m)

1 B 0.0 2.009 15.00

2 B Q.00 33.00 15.0990

3 B 51.00 Q.90 15.090

4 B 51.90 33.00 15. 06

L(m)
21.99
21.090
31.59

31.560

Orientacion

Y(m)

9.50

Z(m)
2.009
2.90
2.90

D.00



Finalmente habiendo seleccionado el

reflector-lampara vy con la posicién vy

establecidos para cada uno, nos €S posible hacer

pPrograma computacional cuyos resultados se
continuacidén.

Iluminacion Horizontal en Lux

Altura de la reticula 9.10 (m)

Factor de Mantenimiento ©.95

Y (i)
38.0 20 34 50 44 38 38 46
33.7 30 39 61 47 39 39 48
29.5 25 46 54 49 41 41 51
25.3 17 37 48 43 40 41 45
21.1 15 31 44 44 37 37 44
16.8 15 31 44 44 37 37 44
2.6 17 37 48 43 40 41 45
8.4 25 46 54 49 41 41 51
4.2 32 39 61 47 39 39 48
0.0 20 34 50 44 38 38 46

tipo

de

orientacion

uso del

muestran

n
\b]

56
50
46

46

34
40
47

37

40

34

90.0 5.78 11.5 17.3 23.1 28.8 34.6 40.4 46.2

39 Lux
Emin/En\e.x 0.24

0.38

a

52

18

30

17

15

15

17

30

18

.0

X(m)
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ZONA DE 69 kV

Lumn. Tipo de lumin.
Cod.
A HNF ©003-W 1

Flujo Totsl Instalado

Numero Total

Poste Lumin.
INR cod.

1 A

2 A

Tipo Lamp.

x HPIT 400W

de Luminarias Instaladas

Posicidén de Luminarias

X(m)

0.90

-29 .66

Y(m)
-12_.00

10.00

Iluminacion Horizontal en Lux

Altura de la reticula

Factor de Mantenimiento

Y(m)

l1o0.

N

|
N (Y
o O &) o &) () o o O o
=
©

-10.

-12.

X(m)
Eprom

Em :Ln/Emax

48
33
19

17

(81)

™

46 49
71 61
100 74
77 68
54 57
41 44
31 34
23 27
16 23
11 18
-22. -19.
36 Lux
0.03

Z(m) Z(m)
10.00
10.99 -13.00
0.19 (m)
0 .95
37 26 16
43 30 22
45 34 27
55 39 33
53 46 43
49 556 57
41 57 71
36 48 81
30 45 64
27 39 51
-16. -12. -9.6

Flu/lamp

( Iumnen)

31,

500

No

Lumn

Y (m)

2.00
9 5
14 8
21 10
31 16
41 30
55 49
78 58
105 59
75 47
48 39
-6.4 -3.2

de

in.

2

Orientacidn

Z(m)

0.00

0.00

o o s~ W

11

18
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Emin/‘Epr‘c-m > 0.08
e) Disefio del Sistema de Iluminacién De Emergencia de 1la

Subestacidén.

El sistema de iluminacién de Emergencia del Patio de
Llaves de la subestacidén para las zonas de 220 y 60 KV se
ha disefiado utilizando reflectores modelo QVF 4390 de
Philips, con lamparas haldgenas de 100 watts, ubicados en
lugares que permitan el transito de 1los operadores y
efectuar las maniobras de los equipos en el caso de que el
sistema de iluminacién normal falle; es obvio gque el nivel
de iluminacién en casos de emergencia no puede ser igual al
de la iluminacidén normal, pues esto demandaria agotar el
banoo de baterias en un tiempo muy corto. Es por ello que
el nivel de iluminacidén a conseguir con los artefactos de
alumbrado mencionados solo cubrira necesidades minimas de
iluminacién, con lo que se garantiza un tiempo razonable de
descarga del banco de baterias.

2.2 Calculos eléctricos

Los cé&lculos eléctricos desarrollados en este proyecto
cumplen con lo dispuesto en el Cédigo Nacional de
Electricidad, Normas D.G.E. del Ministerio de Energia y
Minas.

2.3 Bases de calculo
- Maxima Caida de Tensidn
(en el punto mas desfavorable
de la red) : 5% de la Vn

380,220 Votios

Ve

- Tensién Nominal

- Servicio -
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- Frecuencia - 680 Hz

- Tipo de instalacidn : Aéreo y Subterrédneo

- Beparacidén entre conductores

instalacidén aérea T 200 mm
- Vano promedio red aérea : 35 m
- Factor de simultaneidad . 1
- Factor de potencia : .9 induct.

- Temperaturas de trabajo
del conductor : 40 °C
Datos de Conductores y Cables de Energia
a) Conductores
Cobre electrolitico, temple duro, 07 ﬁilos, tipo WP
Resistencia Del Conductor A 40 °C

Rcaor = Rczey) ¥ [ 1 + a % (T2 - Ti) ]

donde:
Rcze)» = Resistencia del conductor a 20 °C
Rcawy = Resistencia del conductor a 40 °C
a = Coeficiente térmico de resistencia (1,/°C)
T2-T1i = Incremento de temperatura

CUADRO DE CARACTERISTICAS DE CONDUCTORES

SECCION N° de RADIO EXT RESIST. COEF.TERM
TIPO (xn® ) hilos (rern ) 20 °C DE RESIST

(R/ k) (1/°C)

WP Y 1s 7 2_550 1.17 0.00382
WP 19 7 2.025 1.86 0.00382

Disprosiciédn de los Conductores:
SISTEMA 220 V (Monofasico)

CONDUCTORES




R o-—————-"mrrr

. 2900 mm

S o

D.M.G. = 200 mm

Reactancia Inductiva

XL = 9.1736 ¥ Log ( DMG/RMG ) (Q/km)

XL = 754 * 10-4 Ln ( DMG/RMG ) (Q/km)

Donde :

DMG = Distancia Media Geométrica ( mm

RMG = Radio Medio Geométrico ( mm

RMG = 0.4642 45 (7 hilos)

RMG = 0.4875 45 (9 hilos)

S = Seccidén del conductor ( mm

X, = Reactancia inductiva
SECCION RESISTENCIA RMG DMG XL

(mm? ) 49 *C (Q/km) (rm ) (mm) (Q/km)

16 - WP 1.2594 1.8568 200 .0 0.3523
16 - WP 2.0021 1.4679 200.0 Q.37905

b) Cables de Energia

Cable

Resistencia del Cable a 490

Rcaw)

donde :

T=-Ta

de energia tipo NYY

= Rezeoy ¥ { 1 + a ( Tz - T1 ) ]

= Coeficiente térmico de resistencia (1/°C)

— Resistencia del cable a 20

= Resistencia del cable a 40

— Incremento de temperatura

(‘C:

°C




CUADRO DE CARACTERISTICAS DE CABLES

TIPOQ SECCION N° de RESIST. COEF . TERM
(rra® ) hilos 20 °C RESIST.
(Q/km) (1/°C)
NYY | 35 7 0.524 0.00382
NYY 16 7 1.150 M.00382
NYY (5] 1 3.960 0 .00332
NYY 4 1 4_.619 0.003382
SECCION RESISTENCIA AL (%)
(e ) 490 °C (Q/kmn) (QL/kn)
35 NYY M .5652 D.9016
16 NYY 1.2400 | @ ———————————
B NYY 3.2949 | ———————————
4 NYY 4.9719 | ———————————

2.4 Caida de tensidn
SISTEMA 380,220 V (Trifasico)
P L * f.s. ¥ ( Rae * Cosd + Xr * Send )

AV = mmmmme ————
I3 % V ¥ Cosd

3 % V * Cosh

SISTEMA 220 V (Monofasico)

AV = ————— T T T oo e
V * Cosd
( Rao * Cosdp + Xo * Send )
F.CT. = ——————————————=——————————==
Vv ¥ Cosd
Donde:
AV - (Caida de tensién en voltios

Angulo del factor de potencia

&
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P = Potencia Activa en KW
L = Longitud de la red en metros
\Y = Tensidén Nominal de la linea en voltios
(220 V - 1$) y (380 V - 3)
f.s. = Factor de simultaneidad
F.C.T. = Factor de Caida de Tensiodn

FACTORES DE CAIDA DE TENSION

Los factores de caida de tensiétn paras conductores
forrados y cables de energia son:
SISTEMA 220 V (1)
SECCION oMe XL F.C.T
(rmmn® ) (rmrn) (Q/km) V/ (kW¥km)
16 - WP 2900 .00 0.3530 0.9906502
16 — WP 200.009 9.3774 0.009916
3% - NYyYY | —-—————- B.9016 D.002769
18 - NYY | === ] —~——=—- D .005636
6 - NYyYy | -——m— ] -—-- 0.014977
4 - NYY | ————— } - 0.022595
SISTEMA 380 V (39
SECCION DMG XL F.C.T
(1 ) (rarn) (Q/ k) V/ (kW*m)
35 - NYY | —-————- 0.09010 0.000926




|
\N]
o,
!

RESULTADOS DE CAIDA DE TENSION

ILUMINACION DEL CERCO PERIMETRICO Y ACCESOS

PTO N LAMP . P.AP. ZP.AP. LONG. SECC. F.C.T. AV ZAV

170W Zx400W KW KW mt re® v/ (kwkmm) volt volt

1 0.00 13.45 65 335 ©0.000926 0.81 0.81

2 0.00 3.77 67 2%16 ©.005636 2.85 3.66

3 1 v.17 2.89 15 2%16 ©.005636 ©0.49 4.15

4 1 0.17 1.36 35 2¥16 ©.005636 0.62 4.77

5 1 0.17 1.19 35 2%16 ©.005636 ©.54 5.31

6 1 0.17 1.02 35 2%16 ©.005636 ©0.46 5.77

7 1 .17 ©.85 35 2%16 ©.005636 ©.39 6.16

8 1 0.17 0.68 35 2%16 ©.005636 ©0.31 6.47

9 1 0.17 ©.51 35 2¥16 ©.005636 0.23 6.70

10 1 .17 ©.34 35 2%16 ©.005636 .15 6.85
11 1 .17 .17 35 2%16 0.005636 0.08 6.93
1.1 0.00 9.68 5 2%35 ©.002769 0.27 1.08
1.2 0.00 7.92 82 2%35 0.002769 3.60 4.68
1.3 0.00 6.16 70 2%35 0.002769 2.39 7.07
1.4 0.00 4.40 70 2%35 ©0.002769 1.71 8.78
1.5 0.00 2.64 70 2%35 ©0.002769 1.02 9.80
1.6 0.00 ©.88 75 2%35 0.002769 ©.37 10.17
2.1 1 ©.88 ©0.88 13 2%6 ©.014977 ©.34 4.00
1.1.1 2 1.76 1.76 13 2%6 ©.014977 0.69 1.77
1.2.1 2 '1.76 1.76 13 2%6 ©.014977 0.69 5.37
1.3.1 2 1.76 1.76 13 24%6 ©.014977 0.69 7.76
1.4.1 2 1.76 1.76 13 2%6 ©.014977 0.69 9.47
1.56.1 2 1.76 1.76 13 2%6 ©.014977 ©.69 10.49
1.6.1 1 ©.88 ©.88 13 2%6 ©0.014977 ©.34 10.86
3.1 1 0.17 1.36 24 2%16 0.005636 .37 4.52
3.2 1 0.17 1.19 35 2%16 ©.006502 0.54 5.06
3.3 1 0.17 1.02 35 2%16 ©.006502 0.46 5.52
3.4 1 .17 ©.85 35 2%¥16 ©0.006502 ©0.39 5.91
3.5 1 0.17 ©0.68 35 2%¥16 ©0.006502 ©0.31 6.22
3.6 1 0.17 ©0.51 35 2%16 0.006502 0.23 6.45
3.7 1 0.17 0.34 35 2%16 ©.006b502 0.17 6.62
3.8 1 0.17 0.17 35 2%16 ©.006502 0.08 6.70
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ILUMINACION NORMAL PATIO DE LLAVES CON REFLECTORES

ZONA DE 220 kV
CIRCUITO 1

PTO N°LAMP . P.AP. ZP.AP. LONG. BSECC. F.C.T. Av ZAV

400W 2x400W kW kW mt mrn® v/ (kw*m) volt volt

1 0.00 1.76 93.5 2x6 0.014977 4.93 4.93

2 1 .88 0.88 35.0 236 0.014977 ©0.92 5.85

1.1 1 0.88 0.88 35.0 2x6 0.014977 ©.92 5.85
2 1.76

ZONA DE 60 kV

CIRCUITO 2

PTO N LAMP P.AP. ZP.AP. LONG. 3SECC. F.C.T. Av =AV
400W 2Zx490W kW kW mt mre® v/ (kW*m) volt wvolt
1 90.00 2.64 22.0 2x6 ©.014977 1.74 1.74
2 0.00 2.20 24.0 2x6 0.014977 1.58 3.32
3 0.00 1.76 2.0 236 0.014977 ©.11 3.43
4 1 0.88 0.88 60.0 236 0.014977 1.58 5.01
1.1 1 0.44 ©.44 53.0 2x6 0.014977 ©.70 2.44
2.1 1 90.44 0.44 15.0 2x6 0.014977 ©.20 3.52
3.1 1 .88 0.88 20.0 2x6 0.014977 ©.53 3.96
2 2 2.64
ILUMINACION DE EMERGENCIA PATIO DE LLAVES
ZONA DE 220 kV

CIRCUITO 1
P%Er-_——E:iAMP, P.AP. ZP.AP. LONG. SECC. F.C.T. Av ZAV
100W kW kW mt (1) (1 v/ (kW¥m) volt wvolt
LT .00 ©.22 22.0 2x4 ©0.022595 0.22 0.22
2 1 0.00 9.11 55.0 254 0.022595 0.27 0©.49

1.1 1 90.11 0.11 40.09 214 0.022595 ©.20 0.42



CIRCUITO 2
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ZONA DE 69 kV

P.AP.

ZP.AP. LONG. B3SECC.
kW mt n®

F.C.T.
v/ (kWkm)

PTO  N°LAMP.
‘ 100w
1

3 1

©.33 41.5 2xd
0w.22 bB2.0 2x4
.11 390.0 234
.11 15.0 24
.11 30.0 25

0.022595
0.022595
0.022595
9
0

.022595
.022595



CAPITULO III
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL
SUMINISTRO DE MATERIALES

3.1 Generalidade

A continuacién se describen las esrpecificaciones técnicas de
los equipos y materiales sumunistrados para la ejecucidén de los
sub-sistemas de distribucidén del proyecto.

3.2 Postes de concreto

LLos rostes son de concreto armado centrifugado, de las

siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES
- Altura (m) , 9 9 14
- Carga de trabaJjo (kg), aplicada a 200 300 300

10 cm de la punta

~ Didmetro en 1la ﬁunta (mm) : 120 120 140
- Didmetro en la base (mm) 255 255 365
-~ Peso (kg.) 485 505 1450
¥ Xk
* : Se utilizaron en alineamiento
**¥ .  Se utilizaron en fines de linea

3.2.1 Cimentacidn

Los postes de alineamiento, angulo y fin de linea de 9.0 m.

y 14 m. se empotraron dentro de una armado de concreto
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hasta una profundidad de 0.90 m. y 1.40 m. respectivamente:;
se considerd un solado de 0.10 m. de espesor de concreto.
Postes fabricados segun Normas ITINTEC y Normas MEN.DGE
3.3 Conductitores
3.3.1 Conductores de red de alumbrado

Los conductores para el alumbrado del acceso a la
subestacién son de cobre electrolitico. temple duro, tirpo
WP, resistente a la intemperie y al envejecimiento, para la
tensién de hasta 600 voltios. Sus caracteristicas se indican

en el siguiente cuadro:

CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES
- Tipo WP WP
- Seccidén (mm2) 16 19
-~ N° de hilos 7 7
-~ Diametro nominal de cada

alambre (mm) 1.70 1.35
- Diametro nominal exterior

(mm) 6.70 5.65
-~ Espesor de la cubierta de

polietileno (mm) 9.8 0.8
-~ Peso del conductor (kg/km) 160 105
- Carga de rotura minima

(kg) 621 391
— Médulo de elasticidad

(kg/mm? ) 12650
-~ Coeficiente de dilatacién

(1/°C) 17x10-%
- Resistencia a 20°C (/km) 1.17 1.86

Conductores qQue cumplen las Normas de Fabricacioén ANSI,

DGE e ITINTEC.
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3.3.2 Conductores de amarre

Los conductores para amarre son de cobre electrdélitico
de un solo hilo, temple blando, con aislamiento de
polietileno, color negro, tirpo TW de 5 mm® (19 AWG) de

seccion.

3.3.3 Conductor para acometida del equipo de alumbrado

S5e emplearon conductores de cobre electrolitico, temple
blando, bipolar. con aislamiento de polietileno, tipo NLT
de 2Zx2.5 mm® (2x14 AWG) de seccidn. Fabricado de acuerdo
a Normas ASTM para conductores y VDE para dimensiones del
aislamiento. Este cable se instala dentro del pastoral de
FeG®.

3.4 Cables de energia
3.4.1 Servicio

Los cables suministrados bajo este punto se instalaron
en ductos o canaletas o se enterraron directamente.
3.4_.2 Caracteristicas
Conductor

Estos conductores son de cobre electrolitico cableado.
con una conductividad del 190% y de temple blando.
Aislamiento

El aislamiento de estos conductores es de cloruro de
polivinilo (PVC) de excelente flexibilidad, anti—-inflamables
y autoextinguibles.

Eléctricas

Cables disefiados prara operar con una tension de hasta 6090

voltios.

Se instalaron cables NYY calibres 35, 16, 6 y 4 mm®.
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Requerimientos

Cables fabricados tal que puedan resistir los esfuerzos
eléctricos y mecdnicos que puedan ocurrir en las condiciones
de servicio mas exigentes y cuyo aislamiento resista sin
dafio alguno las temperaturas maximas admisibles.
3.5 Aisladores

Para el sub-sistema de distribucién de alumbrado
(accesos) se usaron aisladores de porcelana tipo carrete,
clase ANGI BH3-1 en general prara sororte de conductores en
todos 1los armados, cuyas caracteristicas se indican a

continuacion:

AISLADOR TIPO CARRETE

- Clase : ANSI 53-1

- Color Marroén

- Material Porcelana

- Didmetro (mm) 57 (2 1s4")
- Altura (inm) 54 (2 1/8")
- Resistencia Mecaénica (EkN) (1b) 8.9 (2000)

— Tensién de Flameo :

* En Seco (kv) 20
* Bajo Lluvia (kv) en :
. Posicion Vertical 8
. Posicidén Horizontal 10
- Peso Promedio | .22 kg.

— Norma de Fabricaciodn EEI-NEMA 53-1



En las retenidas inclinadas de los fines de circuito se
utilizardn los aisladores tensores clase ANSI 54-1 v 54-3o
s

can a continuaciédn:
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CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES
- Clase ANSI 54-1 54-2
- Color Marrdén
- Material Porcelana vidriada
— Diametro (mm) 64 73
- Altura (mm) 89 108
- Resistencia Mecanica (kN) 44 .5 53.4
- Tensién de Flameo :
¥ En seco (kV) 25 30
* En humedo (kV) 12 15

- Distancia de fuga (mm) 41 48

3.6 Pastorales

LLos pastorales instalados son de tubo de fierro
galvanizado de 1 1/2" de diametro, 1.890 m de altura x 1.50
m de avance horizontal e inclinacién de 15°. Fijdados al
roste de C.A.C. mediante abrazaderas de fierro galvanizado
en caliente de 3/16" espesor y 1" 9716 de ancho.

3.7 Luminarias. reflectores v lamparas
3.7.1 Luminarias

Luminaria SCR 5101 (FPhilips) de pantalla reflectora
envolvente de aluminio refinado extra puro, de una sola
pieza embutida, con un tratamiento quimico para su
abrillantado y anodizado.

El recinto porta equipro es independiente del block é6ptico

y esta fabricado de plancha de aluminio embutida y



anodizada.
3.7.2 Reflectores

Compactos y firmes para lamparas SON-T de 2x400w, HFI-T
de 1x400 y 2x400w con reflector de aluminio anodizado de
alta pureza de haz asimétrico antideslumbrante. Su cuerpo
es de aluminio fundido con bajo contenido de cobre moldeado
por inyeccidén de alta presién.
3.7.3 Lamparas

Lamparas tubulares de vapor de sodio a alta presién tipo
SON-T de 150 y 400 w, 220 voltios de tensién de servicio,
con 14500 y 48000 lumenes de flujo luminoso respectivamente.
También se utilizaron lamparas de mercurio da alta presién
tipo HFPI-T de 400 w, 220 voltios de tensién de servicio y
con 31500 lumenes de flujo luminoso. El1 circuito para cada
lampara esta protegido por un fusible de plomo instalado en
un portafusible de prorcelana, aéreo tipo pescado.
3.8 Ferreteria eléctrica
3.8.1 Cable de acero galvanizado

Usado en las retenidas

CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES
- Tipo Siemens Martin

- Didmetro exterior ‘ g.53 mm (3/8")

- N° de hilos o7

- Carga de rotura 3,155 Kg.

- Peso 0.4907 kg./m



3.8.2 Abrazadera para pastorales

Abrazaderas de fierro galvanizado en caliente de 5 nm
(3/716") de eapesor, 49 mm (1 9,/16") de ancho, provistas de
tres pernos : uno de 1/2" de diametro x 2" de longitud con
arandela redonda de presidén y tuercas., uno perno de 1/4" de
didametro x 1" de longitud y otro de 12" de diémetro x 3"
de longitud. Tienen 125 mm de dié&metro interno y aceptan
rastorales que tengan de diametro 1" 1/2. Utilizados para
sujecién de los pastorales de alumbrado.
3.8.3 Alambre galvanizado

Alambre galvanizado de 3.3 mm® de seccidén temple suave,
utilizado para los entorches en los terminales del cable de
acero en las retenidas.
3.8.4 Portalineas

Los portalineas utilizados son de fierro galvanizado en
caliente, con agujeros de 9/16" de diametro, con sus
respectivos bastidores (pines) de 1/2" de diémetro vy
rasadores de seguridad. Adecuados para usarse con aisladores

tipro carrete clase ANSI 53-1.

3.8.5 Pernog maquinados de acero galvanizado

Pernos de acero galvanizado en caliente, de 1/2" de
diametro por 8" de longitud, provistos de tuerca cuadrada
de ajuste utilizados para sujetar los portalineas unijpolares
al poste de C.A.C. en armados de fin de linea y cambios de

direccidon (Angulos mayores de 5°¢).

Perno de acero galvanizado en caliente de 1/2° de

diametre por 8" de longitud, provisto de arandela redonda,



dos tuercas cuadradas, contratuerca v pasador, usados para
sujetar el aislador tipo carrete al poste en armados de
alinaemiento.
3.8.7 Perno ojo guardacabo de 45°

De acero galvanizado en caliente de 5/8" de diametro por
10" de longitud, provistos con tuerca cuadrada. Utilizados
en las retenidas simples instalados en postes de concreto
armado.
3.8.8 Grapa paralela

De acero galvanizado en caliente de doble via, tres
pernos, 6" de 1longitud, para cable de 3/8" de diametro,
usados en las retenidas.
3.8.9 Varilla de anclaije

De acero galvanizado en caliente, de 5/8" de didmetro por
6" de longitud con ojo de 1" de didmetro en un extremo y
roscado en el otro, provisto de arandela, tuerca vy

contratuerca del mismo material, usados en los vientos de

anclaje.
3.8.10 Bloque de concreto armado

Bloques de concreto armado de 490x400x199 mm. con agujero
central de 11/16" de diametro, reforzado con varillas de

fierro corrugado de 1/2" de dia&metro, usados en todas las

retenidas.
3.8.11 Arandelas
Arandelas de acero galvanizado en caliente, cuadrada,
curvada y plana; de las siguientes dimensiones:
) )

Las arandelas curvas y planas son de 2 1/4" x 2 1/4" x

3/16" con hueco de 9/16" de diametro para perno de 1,/2" de



diametro, usados en el montaje de los armados 1J0 y 2J0.
Las arandelas planas son de 4" x 4" x 1/4" con agujero

central de 11/16" de diametro 11/16" de diametro interior,

o)

usados con las varillas de anclaje de 5/8" de diametro.
3.8.12 Contratuerca

De fierro galvanizado en caliente, adecuados para pernos
de 1/2" de diametro.
3.8.13 Conectores

Conectores de bronce tipo grapa paralela de doble via de

un perno. FPara conductores de 10 mm®* de seccidén, usados en
acometidas, conexiones de alumbrado publico.

3.9 Equipos de control de alumbrado

3.9.1 Equipo de control de alumbrado - cerco perimétrico y
accegos

Compuesto por:

— Caja metadlica de plancha de fierro galvanizado de 1/16"
de espesor, de 60x45x35 cm. con acabado de una capa de
pintura anticorrosiva con puerta y llave, incluye un
tablero de madera de 55x40 cm x 10 mm de espesor con
tornillos de sujecioén.

— Un contactor electromagnético Trifasico, 45 A, 250 V, 60
H=z.

- Fusibles tipo "DZ". 10 A, 250 V.

— Célula fotoeléctrica de 1000 W, 250 V.

- Un interruptor manual monofasico., 15 A, 250 V.

3.9.2 Equipo de control de alumbrado - patio de llaves

Compuesto por:

— Un interruptor termomagnético monofasico de 30 A, 4490 V.



— Un contactor electromagnético monofasico, 45 A, 250 V., 6O
Hz=.

- Célula fotoeléctrica de 19000 W, 250 V.

- Un interruptor manual monofasico, 15 A, 250 V

3.9.3 Equipo de control de alumbrado de emergencia
Conformado por:

— Un contactor electromagnético monofasico, 30 A, 250 V, 60
Hz.

- Un interruptor termomagnético, 15 A, 250 V. DC

— Fusibles tipo "DZ2", 10 Amp, 250 V.



CAPITULO IV
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL
MONTAJE ELECTROMECANICO

4.1 Generalidades

Las presentes especificaciones se cifien a lo establecido
por el Cédigo Nacional de Electricidad y las Normas vigentes
usadas para el montaje de redes eléctricas. Todos 1los
trabajos se ejecutaron de acuerdo a los planos y detalles
del proyecto.
4.2 Transporte de materiales

El transporte y manipuleo de materiales, desde la fabrica
a los almacenes de obra y de alli a los diferentes frentes
de trabajo se realizaron con la debidas precauciones y
cuidados a fin de qQue los mismos sean instalados en 6ptimas
condiciones.
4.3 lnstalacién de los postes

La ubicacidén de los postes se efectud de acuerdo . a 1lo
indicado en el plano de redes. Primeramente se ejecutd y una
fosa de de 0.60 m de didmetro x 1.00 m de profundidad para
los postes de 9 m. y de 0.60 m. de didmetro x 1.50 m. de
profundidad para prostes de 14 m., luego se realizd un solado
de 0.10 m. luego de un corto periodo de endurecimiento se
procedid al izamiento buscando el alineamiento A

verticalidad de 1los postes; finalmente se compactd con

mezcla de cemento ormigédn y priedras.

Para los casos de anclaje los postes se instalaron con



una ligera inclinacion en sentido contrario a 1la
resultante de las fuerzas actuantes, haciendo que estos
recuperen su posicidn correcta después del tensado de los
conductores.

Previamente al izamiento de los rostes de 14 m. se

efectud el montaje de la crucetas en los cuales

rosteriormente se realizé la instalacién de 1los
reflectores.
4_4 ta i6 e i i e

Los portalineas unipolares del tipo "U" se instalardén al
roste de concreto armado después del izado de los mismos,
mediante pernos maquinados de fierro galvanizado de 1/2" &
x B" de longitud.

Instalados los prortalineas se procedid®é a colocar 1los
aisladores en los respectivos portacarretes, teniendo
cuidado de no datiar estos elementos y asegurando con el
rasador de seguridad.

4.5 Instalacién de retenidas

Una vez compactada la base del proste respectivo se
procedid® a instalar los vientos de anclaje, para lo cual se
excavo una fosa donde se colocd el blogque de anclaje y la
varilla resprectiva, de acuerdo a los detalles del plano,
luego se procedidé a apisonar el suelo hasta compactarlo.
Desrués de este proceso se instald el cable de acero,
guardacabos, grapas paralelas quedando la retenida expedita
rara el ajuste final.

El ajuste definitivo de las grapas paralelas se hizo

desrués de templar los cables.



4.6 Tendido de conductores

El tendido de los conductores de la red se realizé sobre
los aisladores tipo carrete, teniendo cuidado de no dafiar
el aislamiento por rozamiento.

Los conductores se tendieron sobre soportes de tendido
dispuestos adecuadamente en el poste para prevenir el
atascamiento durante el tendido.

4.7 Instalacién de cables de energia

La instalacién de estos cables se efectudé en una zanja
de 9.60 m de profundidad directamente enterrados y con los
cuidados respectivos de manera que no sufrieran dafio al
manipularlo. Ademas con la respectiva sefializacion de manera
que pueda ser facilmente localizado.

4.8 Instalacion de lag luminariag

Se utilizé un conductor flexible tipo NLT de 2x2.5 mm®
(2x14AW3E) desde la red hasta los bordes de la luminaria con
un solo tramo sin empalmes intermedios. Se derivé de la red
con conectores de bronce tipo grapa parelela de doble via
de un perno, esto después de haber flechado y tensado los
conductores de la red secundaria.

El emsamble del rastoral, luminaria, conductor,
rortafusible y fusible se realizé en el almacén para luego
realizar el montaje de todo el conjunto en los 1lugares
sefialados. donde se fijaron al poste mediante dos
abrazaderas, ajustandolo con los pernos de la abrazaderas,
dando la orientacién correcta de la luminaria.

Terminada esta operacién se procedid® a instalar 1la

lampara de vapor de sodio evitando de esta manera que el
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rtefacte sea danado.

hi

4.9 Instalacion de los refleclores

El ensamble de los reflectores se efectud en el almacén
rara luego realizar el montaje en las crucetas de los rostes
de 14 m. dandoles la orientacidén correcta de acuerdo al
disefio de iluminacién del cerco perimétrico. Lo que se
efectud con la ayuda de un teodolito, una sefializacidn
(previamente efectuada en base a las coordenadas de
orientacién de los reflectores) y un operario que podia
orientar el reflector de acuerdo a las indicaciones que le
daba el técnico operador del teodolito.

Una vez montado el reflector se procedidé a instalar las
lamparas de vapor de sodio.
4.10 Ejecuciéon de los empalmes subterridneos

Se efectuaron utilizando Empalmes '"3M" para cables NYY
de Baja Tensidén (hasta 600 V), conteniendo cada unidad de
estos empalmes 2 MASTIC (masa vulcanizante de 2 mm de
eapesor impregnada en una lamina plastica 10cm x 10cm) y
cinta aisladora vulcanizante 3M N°88. Con el siguiente
procedimiento:
- Se retira del cable matriz la doble envoltura de FPVC una
longitud igual a la del conector mas 19 mm a cada lado del
mismo. Se procede de la misma manera con el cable en
derivaciodn.

Se procede a estanar las partes descubiertas de 1los
cables, con un cautil el cual es calentado previamente

mediante un soplete.



- Se realiza la unién de los cables con el conector luego
se vuelve a estafiar la unién por la abertura del conector
de maners gue todo el conjunto forme un cuerpo totalmente
compacto.

— Una vez que la unién se ha enfriado totalmente y previa
limpieza de las partes de los cables cercanos a la unidén se
rrocede a colocar el MASTIC que es totalmente maleable de
manera que es posible amoldarlo a presién alrededor de 1la
unién y de los cables de forma tal quede totalmente sellada
la bifurcacioén.

Luego se aplica dos capas bién estiradas de cinta
aisladora vulcanizante a medio traslape, con los ultimos 3
cm. de cinta sin estirar.

Finalmente se procede a instalarlo directamente

enterrado sin necesidad de usar ladrillos como proteccién

mecanica.
4.11 Montaje v pruebas del tablero de control

Una vez efectuada la instalacidén de los componentes del
tablero como son fusibles, contactor electromagnetico,
interruptor manual y fotocélula de acuerdo al respectivo
esquema de conexiones y antes de su montaje en un soporte
interno del cerco perimétrico se efectud la prueba de
funcionamiento de la fotocélula para lo cual mediante una
extensién se energizdé el tablero: en estas circunstancias
se midié tensién en los bornes de salida del contactor
obteniéndose voltios. A continuacién se simuléd
osduridad introduciendo la fotocélula en una caja. al medir

tensién en los bornes de salida del contactor se obtuvo 218



voltios. También se comprobd la energizacion directa del
sistema de iluminacidn, independientemente al control de la
fotocélulas lo que se logra accionando el interruptor manual
instalado en el tablero el qQue permite accionar el contactor

consecuentemente obtener tensidn en los bornes de salida

<

del contactor.

J11 in n ici
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Al término de todo el motaje se efectuaron las pruebas
del subsistema empleando instrucciones y metodos de trabajo
apropiados para tal efecto.

Las pruebas que se realizaron fueron las siguientes:
4_.11.1 Prueba de continuidad
- Circuito Ceréo Perimétrico

Desde el tablero de control con el Ohmimetro en 1los
extermos de la fase R y el neutro N, luego cortocircuitando
en el extremo oﬁuesto cada uno de los cables derivados que
alimentan a los reflectores.

El mismo procedimiento se efectué para la fase S y el
neutro.

T - N : Existe Continuidad
S - N : Existe continuidad
— Circuito Acceso Principal

Desde el tablero de Control con el ohmimetro en 1los
extremos de la fase T ¥y el neutro N, luego cortocircuitando
los extremos de cada uno de los dos circuitos de

alimentacidédn de este sistema.

Circ. Lado Der. R - N Existe Continuidad

Circ. Lado Iza. R - N : Existe Continuidad



- Circuito Iluminacidn Normal Patio Llaves
Desde el tablero de control y cortocircuitando cada de

los extremos de los cables derivados que alimentan a los

reflectores.
Circ.1 R - N : Existe Continuidad
Circ.2 R - N : Existe Continuidad

Comprobandose la continuidad en cada uno de los circuitos
rrinciprales y derivados. -
4.11.2 Prueba de aislamiento

Luego se procedid a las pruebas de aislamiento desde el
tablero de control y con todos los extremos de los cables
derivados que alimentan las luminarias y los reflectores en

circuito abierto.

— Entre Fases

R - S 14 MQ
S =T 12 MQ
T - R : 14 MS2

— Entre Fase y Neutro

R - N : 14 M
S - N : 11.5 MQ
T - N : 10 MQ

— Entre Fase y Tierra
- Tierra : 12 MQ
Tierra : 190.5 MQ

- Tierra : MQQ2

2 3 n -
|
0o ©
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- Tierra : MQ



4.11.3 eba con tension

Una vez conectados todos los artefactos de iluminacioén
a sus respectivos circuitos se procedié a energizar 1los
mismos y tomar medidas de tensién en el tablero de control,

obteniéndose los siguientes resultados:

Entre Fazme y Neutro

R N 224V
S N 222V
T N 224V

Caida de Tension en las Colas
- Circuito Acceso Principal
Circ. Lado Der. R N 217 V (3.1%)
Circ. Lado I=zq. R N 218 V (2.7%)
Circuito Cerco Perimétrico
S N 218 vV (1.8%)

T N 216 V (3.5%)



A

METRKRADO Vv FPRESURPUESTO



+1.00

1 1.01

. 1,02
! ll03
, 1,03

+2.00

.2.01

SUMINISTRO DE MATERIALES

POSTES Y PASTORALES

Postes de C. A. C. de:

- 9 n. de long., clase 255/120/200

- 9 n. de long., clase 255/120/300

- 14 n. de long., clase 365/145/300
Crucetas de C. A. C. de 1.5 m de long.
Ductos de concreto, 2 vias de 4" ¢

Pastoral de Tubo F'G*, 1 1/2"p, 1.80 altura
y 1.50 m de avance horizontal

Sub TOTAL 9/,

ATSLADORES

Aislador Tipo CARRETE - ANSI 53-1

SuB roraL s/,

FERRETERIA Y ACCESORIOS

Perno Siaple Borde F'G* de 1/2"¢ x 8" con arandela
redonda, 2 tuercas cuadrada, contratuer., y pasad.
Perno maguinado 1/2"¢ x 8" long. c/tuerca cuadrada
Arandela cuadrada curva 2 1/4" » 2 1/4" » 3/16",
hueco 9/16" ¢

Arandela cuadrada plana 2 1/4" x 2 1/4" x 3/16",
hueco 9/14° ¢

Portalinea unipolar 2 3/8"

Conector grapa paralela, dos vias, | perno, lbmm?
Abrazadera, platina de F*G*,1 9/16"x3/16",125nn ¢
Portafusible tipo pescado y fusible

Cinta aislante PVC, de 19nm % 20 n.

Tubo PVC-SAP de 2" ¢

Tubo CONDUIT pasado, 3/4" ¢, abrazaderas de sujecidn

S5ue TOTAL S/,

METRADO C0STO S/,
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. PRECIO TOTAL
;
Unid.  26.00 M5.00  8,970.00
Unid. 4.00 360.00  1,440.00
Unid. 7.00 700.00  4,900.00
Unid. 7.00 80.00 560,00
al. 22.00 35.00 770.00 |
Unid.  50.00 35.00  1,750.00
18,390.00
Unid.  60.00 .58 94.80 -
94.80
Unid.  40.00 5.09 203,60
Unid.  20.00 . 63.80
Unid.  60.00 115 69.00
Unid. 20,00 115 23.00
Unid.  20.00 3.18 63.60
Unid.  96.00 3.00 268.00
Unid.  96.00 15.28 1,466.88
Unid.  48.00 2.34 112.32
Rollo  5.00 5.00 25.00
nl. 45.00 4.90 220.50
al.  150.00 30,00 4,500.00 '
7,035.70



6,01
6.02
1 6,03

|

16.04
16,05
| 6,06
6,07
[ 6-08
' 6.09

TOTAL

CONDUCTORES Y CABLES

Conductor WP, 16 ma®, temple duro

Cable NYY, 1x35
Cable NYY, 1x1é
Cable NYY, 2x4
Cable NYY, 2x4
Cable NLT, 2x14

Conductor de amarre, Cu blando, 1 hilo, TH Smm2

-

nm?
nm2
nm2
nm2
AWG

Empalme 3N para cable NYY

Su

LUNINARIAS, LAHPARAS Y EBUIPO DE CONTROL

Luminaria SRC 510f Philips, 130 W, inc. equipo
Ldmpara de vap. sodio alta presidn, 150 W.

TOTAL

Reflectores Philips Tipos:

- SNF 011
- HNF 001
= HNF 003

Ldaparas de los tipos:

- SON T, 400 W
- WPI T, 400 W

- T3 D/CLP, 100 W, halégena

Interruptor temomag.(1¢), 30 A, 250 V, NF100-E
Interruptor temomag.(1¢), 15 A, 250 V, NF100-E
Equipo de control de alumbrado con fotocélula

S U

TOTAL

RETENIDAS Y ACCESORIOS

Cable de A'G* Siemens Martin, 3/8" ¢
Perno ojo guardacabo en &ngulo, 5/8" ¢, 10 long.,
Brapa paralela de F*6*, dos vias, 6" long., 3 pernce

t/tuerca cuadrada.

Aislador tipo TRACCION - ANSI 54-2

Varilla de anclaje de 5/8°¢ x &' long.

Rloque de concreto de 400x400x100 mm

Arandela cuad. plana 4“x4"x1/4" esp., aguj. 11/16"y
Arandela cuad curva 2 1/4"x2 1/4"x3/16",aquj.11/16"p
Alambre de A'G* para entorche N°*12

SUB

SUMINIST RD

TOTAL

DE HATERIAL:S

nl. 1930.00
ml. 1220,00
ni. 225.00

ml. 470.00
ml. 300.00
al. 144,00
nl. 60.00

Unid. 15.00

Unid. 48.00

Unid. 48,00
Unid. 12.00
Unid. 4.00
Unid. 2.00

Unid. 24,00

Unid. 10.00
Unid. 3.00
Unid. 1.00
Unid. 1.00
Cjto. 2.00
nl. 40.00
Unid. 4.00

Unid. 16.00

Unid. 4.00
Unid. 4.00
Unid. 4.00
Unid. 4.00
Unid. 4.00
nl. 32,00

3

[

0.00
0.00

n

1,315.00
640.00
570.00

60,00
102.00
45.00
63.00
40.00
400.00

5/,

[ —

26,695.64 °

]
|

15,840.00
2,400.00"

15,780.00 °
2,560,00"
1,140.00

1,440.00
1,020.00 -
225.00 |
65.00 °
40.00 .
800.00 '

41,310.00

!
1
131,60 ¢

16.52 -
162.40

31,60 .
98.00 '
54,49 -
19.00
4.60°

94,062.10



13,00
' 14,00
'15.00
| 16,00
17,00
) 18.00
| 19.00
| 20,00
| 21.00
' 22,00

HONTAJE ELECTROMECANICO

Replanteo

Excavacidn para postes de C.A.C. de 9 nm.
Excavacidn para postes de C.A.C. de 14 m,
Excavacidn de retenidas

Excavacion de zanjas de 0.5 x 0.6 m. de prof,
Excavacidn de zanjas de 0.8 » 1.0 m. de prof.
Relleno y apisonado de zanjas, capas de 0.3 m
Izado de potes de C.A.C. de 9 m.

Izado de potes de C.A.C. de 14 m,

Montaje de armado 240

Hontaje de armado 2J1

Hontaje de retenida inclin., relleno y apisonado
Hontaje de empalmes subterraneo en "T"
Tendido y flechado de conductor WP

Tendido de cable de energia NYY

Montaje de unidad de alumbrado publico
Hontaje de reflectores

Orientacion de reflectores

Hontaje de equipo control de alumbrado
Montaje de interruptor termomagnético
Pintado y numeracidn de postes

Pruebas y puesta en servicio

TOTAL MONTAIJE

k. 2.40 118.13 263.51
Unid.  30.00 18.39 551,70
Unid. 7.00 27.58 193.06
Unid. 4.00 39.53 154.12

pl. 445,00 3.45 1,535.25

nl. 34,00 9.20 312.80

ol,  479.00 2.30 1,101.70
Poste  30.00 58.85 1,765.50
Poste 7.00 88.27 617.89 '

Ara.  20.00 17.21 344.20

Arm. 10,00 21,51 215.10

Arn. 4.00 56.66 226.64
Unid. 15,00 15.91 238.65 |

pl.  968.00 1.44 1,393.92

sl. 1,280.00 1.2 1,548.80 !
Unid 48.00 31.55 1,514.40"
Unid,  23.00 63.10 1,451,30
Unid.  23.00 55,58 1,278.34
Unid. 2,00 63.64 127.28
Unid. 2.00 42.43 84.86 '
Poste 30,00 5.99 179.70
Global 3.0 451.81 1,355.43 1

____________ |
5/, 16,474.15



RESUMNEN DE

SUMINISTRO DE MATERIALES

HONTAJE ELECTROMECANICO

TRANSPORTE DE MATERIALES

COSTO DIRECTO

6ASTOS GENERALES Y UTILIDADES (207 Costo Directo)

TOTAL

1.6.V, (181}

TOTAL GENERAL

COSTO0S

94,062.10
16,474.15
3,292.17
113,828.42
22,765.68
136,594.10
24,586.94

S/, 161,181.04

TOTAL GENERAL EN DOLARES AMERICANDS (Cambio 5/. 2.1/ $ U.5.) $ 70,078.71



v I

ANAL ISIS DE COST0O0S UNITARIOS



MANO DE 0BRA
Capatadz
Operario

! 0ficial

. Pedn

* HERRAHIENTAS Y EQUIPQS
Desgaste herramientas (%) 4.0.)
Camioneta, incl. chofer y combustible

{ MANO DE 0BRA
, Capataz
f Pedn

EHERRAM!ENTAS Y EQUIPO
Desgaste herramientas (5% M.0.)

. MANO DE O0BRA
I Capatdz
! Pedn

|

"HERRANIENTAS Y EQUIPO
« Desgaste herramientas (5% H.0.)

____________________________________________________________________________________________________
]

HETRADD COSTOS (5/.) :

UNIDAD CANTIDAD  PRECIO UNIT SUB-TOTAL
A
- 0.1 B.47  1.36 E
H-H 4.00 7.05  28.20 :
H-11 4.00 6.20 24.80 5
- 8.00 5,72 45.76 .
100,12
EST 0,05 100,12 5.0 :
H-H 0.40 25,00 10.00 '
15,01
COSTO TOTAL S/, 115.13
_____________________________________________________ Jd
_____________________________________________________ .
FARTIDA: 02 UNIDAD: Poste  Rend/dia: 3.00 |
______________________________________________________ L
METRADO COSTOS (5/.) |
S S - |
UNTDAD CANTIDAD  PRECIO UNIT. —SUB-TOTAL i
_____________________________________________________ L
-1 0.27 B.47 2.2 '
H-H 2,87 5,72 15.27 !
17,56
EST 0,05 17.5  0.88 |
- 0.88'
COSTO TOTAL  §/. 18.441
------------------------------------------------------ -
______________________________________________________ ;
FARTIDA: 03 UNIDAD: Poste  Rend/dia: 2.00 :
_____________________________________________________ J
HETRADD COSTOS (s |
UNIDAD CANTIDAD  PRECIO UNIT SUg-TOTAL !
H-N 0.40 8.47 3.39 ‘
- 1.00 5,72 22.88 :
26.27
EST 0.05 26.27 1.31 ,
1,31

COSTO TOTAL



o

. Capatdz
' Pebn

i
L)

' HERRANIENTAS Y EQUIPO
' Desgaste herramientas (5% M.0.)
I

g g
[rmmmmm oo
- ESPECIFICACION :  EXCAVACION DE ZANJA 0.5 x 0.6 PROF.

T T T T T LT T
! DESCRIPCION

r
' MAND DE OBRA
' Capataz
Pedn

-HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
- Desgaste herramientas (5% M.0.)

' ESPECIFICACION :  EXCAVACION DE ZANJA 0.8 % 1.0 PROF.

L e e e — e mmmmmmm o
: DESCRIPCION
[P RS SR R R S Y e

' HAND DE 0BRA
! Capatdz
Pedén

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
Desgaste herramientas (5% H.0,)

HETRADO COSTOS (§.)
___________________________________________________ !
UNIDAD CANTIDAD  FRECIO UNIT SUB-TOTAL !
T 0,53 9.47 4,49 :
H-1I 5.33 5,72 30.49 :
34.99

asT 0,05 14,98 1.75 :
1,75

COSTO TOTAL S/, 36.73:

]

PRRTIDA: @3 UNIDAD: ml Rend/dia: 8.00 ;
NETRADO COSTOS (5/.) E
__________________________________________________ !
UNIDAD CANTIDAD  PRECIO UNIT SUB-TOTAL
- 0,05 8.47 0.42 ;
H-t 1.0 5,72 5.72 |
614 !

)

EST 0,05 b.14 0,31 :
0.31°

COSTO TOTAL S/, b.44
________________________________________________________ )

HETRADO COSTOS (S/.) |
UNIDAD CAWTIDAD  PRECIO UNIT SUB-TOTAL !
_____________________________________________________ ]
A

]

H-H 0,05 0.47 0.42 ;

I-H 2,67 5.72 15.27 :
15,69 ¢

EST 0,05 15.89 0.78 :
0.78!



" HANO DE OBRA

: Capatéz

+ Pebn

. HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

« Desgaste herramientas (51 H.0.)

rESPEClFlCACION : [IADO POSTE C.A.C. DE 9 METROS

. HANO DE 0BRA
Capatd:z
Operario
0ficial
Pedn

I HERRANIENTAS Y EQUIPOS

| Desgaste herramientas (5% H.0.)
i Camidn grda de 5 Tn. de capacidad

' HANO DE 0BRA

. Capatdz
Operario

¢ Dficial
Pedn

iHERRAMIENTAS Y EQUIPOS
1 Desgaste herramientas (5% M.0.)
: Canién grda de 5 Tn. de capacidad

PARTIDA: 07 . UNIDAD: m)

-------------------------------------------------------

METRADG® COSTOS (5/.) i
U{IDAD CANTIDAD  FRECID UNIT.  SUB-TOTAL |
H-H 0,05 8.47 0.42 :
H-N 0 5,72 2.52 |
2.94

EST 0.05 2.94 0.15 :
0.15,

€0ST0 TOTAL  §/.  3.09)

J

_______________________________________________________

WETRADD COSTOS (5/.)
UNIDAD CANTIDAD  PRECIO UMIT SUB-TOTAL |
______________________________________________________ 1
-1 0.40 8.7 RI :
H-11 0,47 7.05 .72 !
H-N 0,67 6.20 4,15 t
- 2.47 5,72 15.27 :
27,53
£ST 0.05 27.53 . 5
I1-H 0.67 45.00  30.15 :
‘lnﬁJ-

COSTO TOTAL S/ 59.081

...................................................... 1
PARTIDA: 09  UNIDAD: Poste  Rend/dia: 8.00 |
HETRADD COSTOS (S/.)
.................................................. .
UNIDAD CANTIDAD  PRECIO UNIT SuB-TOTAL |
______________________________________________________ .;
- 0.60 8.47 5.08 |

H-N £.09 71.03 7.05 i

H-H 1.00 6.20 6.20 :

H-n 4,00 5.2 22.88 '

1.2t

EST 0.05 11,21 2,06 ;

H-N .00 45,00 45.00 !

47.06,

cosTo ToTAL S/, 88.27j



;ESPECIFICACION ¢ ARHADO 2J0

FARTIDA: 10 UNIDAD: Arnm. Rend/dia: 10,00

5 METRADDO COSTOS (5/.) i
j DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  FRECIO UNIT SUB-TOTAL |
! HAND DE 0BRA |
| Capatéz H-H 0.16 8.47 1.3

' Operario - 0.80 .05 5.4 f
. Petn H-H 0.80 5,72 4.58 '
: 11.58
* HERRAMIENTAS Y EQUIPOS '
. Desgaste herramientas (5% H.0.) EST 0.03 11.58 0.58 i
, Camién de 3 Tn. H-M 0.16 28.00 4,48 '
: 5,06

it g
: METRADO COSTOS (5/.) :
L e e e 3
, DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  PRECIO UNIT SUB-TOTAL )
______________________________________________________________________________________________________________ .
 HAND DE 0BRA !
+ Capatdz H-H 0.20 8.47 1.69 |
' Qperario TN 1,00 7,05 7.05 :
, Pedn H-u " 1,00 5.7 5.7 '
. 14.46 |
' HERRAMIENTAS Y EQUIPOS i
' Desgaste herramientas (5% M.0.) EST 0.05 14,46 0.72 :
' Camidn de 3 Tn. H-H 0.20 28.00 .60 i
: b.32!
) COSTO TOTAL  §/. 20.78
LG PO S S S S 4
. ESPECIFICACION : MONTAJE DE RETENIDA INCLINADA FARTIDA: 12 UNIDAD: Arm. Rend/dia: 4.00 |
[ METRADU COSTOS (5/.) ;
et e e mceeeemmeem—mecemmmeremm—————— _i
DESCRIFCION UNIDAD CANTIDAD  FRECIO UNIT, SUB-TOTAL |

e e e e 4
"MAND DE OBRA !
: Capatéz H‘” (’-4(‘ 8-47 3-39 :
- Gperarin ”‘" 2-00 7-05 14-10 .
! Oficial H-n 2.00 6.20 12.40 :
' Pedn H]] 2,00 5,72 11.44 :
N 41.33 ]
"HERRAMIENTAS Y EQUIPOS :
+ Desgaste herramientas (5% H.0.) EST (.03 41.33 2,07 :
' Camiodn de 3 Tn. H-N 0.40 28.00 11,20 !
, 13,27
CuSTO TOTAL 5/ 54.6qj



ESPECIFICACION MONTAJE DE EMPALME SUBTERRANEQ
i. -------------------------------------------------------
; DESCRIPCION
e
‘MANO DE OBRA

Capatdz

Operario
. Pebn

l

!

l

EHERRAHIENTAS Y EQUIPOS
' Desgaste herramientas (5% H.0.)
I

|

[

N

' ESPECIFICACION ¢ TENDIDO Y FLECHADO DE CONDUCTOR WP

L e e o e e e e e e
DESCRIPCION

MANO DE 0BRA
Capatdz
Operario
Oficial
Pedn

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
Desgaste herramientas (5% H.0.)
* Tecle Ratchet

------------------------------------

;MANU DE OBRA
Capata:

+ Qperario

« Pedn

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
Desgaste herramientas (51 H.0.)

PALTIDN: 13 UNIDAD: Unid.  Rend/dia: 8.00 |
NETRADO COSTOS (S
___________________________________________________ o4
UNiDAD CANTIDAD  FRECIO UNIT.  SUB-TOTAL

H-H 0,20 8.47 1.69 .

4-1 1.00 7.03 7.03 :

-1 1.00 5.72 3,72 :

1,46

ST 0.0 .46 0.72 f

0.72

COSTO TOTAL S/, 15.18"
S —
PARTIDA: 14 UNIDAD: al Rend/dia:350,00
————————————————————————————————————————————————————— .ll
NETRADO COSTOS (5.) |

______________________________________________________

H-H 0.62 .47 0.17 :
H-H 0.02 7.05 0.14 '
H-H 0.07 6.20 0.43 i
H-H 0,09 5,72 0,51 !
1,25+

i

EST 0.05 1.25 0.06 E
I-H 0.02 2.00 0.04 ;
0.10,

COSTO T0TAL S/, 1.35!

—ca

HETRADO COSTOS (5.) !
(]
UYIDAD CAMTIDAD  FRECIO UNIT.  SUB-TOTAL |
______________________________________________________ .
t
Iy
!
lI-H 0.02 8.47 0.17 ?
H-H 0.4 .05 0.28 e
H-ll 0.12 5.72 0.59 X
IR
EST 0.05 1.14 0.06 ;
0.06 -
£OSI0 TOTAL /.  1.20



[}
p=--

: NETRADO COSTOS (S/.) |
| e e e e e e e e e e e e o )
f DESCRIPCION U KDAD CANTIDAD PR ECO UNT.  SU BTOTAL
/HAND DE OBRA ,
I [}
. Capataz H-H 0.40 8.47 33 :
i Operario H-n 1.3 7. 09 9.39
~ Dficial H-H 1.33 6. 20 8,25
' P edn B 1.33 5.72 7. 61 ;
: 28. &4
+HERRAMIENTAS ¥ EQU [PSO o
: Desgaste herramientas (34 M. 0 ) EST 0.03 28. 64 1.43 '
' Camioneta H- 0. § 23, 00 3.75
: 518
! COST OTOTAL  S/. 33. 82,
b n——— e e e e e e e m e ce M e mm e mmm———m—————————— Jd
'ESP ECIFICACIN : HONTAJE DE REFLECTOR PARTIDA 17 UNIDAD: U dd.  Rend/di a:3. 00
b e e e e e e e e e e e o e e e = = = = S = e o = = = e = o e e e e e e = = -
i HETRADOD COSTOS (50.) !
[ e e o e e e e e e
: DESCRIPCION U {IDAD CANTIDAD PR ECIOU NIT  SUB-TOTAL |
O U U UGV U RS SRR SR USRS S S S, 4
| .
"MANO DE O0BRA ;
' Capatéz H-H 0, 8t ) 8.47 6.78 :
! gperario H-H 2. 67 7.05 18, 82 !
' 0ficial H-H 2. 87 6. 20 16,55 '
P edn H-1 2. 67 5,72 15. 27 |
57.42.
. HERRAHIENTAS Y EQU P 8 _ . . :
! Desgaste herramientas (5% M. 0.) EST 0. 03 37.42 2. 87
! Camioneta -1t 0.20 25, 00 5. 00 _
7.87:
COSTO TOTAL S/, 65. 29°
-



«MAND DE OBRA
: Capata:
. Operario
i Dficial
: Pedn
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

Desgaste herramientas (5% M.0.)
Teadolito

H-n
H-U
H-H
H-H

EST
H-E

0.48
1.60
.60
1:60

0,05
.60

_____________________________________________________________________________________________________________

:HANU DE 0BRA
| Capatdz

« Operario

E Pedn

I

- HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
| Desgaste herramientas (5% H.0.)
|

-H
H-N
H-n

EST

0,80
4,00
4.00

0.03

- - = —_————— - = = = =

UNTDAD: Unid.

, HANO DE OBRA
y Capatdz

. Operario

« Dficial

 HERRAHIENTAS Y EQUIPOS
. Desgaste herramientas (51 H.0.)

PARTIDA: 20

EST

COSTOS (5/.) ;
i
PRECIO UNIT.  SUB-TOTAL
H
]
8.47 4.07 ;
7.05 11,78 .
6.20 9.92 !
5.72 9.15 ;
30.42)
]
29,42 1.72 ;
10.00 16,00 ,
17.72"
COSTO TOTAL S/, 52,14+
J
INIDAD: Unid. Rend/dia: 2.00 !
Casr1o0s (5.)
[]
PRECIO UNIT.  SUB-TOTAL |
~
8.47 5.78 :
7.05  28.20 |
.77 12.88
57.86 !
'57.86  2.89 I
2.89"
COSTO TOTAL  §/. 60.75!
- ]
.

0.4%
2,00
2.00

0,05

30,31

€0Sta T0TAL

3.6l
t4.10
12,40

1.52

5/,



inmoneomn
| Capatdz

| Oficial

| Pedn

{
' HERRAMIENTAS Y EGUIPOS
: Desgacte herramientas (57 H.D.)

\ ESPECIFICACION : PRUEDAS Y PUESTA EM SERVICIO

!MANO DE OBRA
' Capatdz

| Operario

! Oficial

| Pedn

, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

; Desgaste herramientas ( 3/ M.0.)
i Equipo de mediciones ( HQ,V,A )
I Camioneta

------------------------------

PARYIDA: UNIDAD: Unid. Rend/dia: 20, 00:

cestes (s/.) \

H-# 0.08 8. 0.68
H-H 0.40 6.20  2.48 !
H- 0.40 5.72 . |
5,45 |
{
EST 0.05 5.45 0.27 :
0.27.
COSTO TOTAL S/, 5.72,

PARTIDN: 22 unenaD: Glb.

1-H 8.00 8.47 67.76 i
H-H 8.0 7.05 56.40 ;
Y-H 8.00 £.20 49,60 ,
H-H 16.00 5.72 91,52

265.28
E5T 0.05 265,20 13.2 '
H-E 8.00 5.50 44,00
H-N 4.00 25.00 100,00

157.2
COSTO TOTAL ~ S/. 422.5



vVIX

CRONOGRAMA VAL ORIZADO DIE OEFR=A



CRONOGRAMA VALORIZADO DE OBRA

g ; i T
:ITEH, DESCRIPCION ' MBS 1 . MBS 2 ! MES 3 SUB-TOTAL .
’_-—--.: ........................................................................... b e e
' SUMINISTRO DE MATERIALES ;
L __________________________________________ —— - - [} .
GEECX L X Sttt DI L LT T Fe=———ecssec—o-

L '18,390.00 f ' 18,390.00
' 01 ' Suministro de postes STIIIIL : , '
[ R T TR I, . APV U
L '26,695.94 - ; . 26,695.94
1 02 + Suministro de conductores NTTIIL : X i
L-..--.L-_-_-_------___-__--____-__-_---_-__-__--__-_-______‘ ________ g - ) L .
L 120,655.00 © 20,655.00 " 41,310.00 |
: 03 { Suministro de luminarias :llllllllltl illlllllllll‘ |
Voo | 7,667.26 | 166126
| 04 ' Suministro de ferreteria R : ' ;
e =" -T-- omomommmeees k- === ===
: y TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES 173,408.20  20,655.00 : 0.00 94,063.20 :
——— do e —————— — — e B SEEE e EE R it
: NONTAJE BLECTRONECANICO : | i |
.-----T-------------------------'-------------------------"-----------_: ----------- e - : - --""
Lo - D 3,092.17) 41314 14231
v 01 - Replanteo, excavacion y transp. materiales : TN ' '
I, e ———— —— e o o e o o o o e e d
o - L 2,300.9, 2,983.39
v 02 5 [zado de postes f ; (LT i
Lo : : 18594 18594
. 03 . Instalacién de ferreteria y retenidas ; Lees | !
S S S T S SIS P — 4
: ; : ; ' 3,181.37 - 3,181.37 ¢
' 04 ! Instalacién de conductores g ; STIT ! .
O SO ERER A :
: : 5 '+ 4,635.08 : 4,635.88 '
L 05 : Instalacién de luminarias i : o U '

Bttt R | ! ' : '
© 06 : Pruebas y puesta en servicio ; ! booL,385.43 0 1,350.49 ¢
' ! ! ' .ee !
B T N S . S
Vo T0TAL DE MONTAJE BLECTRONECANICO | 567696 1 14,0996 1 19,765.5
! O S e T a
| ? Costo Directo Mensual '13,407.90 ' 26,330.56 | 14,089.96 @ 113,6828.42 .
e R S F S, J
' W
| T05 GENERALES T UTILIDADES 14,681.50 526611  2,817.19  22,765.60 .
- 86,069.48  31,596.67  16,907.95  136,594.10 :
' L. 16,856.11  5,687.40  3,043.43  24,586.94 :

103,945.59  31,284.07  19,951.38  161,181.04 ;
TOTAL GENERAL }
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150 .\

1.80

ITEM CANT.

DESCRIPCION
LUMINARIA CON EQuUIPO

LAMPARA VAPOR D& Na 150w

PASTORAL DE 114409, H=1.80m A.H=1.50m
PORTAFUSIBLE TIPO PESCADO

2
3
49
5 3.0m.
6
7

CABLE NLT 2x14 AWG.

CONECTOR TIiPO GRAPA PARALELA DE DOBLE

ELEVACION

—x UNIDAD DE ILUMINACION CON I150W —No
SiMBOLO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE

VIA DE UN PERNO

INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

, ESCALA
LANO S/E
UNIDAD DE ILUMINACION ACCESOS OV, 1995
: ]
— _ ——— "~ TREVISADO TaProBaDO LAMINA N° o
016UJADO R AP DISENADO | 0 ING® C. H.M DIH-0I




POSICION PARA LA LUMINARIA

! ESTE LADO HACIA LAS CASAS
JAY s

l.r'

PLANTA

.10 r
| o
~
wl b .
R _
.10, 4
S Py
POSICION -10 DETALLE A
PARA LUMINARIA | :
|
|
POSICION :
PARA R NIDA
ETENID : DETALLE A
]
|
|
|
| ITEM |CANT. DESCRIPCION
‘ d Arandela cuadrada curva de A°G® de 57x57x5mmxI9mm @
| de hueco (2 1/4°x 2 1/4"x3716'°x9/16" 0 de hueco)
= bs Perno simple borde de A°G® de I3 mmi(1/2')0x
: 203 mm(8') de lang. con arandela redondo, 2 ftuercas
: cuadradas contratuerca y pasador.
| cm Aisilador de porcelana tipo Carrete clase 53—1
ELEVACION
SimBOLO

ILUMINACION ACCESOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE |INGENIERIA
FACULTAD DE |INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
ESCaL A
'LANO S/E
ALINEAMIENTO 0O°a5° TIPO 2J0 FECHA™ ov. 1995
18BUJADO R AP ID'SEﬁADOJ,N, M IREVISADO’NG" C.H. M ]APROBADO LaMiNa N;JIH —02




POSICION PARA LA

PLANTA

.10
Q

o0 |

.10 2
POSICION S—(
PARA LUMINARIA

DETALLE A

POSICION
PARA RETENIDA

L UMINARIA

DETALLE A

ITEM CANT, DESCRIPCION

da ! Portalinea unipaolor de A°®.G°®

cm i Aislodor de parcelono tipo cotrete Clase 53-1

c 1 Perna maq. de A°G® de I3 mm (172") @x 203 mm (8")
long, con tuerco cuadrada

d 1 Arandelo cuadrado curva de A°G® de 57x57xS5mmx
14mm 0, 2 1/4"x 2 1/4"x3/16"x 9/16"° @ de hueca

z i Arandela cuodrodo plana de A®G® de 57x57x Smmg
19mm @, 2 1/4'x 2 1/4"x3/16°x9/16"° © e hueco

[ — — — —_——————
ELEVACION
CAMBIO DE DIRECCION CON FIN DE LINEA
ANGULO 5°* 0° 60° O TERMINAL
De
‘?r—._‘
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
ESCALA
'LANO S/E
ANGULO/ TERMINAL TIPO 2Ji FEC" Nov. 1995
- APROBADO LAMINA N°
1UIA00 o AP DISENADe N M REVISAOING® C. H. M DIH - 03



'TEM
bo
d
ek
y
(1)

(2)

NN T T T T T —

e

0.50

DESCRIPCION
Perno de oajo guordocobo en angulo de A°G® de 16mm(5/,8' 254 mm (10°') long, Con

Araondelo cuadrada curva de 57mmxS57?mmxSmm de espesaor (21/4"x2 1/74'°'x 3/16) para

-9
170 .
1o 0.90
1.0

- 0.10
cvadrodo

perna de mm (5/8")

para perna de 16 mm (5/8°'°) @
10mm (3/78°°)@ x 7 hilaos

Controtuerco
Cable A°G*® de
Alambre de A®°G°® para entorche N° 12

GRADO SIEMENS MARTIN

Grapa paralelo de A°G°®°de 3 perna. de 6'° de long paro cable de 10 mm (3/8°')0

tensor, clase

de ancloje de cancreta de 400 mmx 400x 100 can huveco para varillo de

I6mm (5/87) ©

Arandela cuadrado plana de 102mm x102mm,(4”"x4°'')x6.35mm (174" )de
16 mm (5/8°) @

’LanNo

con agujera para perno

Varillo de anclaje A°G* 16 mm (5/8"°) © x 1800mm (6°) de longitud con tuerca

cuvadrada,

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
FACULTAD DE

INGENIERIA
INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

ESCALA
S/E

ARMADO DE RETENIDA |INCLINADA TIPO RI-A

218UJADO ING*C.H. M

FECHA
NOvV. 1995

LAMINA nN°
DIH-04



ey

0.40mt.
POSTE OE
CONCRETO
12.20mt.
1.40m1t.

ALIMENTADOR
VIENE DE RED

UNIVERSIDAD NACIONAL DE |INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

PLano ESCALA

S/E
UNIDAD DE ILUMINACION CERCO PERIMETRICO FECHA v 1995
F v - ‘ T ‘ 777‘ :V . —
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ITEM DESCRIPCION
SOPORTE ODE MONTAJE

2 CUERPO DEL REFLECTOR

3 CAJA DE CONEXION

4 INGRESO DE CABLE AL IMENTADOR
5 CLIPS OE CIERRE (x4)

6 EMPAQUETADURA

7 GRUPO REFLECTOR PARABOLICO
8 COSTADO ODEL REFLECTOR

9 BISAGRA (x2)

10 VIDRIO FRONTAL

. ILUMINACION CERCO PERIMETRAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE |INGENIERIA
FACULTAD DE |INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

ESCALA

'LANO
S/E

PARTES DEL REFLECTOR SNF o1 ECHA . 1995

1BUJA DO DISPN ADO IN.M REVlSaDzVG. C.H.M APROBADO LAMINA ”h(l)lH 06

R.A.P



|~ 500 N

—250 — |
@ 21(3X)
r~+ 760 ﬁ'
e (DIMENSIONES EN m.em.)
Tipo Para Idmparas Peso sin lampara (Kg)
SNF Ol 2xSON— T 400W 23.00

@ REFLECTOR

IMBOLO

. CERCO PERIMETRAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE |INGENIERIA
FACULTAD DE |INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

ESCALA

'LaNO S/E
DETALLE DEL REFLECTOR SNF ol FECRA T os
"18UJADO R.A.P DISENADO JN.M nswsno’oNG. C.H. M APROBADO LAMINA ND.IH—or




= ==
A
DIMENSIONES (mm)
TI1PO A i 8 PESO
SON-T , ors.
T
150 w 21 Y 170
400 w 283 | 48 200
DATOS TECNI!ICOS
TIPO MIN. TENSION RED CORRIENTE DE CORRIENTE TIEMPO DE FLUJO LUM.
SON - T PARA FUNC. ESTAEARRANQUE MAX. DE LAMP. ENCENDIDO HORIZONTAL
- (v) ‘ (A) _taA) (minutos ) (Lm)
150w 200 2.40 1. 80 5 14500
—_— e —— s L
400w 200 6.50 4.30 5 ; 45000
L - —— L L [ e 1 ~ _ B R
VARIACION DE LAS CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS DURANTE
CON LA TENSION DE RED EL ARRANQUE
/e 130 I/ L% 150
/
120 Vlélllv 125 ’la K
VR ~ I
110 / P . 100 I/;
VPRl y/kd
100 = /I? 75 l /V
nlo. "/ /_4
50 v“ﬂWV’ 30 @la 7] I B
/
80 I[%, % Vi [7 _
Ve o %
m..lo -5 rated +5 +10 (o] 3 6 9 12
» TIEMPO (min)
e —..—®TENSION DE RED
W), = VATIAJE DE LAMPARA
l1o = CORRIENTE DE LAMPARA
© = FLUJO LUMINOSO
Vo =VOLTAJE DE LAMPARA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
GENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
FACULTAD DE IN orESion " v
PLANO I
L AMPARAS DE VAPOR DE SODIO A ALTA
TlPo SON -T ﬁlOv. 1995
REVISADO APROBADO TAMINA N
DIBUJADO T ‘|oisenaDO ] ING° C.H. M DIH - 08
RAP l J.N.M



REFLECTOR
ILUMINACION
NORMAL
€
8
CABLES
NYY, CINTA SENALIZADORA
TUBERIA CONDUIT PESADO
o 374" 0
ABRAZADERA
g F*G* CON
PERNO
DETALLE 2
ESC. 1225
| —UBICACION DE REFLECTORES
2—INSTALACION DE CABLE Nyy.
DETALLE |
ESC. 1:100
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
LANO fscaca S/E
INSTALACION DE REFLECTORES Y CABLES DE ENERGIA |recus ——
lau.mooR . DISENADO . nswswcl:NG. CH M APROBADO LAMINA N°®

DIH - 09
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CLO ONOALEH Wy ~

-

DESCRIPCION
CUERPO DEL REFLECTOR
CLIPS DEL VIDRIO FRONTAL (x4)
ESPEJO REFLECTOR
SOPORTE DE PORTALAMPARA
BRAZO DE AJUSTE
TERMINAL DE CONEXION
PORTALAMPARA
CLIPS DE CIERRE (x4)
ESPEJO POSTERIOR
CUBIERTA POSTERIOR
EMPAGUETADURA
SOPORTE DE LAMPARA
CLIPS DEL BRAZO DE AJUSTE

COSTADO DEL REFLECTOR

~ ILUMINACION NORMAL PATIO OE LLAVES

Lano

FACULTAD DE

PARTES DEL REFLECTOR HNF 00!

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

INGE NIERIA

ESCALA
S/E

FECHA
NOV. 1995

TREVISADO

TRV Y10

R. A.

P

0! ENADO

J.N. M ING®* C.H. M

laPrROBADO

LAMINA N°*
DIH -010



705
e——o L1E)
250 #
PG 16 432
PG 11 490
602
o
R
* DIMENSION EN m.m,
TiPO Pora Lomporo Peso (Kg.)
ongosto simetric
HNF 00! 2xHPI- T400W 13.5

« ILUMINACION NORMNAL DEL PATIO DOE LLAVES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE |INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

EScaLA

.ANO S/E
DETALLE DEL REFLECTOR HNF 00I L —
- REVISADO APROBADO LAMINA N°
18UJADO DISENADO J N M ING®C. H. M DIH~ Oll
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DIMENSIONES (mm)

meo T 5 PESO
HPI-T | o ) ‘__ qgrs
400 w [ 283 a8 350
DATOS TECNICOS
TIPO MIN. TENSION CORRIENTE ODE CORRIENTE TIEMPO DE FLUJO LUM.
HP I T DE ARRANQUE ARRANQUE MAX DE LAMP. ENCENDIDO HORIZONTAL
- (v) (A) (A) _Imiaytos)  __ (Lm)
400 w 200 6 3.4 3 10 35000
VARIACION DE LAS CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS DURANTE
CON LA TENSION DE RED EL ARRANQUE
*/¢140 /e
150
1./ haN L
/ 125 R
120 \
e <
7/ .~ 100 B
& 2= 2| | —
10 Vo _ -t 75 721'/ —
lla P 1} I‘
007P v sot ] T
A, - /7 1 S —_
Wi 4 55 "y ol
— Vla ’ )
60 — L0/ i _
0 ! 2 3 4
-8 -4 roted +4 +8 = TIEMPO (min)

TENSION DE RED

W, = VATIAJE DE LAMPARA
= CORRIENTE DE LAMPARA
© = FLUJO LUMINOSO

= VOLTAJE DE LAMPARA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
"FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

EsCaL a
"an0 | AMPARAS DE MERCURIO A ALTA PRESION i
CON HALOGENUROS, T'Po HP'— T NOV. 19958

APROBADO LAMinA  N®
REVISADO
018UJADO IDISEN‘DO JN.M T ING®* C.H. M

S/E

DIH- DI12
R.A.P



495

f——— 308

F:ro—-{

«DIMENSIONES EN mm.

Tipo Poro lomporo Peso (Kg.)

HNF 003 IHPI—~ T400W 7.3

. ILUMINACION NORMAL PATIO DE LLAVES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE |INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

ESCALA

°L ANO Sr/E
DETALLE DEL REFLECTOR HNF 003 FES Nov. 1995
N8UJADO o ap DISENADO S NM RE"'S‘DOWG. C.H.M APROBADO cAmMINA Nl;,,.,_o,_-,
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L
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/
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TIPO LAMPARA DIMENSIONES PESO

L w N HI Ky
QVF 430 ix1O0O W 213 93 250 173 2.0

LAMPARA HALOGENA

+ ILUMINACION DE EMERGENCIA PATIO DE LLAVES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE |INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

ESCALA

WANO

S/E
REFLECTOR QVF 430 ILUMINACION DE EMERGENCIA  [Fecia 1995
\BUJADO o A p DISENADO e REwsaoloNG. CHM APROBADO LAMINA NZ)IH- 014_



DIAGRAMA DE coNEXxION DE LA FoTOCELUL

A
DE PARA CONTROL

ILUMINACION CERCO PERIMETRAL Y ACCESOS

DIAGRAMA DE CONEXION DE LA FOTOCELULA PARA CONTROL
DE ILUMINACION NORMAL PATIO DE LLAVES

L |

N

Z

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

ESCALA
-ANO
l S/E

DIAGRAMAS DE CONEXION FECHA
NOv. 1995
REVISADO APROBADO LAMINA N

18usAD0 DISENADO ING° C.H. M DIH-0I5
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35cm.

45cm. ’. 35 C"'-.{
i
i
"
'l;-‘A--:
t
1
60cm. | SOPORTE -
1!
|
-
|
]
|
1
[}
[
ITE (CANT. DESCRIPCION l
— .
[ s 2 Fusi'ble 'DZ" de 104, 250V —
9 Contactor Electromagnetico de 45A, 250 Vv, 60 Mz, 20
10 Célula fotoele’cirica de 1000W, 250v, con soporte
" Coja Metdlica de plancha de F°®G® de 60x 45x35cmzx 1716 de gespesor con puerto y llave
lacluye tablero de madera de 55 x40 cm x IOmm de espesor
2 Abrozadera de Fierro de 2°x 1/4"x200 mm @ can dos pernos
13 Interruptor manval de 20 A, 250V, tipa cuchilla

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

‘PLANO ESCALa S/E
/
TABLERO DE CONTROL DE ILUMINACION FECHA
NOV. 1995
0I®JA00 —GISENADO TREVISADO ~TAPROBADA TAMINA N
R.A. P J.N. M ING® CH. M DIH - 016




PREPARACION DE LOS CABLE NYY

DIMENSIONES EN MILIMETROS (mm) PARA &L MONTAJE
CON CABLE WMATRIZ DESDE 6 NASTA 35mm

| Ig( 1[77"721 7\\5«4“45 SUPERFICIALES

LIVAR Y LIMPIAR

— RETIRAR EL AISLAMIENTO, LIJAR Y LIMPIAR

— COLOCAR LA yNION Y APLICAR SOLOAOURA

(ESTANADO)
— LIMAR LAS REBABAS Y .LIMPIAR.

PROCEDIMIENTO DE MONTAJE DEL EMPALME

A.—RETIRAR EL PAPEL PROTECTOR Y

B.— AMOLOAR Y PRESIONAR EL MASTIC 22i0
COLOCAR EL MASTIC 2210 DE IS AL REDEDOR OE UNION Y OE LOS CABLES
CENTIMETROS OE LARGO EN LA CUIOANOO SELLAR LA BIFURCACION
BIFURCACION OE LOS CABLES-

— COMPLETAR POR EL OTRO EXTREMO DEL
MASTIC 2210 HASTA LA MARCA SU-
PERFICIAL

C.— APLICAR 2 CAPAS BIEN ESTIRADAS OE CINTA 3M N°88.35033 A MEDIO TRASLAPE
— LOS ULTIMOS 3 CENTIMETROS OE CINTA SE DEBEN ENRROLLAR SIN ESTIRAR
— CONCLUIDO EL MONTAJE SE PROCEOE A

INSTALARLO OIRECTAMENTE ENTERRADO
SIN NECESIDAD OE USAR

LADRILLOS COMO PROTECCION MECANICA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

ESCAL A
aNO S/E
TERRANEOS NYY —
EMPALME DE CABLES SUB " nov. 1995
57450 — ﬁ"ﬁw"s‘oo’“ao C.oH.M [APROB2DO LAMINA ABIH_OI?
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