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SUMARIO

El presente informe de Ingenieria Titulado Célculo de la Linea de Transmisién en
229 kV Casma-Quillo y Especificaciones Técnicas de Materiales y Montaje,
pretende entregar un aporte a los clasicos diseflos de ingenieria de pequeflos

sistemas de Lineas de Subtransmisidn con la utilizacién de materiales alternativos.

Primero se realizd la topografia de la ruta de la Linea de Subtransmisién Casma-

Quillo . Después se realizd sc desarrollo proyecto en gabinete.

El principal objetivo del estudio constituye realizar el calculo comparativo de las
alternativas de la linea en 20 kV, 22.9 kV, 34.5 kV, a menores costos que los

convencionales .

Otro objetivo del presente estudio es aportar un nuevo enfoque en el calculo de
pequeiias lineas de menor costo utilizando materiales alternativos como postes de

madera peruanos (el eucalipto) tratadas , y que sean factiblemente econémicas .

Otro de los objetivos fundamentales del presente trabajo es entregar energia
confiable y econdmica a las localidades que comprende el valle de Sechin—Quillo a
partir de la Sub-estacién de Casma de la troncal eléctrica de Hidrandina y asi

garantizar el desarrollo socio econémico y agroindustrial de esta zona.
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PROLOGO

Actualmente la tecnologia electronica esta avanzando con tal rapidez que cada 3 a 6
meses se pueden tener nuevas tarjetas electronicas que son circuitos electrénicos
que requieren mayor capacidad de los microprocesadores cerebros de las
computadoras y otros autématas que se usan cn la industria para el control de
procesos industriales , el avance de esta tecnologia permite manejar mayor
velocidad y potencia para procesar mayor cantidad de informacién como es el caso
de intercambio de informacion por internet que cada vez es mayor el numero de
usuarios y mayor informacién para lo cual se necesita nuevas tecnologias tanto en
software actualizado que necesita mucha memoria ejemplo para el window xp,
también en el Hardware que necesita procesadores de mayor potencia y mayor
velocidad ademas mayor cantidad de memoria , discos duros de mayor
capacidad de orden de los cientos de gigabytes , todo esto hace que ci pais se

desarrolla aceleradamente desde ciudades hasta los pueblos mas alejados pais esto



Implica que energia eléctrica sea llevado a todas las partes del pais para
desarrollarlo con toda la tecnologia moderna de comunicacién como tclefonia ¢
internet.

Todo este desarrollo esta programado en el plan Nacional de Electrificaciéon y
Ampliacion de la Frontera Eléctrica del Ministerio de Energia y Minas a traves de
la Direccién Ejecutiva de Proyectos-DEP/MEM donde se establcce metas para
cubrir el servicio eléctrico a las poblaciones que no tienen energia eléctrica. Asi
mismo se debe mejorar técnicamente y econdémicamente los sistemas eléctricos
existentes.

El presente informe se pretende entrcgar un nuevo cnfoque para el calculo de redes
primarias y pequcilas Lincas de Subtransmisién ya sea en 22.9 KV en este caso
especifico se realiza el calculo de la linea de subwransmision Casma- Quillo en
22 9KV y especificaciones técnicas de materiales y montaje . Ademas haciendo
consideraciones de alternativas de materialecs como postes de madera peruana, as ,
comparacién de costos de linecas de 20KV, 229KV y 34.5KV con respecto a
menores costos por conductor.

La ejecucién de estas obras permitiran entregar energia eléctrica en forme confiable
y continuo a 19 localidades como son los distritos de : Casma , Buena Vista
Quillo .

En la provincia de Casma se encuentra la subestaciéon de transmision Casma -
Tabon en 138/10kV de 10 MVAKYV propiedad de Hidrandina la que alimenta en

10 kV alaciudad de Casma y sus alrededores y a esta linea en estudio.



La elaboracion del proyecto se ha considerado 63,37 Km. de lineas en 22,9 kV.
Por su bajo costo comparativo , con postecs de madcra de 13 m. de altura , con la

direccion ejecutiva de proyectos del Ministerio de Energia y Minas.



CAPITULO 1

MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 Apectos Generales

1.1.1 Introduccion

El Presente estudio tiene por finalidad el disefio preliminar de las Lineas de
Subtransmisién del P.S.E. en 22,9 kV. Casma-Quillo y Especificaciones Técnicas de
Materiales y Montaje que comprende las l.ocalidadcs del Valle de Sechin—Quillo, a
partir de Subestacion de Casma pertencciente a Hidrandina S.A. Realizando
consideraciones de alternativas econdémicas de materiales como postes de madera
peruana el eucalipto, comparacién de costos de lineas de 20 kV, 229 kV, 34,5kV
con respecto a menores costos por conductor, de tal manera que se optimicé los
costos para realizar la electrificacion de estas localidades y de esta manera satisfacer
las necesidades energéticas actuales de las siguientes localidades:

Sechin Alto, Huancamuiia, Buena Vista Baja, Buena Vista Alta, l.a Empedrada,



Olivar, Huanchuy, Cunca, Rumipallana, Pocos, Quillo, Pariacolca,Pampa Cocha,
Macray, Huacho, Potrero, Alpaquita, Puquihuarin, Qjeron. El que comprende las
localidades del Valle de Sechin ( Casma ) — Quillo a partir de la Subestacién del
Valle de Tabon - Casma, Ancash-Region Chavin-Propiedad de Hidrandina a la
altura del km 375 Panamericana Norte ([.ima Tumbes).

El perfil de ensayo en la década del 70 — 80 fue realizado por el consesionario del
lugar a través de su departamento de ampliaciéon de fronteras eléctricas.

Luego en la que refiere a mi participacién fue en la década del 90 exactamente en el
afio 1991 a través de un contrato suscrita entre la consultoria COPASA para la cual
estuve prestando mis servicios y los honorables Consejos Distritales de Quillo,
Buena Vista,, cuyos alcaldes de tumo fueron el Sr. Juan Cruzado y Ambrocio
Hualancho respectivamente; encargandoseme el trabajo de campo en la que se referia
a la Planimetria, que comparti con el Ing. Civil Juan Vilca, el cual realizé el
levantamiento topografico, para luego realizar el trabajo en gabinete, completando el
integro del perfil con Calculos Eléctricos , Mecénicos y un costo referencial del
P.S.E. Casma - Quillo en 229 kV, esa fue mi participacién en un tiempo
aproximado de 6 meses; luego mi preocupacién por el trabajo inconcluso que me
toca dejar terminado, ha impulsado mi vocacion profesional, y he averiguado, que
este P.S.E. Casma - Quillo ya tiene frutos, en 12 afios. Dentro de los cuales han
participado nuevos Consultores, he incluso la misma Empresa en la que participé
siendo la secuencia

1.- Levantamiento Topografico definitivo Convenio M.E.M. — Municipalidades



Provincias de Casma.

Municipalidad de Quillo y Municipalidad de Buena Vista
Municipalidad de Yautan y Municipalidad de Pariacoto
Municipalidad de Cochabamba

2.- Calculos Mecanicos y Eléctricos realizado por la Consultoria PRICONSA (1997-
1998) del P.S_E. Casma — Quillo.

Convenio Firma M_E. M. - PRICONSA

3.- Ejecucion de Obra P.S.E. Casma — Quillo

Ejecutada PROIME

Financiado M.E.M. con efectivo y con equipos.

4 .- Recepcion de la Obra por Hidrandina 1998

Puesta en servicio 23-12-1999

1.1.2  Objetivo del proyecto.

El objeto es el estudio del PROYECTO DE LA LINEA DE SUBTRANMISION
CASMA-QUILLO EN 229 kV Y Electrificacion de las localidades del valle del
Sechin Casma-Quillo, tiene por objeto la Electrificacién de (19) localidades , en esta

etapa, que se describen en el cuadro N° 1.1



CARGAS QUE DEBEN SER ATENDIDAS POR NIVELES DE TENSION 22,9 kV

Y 13,2 kV
N° CARGA TENSION PROVINCIA
1 Carrisal 229kV Casma
2 Sechin Alto 229 kV Casma
3 Huancamuiia 229 kV Casma
4 Buena Vista Baja 229 kV Casma
S5 Buena Vista Alta 22,9 kV Casma
6 |La Empedrada 229kV Casma
7 Olivar 229 kV Casma
8 Huanchuy 229kV Casma
1 9 Cunca 229kV Casma
10 Rumipallana 229kV Casma
I 11 |Pocos 22,9kV Casma
) 12 Quillo 22,9kV Yungay
13 _|Pariacolca 13,2kV Yungay
i 14 Pampa Cocha Macray 13,2 kV Yungay
i 15 |Guacho 13,2 kV Yungay
16 |Potrero 13,2 kV Yungay
17 Alpaquita 13,2 kV Yungay
» 18 _|Puquihuarin 13,2kV Yungay
19 Ojeron 13,2 kV Yungay

CUADRO N° 1.1

1.13 Fuentes de Informacién

Para la elaboracion del Estudio de Ingenieria Basica del “Proyecto de la Linea de

Subtransmision Casma-Quillo en 229 kV y de Electrificacion de Las Localidades

antes mencionadas, se contd con la siguiente informacion:

- Informacion de las instalaciones existentes de las Localidades de Buena Vista,
Huanchuy, Quillo.

- Punto de Alimentacion y Factibilidad de Suministro a cargo de Hidrandina S.A. en

el Valle de Tabon- Casma donde esta ubica la S.E. en 138/10 kV. De 10 MVA.



1.14  Ubicacién Geogrifica

El &rea del Estudio de la LINEA DE SUBTRANSMISION EN 229 kV CASMA-
QUILLO Y ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES Y MONTAJE,
que comprende las Localidades del Valle de Sechin-Quillo , Buena Vista Distritos de
Casma y Quillo Distrito de Yungay Departamento de Ancash.

La ubicacion del area del proyecto esta indicada en la ldmina N° [.- O1.

1.1.5  Condiciones Climatolégicas
Las cargas que conforman el area del Proyecto se encuentran en el valle de Sechin, el

cual no presenta elevaciones; el clima es de tipo templado.

- Temperatura maxima :35°C

- Temperatura minima :10°C

- Temperatura promedio - 25°C

- Humedad relativa maxima : 90,0 %
- Humedad relativa minima - 50 %

- Velocidad del viento maxima : 75 km/h

1.1.6  Vias de Comunicacién

a) Carreteras

La totalidad de los centros poblados tienen comunicacion terrestre y telefénica con la
localidad de Casma y este a su vez con la Capital de la Republica por medio de la

carretera Panamericana Norte. El acceso a las localidades son transitables por



Vehiculos pesados sin ninguna dificultad. Desde Casma hasta el Valle de Sechin
tiene pista moderna y afirmada hasta la ultima localidad de Quillo de este a Huacho
tiene carretera actual afirmada en algunos tramos. Todas las localidades se
encuentran en un mismo eje vial

En épocas de lluvia estos caminos que derivan de la carretera principal, se deterioran
considerablemente, siendo la comunicacién a esas localidades solo por caminos de

herradura.

b) Servicio Telefénico o de Comunicaciones.

Las Localidades cuentan con antena de comunicacion para radiofrecuencia y futura

conexion telefonica .

1.1.7 Actividades Econémicas

a) Recursos hidricos

El Recurso Hidrico del 4rea del proyecto esta dado por la cuenca del Rio Sechin, cuyo
caudal aumenta considerablemente en época de lluvia, principalmente con la aparicion

del llamado Fen6meno del Niilo.

b) Agricultura

Es una zona aparente para la agricultura especialmente para la manzanas , pacaes,

tubérculos y diversos frutales.
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¢) Ganaderia

Existe crianza de caballos ganado vacuno y caprino.

d) Recursos Turisticos

En el area del estudio hay algunos restos arqueologicos visibles, como recursos
turisticos podemos mencionar la zona denominada las Ruinas de Sechin que con su
embellecimiento son una fuente real de ingresos econémicos con el desarrollo de la

actividad turistica, y el consiguiente beneficio econémico para la zona.

1.2 Alcances del Estudio

1.2.1 Estudios de Ingenierfa Basica

Los documentos técnicos del presente Proyecto corresponden al Estudio de
Ingenieria a NIVEL BASICO de la Linea de Subtransmision del P.SE. en 22,9 kV
Casma-Quillo para dotar de energia eléctrica a las Localidades del Valle de Sechin-
Quillo , los cuales son los beneficiados en la presente etapa del estudio, indicados en
el Cuadro N° 1.2.

La factibilidad de Suministro Eléctrico y la Fijacién de Punto de Alimentacién ha
sido otorgada por HIDRANDINA S.A_, conforme al Planeamiento y Ampliacion de
Frontera Eléctrica desarrollado por la Empresa, y cuya ubicacion es la siguiente:

En el Valle de Tabon- Casma km. 375 panamericana norte (Lima-Tumbes) donde
esta ubica la S.E. en 138/10 kV. De 10 MVA

Los alcances de los estudios basicos comprenden los siguientes:
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Disefio basico de la L.inea de Subtransmisién Casma-Quillo en 22,9 kV y ademds se
realizaran costos comparativos de esta linea disefiadas en 20 kV, 229 kV, 345 kV
las cuales se presentan en la Memoria Descriptiva, Especificaciones Técnicas de

Suministro y Montaje, Metrado y Presupuesto y Planos.

122 Determinacion de 1a Méxima Demanda

CUADRO DE CARGAS POBLACIONAL A.P. CARGAS ESPECIALES

Ne CARGA Poblacional| Cargas| A.P. Total Total + | Proyectad
Especia Perdidas | 15 ados
les W) | kW) | (kW)
1 |Carrisal 88285 | 1.754 | 1520 105.24 126 8 197.00
|2 |Sechin Alto 19.96 2.35 1.07 23.37 28116 | 43.80
| 3 |Huancamuiia 16.65 1.27 1.78 19.71 23.75 37.00
| 4 [Buena Vista Baja 12.66 047 | 221 1534 | 1848 | 2880
- 5 |Buena vista Alta | 57.80 4.13 496 66.90 80.60 125.00
6 |La Empedrada 7.20 0.8 0.7 10.24 12.34 19.20
7 |Olivar 1.49 4.72 3.43 09.64 11.61 18.10
8 |Huanchuy 92.51 1.76 | 16.45 110.72 133.4 208.00
9 PCunca 0791 1.41 0.98 10.30 12.41 19.30
10 |Rumipallana 07.91 1.41 0.98 10.30 12.41 19.30
11 [Pocos 0791 | 141 | 098 | 1030 12.41 19.30
12 |Quilio | 8477 4.71 [3.19 | 10267 | 123.70 193.00
13 |Pariacolca 36.94 1.76 1.17 39.87 4804 | 7480
14 |Pampa Cocha Macray 50.20 1.47 1.17 52.84 63.66 | 99.10
15 |Guacho 68.77 2.35 L.76 72.88 87.81 137.00
16 |Potrero 18.51 1.47 1.18 21.16 25.49 39.70
| 17 |Alpaguita 18.46 059 | 088 19.93 2402 | 3740
18 |Puquihuarin 14.75 047 | 117 1639 19.75 30.70
19 |Ojeron 11.09 0.94 0.88 12.91 15.55 24.20
TOTAL 1370.00

CUADRO N° 1.2
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1.23 Lineas de Subtransmision

Los alcances de los estudios de Ingenieria Basica del Proyecto de la Linea de
Subtransmision en 22,9 kV Casma-Quillo en la Elaboracién del Estudio Basico entre
las Localidades de Casma y Quillo que comprende una distancia de 68,9 km. de linea
, Que suministrard energia eléctrica a todas las cargas Redes Primarias , Secundarias
y Alumbrado Publico de estas localidades y otras cargas importantes ubicadas en

area de influencia del proyecto.

Comprende el calculo y disefio de la Linea de Subtransmisién Casma-Quillo en
229 kV y Especificaciones Técnicas de Materiales y Montaje ademas la

elaboracion del Estudio de

Costos comparativos para las diferentes tensiones entre 20 kV, 229 kV y 34 5 kV
para alimentar a las Redes Primarias de las Localidades ubicadas en la ruta la Linea

de Subtransmision.

Para el desarrollo de la Ingenieria Basica se desarrollaron los siguientes puntos:

Seleccion de ruta.
Comparacién de costos entre lineas de 20 kV, 22,9 kV y 34 5 kV primarias
Elaboracion de los documentos técnicos del proyecto. memoria descriptiva,

especificaciones técnicas de suministro y montaje, laminas de detalles, metrado

y presupuesto, planos.



I.as instalaciones proyectadas, comprenden los siguientes tramos:

Sector : Casma -Ouillo

Troncal. 22,9 kV Trifasico

10.-

11.-

12.-

Localidad SE
Camnsal 100 kVA
Sechin Alto 25 kVA
Huancanuia 25 kVA
Buena Vista Baja 25 kVA
Buena Vista 75 kVA
La Empedrada 25 kVA
El Olivar 25 kVA
Huanchuy 50 kVA
75 kVA
Cunca 25 kVA
Rumipallana 25 kVA
Pocos 25 kVA
Quillo 2x50 kVA
Tension 229 kv
Longitud 513 km
Conductor AAAC-7

S.A.M.de 25,50y 75 kVA

Tension
229kV
229kV
229kV
229kV
229kV
229kV
229kV
229kV
229kV
229kV
229kV
229kV

229kV

0 mm?

[ongitud
5,00 km
931 km
1,75 km
0,60 km
1,45 kan
1,11 km
1,84 ki

3,52 km

5,85 km
1,00 km
6,85 km

2,74 kan

Seccion

70

70

70

70

70

70

70

70

70

70

70

70

70

mmz

mm2

13
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Sector : Quillo-Ocuran

Troncal. 13,2 kV Monofasico : S.A.M. de 25 kVA

Localidades SE. Tensién Longitud Seccion
13-  Pariacolca 25 kVA 132 kV 3,01 km 35 mm®
14- PampaCancha  25kVA 132 kV 0,68 km. 35 mm’
Macray 25kVA 132 kV 1,06 km. 35 mm’
15-  Huacho 75 kVA 132 kV 2,21 km. 35 mm?
16.-  Potrero 25 kVA 132 kV 0,68 km. 35 mm?
17.-  Alpaquita 25 kVA 132 kV 1,19 km. 35 mm?
18.-  Puquichuin 25 kVA 132 kV 1,35 km. 35 mm?
19.-  Ocuran 25kVA 132 kV 1,11 km. 35 mm®
- Tension : 132kV
- Longitud : 12,07 km
- Conductor © AAAC-35 mm?

Longitud total de lineas es de 63,37 km.



15

1.3 Descripcién del Proyecto

1.3.1 Normas Aplicables

1.3.1.1. Normas para el desarrollo de Ingenieria del Proyecto.

Para el desarrollo de la ingenieria basica del proyecto, tanto los eléctricos como los

mecanicos para las lineas de Subtransmision en 22 9 kV | se han tomado en cuenta las

prescripciones de las siguientes normas:

- Cédigo Nacional de Electricidad — Suministro

- Norma DEP/MEM

Complementanamente, se tomara en cuenta las siguientes normas internacionales:

- NESC (NATIONAL ELECTRICAL SAFETY CODE)

- REA (RURAL ELECTRIFICATION ASSOCIATION)

- U.S. BUREAU OF RECLAMATION - STANDARD DESIGN

- VDE 210 (VERBAND DEUTSCHER ELECTROTECHNIKER)

- IEEE (INSTITUTE OF ELECTRICAL AND
ELECTRONICSENGINEERS)

- CIGRE (CONFERENCE INTERNATIONAL DES GRANDS RESSEAUX
ELECTRIQUES)

- NORMA BRASILENA DE LINEAS DE TRANSMISION

- ANSI (AMERICAN NATIONAL STANDARD INSTITUTE)

- IEC (INTERNATIONAL ELECTROTECNICAL COMISSION)
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132 Caracteristicas Eléctricas del Sistema.

a) Niveles de Tensién

El transformador de la S.E. en 138/10 kV. De 10 MVA cuenta con el nivel de tension
de 10 kV.; ubicadd en el Valle de Tabon- Casma departamento de Ancash sin
embargo es necesano construir una S.E. elevadora de 10/22 9 kV de 1,5 MVA para
tener disponible la energia eléctrica para el PSE Casma- Quillo

Sistema trifasico, cuatro conductores y tensién nominal entre lineas 22 9/13,2 kV.

b) Nivel de Aislamiento

La linea de subtransmision en 22,9 kV, redes pnmanas y subestaciones de distribucion
estardn ubicadas entre los 3500 msnm, por esta razén el area del proyecto tendra el
nivel de asilamiento como se muestra a continuacion:

El nivel de aislamiento minimo de los equipos eléctricos, estd dado por los siguientes

valores:

- Tension nominal del sistema © 229/132kV
- Tensién maxima de servicio . 25kV

- Tension de sostenimiento al impulso 1,2/50  :  150kVp

- Tension de sostenimiento a 60 Hz . S0kV

. Tiempo maximo de eliminaciénde la falla : 0,5s
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c¢) Niveles de Cortocircuito

Todo el equipamiento propuesto serd capaz de soportar los efectos térmicos y
mecanicos de las corrientes de cortocircuito equivalentes a 250 MVA, por un tiempo
de 0,5 s; por esta razon la seccion minima de los conductores de aleacién de aluminio

serd de 35 mm?.

Para la Linea de Subtransmision en 229 kV y Redes Primarias de las localidades entre

Casma y Quillo se tienen las siguientes caracteristicas.

- Sistema : Trifasico cuatro hilos

- Tensiéon nominal de la red - 229/132kV

- Tension maxima de servicio © 25/150kV

- Frecuencia nominal : 60Hz

- Factor de potencia - 0.90 (atraso)

- Conexion del neutro . Solidamente puesta a tierraen la
subestacion.

- Potencia de cortocircuito : 250 MVA

- Nivel isoceraunico : hasta 3500 msnm Nulo



133 Caracteristicas del Equipamiento Electromecanico

a) Equipamiento de Linas de Subtransmisién

Las caracteristicas del equipamiento de la Linea es el siguiente:

- Tension

- Sistema

- Matenal del conductor
- Instalacion

- Seccion

- Instalacién

- Disposicion

- Postes de madera.

- Crucetas de madera tratada.

- Aisladores
PIN
SUSPENSION

- Vientos

229/132 kV
Tnfésico cuatro hilos.
Aleacion de Aluminio desnudo AAAC
Aérea.
70 mm?(Troncal),
35 mm?(Derivaciones).
Aérea.
Trnangular (zonas de carretera y
rural), Vertical, 03 ménsulas (zona
urbana).
12 m clase 6 grupoDyC
102 mm x 127 mm x 1,50 m. de longitud.

102 mm x 127 mm x 2,40 m. de longitud

Clase ANSI 56,2
Poliméricos tipo anclaje.
Simple y contrapunta, con cable de ace

3/8”, inc. Amarre preformados y accesorios

18
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Proteccion Puesta a tierra tipo varilla. Al inicio del
alimentador se instalara un seccionador
(Cut-Out) con fusibles de expulsién tipo

‘(K?’

134 Materiales principales para el Equipamiento

a) Postes

Los postes de madera serdn de las siguientes especies forestales : pino amarillo del
sur (Southern yellow pine y Abeto Douglas(Douglas fin) cuyas caracteristicas
mecanicas sean iguales o superiores a las del grupo “D”, segun las normas peruanas
ITINTEC.

La madera de los postes debe ser sana, exento de materiales extrafios, pudriciones,
apolillados e imperfecciones tales como abolladuras, hendiduras, rajaduras, grietas,
curvaturas, torceduras o nudos viciosos. Seran especialmente seleccionados en
relacion a su verticalidad y conicidad.

Tendran tratamiento preservante, para evitar la pudricion, mediante la aplicacion de
alguna de las siguientes sustancias tratantes:

e Sustancias hidrosolubles sobre la base de cromo, cobre y arsénico.

e Sustancias hidrosolubles a base de cobre, arsénico y solucién amoniacol.

e Pentaclorofenol.
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LLa retencidn neta y penetracidon minima de la sustancia preservante estara de acuerdo
con las normas sefialadas anteriormente y tienen las caracteristicas siguientes.
Altura Clase Grupo

Poste de Madera Tratada 12 6 Dy C

b) Conductor

Los andlisis comparativos han demostrado la conveniencia de utilizar conductores de
aleacion de aluminio; por tanto, en este Proyecto se utilizaran conductores de este
matenal, se utilizaran conductores de aleacién de aluminio.

La seccidn minima del conductor ha sido definida tomando en cuenta los siguientes
aspectos:

- Corrientes de cortocircuito

- Esfuerzos mecanicos

- Capacidad de corriente en régimen normal

- Caida de tensién

Los dos primeros factores han sido determinantes en la definicién de la seccién de 35

mm’ como la minima que se deben utilizar en este tipo de proyectos.

LLa seccion final de los conductores de los circuitos troncales y ramales ha sido

determinada por el criterio de “minimo costo” y de acuerdo al planeamiento eléctrico

para la zona.

Como consecuencia de estos analisis, las secciones de conductor que se utilizaran son:

70 35 y 25 mm”.
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c¢) Aisladores

De acuerdo con los analisis de coordinacion de aislamiento y sobre la base de las
normas de la DEP/MEM, se podra utilizar aisladores de porcelana de los tipos Pin y
Poliméricos tipo anclaje; se instalardn en estructuras de alineamiento y angulos de
desvio topografico moderados y los aisladores tipo anclaje en estructuras terminales,

angulos de desvio importantes y retencién.

d) Retenidas y Anclajes
Las retenidas y anclajes se instalardn en las estructuras de dngulo, terminal y Retencion
con la finalidad de compensar las cargas mecanicas que las estructuras no

puedan soportar por si solas.

El angulo que forma el cable de retenida con el eje del poste no debera ser menor de
37°. Los cdalculos mecanicos de las estructuras y las retenidas se han efectuado
considerando este angulo minimo. Valores menores producirin mayores cargas en las
retenidas y transmitirin mayor carga de comprension al poste.

Las retenidas y anclajes estardn compuestos por los siguientes elementos:

- Cable de acero grado SIEMENS MARTIN de 10 mm de diametro
- Varillas de anclaje con ojal-guardacabo

- Mordazas prefonmadas

- Pemo con ojal-guardacabo para fijacion al poste

- Bloque de concreto armado.
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El proyecto no considera el uso de guardacabos independientes.

e) Puesta a tierra

Las puestas a tierra estaran conformadas por los siguientes elementos:

- Electrodo de Copperweld

- Conductor de cobre recocido para la bajada a tierra.

- Caja de registro de concreto armado.

- Accesorios de conexion y fijacion

En las estructuras de lineas trifasicas se utilizardn un solo electrodo, mientras que en las
subestaciones de distribucién, el nimero de electrodos sera el necesario para obtener los

valores de resistencia de puesta a tierra requeridos.

f) Material de Ferreteria

Todos los elementos de fierro y acero, tales como pemos, abrazaderas y accesorios de
aisladores, serdn galvanizados en caliente a fin de protegerlos contra la corrosién. Las
caracteristicas mecanicas de estos elementos han sido definidas sobre la base de las

cargas a las que estaran sometidas.

1.3.5 Ciriterios de Diseiio de Lineas de Subtransmisién
a) Criterios para la Seleccién del Nivel del Aislamiento
Para seleccionar nivel de aislamiento de las instalaciones y equipos del sistema se han

tomado en cuenta las siguientes consideraciones:
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- Sobretensiones atmosféricas

- Sobretensiones a frecuencia industrial en seco

- Contaminacién ambiental

En el cuadro N° 1.3 se indican los niveles de aislamiento que se aplicaran a los

equipos, linea y redes primarias.

NIVELES DE AISLAMIENTO PARA LA LINEA DE SUBTRANSMISION

Tensi6én nominal Tensioén Tensién de Tension de
entre fase mAxima entre | sostenimiento a la sostenimiento a
(kV) fases onda 1.2/50 entre frecuencia
(kV) fases y fase a tierra | industrial entre
(kVp) fases y fase-tierra
(kV)
22,9/132 25/15 150 50

CUADRON°13

b) Factores de correccién por altura y temperatura

b.1) Por altura

La zona del proyecto del P.S.E. se encuentra entre los 200 a 3500 msnm segun las
Normas de la Direccion de Ejecutiva de Proyectos del Ministerio de Energia y Minas, el
proyecto esta afecto del factor de correccion por altitud.

Fn = 1+1,25(H-1000)x 10" % ... (1.1)

b.2) Por Temperatura

La méxima temperatura de operacién considerada en los conductores es de S0°C por lo

tanto, se aplicara el factor de correccidén correspondiente.
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273+t
313

t=50°C e (12)

Fy =1.032

c¢) Criterios de Disefto Mecdnico del Conductor

Sobre la base de las prescripciones de la Normas de la DEP/MEM vy las condiciones

climatologicas del area del proyecto se han definido las siguientes hipétesis de trabajo

para los calculos mecanicos de los conductores:

c.1)  Hipatesis de Estado

HIPOTESIS 1: DE CONDICIONES NORMAL.ES (EDS)

Temperatura : 30 °C

Velocidad de viento Nula

HIPOTESIS 2: DE TEMPERATURA MINIMA Y MAXIMO VIENTO

Temperatura - -10°C datos de proyectos de la zona

Velocidad de viento 75 km/h.

HIPOTESIS 3 : DE MAXIMA TEMPERATURA.
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Temperatura : 50°C

Velocidad de viento Nula

c.2) Esfuerzos miaximos en el Conductor

Esfuerzos del Conductor en la Condicién EDS

Para los conductores de aleacion de aluminio sin protecciéon antivibrante, los esfuerzos
honzontales en la condicion EDS no deben superar el 18% del esfuerzo de rotura, es
decir 52,9 N/mm’. Sin embargo, cuando la relacion desnivel/vano sea muy alta (mayor
que 0,2) y se trate de conductores de reducidas seccion, los esfuerzos maximos que se
presenten con el conductor superaran, facilmente, el maximo permisible.

En tal sentido, el esfuerzo EDS sera determinado sobre la base de las consideraciones
seflaladas y su valor estard comprendido entre 44 N/mm? y 52,9 N/mm’.

Para conductores de seccion igual o menor que 95 mm’ se considera un esfuerzo de

rotura promedio de 294 N/mm’

- Esfuerzos M4dximo en el Conductor

Los esfuerzos maximos en el conductor son los esfuerzos tangenciales que se producen
en los puntos mas elevados de la catenaria. Para los conductores de aleacién de
aluminio no deben sobrepasar el 40% del esfuerzo de rotura, es decir: 117,6 N/mm?

Los armados utilizados en la distribucién de estructuras de las lineas en 229 kV

Ver Anexo D.
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1.4 Materiales Alternativos

Como material altemativo en el Peri tenemos las siguientes madera nacionales.

a) Poste de Madera ( Poste de Madera Nacional )

a.1) En la Sierra.- Tenemos el:

Eucalipto: se encuentran en los valles del Mantaro desde los 2500 msnm hasta los
3500 msnm En las zonas altas hasta los 3000) msnm se encuentran eucaliptos de mas
dureza. En las zonas del valle sobre los 2500 msnm se encuentran eucaliptos de menor
dureza. Estos eucaliptos tienen la caracteristica de ser de globulos vliminales y alcanzan
esfuerzos hasta de 678 kg/cm?, costo por poste promedio con todo tratamiento de 12 m
esde S/ 95. Comparada con el poste de pino de S/ 104 existec un ahorro del
8.65%.

Para disminuir los costos de los postes hechos de eucalipto se debe hacer proyectos de
siembras en los valles que estdn a esa misma altura para obtener eucaliptos a los 5 aflos
de siembra que alcanzan alturas de 15a 18 m.

a.2) En la Selva Peruana - se tiene variedades las siguientes especies

Madera Esfuerzo kg/cm® Sin Tratar  Tratada + Flete
Caoba - 720 S/. 70 S/ 115
Nogal Amarillo .- 617 y 1074 S/. 50. S/. 95
Capirona de Altura.- 1723 S/. 50 S/. 95
Capolaina Negra.- 820 S/. 45 S/. 90
Chinicua Colrada.- 731 S/. 45 S/.90

Copal.- 731 S/. 45 S/. 90



Romerillo Hembra.- 439 S/. 45 S/. 90

Con poste de pino : 401 postes x S/.104 S = S/. 419045

Con postes de eucalipto: 401 post x S/.95 S/. 380950
Ahorro con postes de eucalipto = S/.3809,5
b) Tratamiento de los Postes de Madera

Se utiliza los compuestos :

CCA cloro cloro arsénico es el mas peligroso

CCB cloro cloro boro

Reemplazo de la sabia con una sal (veneno)

Impregnacion con autoclave , sal comercial

1° Paso .- Para hacer este tratamiento solo se hace apenas se ha talado

uramen

Banco de tratamiento

Cilindro con sales veneno

EC corteza

27
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Se hace el tratamiento hasta el 100% es decir se hace pasar las sales por el poste se
obtiene en la parte baja del poste savia con sales se realiza el tratamiento hasta que

solo salga puras sales .

Piton camara de aire

1+ Madera se le quita la

Piton entra liquido con sales
2° Paso.- Secado
A. Sies zona donde llueve se debe usar un toldo. Ubicar los postes tratados sobre
parantes de madera en el suelo en este caso se deben evitar derrames de sales para
no contaminar el suelo del lugar para esto colocar cartones con aserrin de madera en
los extremos de los postes para evitar estos derrames y proteger el medio ambiente.
Ademas colocar rejillas en los extremos de los postes para evitar rajaduras.

Postes secandose

poste ]

rejillas |

L /7L 7T

cartones con aserrin



Forma técnica es sacar muestras para determinar si se esta secando

B.- AUTOCLAVE

La autoclave produce vacio mediante una bomba de vacio para hacer ingresar

Las sales preservante a presion a los postes de madera

29

TUbO postes
Autoclave
bomba
Postes de Madera definidos por la clase y grupo.
MAX ESFUERZO DE
FLEXION
GRUPO ( kg/em2)
A MAYOR DE 800
B 701 - 800
C 601 - 700
D 50t - 600
E 400 - 500
Basicamente en el Peru se tiene Cy D
CUADRO DE POSTE POR CLASE Y CARGA
CLASE 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10
CARGA DE
[ROTURA kg 2040 1680 | 1360 | 1090 | 860 680 550 450 340 170
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1.5. Estudio del Mercado Eléctrico

1.5.1 Determinacion de la Demanda Eléctrica

a) Introduccién
La determinacién de la demanda de potencia y energia tienen como objetivo
determinar las dimensiones y etapas de ejecucién del proyecto de la linea y redes de

distnbucion eléctrica.

Para el estudio de la demanda se han asumido las siguientes premisas:
- El Suministro de Energia FEléctrica debe ser permanente y confiable, sin
restricciones de orden técnico y a costo razonable, de tal manera que cubra la

demanda del area del proyecto.

b) Informacién Empleada

Para la determinacién de la demanda se ha tomado en cuenta la siguiente informacion :

Perfil de ensayo en la década del 70 — 80 ensayo en 20 kV

- Informaciones de planos de las Municipalidades de Quillo y Buena Vista

]

Informacién de Campo del afio 1991

Censo de poblacién de 1993 del Instituto Nacional de Estadistica.

Para los efectos de verificacion y consolidacion de la informacién consignada en los

documentos citados, se visito el 4rea del proyecto.
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c) [Evaluacién de las Cargas que integran el Proyecto de las L.ineas de
Subtransmisién Casma -Quillo

Se han considerado (19) l.ocalidades, identificAndolos importancia y ubicacién dentro

del area de influencia del proyecto,

En los cuadros anteriormente mostrados se indican los nombres de las cargas

integrantes del Proyecto Casma -Quillo.

d) Metodologia para la Proyeccién de la Demanda

La metodologia que se ha aplicado es el Método Estadistico con encuesta en el lugar
del Ministerio de Energia y Minas un prondstico, de la informacién disponible y a la
informacién de campo; se han tenido en cuenta parametros promedios, como pozos
tubulares existentes, potencia promedio respectiva, consumos de energia reactiva,
horario de operacion, factor de carga, porcentajes de pérdidas, etc., los cuales se han
considerado como base para el primer afio de operacion y para las proyecciones
respectivas.

La Ingenieria Basica de la Linea de Subtransmision Casma- Quillo en 229 kV en el

estudio del mercado eléctrico se proyecté para 15 afios en los siguientes aspectos.

d.1) Prondéstico de la Demanda

La formula empleada para la proyeccion de la poblacién es:

Pn=Pm (1+a )™ ... (1.3)
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Donde :

Pn: poblacion en el afio n proyectado

Pm: poblacion en el afio m inicial

Cuando se conocen los valores extremos se puede aplicar la ecuacion (1.3) para
determinar o, por ejemplo :

Poblacién
AfoDist. de Buena Vista Dist. de Quillo  Total

1981 2033 6002 9035

1993 3576 9619 13195
Vivienda

AfoDist. de Buena Vista Dist. de Quillo Total

1981 443 1225 1668

1993 779 1964 2743

Piggs = Pggy (1 +a)!'7'%0

13195 =9035(1 + )"

a=1 $319 - 1= 1.032064- 1= 0.03206
9035

a = 0.03206 = 3.206%

d.2) Proyeccién de Poblacién y Viviendas Beneficiadas

En el cuadro N° 01 Anexo A se muestra la proyeccion beneficiada en el proyecto para
el periodo 2003-2017 de las 19 Localidades comprendidas en el presente estudio .

En el presente cuadro se tiene también la proyeccion de habitantes de 1993-2003 del
cual se observa en el afio 1998 la poblacion beneficiada ha sido de 15 453 habitantes

con 3213 abonados, con una taza de crecimiento de 3.21%, afio de puesta en servicio
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Del presente estudio. I.a poblacién beneficiada sera de 18 098 habitantes al afio 2003 y
al afio 2017 de 28 166 habitantes.

En resumen para nuestra proyeccion solo es tomamos desde el 2003 hasta el 2017 es
decir una proyeccion de 15 aflos que es el contenido al final de este cuadro se observa
que en el afio 2003 el numero de abonados es de 3763 y al afio 2017 sera de 5855
abonados.

d.3) Proyeccién de la Demanda Maxima y de consumo de energia

El los cuadros N° 01 Anexo A se muestra , la Proyecciéon de la Poblacién beneficiada
de las 19 localidades consideradas dentro de nuestro estudio; en el cual se especifica
desde el censo de 1993 hasta el 2003 como referencia y proyectada en 15 aflos desde

el 2003 hasta el 2017 con una tasa de crecimiento poblacional de 3.21%

En el cuadro N° 2 se muestran la proyeccion de la Maxima Demanda de Potencia ( en

kW) proyectada en 15 aflos del 2003 hasta el 2017.

Como se observa en este cuadro se la Maxima Demanda de Potencia para el afio 2017

sera aproximadamente de 1370 kW (1.37 MW) valor que tomare en mi analisis

En el cuadro N° 03 se muestra el consumo de energia ( en MWH), para cada localidad
y el afio proyectado.
En el siguiente cuadro de muestra el resumen de la proyeccion, cada S afios de las

demandas de potencia y energia hasta el horizonte de 15 afios
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Cuadro 1.3 Resumen de Potenciay Energia HP y HFP

| Afos 2003 2007 2012 [2017
|
Potencia 880 4 iooo 170 11370 [
; |
HP l.zim' 27972 I3276 F3836 1
i .
HFP 1880.4 (999 [ 1170 | 1370 |
S 'S e—— —
Energia Mwh {8094 24 9188 8 :xo 761 16 |12601 26 |
i I I |

d.5) Oferta — Demanda

La potencia v energia ofertada para todo la Linea de Subtransmision se obtiene desde
la Subestacién de Transmisién Casma Tabon de propiedad de Hidrandina.

Esta subestacion recibe energia del Sistema Interconectado Centro Norte v se utilizara

un transformador elevador de las siguientes caracteristicas:

- Potencia Instalada - 1.5SMVA

- Relacion de transformacion 10/ 22.9 kV+- 2x2.5%

- Grupo de conexion © YynS

- Factor de potencia © 0.85 en atrazo datos de Hidrandina

L.a Subestacién de alimentacién de la Linea de Subtransmision es de 10/ 22 9kV | cuya
Méxima Demanda es estimada en funcién a las cargas existentes Servicio Particular,
Alumbrado Publico y Cargas Espaciales, (con un 17% de perdidas recomendadas por
ABB) para lineas primarias y consumo total de energia requerida de acuerdo al tipo de

cargadel area de estudio.
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Segun la proyeccion presente para el afio 2017 solo se llega a 1370 kW para este ramal
Casma Quillo pero si se considera el segundo ramal Camsal-Pariacoto si se hace

necesano una ampliacion de la subestacién hasta S MVA.

d.6) Oferta de Potencia y Energia
El suministro eléctrico esta garantizado desde el Valle de Tabon- Casma donde esta
ubicado la S.E. en 138/10 kV de 10 MVA. Propiedad de Hidrandina S.A_ de la Linea

de Transmision 138 kV del S.1.C.N.

1.6 Plan de Equipamiento

El Contratista deberd proporcionar el personal, los equipos y herramientas de carga,
descarga y transporte necesarios.

Los costos de estas operaciones estaran incluidos en el transporte de los mismos

matenales y equipos.

1.7 Valor Referencial

El presente “PROYECTO DE LA LINEA DE SUBTRANSMISION EN 229 kV
CASMA-QUILLO”, presenta un costo de inversion a la Fecha 1997
US$/.2°523,700 Délares Americanos (Lineas y Redes Primarias sin incluir IGV).

Los detalles para cada partida se presenta con mayor detalle en el presupuesto. A

continuacién se presentan los resimenes generales. (cambio 2.11)

1.8 Conformidad del Punto de Alimentaciéon

Punto de Alimentacion — La Linea de Subtransmision en 22,9 kV Casma-Quillo
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El punto de alimentacion deberd ser la primera estructura ubicada en la salida de la S.F.
en 138/10 kV. De 10 MV A _ubicada en el Valle de Tabon- Casma donde llega l.inea

de Transmision 138 kV del Sistema Interconectado Centro Norte

1.9 Planos y Laminas
Se muestra en los anexos C y D un plano con el trazo y distribucion de toda la L.inea y

Red Primania del proyecto, asi como las laminas de detalle de los armados empleados.



CAPriIvLO I

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SUMINISTRO DE MATERIALES

2.1 Postes de Madera

2.1.1 Alcance

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para el suministro,
tratamiento, pruebas y entrega de L.os postes de madera seran de las siguientes especies
forestales : pino amarillo del sur (Southern yellow pine y Abeto Douglas(Douglas fin)
cuyas caracteristicas mecanicas scan iguales o supceriores a las del grupo D7, scgun las

normas peruanas ITINTEC.

2.1.2 Normas Aplicables
Los postes y crucetas, materia de la presente especificacion, cumplirdn con las

prescripciones de las siguientes normas, segun la version vigente actualmente a la fecha

de la realizacién del presente proyecto.

e DGE 015-PD-1 Norma de Postes, Crucetas y minsulas de madera y concreto
armado para redes de distribucion.

e [ITINTEC 251.021 Postes de madera para lineas de aéreas de conduccion de energia
— Glosario.

e ITINTEC 251.022 Postes de madera para lincas aéreas de¢ conduccidén de ecnergia —

requisitos generales.
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e [TINTEC 251.023 Postes de madera para lineas aéreas de conduccion de energia
— Ensayo de rotura.

e [TINTEC 251.025 Postes de madera para lineas aéreas de conduccién de energia.
Extraccion de muestras.

e I[TINTEC 251.026 Preservacion de madera. Penetraciéon y retencion de los
preservantes en la madera.

e [ITINTEC 251.027 Postes de madera para lineas aéreas de conduccion de energia

— Comprobacion del valor téxico y permanencia del preservantes.

[TINTEC 251.034 Preservacion de madera — Métodos de presion.Los postes materia
de la presente especificacion, cumpliran con las prescripciones de las siguientes normas,

segun la version vigente a la fecha de la convocatoria de la licitacion:

Para Redes Primarias de Distribucién.

[TINTEC 339-027 Postes de concreto armado para Lineas Aéreas

(Abril de 1981) (Respaldado ahora por INDECOPT)

DGE 015-PD-01 Normas de Postes, crucetas, ménsulas, de madera y concreto para

redes de distribucion.

2.13 Condiciones ambientales
Los postes se instalaran en zonas con las siguientes condiciones ambientales:

Altitud sobre el nivel del mar entre 0 y 3500 m
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- Humedad relativa - 70a95%

- Temperatura ambiente : 10240 °C

2.14 Caracteristicas Técnicas

Los postes de madera serdn de las siguientes especies forestales : pino amarillo del
sur (Southern yellow pine y Abeto Douglas(Douglas fin) cuyas caracteristicas
mecanicas sean iguales o superiores a las del grupo “D”, segun las normas peruanas
ITINTEC. Ver cuadro N° 2.1

La madera de los postes debe ser sana, exento de materiales extrafios, pudriciones,
apolillados e imperfecciones tales como abolladuras, hendiduras, rajaduras, grietas,
curvaturas, torceduras o nudos viciosos. Serdn especialmente seleccionados en
relacion a su verticalidad y conicidad.

Tendran tratamiento preservante, para evitar la pudricion, mediante la aplicacién de
alguna de las siguientes sustancias tratantes:

e Sustancias hidrosolubles sobre la base de cromo, cobre y arsénico.

e Sustancias hidrosolubles a base de cobre, arsénico y solucién amoniacol.

¢ Pentaclorofenol.

La retencién neta y penetracion minima de la sustancia presente estara de acuerdo

con las normas sefialadas anteriormente y tienen las caracteristicas siguientes:

Altura Clase Grupo

Poste de Madera Tratada 12 6 Dy C



CARACTERISTICAS TECNICAS GARANTIZADAS
POSTES DE MADERA NACIONAL TRATADA
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VALOR VALOR
N° CARACTERISTICAS UNIDAD REQUERIDO GARANTIZADO
1.0 FABRICANTE
20 ESPECIE FORESTAL Pino amarillo
3.0 GRUPO D D
4.0 CLASE 4 5
5.0 LONGITUD m. l6 12
6.0 DIAMETRO EN LA CABEZA cm. 16.9 14.3
7.0 DIAMETRO EN LA LINEA DE EMPOTRAMIENTO cm. 303 242
8.0 ESFUERZO MAXIMO DE FLEXION KN cm? 491 491
9.0 CARGA DE RUTURA KN 844 B.44
10.0 | MODULO DE ELASTICIDAD KN cm? 12,16 12.16
11.0 | METODOS DE TRATAMIENTO PRESERVANTE Vacio-Presion
12.0 | SUSTENCIA PRESERVANTE
13,0 [NORMAS DE FABRICACION TRATAMIENTO | ITINTEC
PRUEBAS | 251.021
ITINTEC
251.022
ITINTEC
251.023
ITINTEC
251.026
140 | MASA PORUNIDAD Kg ITINTEC
251.024
ANS105.1.1992
AWPA - C1
AWPA - C4

CUADRO N° 2.1
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a) Proteccién de Postes

Para evitar los ataque de la humedad, los hongos, los 4cidos, ambiente salitroso y/o
Agentes externos, en la zona de la base del poste (hasta una altura de 3.00 m.) y en
especial en la circunferencia de encuentro con el bloque de cimentacion, se deberd
proteger al poste mediante el sellador tipo cristalflex o similar.

Esta protecciéon sirve a la vez de sellador en la zona de encuentro del poste con su

blogue de cimentacion o vereda

b) Cruceta de Madera Tratada
Las crucetas provendran de troncos rectos y en forma tal que las fibras sean
sensiblemente paralelas al eje longitudinal de la pieza . Seran fabricadas a partir del
duramen de madera del 4rbol , por lo tanto , se rechazaran las piezas que presentan
parte de la corteza. Las crucetas se fabricaran de las siguientes especies forestales :
Tommillo.
Seran sometidas a tratamiento preservante aplicado por el método de VACIO
PRESION. Las crucetas seran cortadas , cepilladas y taladradas antes de ser
sometidas al tratamiento preservante.
Se podran utilizar algunas de las siguientes sustancias tratantes:
b.1) Sustancias hidrosolubles sobre la base de cromo , cobre, arsénico y

solucién amoniacal.

b.2) Pentaclorofenol
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l.a retencién neta y penetraci6on minima de la sustancia preservante estara de
acuerdo con las normas sefialadas en el acipite de normas
Las crucetas serdn rectas y convenientemente escuadradas. Se admitird una flecha
maxima o deformacion por alabeo , igual a una centésima parte de la longitud ,
cuando la pieza esté curvada.
Las crucetas tendrén las siguientes caracteristicas
- Esfuerzo minimo de flexién (kN/cm?®) :  4,9]
- Moddulo de elasticidad (kN/cm? ) © 1216
-  Esfuerzo de aplastamiento
paralelo a la fibra ( kN/cm?) 491
Tendran las siguientes dimensiones :
-  Crucetade 102 mm x 127 mm x 1,50 m
-  Crucetade 102 mm x 127 mm x 2,40 m

Ver cuadro N° 2.2 sobre caracteristicas garantizadas cruceta de madera tratada.

2.1.5 Pruebas

El proveedor presentara al propietario seis (06) copias certificados de los documentos

que demuestren que todas las pruebas indicadas en las normas consignadas en el
numeral 2.1.2 han sido realizadas.



CARACTERISTICAS TECNICAS GARANTIZADAS
CRUCETA DE MADERA TRATADA
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VALOR VALOR
N° CARACTERISTICAS UNIDAD | REQUERIDO | GARANTIZADO
10 |FABRICANTE
2.0 |ESPECIE FORESTAL TORNILLO
30 |ESFUERZO MAXIMO DE FLEXION KN/cm? 491
40 |MODULO DE ELASTICIDAD KN/cm? 1216
50 |ESFUERZO DE APLASTAMIENTO PARALELO A LA FIBRA | KN/cm? 491
ESFUERZO AL APLASTAMIENTO,
6.0 |PERPENDICULAR A LA FIBRA (KN/cm?)
METODO DE TRATAMIENTO PRESERVANTE |
70 | SUSTANCIA PRESERVANTE Vacio-Presion
80 |NORMAS DE FABRICACION TRATAMIENTO Y PRUEBAS
90 |MASA POR UNIDAD ITINTEC
DIMENSIONES ANSI
Cruceta AWPA
10.0 | Cruceta Kg
11.0
11.1 mm
11.2 mm | 102x127x2400
102x127x1500

CUADRO N° 2.2
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2.2.6.- Informacién Técnica Requerida

El postor presentara con su oferta las hojas de caracteristicas técnicas garantizadas del

acapite Formulario 8A debidamente llenadas, firmadas y selladas.

2.2 CONDUCTORES

2.2.1 Alcance
Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,

pruebas y entrega del conductor de aleacién de aluminio que se utilizard en lineas

2.2.2 Normas Aplicables
El conductor de aleacién de aluminio, materia de la presente especificacién, cumplira
con las prescripciones de las siguientes normas, segun la version vigente a la fecha de la

convocatona de la licitacion:

ASTM B398 ALUMINIUM ALLOY 6201-T81 WIRE FOR ELECTRICAL
PURPOSE

ASTM B399 CONCENTRIC LAY STRANDED ALUMINIUM ALLOY 6201-T81
CONDUCTORS

IEC 1089 ROUND WIRE CONCENTRIC LAY OVERHEAD ELECTRICAL

STRANDED CONDUCTORS
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IEC 104 ALUMINIUM MAGNESIUM-SILICON ALLOY WIRE FOR

OVERHEAD LINE CONDUCTORS

2.23 Condiciones Ambientales
El conductor de aleacién de aluminio se instalard en una zona con las siguientes

condiciones ambientales:

- Altitud sobre el nivel del mar . hasta4500 m

- Humedad relativa . entre 50 y 95%

- Temperatura ambiente . 0°Cy30°C

- Contaminacién ambiental :  de escasa, a media

2.2.4 Descripcifn del material
El conductor de aleacién de aluminio sera fabricado con alambrén de aleacidn de

aluminio- magnesio-silicio.

Estard compuesto de alambres cableados concéntricamente y de unico alambre central.
Los alambres de la capa exterior seran cableados a la mano derecha. Las capas

interiores se cableardn en sentido contrario entre si.

Durante la fabnicacién y almacenaje debera tomarse precauciones para evitar la

contaminacion del aluminio por el cobre u otros materiales.



El conductor tendra las siguientes caracteristicas:
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2 Seccién nominal (mm?) 25 35 70
- Seccion real (mm?) 24,2 34,4 65.8
- N° de alambres 7 7 19
- Diametro de los alambres (mm) 2.15 2.52 215
= Masa del conductor (kg/m) 0,069 0,096 0,190
- Carga minima de rotura (kgf) 661 992 1,738
- Moédulo de elasticidad
final (kg/mm’)- E 5700 5,700 5,700
= Coeficiente de dilatacion
térmica (1/°C) 23x10% 23x10®  23x10°
- Resistenca eléctrica maxima
en c.c. a 20° (Ohm/km) 1340 0978 0.495
Otros:
Para el amarre de redes aéreas : Tipo sOlido, desnudo, de aluminio 6mm?. y anlla
de armar para conductor de Aluminio.
Para puestas a tierra . De temple blando, de 7 hilos, cableado

concéntricamente, desnudo, de seccién nominal

35 mm?, caracteristicas en detalle, ver en numeral

a)de2.73

2.2.5 Embalaje

El conductor serd entregado en carretes de madera de suficiente robustez para soportar

cualquier tipo de transporte y debidamente cerrado con listones, también de madera,

para proteger el conductor de cualquier dafio.
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Todos los componentes de madera de los carretes deberdn ser manufacturados de
madera suave, seca, sana, libre de defectos y capaz de permanecer en prolongado
almacenamiento sin deteriorarse.

La superficie intema del carrete se protegera con pintura a base de aluminio o
bituminosa.

El conductor, luego de enrollarse en el carrete, serd envuelto en todo el ancho del
carrete con un capa protectora de papel impermeable alrededor y en contacto con toda
su supetficies.

El papel impermeable extemo y la cubierta protectora con listones de madera seran
colocados solamente después que hayan sido tomadas las muestras para las pruebas

pertinentes.

Cada carrete de embalaje serd marcado con la siguiente informacion:
- Nombre del propietario

- Nombre o0 marca del fabricante

- Numero de identificacién del carrete

- Tipo y formacion del conductor

- Secci6on nominal, en mm?

- Longitud del conductor en el carrete en m

- Masa neta y total, en kg

- Fecha de fabricacién

- Flecha indicativa del sentido de desenrollado.
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El costo del embalaje sera cotizado por el proveedor y los carretes no seran devueltos.

2.2.6 Informacion Técnica Requerida

El postor presentara con su oferta las hojas de caracteristicas técnicas garantizadas del
acapite Formulano 8A debidamente llenadas, firmadas y selladas.

La oferta incluird tres (03) copias de la curva esfuerzo-deformacion (stress-strain) del
conductor licitado. Se incluira, cuando menos, la curva inicial y final de una hora, 24
horas, un afio, 10 aftos de envejecimiento, con indicacién de las condiciones en las que

han sido determinadas.

2.3 AISLADORES TIPO PIN

23.6 Alcance
Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,

pruebas y entrega de aisladores tipo pin, que se utilizaran en lineas y redes primarias.

23.7 Normas Aplicables
Los aisladores tipo pin, materia de la presente especificacion, cumpliran con las
prescripciones de las siguientes normas, segun la version, vigente a la fecha de la
convocatoria de la licitaciéon:

ANSI C.29.1 American National Standard Test Methods For Electrical Power



Insulators

ANSI C29.6 American

(High-Voltage Pin Type)

23.8 Condiciones Ambientales
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National Standard For Wet-Process Porcelain Insulators

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

Altitud sobre el nivel del mar
Humedad relativa
Temperatura ambiente

Contaminacién ambiental

23.9 Condiciones de Operacién

hasta 3500 m
entre 50 y 95%
-15°Cy 30°C

De escasa a moderada

Caracteristicas de operacion de los aisladores tipo PIN:

Tension de servicio de la red
Tensién maxima de servicio
Frecuencia de la red

Naturaleza del neutro

Potencia de cortocircuito
Tiempo maxima de eliminacién

de la falla

229 kV
25 kV
60 Hz

efectivamente puesto a tierra

hasta 100 MVA

0,5s



23.5 Caracteristicas técnicas

Los aisladores tipo PIN seran de porcelana, de superficie exterior vidriada.

Tendran las siguientes caracteristicas:

- Clase ANSI . 562
- Material dieléctrico . Porcelana
- Dimensiones:
. Didmetro(mm) . 229
. Altura (mm) 3 165
. Didmetro de agujero
para acoplamiento(mm) : 35

. Longitud de linea
de fuga (mm) . 432
- Caracteristicas mecanicas
. Resistencia en voladizo (kN) 13
- Caracteristicas eléctricas:

- Tensién disruptiva a baja

frecuencia
- Enseco (kV) 110
- Bajo lluvia (kV) : 70

- Tension disruptiva critica al impulso
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- positiva (kVp) - 175
- negativa (kVp) . 225
- Tension de perforacion (kV) 145

Caracteristicas de radiointerferencia

- Prueba de tensién eficaz (rms)

atiera (kV) ) 22
- Tensién maxima de radiointerferencia

a 100 kHz en aislador tratado con

bamiz semiconductor (uV) : 100

23.6 Pruebas

El Proveedor presentara al propietario tres (03) copias certificadas de los documentos
que demuestren que todas las pruebas sefialadas en la Norma ANSI C29.1 han sido
realizadas y que los resultados obtenidos estan de acuerdo con la presente

especificacion y la oferta del postor.

El costo de efectuar tales pruebas estara incluido en el precio cotizado por el postor.

23.7 Embalaje

Los aisladores deberan ser cuidadosamente embalados en cajas de madera de
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Dimensiones adecuadas para el transporte maritimo.

Cada caja debera tener impresa la siguiente informacion:

"

Nombre del Propietario

Tipo de material y cantidad

Nombre del fabricante

- Masa neta y total

Las caracteristicas del embalaje deberan presentarse en la oferta técnica del postor.

23.8 Informacién técnica requerida
El postor presentara con su oferta las hojas de caracteristicas técnicas garantizadas del
acépite Formulario 8 A debidamente llenadas, firmadas y selladas.

Debera incluir, también la informacién siguiente:

- Catalogos del fabricante en los que se indiquen dimensiones, caracteristicas de
operacién y la masa del aislador ofertado.
- En caso que el postor proponga normas distintas a las especificadas,

debera incluir una copia de éstas.
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2.4 AISLADORES DE SUSPENSION POLIMERICOS

2.4.1 Alcance
Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,

pruebas y entrega de aisladores tipo pin, que se utilizaran en lineas y redes primarias.

242 Normas Aplicables
Los aisladores de suspension, materia de esta especificaciéon, cumplirdn con las
prescripciones de las siguientes nommas, segin la version vigente a la fecha de

convocatonia de la licitacion:

ANSIC29.11 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR COMPOSITE
SUSPENSION INSULATORS FOR OVERHEAD TRANSMISSION

LINES TESTS

IEC 1109 COMPOSITE INSULATORS FOR A. C. OVERHEAD LINES WITH
A NOMINAL VOLTAGE GREATER THAN 1000 V -

DEFINITIONS, TEST METHODS AND ACCEPTANCE CRITERIA

IEC 815 GUIDE FOR SELECTION OF INSULATORS IN RESPECT OF

POLLUTED CONDITIONS



54

ASTM A153 SPECIFICATION FOR ZINC COATING (HOT DIP) ON IRON AND

STEEL HARDWARE

2.43 Caracteristicas Técnicas

a) Nucleo
El nicleo sera de fibra de vidrio reforzada con resina epOxica de alta dureza. Tendra
forma cilindrica y estard destinado a soportar la carga mecanica aplicada al aislador. El

nucleo debera estar libre de burbujas, sustancias extraiias o defectos de fabncacién.

b) Recubrimiento del nucleo

El nicleo de fibra de vidrio tendra un revestimiento de goma de silicon de una sola
pieza aplicado por extrusion o moldeo por inyeccién. Este recubrimiento no tendra
juntas ni costuras, sera uniforme, libre de imperfecciones y estard firmemente unido al
nucleo; tendra un espesor minimo de 3 mm en todos sus puntos. La resistencia de la
interfase entre el recubrimiento de goma de silicén y el cilindro de fibra de vidrio sera

mayor que la resistencia al desgarramiento (tearing strength) de la Goma de silicén.

c¢) Campanas aislantes
Las campanas aislantes seran, también de goma de silicén, y estaradn firmemente unidos
a la cubierta del cilindro de fibra de vidrio, bien sea por vulcanizacion a alta

temperatura o por moldeo como parte de la cubierta. Presentaran un didmetro uniforme
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Y tendran, preferiblemente, un perfil diseflado de acuerdo con las recomendaciones de
la Norma IEC 815.

La distancia de fuga requerida debera lograrse ensamblando el necesario numero de

campanas.

d) Herrajes extremos

Los herrajes extremos estaran destinados a transmitir la carga mecanica al nucleo de
fibra de wvidrio. La conexién entre los herrajes y el cilindro de fibra de vidrio se
efectuard por medio de compresién radial, de tal manera que asegure una distribucion

uniforme de la carga alrededor de la circunferencia del cilindro de fibra de vidrio.

Los herrajes deberan ser de acero forjado o hierro maleable; el galvanizado

correspondera a la clase “C” seguin la norma ASTM A153.

2.4.4 Requerimientos de Calidad

El  Fabricante deberda mantener un sistema de calidad que cumpla con los
requerimientos de la Norma ISO 9001, lo cual debera ser probado por un certificado
otorgado por una reconocida entidad certificadora en el pais del fabricante. Una copia

de este certificado debera entregarse junto con la oferta.
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2.45 Pruebas
Todos los aisladores de suspension poliméricos deben cumplir con las pruebas de

Disefio, Tipo, Muestreo y Rutina descritas en la norma [EC 1109.

a) Pruebas de Diseilo

Los aisladores poliméricos de suspensién, materia de la presente especificacion,
deberan cumplir satisfactonamente las pruebas de diseflo. Se aceptard reportes de
prueba certificados que demuestren que los aisladores hayan pasado satisfactoriamente
estas pruebas, siempre y cuando el disefio del aislador y los requenmientos de las
pruebas no hayan cambiado.

Las pruebas de diseiio, de acuerdo con la normas IEC 1109, comprenderan :

. Pruebas en las interfases y conexiones de los elementos metélicos terminales
Pruebas de especimenes y pruebas preliminares
Prueba de tension a la frecuencia industrial en seco
Prueba de liberacién de carga repentina
Prueba termo — mecénica
Prueba de penetracién de agua
Pruebas de verificacién
Verificacion visual
Prueba de tensién de impulso de frente escarpado

Prueba de tensién a la frecuencia industnal en seco (repeticion).
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o Prueba de carga — tiempo del nicleo ensamblado
- Determinacion de la carga promedio de falla del nucleo

- Prueba de carga del nuicleo

° Pruebas de carbonizacion (tracking) y erosion de la cubierta exterior
o Pruebas del material del nucleo

o Prueba de penetracion de tinte

o Prueba de difusion de agua

Se incluirdn con la propuesta copia de los reportes de las pruebas de disetio realizadas.

b) Pruebas de Tipo

Los aisladores poliméricos de suspension, materia de la presente especificacion,
deberan cumplir satisfactoriamente las pruebas de disefio. Se aceptarad reportes de
prueba certificados que demuestren que los aisladores hayan pasado satisfactonamente
estas pruebas, siempre y cuando el disefio del aislador y los requenmientos de las

pruebas no hayan cambiado.

Los aisladores poliméricos deberan cumplir con las pruebas de Tipo prescritas en la

norma IEC — 1109.

Las pruebas de Tipo comprenderan:
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e Prueba de tension critica al impulso de rayo

e Prueba de tension a la frecuencia industnial bajo lluvia

e Prueba de tension de sostenimiento al impulso de maniobra bajo lluvia
e Prueba mecanica de carga — tiempo

e Prueba de tension de interferencia de radio

El Proponente deberd presentar, con su oferta, reportes de pruebas correspondientes a
unidades de tipo similar a las ofrecidas, las cuales justifiquen los pardmetros

garantizados por el fabricante para los aisladores ofrecidos.

¢) Pruebas de Muestreo

Los aisladores poliméricos seleccionados de un lote seran sometidos a las pruebas

aplicables de muestreo especificadas en la norma IEC — 1109, que son las siguientes:

e Verificacién de las dimensiones

e Prueba del sistema de bloqueo (aplicable solo a aisladores con acoplamiento de
casquillo)

e Verificacion de la carga mecanica especificada (SML)

¢ Prueba de galvanizado

d) Pruebas de Rutina

Las Pruebas de Rutina serdn las prescritas en la norma IEC — 1109, y deberéan ser
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Realizadas en cada uno de los aisladores fabricados. Estas pruebas comprenderan:
e Identificacion de los aisladores poliméricos
e Verificacién visual

e Prueba mecinica de rutina

246 Marcas

Los aisladores deberan tener marcas indelebles con la siguiente informacion:

- Nombre del fabricante

- Ao de fabricacién

- Capacidad mecanica en kN

Las marcas se haran en la aleta supenor del aislador utilizando pintura indeleble de la

mejor calidad.

247 Embalaje

Los aisladores serdn embalados en cajas de madera especialmente construidos para tal
fin. Cada caja sera identificada mediante un cddigo seleccionado por el fabricante. Las
marcas serdn resistentes a la intemperie y a las condiciones normales durante el

transporte y el almacenaje.

2.48 Inspeccién del Propietario en Fabrica

Las pruebas de muestreo seran realizadas en presencia del Supervisor del Propietario.
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Los costos de los ensayos e inspecciones seran por cuenta del Proponente.
Los costos del personal del Propietario para las inspecciones, tales como pasajes,
alimentacion, alojamiento y demdés gastos de estas labores seran por cuenta del

proveedor.

249 Informacién Técnica a Ser Presentada con la Oferta

Ademas de la informacién técnica solicitada en la Tabla de Datos Técnicos(Formulario

8A), el Proponente debera entregar, con su oferta, la siguiente informacion:

- Cuadro de Datos Técnicos. Los aisladores deberan cumplir con las caracteristicas
técnicas solicitadas.

- Catalogos donde figuren los datos técnicos solicitados y que han sido ofertados

por el proponente.

La informacién sobre la experiencia del fabricante

2.4.10 Tabla de Datos Técnicos Garantizados
El Proponente presentara la Tabla de Datos Técnicos(Formulario 8A) Garantizados

debidamente llenadas y firmados.
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2.5 ESPIGAS PARA AISLADORES TIPO PIN

2.5.1 Alcances
Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,
pruebas y entrega de espigas para aisladores tipo pin que se utilizaran en lineas y redes

primanas..

2.5.2 Normas aplicables
Las espigas, materia de la presente especificacién, cumpliran con las prescripciones de
las siguientes normas, segun la versién vigente a la fecha de la convocatoria de la

licitacion.

ANSIC 135.17 American National Standard For Galvanized Ferrous Bolt-Type

Insulator Pins With Lead Threads For Overhead Line Construction

ANSIC 135.22 Amencan National Standard For Galvamzed Ferrous Pole-Top

Insulator Pins With Leads Threads For Overhead Line Construction

ASTM A 153  Zinc Coating (Hot Dip) On Iron And Steel Hardware
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253 Condiciones ambientales

Las espigas se instalardn en una zona con las siguientes condiciones ambientales:

- Altitud sobre el nivel del mar hasta 3500 m

- Humedad relativa entre 50 y 95%
- Temperatura ambiente entre -15° y 30°C
- Contaminacion ambiental De escasa a moderada

254 Caracteristicas generales

a) Materiales
Los materiales para la fabricacion de las espigas serdn de hierro maleable o ductil, o

acero forjado, de una sola pieza.

El roscado en la cabeza de las espigas se hard utilizando una aleacidn de plomo de

probada calidad.

Los materiales a utilizarse seran de un grado y calidad tales que garanticen el

cumplimiento de las caracteristicas mecénicas establecidas en las normas sefialadas.

Las espigas seran galvanizadas en caliente después de su fabricacion y antes del vaciado

de la rosca de plomo.



[as espigas tendran una superficie suave y libre de rebabas u otras irregularidades.

b)

b.1)

b.1)

Caracteristicas
Espiga recta para cruceta

-Tipo de Aislador (ANSI)

- Longitud total(mm)

- Longitud sobre
la cruceta (mm)

- Longitud de
empotramiento (mm)

- Diametro de la espiga
sobre la cruceta (mm)

- Didmetro de la espiga
debajo de la cruceta

- Diametro de la cabeza
de plomo (mm)

- Accesorios

- Carga de prueba a 10°

de deflexién (kN)

Espiga para cabeza de poste:

56-2

356

178

178

25

19

3s

arandela, tuerca y contratuerca

9,81

63



- Tipo de Aislador (ANSI)  56-2

- Longitud total (mm) 2 508
- N° de pemos de

fijacion 4 2
- Didmetro de la cabeza

de plomo (mm) - 35

- Carga de prueba a 10°

de deflexion
. transversal (kN) - 6,67
. longitudinal : 5,40

La configuraciéon fisica de las espigas, asi como sus dimensiones detalladas, y

accesorio se muestran en las laminas del proyecto.

255 Pruebas

El proveedor presentara al propietario tres (03) copias certificadas de los documentos
que demuestren que todas las pruebas sefialadas en las Nommas ANSI C135.17 y
C135.22 han sido realizadas y que los resultados obtenidos estan de acuerdo con esta

especificacion y la oferta del postor.

El costo de efectuar tales pruebas estaré incluido en el precio cotizado por el postor.
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2.5.6 Embalaje
La cabeza de plomo de las espigas sera protegida con un collar de carton u otro material

adecuado a fin de prevenir dafios durante el manipuleo y el transporte.

Las espigas seran cuidadosamente embaladas en cajas de madera de dimensiones

adecuadas. Cada caja deberé tener impresa la siguiente informacion:

- Nombre del propietario
- Tipo de material y cantidad
- Nombre del fabricante

- Masa neta y total

2.5.7 Informacién técnica requerida

El postor presentara con su oferta las hojas de caracteristicas técnicas garantizadas del

acapite Formulario 8A debidamente llenadas, firmadas y selladas.

Deberi incluir, también, la siguiente informacién:

Catalogos del fabricante en los que se muestren fotografias o dibujos con las

dimensiones, caracteristicas mecanicas de las espigas.
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En caso que el postor proponga normas distintas a las especificadas, debera incluir
una copia de éstas las cuales deberdan ser de igual o mayor exigencia que lo

solicitado.

2.6 ACCESORIOS PARA AISLADORES POLIMERICOS

2.6.1 Alcances
Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,
pruebas y entrega de accesorios de cadenas de aisladores poliméricos que se utilizaran

en lineas y redes primanas.

2.6.2 Normas Aplicables
Los accesorios de cadenas de aisladores cumplirdn con las prescripciones de las

siguientes notmas, segun la version vigente a la fecha de la convocatoria a licitacion:

ASTM A 153ZINC HERRAJES PARA LINEAS ELECTRICAS AEREAS DE

ALTA TENSION

UNE 21-158-90 COATING (HOT DIP) ON IRON AND STEEL HARDWARE
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2.63 Descripcion de los Accesorios

a) Grapas de Anclaje

Seran de acero galvanizado en caliente tipo pistola, lo mas livianas posible, seran del
tipo con pernos de sujecion tipo “U” 1o mas livianas posibles y disefladas de modo que
durante el servicio no exista la posibilidad de pérdidas de permos debido a la vibracién o

a otras causas.

Todas las partes en contacto con el conductor seran hechas de acero galvanizado. Las

partes sujetas a friccion, pemos, etc., seran de acero galvanizado en caliente.

Su carga de rotura es de 101972 kgf (100 kN) ; los pernos proporcionaran un torque de

ajuste de 45 Nm. El peso aproximado de la unidad es de 1.8 kg .

b) Perno Ojo
Seran de acero galvanizado en caliente, de 254 mm. y rosca de 152 mm., con una carga

de rotura de 10197,2 kgf. (incluye tuerca y contratuerca).

¢) Arandela Cuadrada Curvada
Seran de AoGo. en caliente, de 57 mm. de lado x 3/16” de espesor, con agujero central

de 17.5 mm de didmetro.
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2.6.4 Pruebas

El proveedor presentara al propietario tres (03) copias certificadas de los documentos
que demuestren que todas las pruebas sefialadas en las Normas consignadas en el
acdpite 2 han sido realizadas y que los resultados obtenidos estdn de acuerdo con esta

especificacion y la oferta del postor.

2.6.5 Embalaje
Los accesorios descritos seran cuidadosamente embalados en cajas de madera de

dimensiones adecuadas. Cada caja debera tener impresa la siguiente informacion:

Nombre del propietano
Nombre del fabricante
Tipo de material y cantidad

masa neta y total

2.6.6 Informacién Técnica Requerida

El Postor presentara con su oferta las hojas de caracteristicas garantizadas del acépite
Formulario 8A debidamente llenadas, firmadas y selladas. Asimismo, adjuntara
catalogos del fabricante en los que se muestren fotografias o dibujos con las

dimensiones, formas y caracteristicas mecéanicas de los accesorios.
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En caso que el postor proponga normas distintas a las especificadas, debera incluir una

copia de éstas.

2.7 MATERIAL PARA PUESTA A TIERRA

2.7.1 Alcance
Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,
pruebas y entrega de materiales para la puesta a tierra de las estructuras que se utilizaran

en lineas y redes pnmarnias.

2.7.2 Normas Aplicables
Los accesorios materia de esta especificacién, cumplirdn con las prescripciones de las

siguientes normas, segun la version vigente a la fecha de la convocatoria a licitacién:

ITINTEC 370.042 CONDUCTORES DE COBRE RECOCIDO PARA EL USO

ELECTRICO

ANSIC135.14 STAPLES WITH ROLLED OF SLASH POINTS FOR

OVERHEAD LINE CONSTRUCTION
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2.7.3 Descripcion de los Accesorios

a) Conductor

El conductor para unir las partes sin tension eléctrica de las estructuras con tierra,
sera de cobre electrolitico, desnudo, cableado, 7 hilos, temple suave o blando y
tendra una conductividad del 100% IACS a 20°C, segin la Norma DGE 019-CA-

2/1983.

El conductor serd de 35 mm? de seccion y debera pasar las pruebas de caracteristicas

mecénicas y eléctricas de la norma ASTM B.S6.

- Seccion Nominal 35 mm?

- Numero de hilos 7

- Diametro Nominal del hilo © 252 mm.

- Diametro Nominal exterior © 7.56 mm.

- Peso aproximado: : 317 kg/km
- Resistencia maxima a 20°C : 0.534 QY km
- Tiro de Rotura © 6.1kN

- Coeficiente térmico de resistencia

a20°C . 0.00393/°C
- Coeficiente de dilatacién lineal

a20°C : 17x10-6/°C

- Conductibilidad ‘ 100% IACS
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- Densidad a 20°C . 889gr/cm3

- Resistividad a 20° : 17.241Qmm? / km

- Moddulo de Elasticidad . (90.5)x103 kg / mm?
- Temple . Blando

b) Electrodo de Copperweld
Serd una varilla de acero recubierta con una capa de cobre mediante un proceso de

soldadura atomica.

Tendra las siguientes dimensiones:

- Didmetro nominal g 16 mm

- Longitud 240 m

¢) Borne para el electrodo
De conexion, tipo Anderson Electric; para conexionar adecuadamente el electrodo de

toma de tierra de 5/8” @ + el conductor de Cu. de puesta de tierra de 35 mm?.

- Matenal, BORNE : BRONCE

- Matenal PRISIONERO : Bronce al silicio, tipo Durium.
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d) Plancha doblada

Tipo “J”, se utilizara para conectar el conductor de puesta a tierra con los accesorios
metdlicos de fijacion de los aisladores cuando se utilicen postes y crucetas de concreto.
Se fabricara con plancha de cobre de 3 mm de espesor..

La configuracién geométrica y las dimensiones se muestra en las lAminas del proyecto.

Este accesorio no se utilizara con postes y crucetas de madera.

e) Conector de Cobre
En la puesta a tierma se emplearan conectores tipo Cuila AMPAC via, para emplear

derivaciones del cable de puesta a tierra, para secciones de hasta 35 mm?.

f) Tubo de PVC

Para la proteccion del conductor de puesta a tierra , de Cu. de 35 mm? a la salida del
poste de c.a.c. (ensubase y enla zona de cimentacion ), se utilizara un tubo de
PVC-SAP, de 3/4” o x 2.5 m. de longitud, el mismo que se fijard y empotrara en la

referida zona, con el matenal de cimentacion (concreto).

g) Tratamiento

La tierra para el enterrado de la puesta a tierra tendra el siguiente tratamiento:

- Compuesto quimico tipo Thor- Gel o similar.
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- Tierra vegetal, en dosificacion segun Lamina de detalle.

h) Caja de registro de puesta a tierra.
Se colocara una caja de concreto armado, de dimensiones de 0.40x0.40x0.20 m, y se
adosard una tapa de 0.32x0.32x0.04m la cual protegera el pozo a tierra; se tendra

cuidado de colocarle un asa de Fo.Go. para manipulacion de la tapa.

2.74 Pruebas

El proveedor presentara al propietario tres (03) copias certificadas de los documentos
que demuestren que todas las pruebas sefialadas en las normas consignadas en el
acapite Anexo 07 han sido realizadas y que los resultados obtenidos estan de acuerdo

con esta especificacion y la oferta del postor.

2.75 Embalaje
El conductor se entregard en carretes de madera de suficiente rigidez para soportar
cualquier tipo de transporte y debidamente cerrado con listones, también de madera,

para proteger al conductor de cualquier datfio.

Los otros materiales seran cuidadosamente embalados en cajas de madera de
dimensiones adecuadas.

Cada caja debera tener impresa la siguiente informacién:
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- Nombre del propietario
- Nombre del fabricante
- Tipo de material y cantidad

- Masa neta y total

2.7.6 Informacién Técnica Requerida
El postor presentara con su oferta las hojas de caracteristicas técnicas garantizadas del

acdpite Formulario 8 A debidamente llenadas, firmadas y selladas.

Asimismo, debera adjuntar catalogos del fabricante en los que se muestren fotografias o

dibujos con las dimensiones, formas y caracteristicas mecéanicas de los accesorios.

En caso que el postor proponga normas distintas a las especificadas debera incluir una

copia de éstas.

28 CABLE DE ACERO DE GRADO ALTA RESISTENCIA (HS)-

RETENIDAS

2.8.1 Alcance
Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,
pruebas y entrega del cable de acero de alta resistencia (HS) para retenidas que se

utilizaran en lineas y redes primarias..
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2.8.2 Normas aplicables
El cable de acero, matena de la presente especificacién, cumplird con las prescripciones
de la siguiente norma, segun la versién vigente a la fecha de la convocatoria de la

licitacion:

ASTM A 475 STANDARD SPECIFICATION FOR ZINC-COATED STEEL WIRE
STRAND
ASTM A90 STANDARD TEST METHOD FOR WEIGHT OF COATING ON

ZING - COATED (GALVANIZED) IRON OF STEEL ARTICLES.

2.83 Caracteristicas técnicas del cable
El cable para las retenidas sera de acero galvanizado de grado ALTA RESISTENCIA

(HS). Tendr4 las siguientes caracteristicas:

- Didmetro nominal 10 mm

- Nurero de alambres y 7

~ Sentido del cableado :  izquierdo
- Diametro de cada alambre : 3,05 mm
- Carga rotura minima 48,04 kN

- Masa © 0,40 kg/m
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El galvanizado que se aplique a cada alambre corresponderad a la clase B segun la

Norma ASTM A 90, es decir a un recubrimiento de 520 gr/m?.

284 Pruebas

Proveedor presentara al propietario tres (03) copias certificadas de los documentos que
demuestren que las pruebas sefialadas en las Normas ASTM A 475 y A 90 han sido
realizadas y que los resultados obtenidos estan de acuerdo con esta especificacion y la

oferta del postor.

El costo de efectuar tales pruebas estara incluido en el precio cotizado por el postor.

28.5 Embalaje
El cable serd entregado en carretes de madera de suficiente robustez para soportar
cualquier tipo de transporte y debidamente cerrado con listones, también de madera,

para proteger el cable de acero de cualquier dailo.

La superficie interna del carrete se protegerd con pintura a base de aluminio o

bituminosa.

El cable, luego de enrollarse en el carrete, serd envuelto en todo el ancho del carrete con
una capa protectora de papel impermeable alrededor y en contacto con toda su

superficie.
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El papel impermeable externo y la cubierta protectora con listones de madera seran
colocados solamente después que hayan sido tomadas las muestras para las pruebas
pertinentes.

Cada carrete de embalaje serd marcado con la siguiente informacion:

Nombre del propietario

Marca o nombre del fabricante

Numero de identificacion del carrete

Tipo, diametro y nimero de alambres del cable
Longitud del cable en el carrete, en m

Masas neta y total en kg

Fecha de fabricacion

Flecha indicativa del sentido de desenrollado
El costo del embalaje sera cotizado por el proveedor y los carretes no seran devueltos.

2.8.6 Informacién técnica requerida
El postor presentara con su oferta las hojas de caracteristicas técnicas garantizadas del
acapite Formulario 8A debidamente llenadas, firmadas y selladas. Incluird ademas

catalogos descriptivos referentes al material cotizado los que seran utilizados por el

propietario para la evaluacién pertinente.
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2.9 ACCESORIOS METALICOS PARA RETENIDAS

2.9.1 Alcance
Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,
pruebas y entrega de accesorios metalicos para retenidas que se utilizardn lineas y redes

primarias.

2.9.2 Normas aplicables
Los accesorios metalicos, materia de la presente especificacién, cumpliran con las
prescripciones de las siguientes normas, segun la version vigente a la fecha de la

convocatona a licitacion.

ASTM A7 FORGED STEEL

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

ANSIC 1352  AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR THREADED ZINC-
COATED FERROUS STRAND-EYE ANCHOR AND NUTS FOR
OVERHEAD LINE CONSTRUCTION

ANSIC 1353 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR ZINC COATED
FERROUS LAG SCREWS FOR POLE AND TRANSMISSION

LINE CONSTRUCTION
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ANSIC 1354  AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR GALVANIZED
FERROUS EYEBOLTS AND NUTS FOR OVERHEAD LINE
CONSTRUCTION

ANSI C135.5 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR ZINC-COATED
FERROUS EYENUTS AND EYEBOLTS FOR OVERHEAD LINE

CONSTRUCTION

293 Descripcién de los accesorios

a) Varilla de anclaje

Sera fabricado de acero forjado y galvanizado en caliente. Estard provisto de un ojal-

guardacabo de una via en un extremo, y sera roscada en el otro.

Sus caracteristicas principales son:

= longitud : 240m
= Didmetro 16 mm
= carga de roturaminima : 71 kN

Las otras dimensiones asi como la configuracion fisica, se muestran en las lAminas del
proyecto.

El suministro incluird una tuerca cuadrada y contratuerca.
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b) Arandela cuadrada para anclaje

Sera de acero galvanizado en caliente y tendrd 100 mm de lado y 6,35 mm de espesor.

Estara provista de un agujero central de 17,46 mm de diametro. Deber4 ser disefiada y

fabricada para soportar los esfuerzos de corte por presion de la tuerca de 71 kN.

¢) Mordaza preformada
La mordaza preformada sera de acero galvanizado y adecuado para el cable de acero

grado SIEMENS-MARTIN O ALTA RESISTENCIA de 10 mm de diametro.

d) Perno angular con ojal guardacabo
Sera de acero forjado y galvanizado en caliente de 254 mm de longitud y 16 mm de
diametro.

El ojal-guardacabo angular sera adecuado para cable de acero de 10 mm de didmetro.

La minima carga de rotura serd de 60 kN. Las dimensiones y forma geométrica se

muestran en las laminas del proyecto.

e) Ojal guardacabo angular
Sera de acero forjado y galvanizado en caliente, adecuado para conectarse a perno de 16
mm de didmetro. La ranura del ojal sera adecuada para cable de acero de 10 mm de

didmetro.
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La minima carga de rotura serd de 60 kN. [as dimensiones y forma geométrica se

muestran en la lAminas del proyecto.

f) Bloque de anclaje
Serd de concreto armado de 0,50 x 0,50 x 0,20 m fabricado con malla de acero

corrugado de 13 mm de didmetro. Tendra agujero central de 21 mm de didmetro.

g) Arandela curvada
Sera de acero galvanizado y tendra la forma y dimensiones que se indican en los planos
del proyecto.

La carga minima de rotura al esfuerzo cortante sera de 55 kN

h) Guardacable o Canaleta Protectora
Serdn de plancha de F°G® y moldeado en caliente, de 1/16” de espesor x 2.40 m. de
longitud; incluye elementos de ajuste de platina de F°G°® de 2”” x 1” x 1/8” con 1 pemo y

tuerca de ajuste.

i) Aislador de Tracci6n

Sera de porcelana de acabado vidriado, color marron, tipo nuez, de Clase ANSI 54-2.



82

j)  Contrapunta

Sera fabricado de acero galvanizado de 1.20 m. long x 50 mm de diametro y 6 mm de
espesor. En un extremo estard soldada a una abrazadera para fijacion a poste y en otro
extremo estara provisto de una grapa de ajuste en “U” adecuada para fijar el cable de
acero de la retenida.

La abrazadera se fabricara con platina de 102 x 6 mm y tendra 4 pemos de 13 mm de
diametro y 50 mm de longitud.

Las dimensiones y configuracion de la contrapunta se muestran en las laminas del

proyecto.

294 Pruebas

El proveedor presentara al propietario tres (03) copias certificadas de los documentos
gue demuestren que todas las pruebas seflaladas en las Normas ANSI han sido
realizadas, y que los resultados obtenidos estan de acuerdo con esta especificacion y la

oferta del postor.

2.9.5 Embalaje
Los accesorios descritos seran cuidadosamente embalados en cajas de madera de

dimensiones adecuadas. Cada caja debera tener impresa la siguiente informacion:

Nombre del propietario
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- Nombre del fabricante
- Tipo de matenal y cantidad

- Masa neta y total

2.9.6 Informacién técnica requerida

El postor presentara con su oferta, las hojas de caracteristicas técnicas garantizadas del
acdpite Formulario 8A debidamente llenadas, firmadas y selladas. Incluird, ademas,
casilogos descriptivos referentes al material cotizado, los que seran utilizados por el

propietario para la evaluacién pertinente.

En caso que el postor proponga normas distintas a las especificadas debera incluir una

copia de éstas.

2.10 SECCIONADORES FUSIBLES TIPO CUT-OUT

2.10.1 Alcance
Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacién,
prucbas y entrega de los seccionadores fusibles tipo expulsiéon (cut-out), que se

utilizaran en lineas y redes primarias.
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2.10.2 Normas Aplicables
Los seccionadores fusibles tipo expulsion, materia de la presente especificacion,
cumpliran con las prescripciones de la siguiente norma, segun la versién vigente a la

fecha de la convocatona de la licitacion:

ANSIC-37.42 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR SWITCHGEAR -
DISTRIBUTION CuT OUTS AND FUSE LINKS

SPECIFICATIONS

2.103 Condiciones Ambientales
Los seccionadores fusibles se instalarAn en una zona que presenten las siguientes

condiciones ambientales:

- Altitud sobre el nivel del mar :  hasta 4000 m

- Humedad relativa . entre 50y 95%

- Temperatura ambiental . entre -15°C y 30°C

- Contaminacién ambiental :  De escasa a moderada

2.10.4 Caracteristicas Generales
Los seccionadores fusibles tipo expulsion seran unipolares de instalaciéon exterior en

crucetas de madera, de montaje vertical y para accionamiento mediante pértigas.
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2.10.5 Caracteristicas Eléctricas Principales

-  Tensién de servicio de la red 2 10/22.9 kV
-  Tensién maxima de servicio 2 12/25 kV
-  Tension nominal del equipo . 38kV

- Nivel de aislamiento
Tension de sostenimiento
a la onda de impulso (BIL) - 150kVp
Tension de sostenimiento a
la frecuencia industrial - 70kV

- Corriente nominal - 100 A

2.10.6 Requerimientos de Diseiio
Los aisladores-soporte seran de porcelana y deberan ser diseftados para un ambiente
medianamente contaminado. Tendran suficiente resistencia mecanica para soportar los

esfuerzos por apertura y cierre, asi como los debidos a sismos.

Los seccionadores-fusibles estardn provistos de abrazaderas ajustables para fijarse a
cruceta de madera.
El portafusible se rebatird automaticamente con la actuacion del elemento fusible y

debera ser separable de la base. La bisagra de articulacion tendra doble guia.
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l.os bomes aceptaran conductores de aleacion de aluminio y cobre de 16 a 95 mm?, y
seran del tipo de vias paralelas. Los fusibles serdn de los tipos “T” y "K" de las

capacidades que se muestran en los planos y metrados.

2.10.7 Accesorios

Los seccionadores-fusibles deberan incluir entre otros los siguientes accesorios:

- Terminal de tierra

- Placa de caracteristicas

- Accesorios para fijacion a cruceta

- Otros accesorios necesanos para un correcto transporte, montaje, operacién y
mantenimiento de los seccionadores.

2.10.8 Pruebas

El proveedor presentara al propietario tres (03) copias certificadas de los documentos

que demuestren que todas las pruebas sefialadas en la norma ANSI C-37-42 han sido

realizadas y que los resultados obtenidos estdn de acuerdo con la presente

especificacion y la oferta del postor.

El costo de efectuar tales pruebas estara incluido en el precio cotizado por el postor.
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2.10.9 Embalaje

Los aisladores deberan ser cuidadosamente embalados, en cajas de madera de
dimensiones adecuadas para el transporte maritimo o terrestre. Cada caja debera
tener impresa la siguiente informacion:

- Nombre del propietario

- Nombre del fabricante

- Nombre del equipo y cantidad

- Masa neta y total

2.10.10 Informacién Técnica Requerida
El postor presentard con su oferta las hojas de caracteristicas técnicas garantizadas del
acapite Formulario 8A debidamente llenadas, firmadas y selladas.
Deberd incluir también, l1a siguiente informacion:
- Catalogos del fabricante en los que se indiquen dimensiones, caracteristicas

de operacion y masa del seccionador fusible ofertado

2.11 PARARRAYOS DE LINEAS Y DISTRIBUCION

Los Pararrayos serdn para linea y distribucién del tipo resistencia no lineales
fabricadas a base de 6xido de zinc con dispositivo autoexplosor, para uso exterior, a
prueba de explosién y para ser conectados entre fase y tierra en un sistema eléctrico

en 2.9 KV de tensién nominal.
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[La columna serd de porcelana o material sintético. Estara disefiada para un ambiente
medianamente contaminado. lLas caracteristicas propias del pararrayos no se
modificaran después de largos afios de uso.

Las partes selladas estaran disefiadas de tal modo de prevenir la penetracién de agua El
pararrayos contara con un elemento para liberar los gases creados por el arco que
origine en el interior, cuando la presién de los mismos llegue a valores que podrian
hacer peligrar la estructura del pararrayos.

Las caracteristicas principales se muestran en el cuadro N° 3

CARACTERISTICAS DE LOS PARARRAYOS

Tension nominal de la red 229kV
Frecuencia 60 Hz
Tension nominal del pararrayos 21kV
Corriente nominal de descarga con onda 5/20 ms. 10 kA

Tension residual méaxima a la In de descarga (10K A-1/2us) 70 kVp

Maxima tension de operacién continua 17 kVef

Nivel basico de aislamiento 150 kV

Altura del servicio msnm 3500
CUADRON° 3

Los pararrayos deberan contar entre otros con los siguientes accesorios:
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- Terminal de tierra
- Placa de caracteristicas
- Elementos de fijacion a cruceta de madera y palomilla
2.11.1 Placa de caracteristicas
La placa de caracteristica sera fabricada de un material inoxidable, de conformidad
con las recomendaciones [.E.C. y conteniendo la informacién siguiente:
- Nombre del fabricante
- Tipoy serie del equipo
- Afio de fabricacion
- Tensi6n nominal
- Corriente nominal de descarga

- Norma de fabricacién

2.12.  TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

2.12.1 Alcance

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacidn,
pruebas y entrega de los transformadores de distribucién trifasicos describen su calidad
minima aceptable.

2.12.2 Normas Aplicables

Los transformadores de distribucion, materia de la presente especificacién, cumpliran
con las prescripciones de las siguientes normas, segun version vigente a la fecha de la

convocatoria de la licitacion:
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2.12.3 Caracteristicas de Transformadores Trifésicos
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Los transformadores trifisicos seran del tipo de inmersién en aceite y refrigeracion

natural, con arrollamientos de cobre y nucleo de hierro laminado en frio, apilado o

enrollado, para montaje exterior.

Los transformadores para conectarse entre fase y neutro, tendran las siguientes

caracteristicas:

- Potencia nominal continua

- frecuencia nominal

- altitud de trabajo

- tensién nominal primana en vacio

- Tensién nominal secundario en vacio
- Conexién en el lado de alta tensién

- Conexién en el lado de baja tension

- Grupo de conexién

- Tensién de cortocircuito

- Nivel de aislamiento primano
Tensién de sostenimiento al impulso
1,2/50 (kVp)
Tension de sostenimiento a la

frecuencia industrial (kV)

75 kVA(segun metrado)
60 Hz
3500 msnm
10-22.9 + 2x2,5% kV
400-230 V
Triangulo.
estrella con neutro rigidamente
puesto a tierra
DynS.
4%.

Extemo Intemo

150 125

50 40
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- Nivel de aislamiento secundario y neutro:
Tension de sostenimiento a la

frecuencia industnal (kV) ; 2,5
Los transformadores trifasicos tendran los siguientes accesorios:
- Tanque conservador con indicador visual del nivel de aceite.
- Conmutador de tomas en vacio.
- Ganchos de suspensién para levantar el transformador completo.
- Termoémetro con indicador de maxima temperatura.
- Grifo de vaciado y toma de muestras de aceite.

Bome de conexion a tierra
- Rueda orientales en planos perpendiculares.

- Placa de caracteristicas.

2.12.4 Pruebas
Los transformadores seran completamente armados en fabrica donde se realizaran las
siguientes pruebas, de acuerdo con las normas consignadas en el acapite 1.11.2

a Pruebas de rutina

Aislamiento con tensién aplicada
Aislamiento con tension inducida
Relacion de transformaciéon
Polaridad

Medicion de pérdidas en vacio

Medicién de pérdidas en cortocircuito
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Medicion de la tension de cortocircuito
Rigidez dieléctrica del aceite
Corriente de excitacion

b. Pruebas de tipo

Prueba de calentamiento efectuada a una (01) unidad por lote por cada tipo de
transformador.

Prueba de impulso atmosférico efectuada a una (01) unidad por lote, por cada tipo
de transformador.

El costo de efectuar estas pruebas estara incluido en el precio cotizado por el postor.

2.12.5 Embalaje
Los transformadores deberdn ser cuidadosamente embalados en cajas de madera de
dimensiones adecuadas para el wransporte maritimo y terrestre. Cada caja debera tener

impresa la siguiente informacion:

nombre del propietario

nombre del fabricante

- masa netay total

1]

potencia del transformador

2.12.6 Informacién Técnica Requerida

El postor presentara con su oferta las hojas de caracteristicas técnicas garantizadas del
Formulario 8 A debidamente llenadas, firmadas y selladas.

Debera incluir también la siguiente informacién:
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- Camilogos del fabricante en los que se muestren fotografias o dibujos con las
dimensiones, caracteristicas eléctricas y mecdnicas de los transformadores

- Manuales de operacion y mantenimiento

- En caso que el postor proponga normas distintas a las especificadas debera incluir

una copia de éstas

2.13 MATERIAL ELECTRICO ACCESORIO

2.13.1 Alcance
Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,

pruebas y entrega de accesorios eléctricos que se utilizaran lineas y redes primarias.

2.13.2 Normas aplicables
Los accesorios metalicos, materia de la presente especificacion, cumpliran con las
prescripciones de las siguientes normas, segun la version vigente a la fecha de la

convocatoria a licitacion.

ASTM A7 FORGED STEEL

ANSI A 153 ZINC COATING (MHOT DIP) ON IRON AND STEEL

HARDWARE
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ANSIC 1352  AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR THREADED ZINC-
COATED FERROUS STRAND-EYE ANCHOR AND NUTS FOR
OVERHEAD LINE CONSTRUCTION

ANSIC 1353 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR ZINC COATED
FERROUS LAG SCREWS FOR POLE AND TRANSMISSION
LINE CONSTRUCTION

ANSIC 1354  AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR GALVANIZED
FERROUS EYEBOLTS AND NUTS FOR OVERHEAD LINE
CONSTRUCTION

ANSIC135.5 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR ZINC-COATED
FERROUS EYENUTS AND EYEBOLTS FOR OVERHEAD LINE

CONSTRUCTION

2.133 Descripcion de los accesorios

a) Terminales de Cu.

Serdn del tipo terminales con perno de presion, con su correspondiente pemo de ajuste
de material de cobre cadmiado; seran disefiados para 225 A, con un agujero de 5/8"a.
Su instalacion serd para el conexionado del cable NYY con los bomes del
transformador en el lado de Baja Tensién y la conexion en los bomes de A T. del

transformador.



95

b) Conectores tipo Cufla cadmiados.

Para el conexionado de derivaciones y empalmes en cuellos muertos y vanos flojos
(inclusive en derivaciones del cable de puesta a tierra), se utilizardn conectores tipo
cufia AMPAC, cadmiados, para las secciones que permitan la adecuada unién que se
desea efectuar, de 25, 35 y 70mm?2. seccién de conductores.

Deberan ser de disefio seguro y fundamentalmente de facil y rdpido montaje (utilizando

el menor nimero de elementos y herramientas).

¢) Tubo de Protecciéon de Cable NYY
Para la proteccion del cable tipo NYY-1 kV, que conexiona el lado de baja tension del
transformador y la caja metalica FIM, se utilizara un tubo de Fe Go, de 2"¢ * 6 m. de

longitud.

d) Cinta tipo Band-It
Para asegurar el tubo de Fe Go descrito en el item anterior, se utilizar4 cinta metalica
tipo Band-It de 3/4" de ancho x 1/16” de espesor, asegurado y ajustado con sus

respectivas grapas de acero, mediante enzunchadora especial para estos fines.

e) Conexionado Red Aérea - Transformador de Potencia
El conexionado entre la red aérea y el transformador de potencia se efectuara con
conductor de Cu. desnudo de 35 mm? de seccion, temple duro; y deberan cumplir con

las prescripciones dadas.
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2.13.4 Pruebas

El proveedor presentara al propietario tres (03) copias certificadas de los documentos
que demuestren que todas las pruebas seflaladas en las Normas ANSI han sido
realizadas, y que los resultados obtenidos estan de acuerdo con esta especificacion y la

oferta del postor.

2.13.5 Embalaje

El proveedor efectuard el embalaje apropiado de los materiales para asegurar su
proteccion durante el transporte por via terrestre 6 maritimo. Cada cajon debera tener
impresa la siguiente informacion:

- Nombre del propietario

- Nombre del fabricante

- Tipo de matenal y cantidad

- Masa neta y total

2.13.6 Informacién técnica requerida
El postor presentard con su oferta, las hojas de caracteristicas técnicas garanhaadas del
acapite Formulario 8A debidamente llenadas, firmadas y selladas. Incluird, ademas,
catdlogos descriptivos referentes al material cotizado, los que seran utilizados por el
propietario para la evaluacion pertinente.
En caso que el postor proponga normas distintas a las especificadas debera incluir una

copia de éstas.



CAPITULO M

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MONTA.JE

3.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

3.1.1 Del Contrato

a) Alcance del Contrato

El Contratista, de acuerdo con los documentos contractuales, debera ejecutar la
totalidad de los trabajos, rcalizar todos los servicios requeridos para la buena ejecucion
y completa terminacién de la Obra. las pruebas y puesta en funcionamicnto de todas las

instalaciones y equipos.

b) Condiciones de Contratacion

Las unicas condiciones validas para normar la ¢jecucién de la obra serdn las contenidas
en el Contrato y en los documentos contractuales.

¢) Condiciones que afectan a la Obra

El Contratista es responsable de estar plenamente informado de todo cuanto se relacione
con la naturalcza, localizacién y finalidad de la obra; sus condiciones generales y
locales, su ejecucion, conservacién y mantenimiento con arreglo a las prescripciones de
los documentos contractuales. Cualquier falta, descuido, error u omisiéon del Contratista
en la obtencion de la informacidon mencionada no le rcleva la responsabilidad de
apreciar adccuadamente las dificultades y los costos para la ejecucion satisfactoria de la
obra y el cumplimiento de las obligaciones que se deriven de los documentos

contractuales.
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d) Observaciones de las Leyes

El Contratista es responsable de estar plenamente informado de todas las leyes que
puedan afectar de alguna manera a las personas empleadas en el trabajo, el equipo o
material que utilice y en la forma de llevar a acabo la obra; y se obliga a ceflirse a tales

leyes, ordenanzas y reglamentos.

e) Cesion del Contrato y Sub-Contratos

No se permitird la cesion del Contrato en todo o en parte, sin la autorizacion de la
Supervision, dada por escrito y previo conocimiento de la persona del Cesionario y de
los términos y condiciones de la cesion.

La Supervision no estara obligada a aceptar la cesion del Contrato.

El Contratista deber4 obtener por escrito la autorizacion de la Supervision para tomar

los servicios de cualquier subcontratista.

3.1.2 Dela Programacion

a) Cronograma de Ejecucién

Antes del inicio de obra, El Contratista entregard a la Supervision, un diagrama PERT-
CPM y un diagrama de barras (GANTT) de todas las actividades que desarrollara y el
personal que intervendra con indicacion del tiempo de su participacién. Los diagramas
seran los mas detallados posibles, tendran estrecha relacion con las partidas del

presupuesto y el cronograma valorizado aprobado al Contratista.
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b) Plazos Contractuales
El Cronograma de Ejecucién debe definir con cardcter contractual las siguientes fechas:
- Inicio de Montaje
- Fin del Montaje
- Inicio de Pruebas
- Fin de Pruebasl
- Inicio de Operacion Experimental
- Aceptacion Provisional

- Aceptacion Definitiva.

Estas fechas definen los periodos de duracién de las siguientes actividades:
- Montaje

- Pruebas a la terminacion

- Pruebas de Puesta en servicio

“ Operacién Experimental

- Periodo de Garantia.

¢) Modificaciéon del Cronograma de Ejecuciéon
La SUPERVISION, a solicitud del Contratista, aprobara la alteracién del Cronograma
de ejecucion en forma apropiada, cuando los trabajos se hubieran demorado por alguna

o varias de las siguientes razones, en la medida que tales razones afecten el Cronograma

de Ejecucion.
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- Por aumento de las cantidades previstas de trabajo u obra, que a juicio de la
SUPERVISION impidan al Contratista la construccion de la obra en el plazo
estipulado en los documentos contractuales.

- Por modificaciones en los documentos contractuales que tengan como necesaria
consecuencia un aumento de las cantidades de trabajo y obra con efecto igual al
indicado en el parrafo "a".

- Por la suspension temporal de 1a Obra ordenada por la SUPERVISION, por causa

no imputable al Contratista.

Por causas de fuerza mayor o fortuita.
- Por atrasos en la ejecucion de las obras civiles que no estuvieran a cargo del

Contratsta.

Por cualquier otra causa que, a juicio de la SUPERVISION|; sea justificada.

d) Cuaderno de Obra
El Contratista debera llevar al dia, un cuademo de obra, donde debera anotar las
ocurrencias importantes que se presenten durante el desarrollo de los trabajos, asi como

los acuerdo de reuniones efectuadas en obra entre el Contratista y la Supervision.

El Cuademo de Obra ser4 debidamente foliado y legalizado hoja por hoja.
Cada hoja original tendra tres copias, y se distribuiran de la siguiente forma:
- Original . Cuademo de Obra.

- 1ra. copia . El Propietario.
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- 2da. coma . La Supervision.

- 3ra. copia . El Contratista.

Todas las anotaciones seran hechas en idioma Castellano, debiendo ser firmadas por

representantes autorizados del Contratista y la Supervision.

Cuando las circunstancias asi lo propicien, este cuademo podra ser también utilizado

para comunicaciones entre el Contratista y la Supervision.

De esta manera queda establecido que todas las comunicaciones seran hechas en forma

escrita y no tendran validez las indicaciones verbales.

3.13 Del Personal

a) Organigrama del Contratista
El Contratista presentara a la SUPERVISION un Organigrama de todo nivel.

Este organigrama deber4 contener particularmente:

- Nombres y calificaciones del o de los representantes calificados y habilitados para

resolver cuestiones técnicas y administrativas relativas a la obra.

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

El Contratista debera comunicar a la SUPERVISION de cualquier cambio en su

organigrama.

b) Desempeiio del personal

El trabajo debe ser ejecutado en forma eficiente por personal idoneo, especializado y
debidamente calificado para llevarlo a cabo de acuerdo con los documentos
contractuales.

El Contratista cuidara, particularmente, del mejor entendimiento con personas o firmas
que colaboren en la ejecucién de la Obra, de manera de tomar las medidas necesanas
para evitar obligaciones y responsabilidades mal definidas.

A solicitud de 1a Supervision, el Contratista despedira a cualquier persona desordenada,
peligrosa, insubordinada, incompetente o que tenga otros defectos a juicio de la
Supervisién. Tales destituciones no podran servir de base a reclamos o

indemnizaciones contra el Propietario o la Supervision.

b) Leyes Sociales

El Contratista se obliga a cumplir todas las disposiciones de la Legislacién del Trabajo

y de la Seguridad Social.
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¢) Seguridad e Higiene
El Contratista deberé observar todas las leyes, reglamentos, medidas y precauciones que
sean necesarias para evitar que se produzcan condiciones insalubres en la zona de los

trabajos y en sus alrededores.

En todo tiempo, el Contratista debera tomar las medidas y precauciones necesanas para
la seguridad de los trabajadores, prevenir y evitar accidentes, y prestar asistencia a su

Personal, respetando los Reglamentos de Seguridad Vigentes.

3.14 DelaEjecucién
a) Ejecucibén de los trabajos
Toda la Obra objeto del Contrato serd ejecutada de la manera prescrita en los

documentos contractuales y en donde no sea prescrita, de acuerdo con sus directivas de

la SUPERVISION.

El Contratista no podréd efectuar ningin cambio, modificacion o reduccion en la

extension de la obra contratada sin expresa autorizacion escrita de la SUPER VISION.

b) Montaje de Partes Importantes

El Contratista y la SUPERVISION acordaran antes del inicio del montaje, las partes o

piezas importantes cuyo montaje requiere de autorizacion de la SUPER VISION.
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Ninguna parte o pieza importante del equipo podra ser montada sin que el Contratista
haya solicitado y obtenido de la SUPERVISION la autorizacién de que la parte o pieza
en cuestion puede ser montada. La SUPERVISION dar4 la autorizacion escrita a la

brevedad, salvo razones que justifiquen una postergacion de la misma.

¢) Herramientas y Equipos de Construccién

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

d) Cambios y modificaciones

La Supervision tiene el derecho de ordenar, por escrito, al Contratista mediante una
ORDEN DE CAMBIO la alteracion, modificacion, cambio, adicién, deducciéon o

cualquier otra forma de vanacién de una o mas partes de la obra.

Se entiende por ORDEN DE CAMBIO la que se refiere a cambio o modificaciéon que la

SUPER VISION considere técnicamente necesaria introducir.
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El Contratista debera llevar a cabo, sin demora alguna, las modificaciones ordenadas.
La diferencia en precio derivada de las modificaciones sera afiadida o deducida del
Precio del Contrato, segin el caso. El monto de la diferencia serd calculado de acuerdo
con los precios del Metrado y Presupuesto del Contrato, donde sea aplicable ; en todo
caso, sera determinado de comun acuerdo, entre la SUPERVISION y el

CONTRATISTA.

e) Rechazos

Si en cualquier momento anterior a la Aceptacion Provisional, la SUPERVISION
encontrase que, a su juicio, cualquier parte de la Obra, suministro o material empleado
por el Contratista o por cualquier subcontratista, es o son defectuosos o estan en
desacuerdo con los documentos contractuales, ansard al Contratista para que éste
disponga de la parte de la obra, del suministro o del material impugnado para su

reemplazo o reparacién.

El Contratista, en el mas breve lapso y a su costo, debera subsanar las deficiencias.
Todas las piezas o partes de reemplazo deberan cumplir con las prescripciones de
garantia y estar conformes con los documentos contractuales.

En caso que el Contratista no cumpliera con lo mencionado anteriormente, El
Propietario podra efectuar la labor que debi6 realizar el Contratista cargando los costos

correspondientes a este ultimo.
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f) Daiios de la obra
El Contratista sera responsable de los dafios o pérdidas de cualquier naturaleza y que
por cualquier causa pueda experimentar la Obra hasta su Aceptacion Provisional,

extendiéndose tal responsabilidad a los casos no imputables al Contratista.

En mal sentido, deber4 asegurar la obra adecuadamente y en tiempo oportuno contra todo
riesgo asegurable y sin prejuicio de lo estipulado en el Contrato sobre tal

responsabilidad.

g) Daiios y Perjuicios a Terceros

El Contratista sera el unico responsable de las reclamaciones de cualquier caricter a que
hubiera lugar por los dafios causados a las personas o propietarios por negligencia en el
trabajo o cualquier causa que le sea imputable ; debera, en consecuencia, reparar a su

costo el dafio o perjuicio ocasionado.

h) Proteccién del medio ambiente
El Contratista preservard y protegera toda la vegetacion tal como arboles, arbustos y
hierbas, que exista en el Sitio de la Obra o en los adyacentes y que, en opinion de la

SUPERVISION, no obstaculice la ejecucion de los trabajos.
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El Contratista tomara medidas contra el corte y destruccién que cause su personal y
contra los dafios que produzcan los excesos o descuidos en las operaciones del equipo

de construccidn y la acumulacion de materiales.

El Contratista estard obligado a restaurar, completamente a su costo, la vegetaciéon que
su personal o equipo empleado en la Obra, hubiese destruido o danado

innecesariamente o por negligencia.

i) Vigilancia y proteccion de la Obra

El Contratista debe, en todo momento, proteger y conservar las instalaciones, equipos,
maquinanas, instrumentos, provisiones, materiales y efectos de cualquier naturaleza, asi
como también toda la obra ejecutada, hasta su Aceptacion Provisional, incluyendo el

personal de vigilancia diurna y nocturna del area de construccion.

Los requerimientos hechos por la SUPERVISION al Contratista acerca de la proteccion
adecuada que haya que darse a un determinado equipo o material, deberdn ser

atendidos.

Si, de acuerdo con las instrucciones de la SUPERVISION, las instalaciones, equipos,
maquinanas, instrumentos, provisiones, materiales y efectos mencionados no son
protegidos adecuadamente por el Contratista, El Propietario tendra derecho a hacerlo,

cargando el correspondiente costo al Contratista.
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j) Limpieza

El Contratista deberdA mantener en todo momento, el area de la construccion,
incluyendo los locales de almacenamiento usados por ¢él, libres de toda acumulaciéon
de desperdicios o basura. Antes de la Aceptacion Provisional de la Obra debera
retirar todas las herramientas, equipos, provisiones y materiales de su propiedad, de
modo que deje la obra y el drea de construccion en condiciones de aspecto y limpieza
satisfactorios.

En caso de que el Contratista no cumpla esta obligacion, El Propietario podra
efectuar la limpieza a expensas del Contratista. [Los gastos ocasionados los deducira

de cualquier saldo que adeude al Contratista.

3.1.5 De la Supervisién

a) Supervision de la Obra

La Obra se ejecutard bajo una permanente supervision; es decir, estard constantemente
sujeta a la inspeccion y fiscalizacién de ingenieros responsables a fin de asegurar el
estricto cumplimiento de los documentos contractuales.

La labor de supervision podra ser hecha directamente por El Propietario, a través de un
Cuerpo especialmente designado para tal fin, o bien por una empresa Consultora
contratada para tal fin. En todo caso, El Propietario comunicara al Contratista el
nombre de los ingenieros responsables de la Supervisién quienes estaran habilitados
para resolver las cuestiones técnicas y administrativas relativas a la obra, a nombre del

Propietario.
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b) Responsabilidad de la Obra

La presencia de la Supervision en las operaciones del Contratista no releva a éste, en
ningun caso ni en ningun modo, de su responsabilidad por la cabal y adecuada
ejecucidn de las obras de acuerdo con los documentos contractuales.

Asimismo, la aprobacién, por parte de la supervision, de documentos técnicos para la
ejecuciéon de trabajos, no releva al Contratista de su responsabilidad por la correcta

ejecucion y funcionamiento de las instalaciones del proyecto.

¢) Obligaciones del Contratista
El Contratista estara obligado a mantener informado a la Supervision con la debida y
necesana anticipacion, acerca de su inmediato programa de trabajo y de cada una de sus

operaciones, en los términos y plazos prescritos en 1os documentos contractuales.

d) Facilidades de Inspeccién
La Supervision tendra acceso a la obra, en todo tiempo, cualquiera sea el estado en que
se encuentre, y el Contrahista debera prestarle toda clase de facilidades para el acceso a
la obra y su inspeccién. A este fin, el Contratista debera:
Permitir el servicio de sus empleados y el uso de su equipo y materal necesario
para la inspeccidn y supervigilancia de la obra.
Proveer y mantener en perfectas condiciones todas las marcas, sefiales y referencias

necesarias para la ejecucién e inspeccién de la obra.
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Prestar en general, todas las facilidades y los elementos adecuados de que dispone,
a fin de que la inspeccién se efectie en la forma mas satisfactona, oportuna y

eficaz.

3.1.6 De la Aceptacion
a) Procedimiento General
Para la aceptacion de la obra por parte de la Supervisién, los equipos e instalaciones

seran objeto de pruebas al término del montaje respectivo.

En primer lugar, se hardn las pruebas sin tensién del sistema (pruebas en blanco).
Después de concluidas estas pruebas, se haran las pruebas en servicio, para el

conjunto de la obra.

Después de haberse ejecutado las pruebas a satisfaccion de la Supervisién la obra
sera puesta en servicio, en forma comercial, pero, con caracter experimental por un

periodo de un mes, al cabo del cual se producird la Aceptaciéon Provisional de la

Obra.

La Aceptacién Provisional determinard el inicio del Periodo de Garantia de un afio a

cuya conclusion se producira la Aceptacion Definitiva de la Obra.



111

b) Pruebas en Blanco

Cuatro (4) semanas antes de la fecha prevista para el términos del Montaje de la
Obra, el Contratista notificard por escrito a la SUPERVISION del inicio de las

pruebas, remitiéndole tres copias de los documentos indicados a continuacion:

Un programa detallado de las pruebas a efectuarse.

El procedimiento de Pruebas.

Las Planillas de los Protocolos de Pruebas.

La Relacién de los Equipos de Pruebas a utilizarse, con sus caracteristicas
técnicas.

- Tres copias de los Planos de la Obra y Seccion de Obra en su altima revision.

Dentro del plazo indicado, la SUPERVISION verificard la suficiencia de la
documentacién y el estado de la obra o de la Seccién de Obra y emitira, si fuese
necesario, un certificado autorizando al Contratista a proceder con las pruebas de

puesta en servicio.

Si alguna prueba no resultase conforme con las prescripciones de los documentos
contractuales, sera repetida, a pedido de la SUPERVISION, segun los términos de
los documentos contractuales. Los gastos de estas pruebas estardn a cargo del

Contratista.



112

El Propietario se reserva el derecho de renunciar provisional o definitivamente a

algunas de las pruebas.

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

cargo del Contratista.

¢) Prueba de Puesta en Servicio

Antes de la conclusioén de las Pruebas "en blanco” de toda la obra, la Supervisién y el
Contratista acordardn el Procedimiento de Pruebas de Puesta en Servicio, que

consistiran en la energizacion de las lineas y redes primarias y toma de carga.

La Programacién de las Pruebas de Puesta en Servicio sera, también, hecha en forma
conjunta entre La Supervisiéon y el Contratista y su inicio serd después de la
conclusion de las Pruebas "en blanco"” de toda la obra a satisfaccion de La

Supervisién.

Si, durante la ejecucion de las Pruebas de Puesta en Servicio se obtuviesen resultados
que no estuvieran de acuerdo con los documentos contractuales, el Contratista debera
efectuar los cambios o ajustes necesarios para que en una repeticién de la prueba se

obtenga resultados satisfactorios.
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El personal, materiales y equipo necesario para la ejecucion de las pruebas de puesta

en servicio, estaran a cargo del Contratista.

d) Operacién Experimental y Aceptacién Provisional

La fecha en que terminen satisfactoriamente todas las pruebas de Puesta en Servicio
sera la fecha de inicio de la Operacion Experimental que durara un (01) mes.

La Operacion Experimental se efectuard bajo la responsabilidad del Contratista y
consistiraA de un periodo de funcionamiento satisfactorio sin necesidad de arreglos o
revisiones, segun el o los regimenes de carga solicitados por el Propietario.

La Aceptacién Provisional de la obra o de la Seccién de Obra, sera emitida después del

periodo de Operacién Experimental.

Condicion previa para la Aceptacidon Provisional sera la entrega por parte del

Contratista de los documentos siguientes:

Inventario de los equipos e instalaciones

Planos conforme a Obra.

La Aceptacion Provisional serd objeto de un Acta firmada por El Propietario, la
Supervision y el Contratista. Para su firma, se verificard la suficiencia de la

documentacion presentada, asi como el inventario del equipo objeto de la Aceptacion

Provisional.
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Si por cualquier razén o defecto imputable al Contratista, el Acta de Aceptacién
Provisional no pudiera ser firmada, El Propietario, estara en libertad de hacer uso de la
respectiva obra o seccion de obra, siempre que, a su juicio, la obra o seccién de obra

esté en condiciones de ser usada

Tal uso no significard la Aceptacion de la obra o de la Seccion de obra y su
mantenimiento y conservacion sera por cuenta del Contratista con excepcion del

deterioro que provenga del uso por El Propietario de la obra o parte de ésta.

e) Periodo de Garantia y Aceptacién Definitiva

La fecha de firma del Acta de Aceptacion Provisional determina el inicio del computo
del Periodo de Garantia, en el que los nesgos y responsabilidades de la obra o Seccion
de Obra, pasaran a cargo de El Propietario, salvo las garantias que correspondan al

Contratista.

Durante el Periodo de Garantia, cuando lo requiera El Propietario, El Contratista debera
realizar los correspondientes trabajos de reparacion, modificacién o reemplazo de
cualquier defecto de la obra o equipo que tenga un funcionamiento incorrecto o que no

cumpla con las caracteristicas técnicas garantizadas.

Todos estos trabajos seran efectuados por el Contratista a su costo, si los defectos de la

obra estuvieran en desacuerdo con el Contrato, o por negligencia del Contratista en
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Observar cualquier obligacién expresa o implicita en el Contrato. Si los defectos se
debieran a otras causas ajenas al Contratista, el trabajo sera pagado como trabajo

adicional.

Si dentro de los siete (7) dfas siguientes a la fecha en que El Propietario haya exigido al

Contransta, algun trabajo de reparacién y éste no procediese de inmediato a tomar las

medidas necesanas para su ejecucion, El Propietario podra ejecutar dicho trabajo de la
manera que estime conveniente, sin relevar por ello al Contratista de su responsabilidad.
Si la reparacién fuese por causa imputable al Contratista, el costo de la reparacion se

deducira de cualquier saldo que tenga a su favor.

Concluido el Periodo de Garantia y ejecutadas todos los trabajos que hubiesen quedado
pendientes por cualquier motivo, se procedera a la inspeccion final de la obra o seccién

de obra para su Aceptacion Definitiva.

Al encontrarse la obra o la Seccién de Obra a satisfaccion de El Propietario, y no existir
reclamaciones de terceros, se procedera a celebrar el Acta de Aceptacién Definitiva de
la Obra, la cual sera firmada conjuntamente por El Propietario, la Supervision y el

Contratista.
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El Contratista conviene en que una vez firmada el Acta de Aceptacion Definitiva, El
Propietario y la Supervisién quedaran liberados de cualquier reclamacion en relacién a
la obra que haya ejecutado el Contratista, incluyendo la mano de obra, materiales y

equipos por los cuales se pueda reclamar un pago.

De ello se dejard constancia en el Acta respectiva, con la cual se procedera a la

liberacién de los pagos correspondientes.

3.2 ESPECIFICACIONES PARTICULARES

3.2.1 Replanteo Topografico

a) Entrega de Planos

El trazo de la linea, la localizacion de las estructuras a lo largo del perfil
altiplanimétrico, asi como los detalles de estructuras y retenidas que se emplearan en el
proyecto, seran entregados al Contratista en los planos y laminas que forman parte del

expediente técnico.

b) Ejecucién del Replanteo
El Contratista sera responsable de efectuar todos los trabajos de campo necesarios para
replantear la ubicacién de:

Los ejes y vértices del trazo
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El (los) poste (s) de la (s) estructuras

Los ejes de las retenidas y los anclajes.

El replanteo sera efectuado por personal experimentado empleando, teodolitos y otros

instrumentos de medicion de probada calidad y precision.

En principio, los postes se alinearan en forma paralela a la linea de fachada de las

viviendas. El eje de poste estara ubicado a 0.30 m perpendicular al borde de la vereda.

En caso que las calzadas y veredas no estuviesen plenamente definidas, el Contratista
coordinara con las autoridades locales la solucion de éstos inconvenientes. Ningun
poste debera ubicarse a menos de un metro de la esquina, no permitiéndose por ningun

motivo, la instalacién en la propia esquina.

Se evitard ubicar los postes frente a garajes, entradas a los locales de espectaculos

publicos, iglesias, etc.

El contratista sometera a la aprobacién de la Supervision el replanteo de las redes
secundanas.
La supervision, luego de revisarlas, aprobara el replanteo u ordenara las modificaciones

que sean pertinentes.
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Medicién y Pago

El replanteo topografico se medira y pagara sobre la proyeccion horizontal.

3.2.2

a)

Ingenieria de Detalle

Alcances

La Ingenieria de Detalle que correspondera desarrollar al Contratista comprenderd, sin

ser limitativo, las siguientes actividades:

Verificacion del cdlculo mecanico de conductores

Verificaciéon de la utilizacion de las estructuras en funciéon de sus vanos
caracteristicos y las distancias de seguridad al terreno, a las edificaciones y entre
conductores (de fase y neutro).

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

Determinacién de la cantidad final de matenales y equipos.

Elaboracion de planes de tendido de conductores, preparacion de la tabla de
tensado. En caso de utilizarse cadenas de suspensién, se elaborara,
adicionalmente, las tablas de engrapado.

Disefio y calculo de las fundaciones de acuerdo con las condiciones reales del

terreno.
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° Disefio de la puesta a tierra de las estructuras de lineas y redes primarias de
acuerdo con los valores de resistividad eléctrica del terreno obtenidos mediante
mediciones y segun los criterios establecidos en el estudio definitivo.

o Coordinacion de proteccion tomando en cuenta la caracteristicas de los equipos
tales como interruptores automaticos de recierre, seccionalizadores,
seccionadores fusibles (cut-out), interruptores termomagnéticos y fusibles de
baja tension.

. Elaboracién de planos “Conforme a Obra™.

o Oftros cdlculos de justificacién que solicite la supervision.

b) Medicién y pago
La Ingenieria de Detalle se medira como una cantidad global y se pagarad segun el

avance que la supervision apruebe.

3.2.3 Gestién de Servidumbre
El Contratista efectuara la gestion para la obtencién de los derechos de servidumbre y
de paso; preparara la documentacion a fin que el Propietario, previa aprobacién de la

Supervision, proceda al pago de los derechos e indemnizaciones correspondientes.
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a) Derecho de servidumbre y de paso
De conformidad con la Ley de Concesiones Eléctricas y su reglamento, el Propietario
adquirird los derechos de servidumbre y de paso en forma progresiva y de acuerdo con

el Cronograma de obra y en funcién del avance de la gestion que realice el Contratista.

Sin embargo, si debido a dificultades no imputables al Propietario se produjeran
retrasos en la obtencidn de tales derechos, el Contratista debera continuar la ejecucion
de la obra, sin requerir pagos adicionales ni ampliaciones de plazo para terminar la

obra, en los tramos de lineas donde estos derechos ya se hayan adquirido.

De conformidad con la Norma DGE-025-P-1/1988 del Ministerio de Energia y Minas,
el Contratista elaborard oportunamente todos los documentos para que el Propietario
proceda a la adquisicion del derecho de servidumbre para:

Implantacion de postes y retenidas.

Los aires para la ubicacion de los conductores.

Los caminos de acceso provisionales o definitivos.

Las franjas de terreno sobre la que se ejercera servidumbre sera de 5,5 m a cada lado del

eje longitudinal de la linea.
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b) Cruce con instalaciones de servicio publico
Antes de iniciar la actividad de tendido de conductores en las proximidades o cruce de
lineas de energia o comunicaciones, carreteras o lineas férreas, el Contratista debera

notificar a las autoridades competentes de la fecha y duracion de los trabajos previstos.

Cuando la Supervision o las autoridades juzguen necesario mantener vigilantes para la
proteccién de las personas o propiedades, o para garantizar el normal transito de

vehiculos, el costo que ello demande sera sufragado por el Contratista.

El Contratista suministrar4 e instalara en lugares convenientes, los avisos de peligro y

advertencia para garantizar la seguridad de las personas y vehiculos.

c) Limpieza de la franja de servidumbre
El Contratista cortara todos los arboles y arbustos que se encuentren dentro de la franja

de servidumbre, luego de haber obtenido el permiso de los propietarios.

Los arboles y arbustos talados serdn retirados de la franja de servidumbre y se

depositaran en lugares aprobados por las autoridades locales.
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d) Daiios a Propiedades
El Contratista tomara las precauciones pertinentes a fin de evitar el paso a través de
propiedades publicas y privadas y dispondré las medidas del caso para que su personal

esté instruido para tal fin.

El Contratista sera responsable de todos los dafios a propiedades, caminos, canales,
acequias, cercos, murallas, arboles frutales, cosechas, etc., que se encuentran fuera de la

franja de servidumbre.

El Propietario se hara cargo de los dafios y perjuicios producidos en propiedades
ubicadas dentro de la franja de servidumbre, siempre que no se deriven de la

negligencia del Contratista.

e) Medicién y pago
La gestion de servidumbre se medirdA como una suma global y se pagard segun el

avance por kilometro de linea en proyeccion horizontal.

Una vez elaborados los planos de servidumbre, que forman parte de los alcances del
replanteo topografico, se determinara la longitud de linea que debe indemnizarse.
La limpieza de la franja de servidumbre serd medida y pagada por metro cuadrado de

terreno despejado.
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3.2.4 Campamentos
El Contratista construira los campamentos temporales necesarios que permitan, tanto el

Contratista como a la Supervision, el normal desarrollo de sus actividades.

Estos campamentos incluirdn:

- Alojamiento para el personal del Contratista

- Alojamiento para el personal de la Supervision
- Oficinas administrativas del Contratista

- Oficinas administrativas de la Supervisién

- Almacenes de equipos y materiales

- Abastecimiento de energia eléctrica

- Servicios Higiénicos.

Previamente a la construccion de estos campamentos, el Contratista presentara a la
supervision para la aprobacién pertinente, los bosquejos, planos y detalles

CONStructivos.

Los campamentos no constituiran instalaciones del proyecto, es decir, seran

instalaciones temporales construidas o alquiladas a terceros, por el Contratista.

De ser construidos, se utilizardn elementos portatiles y el precio de la oferta debera

incluir:
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- Movimiento de tierras
- Excavaciones y rellenos
- Desbroce y limpieza

- Piso de cemento en areas de alojamiento colectivo y oficinas.

a) Medicién y pago

La construccién y operacién de los campamentos se pagaran de la siguiente forma:

- El costo de construcciédn, al concluirse el mismo.
- El costo de operacion, mensualmente y proporcional al nimero de meses de

duracidn de la obra.

3.2.5 Excavacion

El Contratista ejecutard las excavaciones con el maximo cuidado y utilizando los
métodos y equipos mas adecuados para cada tipo de terreno, con el fin de no alterar su
cohesién natural, y reduciendo al minimo el volumen del terreno afectado por la

excavacion, alrededor de la cimentacion.

Cualquier excavacion en exceso realizado por el Contratista, sin orden de la

Supervision, seré rellenada y compactada por el Contratista a su costo.
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El Contratista debera someter a la aprobacién de la Supervision, los métodos y plan de

excavacion que empleara en el desarrollo de la obra.

Se considera terreno rocoso cuando sea necesario el uso de explosivos para realizar la

excavacion. En todos los otros casos se considerara terreno normal.

El Contratista tomara las precauciones para proteger a las personas, obra, equipo y

propiedades durante el almacenamiento, transporte y utilizacién de explosivos.

El Contratista determinar4, para cada tipo de terreno, los taludes de excavacion

minimos necesarios para asegurar la estabilidad de las paredes de la excavacién.

El fondo de la excavacién debera ser plano y firmemente compactado para pemitir una

distribucién uniforme de la presion de las cargas verticales actuantes.

Las dimensiones de la excavacion seran las que se muestran en las laminas del

proyecto, para cada tipo de terreno.

Durante las excavaciones, el Contratista tomara todas las medidas necesanas para evitar
la inundacién de los hoyos, pudiendo emplear el método normal de drenaje, mediante

bombeo y zanjas de drenaje, u otros medios previamente aprobados por la Supervision.
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a) Medicién y Pago

El pago por excavacién se hara por tipo de terreno y por volumen (m3).

No se pagaran las excavaciones realizados por error o conveniencia del Contratista.

3.2.6 Izaje de Postes y Cimentacién

El Contratista debera someter a la aprobacion de la Supervisién el procedimiento que

utilizara para el izaje de los postes.

En ningin caso los postes serdn sometidos a dafios o a esfuerzos excesivos.

Solado: El poste no debera estar en contacto directo con el terreno, debera apoyarse
sobre una loza de concreto de 10 cm. de espesor, con concreto ciclopeo, con mezcla

1:12 (cemento-hormigon).

En lugares con caminos de acceso carrozables, los postes serdn instalados mediante una

graa de 6 toneladas montada sobre la plataforma de un camién.

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

izaran mediante tripodes o cabrias.
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Antes del izaje, todo los equipos y herramientas, tales como ganchos de gria, estribos,
cables de acero, deberan ser cuidadosamente verificados a fin de que no presenten

defectos y sean adecuados al peso que soportaran.

Durante el izaje de los postes, ningun obrero, ni persona alguna se situara por debajo de
postes, cuerdas en tension, o en el agujero donde se instalara el poste. No se permitira el

escalamiento a ningun poste hasta que éste no haya sido completamente cimentado.

La Supervision se reserva el derecho de prohibir la aplicacién del método de izaje
propuesto por el Contratista si no presentara una completa garantia contra dafios a las

estructuras y la integridad fisica de las personas.

a) Relleno

El material de relleno debera tener la mezcla razonable y estar libre de sustancias
organicas, basura y escombros.

Para la cimentacién, el cemento, los agregados, el agua, la dosificacion y las pruebas,
cumplirdn con las prescripciones del Reglamento Nacional de Construcciones para la

resistencia a la compresion adecuada.

b) Medicién y pago

El pago por izaje y cimentacion se hara por cada poste.
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3.2.7 Armado de Estructuras
El armado de estructuras se hara de acuerdo con el método propuesto por el Contratista

y aprobado por la Supervision.

Cualquiera sea el método de montaje, es imprescindible evitar esfuerzos excesivos en

los elementos de la estructura.

Todas las superficies de los elementos de acero seran limpiadas antes del ensamblaje y
deberd removerse del galvanizado, todo moho que se haya acumulado durante el

transporte.

El Contratista tomara las debidas precauciones para asegurar que ninguna parte de los
armados sea forzada o daflada, en cualquier forma durante el transporte,
almacenamiento y montaje. No se arrastraran elementos o secciones ensambladas sobre

el suelo o sobre otras piezas.

Las piezas ligeramente curvadas, torcidas o dafiadas de otra forma durante el
manipuleo, seran enderezadas por el Contratista empleando recursos aprobados, los
cudles no afectardn el galvanizado. Tales piezas seran, luego, presentadas a la

Supervision para la correspondiente inspeccion y posterior aprobacion o rechazo.
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Los dafios mayores a la galvanizacidon seran causa suficiente para rechazar la pieza

ofertada.

Los daflos menores seran reparados con pintura especial antes de aplicar la proteccion

adicional contra la corrosion de acuerdo con el siguiente procedimiento:

- Limpieza con escobilla y remocion de las particulas del zinc sueltas y los indicios
de 6xido. Desgrasado si fuera necesario.

- Recubrnimiento con dos capas sucesivas de una pintura rica en zinc (95% de zinc en
la pelicula seca) con un portador fendlico a base de estireno. [.a pintura sera
aplicada de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

- Cubrnmiento con una capa de resina-laca.

Todas las partes reparadas del galvanizado seran sometidas a la aprobacién de la
Supervision. Si en opinidn de ella, la reparacion no fuese aceptable, la pieza sera

reemplazada y los gastos que ello origine seran de cuenta del Contratista.

3.2.8 Tolerancias
Luego de concluida la instalaciéon de las estructuras, los postes deben quedar verticales
y las crucetas horizontales y perpendiculares al eje de trazo en alimentacion, o en la

direccién de la bisectriz del 4ngulo de desvio en estructuras de angulo.

Las tolerancias maximas son las siguientes:
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Verticalidad del poste 0,5 cm/m
Alineamiento +/-5 cm

Desviacion de crucetas 17200 Le

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

Cuando se superen las tolerancias indicadas, el Contratista desmontara y corregira el

montaje sin costo adicional para el Propietario.

a) Ajuste final de pernos

El ajuste final de todos los pernos se efectuard, cuidadosa y sistematicamente, por

una cuadrilla especial.

A fin de no dailar la superficie galvanizada de pernos y tuercas, los ajustes deberan

ser hechos con llaves adecuadas.

El ajuste debera ser verificado mediante torquimetros de calidad comprobada.

La magnitud de los torques de ajuste deben ser previamente aprobados por la

Supervision.
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b) Medicién y Pago

La medicion y pago sera por cada tipo de armado e incluira los ensambles
correspondientes para cada tipo de estructura. El precio unitario comprendera el
montaje de crucetas, ferreteria de estructuras, instalacion y suministro de placas de

numeracion, seflalizacién y aviso de peligro.

3.29 Montaje de retenidas y anclajes

La ubicacion y orientacion de las retenidas serdn las que se indiquen en los planos del
proyecto. Se tendra en cuenta que estaran alineadas con las cargas o resultante de
cargas de traccidn a las cuales van a contrarvestar. Las retenidas se instalaran antes de

efectuarse el tendido de los conductores.

Las actividades de excavacion para la instalaciéon del bloque de anclaje y el relleno
correspondiente se ejecutaran de acuerdo con la especificacion consignada en los

nurnerales 3.2.5y 3.2.6.

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

Al concluirse el relleno y la compactacién, la varilla de anclaje debe sobresalir 0,20 m

del nivel del terreno.
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Los cables de retenidas se instalaran antes de efectuarse el tendido de los conductores.
La disposicion final del cable de acero y los amarres preformados se muestran en los

planos del proyecto.

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

La varilla de anclaje y el correspondiente cable de acero deben quedar alineados y con
el dngulo de inclinacién que sefialen los planos del proyecto. Cuando, debido a las
caracteristicas morfologicas del terreno, no pueda aplicarse el angulo de inclinacion
previsto en el proyecto, el Contratista someterd a la aprobacién de la Supervisién, las

altermativas de ubicacidn de los anclajes.

a) Medicién y pago
La medicion y pago se hara por retenida y bloque de anclaje instalados; incluira : La
excavacion y relleno del agujero, instalacién del bloque de concreto y la varilla de

anclaje, la instalacion del cable de acero y los accesorios de fijacion.

3.2.10 Puesta a tierra
Las estructuras seran puestas a tierra mediante conductores de cobre fijados a los postes

y conectados a electrodos verticales de coopperweld instalados en el terreno.
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Se pondran a tierra, mediante conectores, las siguientes partes de las estructuras:

- Las espigas de los aisladores tipo PIN (s6lo con postes y crucetas de concreto)

- Los pemos de sujecion de las cadenas de poliméricos de anclaje (soOlo con postes y
crucetas de concreto)

- Los soportes metalicos de los seccionadores - fusibles

Los detalles constructivos de la puesta a tierra se muestran en las laminas de detalle.

Posteriormente a la instalaciéon de puesta a tierra, el Contratista medira la resistencia de
cada puesta a tierra y los valores maximos a obtenerse seran los indicados en los planos
de las subestaciones de distribucién y en las planillas de estructuras de lineas y redes

primanas.

a) Medici6én y pago

La medicion sera por conjunto. El conjunto incluira la fijacién del conductor de
bajada en los postes y la instalacion del electrodo vertical y la medicién de la
resistencia de puesta a tierra.

En subestaciones consideraran 2 conjuntos.

3.2.11 Instalacién de Aisladores y Accesorios
Los aisladores tipo PIN serdn manipulados cuidadosamente durante el transporte,

ensamblaje y montaje.



134

Antes de instalarse debera controlarse que no tengan defectos y que estén limpios de

polvo, grasa, material de embalaje, tarjetas de identificacién etc.

Si durante esta inspeccion se detectaran aisladores que estén agrietados o astillados o
que presentaran dafios en las superficies metilicas, seran rechazados y marcados de

manera indeleble a fin de que no sean nuevamente presentados.

Los aisladores tipo PIN serdn montados por el Contratista de acuerdo con los detalles
mostrados en los planos del proyecto. En las estructuras que se indiquen en la planilla
de estructuras y planos de localizacién de estructuras, se montaran las cadenas de

aisladores en posicion invertida.

El Contratista verificarA que todos los pasadores de seguridad hayan sido

correctamente instalados.

Durante el montaje, el Contratista cuidara que los aisladores no se golpeen entre ellos o

con los elementos de 1a estructura, para cuyo fin aplicara métodos de izaje adecuados.

Los poliméricos de anclaje instalados en un extremo de crucetas de doble armado, antes
del tendido de los conductores, deberdn ser amarradas juntas, con un elemento protector

intercalado entre ellas, a fin de evitar que se puedan golpear por accion del viento.
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El suministro de aisladores y accesorios debe considerar las unidades de repuesto

necesanos para cubrir roturas de algunas de ellas.

a) Medida y pago
La unidad de medida y pago para aisladores tipo PIN serd por unidad y comprendera
el montaje del aislador y su espiga; tendra el mismo valor cuando se instale en

cruceta o en cabeza de poste.

La unidad de medida y pago por aisladores de suspensién serd por cadena de

aisladores; y tendra el mismo valor para cadena de anclaje y suspensién angular.

3.2.12 Tendido y Puesta en Flecha de los Conductores

a) Prescripciones Generales

a.l) Método de Montaje
El desarrollo, el tendido y la puesta en flecha de los conductores seran llevados a
cabo de acuerdo con los métodos propuestos por el Contratista y aprobados por la

Supervisién.

La aplicacion de estos métodos no producird esfuerzos excesivos ni dafios en los

conductores, estructuras, aisladores y demas componentes de la linea.
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La Supervisién se reserva el derecho de rechazar los métodos propuestos por el

Contratista si ellos no presentaran una completa garantia contra dafios a la Obra.

a.2) Equipos

Todos los equipos completos con accesorios y repuestos, propuestos para el tendido,
seran sometidos por el Contratista a la inspeccion y aprobacion de la Supervision.
Antes de comenzar el montaje y el tendido, el Contratista demostrara a la

Supervision, en el sitio, la correcta operacion de los equipos.

a.3) Suspensién del Montaje

El trabajo de tendido y puesta en flecha de los conductores sera suspendido si el
viento alcanzara una velocidad tal que los esfuerzos impuestos a las diversas partes
de la Obra, sobrepasen los esfuerzos correspondientes a la condicién de carga
normal. El Contratista tomara todas las medidas a fin de evitar perjuicios a la Obra

durante tales suspensiones.

b) Manipulacién de los conductores

b.1) Criterios Generales
Los conductores seran manipulados con el maximo cuidado a fin de evitar cualquier
dafio en su superficie exterior o disminucién de la adherencia entre los alambres de

las distintas capas.
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Los conductores serdn continuamente mantenidos separados del terreno, arboles,
vegetacidn, zanjas, estructuras y otros obstaculos durante todas las operaciones de
desarrollo y tendido. Para tal fin, el tendido de los conductores se efectuara por un

método de frenado mecéanico aprobado por la Supervisién.

Los conductores deberdn ser desenrollados y tirados de tal manera que se eviten
retorcimientos y torsiones, y no serdn levantados por medio de herramientas de
material, tamafio o curvatura que pudieran causar daflo. El radio de curvatura de

tales herramientas no sera menor que la especificada para las poleas de tendido.

b.2) Grapas y Mordazas
Las grapas y mordazas empleadas en el montaje no deberan producir movimiento

relativos de los alambres o capas de los conductores.

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

del conductor sin doblarlo ni dafiarlo.

b.3) Poleas
Para las operaciones de desarrollo y tendido del conductor se utilizardn poleas

provistas de cojinetes.



138

Tendrdn un didmetro al fondo de la ranura igual, por lo menos, a 30 veces el
didmetro del conductor. El tamafio y la forma de la ranura, la naturaleza del metal y
las condiciones de la superficie seran tales que la friccién sea reducida a un minimo y
que los conductores estén completamente protegidos contra cualquier dafio. ILa
ranura de la polea tendrd un recubrimiento de neopreno o uretano. La profundidad
de la ranura sera suficiente para permitir el paso del conductor y de los empalmes sin

riesgo de descarrilamiento.

c) Empalmes de los Conductores

c.1) Criterios de Empleo
El Contratista buscara la mejor utilizacién de tramos maximos a fin de reducir, al

minimo, el nimero de juntas o empalmes.

El numero y ubicacion de las juntas de los conductores seran sometidos a la
aprobacion de la Supervisién antes de comenzar el montaje y el tendido. Las juntas

no estaran a menos de 15 m del punto de fijacién del conductor mas cercano.

No se emplearan juntas de empalme en los siguientes casos:
-. Donde estén separadas por menos de dos vanos
-. En vanos que crucen lineas de energia eléctrica o de telecomunicaciones,

carreteras importantes y rios.
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c.2) Herramientas

Antes de iniciar cualquier operacion de desarrollo, el Contratista sometera a la
aprobacion de la Supervision por 1o menos dos (2) compresores hidraulicos, cada uno
de ellos completo con sus accesorios y repuestos, y con dos juegos completos de

moldes para el conductor.

c.3) Preparacién de los Conductores

El Contratista pondra especial atencion en verificar que los conductores y los tubos
de empalme estén limpios.

Los extremos de los conductores seran cortados mediante cizallas que aseguren un

corte transversal que no dafie los alambres del conductor.

c.4) Empalmes Modelo
Cada montador responsable de juntas de compresidon ejecutara, en presencia de la
Supervision, una junta modelo. La Supervision se reserva el derecho de someter

estas juntas a una prueba de traccion.

c.5) Ejecucién de los Empalmes
Los empalmes del tipo a compresion para conductores serdn ajustados en los
conductores de acuerdo con las prescripciones del fabricante de tal manera que, una

vez terminados presenten el valor mas alto de sus caracteristicas mecénicas y

eléctricas.
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c.6) Manguitos de Reparacion

En el caso que los conductores hayan sido dafiados, la Supervision determinaré si
pueden utilizarse manguitos de reparacidén o si los tramos dafiados deben cortarse y

empalmarse.

Los manguitos de reparaciéon no serdn empleados sin la autorizacion de la

Supervision.

¢.7) Pruebas
Una vez terminada la compresion de las juntas o de las grapas de anclaje, el
Contratista medira con un instrumento apropiado y proporcionado por él, y en

presencia de la Supervision, la resistencia eléctrica de la pieza.

El valor que se obtenga no debe superar la resistencia correspondiente a la del

conductor de igual longitud.

c.8) Registros
El Contratista llevara un registro de cada junta, grapa de compresién, manguito de
reparacion, etc. indicando su ubicacién, la fecha de ejecucion, la resistencia eléctrica

(donde sea aplicable) y el nombre del montador responsable.
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Fste registro sera entregado a la Supervisidn al terminar el montaje de cada seccién

de la linea.

d) Puesta en Flecha

d.1) Criterios Generales
I.a puesta en flecha de los conductores se llevara a cabo de manera que las tensiones
y flechas indicadas en la tabla de tensado, no sean sobrepasadas para las

correspondientes condiciones de carga.

I.a puesta en flecha se llevara a cabo separadamente por secciones delimitadas por

estructuras de anclaje.

d.2) Procedimiento de puesta en flecha del conductor
Se dejara pasar el tiempo suficiente después del tendido y antes de puesta en flecha
para que el conductor se estabilice. Se aplicara las tensiones de regulaciéon tomando

en cuenta los asentamientos (CREFEP) durante este periodo.

I.a flecha y la tensién de los conductores seran controlados por lo menos en dos
vanos por cada seccidon de tendido. FEstos dos vanos estaran suficientemente alejados

uno del otro para permitir una verificacion correcta de la uniformidad de la tension,
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Fl Contratista proporcionaré apropiados teodolitos, miras topograficas, taquimetros y
demas aparatos necesarios para un apropiado control de la flechas. [.a Supervisién
podrd disponer con la debida anticipacion, antes del inicio de los trabajos, la
verificacion y recalibracidn de los teodolitos y los otros instrumentos que utilizara el
Contratista.

Fl control de la flecha mediante el uso de dindmetros no serd aceptado, salvo para el
tramo comprendido entre el pdrtico de la Sub FEstacion y la primera o ultima

estructura.

d.3) Tolerancias
En cualquier vano, se admitirdn las siguientes tolerancias del tendido respecto a las

flechas de la tabla de tensado:

Flecha de cada conductor 1%

Suma de las flechas de los tres conductores de fase: 0,5 %

d.4) Registro del Tendido

Para cada seccion de la linea, el Contratista llevara un registro del tendido, indicando
la fecha del tendido, la flecha de los conductores, asi como la temperatura del
ambiente y del conductor y la velocidad del viento. FI registro ser4 entregado a la

Supervisién al término del montaje.
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d.5) Fijaci6n del conductor a los aisladores tipo PIN

T.uego que los conductores hayan sido puestos en flecha, serdn trasladados a los
aisladores tipo PIN para su amarre definitivo. Fn los extremos de la seccién de
puesta en flecha, el conductor se fijard a las grapas de anclaje de la cadena de

aisladores.

T.os amarres se ejecutardn de acuerdo con los detalles mostrados en los planos del

proyecto.

T.os torques de ajuste aplicados a las tuercas de las grapas de anclaje serdn los
indicados por los fabricantes.
T.a verificaciéon en hard con torquimetros de probada calidad y precision,

suministrados por el Contratista.

d.6) Puesta a Tierra
Durante el tendido y puesta en flecha, los conductores estardn permanentemente
puesto a tierra para evitar accidentes causados por descargas atmosféricas, induccién

electrostatica o electromagnética.

El Contratista sera responsable de la perfecta ejecucién de las diversas puestas a

tierra, las cudles deberan ser aprobadas por la Supervision. Fl Contratista anotard los
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Puntos en los cudles se hayan efectuado las puestas a tierra de los conductores, con el

fin de removerlas antes de la puesta en servicio de la linea.

d.7) Medida y pago
[.a unidad de medida y pago para el tendido del conductor, serad por kilémetro

instalado, y por fase.

3.2.13 Montaje de Subestaciones de Distribucitn
El Contratista debera wverificar la ubicacién, disposicién y orientacion de las

subeswaciones de distribucién y las podrd maodificar con la aprobacion de 1a Supervision.

Fl Contratista ejecutara el montaje y conexionado de los equipos de cada tipo de

subestacién, de acuerdo con los planos del proyecto.

Fl transformador ser4 izado mediante gria, y se fijard a las plataformas de estructuras

monopostes mediante perfiles angulares y permnos.

Fl lado de alta tension de los transformadores se ubicard hacia el lado de la calle y se
cuidard que ningun elemento con tensiébn quede a menos de 2,5 m de cualquier objeto,

edificio, casa, etc.
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Fl montaje del transformador serd hecho de tal manera que garantice que, atin bajo el

efecto de temblores, éste no sufra desplazamientos.

l.os seccionadores fusibles se montardn en crucetas de concreto siguiendo las
instrucciones del fabricante. Se tendrd cuidado que ninguna parte con tension de estos
seccionadores-fusibles, quede a distancia menor que aquellas estipuladas por el Cédigo
Nacional de Flectricidad-Suministro, considerando las correcciones pertinentes por

efecto de altitud sobre el nivel del mar.

Se comprobara que la operacién del seccionador no afecte mecdnicamente a los postes,
a los bormes de los transformadores, ni a los conductores de conexionado. FEn el caso de
que alguno de estos inconvenientes ocurmiera, el Contratista deberd utilizar algin
procedimiento que elimine la posibilidad de dafo; tal procedimiento ser4 aprobado por

la Supervision.
Tos seccionadores-fusibles una vez instalados y conectados a las lineas de 10-229 kV y
al transformador, deberan permanecer en la posicién de "abierto" hasta que culminen

las pruebas con tensién de la linea.

I.a caja metdlica “FIM”, serd instalada, segun lamina de detalle.



146

FEl conexionado de conductores en 10/229 kV o en baja tensiéon se hara mediante
terminales de presién y fijacion mediante tuercas y contratuercas. Fl conductor para la
conexion del transformador a la caja metilica “FIM™ y de éste al tablero general, serd

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

3.2.14 Inspeccion y Pruebas

a) Inspeccion de Obra Terminada

Después de concluida la Obra, 1a Supervisidén efectuard una inspeccidn general a fin

de comprobar la correcta ejecucidn de los trabajos y autorizar las pruebas de puesta

€n servicio.

Debera verificarse lo siguiente:

FEl cumplimiento de las distancias minimas de seguridad.

I.a limpieza de los conductores

I.a magnitud de las flechas de los conductores debe estar de acuerdo con lo

establecido en la tabla de tensado.

T.os residuos de embalajes y otros desperdicios deben haberse retirado.
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I.a limpieza de la franja de servidumbre debe estar de acuerdo con lo requerimientos

del proyecto.

b) Inspeccién de cada estructura

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

- Relleno, compactacién y nivelacién alrededor de las cimentaciones, y la
dispersion de la tierra sobrante.

- Fl correcto montaje de las estructuras dentro de las tolerancia permisibles y de
conformidad con los planos aprobados.

- Ajuste de pemos y tuercas.

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

- Instalacion de los accesorios del conductor.

- Ajuste de las grapas de d4ngulo y de anclaje.

- los pasadores de seguridad de los aisladores y accesorios deben estar

correctamente ubicados.
b.1) Pruebas de puesta en servicio
I.as pruebas de puesta en servicio serdn llevadas a cabo por el Contratista de acuerdo

con las modalidades y el protocolo de pruebas aprobado.

Fl programa de las pruebas de puesta en servicio debera abarcar:;
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- Determinacion de la secuencia de fases.

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

- Medicién de la resistencia a tierra de las subestaciones.

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

- Medida de 1a impedancia directa.

- Medicién de 1a impedancia homopolar.

- Prueba de 1a tension brusca.

- Prueba de cortocircuito.

- Medicion de corriente, tensidn, potencia activa y reactiva, con la linea bajo

tensidén y en vacio.

I.a capacidad y la precision del equipo de prueba proporcionado por el Contratista

seran tales que garanticen resultados precisos.

l.as pruebas de puesta en servicio serdn llevadas a cabo en los plazos fijados

contractualmente y con un programa aprobado por la Supervision,
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3.2.15 Evaluacién econémica financiera
a) Introduccién
a.1)  Ohjetivo
Fl presente estudio tiene por objeto evaluar a la fecha desde el punto de vista
economico y financiero, el Proyecto de I.inea de Subtransmisién en 22,9 kV Casma
Quillo. Para determinar su rentabilidad desde el punto de wvista econémico vy
financiero.
Fl Andlisis o estudio se realiza de conformidad con lo dispuesto con lo dispuesto en la
ley de Concesiones Fléctricas y su Reglamento, por lo que en consecuencia los
parametros considerados a los dispositivos siguientes:

- T.eyde Concesiones Fléctricas, Decreto I.ey N° 25844 del 19 de Noviembre de

1992
- Reglamento de Tey de Conseciones Fléctricas, Decreto Supremo N° (009-93-

FEM del 23 de febrero de 1993

a.2) [Evaluacién
I.0s Beneficios Netos Fconémicos y Financieros han sido determinados considerando:
e T.os ingresos por la venta de energia a la l.inea de Subtransmision. Casma —
Quillo .
® [.arentade energia al PSE Casma — Quillo se realizaen 22 9 kV

* l.osegresos corresponden a la compra de esta energfa en 10 kV
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e T.0s costos de inversion en las lineas y subestaciones; asi como los costos de

operacién y mantenimiento de dicho sistema.

a.3) Premisas de Evaluacién

e Fl periodo de andlisis abarca desde el aflo 1997 hasta el afio 2017.

e T.avida util de la linea de Sub transmisidn se estima en treinta (30) afios.

e Se considera un valor reminente en la linea .

e Jasinversiones en el proyecto se realizan en 1997

e Fn las inversiones se considera el IGV.

e Fl Andlisis Econdémico y Financiero se realiza a partir de 1998.

e . evaluacién se realiza a precios de mercado .

e . tasa de descuento base utilizada es de 12 por ciento, haciéndose sensibilidad
entre las tasasde 8 a 16 %

e Fscalamiento relativo de precios no han sido considerado, trabajandose por lo
tanto a precios constantes.

e Se hatomado como tasa de Impuesto a la Renta 30% sobre las utilidades.

b) Evaluacién Econémica
I.a evaluacién Econémica cuantificara y evaluara las bondades intrinsecas del proyecto,

es decir, el flyjo real de bienes y servicios absorbidos y generados por este, sin tener en

cuenta el financiamiento de la inversion.
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b.1  Inversién
I.a inversion requerida para el proyecto es de 2° 523 700 Dolares Americanos incluido

el IGV. para el afto 1997, en la evaluacion econémica no se considera el I1GV Ver

cuadro 4.1
COSTO DE CONSTRUCCION
(DOLAREYS)

- SOLES | DOLARES
LINEA DE SUBTRANSMISION 3'367,220 1'254,086
RIED PRIMARIA 1'371,622 519846
SE 415,024 112625
GASTOS GENERAILES 353,149 95834
UTILIDADES 235,433 63889
TOTAL COSTOS SIN IMPUESTOS 5°742,488 2°138,729
IGV. 1’033,647 384971
TOTAL COSTO DE CONSTRUCCION 6’776,135 2°523,700
TIPO DE CAMBIO 2.685/ X 1JS$

 CUADRO 4.1
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b.2 Costos de Operacitn y Mantenimiento

Fsta constituido por los sueldos, salarios, materiales repuestos y servicio en la etapa
operativa del proyecto. Se ha estimado en 2% del costo directo de inversion.

2% x 1733.3 =34.666

Al affo como costos directo de operacién y mantenimiento .

b3 Ingresos Anuales del Proyecto
Para calcular los beneficios del proyecto se ha considerado los ingresos incrementales
que tendra la empresa distribuidora Hidroandina con este proyecto dichos beneficios se

calcula en base a la ventas de potencia y energia que se muestra en el cuadro 4.1.
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Potencia y Energia Compradas

Fl proyecto comprende la construccién de la linea de Sub transmisién en 229 Kv |
entre Casma - Quillo que suministra energia a las poblaciones que se encuentran entre
estos distritos, pero la Empresa tendrd que comprar dicha energia en el SICN por lo

que se ha considerado el precio de compra de dicha energia.

DEMANDA

ANO ENERGIA |POTENCIA POTENCIA
GWh Sin pérdidas  |con pérdidas
1997 0 0.000 of
1998 1.847 624.000 751.800
1999 2.106| 643.997 775.900]
2000 2.345 664.664  800.800f
2001 2.789 685.995] 826.500
2002 31 708.073 853.100
2003, 6.102 730.732 880.400f
2004 6.443 754221  908.700
2005 6.889 778.457 937.900|
2006 7.369 803.440] 968.000
2007 7.633 829.170 999.000
2008 7.922 855.730 1031.000
2009; 8.201 883.120 1064.000
2010 8.455 911.340 1098.000
2011 8.780 941.220 1134.000
2012 9.1 971.100 1170.000
2013 9.43 1002.640 1208.000
2014 9.84 1034.180 1246.000
2015 10.103 1067.380 1286.000
2016 10.334 1102.240 1328.000
2017 10.667 1137.100 1370.000
—

CUADRO Nro. 4.2
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Potencia y Energia Vendidas.

El proyecto vende su energia en Media Tensién por lo que se ha considerado un
precio promedio teniendo como base la tarifa MT4 - de la FEmpresa Hidrandina en
Casma.

Tarifas.

Fl cédlculo de las Tarifas en barra | tanto para la compra y como para la venta de
potencia y energia se han calculado de acuerdo a las Resoluciones de la Comision de
Tanfas Fléctricas con un tipo de cambio de 2.68 soles por Délar ademas se han
considerado los pliegos tarifarios de 1a Empresa Distribuidora Hidrandina

1.as Tanfas resultantes se muestran en el CuadroN 4.3

PRECIO POTENCIAY ENERGIA
TRANSFERIDA

TARIFA PROMEDIO PARA LA ENERGIA COMPRADA 0.134 US$/KWh
PERDIDAS TECNICAS 3.00%
PERDIDAS NO TECNICAS 0.00%
TARIFA PROMEDIO PARA ENERGIA VENDIDA

FUENTE : EMPRESA REGIONAL DE
DISTRIBUCION HIDRANDINA

TIPO DE CAMBIO 2.68 SOLES POR DOLAR

CUADRON® 43
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Fl célculo de los ingresos del proyecto , asi como la potencia y energia comprada y

vendida por el proyecto , se muestra en el cuadro No 4.4

INGRESO DEL PROYECTO EN DOLARES

ICOMPRA Y

VENTA DE

ENERGIA INGRESO INGRESO
ANO|[ EC PT PNT EV EC EV TOTAL

GWh GWh GWh GWh $ $
1997 © 0 0 0 0 0 0
1998 | 1.53 | 0.04 [ 0.00 | 1.487 | 76506.150 | 126395.000 | 49888.850
1999 | 2.17 | 0.06 [ 0.00 | 2.106 |108353.700 | 179010.000 | 70656.300
2000 | 2.41 | 0.07 | 0.00 | 2.345 |120650.250 | 199325.000 | 78674.750
2001 | 2.87 | 0.08 | 0.00 | 2.789 |143494.050 | 237065.000 | 93570.950
2002 | 3.19 | 0.09 | 0.00 | 3.100 |159495.000 | 263500.000 | 104005.000
2003 | 6.28 | 0.18 | 0.00 | 6.102 |313947.900 | 518670.000 | 204722.100
2004 | 6.63 | 0.19 | 0.00 | 6.443 |331492.350 | 547655.000 | 216162.650
2005 | 7.09 | 0.21 | 0.00 | 6.889 |354439.050 | 585565.000 | 231125.950
2006 | 7.58 | 0.22 | 0.00 | 7.369 |379135.050 | 626365.000 | 247229.950
2007 | 7.85 | 0.23 | 0.00 | 7.633 |392717.850 | 648805.000 | 256087.150
2008 | 8.15 | 0.24 | 0.00 | 7.922 |407586.900 | 673370.000 | 265783.100
2009 | 8.44 | 0.24 | 0.00 | 8.201 |421941.450 | 697085.000 |275143.550
2010| 8.70 | 0.25 | 0.00 | 8.455 |435009.750 | 718675.000 | 283665.250
2011|9.03 | 0.26 | 0.00 | 8.780 |451731.000 | 746300.000 | 294569.000
2012|9.36 | 0.27 | 0.00 | 9.100 |468195.000 | 773500.000 | 305305.000
2013 9.70 | 0.28 | 0.00 | 9.430 |485173.500 | 801550.000 | 316376.500
2014 [10.13| 0.29 | 0.00 | 9.840 |506268.000 | 836400.000 | 330132.000
2015(10.40| 0.30 | 0.00 | 10.103 |519799.350 | 858755.000 | 338955.650
2016 [10.63| 0.31 | 0.00 | 10.334 | 531684.300 | 878390.000 | 346705.700

CUADRO N° 4.4
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b.4) Evaluacién Econémica (VANE , TIRE)
A partir del Fluyjo Fconomico que se muestra en el cuadro No 4.5 se han obtenido los

siguientes indicadores econdémicos:

EVALUACION ECONOMICA
( DOLARES)

V\NO INGRESO INVERSION C&M TOTAL FLUJO

COSTOS ECONOMICO
1997 0 4227730 4227730 -4227730.00
1998 | 49888.9 34666.6 34666.6 15222.25
1999 | 70656.3 34666.6 34666.6  35989.70
2000 | 78674.8 34666.6 34666.6  44008.15
2001 | 93571.0 34666.6 34666.6  58904.35
2002 | 104005.0 34666.6 34666.6  69338.40
2003 | 204722.1 34666.6 34666.6  170055.50
2004 | 216162.7 34666.6 34666.6  181496.05
2005 | 2311260 34666.6 34666 6 196459 35
2006 | 247230.0 34666.6 34666.6  212563.35
2007 | 256087.2 34666.6 34666.6  221420.55
2008 | 265783.1 34666.6 34666.6  231116.50
2009 | 275143.6 34666.6 34666.6  240476.95
2010 | 283665.3 34666.6 34666.6  248998.65
2011 | 294569.0 34666.6 34666.6  259902.40
2012 | 305305.0 34666.6 34666.6  270638.40
2013 | 316376.5 34666.6 34666.6  281709.90
2014 | 330132.0 34666.6 34666.6  295465.40
2015 | 338955.7 34666.6 34666.6  304289.05
2016 346705.7 1564260.1 34666.6  -1529594 1876299.20

CUADRON° 4.5

FEl Valor presente que resulta de descontar el fluyjo neto econémico al costo de

oportunidad del capital propio de la empresa ( 12%).

VANE =- 3050,717.87 US$ Délares

Tasa Interna de Retorno Econémico (TTRE)
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Representa la tasa de rendimiento econémico del proyecto y se obtiene descontando el

saldo neto de caja versus los recursos propios aplicados a la inversién,

TIRE =147 %

Relaci6n Beneficio — Costo Econémico )B/C e)

Representa la relacion entre los fondos econdémicos invertidos y generados.

Se obtiene a partir del cociente del flujo de los ingresos y costos actualizados a la

tasa de descuento (12%).

B/C = 0.278

bh.S) Anélisis de

Sensibhilidad.-

Tasa de Descuento

Se analizd la variacion de la tasa de descuento, para los indicadores econédmicos VAN

y B/C, entre 8 y 16 por ciento. Para todo el rango analizado el proyecto muestra

indicadores econémicos negativos (Ver Cuadro N° 4.6 )

ANALISIS DE SENSIBILIDAD TASA DE DESCUENTO

(DOLARES)
TD VANE BIC ©
3.00% -911152.776 0.784
9.00% -2611355.11 0.382
10.00% 2777913.16 0.343
11.00% -2923360.28 0.309
12.00% -3050717.87 0.278
13.00% -3162536.55 0.252
14.00% -3260974.47 0.229
15.00% _3347861.93 0.208
16.00% -3424754 .65 0.190
TIRE 1.47%

CUADRO No 4.6
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Tarifa
Se Analiz6 la variacion de la tarifa de compra y venta entre 'y + 60 por ciento, para los

indicadores econémicos VAN, TIR y B/C . ( Ver cuadro N°® 4.7 ) Sin embargo el

proyecto no es rentable en todo el rango analizado.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD
VARIACION DEL VAN Y EL B/C VS TARIFAS
(DOLARES)

TARIFAS VANE B/Ce [TIRE

0.00% -3050718  0.278  1.47%
5.00% -2989472 0293  1.77%
10.00% -2928226  0.307| 2.07%
15.00% -2866980  0.322] 2.36%
20.00% -2805734  0.336] 2.64%
25.00% -2744488 0351 2.92%
30.00% -2683242  0.365  3.20%
35.00% -2621997  0.380| 3.47%
40.00% -2560751  0.394]  3.73%
45.00% -2499505  0.409|  3.99%
50.00% -2438259  0.423| 4.25%
55.00% -2377013  0.438  4.50%
60.00% -2315767  0.452]  4.75%

CUADRO No 4.7
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Inversién
Se analiz¢ la variacidn de la inversion entre 30 y + 30 por ciento , para los indicadores
econdmicos VAN, TIR y B/C. (Ver cuadro N° 4.8 ) . Fl proyecto noes rentable en todo

el rango analizado.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD
VARIACION DEL VAN Y EL B/C VS INVERSION

(DOLARES)

INV VANE IRE
-30.00% -1782399 411%
-20.00% -2205172 3.10%
-10.00% -2627945 2.23%

0.00% -3050718 1.47%
10.00% -3473491 0.80%
20.00% -3896264 0232 0.19%
30.00% -4319037  0.214] -0.36%

CUADRO No 4.8

¢) Evaluaciéon Financiera

Fl Andlisis financiero se efectia si es que el Proyecto resulta rentable en las condiciones
financieras actuales.

c.1) Plan Financiero del Proyecto

Fl financiamiento del Proyecto se ha previsto a través de una linea de crédito
preferencial por el 35% de la Inversion ; los intereses durante la construccién no se

capitalizan. En el cuadro N° 4.9 | se muestran los montos a ser financiados y el monto

de los recursos propios.



Calendario de Inversiones

CALENDARIO DE INVERSIONES 1998 %
PARA FUENTES DE FINACIAMIENTO

TOTAL COSTO SIN IMPUESTOS | 4227730000
CAPITAL DE TRABAJO 27351.56

TOTAL INVERSION 4255081.56
PRESTAMO 1489278.54 35%
RECURSOS PROPIOS |  212754.08) 5%
APORTE DE CAPITAL 2553048.93 60%
TOTAL INVERSION 4255081.56

CUADRO N° 4.9

Endeudamiento:

Crédito Preferencial

Se considera que se financia el 35 % del Proyecto a las siguientes condiciones:

Tasa Interés Anual d 3.30%
Periodo de Gracia ' 1 afio
Periodode Repago  : 10 afios

160

En el cuadro N° 4.10 se detalla el flujo de compromisos del préstamo , y el costo total

del préstamo es de 3.30% anual.



Préstamo (dblares)
Tipo de Préstamo :
Tasa de Interés :
Periodo de Gracia :
Periodo de Repago :
Préstamo :

Flujo de Compromisos de

Q.E.CF.
3.30%
1 afo
10 anos

1489278.54 dblares

Prestamos

Cuoia :
Los intereses durante el periodo de gracia se desembolsan
ANO | PRESTAMO | INTERESES ~ COMISION | COMISION | CUOTA  INTERESES| AMORTIZACION | SALDO FLUJO
CONSTRUC. COMPROMISO | ADMINIST. ' PRESTAMO
1997 | 1489278.54 | 22339.18 | 11489278.54| 1466939.37
1998 ! 177272.33 4914619 | 12812614  1381152.40| -177272.33
1999 i 177272.33  44918.03 132354.30  1228798.10(-177272.330
2000 177272.33  40550.34 136721.99  1092076.11|-177272.330
2001 177272.33 3603851 | 141233.82 | 950842.29 |-177272.330
2002 177272.33  31377.80 | 14583453 | 804947.76 | -177272.330
2003 177272.33 2656328 |  150709.05 | 654238.70 | -177272.330
2004 177272.33  21589.88 |  155682.45  498556.25 | -177272.330
2005 177272.33 1645236 | 160819.97 | 337736.28 | -177272.330
2006 - 117727233 1114530 | 166127.03 | 171609.25 |-177272.330
2007 | 17727233 566311 |  171609.22 0.0 -177272.330
Cuadro N* 4.10

191



DEPRECIACION

DEPRECIACION

Costo Aflos Depreciacion
COSTO DIRECTO 4227730.00 30 140924.33
COSTO INDIRECTO 0.00 25 0.
GASTOS DE ADUANA 0.00 25 0.
INT. DURANTE CONST Y COM 634159.50 30 r
TOTAL 4861889.50
IGV 0.00

4861889.50

CUADRO 4.10 A

Recursos Propios

162

Se considera que la empresa distribuidora debera poner como recursos propios el 5%

del monto total de la inversion | ademas debe comprometerse ha honrar el préstamo y

solventar los costos de operacién y mantenimiento del proyecto.

Aporte de Capital

Para que el proyecto sea financieramente rentable par la empresa distribuidora es

necesario que el estado aporte un 60% de la inversion.

¢c.2 Anilisis Financiero

Para el andlisis se establecié un modelo de proyecciones financieras , que nos den los

indicadores financieros del proyecto.
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Inicialmente se determinan los ingresos, costos y gastos financieros del proyecto | los

mismos que ya han sido explicados y mostrados en cuadros anteriores .

Seguidamente se elabora el Fstado de Pérdidas y Ganancias, con el propasito de

calcular el Impuesto a la Renta del Proyecto, tal como se muestra en el cuadro N°4.11



CUADRO Nro 4.11

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS

TASA DE IMPUESTO A LA RENTA 30.00% ddlares

ANO Ingreso C$M Depreciacion Utilidad Intereses Utilidad Impuesto Utilidad
Neto _Operatva ant IMP  alaRenta  Neta

1997 0 0 0 0 0 0 0 0
1998 49888.85 34666.60 140924.33 -125702.08 49146.19 -174848.28 -52454.48 -122393.79
1999 70656.30 34666.60 140924.33 -104934.63 44918.03 -149852.86 -44955 .80 -104896.86
2000 78674.75 34666.60 140924 .33 -96916.18 40550.34 -137466.52 -41239.96 -96226.56
2001 93570.95 34666.60 140924.33 -82019.98 36038.51 -118058.50 -35417.55 -82640.95
2002 104005.00 34666.60 140924.33 -71585.93 31377.80 -102963.73 -30889.12 -72074.61
2003  204722.10 34666.60 140924.33 29131.17 26563.28 2567.89 770.37 1797.52
2004  216162.65 34666.60 140924 33 40571.72 21589.88 18981 84 5694.55 13287.29
2005  231125.95 34666.60 140924.33 56535.02 16452.36 39082.66 1172480 27357.86
2006  247229.95 34666.60 140924.33 71639.02 11145.30 60493.72 18148 12 4234560
2007  256087.15 34666.60 140924 .33 80496.22 5683.11 74833.11 22449 93 52383.18
2008  265783.10 34666.60 140924 .33 90192.17 0.00 9019217 27057 65 63134.52
2009  275143.55 34666.60 140924 33 99552.62 0.00 99552 62 29865.79 69685.83
2010  283665.25 34666.60 140924.33 108074.32 0.00 108074.32 32422 30 76652.02
2011 294569.00 34666.60 140924 .33 118978.07 0.00 118978.07 35693 42 83284.65
2012  305305.00 34666.60 140924.33 129714.07 0.00 129714.07 38914 22 90799.85
2013  316376.50 34666.60 140924 33 140785.57 0.00 140785.57 42235 67 98549.90
2014  330132.00 34666.60 140924 33 154541.07 0.00 154541.07 46362 .32 108178.75
2015 338955.65 34666.60 140924 33 163364.72 0.00 163364.72 49009 42 114355.30
2016 346705.70 34666.60 140924 33 171114.77 0.00 171114.77 51334 43 119780.34

1421
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Para el calculo del Impuesto a la Renta se utihzo la tasa impositiva del 30% sobre las

Utilidades.

Posteriormente se desarrolla el flujo Financiero en el que se muestran los flujos de

Ingresos y Fgresos asi como el Flujo Neto , esto se muestra en el cuadro N°4.12

ElIGV desembolsado no se ha tomado en cuenta ya que es un crédito fiscal.



FLUJO FINANCIERO

(Ddlares)
INGRESOS EGRESOS |

ANO Ingreso  Préstamo  Aporte de Total Inversion C$M Amort+ IDC+  Impuesto Total I Flujo

Neto Capltal Intereses COMS ala Renta Financiero
1997 0 1489278.54 2553048.93 4042327.478 | 4255081.56 0 0 22339.18 0 4277420.73 -235093.26
1998  49888.85 0 0 49888.85 0 34666.60 177272.33 0 -52454.48 159484 .45 | -109585.60
1999  70656.30 0 0 70656.30 0 34666.60 177272.33 0 4495580 166983.13 @ -96326.83
2000 78674.75 0 0 78674.75 0 34666.60 177272.33 0 41239.96 170698.97 | -92024.22
2001  93570.95 0 0 93570.95 0 34666.60 177272.33 0 -356417.55 176521.38 -82950.43
2002 104005.00 0 0 104005.00 0 34666.60 177272.33 0 -30889.12  181049.81 -77044 .81
2003 204722.10 0 0 204722.10 0 34666.60 177272.33 0 770.37 212709.30 | -7987.20
2004 216162.65 0 0 216162.65 0 34666.60 177272.33 0 5684.55  217633.48 -1470.83
2005 231125.95 0 0 231125.95 0 34666.60 177272.33 0 1172480 223663.73 | 746222
2006 247229.95 0 0 247229.95 0 34666.60 177272.33 0 18148.12 230087.05 & 17142.90
2007 256087.15 0 0 256087.15 0 34666.60 177272.33 0 2244993 234388.86 21698.29
2008 265783.10 0 0 265783.10 0 34666.60 0 0 2705765 6172425 | 204058.85
2009 275143.55 0 0 275143.55 0 34866.60 0 0 2986579 6453239 210611.17
2010 283665.25 0 0 283665.25 0 34666.60 0 0 3242230 67088.90 216576.36
2011 294569.00 0 0 294569.00 0 34666.60 0 0 36693.42  70360.02 224208.98
2012  305305.00 0 0 305305.00 0 34666.60 0 0 38914.22 73580 82 231724.18
2013 316376.50 0 0 316376.50 0 34666.60 0 0 4223567 76390227 239474.23
2014 330132.00 0 0 330132.00 0 34666.60 0 0 46362.32 8102892 249103.08
2015 338955.65 0 0 338955.65 0 34666.60 0 0 49009.42  83676.02 255279.64
2016 346705.70 0 0 346705.70 |-1564260.10 34666.60 0 0 51334.43 -1478259.07 = 1824964.77

CUADRO Nro. 4.12

991
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c.3 Indicadores Financieros
A partir del flyjo financiero con impuesto a la Renta de 30% , se han obtenido los

indicadores financieros siguientes:

Valor Actual Neto Financiero (VANF)
Fs el valor presente que resulta de descontar el flyjo neto financiero al costo de
oportunidad de capital propio de la empresa (12%)

VANF = 10795.956

Tasa Interna de Retorno Financiera (TTRF)
Representa la tasa de rendimiento financiera del proyecto y se obtiene descontando el

saldo neto de caja versus los recursos propios aplicados a la inversion.

TIRF = 12.15%

Relacién BeneficioCosto Financiero (B/C f)
Representa la relacién entre los fondos financieros invertidos y generados . Se obtiene

a partir del cociente del fluyjo de los ingresos y costos actualizados a la tasa de

descuento (12%).

B/ICf = 1.046

VANF 10795.956
TIRF 12.15%

B/C 1.046



c.4 Andlisis de Sensibilidad

Tasa de Descuento
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Se analizd la variacidon de la tasa de descuento, para los indicadores financieros VAN

y B/C, entre 8 y 14 por ciento. ( Ver Cuadro N©4.13)

ANALISIS DE SENSIBILIDAD
VANF, B/Cf vs Tasa de Descuento

(DOLARES)

TD  VANF ~ BICf
8.00% 435299.8 2.851605
9.00% 300867.3 2.279779
10.00% 1874731 1.797441
11.00% 9172227 1.390153
12.00% 10795.96 1.045922
13.00% 576515 0.754772
14.00% 115576 0.508383

TIRE 14.78%

CUADRO No 4.13

Tarifa

Se analizé la variacion de la tarifa de compra y venta entre —20 y + 20 por ciento , para

los indicadores econémicos VAN, TIR y B/C . Este analisis demuestra que para una

disminucién de la tarifa en un 20% , el proyecto no es rentable ( ver cuadro N° 4.14)



Tasa de Interés
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Se analizd la variacién de la tasa de interés entre 3 y 9 %, para los indicadores

economicos VAN, TTR y B/C. Si la tasa de interés aumenta a mas de un 7% y B/C.

el proyecto no es rentable. (Ver cuadro No 4.16)

ANALISIS DE SENSIBILIDAD
Variacion del VAN, TIR,B/C VS TASA DE INTERES

TASA VAN  BIC | TR
3.00% 10795.96 1.05 12.15%
4.00% 7773.09 1.04 11.32%
5.00% 474158 1.02] 10.53%
6.00% 1517.31 1.01 9.78%
7.00% 45979 1.00 9.07%
8.00% 617.62 0.99 8.38%
9.00% -1749.02 0.98 7.71%
CUADRO No 4.16
d) Conclusiones

El proyecto no es rentable econémicamente ya que la demanda es minima en este

sistema y no cubre las inversiones.

Ta factibilidad del proyecto depende de los ingresos y gastos incrementales del

proyecto para la Empresa Distribuidora, ya que este es el marco de manejo privado de

una empresa. Dentro de este marco con un aporte de capital del estado de un 60% el

proyecto es financieramente rentable.
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Finalmente se concluye que el Proyecto es Factible y financieramente Rentable para la

Empresa, dentro del Marco Privado Actual.



CAPITULO IV

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

4.1 CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES

Dichos Calculos permitirdan determinar los esfuerzos maximos y minimos en las
Hipétesis comrespondientes, los primeros para detenninar la robustez de las estructuras y

los segundos para la flecha maxima; ademas de los distanciamicntos entre fases.

4.1.1 Hipotesis Adoptadas

a) Hipotesis I1 : Esfuerzos Normales
Temperatura Ambiente :30°C
Sin viento

Tensién de Cada Dia (TCD): 18 %

b) Hipétesis | : Esfuerzo Méximo

Temperatura minima :-10 °C datos proyectados de la zona
Velocidad del Viento :75 km/h.
Coef. De Seguridad :3.5

c) Hipoétesis 111 : Flecha Maxima
Temperatura :50°C

Sin viento
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4.1.2 CAdlculo de Esfuerzos

Se hallardn valores para vanos nivelados.

a) Esfuerzo méximo admisible (o1) para la Hip6tesis |

Teniendo en cuenta que el coeficiente de seguridad para la Hipotesis [ es de 3.5, y
que el vano de regulacion es de 120 m, para el conductor Al-Al (hilos de Aleacién
de Aluminio) de 70 mm?2 de seccién se tiene:

ol =HBa_de_Rowra (1.4)

CoefSeg - Area

ol=—"=709 kg/mm’
3.5-70 -

Y a partir de este valor se confirmard la TCD y se efectuaran los célculos para las

otras Hipétesis. T.o mismo se har4 para las otras secciones de los conductores.

b) Esfuerzos en las Mip6tesis ITy TI1:

Segan la TCD de la zona, que se confirma conforme al a1 hallado para el Vano de
regulacion de 120 m. Se tiene el esfuerzo de templado de 4.47 kg/mm?, donde se
verifica una TCD de 18.00%, a partir del cual, mediante la ecuacién de cambio de

estado calcularemos ol y o2 para las Hipdtesis Ty TT1

Ecuacién de Cambio de Estado:
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Wrl, Wr2 :  Pesos resultantes en las Hip6tesis I 'y IT en kg/m

t1,t2 . Temperaturas en las Hipétesis Ty ITen° C

a . Coeficiente térmico de dilatacién lineal (1/° C)

E : Mdbdulo de elasticidad (para conductores Al-Al es 5,700
A . Seccion del conductor en mm?

L : vano en m

c) Peso del Conductor (Wr)

Nonde:

W: Peso propio del conductor en kg /m



A" : Velocidad del viento en km /h

D : Diametro exterior del conductor en m

Pv : Peso adicional debido a la presién del viento en kg /m
K : coef. Para superficies cilindricas (0.613 segin CNE)

4.1.3 Ciélculo de la Flecha Mdxima

Donde:

Wr: peso resultante del conductor en kg /m

L: Vano en m

A: Seccion del conduclor en mm?

o: Esfuerzo de la Ilipdtesis a considerar en kg /mm?

Ver Anexo B (pag. 243)

4.1.4 Cidlculo del Vano Biasico
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Fl tensado de conductores, comprendidos entre dos estructuras de anclaje, debe tener el

mismo esfuerzo a lo largo de todo el tendido de la linea.

Es por ello que es importante el concepto de Vano Basico (Vano de Regulacién) ya que

este nos permite absorber las diferencias de tensién de los conductores por variacién del

vano y de las condiciones meteorolégicas de la zona.
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V2
L+ L5+ 15 +---+L1J’

VunoBusico =
L+L,+L,+---+L,

4.1.5 Cuadro de Resultados

Ver Anexo B Calculos Flectromecanicos

4.2 Célculos Eléctricos

4.2.1 Dimensionamiento de las Estructuras
De acuerdo al Codigo Nacional de Flectricidad-Suministro, se tiene:
Distancia minima entre fases a medio vano:

Para conductores mayores a 35 mm? se tiene:

D=0.0076-U, I}, +0.37-[f ... (2.0)

Donde:
D : Distancia minima entre fases a medio vano en m

Un : Tensién entre fases en kV (22.9 kV)

Fh : Factor de correccidn por altitud (=1)
f : flecha maxima a 50 °C (1.5407 m) con el vano basico de 120 m (del Anexo B
pag. 243)

T.a eleccion definitiva se hara luego del desarrollo de otros célculos afines.
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Fntonces se respetard esta distancia minima en los cdlculos consiguientes que se

sustentan en el presente proyecto.

T.a disposicion a considerar sera segun el grafico a continuacidn:

1.00 m

< 150 m i

Grafico 4.1

FEn las zonas donde existan construcciones de viviendas, por donde recorrera la linea
Primaria, se tendrd en cuenta las distancias verticales minimas de seguridad (tomandose
en consideracion el vano mas apropiado, segun las vias de acceso y el tipo de

viviendas.)
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4.2.2 Nivel Bésgico de Aislamiento (NBA)

De acuerdo a las normas vigentes IEC-71-1 y 71-2 de 1976 y al Cédigo Nacional de
Flectricidad-Suministro, el nivel de aislamiento para la tensién nominal de 229 kV
(tension maxima de 25 kV) que deben soportar los equipos en la zona del proyecto es
de:

a) Tensidn que debe soportar con onda de frente escarpado 1/50 ps es de 75 kV.

b) Tensidén que debe soportar a frecuencia industrial corta duracion es de 28 kV.

Distancia eléctrica a masa metdlica:

- U
L =01+ 15'(') ................... 2.1) con un minimo de 0.20 m

1. =0.25 m, con lo cual se cumple la condicién.

4.2.3 Distancias de Seguridad

Segun el CNE se tiene:

- Del punto mas bajo del conductor mas bajo a otro conductor de una red en Baja
Tensiénesde 1.20 m

- Del punto mas bajo del conductor mas bajo a un poste o accesorio de la red de
Baja Tensiébn esde 1.20 m

- Del punto mas bajo del conductor mas bajo de la red en B.T. al suelo es de 5.50

m
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4.2.4 Factores de Seguridad (Fs)

Segun el CNFE los Fs minimos son los siguientes:

- Conductores g 3.0
- Postes 1 20
- Crucetas : 2.0
- Retenidas : 2.0
- Aisladores ; 3.0
- Cimentacién : 1.5

4.2.5 Cidlculos de Parametros Eléctricos

a) Reactancia Inductiva (X1)

DMG,,
X, =4.7-f-Ln .0.0001. Ukm...(22)
re

re = g-—l—~72—=J—§ ........................................... (2.3)

NVAY, 3

DMG,, = MA-B-C oo, (2.4)

Donde:
DMG3¢: Diametro medio geométrico en m

f : Frecuencia de operacion en Hz,
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re : Radio equivalente del conductor en m

S : Seccidn del conductor en mm?2

Del Grafico N°4.2 se procede a la evaluacion del didmetro medio geométrico,
selecciondndose el mas adecuado y sobre 1a base de esta seleccion se desarrollardn los

célculos considerando su correspondiente estructura.

— -
A
T 7/ N\
I N2
/ AN
1.00m / \
o/ \
/ \
/ \
—%—0 0 AN
' ll L3
I, T --_|; Diagrama de Corfiquracion de Conductores
i 150m ’
Grafico 4.2
Del Grafico N° 4.2
LI=1.19m
L2=1.19m
L3=220m
DMGs;4 = 1.3283
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Entonces la reactancia inductiva estara dada por:

1.3283

,¥L==4-n-6O-Ln[
re

)-0.000I Qkm ... (2.5)

b) Rexsistencia (R)

Consideremos que la maxima temperatura de operacion del conductor sea de 75 °C, en

consecuencia la resistencia se calculara con la siguiente ecuacion:

Rysc = Ry (0l +a-AT)... ... (2.6)
Donde:
o : Coeficiente de dilatacién térmica en 1/° C (23x10-6 para conductor Al-
Al)
AT : Incremento de temperatura en ° C (55 ° C)

c) Caida de Tensién (AV%)

avso=TLEVAT 2.7)
o.v:
Z=R,.--cosp+X, -send ... (2.8)
Donde:
A" . Tensién de linea en kV
1. . Distancia o longitud de linea en km
7 . Impedancia de la linea €/ km

KVA :  Potencia aparente en kVA



¢ : Angulo de desfase

cos(1d . Factor de Potencia

R75°C . Resistencia del conductor a 75°C en €/ km
Fd . Factor de demanda (=1)
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Nota: En el desarrollo de los célculos se considera los valores mas criticos entre los que

han sido hallados mediante calculos y los dados por los catalogos.

d) Caracteristicas del Conductor:

- Seccién nominal (mm2) 25 35 50
. Seccion real (mm2) 24,2 34,4
- N° de alambres 7 7 7
- Dismetro de los alambres (mm) 2.15 2.52 3.02
- Masa del conductor (kg/m) 0,069 0.096 0,137
- Carga mimma de rotura (kgf) 661 992 1,305
- Mo6dulo de elasticidad

final (kg/mm2)- E 5700 5700 5,700
- Coeficiente de dilatacion

térmica (1/°C) 23x10°  23x10° 23x10°
- Rexsistencia eléctrica maxima

enc.c. a20° ( Ohm /km ) 1340 0978 0.681

€) Cuadro de Resultados:

De caida de tension en los cuadros 5.1 ;5.2 ,53,54

70 95
65.8 933
19 19

2.15 2.52

0,190 0,256
1,738 2,389
5,700 5,700

23x10° 23x10°

0.495 0.360
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CUADRO DE VALORES DE LAS CONSTANTES FCT PARA DIFERENTES TENSIONES Y PARA
CRUCETAS DE 1.60 m

S Ds DMG R20°C R40°C XL K FCT FCT FCT FCT
mm2 | N° hilos mm m ohm ohm ohm 10KV 20KV 22 9KV 34,5KV.
16 7 1.8566923 | 1.3283 1.87 1.8708602 | 0.495584163 |2.15042963 | 0.00215043 0.00053761| 0.00041007| 0.00018067
25 7 2.321154 | 1.3283 1.18 1.1805428 |0.478759139|1.41547515| 0.00141548 0.00035387| 0.00026992| 0.00011892
35 7 2.746427 | 1.3283 0.851 0.85139146 | 0.466074135| 1.07846056 | 0.00107846| 0.00026962| 0.00020565| 9.0608E-05
50 7 3.282608 | 1.3283 0.628 0.62828888 | 0.45262749 | 0.86038935| 0.00086039 0.0002151| 0.00016407| 7.2286E-05
70 19 2.357519| 1.3283 0.435 0.4352001 [0.477587024 | 0.7179261 | 0.00071793{ 0.00017948/ 0.0001369| 6.0317E-05
95 19 2.746427 | 1.3283 0.313 0.31314398 | 0.466074135 | 0.62389087 | 0.8652873 | 0.00015597| 0.00011897| 5.2417E-05
120 19 3.086717 | 1.3283 0.248 0.24811408 | 0.457266856 | 0.57804863 | 0.00057805/ 0.00014451| 0.00011023| 4.8565E-05
150 37 2.473021 | 1.3283 0.202 0.20209292 | 0.473980599 | 0.57251789 | 0.00057252| 0.0001 4313! 0.00010917| 4.8101E-08
185 37 2.746427 | 1.3283 0.161 0.16107406 | 0.466074135)| 0.54791406 | 0.00054791| 0.00013698! 0.00010448| 4.6034E-05
240 37 3.128151 | 1.3283 0.122 0.12205612 | 0.456261463 | 0.52478358 | 0.00052478 0.0001312| 0.00010007| 4.409E-05)

CUADRO N° 6.1

f—

0
E-N



CUADRO DE CAIDA DE TENSION LINEA DE SUBTRANSMISION EN 20KV

VALLE DE SECHIN - QUILLO

PUNTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
P KW 197 43.8 37 [288| 125 | 192 |18.1| 208 | 19.3 | 19.3 | 19.3 | 193 |74.8| 99.1 | 137 | 39.7 | 37.4 | 30.7 | 242
SP_KW | 1370.7 | 1173.7 [1129.9 1093 | 1064 | 939.1 [919.9/901.8 [693.8 | 674.5 |655.2 | 635.9 |442.9| 368.1 | 269 | 132 | 923 | 549 | 242
L Km. 4.65 4.56 175 | 0.6 | 145 | 3.07 |1.84 | 3.52 | 5.88 1 685 | 274 |301| 32 [221 (068 | 119 | 1.35 | 1.11
S mm2| 120 120 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 95 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
FCT *10-4| 1.4451| 1.4451 1.4451| 1.445| 1.445| 1.445| 1.445| 1.445| 1.445 1.795| 1.795|1.7948(1.795[1.7948 | 1.795 | 1.795 | 1.795 11.7948|1.7948
IAV% 0.92107|0.77343| 0.2857 |0.095| 0.223 | 0.417 |0.245|0.459 | 0.59 [0.121 [0.806 |0.3127/0.239|0.2114 [ 0.107 | 0.016 | 0.02 10.0133]0.0048
ZAVY% 0.92107] 1.6945 | 1.9802 |2.075|2.298 | 2.715 [2.959|3.418 | 4.007 | 4.129 |4.934 [5.2468|5.486 | 5.6975| 5.804 | 5.82 | 5.84 |5.8533]5.8581
CUADRO 5.2

s8I




CUADRO DE CAIDA DE TENSION LINEA DE SUBTRANSMISION

EN 22,9KV
VALLE DE SECHIN - QUILLO
PUNTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
P__KW 197 | 43.8 37 288 | 125 | 19.2 18.1 208 | 193 | 183 | 9.3 193 | 748 99.1! 137 | 39.7 | 374 | 30.7 | 24.2
SP_KW_[1360.7/1163.7| 1119.9 [1082.9| 1054 | 929.1 | 909.9 | 891.8 | 683.8 | 664.5 | 645.2 | 635.9 | 442.9 368.1; 269 | 132 | 923 | 549 | 242
L Km. | 465 | 456 | 1.75 06 | 145 | 307 | 184 | 352 | 588 1 | 6.85 | 274 | 3.01 | 3.2 ; 221 | 068 | 119 | 1.35 | 1.11
S mm2| 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 35 35 i 35 35 35 35 35
FCT*104] 1.369] 1.369] 1.369| 1.369| 1.369| 1.369] 1.369 1.369 1.369 1.369 1.369 1.369 2.057 2.057| 2.057 | 2.057 |2.0565|2.0565| 2.057
AV% 0.8862|0.7265| 0.2683 |0.0889| 0.209 |0.3905| 0.2292 |0.4297|0.5504| 0.091 | 0.605 |0.2385/ 0.274 O.242i 0.122 | 0.018 |0.0226|0.0152]| 0.006
ZAV% 0.8662]1.5927| 1.8681 [1.9499| 2.159 [2.5496|2.77884 |3.2086| 3.759 | 3.85 | 4.455 |4.6936| 4.968 | 5.21 | 5.332 | 5.351 [5.3733|5.3885 | 5.394

CUADRO N° 6.3

981




CUADRO DE CAIDA DE TENSION LINEA DE SUBTRANSMISION EN 34,5KV

VALLE DE SECHIN - QUILLO

PUNTOS | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
P KW [ 197 | 438 37 288 | 125 | 192 | 181 | 208 | 193 | 19.3 | 193 193 748 | 99.1 137 [ 39.7 | 374 | 30.7 | 242
SP KW 1371 /1173.7[1129.9{1092.9| 1064 | 939.1 919.9| 901.8 |693.8| 674.5 | 655.2 | 635.9 | 442.9 | 368.1 | 269 132 | 923 | 549 | 24.2
L Km. [ 465 | 456 | 1.75 | 06 | 1.45 | 3.07 | 1.84 | 3.52 | 5.88 1 685 | 274 | 3.01 3.2 221 [ 068 | 119 | 135 | 1.1
S mm2| 35 35 35 35 35 35 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
FCT *10-4| 0.906| 0.9061| 0.9061| 0.9061| 0.906{ 0.906 1.807| 1.8067| 1.807| 1.8067| 1.8067| 1.8067| 1.8067| 1.8067| 1.8067| 1.8067| 1.8067|1.8067| 1.8067
AVY% 0.5780.4849/0.1792/0.0594| 0.14 | 0.261 | 0.306 | 0.5735(0.7370.1219/0.8109| 0.3148 | 0.2409 | 0.2128 | 0.1074/0.0162|0.0198 |0.0134|0.00485
2AVY% 0.57811.0625]1.2416] 1.301 | 1.441 | 1.702 | 2.008 | 2.5814 [ 3.318 [ 3.4403 |4.2512| 4.5659 [4.8068 | 5.0196 | 5.127 |5.1432|5.1631|5.1765|5.18133
CUADRO 5.4

L81
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4.2.6 Cdlculo por efecto Joule en Lineas

Para la evaluacion de las pérdidas por efecto Joule se aplicaré la siguiente formula:

Pw=3-12 R-L .o (2.9)
W
I = ———— 3.0
3 -V -cos ¢ (3.0)
Donde:
Pw : Perdidas por efecto Joule en la linea eléctrica en W

W : Potencia demandada en W

I Intensidad de corriente en Amp

A" Tensién en kV

R Resistencia de los conductores en Q2 / km
L Longitud de la linea eléctrica en km
Cuadro de Resultados

CUADRONF®° 5.5

[CALCULO POR EFECTO JOULE EN LAS LINEAS

| = 87.98972383

Pw = 706.5523962
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4.2.7 CAlculo del sistema de Puesta a Tierra en Media Tension
A continuacion se desarrollardn los calculos correspondientes para seleccionar los

componentes mas importantes de los sistemas de puesta a Tierra.

Bases de Calculo:

Resistividad del Terreno: 87.45 Q - m (medicién)

Resistencia del Sistema de Puesta a Tierra: 25 Q (segun CNE)

— < 25Q

n . es el numero de puestas a tierra

Como primera altemativa se considerara que se utiliza un electrodo Unico como la

resistencia de puesta a tierra; y como 2t<L, se tiene:

4.L
R= ﬁi "[1_36—-2) ............................. G.1)
Donde;
R . Resistencia de la puesta a tierra en Q
L : Longitud del electrodo en m

a : Radio del electrodo en m
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t . Profundidad de enterramiento en m

p . Resistividad del terreno en QQ - m

Consideremos que:

a.1) Dado que la disminucion de la temperatura hasta valores menores que la normal
afecta la resistividad del terreno, se considerara que t = 20 cm del suelo es
susceptible a estas vanaciones de temperatura y se encuentra completamente
aislado.

a.2) Elespacio entre varillas (s) cumple que “s” es mucho mayor que “L” (longitud
enterrada de la varilla hasta el punto del suelo a baja temperatura.

a3) Laformula para el calculo de resistencias a tierra cuando se trata de 02 varillas es

la siguiente:

P 4-L) p L 2.
R=—"——|Ln -1+ 1- + i e e s
4.7[.L[ ( a :l 4'7Z'~S|: 3.52  §.g% [ 3.2)

Las varillas seran del tipo Cooper-Weld tendran las siguientes caracteristicas:

- DiAmetro : 5/8” (1.59 cm)

- Longitud : 8 (244 m)

- Matenal : Tipo Cooper — Weld

- Aditamentos : 5 kg de Thorgel cada m3 de tierra

compactada mas 20 litros de agua.
Nomma que sustenta el presente
Meétodo de calculo : National Electric Code

Ver Anexo B pag 262
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4.3 CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS

4.3.1 Seleccién de la Longitud
Para condiciones de flecha maxima, el soporte queda definido por la altura que debe
observarse sobre el terreno a medio vano y las distancias de seguridad recomendadas

por el Cédigo Nacional de Electricidad.

Con estas consideraciones se analizardn los casos mas criticos de acuerdo a la
topografia del terreno y los accidentes geograficos que se presentan a lo largo del
tecomdo de la Linea Primana.

Asi tenemos:

ler Caso: Se utiliza para zonas con poblacién con cruceta de madera tipo simétrica de:
Cruceta de 102mmx127mmx2.40m.
Cruceta de 102mmx127mmx1.50m.

Con posible instalacion de pastoral de c.a.v. Sucre “C” Simple, que serd instalado en la

estructura inicial de la Linea de Subtransmision.
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Grafico 4.3

Comentanos:

Este tipo de estructura se utiliza al inicio en la zona urbana.

1]

2do Caso: Se utiliza para zona rural con cruceta de madera tipo simétrica de:

- Cruceta de 102mmx127mmx2.40m.

Y estructuras de alineamiento y de pequeiios angulos:

La altura de empotramiento (cimentacion) se sustentara mas adelante.

192
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Comentarios:
- La altura de empotramiento (cimentacion) se sustentara mas adelante.
- Este tipo de estructura se utiliza a lo largo de la Linea Primaria (alineamiento y

angulos pequefios).

3er Caso: Estructuras con disposicion de Conductores en forma vertical (estructuras de

anclaje o de 4ngulo).
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Detalle 4.5

Comentarios:;

- La altura de empotramiento (cimentacion) se sustentara mas adelante.



- Este tipo de estructura se utiliza a lo largo de la Linea Primaria para anclaje y

angulos.

4to0.Caso:

uso de 01 cruceta de madera:

= De 102mmx127mmx2.40m.

Para (estructura final de linea)

—

—( (
== (

Grafico 4.6

f1
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Estructuras con disposicion de conductores de manera triangular, con
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d
M)

Detalle 4.6

Comentarios:
- La altura de empotramiento (cimentacidn) se sustentar mas adelante, en el rubro
calculo de Cimentacion.

- Este tipo de estructura se utiliza al final de la Linea Primaria.

Para todas las estructuras ver Anexo B (pag. 265)

43.2 Cilculo de Crucetas Tipo Simétricas
Las crucetas deberan ser calculadas bajo las mismas Hipotesis de calculo de los postes,
de acuerdo a la funcién que desempefian, considerdndose los factores de seguridad

previstos en el CNE -Suministro.

Para las estructuras de anclaje consideremos:

- Cargas permanentes (peso del conductor, peso del aislador, peso de espigas,

adaptadores, etc.): Carga Vertical.
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- Rotura de conductores (a esfuerzo maximo): Carga Longitudinal

Cargas verticales (V)

V=W-Va+Pa+P" ..., (3.3)

Donde:

w : Peso propio del conductor en kg/m (0.202 kg/m)

Va : Vano en m (150 m)

Pa : Peso total de aisladores + accesorios + operario + ayudante (215 kg)
P : Peso de la cruceta; P’ = P/2 (39 kg)

L : Longitud total libre entre extremos de la cruceta, dato inicial sujeto a

posterior sustensacién. La longitud de la cruceta se fundamentara mas
adelante.
Segin el CNE estas cargas no deben exceder el 50% de la resistencia a la rotura del
material.
Cargas Longitudinales (T)
El tiro maximo del conductor se calculard en funcidén al esfuerzo maximo (tabla de
templado).
I'=oc-A
Donde:
o: Esfuerzo maximo en kg/mm? (ver Anexo B pag. 269)

A: Seccion del conductor en mm?2
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Segun el CNE - Suministro las crucetas deberdn resistir cualquier carga longitudinal

desequilibrada no menor de 320 kg

P \"A
L/4 A [
A
L/2
Grafico 4.7

Célculo del Momento Flector (M)

Si se considera:

P,

Longitud entre aisladores en los extremos de la cruceta en cm.

Carga vertical debido al peso de 1/2 cruceta, aplicado a L/4 en kg

Carga vertical debido al peso de conductores relacionado al vano

basico + peso del equipo de asilamiento + peso de los montadores + peso
de las herramientas + peso de 1/2 cruceta en kg

Peso total de la cruceta en kg

PP=P2 ... (3.4) V=V-P.........(35)
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Cilculo del Médulo Deflexién Resistente (Z)

g b
G e (3.6)
Donde:
B : Base transversal de la cruceta en el punto de aplicacion del aislador (b
=15cm.)
h : Altura transversal en el punto de aplicacion del aislador (h = 10 cm)

Cilculo del Momento Resistente
Mr=0c Z .o 3.7)
Donde:

oc: Esfuerzo de compresion minimo del concreto para crucetas (280 kg/cm?2 CNE)

Mr = 280-250 = 70000 kg — cm

Considerando que el coeficiente de seguridad para las crucetas es > 2; de M y Mr se
tiene:

Mr _ 70000 _

M 1524L
Con lo cual se obtiene:

L<2297m
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Si se elige L = 150 cm entonces se tiene un C.S = 3.06 con lo cual cumple la condicién

impuesta.

La longitud total de la cruceta sera:

Lt=L+0.10=1.60 m

Ver AnexoB pag N° 269

4.4 Célculo de Esfuerzos de Estructuras

4.4.1 Ecuaciones Consideradas
Para los célculos se han tenido en cuenta las siguientes férmulas:

a) Didmetro de Empotramiento

d1=d0+%-(d2—d0) ....................... (3.8)

b) Altura en donde esté aplicada la fuerza del viento:

g B d+2:a0) (3.9)
3  (d1+d0)
c) Carga producida por el viento sobre el poste:
Fvp = Pv- h.(d(f;- dl) .......................... (4.0)

d) Momento del viento sobre el poste:

Mvp=Fvp-Z ., 4.1)
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e) Carga producida por el viento sobre el conductor:

Fve=Pv L-——-cos(@/2).cccooiiaiin, (4.2)
1)) Traccién de los conductores:

Tc=2-a-A-sen(a/2) .................................... (4.3)
g) Fuerza debido a los conductores sobre el poste:

Fe=Fve+Tc .o (4.4)
h) Momento del conductor sobre el poste

Mc=Fc ol o (4.5)
1) Momento total resultante:

Mt=Mc+Mvp ... (4.6)
1) Fuerza total sobre el poste:

Fp=Mt/Ihp ... (4.7)
Donde:
H : Longatud total del poste en m
H . Longitud libre del poste expuesto al viento en m
Hp . Altura sobre el terreno a una distancia de 10 cm. Del extremo superior

del poste

L . Vano promedio en m
1 . altura sobre el terreno donde se aplica Fc en m
A . Seccién del conductor en mm?2

Pv . Presién debida al viento en kg/m?2



do

dl

d2

de

. Didmetro del poste en la punta en m

: Didmetro del poste en el empotramiento en m
. Didmetro del poste en la base en m

. Diametro exterior del conductor en mm

. Punto de aplicacién de la Fvp en m

. Angulo de la linea en grados sexagesimales

. Esf. MAximo admisible del conductor en kg/mm?2

4.4.2 Esquemas Considerados

a) Diagrama de distribucién de Fuerzas

Considerando las estructuras que se usardn en el presente proyecto, que

202

S€

complementan con los diversos valores de alturas de aplicacién de cada una de las

cargas que se manifiestan, se obtienen los esquemas correspondientes:

a‘

Estructura Tipica
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Fcl —pm 0 —
+# —Fp——9
2xFc2 —®» O Q
C =" |
"
hp
R
Fvp
—_—
L
]
Grafico 4.8

Identificacion de valores y Variables:

H =13.00 m I1=11.85m
Ht =1.50 m 12=10.85m
h =11.50 m 13=10.85m
hp =11.40 m Z =5092m
do =0.165m
dl =0.338m
d2 =0.360 m

Donde:



Fcl : Fuerza del conductor de MT en kg

Fc2 =Fc3 : Fuerza de conductores inferiores de MT en kg
Fvp : Fuerza del viento sobre el poste en kg

Fp : Fuerza en la punta del poste en kg

Z . Altura de aplicacién

b) Resultados Obtenidos

204

Considerando la grafica N°4.8 y utilizando los datos hallados se obtiene el siguiente

diagrama de fuerzas:
Fve Fvp Fve
Tsen o/ 2 Tsen o/ 2
~ l -
~ - -
~v—
Tc=2Tsena/2
Grafico 4.9
Momento Total (M)
M=Mp+Mc...oveeeeiiiiiiien. (4.8)
M=Fvwp.-Z+Fcl-l14+2-Fc2-12............. (4.9)

Fuerza en la punta del poste (Fp)
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Fp =

FIx

En los postes de concreto armado la Fp esta referida a 10 cm de la punta del poste.

Donde:

Hp: altura equivalente (=11,40 m)

4.5 CALCULOS DE RETENIDAS

- Retenidas de Fin de Linea

a = 180°, Fo=Tsenl®@)....ocicc (5.1)
4.5.1 Esquema Considerado
—— b
1 ((—

((—

((—
L

e
d

e -

Grafico 4.10
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Por condicién de equilibrio se desprende:

Tr-H1-ser(01)+Tr- H2 -serd02)= Fp-hp ... (5.2)
Donde:

Tr: Tiro de trabajo de la retenida en kg

H1: Altura de instalacién de la primera retenida en m

H2: Altura de instalacion de la segunda retenida en m

01: Angulo de la primera retenida

02: Angulo de la segunda retenida

hp: Altura libre a 10 cm. De la punta del poste

Ver detalles de célculos en Anexo B (pag. 268)

4.6 SELECCION DE AISLADORES

4.6.1 Ecuaciones Bésicas

a) Considerando:
Altitud de la Zona del Proyecto ~ 200 msnm

Temperatura de servicio de la Linea ~ 40°C

b) De acuerdo al Cédigo Nacional de Electricidad los aisladores soportaran una

tensién bajo lluvia a la frecuencia de servicio de:
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Uc=21-(U+5) i, (5.3)
Uc=21-(22.9+5)

Uc = 58.59kV

Donde:

U: Tensiéon Nominal de Servicio en kV

Uc: Tension Disruptiva bajo lluvia en kV

c) Los aisladores seran disefiados en forma tal que su tension disruptiva en seco no

sea mayor que el 75% de su tensién de perforacion.

d) De acuerdo al nivel de aislamiento adoptado, el aislador debe soportar una

tension de 75 kV, con onda normalizada 1/50 ps y 28 kV en prueba de corta duracién

segun [EC.

e) Longitud de la Linea de Fuga (L)

Donde:
m: Grado de aislamiento, este es de 1.88 cm / kV, para zonas agricolas y forestales sin
industrias.

U: Tensién nominal en kV
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N: Numero de aisladores (al inicio se supone | aislador)

d: Densidad relativa del aire (=1)

Entonces:

L=43.0cm (16.9”)
4.62 Cidlculo y Seleccién del Tipo de Aisladores

Carga de Rotura
Para efectuar la seleccion de aisladores, se proceder4 analizando inicialmente la carga
de rotura (QQ) para los aisladores utilizados en el presente proyecto: Tipo PIN y Tipo

Suspension.

a. Tipo PIN
Lo usaremos para angulos hasta de 5° (4ngulo topografico) como méaximo, de la linea.

Sabemos que:

Fc=Fev+Tc
Fc=L"Pv-g, -cos(%)+ 2-7- sen(%’ | I (5.5)

Donde:

L’: Vano Basicoen m
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(Ver Anexo B pag. 263)

Luego:

Q=CSXFC oo eooeeeorrrcermreeeeee oo oo (5. 6)

Q=3xFc

b.  Tipo Suspension

Lo usaremos par estructuras de Anclaje, Rompe-Tramos y similares.

Donde:
a = 180°
Fc=Fcev+Tc
[ . /
Fe=L"Pv-¢, -cos(%)+2-[’-sen(a/2) ............................ (5.7)
Q=CSxFc=3xFc.............c.oiiii i (528)

4.63 Cilculo de Accesorios de Aisladores Tipo PIN
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a) Espigas Rectas

Se ha considerado las caracteristicas del acero A36 fabricado por SIDERPERU; asi
mismo, se considera el caso mas desfavorable, con dngulos menores a 30° y aislador
tipo PIN Clase ANSI 56.2

Caracteristicas Mecanicas

- Esfuerzo de fluencia (of): 25 a 37 kg/mm?2

-  Est. Max. de Trabajo (o): 0.60f 0 22 kg/mm?2

La espiga seleccionada tiene las siguientes dimensiones:

- Diametro de espiga (d) : 1 3/8 pulg(3.49 cm)

- Long. Porencima de la cruceta (h) : 8 pulg (20.32 cm)

Ademas,

P: Maximo Tiro de la espiga en kg

Célculo del Tiro MAx. que soporta la espiga

Grafico 4.11
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Donde:

M-C z-d’

= . 5.9 Ix=2" 6.0
A (>2) Y (6.0)
C=d/2 (6.1)
M=Pxh... (6.2)
o, = 32 P',” ................ (6.3)

n da

4.7 CALCULO DE CIMENTACION

4.71 Ecuacién de Condicién de Equilibrio

Momento Actuante (Ma) < Momento Resultante (Mr)

Fp-(He+t)s£-[ ———}C-b Lo, (6.4)

2 ¥ej

Donde:

P : Peso Total (poste + equipo + macizo) en kg

C . Coeficiente definido por la densidad del terreno y el 4ngulo del
talud (2100 kg/m®)

He . Altura equivalente del poste a la intemperie (11.50 m)

o] : Presién Admisible del terreno (2.0 kg/em® = 2.0 x 104 kg/m®)

a . Ancho del macizo (0.80 m)

b : Largo del macizo (0.80 m)



t1 : Profundidad enterrada del poste (1.50 m)

t 2 Profundidad del macizo (1.60 m)

&¢c ; Peso especifico del concreto (2200 kg/m*)
Fp : Fuerza que admite la punta del poste (250 kg)

Otras Definiciones

Pm : Peso del macizo en kg

Vm : Volumen del macizo en m’

Ve : Volumen del Tronco Cénico en m’

Al : Seccion del poste en el empotramiento en m’
A2 : Seccion del poste en su base en m?

Entonces se tiene
Pc=(Vm-Vc)-6

Vc=f31-(A1+A2+JEI42) ........... 6.7)

. o LY
B (6.8) a2=792

RO (6.5) Vm=a-b-t ...

212
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Fp — @ —
—P
He
¥ - +
t1 t
Grafico 4.12

4.8 Cdlculo y Seleccién de Anclajes de Retenidas

4.8.1 Condiciones Preliminares

- Bloque de concreto :05x05%x02m

- Varilla de Anclaje : 5/8” ¢ (calibre comercial)

- Tiro de rotura cable de retenida 3/8”¢ : 5,000 kg

- MAaxamo Tiro de la retenida : Tm = Tr/CS = 5000/2 = 2500 kg

- Inclinacion de la varilla (B) : 30° respecto a la vertical
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- Peso especifico del terreno (t) - 960,0 kg/m’ (tierra media)
- Angulo del Talud (o) - 50°

- Profundidad de enterramiento henm

- Longitud de la varilla :Lenm

- Factor de desprendimiento del terreno : Ft=0,5

Respecto a la grafica N° 5.16 se cumple:

- Volumen Tronco de Pirdmide:

V= g[(B +2C) + B + ((B +2C)*- Bz}‘{l .............................. (7.0)

B = 0.6 X COS(30°) -ovvveemeeeeeee oo oo eeee e (7.1)
C=(AE(50°)) X Flo.. oo oo (12)
L= 1/COS(30°) + 0,25 oo (7.3)

V=Tm/T=3,646 M oo, (7.4)



215

N

B

Grafico 4.13

De donde:

V=B>xh+2xBxXCxh+(4/3)C*XH ..o (7.5)

Ver Anexo B (pag 273 )



4.9 ANALISIS DE COSTOS COMPARATIVOS ENTRE TENSIONES DE

20 kV, 22,9 kV Y 34,5 kV

a).- Realizando el andlisis de caida de tensién para la comparacion de costos

216

materiales consideramos las tensiones de 20 kV, 22,9 kV y 34,5 kV y tomando

el 6% como caida de tension entonces tenemos:

CRUCETA DE 1.50 m

20 kV (120 mm?) AV% =5,8581
229kV (70 mm?) AV% = 5394
345kV (35 mm?) AV% =37537

a.1) No elegimos 20 kV segun norma DGE 009 monofasico.

a.2) No elegimos 34,5kV no esta normalizado

a.3) No elegimos 10 kV necesita conductores de gran secciéon

a.4) Elegimos 22,9 kV por que tiene mayor alcance que la linea de 20 kV

Cuadro de Tensiones Normalizados o Sistemas Utilizados

Tensi6n Normalizada

Dispositivo Legal

Sistema

10kV Norma DGE 009 Trifasico 3 conductores
20kV Norma DGE 009 Trifasico 3 conductores
13,2/7,6kV Norma DGE 009 Trifasico 3 conductores
22,9/13 2kV Norma DGE 009 Trifasico 4 conductores
34,5/20kV Sin Norma Trifasico 4 conductores

CUADRO N° 5.6
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Analisis de costos

1) 34,520 kV (35 mm?)
2) 229/13,2kV (70 mm?)
3) 20kv/10 kV (120 mm?)

b).- Funcion Costos de Conductores

Considerando costos promedios de 5,5 Doélares /kg de conductos de Al desnudo y

teniendo en cuenta los pesos unitarios de los conductores se puede elaborar la

siguiente Tabla:

Seccién Peso Costo de conductor
Nominal mm?  kg/km Dolares/km

16 cableado 44 797.5

25 cableado 68 1254,0

35 cableado 95 120571

50 cableado 136 14214,7

70 cableado 189 163714

95 cableado 257 19600,00

120 cableado 325 22828.20
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Costo por km de linea considerando 6% de caida de tensién

Crucetas de 1,50 m

20kV (120mm?)
Tramo 3¢ en 120 mm?2...... 3x22828,20 Délares / km x21,44km
Tramo 3¢ en 95 mm? ...... 3x19600 Délares / km x 5,88 km

1468310 Dolares
345744 Délares

Tramo 1¢ en 70 mm?2... ... 2x16371,4 Délares / km x 23,34 km

764217 Dolares
C. Neutro en 35 mm?2..1x12057,1 D¢lares / km x(21,44 +5,88) = 329400 Dolares
Transformadores = 58000 Délares
248786 Dolares

Aisladores , postes, puesta a tierra, mano obra +IGV

Total =3°214,457 Dolares
22.9 kv (70mm?)

Tramo3¢ en 70 mm?2......3x16371,4 Doélares /km x3791 km = 1°861,919 Dolares
Tramo 1¢ en 35 mm?......2x12057,1 Délares / kmx12,7S km = 307456 Doélares
C. Neutro en 25 mm?......1x1254 Dolares /km x 37,9 1km = 47539 Dolares
Transformadores o 58000 Dolares
Aisladores , postes, puesta a tierra, mano obra +IGV = 248786 Ddlares
Total = 2’523,700 Délares

345kv (35mm?)
Tramo 3¢ en 35S mm?........ 3x12057,1 Délares /km x3791 km = 1’371,254 Dolares

Tramo 1l en 16 mm?2.......... 2x797,5 Délares / kmx12,7S km = 20336 Dolares
C. Neutro en 25 mm?2......... 1x1254 Dolares /km x 37,91 km = 47539 Délares
Transformadores = 58000 Délares
Aisladores , postes, puesta a tierra, mano obra +IGV = 248786 Ddlares

Total = 1°745,915 Doélares
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% Seccion % AV | Costo por| Costo por | Total Compara
Tensi6on | maximo |requerida | Total |conductore | transformado cion %

de caida|en mm? s Délares | res

de Aisla,postes,

tension mano de obra

Dolares
20 kV 6% 3x120 5.8581 | 2907,671 |[306786 3214457 |127,4%
229kV | 6% 4x70 5394 |2°216,914 |306786 2'523,700 | 100%
345kV |6% 4x35 3.7537 [ 1’439,129 |306786 1°745915 |69.2%
CUADRO N° 5.7

En postes y aisladores el costo para los tres sistemas 20 kV, 22 9 kV y 34,5 kV se

tiene el mismo costo aproximado

Tal como se puede apreciar del ultimo cuadro el sistema 34,5 kV nos proporciona

el costo mas bajo en conductores y menor caida de tension

- Tomando como 100% el costo en 22 9 kV

- El costo en 20kV serd un 27,4% mayor.

- Y el costo en 34,5kV sera un 30,8% menor.

- El disefio para un maximo de caida del 8% es el mismo costo que 6%.

- Ademas el sistema 22 9kV esta normalizado y nos permite alimentar cargas

de un mayor alcance es decir su radio de accién es de 30 a 50 km en forma

econémica en este sistema el aislamiento es reducido que nos permite

efectuar instalaciones hasta 4000 msnm Sin pasar un nivel bésico de

aislamiento de 150kV.

En conclusién seleccionamos 22,9/13,2 kV por tener menor costo que en una linea de

20 kV y esta normalizada para pequefios sistemas rurales.




CONCLUSIONES

Se recopil6 una adecuada informacién de la zona , a demas de normas vigentes
establecidas por la DEP/MEM para recalizar cl cstudio de Ingenieria del
proyecto.
De acuerdo a las comparaciones econdmicas en el acapite 4.9, en la linea de
transmision 20 kV, 22,9 kV, 34,5 kV, se opto por lade 22,9 kV,
Se demuestra que el costo de la linea en 34,5 kV es el 69,2% del costo de la
linea en 22,9 kV pero por razones dc normalizacion se clige en 22,9 kV
El presupuesto total de la obra fué de 6°776,135 nuevos soles, cquivalente
en 1997 a2'523 700 DSlares Americanos (cambio 1 Délar=S/. 2,685)
El desarrollo de este proyecto ha mejorado el nivel de vida ( con
respecto a 1997) de los distritos de Buena vista Quillo, y sus localidades,
se observa un incremento comercial, vivienda, se esta desarrollando la
pequefla Empresa como agro-industnia , etc
El establecimiento de criterios para la seguridad y protecciOn ambiental en
el estudio técnico permitieron prever conflictos entre la empresa ejecutora y las
poblaciones
El proyecto no es rentable economicamente, ya que la demanda es minima en este

sistema y no cubre las inversiones
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RECOMENDACIONES

En nuevos proyectos es necesario rcalizar estudio de impacto ambiental, cl
cual debera ser considerado en el desarrollo de la ingenieria basica y de detalle.
En esta linea se debe utilizar la tension de 34,5 KV a pesar de la normalizacion
por ser evidente el menor costo cn el analisis realizado en acapite 4.9.

Realizar un seguimiento de las actuales condiciones de la demanda de cnergia,
con el fin de poder realizar variantes y /o ampliaciones oportunas.

Es necesario realizar pruebas de postes de madera, ya que sc puede tener

efectos de desgaste.
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ANEXOS



PROYECCION DEL NUMERO DE HABITANTES AL 2003

0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.0321 0.032 0.0321 0.032 0.032 0.0321 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.0321 0.0321 0.0321 0.0321 0.032 0.0321
LO(?ALIDAE 1993I 41994 1995| 1986| 1997 1998| 1999 2000 2001| 2002| 2003| 2004| 2005 2006| 2007| 2008 2009| 2010| 2011| 2012 2013| 2014 2015 2016| 2017
|Carisal 1900| 1961| 2024| 2089 2156] 2225|2296,6] 2370| 2446.4] 2525| 2606]| 2689.6] 2776 2865 29857| 3052 3150] 3251| 3355|3463.1] 3574.3| 3689( 3807.4| 3930| 4055.8
Sechin Alto | 422| 435.5| 449,5| 464| 478.9| 4942]510.09] 526.5| 543.36] 560.8| 578.8] 597.38| 616.6| 636.3] 656.8| 677.9] 699.6] 722.1| 745.3| 769.18] 793.87] 819.35| 845.65| 872.8] 300.81
Huancamifid 356| 367.4| 379.2| 391.4| 404| 416.9] 430.31| 444.1| 458.38| 473.1| 488.3| 503,95 520.1| 536.8| 554.1| 571.8] 5902| 609.1| 628.7| 648.88| 669.71| 681.21| 713,39] 736.3] 759.93
Buena Vista| 277] 285.9] 295.1| 304.5| 314.3] 324.4|334.82| 345.6| 356.66] 368.1| 379.9| 392,12 404.7| 417.7| 431.1| 444.9| 4592| 474| 489.2| 504.89| 521.09] 537.82| 555.08] 572.9{ 591.28
Buena Vista| 1208| 1247| 1287| 1328| 1371 1415[ 1460.2| 1507| 1585.4] 1605| 1657| 1710] 1765| 1822| 1880| 1940| 2003| 2067| 2133| 2201.8| 2272.5| 2345.4| 2420.7| 2498) 2578.6
La Empedra  185| 190.9] 197,1| 203.4| 209.9| 216.7| 223.62| 230.8| 238.2| 245.8| 253.7| 261,89] 270.3] 279| 287.9] 287.2| 306.7| 316.5| 326.7| 337.2| 348.02| 359.19| 370.72| 382.6] 394.91
Olivar 174| 179.6| 185.4] 191.3| 197.4] 203.8] 210.32| 217.1(224.04| 231.2| 238.7| 246.31| 254.2| 262.4| 270,8| 279.5| 288.5| 287.7| 307.3| 317.15| 327.33| 337.84| 348.68] 359.9] 371.43
Huanchuy 2000] 2064| 2130 2199 2269| 2342|2417.5| 2495| 2575.2| 2658| 2743|2831.2] 2822 3016 3113] 3213| 3316] 3422| 3532| 3645.4| 3762.4| 3883.2| 4007.8] 4136) 4269.3
Cunca 186| 192| 198.1| 204.5| 211.1] 217.8{224.82| 232| 239.49| 2472| 255.1| 263.3] 271.8| 280.5| 289.5| 298.8| 308.4| 318.3| 328.5/339.02| 349.9|361.14]| 372,73| 384.7| 397.04
Rumipalianal 186| 192| 198.,1| 204.5| 211.1] 217.8| 224.82| 232| 239.49] 247.2| 255.1| 263.3] 271.8] 280.5| 289.5| 298.8] 308.4] 318.3| 328.5| 339.02| 349.9| 361.14| 372.73| 384.7] 397.04
Pocos 186] 192 198.1] 204.5| 211.1] 217.8/224.82] 232]| 239.49| 247.2| 255.1| 263.3| 271.8] 280.5| 289.5| 298.8] 308.4| 318.3| 328.5| 339.02| 349.9| 361.14| 372.73| 384.7| 397.04
Quillo 1854| 1914 1975] 2038| 2104]| 2171| 2241| 2313]|2387.2] 2464| 2543| 2624.5| 2709| 2796| 2885| 2978| 3074| 3172| 3274|3379.3| 3487.7| 3599.7| 3715.3] 3835) 3957.6
Pariacolca 720) 743.1| 767| 791.6] 817 8432 870.29| 898.2| 927.06] 956.8] 987.5| 1019.2] 1052| 1086| 1121| 1157 1194| 1232 1272| 1312.3]| 1354.5| 1397.9| 1442.8| 1489] 1536.9
Pampa Cocl 954| 984.6| 1016] 1049| 1083| 1117 1153.1] 1190]| 1228.4] 1268| 1308] 1350.5] 1394| 1439| 1485] 1532| 1582] 1632| 1685|1738.9| 1794.7| 1852.3| 1911.7| 1973| 2036.4
Huacho 1316] 1358 1402| 1447| 1493| 1541]1590.7| 1642| 1694.5| 1749| 1805] 1862.9] 1823| 1984 2048| 2114| 2182| 2252| 2324]|2398.7| 2475.7| 2555.1| 26372| 2722| 28082
Potrero 382| 394.3( 406.9] 420| 433.5| 447.4|461.74| 476.6]| 491.86| 507.6] 523.9| 540.76| 588.1| 576| 594.5| 613.6] 633.3| 653.6| 674.6| 696.27| 718.62| 741.69| 765.5| 790.1| 815.43
Alpaquita 360| 371.6] 383.5| 395.8| 408.5| 421.6/435.14| 449.1|463.53| 478.4| 493.8/509.61| 526| 542.9| 560.3| 578.3| 596.8] 616| 635.8|656.17| 677.23| 688.97| 721.41| 744.6| 768.47
Puquiwarin|  296| 305.5| 315.3| 325.4| 3359 346.7| 357.79| 360.3| 381.12] 393.4| 406|419.02| 432.5| 446.3| 460.7| 475.5| 490.7] 506.5| 522.7| 539.52| 556.84| 574.71| 593.16| 612.2|631.85
Ojeron 233] 240.5| 248.2| 258.2| 264.4| 272.9|281.63] 290.7| 300.01| 309.6| 319.6]|320.83| 340.4) 361.3] 3626| 374.3| 386.3] 398.7| 411.5|424.69| 438.32| 452.39| 466.91| 481.9] 497.37
Totel 13185 13619 14056 14507 14973 15453 15849 18461 16990 17535 18098 18679 19278 19897 20536 21195 21875 22578 23302 24050 24822 25619 26442 27290 28165
N°de Abonz 2743 2831 2822 3016 3113 3213 33159 3422 35321 3646 3763 38833 4008 4137 4269 4406 4548 4694 4845 5000.1 5160.6 5326.3 5497.2 5674 58558
Méxima Den 641.9 662.5 683.8 7057 7284 7518 77591 8008 826.52 8531 8804 9087 9379 968 999 1031 1064 1098 1134 1170 1207.6 12463 12864 1328 13703

CUADRO N° 1

D



MAXIMA DEMANDA DE POTENCIA EN kW

~0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.03 0.03 0.03 0.032 0.032 0.032 0.03 0.032 0.03 0.032 0.03 0.03 0.032 0.03 0.03 0.032 0.03 0.03 0.03
LOCALIDAD| 1993| 1994| 1995| 1996| 1997| 1998| 1999| 2000| 2001| 2002| 2003| 2004| 2005| 2006| 2007| 2008| 2009| 2010| 2011| 2012| 2013| 2014| 2015| 2016| 2017
Carisal | 92.43| 95.4|98.46|101.6| 104.9/108.3] 112] 115 118/ 122.8| 126.8(130.8] 135| 139.4| 144| 148.5| 153| 158| 163.2| 168| 174| 179.5| 185] 191 197
Sechin Alto | .20.53| 21.19(21.87|22.57| 23.3|24.04| 24.8| 25.6| 26.4|27.28/ 28.16/29.06] 30{30.98| 32| 32.98| 34| 35.1| 36.26] 37.4| 38.6| 39.85| 41.1| 42.5| 438
Huancamifia 17.32| 17.87] 18.45[ 19.04| 19.65|20.28| 20.9| 21.6| 22.3|23.02 23.75| 24.52| 25.3|26.12| 27| 27.82| 28.7| 29.6| 30.59| 31.6| 32.6| 33.63| 34.7| 35.8] 37
Buena Vista| 13.48| 13.91]|14.35|14.82| 15.29| 15.78| 16.3| 16.8| 17.4| 17.91| 18.48|19.08] 19.7|20.32| 21]|21.85| 22.3| 23.1| 238| 24.6| 254|26.16] 27| 27.9| 28.8
Buena Vista| 58.77| 60.65| 62.6|/64.61|66.68(68.83] 71| 73.3| 75.7| 78.1| 80.6|83.19| 85.9|88.62| 91.5| 94.4| 97.4| 101/ 103.8] 107| 111 114.1| 118 122 125
La Empedraf 9| 9.289]9.587|9.895] 10.21] 10.54| 10.9] 11.2| 11.6/11.96| 12.34[ 12.74| 13.1{13.57| 14| 14.46| 14.9| 15.4| 15.89| 16.4| 16.9| 17.47| 18| 18.6| 19.2
Olivar 8.465| 8.737/9.017]9.306/9.605/9.914| 10.2| 10.6] 10.9{11.25| 11.61[11.98| 12.4|/12.76| 13.2| 136| 14| 14.5| 14.95| 154| 15.9| 16.44| 17| 17.5] 18.1
Huanchuy 97.3] 100.4/103.6/ 107/110.4/113.9] 118] 121| 125|129.3| 133.4| 137.7| 142|146.7| 151| 156.3] 161| 166| 171.8| 177| 183| 188.9] 195| 201| 208
Cunca 9.049] 9.339/9.639|9.948| 10.27| 10.6| 10.9] 11.3| 11.7] 12.02] 12.41| 12.81| 13.2| 13.64| 14.1| 1453 15| 155/ 1598 16.5| 17|17.57| 18.1] 18.7| 19.3
Rumipallanal 9.049| 9.339/9.639]9.948|10.27| 10.6| 10.9| 11.3| 11.7/12.02| 12.41|12.81| 13.2|13.64| 14.1] 14.53| 15| 15.5| 15.98| 16.5] 17| 17.57| 18.1] 18.7] 19.3
Pocos 19.049| 9.339]9.639/9.948] 10.27 10.6] 10.9] 11.3] 11.7/12.02| 12.41][12.81| 13.2|13.64| 14.1]| 14.53] 15| 15.5/ 15.98] 16.5| 17| 17.57| 18.1] 18.7| 19.3
Quillo 90.19| 93.09/96.08(99.16/ 102.3[ 105.6] 109| 113| 116/119.9] 123.7/127.7| 132 136| 140| 144.9| 150| 154| 159.3| 164| 170| 175.1] 181| 187| 193
Pariacolca | 35.03| 36.15[/37.31/38.51[39.75/41.02| 42.3] 43.7| 45.1|46.55| 48.04| 49.58| 51.2| 52.82| 54.5| 56.26] 58.1| 59.9| 61.86| 63.8| 65.9/68.01| 70.2| 72.4| 74.8
Pampa Cocl| 46.41| 47.9]49.44|51.03)|52.66(/54.35| 56.1| 57.9| 59.8/61.68| 63.66] 65.7| 67.8/69.98| 72.2| 74.55| 76.9| 79.4|81.96| 84.6| 87.3/ 90.11] 93| 96| 89.1
Huacho 84.02| 66.08| 68.2|70.39(72.65|74.98| 77.4| 79.9] 82.4|85.08|87.81/90.63| 93.5/96.54| 99.6| 102.8| 106| 110| 113.1] 117| 120|124.3| 128 132| 137
Potrero 18.58| 19.18] 19.8/20.43]|21.09/21.76] 22.5| 23.2| 23.9| 24.7| 25.49(26.31| 27.2|28.02| 28.9| 29.85| 30.8| 31.8| 32,82| 33.9] 35|36.08| 37.2| 38.4| 39.7
Alpaquita | 17.51| 18.08/ 18.66| 19.25| 19.87{20.51| 21.2| 21.8| 22.6/23.27] 24.02| 24.79] 25.6|26.41| 27.3/ 28.13| 29| 30| 30.93| 31.9| 32.9| 34| 35.1| 36.2| 37.4
Puquihuann| 14.4| 14.86]15.34]| 15.83| 16.34| 16.86| 17.4] 18| 18.5|19.14| 19.75/20.38] 21| 21.71| 22.4| 23.13| 23.9| 24.6| 25.43| 26.2| 27.1]| 27.96| 28.9] 29.8| 30.7
Qjeron 11.34| 11.7112.07| 12.46] 12.86/ 13.28| 13.7] 14.1| 14.6|15.06]| 15.55| 16.05| 16.6/17.09| 17.6] 18.21| 18.8| 19.4] 20.02| 20.7| 21.3| 22.01| 22.7| 23.4| 24.2
TOTAL 641.9 66252 6838 7057 7284 751.8 7759 8008 8265 8531 8804 9087 937.9 968 999 1031 1064 1098 1134 1170 1208 1246 1286 1328 1370

§

CUADRO N° 2




CONSUMO DE ENERGIA EN MWH

. . 0.032 0.032 0.03 0.03 0.03 003 003 0.03 003 003 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.032 0.03 0.03 0.03 0.03
LOCALIDAD/AN 1993| 1894| 1995|1896 1897 1998| 1999( 2000| 2001]2002| 2003|2004| 2005( 2006|2007| 2008( 2009| 2010| 2011| 2012| 2013| 2014| 2015| 2016| 2017
Carrisal 303.6] 313.4| 323| 334| 345| 356| 367| 379 391| 404| 416] 430| 444| 458| 473| 488| 503| 520] 536| 553[571.2| 580| 608| 628 €48
Sechin Alto 37.467| 38.6689| 38.91|41.19| 42.51| 43.88| 45.20| 46.74| 48.24|49.78| 51.39| 53.04| 54.74| 56.6| 58.31| 60.18]| 62.11| 64.11| 66.17| 68.29| 70.48| 72.75| 75.08| 77.49} 79.98
Huancamifia |31.607| 32.62| 33.7| 34.7| 35.9] 37| 38.2| 89.4| 40.7| 42| 43.4| 44.7| 46.2| 47.7| 49.2| 50.8| 52.4| 54.1| 55.8| 57.6|59.46| 61.4| 63.3| 65.4]| 67.5
Buena Vista Ba| 24.593| 25.383| 26.2| 27.04| 27.91| 28.8| 29.73| 30.68| 31.67] 32.68] 33.73| 34.81| 35.93] 37.08| 38.28| 39.5| 40.77| 42.08| 43.43| 44.83| 46.26| 47.75| 49.28| 50.86| 52.5
Buena Vista Alt{ 107.25] 110.7| 114]| 118 122| 126] 130| 134| 138 143| 147| 152| 157| 162| 167| 172| 178| 184| 189| 195/201.8| 208| 215 222| 229
La Empedrada | 16.425| 16.95| 17.5| 18.1| 18.6] 19.2| 19.9| 20.5| 21.1]| 21.8| 22.5| 23.3| 24| 24.8| 25.6| 26.4| 27.2| 28.1] 29| 29.9| 30.9| 31.9| 32.9] 34| 35.1
Olivar 15.448| 15.94| 16.5| 17| 17.5| 18.1] 18.7| 19.3] 19.9] 20.5| 21.2| 21.9| 22.6| 23.3| 24| 24.8| 256| 26.4] 27.3| 28.2[29.06] 30{ 31| 32| 33
Huanchuy 177.57| 183.3| 189| 195| 201| 208| 215| 222| 229| 236| 244| 251| 259 268| 276| 285| 294| 304| 314| 324| 334| 345/ 356| 367| 379
Cunca 16.514] 17.04| 17.6| 18.2| 18.7| 19.3| 20| 20.6| 21.3| 21.9| 22.6| 23.4| 24.1| 24.9| 25.7| 26.5| 27.4| 28.3| 29.2| 30.1/31.07| 32.1| 33.1| 34.2{ 35.3
Rumipallana | 16.514] 17.04| 17.6] 18.2| 18.7] 19.3] 20| 20.6| 21.3| 21.9] 22.6{ 23.4| 24.1| 24.9] 25.7| 26.5( 27.4| 28.3| 29.2| 30.1(31.07| 32.1| 33.1] 34.2| 35.3
Pocos 16.514] 17.04| 17.6| 18.2| 18.7| 19.3| 20| 20.6| 21.3| 21.9] 22.6| 23.4| 24.1| 24.9] 25.7| 26.5| 27.4| 28.3| 29.2| 30.1/31.07| 32.1| 33.1| 34.2| 35.3
Quillo 29629} 305.8| 316] 326| 336] 347| 358| 370 381| 394| 406| 419| 433| 447| 461| 476| 491| 507| 523| 540|557.4| 575| 594| 613| 632
Pariacolca 83.924| 65.98| 68.1] 70.3| 72.5| 74.9]| 77.3| 79.7| 82.3| 84.9| 87.7| 80.5| 93.4| 96.4] 99.5| 103| 106/ 109| 113| 117/120.3] 124| 128| 132| 136
Pampa Cocha N 84.7] 87.42| 80.2| 93.1| 96.1] 99.2| 102| 106/ 109| 113| 116] 120| 124| 128| 132| 136 140| 145| 150| 154]|159.3| 164| 170| 175| 181
Huatho 116.84] 120.6/ 124| 128| 133| 137| 141 146] 150/ 155| 160| 165| 171| 176| 182| 188| 194| 200| 206| 213/219.8| 227| 234| 242| 249
Potrero 33.915 35| 36.1] 37.3| 38.5] 39.7| 41] 42.3| 43.7| 45.1| 46.5| 48| 49.6| 51.1| 52.8| 54.5| 56.2| 58| 59.9| 61.8| 63.8| 65.8] 68| 70.1| 72.4
Alpaquita 31.962) 32.99| 34] 35.1| 36.3| 37.4| 38.6] 39.9| 41.2| 42.5| 43.8| 45.2| 46.7| 48.2| 49.7| 51.3| 53| 54.7| 56.4| 58.3|60.13| 62.1| 64| 66.1| 68.2
Pugquihuarin 26.28| 27.12]| 28| 28.9] 29.8] 30.8| 31.8| 32.8| 33.8]| 34.9] 36| 37.2| 38.4| 39.6| 40.9| 42.2| 43.6] 45| 46.4| 47.9|49.44| 51| 52.7| 54.4| 56.1
Ojeron 20.687| 21.35| 22| 22.7]| 23.5| 24.2| 25| 25.8| 26.6] 27.5| 28.4]| 29.3| 30.2| 31.2| 32.2| 33.2| 34.3| 35.4| 36.5( 37.7|38.92| 40.2| 41.5| 42.8| 44.2
TOTAL 1438.1 14843 1532 1581 1632 1684 1738 1794 1852 1911 1973 2036 2101 2169 2238 2310 2384 2461 2540 2621 2705 2792 2882 2974 3070
CUADRO N° 3 N




ANEXO B

CALCULO ELECTROMECANICO



Datos de! conductor

Tipo

Seccion (mm2)

Calibre (AWG)/Tipo

Material

Ndamero de hilos

Temple

Didmctro nominal de hilo (mm)
Didmetro nominal cxtemo (mm)
Peso Unitario (Kg/m)

Carga de Rotura (KQg)

Cocf de cxpansion Lincal a 20°C
Maxima corricnte (A)

Médulo de Elasticidad (E) Kg/mm?

Linea

Alcacion dc Aluminio

70
1/0
Al-Al
19
Duro
2.15
10.75
0.19
1738
2.23E-05
256
5700

229

Puesta a Tierra
Cobrec Desnudo
35

Cu.

7
Recocido
2.52
7.56
0.31
8.55
0.534
231



230

Hipdétesis | (maximo esfuerzo)

Temperatura minima (°C) 10

Velocidad del viento (m/s) 195 75 Km /h
Coef. De Sequridad 315

Hipotesis Il (Esfuerzos normales: Condiciones de Templado)
Temperatura ambiente promedio (°C) 30

Sin viento

Tension de cada dia (TCD %) 18.00%

Hipétesis il (Cond. De Flecha Maxima)
Temperatura (°C) 50

Sin viento

Al-Al 70mm?



Hipétesis | (maximo esfuerzo)

a) Tension Maxima en el Conductor (Kg):
T1 =To = Carga de rotura/Coef De Seguridad

To = 49657 Kg

b) El Esfuerzo maximo (Kg/mm2) sera
c01 = To / Seccién del conductor

col = 7.09 Kg/mm?2

Hipdétesis Il  (Esfuerzos normales: Condiciones de Templado)

a) Tensidon Maxima de rotura del Conductor (Kg):
T2 = To = Carga de rotura x TCD

To= 312.84 Kg

b) El Esfuerzo maximo (Kg/mm2) sera:
c02 = To / Seccién del conductor

002 = 4 47 Kg/mm?2

Por lo tanto de estas Hipotesis, la tensidn a escoger sera:
co = 4.47 Kg/mm2

Asi, el esfuerzo maximo sera:
o max = 7.09 Kg/mm2

Al-Al 70mm?

231



232

Hipdétesis | como condicién Inicial de ec. De estado
Los pardmetros de la Hip4tesis | son:

Temperatura: t1 = 10 °C
Carga Unitaria del Viento = 0.613 para superficies cilindricas
Pv1 = 0.25568 Kg

Carga Unitaria Resultante
wrl = 0.3185 Kg

Los pardmetros de la Hipdtesis Il son: (cond. De salida)

t2 = 30 °C

Wr2 = we = 0.19 Kq
Datos Adicionales:
Mddulo de Elasticidad del Conductor 5700 Kg/mm?2 para Al-Al
Coef. Térmico de Resistencia o= 2.23E-05 1/°C
VVano Basico (dist. Entre postes) = 120 m

co02 = 4.785 Kg/mm2
TCD 19.27%

Por lo tanto el Esfuerzo de Templado a eleqir seré:

oo = 4.469 Kg/mm2
Verificacién, ahora:
ool = 4.469 Kg/mm?2
ago2 = 6.717 Kg/mm2
Entonces: Correcto

Al-Al 70mm?2



Flecha en Condiciones de Templado

El valor de la Flecha en las condiciones de Templado es:

F= 1.0932 m

Calculo de Flecha en otras condiciones:

Datos requeridos:

Seccién del Conductor

Diametro ext.

Peso Unitario del conductor

Modulo de Elasticidad del Conductor

70 mm2
10.75 mm

0.19 Kg/m
5700 Kg/mm2 para Al-Aluminio

Condiciones Iniciales (Fijas) Condiciones Finales (variables) Coef Térmico de Resistencia (a) 0.0000223 1/°C
Temperatura 30 °C Temp.1 (°C) 10 Sin Viento
Con Viento 0 Temp.2 (°C) 20 Esfuerzo ?
Esfuerzo 4469 Kg/mm2 Temp.3 (°C) 30
Vano Basico 120 m Temp.4 (°C) 50
Entonces:
o2 = 6.371 Kg/mm2 Cslculo
co2 = 5.357 Kg/mm2
002 = 4.469 Kg/mm2
co2 = 3.171 Kg/mm2
Tabla de Regulacidon: Flecha en metros f2 = f1 (d2/d1)*2 d vano
f flecha
Temp. de Templado| Esfuerzo co VANO (m)
(°C) (Kg/mm2) 70 80 100 120 130 150 170 200 230 250
10 6.371 0.2610 0.3408 0.5326 0.7669 0.9001 1.1983 1.5391 2.1303 28173 3.3286
20 5357 0.3104 0.4054 0.6334 0.9121 1.0704 1.4251 1.8304 2.5335 3.3505 3.9586
30 4.469 0.3720 0.4859 0.7592 1.0932 1.2830 1.7081 2.1840 3.0357 4.0160 47448
50 3.171 0.5243 0.6848 1.0699 1.5407 1.8082 2.4074 3.0621 42797 56600 6.6871

Al-Al 70mm?

Lee
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Flecha (m)

5.0

45 -
40 -
3.5 1

3.0
2.5
20
15
1.0
0.5
0.0

100

Curva Vano - Flecha
(Tabla de Regulacion)

120 130 150 170 200 230

Vano

250

— —Temp. 10°C
—&—Temp. 20°C
—8— Temp. 30°C
——Temp. 50°C



5.0 5=
45 +—
40 +—
3.5 +—
3.0 +—
25 +—
2.0 +—
1.5 +—
1.0 +—
0.5 +—
0.0 | —smmmy J

Flecha (m)

Curva Vano - Flecha
(Tabla de Regulacién)

120 130 150 170 200 230

Vano

- Temp. 10°C

—a—Temp. 20°C
Temp. 30°C

----- Temp. 50°C |

250



VANO (m)

70

100

120

130

150

170

200

230

col =

coi =

co1

gol =

col =

col =

co1l =

col =

col =

HIPOTESIS |

6.8945 Kg/mm2

6.8625 Kg/mm2

6.7921 Kg/mm2

6.7170 Kg/mm2

6.6789 Kg/mm2

6.6037 Kg/mm2

6.5321 Kg/mm2

6.4348 Kg/mm2

6.3511 Kg/mm2

c02 =
c02 =
o02 =

c0o2 =
c02 =
c02 =

c02 =
co2 =
c02 =

c0o2 =
co2 =
co2 =

c02 =
co2 =
c02 =

c0o2 =
co2 =
co2 =

coi =
coi =
co1i =

col=
cgo1 =
coi =

coi =
coi =

HIPOTESIS i

6.7692 Kg/mm2
4.4691 Kg/mm2
2.6860 Kg/mm2

6.7001 Kg/mm2
4.4691 Kg/mm2
2.7973 Kg¢/mm2

6.5439 Kg/mm2
4.4691 Kg/mm2
2.9978 Kg/mm2

6.3707 Kg/mm2
4.4691 Kg/mm2
3.1711 Kg/mm2

6.2805 Kg/mm2
4.4691 Kg/mm2
3.2485 Kg/mm2

6.0987 Kg/mm2
4.4691 Kg/mm2
3.3872 Kg/mm2

5.9216 Kg/mm2
4.4591 Kg/mm2
3.5069 Kg/mm2

5.6780 Kg/mm2
4.4691 Kg/mm2
3.6568 Kg/mm2

5.4703 Kg/mm2
4.4691 Kg/mm2

cod =

c03d =

co3

co3 =

c03E

cod =

col =

coi =

g0 =

HIPOTESIS Il

2.6860 Kg/mm2

2.7973 Kg/mm2

2.9978 Kg/mm2

3.1711 Kg/mm2

3.2485 Kg/mm2

3.3872 Kg/mm2

3.5069 Kg/mm2

3.6568 Kg/mm2

3.7779 Kg/mm2



Esfuerzo (Kg/imm2)

Curva Esfuerzo - Vano
Hipotesis |

7.0

6.9 +—e=

6.8 T
6.7

6.6

6.5

6.4

6.3

6.2

6.1

6.0

70 80 100 120 130 150 170 200

Vano (m)

Al-Al 70mm?

230

-+ Temp. 10°C

LEC



8.0 —

7.0 f—

6.0 —
50 —
40 —
3.0 —
2.0 +—

Esfuerzo (Kg/mm2)

00

Curva Esfuerzo - Vano
Temperatura 10°C

— T ——
-—h—'—""—““"—ﬂ-—__.____k
""‘*--.-__________.
= —a— Hipotesis |
S e —e— Hipotesis ||
— —a— Hipotesis Il
70 80 100 120 130 180 170 200 230
Vano (m)

ALl

Al-Al 70mm?



Esfuerzo (Kg/mm2)

Curva Esfuerzo - Vano
Hipétesis Il

70 80 100 120 130 150 170 200 230

Vano (m)

Al-Al 70mm?

——Temp _10°C
—e—Temp 30°C
—+—Temp. 50°C

G



Esfuerzo (Kg/mm2)

8.0 -
7.0 -
6.0 -
50 -
4.0 -
3.0 -

2.0

1.0 -
0.0 -

Curva Esfuerzo - Vano

Temperatura 30°C

70

80

100

120

130 150

Vano (m)

Al-Al 70mm?

170

200

—s— Hipotesis |
—e— Hipotesis |

e Hipotesis I

Hyve



Datos requeridos:
Seccién del Conductor
Diametro ext.

Peso del conductor
Esf. Max de trabajo

70 mm?
10.75 mm
0.19 Kg/m
7.09 (Kg/mm?)

241

Vano de separaciéon 27519 m 500.5 486 88
Diferencia de Alturas 2101 m 2413
hid 0.0763
Calculos a partir de la Hipétesis |
Temperatura (°C) 10
Viento (kg/mm?) 75
Asumimos valor de esfuerzo Se debe llegar 2 coB carcano al smay
ago = 10.400 kg/mm?
Calcuiar .
E! esfuerzo maximo es:
coB = 10.479 kg/mm? o max = 7.09 Kg/mm?
Verificando Ingrese so Menor

Valores de Tension en los puntos extremos:

TA = 728.31

TB = 733.56
Distancia (X) = 84.40
Flecha (f) = 4.79
Saeta (S) = 0.04
0= 4.37

Al-Al 70mm?



6

.,—'—"’"_F#/f#_/
—_ //
___/_/4_ —_—

=) gl
Foste l\ f/ S
) |

f: Flecha

Vano

Al-Al 70mm?

212



Se estableceran los siguientes vanos de regulacion
Vano1 = 120 m
Vano2 = 150 m

Calculo de la Flecha Maxima (consideramos datos de Hipétesis lll)
wr = 0.19
area = 70 mm?2

Para el Vano1
oo = 3171 Kg/mm?2
Flecha Max = 1.541 m

Para el Vano2
0o = 3.387 Kg/mm?2
Flecha Max = 2.254 m

Al-Al 70mm?2



Qatos del conductor

Tipo

Seccién (mm?2)

Calibre (AWG)/Tipo

Material

Numero de hilos

Temple

Diametro nominal de hilo (mm)
Diametro nominal externo (mm)
Peso Unitario (Kg/m)

Carga de Rotura (Kg)

Coef de expansion Lineal a 20°C
Maxima corriente (A)

Mddulo de Elasticidad (E) Kg/mm?

Linea
\leacion de Alumini
35
2
Al-Al
7
Duro
252
7.56
0.094
992
2 30E-05
231
5700

Al-Al 35mm?

244

Puesta a Tierra
Cobre Desnudo
35

Recocido
252
7 .56
0.31
855
0.534
231



745

Hipotesis | maximo esfuerzo
nipotesis |

Temperatura minima (°C) 10

Velocidad del viento (m/s) 195 75 Km /h

Coef. De Sequridad 35

Hipdtesis Il (Esfuerzos normales: Condiciones de Tt
Temperatura ambiente promedio (°C) 30

Sin viento

Tension de cada dia (TCD %) 18.00%

Hipdtesis Il (Cond. De Flecha Maxima)

Temperatura (°C) 50

Sin viento

Al-Al 35mm?
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Hipdtesis| (maximo esfuerzo)

a) Tensién Maxima en el Conductor (Kg):
T1 = To = Carga de rotura/Coef. De Seguridad

To = 283 43 Kg

b) El Esfuerzo maximo (Kg/mm?2) serar
c01 = To / Seccién del conductor

ool = 8.10 Kg/mm?2

Hipotesis Il  (Esfuerzos normales: Condiciones de Templado)

a) Tension Maxima de rotura del Conductor (Kg):
T2 = To = Carga de rotura x TCD

To = 178.56 Kg

b) El Esfuerzo maximo (Kg/mm2) sera
02 = To / Seccién del conductor

002 = 510 Kg/mm2
Por lo tanto de estas Hipotesis, la tension a escoger sera:
co = 510 Kg/mm2

Asi, el esfuerzo maximo sera:
o max = 8.10 Kg/mm2

Al-Al 35 mm?



Hipo6tesis | como condicién Inicial de ec. De estado
Los parametros de la Hipétesis | son:

Temperatura: t1 = 10 °C
Carga Unitaria del Viento = 0.613 para superficies cilindricas
Pv1 = 0.1797 Kg

Carga Unitaria Resultante
wrl = 0.2028 Kg

Los parametros de la Hipoétesis Il son: (cond. De salida)

t?2 = 30 °C

wr2 = wc = 0.094 Kg
Datos Adicionales:
Modulo de Elasticidad del Conductor 5700 Kg/mm?2 para Al-Al
Coef. Térmico de Resistencia ot 2 30E-05 1/°C
Vano Basico (dist. Entre postes) D= 120 m

co2 = 4.783 Kg/mm2 Caicuio
TCD 16.87%

Por lo tanto el Esfuerzo de Templado a eleqir sera:

oo = 4.783 Kg/mm?2
Verificacién, ahora:
col = 4.783 Kg/mm?2
co2 = 7.529 Kg/mm2 Verificacion
Entonces: Correcto

Al-Al 35 mm?



Flecha en Condiciones de Templado Datos requeridos:

El valor de la Flecha en las condiciones de Templado es: Seccion del Conductor 35 mm?
F= 0.9476 m Diametro ext. 7.56 mm
Peso Unitario del conductor 0.094 Kg/m
Calculo de Flecha en otras condiciones: Modulo de Elasticidad del Conductor 5700 Kg/mm2 para Al-Aluminio
Condiciones Iniciales (Fijas) Condiciones Finales (variables) Coef. Térmico de Resistencia (iz) 0.000023 1/°C
Temperatura 30 °C Temp.1 (°C) 10 Sin Viento
Con Viento 0 Temp.2 (°C) 20 Esfuerzo ?
Esfuerzo 5.102 Kg/mm2 Temp.3 (°C) 30
Vano Basico 120 m Temp.4 (°C) 50
Entonces:
002 = 6.727 Kg/mm2 Caloulo
co2 = 5.686 Kg/mm2
002 = 4.759 Kg/mm2
c02 = 3.366 Kg/mm2
Tabla de Regulacién: Flecha en metros f2 = f1 (d2/d1)"2 d: vano
f: flecha
Temp. de Templado| Esfuerzo co VANO (m})
(°C) (Kg/imm2) 70 80 100 120 130 150 170 200 230 250
10 6.727 0.2445 0.3194 0.4991 0.7186 0.8434 1.1229 14423 1.9962 2.6400 3.1191
20 5.686 0.2893 0.3779 0.5904 0.8502 0.9978 1.3285 1.7063 2.3617 3.1234 3.6902
30 4759 0.3456 0.4515 0.7054 1.0158 1.1921 1.5872 2.0386 2.8216 3.7316 4.4088
50 3.366 0.4887 0.6383 0.9973 1.4362 1.6855 2.2440 2.8823 3.8894 5.275¢ 6.2334

g1




Flecha (m)

5.0
4.5
4.0
3.5
3.0
25
2.0
1.5
1.0
0.5

0.0 +

Curva Vano - Flecha
(Tabla de Regulacion)

Al.dt 2R mm2

230

—eo— Temp. 30°C
—— Temp. 50°C

(532



VANO (m)

70

100

120

130

150

170

200

230

HIPOTESIS |

col =

col=

col=

co1

gol =

col =

col =

ool =

col =

7.3958 Kg/imm2

7.4205 Kg/mm2

7.4736 Kg/mm2

7.5289 Kg/mm2

7.5566 Kg/mm2

7.6108 Kg/mm2

7.6625 Kg/mm2

7.7336 Kg/mm2

7.7962 Kg/mm2

HIPOTESIS I

502 =
g2 =
g2 =

co2 =
c02 =
c02=

go2 =
g02 =
go2 =

go2 =
co2 =
c02 =

go2 =
c02 =
go2 =

go2 =
go2 =
go2 =

col =
col =
ool =

col =
col=
ool =

col =
co1=
ool =

7.0865 Kg/mm2
4.7592 Kg/mm2
2.8883 Kg/mm2

7.0248 Kg/mm2
4,7592 Kg/mm2
2,9959 Kg/mm2

6.8844 Kg/mm2
4.7592 Kg/mm2
3.1929 Kg/mm2

6.7269 Kg/mm2
4.7592 Kg/mm2
3.3661 Kg/mm2

6.6441 Kg/mm2
4,7592 Kg/mm2
3.4443 Kg/mm2

6.4751 Kg/mm2
4.7592 Kg/mm2
3.5858 Kg/mm2

6.3073 Kg/mm2
4.7592 Kg/mm2
3.7091 Kg/mm2

6.0703 Kg/mm2
4,7592 Kg/mm2
3.8654 Kg/mm2

5.8615 Kg/mm2
4,7592 Kg/mm2
3.9933 Kg/mm2

HIPOTESIS i

03 =

cod =

c03 =

cod =

c03 =

o033 =

col =

col=

gol=

2.8883 Kg/mm2

2.9959 Kg/mm2

3.1929 Kg/mm2

3.3661 Kg/mm2

3.4443 Kg/imm2

3.5858 Kg/mm2

3.7091 Kg/mm2

3.8654 Kg/mm2

3.9933 Kg/mm2
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Datos requeridos:
Secciéon del Conductor
Diametro ext

Peso del conductor
Esf. Max de trabajo
Vano de separacion
Diferencia de Alturas
h/d

Calculos a partir de la Hipotesis |

Temperatura (°C)
Viento (kg/mm2)

Asumimos valor de esfuerzo

o =

Calcuiar

10 400 kg/mm2

coB =
Verificando

10.501 kg/mm2
Ingrese so Menor

Valores de Tension en los puntos extremos:

TA =
TB =

Distancia (X) =
Flecha (f) =
Saeta (S) =

o=

260.02 Kg
262.53 Kg
28.29 m
6.02 m
0.10 m
4.37 °

Al-Al 35mm?
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35 mm2
7.56 mm
0.094 Kg/m
8.10 (Kg/mm?2)
27519 m 500.5 486.88
2101 m 23 2413
0.0763
10
75
Se debe lleqgar a #0B cercann al emav
El esfuerzo maximo es:
o max = 8.10 Kg/mm2
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Se estableceran los siguientes vanos de regulacion
Vanot = 120 m
Vano2 = 150 m

Calculo de la Flecha Maxima (consideramos datos de Hipo6tesis lil})
Wwr = 0.094
area = 35 mm2

Para el Vano1
0o = 3.366 Kg/mm?2
Flecha Max = 1.436 m

Para el Vano?2
0o = 3.586 Kg/mm?2
Flecha Max = 2107 m

Al-Al 35mm?2
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Calculo de caida de tensidén y afines :

Diagrama de Configuracién de conductores °

L3

Diagrama de Configuracidn de Conductores

Consideraciones Iniciales :

T1 (°C) 20

T2 (°C) 75

a (1/°C) 2.30E-05 (Aleacion AI-6201)

L1 125 m

L2 125 m

L3 1.5 m

f (Hz) 60

DMG 1.3283

cosd 0.9

acos¢ 0.45102681

2.177/(1000%raiz(7*n)) 0.00046423

Fu 1 (factor de utilizacion)

Fs 1 (factor de simultaneidad)
Fd 1 (factor de demanda)

V 10 KV entre fases

8 (A-Al) 3.28E-05 O - mm (resistividad a 20°C)
Otros :

Tipo de zona : Semi - Rural
AV% permisible : 3.5% 7.5% (Max. caida de tension permisible-Urbana-Rural)

Velocidad del viento 19.5 m/s —» 75 Km/s



Calculo del Sistema de Puesta a Tierra en Media Tensién

Bases de Céalculo

Resistividad del Terreno 87.45 Q - m (medicién) 07
Resistencia del Sistema de Puesta a Tierra : 25 Q) (segun CNE)
Esquema del Sistema de Puesta a Tierra
ESQUEMA DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
‘ FT1 FT2 PT3 FTn
NEUUTRO DE LOS CIRC. DE
DISTRIB. DE MEDIA TENSION
Y MASAS METALICAS
Condicion a satisfacer :
R/n< 25 Q
Considerando un Electrodo unico -
R =  p  In(4*L/1.36*d))
L= 244 m
= 5/8 in
= 0.0159 m
L - = 02 m
7] pf = 87.45Q-m
L Rf = 34.8741 «2
Verificando R : Necesita mas electrodes
- "
7 |: l n= 2
Rf = 17.4370 @
2a=d
Verificando R : OK

Calculo del Distanciamiento de las Puestas a Tierra :

Tipo de Terreno : Greda Arcillosa
Resistividad promedio : 8745 Q-m
Precipitacion anual : 4' (1.27 m) al ano
Contenido de humedad : 10 -15 %

a=d2-= 0.0079375

Ingrese Valor de s (dist. Entre puestas a tierra) y verifique R

s = 300 m
Rt (nuevo) 17.46 QO s = 372.84 m

( no es conveniente: se debe cambiar en
Verificacion de Rt OK cada caso el valor de Rt)

Pag158



Consideraciones del Proyecto:

Altitud de la zona del Proyecto: 500 m.s.n.m.
Temperatura de Servicio: 40 °C
Tension bajo la lluvia a soportar (CNE): 315 Kv

(Tensioén Disruptiva bajo lluvia)

Min. Tension de Perforacion: 39.375 Kv
(Tensién Disruptiva en seco)

Tensioén a soportar por el aislador 75 Kv

Longitud de la linea de fuga (L)

263

Seqiin CNE los aisladores dehen ser
diseilados de tal forma que su tensién
disruptiva en seco no sea mayor del 75%
de su tension de perforacion (tension
disrugliva bajo Huvia)

m= 1.88 cm/Kv grado de aislamiento en zona agricola y forestal sin industrias
N = 1 numero de aisladores
o= 1 densidad relativa del aire
L= 188 cm
L= 7.402 pulg
Calculo y Seleccién del Tipo de Aisladores
VVano Basico = 120 m
Pv = 23.78
diam. Exterior 10.75 mm
Aisladores Tipo PIN se usara para angulos hasta (5°)
a = 5
esf. Max adm. 7.09
area = 70
Fc = 63.51 Kg
Luego
Q= 190.53 Kg
Q= 420.04 Ibs

Con estos valore seleccionamos
Aislador EE! - NEMA
Clase 56-2

Caracteristicas

Tension Disruptiva en seco 110 Kv
Tension Disruptiva bajo lluvia 70 Kv
Tension de Perforacion (baja frec.) 145 Kv
Carga de Rotura 3000 Ibs
Linea de Fuga 17 pulg

Calculo de Accesorios para aisladores tipo PIN
Espigas Rectas

Esfuerzo de Fiuencia 25 37 Kg/mm2
Esf. Max. De Trabajo 15 22.2 Kg/mm2
Esf. Max. De Trabajo normalmente usado 22 Kg/mm2
d= 1.375 pylg

h= 8 pulg

P= 452.80 Kg

h | !

P4g.160



Aisladores Tipo Suspension sa usara para astructuras de anclaje, rompe tramos y similares 261

a= 180
Fc= 496.30 Kq
Lueqo
Q= 1488.90 Kg
Q= 3282.43 Ibs

Con estos valore seleccionamos
Aislador Polimérico de Suspension
Clase KL-46CSTF

Caracteristicas

Tension Disruptiva con onda 250 Kv
normalizada de 1/50 ps Kv
Tension Disruptiva en seco 145 Kv
Tension Disruptiva bajo lluvia 130 Kv
Carga de Rotura 66.7 KN
Linea de Fuga 850 mm
Tension Maxima del sistema 24 Kv

P4g.160



Cdlculo Mecanico de Estructuras :

Nivel Basico de Aislamiento

Distancia Minima entre los conductores y sus accesorios (CNE)

L'= 0.1667 m
Entonces se elige: 0.20 m
Distancias de Seguridad (CNE)
Del punto mas bajo del conductor mas bajo a otro conductor de la red en B.T: 1.2
Del punto mas bajo del conductor mas bajo a un poste o accesorio de lared en B.T: 1.2
Del mas bajo del conductor mas bajo en B.T. Al suelo: 55
Del punto mas bajo del conductor mas bajo a Calles y Caminos 7
Factores de Seguridad (CNE)
Para Conductores 3
Para Postes 2
Para Crucetas 2
Para Retenidas 2
Para Aisladores 3
Para Cimentacion 1.5
Poste Tipo 1: Poste Tipo 2:
0 — |
A
a
\? —
1 f1
0
L+ 030 L+ 030
o AP '
oN
o R b
°g
°T
E
I — =
a= Tm a= 1
1 (flecha max 120 m, Hip It I) = 1.5407 m f1 (flecha max 150 m, Hip | It)= 2.4074
b= 12 m b= 7
c (altura de luminaria) = 1im
d= 08 m
f2 = 0.25 m
e= 55m
Hallando L y Ht (empotramiento) Hallando L y Ht (empotramiento)
L= 12.36 m L= 11.37
Seleccionamos L = 13 m Seleccionamos L = 13
Ht = 1444 m Ht = 1.444
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Poste Tipo 3: Poste Tipo 4:

e l —_—— ! —F— —_——
L (——— —— H(——— ——
—(———— —— —(——— — —

f1
o)
L (— ——
f1
L O——— L
E
d
If [ L,
Ht = Jg-
| a= 0.20 m a=  020m
b=c= 1im b= 1im
flecha max120) m, Hip Ill ) = 1.5407 m flecha max 120 m, Hip lll ) = 1.5407 m
d= 7m c= 7m
Hallando L y Ht (empotramiento) Hallando L y Ht (empotramiento)
L= 12.08 m L= 10.96 m
Seleccionamos L = 13 m Seleccionamos L = 13 m
Ht = 1444 m Ht = 1444 m

Ht = 1.6 m Ht = 1.6 m



Estructura Tipica

Fec1 —» +
l. 0.35
?é — Fp —_— '
2xFc2 —P»
= =
1
hp
12
Fvp \
A

Diagrama de Fuerzas Utilizado

Tsenof2 |

Fvc Fvp e

—_ _

‘ % | Tsenaf?2

~ e

~ |
AN ~
S~

Tc=2Tsena/2

Los valorea utilizar son:

H= 13 m
Ht = 1.60 m
h= 11.40 m
hp= 11.30 m
do = 0.165 m
d1= 0.336 m
d2= 0.36 m
1= 11.75 m
2= 10.75 m
3= 10.75 m
Z= 5.051 m
Pv= 23.78

Esf max admisible del conductor
7.09 kg/mm2

Carga producida por el viento sobre el poste (Fvp)
Fwp = 67.91

Momento del viento sobre el poste (Mvp)
Mwp = 343.05

Carga producida por el viento sobre el conductor (Fvc)
Fvc = 30.68 cos (a/2)

Traccién de los conductores (Tc)
Tc= 992.60 sen(a/2)

Fuerza debida a los conductores sobre el poste
Fc=Fvc+Tc

Momento del conductor sobre el poste
Mc= Fc*d

L9t



altura de cruceta

d= 1m
Angulo (a) Fvc Tc Fc Mc Mt Fp Poste C.A.C
0 30.68 0.00 30.68 1020.11 1363.16 120.63 13/300
1 30.68 8.66 39.34 1308.08 1651.13 146.12 13/300
2 30.68 17.32 48.00 1595.95 1939.00 171.59 13/300
5 30.65 43.30 73.95 2458.75 2801.80 247.95 13/300
10 30.56 86.51 117.07 3892.71 4235.76 374.85 13/400
12 30.51 103.75 134.27 4464.37 4807.42 425.44 13/400
15 30.42 129.56 159.98 5319.26 5662.31 501.09] 13/400 c. Retenida
20 30.21 172.36 202.58 6735.69 7078.74 626.44| 13/400 c. Retenida
25 29.95 214.84 24479 8139.29 8482.34 750.65] 13/400 c. Retenida
30 29.63 256.90 286.54 9527 .40 9870.45 873.49] 13/400 c. Retenida
Calculo de Retenidas
—f— T3
Retenidas de Fin de Linea: H ( ( — Retenidas para angulo 30°
as= 180 b as= 60
Fc= 496.3 Kg B ~((— Fc= 248.15 Kg
vil
J/ c
a 0.25 m / | ((— b a= 0.25 m
b=c= 1m / (( ’ BEICE 1m
d= 9.15 m L " = 9.15 m
e= 1140 m 8 e= 1140 m
A
Fp= 1378.713 Kg / Fp = 704.536 Kg
7/
& d
Considerando: Considerando:
81= 30 ot = 30
62 = 0 62 = 0
Tiro de trabajo de la Retenida (Tr) Tiro de trabajo de la Retenida (Tr)
Tr= 2733.239 Kg . A Tr= 1396.711 Kg
TSI T77 77N AT 7 7TAZ
. ) I )
Como el coef. De seguridad es: I Ht Como el coef. De seguridad es:
CS= 2 — K L CS= 2
Tr= 5466.477 Kg Tr= 2793.423 Kg



Distancia Minima entre fases a medio Vano (CNE)
Responder St o NO

269

Cond. De seccién > a 35 mm2 | si |
Ingrese Esf. Hiplll para vano basico 3.171
Ingrese Vano (m) 120
Ingrese Peso esp. Del conductor (Kg/m) 0.19
Ingrese Seccién del Conductor (mm2) 70
Entondes Flecha max1 | 1.541 |m
Dist. Min entre fases [ 058363 |m
Crucetas
Esfuerzo de compresiéon minimo del concreto para crucetas: 280 Kg/cm2
Valores requeridos \ ]
b= 0.15 m P v
h= 0.1 m
Peso de ia cruceta (P) 78 Kg
.
Peso del conductor 22.8 Kg
peso unitario 0.19 Kg/m
vano basico 120 m ;.
L/4 '
Peso aisladores 30 Kg +
L/2
Peso de operarios 185 Kg
Peso de herramientas 40 Kg
Calculando la carga Vertical
V= 316.8 Kg
V= 277.8 Kg
Calculando el Momento Aplicado (M)
M.L= 148.65 x L Kg -cm
Calculo del Médulo de Deflexidn Resistente
Z=b x h *2/6
Z= 250 cm*3
Calculando el Momento Resistente (Mr)
Mr=c*Z
Mr = 70000 Kg - cm
Calculando L usando el coef. De seguridad
L< 2.355 m
Elegimos L = 1.5m
Verificando Coef. De Seg. i{!
Nota : La longitud total entre extremos de la cruceta es : 1.6 m




Evaluacion del Distanciamiento entre conductores

270

De la Hipétesis | fimax = 1.541 m

Factor de seguridad Fs= 1.4

Distanciamiento m{nimo requerido d1 = 1.075 m

De la Hipétesis I esf max Hip | 6.717
f2max = 0.727 m

Factor de seguridad Fs = 1.4

Distanciamiento minimo requerido d2 = 0.790 m

Verificando Longitud de Cruceta

S}

Nota: Las crucetas deben tener una carga de rotura como minimo de 320 Kg

Segun CNE

Si seleccionamos :

L3= 1.5 m

h= 1m

L1=L2= 1.25 m

Verificando Distancia entre Fases:
QK

L3

Diagrama de Configuracién de Conductores




Calculo de Cimentacion

271

C= 2100 Kg/m3 Fp — -
He = 1140 m —— -
a= 0.8 m
b= 0.8 m
t= 16 m
t1 = 1.5 m
6¢c = 2200 Kg/m3 He
c= 2 Kg/cm2
o= 20000 Kg/m2
Fp= 300 Kg
dl = 0.336
d2 = 0.36
Al = 0.0887 m2 e : — iy
A2 = 0.1018 m2 i .
Vm = 1.024 m3 —— R L
Vc = 0.14 m3
Pm = 1938.80 Kg
Peso Poste = 1130 Kg ql/ b 41/
Peso del Equipo = 150 Kg
P= 3218.80 Kg
Momento actuante: Momento resultante:
Ma = 3900 Kg - m Mr = 7737.10
Verificando Condicion (Ma<Mr): OK
Verificando F.S. OK

Con esto se comprueba que es correcto utilizar postes: 13/300/165/360

Ahora para postes: 13/400/160/360

Fp= 400 Kg

do = 0.160 m

dil= 0.335 m

d2 = 0.360 m
A1 = 0.0883 m2
A2 = 0.1018 m2
Vm = 1.024 m3
Ve = 0.14 m3
Pm = 1939.34 Kg
Peso Poste = 1180 Kg
Peso del Equipo = 150 Kg
P= 3269.34 Kg

Momento actuante:

Ma =

5200 Kg - m

Momento resultante:
Mr = 7834.61



Verificando Condicion (Ma<Mr): OK 272
Verificando F.S. OK

Con esto se comprueba que es correcto utilizar postes: 12m. Ciase 5 Grupo C



Ancliajes de Ketenidas

Condiciones Preliminares

tslogue de concreto

diametro de cable de retenida

Tiro de rotura del cable de retenida
Maximo Tiro de ia Retenida Tm
inciinacion de varilla (f3)

Angulo del Talud ()

Factor Despendimiemto del terreno
Peso esp. Del terreno

B= 0433 m

Volumen de 1ronco de Piramide

2500 Kg

50
0.5
960 Kg/m3

V= 2.604 m3
C= 0420 h
h= 1.724 m
L= 224 m

A

B

UZzm
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Calculos y Seleccién de Pararrayos

Maxima Tensién de Linea

Tensidn Fase Tierra de Pararrayos

Seleccionando Pararrayos
Tension Nominal

Tensidon Nominal Fase - Tierra

Tensidon minima de cebado a 60 Hz
Tensidn maxima con onda de 1.2x50 (cresta)
Tensidn de cebado bajo onda de choque

(cresta maxima)

Tensién de descarga (cresta maxima) para
corriente de descarga en onda de 8x20 s
para corriente residual de 10000 A

Nivel Basico de Aislamiento en 22.9 Kv

Verificando
(MP >> 20%)

MP1
MP2

OK
OK

25 Kv
14 43 Kv

27
15
27
50
76

62

125 Kv



Parametros Regueridos
Pot de corto circuito en el punto de entrega: 500 MVA
Impedancia de Transformadores en p.u. 4.00%
Parametros de Linea:

R (Q/Km) X (Q/Km)

0.6819 0.4526
Long de Linea (Km) 5 3.4093 2.2631
Impedancia de Linea 4.0921 Q
Potencia del Tansformador 0.8 MVA
Tensién Nominal en Pto 1 22.9 KV
Tensién Nominal en Pto 2 22.9 KV
Tensién Nominal en Pto 3 0.48 KV

Caso 1: Corto Circuito en el Punto de Entrega de Energia Caso 2: Corto Circuito en Llegada a Subestacién Caso 3: Corto Circuito er
Trabajando en B.T.

icc = 12.61 KA Zeq=2th+2ZL Zeq = Zthbt + ZLbt + Ztbt
is = 32.09 KA Zeq= 5.14 Q
Zth = 1.05 Q Zthbt = 4.61E-04
Ncel = 500 MVA icc = 2.57 KA ZLbt = 1.80E-03
is = 6.55 KA Ztbt = 1.15E-02
Ncel = 102.01 MVA
Zeq= 1.38E-02
icc = 20.11
is= 51.20
Ncel = 16.72
N

~)
]



Punto de entrega
de energia
l

=

—  Esquema de Corto Circuito

3¢ en el Punto de entrega
de energia

Punto de entrega

de energia
|
I'1
b+ {7

: »

Esquema de Corto Circuito
3¢ enellado de A.T. del

Transformador

Punto de entrega
de energia

|

I

Esquema de Corto Circuito
3¢ enellado de B.T. del

Transformadar

De las Tabla elaboradas se tiene que:

Los interruptores deberan tener un poder de Ruptura de Nrup; y los seccionadores y reductores de

de corriente deberan de estar disefiados para una corriente dinamica Is.

Barra2 Barra3
Is (KA) 6.55 KA

Calculo electromecanico de la Subestacion de superficie

Claculo de Barras en Media Tensién (22.9)

Ncc = 500.00 MVA
lcc = 2.57 KA
Is= 6.55 KA (corriente dinamica)

a) Esf electrodinamicos en las barras

Datos:

Longitud de la barra entre soportet 210 cm
Separacién entre barras 30 cm

9LT



F= 8.044 Kgf

b) Momento Actuante en la Barra
M= 211.155 Kgf - cm

c) Momento Flector Maximo

Datos:

Barra de Cu rectangular

ancho 5 mm
alto 50 mm

Modulo de deflexion resistente en cm3
W= 2.083 cm3

Mf= 101.354 Kgficm2 (ofcu = 1000 Kgf/cm2)
Verificacion OKI

d) Bimensionamiento de Aisladores Portabarras

Coef de Seguridad 2
Fuerza min requerida 16.088 Kgf
Long de Fuga min del asilador 110 cm

e) Resonancia

Datos:

Frecuencia 60 c/s
Maédulo de eslaticidad de la barra 1.25 Kgf/cm2
Momento de inercia 5.208 cm4
Peso del Conductor 0.0223 Kgf/cm2
Longitud de la barra 210 cm

Frecuencia de oscilacién de barra 43.39 c/s

LLZ



Verificacion OK: No se produce Resonancia

f) Efectos Térmicos producidos por la Icc

Datos
Area de la barra 25 cm2
Tiempo de actuacion de relé 0.3 seg

T 72.24 °C

8LC



5.3 Postes de madera para uso en rodey de distribacién aérea
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Clase Dismctro Long. total
Cargade | Grupo | minimo en (m) 8* 9* 10* 11* 12* 33+ 14* 15
rotuca kg s punta Long. emp.
(mm) (m) 1.40 1.50 1.60 1.70 1.88 1.90 2.0 2.10
A 175 D 2.3%8 2.68 2.77 2.86 2.96 3.08 3.12 3.22
1 B8 184 1 2.64 2,77 2.86 2.99 3.68 3.16 3.24 3.34
C 194 A 2.74 2.93 3.02 3.15 3.24 3.34 3.44 3.50
D 203 M 2.96 n 3.21 3.34 344 3.58 3.66 3.72
2040 E 215 E 3.19 3.34 3.47 3.59 3.72 3.82 3.94 4.04
A 166 T 2.39 2.46 2.59 2.67 2.77 2.86 2.95 2.99
2 B 175 R 2.48 2.61 2.70 2.80 2.89 2.90 3.08 3.12
C 181 (o) 2.61 274 2.83 2.93 3.02 3.1 3.21 3.28
D 191 2.77 2.90 3.62 3.12 3.24 3.34 3.40 3.59
1630 E 200 M 2.99 3.12 3.24 337 3.50 3.59 3.89 3.79
A 159 t 2.23 2.3) 243 2.51 2.53 2.67 2.13 2.80
3 B 165 N 2.39 2.42 2.51 2.61 267 2.77 2.83 2.96
(o) 171 I 2.45 2.55 2.64 2,73 2.85 2.93 2.99 3.08
D 176 M 2.58 2.71 2.83 293 3.02 3.12 3.18 3.28
1360 E 191 o 2.80 2.93 3.02 3.13 324 3.4 3.44 3.53
A 143 2.07 2.17 226 2.32 2.38 2.48 2.54 2.61
4 B 149 DE 2.13 2.26 2.32 2.42 2.48 2.58 2.64 2.71
C 156 2.27 2.36 2.45 2.54 2.64 2.70 2.77 2.96
D 162 LA 2.49 2.52 2.61 2.70 280 2.89 2.9¢ 3.02
1090 E 171 2.61 2.71 2.83 293 3.02 3.12 3.18 3.28
A 130 S 1.91 2.01 2.07 2.16 2.23 2.29 238 3.39
s B 136 E 1.97 2.07 2.16 2.23 2.29 2.39 2.45 2.51
C 14§ C 2.10 2.20 2.26 235 2.42 2.51 2.59 2.64
D 149 C 2.23 233 2.42 2,51 2.58 2.67 2.73 2.80
860 E 159 1 2.45 2.52 2.6) 2.70 2.80 1.86 2.96 3.2
A 108 o 178 185 191 197 203 210 216 223
L B 114 N 185 191 200 207 215 219 226 232
6 Cc* 121 194 204 210 218 226 232 238 248
D* 127 DE 207 217 223 232 238 245 251 258
680 E 136 223 235 242 251 286 264 273 296
A 181 E 166 172 176 184 191 197 200 210
g B 108 M 172 178 184 194 197 203 210 216
7 c* 114 P 181 188 197 203 210 216 223 226
D* 121 o 191 201 207 216 223 229 235 242
550 E 127 T 207 217 226 232 242 248 254 261
A 92 R 152 159 168 172 178
8 B 98 A 159 169 178 181 184
C 160 M 169 175 184 191 197
D 114 I 176 188 194 200 207
480 l_':_ 121 E 194 201 210 216 226
A 86 N 140 147
9 B 89 T 146 153
C 95 o 152 159
D 105 162 172
349 E 114 (mm) 175 188
G A |MAYORDE 800 kg/cm’ (Esfuerzos de flexién)
R B 701 - 800 * Clases, grupos y alturas de
U [ 601 - 700 postes que se encuentran
P D 501 - 600 nermalmeate ea el mercado
o) E 400 - S00 nacional



ANEXO C

CRONOGRAMA
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CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA

Planos

El Cronograma debe definir con caracter contractual las siguientes fechas:
- Inicio del trabajo Topografico : 4 meses
- Caélculos Electromecénicos : 2 meses

Estos periodos definen Ja duracion de las siguientes actividades.

- Montaje : 6 meses
- Pruebas de terminado : 2 meses
- Pruebas de Puesta en Servicio s 1 mes
- Operacion Experimental : 1 mes

Periodo de Garantia . 3 afios



PLANILLA DE ESTRUCTURA

APTT SARDTTAL /Y

2 AAAC)

A. LP 22.9/13.2 KV S.E. CASMA — PUENTE CARRIZAL (3X55 + 1X35 mim? AWAC)
ESTRUCTURA UBICACION DE LA ESTRUCTURA VANOS CARACTERISTICOS PARAM. DE | POSTE RETEN | P.T
N° TIPO | AQUMAAD | QOTA VERTI ANGULO VANO VANO VANO | CATENARIA OBSERVACIONES
A(m) (m) (83 ADELANT | GRAVANT | VIENTO TIPO CANT. | TIPO
E{m) {m) {m)
1 T 11.00 | 30.13 §3.00 34.51 41.51 1,157.08 Poste existente de maderd
2 SS 94,00 30.17 106.00 109.75 94.53 1,227.60 Poste existente de madera
3 T+D2 200.00 29.74 V-0 75°31°40 141.20 109.43 123.66 1,347.40 2RH PT1 | Cruce de la Paramericare N.
4 SS 341.20 30.10 141.20 144.02 141.28 1,347.40 6-C Poste existente de madra
S S 482.41 | 30.45 141.20 141.31 141.28 1,347.40 6C
6 SS 623.61 30.80 141.20 141.21 141.28 1,347.40 6C PT1
7 SS 764.82 31.16 141.20 140.42 140.28 1,347.40 6-C
8 SS+D 906.02 31.62 147.98 144.67 144.67 1,347.40 6-C Desmontar auce de Pama.
9 ss 1,054.00 | 32.09 V-1 182°30°00” | 110.00 92.33 129.07 1,260.21 6-C PT1 | de 10 KV existente
10 SC 1,164.00 33.87 V-2 183°30°15”| 83.00 144.27 96.55 1,157.08 13/300 Entrada al distito de Casma
11 SC 1,247.00 33.43 V-3 184°27°45” 85.50 66.43 84.27 1,157.08 13/300 Viviendss Industriales
12 sC 1,332.50 34.16 85.50 85.52 85.52 1,157.08 13/300
13 SC 1,41800 34.89 85.50 85.52 85.52 1,157.08 13/300 PT1
14 SC 1,506.50 35.61 85.50 93.07 85.52 1,157.08 13/300
15 | TC+D 1,589.00 36.34 v4 [ 266°44°20" | 22.00 79.56 53.76 933.23 13/300 R1
16 | TC+D 1,611.00 35.81 V-5 81°09°30 66.97 5.34 44.50 1,080.31 13/300 R1 PT1
17 SC 1,677.97 36.32 77.01 80.37 72.01 1,119.38 13/300
18 SC 1,754.98 36.90 77.01 85.28 77.03 1,119.38 13/300
19 sC 1,831.99 36.91 77.01 45.82 77.04 1,119.38 13/300
20 | TC+D2 | 1,909.00 39.57 V-6 |268°26°15"| 63.79 110.88 70.43 1,080.31 13/300 R1,Rc
21 SC 1,972.79 38.56 63.79 72.58 63.80 1,080.31 137300 Cruce oon linea de media
22 SC 2,036.58 37.54 42.42 30.96 53.11 1,001.46 13/300 tevesion 10 KV,
23 A2C 2,079.00 39.46 V-7 143°13°55” | 80.12 43.74 61.29 1,157.08 13/300 RH | PT1
24 sC 2,159.12 39.27 80.12 104.93 80.14 1,157.08 13/300
25 SC 2,239.23 39.06 87.89 81.72 84.02 1,157.08 13/300
26 SC 2,327.12 39.02 87.24 85.54 87.59 1,157.08 13/300
27 C 2,414.36 39.13 87.89 115.72 87.60 1,157.08 13/300
28 A2C 2,502.25 38.79 V-8 165°25°10" | 71.33 28.33 79.65 1,119.38 13/300 RH PT1
28 SC 2,573.58 38.61 71.67 109.15 71.52 1,119.38 13/300 Onuee oon la avenida Reyna.
30 TC 2,645.25 38.43 V-9 149°01°35" | 23.70 41.09 47.65 933.23 13/300 Rc
31 TC 2,668.95 | 38.26 V-10 | 140°27°20" | 82.12 35.12 52.92 1,157.08 13/300 R1 PT1 | Quce con linea de media
32 SC 2,751.07 38.45 76.58 88.23 79.37 1,119.38 13/300 Bsidn 10 KV.
33 SC 2,827.65 38.63 76.58 76.59 76.59 1,119.38 13/300
) SC 292422 | 3880 76.58 76.42 76.59 1,119.38 13/300 .
35 SC 2,980.80 38.99 76.58 75.76 76.59 1,119.38 13/300 ;
36 SC 3,057.37 39.23 76.58 76.59 76.59 1,119.38 13/300 Cruce con |2 avenida Bolfvar. |
37 AIC 3,13395 | 39.47 V-11 | 167°43°05” 33.00 54.62 54.80 564.69 13/300 Rp
38 AIC 3,166.95 39.58 V-12 | 175°12°45" | 83.10 57.99 58.06 1,157.08 13/300 Rp PT1
39 SC 3,250.05 39.87 83.10 83.12 83.12 1,157.08 13/300 I'
|

(414
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Escalas de Grafico:
Horizontal : 1/2000 2000
Vertical : 1/500 200

Hallando la Ec. De la Cateriana modificada : Y = k1 (cosh (x/k) - 1)
(el grafico estara en cm)

Parametro 5 Constante K Constante K1
Para el Vano1 1168.30 58.41 584.15
Para el Vano2 1247.92 62.40 623.96

CAlculo de Distancia de Conductores a Tierra

Nivel de Tensidn 229 KV
Dmin = 5453 m

Segun CNE Dmin : 7m

Por lo tanto Dmin = 7m

Para el dibujo multiplicamos por el factor de escala
Dmin = 3.5cm

Curva de Pié de Soportes :
H = Longitud Libre del Poste (desde el suelo a |la punta del poste)
D = Dist. Entre punta del poste y ubicacidn de la cruceta o aislador mas bajo, segun el tipo de estruc

= 115 m
= 1im
Hsmin = 10.5m
Usando factor de Escala
Hsmin = 525 cm
Curva del Conductor :
D= im
Usando factor de Escala
Hcond = 0.5 cm

Al-Al 70mm?
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Ecuacion de la Cateriana Modificada °
Para el Vano1

X (cm) Flecha Max. Pié de Soporte Conductor
-20 34.5737 29.3237 29.8237
-19 31.1731 25.9231 26.4231
-18 27.9528 227028 23.2028
-17 24.9120 19.6620 20.1620
-16 22.0496 16.7996 17.2996
-15 19.3649 14.1149 14.6149
-14 16.8570 11.6070 12.1070
-13 14.5253 9.2753 9.7753
-12 12.3691 7.1191 76191
-11 10.3876 5.1376 56376
-10 8.5804 3.3304 3.8304

-9 6.9469 1.6969 2.1969
-8 5.4866 0.2366 0.7366
-7 4.1992 -1.0508 -0.5508
-6 3.0841 -2.1659 -1.6659
-5 2.1412 -3.1088 -2.6088
-4 1.3701 -3.8799 -3.3799
-3 0.7705 -4 4795 -3.9795
-2 0.3424 -4.9076 -4.4076
-1 0.0856 -5.1644 -4.6644
0 0.0000 -5.2500 -4.7500
1 0.0856 -5.1644 -4.6644
2 0.3424 -4.9076 -4.4076
3 0.7705 -4.4795 -3.9795
4 1.3701 -3.8799 -3.3799
5 2.1412 -3.1088 -2.6088
6 3.0841 -2.1659 -1.6659
7 4.1992 -1.0508 -0.5508
8 5.4866 0.2366 0.7366
9 6.9469 1.6969 2.1969
10 8.5804 3.3304 3.8304
il 10.3876 5.1376 5.6376
12 12.3691 7.1191 7.6191
13 14.5253 9.2753 9.7753
14 16.8570 11.6070 12.1070
15 19.3649 14.1149 14.6149
16 22.0496 16.7996 17.2996
17 249120 19.6620 20.1620
18 27.9528 22.7028 23.2028
19 31.1731 25.9231 26.4231
20 34.5737 29.3237 29.8237

Al-Al 70mm?



Ecuacién de la Cateriana Modificada -
Para el Vano2

X (cm) Flecha Max. Pié de Soporte Conductor
-20 32.3286 27.0786 27.5786
-19 29.1522 23.9022 24.4022
-18 26.1437 20.8937 21.3937
-17 23.3021 18.0521 18.5521
-16 20.6267 15.3767 15.8767
-15 18.1169 12.8669 13.3669
-14 15.7721 10.5221 11.0221
-13 13.5915 8.3415 8.8415
-12 11.5748 6.3248 6.8248
-11 9.7212 4.4712 4.9712
-10 8.0305 2.7805 3.2805

-9 6.5020 1.2520 1.7520
-8 51355 -0.1145 0.3855
-7 3.9306 -1.3194 -0.8194
-6 2.8870 -2.3630 -1.8630
-5 2.0044 -3.2456 -2.7456
-4 1.2826 -3.9674 -3.4674
-3 0.7213 -4 5287 -4.0287
-2 0.3206 -4.9294 -4.4294
-1 0.0801 -5.1699 -4.6699
0 0.0000 -5.2500 -4.7500
1 0.0801 -5.1699 -4 6699
2 0.3206 -4.9294 -4.4294
3 0.7213 -4.5287 -4.0287
4 1.2826 -3.9674 -3.4674
5 2.0044 -3.2456 -2.7456
6 2.8870 -2.3630 -1.8630
7 3.9306 -1.3194 -0.8194
8 5.1355 -0.1145 0.3855
9 6.5020 1.2520 1.7520
10 8.0305 2.7805 3.2805
11 9.7212 4.4712 4.9712
12 11.5748 6.3248 6.8248
13 13.5915 8.3415 8.8415
14 15.7721 10.5221 11.0221
15 18.1169 12.8669 13.3669
16 20.6267 15.3767 15.8767
17 23.3021 18.0521 18.5521
18 26.1437 20.8937 21.3937
19 29.1522 23.9022 24.4022
20 32.3286 27.0786 27.5786

Al-Al 70mm?2



Plantilla de Flecha Maxima
Vano 120m, Cond. Al-Al 70 mm2
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METRADO Y PRESUPUESTO
LINEA DE SUBTRANSMISION EN 22.9KV CASMA QUILLO
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RESUMEN GENERAL
SUBTOT | SUBTOT | SUBTOT | TOTAL
SECCION DESCRIPCION 1.P. R.P S.E. PROYECT
S/. S/. S/. S/.
i
1.0 |INVERSIONES A CARGO DEL
CONTRATISTA 151443|  48.372 9.122|  208,.941
1. |TRANSPORTEE DE EQUIPOS Y MATERIALES ENTREGADO | 344 415| 285.498 240,311 870.208
POR EL PROPIETARIO
CONTRATISTA 20,665| 17,130 52.213 52,213
MONTAJE ELECTROMECANICO Y OBRAS AVILES
TRANSPORTE DE EQUIPOS Y MATERIALES SUMINISTRADOS
POR EL CONTRATISTA 1496,048 | 510,800 | 2,357.288| 2,357.288
224,407 | 76,620 353,593 353.593
QOSTO DIRECTO 149.604 | 51,080 235,729 235,729
GASTOS GENERALES 1'870,058 | 638.800| 2,946,610| 2,946,610
UTILIDADES 336,611 | 156,303 530,389 530.389
SUBTOTAL 2'206,669 | 753.429 | 3,476,999 | 3,476,999
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS (18%)
COSTO TOTAL DE LA OBRA A CARGO DEL CONTRATISTA
2.0 MATERIALES ENTREGADOS POR EL
PROPIETARIO
1,875,409 | 862,588 65,106 | 2,803,103
SUMINISTRO DE EQUIPOS Y MATERIALES ENTREGADOS
POR EL PROPIETARIO 296,774 | 155.266 11,719 504,550
it 2aieie s 2SS 9 ) 2,212,981 | 1'017,855 76,825| 3,307,662
COSTO TOTAL ENTREGADO POR EL PROPIETARIO
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 4'419,650 | 1,771.284 593,726 | 6,776,135
Fecha ¢ 1997

Tipo de Cambio -

1 ddlar = S/:2.685
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METRADO Y PRESUPUESTO

PROYECTO ESTUDIO DEFINITIVO L.S.T. EN 229KV CASMA QUILLO

SECCION 1.4 SUMUNISTRO DE EQUIPOS Y MATERIALES ENTREGADO POR EL
PROPIETARIO

CosTO
TEM DESCRIPCION METRAD® sttt
Ne Unitario | Total
Unid.| (D 2) |[TOTAL| S/ S/.

1.0 POSTE DE MADERA
1.1 Poste de 12m. Clase 6~Grupo C. Pino u 278 123 401 639.5 |256.439.5
12 Poste de 12m. Claso 5-Grupo C. Pino U 158 111 269 732.8 |197.1232
13 Paste de C.A.C. 13m/300kg U 48 0 a8 670.0 | 32.160.0
20 CONDUCTORESY ACCESORIOS
2.1 Conductor de AAAC 95 mm? Km | 20.58 0 20.6 | 2.048.1 | 42.119.9
22 Conductor de AAAC 70 mm? Km | 263.77 0 263.8 | 1.509.1 |398.055.3
23 Conductor de AAAC 35 mm? Km | 99.72 | 11528 | 215.0 | 760.3 |163.473.1
24 Varilla de armar simplc para Aa 70 mm? U 173 0 173 26.3 4.549.9
25 Varilla de armar simple para Aa 70 mm? U 831 0 831 19.3 16.038.3
2.6 Varilla de armar simple para Aa 35 mm?* U 379 236 615 15.6 9.594.0
27 Grapa de anclajc de aluminio tipo pistola 50 U 618 0 618 20.7 12.805.0

150 mm?
2.8 Grapa de aaclaje de aluminio tipo pistola 16 U 111 213 324 20.7 6.7133

35 mm?
29 Grapa de dngulo de atuminio con 2 permos U 62 9 71 18.8 1.335.5
2.10 | Manguitos de empalme p/ cond. Aa 95mm? u 8 0 8 35.1 280.6
2.11 | Manguitos de empalme p/ cond. Aa 76mm? U 100 0 100 249 2.487.0
2.12 | Manguitos de empalme p/ cond. Aa 35mm? U 38 41 79 16.2 1.279.8
2.13 | Mangutos de reparacién p/ cond. Aa 95mm? U 13 0 13 43.7 568.0
2.14 | Manguitos de reparacion p/ cond. Aa 70mm? U 167 0 167 35.1 5.858.4
2.15 | Manguitos de reparacién p/ cond. Aa 35mm? U 63 67 130 223 2.899.0
3.0 AISLADORES Y ACCESORIOS
3.1 Aislador tipo Pin ANS! 56-2 U 1328 246 1574 328 | 51.690.2
3.2 Aislador tipo suspensién ANSI 52-3 U 1471 445 1916 38.6 73.938.4
33 Espiga para vértice de poste de aislador Pin 0] 451 246 697 174 | 12.134.8

ANSI 56-2
34 | Espigarecta de cruceta para aislador Pin U 877 0 877 15.1 13.251.5

| ANSI 56-2

3.5 | Adaptedor horquilla bola U 705 pAR| 916 26.5 24.246.5
3.6 I Adaptador casquillo horquilla u 31 11 42 26.5 1.111.7
4.0 PUESTA A TIERRA
4.1 Varilta de Cooperweld 016mm x 2.40 m U 217 130 347 218 7.460.5
4.2 Conector varilla — cablc U 217 130 347 85 2.949.5
5.0 RETENIDAS
5.1 Cable de AoGo EHS 50 mm? Km | 723 445 11.68 |[2.487.6 | 29.055.2
6.0 EQUIPOS DE SECCIONAMIENTO

PROTECCION Y TRANSFORMACION
6.1 Seccionador fusible cut out 36 KV BH 100A | U 9 4 13 717.6 | 9.328.4

COSTO TOTAL DEL SUMINISTRO DE EQUIPOS Y MATERIALES A SER ENTREGADOS S/, 1,378.976
POR EL PROPIETARIO
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LAMINAS DE DETALLE
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LEYENDA

Subestacion elevada Casma 10/23 kv 4 5-5 5MVA

Cuenca Rumipallan

Pocso

9 *W)‘]

P Alpaquita
otrero 17y,
(18w il
Huacho
162 k)
-
Pugwanuan Ojaran
(14 v 11 bw)

14205

— Pariacolca
Hirw

Linea 30 22 9/13.2 kv Proyecto 3X95 mm2 + 1X35 mm2 T
(1Zkw | 12 hw)
Linea 30 22.9/13.2 kv Proyecto 3X70 mm2 + 1X35 mm2
Linea 30 22.9/13.2 kv Proyecto 3X35 mm2 + 1X35 mm2
Linea 10 13.2 kv Proyecto 1X35 mm2 _— '(’gjsa:a.huy
Reconversion de redes primanas de 10kv a 23 kv /4/ //’//
Estructura de Seccionamiento /
Suena \ista
5813“3 W) e
echn Ato
SE CASMA e
1C:220 KV
{e3)
45 HVA
Casa Baarca 18 wa)
(32 kn) IX25A
o
) £l Rosano e L
8 w) < Az {7'\‘4.1 ||
)3 130 4] N— ]
"'Iaoéoffe L Hoyaca Bua hadi V)
San Rafae (L2 TN
(13 7w, 2% e T
[ 3.)‘.)
e
Caissera Grarce
16 rve U]
Choioyue Parased
110 b, 159 «n
ESCALA FECHA
ESQUEMA UNIFILAR
| P.S.E CASMA - QUILLO 1/40 JUN-03
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
TIPOD D1 D2
. . A ~ ARCHIVO. LAMINA N®
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA DIS APR
REV DIB L-02




LEYENDA
Subestacion etevada Casma 10723 v 35 5 SAIVA
Linea 30 22 9/13 2 av Proyeclo 3X95 mm2 » 1X35 mm2

Linea 30 22 9/13 2 kv Proyecto 3X70 imm2 « 1X35 mm2
Linea 30 22 9/13 2 nv Proyecto 3X35 mvnZ + 1X35 mm2

Linea 10 13 2 kv Proyecto 1X35 inm2

Rec 3100 ge redes Oe 18av 4 23 kv

Estruciura de Seccionamento

5 s
ESQUEMA UNIFILAR ESCALA FECHA
P.S.E CASMA - QUILLO 1740
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA o 03
11PO D' D" LY
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA OIS — e — ——
i o L - 02




VISTA FRONTAL

VISTA AEREA

11

POSICION
N
DE RETENIDA ___@_ _ILEUTRO
L
33 | I I
TIFO DE ARMADO s [s s
SISTEMA 22.9/13.2 KV . fs
UTILIZACION L? | RP |RP yLP
Long 2e Ciucet. "L™(m) 2] T30 -
MOTA
- €l alamore age amarre, |as vardlas de armar seran Jdecuauas para ia seccion gel
conaductor
- L.as dimensiones se expresan en METROS
ARMADO s1.s| s ARMADO
08| PERNO MAQUINADO O X J05mm C/TUERCA Y CONTRATUERCA 02 | 02
07| TIRAFON DE AogO @ x 76 mm 01 - 15| PERNO SIMPLE BORNE O16x375Smm C/ARAND.. TUERCAY CONTRAT| 01 | Ot
06| PERNO COCHE @13 x 152mm C/TUERCA Y CONTRATUERCA 02 | - 14JAISLADOR TIPO CARRETE ANSI 53 -2 91 | 0
05| BRAZO SOPORTE DE A0Go 38 % 38 X S 710mm 02 | -- 13|ALAMBRE DE AMARRE Ao (m) 70| 35
04| CRUCETA DE MADERA TRATADA 102mmx127mmx"L" (m) 01| - 12|VARRILLA DE ARMAR SIMPLE 04 | 02
3| ESPIGA PUNTA DE POSTE P/AISLADOR PIN ANSI 56 - 2 01 ] 01 | 11{ARANDELA CUADRADA PLANA 57 ¢ 37 - Srnm . Qmm 01 -
02| PERNO MAQUINADO @ X 305mm C/TUERCA Y CONTRATUERCA 02 | = | 10JARANDELA CUADRADA CURVADA 57 x 57 - Smm - Omm 03 | 02
01] PERNO MAQUINADO @ x 30Smm C/TUERCA Y CONTRATUERCA 03 | 01 | 09|PERNO MAQUINADO ©®16 X 3136mm C/TUERCA Y CONTRATUERCA 01
ﬁ_ PERNO MAQUINADO @ ¥ 305mm C/TUERCA Y CONTRATUERCA CNT| CNT| N DESCRIPCION CNT |CNT
ESCALA: FECHA
ARMADO DE ALINEAMIENTO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA TIPOS,SSYS 1125 JUN - 03
F 0° . S5*
GEDCIEOIE ‘ g ARCPIVO LANINA N7
INGENIERA ELECTRICA Y ELECTRONICA oIS APR
L-04
REV 0IB ,




VISTA FRONTAL

L

21of : ; 149
S W POSICION OE X | - — —
N ol -

HETENIDA N
< = ==

B

CORTE A-A'
CCRTE A-A
(3
o
i D )
P
i ’_‘X\
X
x #,
é ®
100
2
o e
am) 235
*. RETEMICAS Al
ANGULO 7.30 = e
g0 )
TIPO D& ARMADG A [
[ S UTILIZACION LP RO
Long de Crucet " ™ 230 *50
NOTA:
- El alamore de amarre. ias varilas de armar seran adecuadas para la
seccion del conduc!or
- Las dimensiones se expresan en METROS
ARMADO AAr| A1 ARMACO
11| PERNO MAQUINADO ©19x178mm C/TUERCA ¥ CONTRATUERCA 04 22
10| PERNO DOBLE ARMADO ©16X508mm C/TUERCA Y CONTRATUERCA| 03 21| PERNO SIMPLE BORNE O16x375mm C/ARAND . TUERCA Y CONTRAT| 01 | 01
09 | PERNO MAQUINADO ©16x305mm C/TUERCA Y CONTRATUERCA 02 | 02 | 20]AISLADOR TtPO CARRETE ANSI 3] - 2 01 | 92
08| PERNO MAQUINADO @16x308mm C/TUERCA Y CONTRATUERCA 02 | 02 | 19| ALAMBRE DE AMARRE Ao (m) 70| 35
07| TIRAFON DE AoGo @13 x76 mm 02 18/VARRILLA DE ARMAR SIMPLE 04 | 02
06| PERNO COCHE 013 X 152mm C/TUERCA Y CONTRATUERCA 04 17| ARANDELA CUADRADA PLANA 57 x 57 - Smm . @mm 01| -
05| BRAZO SOPORTE DE AoGo 38 X 38 X 5X 710mm 04 16| ARANDELA CUADRADA CURVADA 57 x 57 - 5mm - Omm 03 | 02
04} CRUCETA DE MADERA TRATADA 102mmx127mmx°L" (m) 02| 01 |15 |PERNO MAQUINADO 116 X 336mm C/ITUERCA Y CONTRATUERCA 01 ]
03| PERNO MAQUINADO O X 305mm C/ITUERCA Y CONTRATUERCA 02 14 DESCRIPCION CNT |CNT
02| ESPIGA RECTA DE CRUCETA PARA AISLADOR PIN ANSI 56 - 2 04 1
01] AISLADOR TIPO PIN ANSIS6 -2 06 | o02f12
N OESCRIPCION CNT| CNT| N
FECHA
750 ARMADO DE ANGULO Fsen
S l TIPO A1, AA1 Y AT’ 1125 JUN .03
! _,J‘_ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA (5°-30°)
S _ ARCHIVO" LAMINA N*
FACULTAO DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA oIS APR
REV . ol ol




VISTA FRONTAL

020

U3!ICACICN DE
RETENMICA

.3 C~C' 3N CE

! RETENID: |

TIPO DE AKMADO A2 T A2 A2
SISTEMA 22 913 KV v R
UTILIZACION LP AP LP ap
an L
VISTA DE PLANTA
A
£,
— e ®
4

UBICACIO™ OE
RETENICA

CORTEA-A

NOTA1
- (") Ubicacion de cacena de aisiadores para R P O L.P monolasica (Armada A2')
- {**) Ubicacion oe aisladores oo carrete R P O L P monotasica (Armada A2')
- Las Grapas de angulo vy 13s /anlias de armir simoie seran adecuadas para la seccion det conauctor
- Para R.P oL P monofasica llevara una retenita a 0 675M ae 13 punta del poste
- Las dimensiones se expresan en METROS
ARMADOS S B 2u2| A2 ARMADO 202 Az
06 | ‘ARILLA DE ARMAR SIMPLE. SEGUN REQUERINIEHTO 04 | 02
05 | GRAPA DE SUSPENSION AMGULAR 03 | 01 | 11JALAMBRE DE AMARRE Ao 1Smm2{m) 1.5 15
04 | ADAPTADOR HORGUILLA - BOLA 03 | 01 | 10| PORTALINEA UNIPOLAR TIPO CLEVIS 01 | O
03| ADAPTADOR CASQUILLO - 0JO 03 | 01 | 09] PERNO MAQUINADO OQ16x305imnm C/TUERCA ¥ CONTRATUERCA 01 | 01
02| PERNO OJO Q X 305mm C/TUERCA Y CONTRATUERCA 03 | 01 | 0BJAISLADOR TIPO CARRETE ANSI53-2 01 | 01
01] AISLADOR T!PO SUSPENSIOM ANSI 52-3 06 | 02 | 07]ARANDELA CUADRADA CURVASA 57x37x3mm_ O 18mm 04 | 02
N DESCRIPCIOM CNT| CNT| N DESCRIPCION CNT |CNT
ESCALA FECHA
UNIVERSIDAD NACIONAL OE INGENIERIA ARMADO DE ANGULO
FACULTAD OE TIPO A2, AA2 Y A2 1125 e
<30° - 60°
INGENIERA ELECTRICA Y ELECTRONICA ARCMIVO LAMINA N*
oIS APR
REV 08 L-06




VISTA FRONTAL

& ) o8 Cﬂ:}G >
o hl mL a_
)
| | 033 VISTA PLANTA
_l _l_n .
_1 - - UBICAC.OM DE
; T RETENIOA
5 UBICACICN OE s © em
RE TENIDA I |
P p
E .o
= ")
' l CORTEA-A
3 u‘f I
_l‘._
149 | '
S e
| | JBICACION DE
RETENIDA
A A
< b4
l | T 20 OE aRLADO a3 AA3 LE)
NEUTRO - T
L E&3 {E - I STEMA 229 'IRV e Nanife
4 g \@ UTILIZACICHN P RP P | rRp
b\J Crsiancia ‘0(m) 120 | 980 120 [ 030
NOTA1
- (") Ubicacion de cacena de aisladores para R.P oL P. monofasica (Armaca AJ’)
- ("*) Ubicacion de cacena de aislagores upo cairetepara R P o L.P. monofasica (Armada A3')
- Los conectores cobte via seran adecuadas para 1a seccion del conductor
-La R.P oL P monofasica Hevara dos retenidas o 0 $5M y 0 525M de |a punta cel posie
- Las dimenstones se expresan en METROS
ARMADOS 13ul| A2’ ARMADO 12u2 | A2
06 | ADAPTADOR HORGUILLA - BOLA 06 | 02
05| GRAPA DE ANCLAJE TIPO PISTOLA 06 | 02 | 11| PORTALINEA UNIPOLAR TIPO CLEVIS 02 | 02
04 | 02 | 10| PERNO MAQUINADO 016x305mm C/TUERCA Y CONTRATUERCA 02 | 02
06 | 02 | 09]AISLADOR TIPO CARRETE ANSI 53-2 02 | 02
§ 14 | 06 | 08|CINTA PLANA DE ALUMINIO PARA ARMAR(mM} 02 | 02
IQI AISLADOR TIPO SUSPENSION ANSI 52-3 12 | 04 | 07JADAPTADOR CASAQUILLO OJO 06 [ v2
DESCRIPCION CNT| CNT| N DESCRIPCION CNT [CNT
ESCALA FECHA:
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ARMADO DE ANGULO
FACULTAD DE TIPC A2, AA2 ¥ AZ 1725 SN -
<30° - 60°
INGENIERA ELECTRICA Y ELECTRONICA 55 ARCRIVO LAMINA N*
1 APR
REV 213 L-07




VISTA FRONTAL

@

J— AN
O =0
=—®
VISTA DE PLANTA
I
MOTA

-LA5 Grapas Ge arciaje toa PiSIOIA. 0% CONECIOres UJODIM 11 SAraN
30€CLAC0S 04A 1A SECTION del conauctor

-Los arracos 7 » T sor Lhiizagos 0ard RP Intas co y marots:co
‘230RClLAmenie

-Cuanco se Luutes T+ SAII 010 se emdiwa
58-2 purta ce noste ; .0 S0I0 A1SI00r DO Citrizte 53-2
-L3s ginensiones se 2x0resan en IAETROS

A un usinaar PIN

VISTA LATERAL

N- DESCRIPCION CNT|CNT| N- DESCRIPCION - T
11| PORTALINEA UNIPOLAR TIPO CLEYS 02| 02 | 22|AISLADOR TIPO CARRETE ANSI 53-2 02
10| PERNO COCHE @13x152 mm C/ TUERCA Y COMTRATUERCA 04 21 |CINTA PLANA DE ALUMINIO PARA ARMAR [mn) | a0
09| BRAZO SOPORTE DE PERFIL ANGULAR DE AcGo 38x38x7x710mm 04 20 [CONECTOR DOCBLE YIA 0s | 02.
08| CRUCETA DE MADERA 102 mm £127 mm x 150 i 03 19 JARANDELA CUADRADA PLANA 56X56X5 mm-- ©18 mm 504
03] 0118 JARANOELA CUADRADA CURVADA 37X37X5 mm-- J18 mm 1w
AISLADOR TIPQ CARRETE ANSI 53-2 07] 01|17 |[TUERCA 0JO PARA PERNO DE 016 inm 0211=03
“ADAPTADOR HORQUILLA - BOLA 03| 01 |16 |[PERNO OJ0 0162305 mm CON TJERCA v CONTRATUERCA o
ESPIGA PUNTA DE CRUCETA PARA AISLADOR PIN ANSI 56-2 0 15 |ABRAZADERA 0165 mm 01 | ot
ESPIGA PUNTA DE POSTE PARA AISLADOR PIN ANSI 56-2 01 0t |14 |PERNO DOBLE ARMADO O16x508 mm C/ TUERCAY CONTRATUERCA| 93 | 03
E 04 01 | 13 |[PERNO MAQUINADO ©16x305 mm CON TUERCA Y  CONTRATUERCA| o3
08 02 (12 | TIRAFON DE A0Go @13X75mm 02
ARMADO TERMINAL EsCaLa FECHA:
T(P? T', T 1125 JUN - 03
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA (0°-5)
ARCHIVO: LAMINA N*
FACULTAD OE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA e Ras
REV DiB L-08




TABLERO
e IV Y IOV
DINTRIBLUCION

=

FRANSTORMADOR
TRICASICO

NOTA
Los coneclores gople /13 Seran adecuucs 0Afi ia S#CCOoN Gkl
£onductor
Armaao ulihZado con estructuras Sy T
‘) En caso adenstar el armado SAKI en un armago T e ulihzara et
21N de punia de DOSte Para reanzar 1a ConPxon
- L as diensioes se wrpresan en Melros

|
- - = o \
LI I
:(Q‘JOUCTOQ
METALCO “EUTRO

DISTRIBUCION

DESCRIPCION
06 | BRAZO SOPORTE DE A0Go 38x38x5x710 mm 02
05 01 11| CABLE NYY 35 mm2 (m). 09
04 02 10JCONECTOR DOBLE VIA 23
01 9 |CONECTORDE Cu TIPO PERNO PARTIDO ol
04 | CRUCETA DE MADERA TRATADA 102mmx127mmx"L" {m) 01 B8 |TIRAFON DE AoGo 013 X 152mm 01
1| SECCIONADOR FUSIBLE TIPO CUT OQUT 36xV_170KV- BIL 100A 03 7 |PERNOCOCHE O13x 152 mm CON TUERCA Y CONTRATUERCA 2
CN]
SUBESTACION AEREA MONOPOSTE EscaLA FecnA
TIPO SAM 1125 JUN-03
PARA TRANSFORMADOR TRIFASICO
ARCHIVO LAMINA N*
ois APR
REV o8 L-09




ARMDO DE DERIVCION EN "T"

B
7

=
VIDTA FRONTAL

VISTA FRONTAL

! [
l I 160 |

060
NOTA: D13 0.15

-La Oenvacion tipo O se instaiara en estructurd tpo S10 A 1
- Las grapas tipo mistola

- Las dimensiones se exoresan en METROS

CORTE A-A’ ESQUEMA DE CONEXION
ARMADO DERIVACION EN R mS T.
TIPO D1 _ T 5 | D T
v l
1 S
ARMADO DERIVACION EN T
TIPO D2
R
ubicacion ce ratirada - el el
S TN R

(0s conectores doble clews y el aiombre
ipo de amarre seran adecuados para la seccion vel conductor

TIPOD

ESQUEMA DE CONEXION

AISLADOR TIPO CARRETE ANSES3 -2

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

ARANADC
01 | 02 CONECTOR DOBLE /IA o | ot 32
01 03 | 15| ALAMBRE DE AMARRE Ao (m) 04| 01 15
35| ot 10
01 35| 04
= | 02 02 | o2
[RE 93
— = ST TN S T O I 0071 UM otjo2 ] 2
PERNO MAQUINADO 016 X 336mm C:TUERCA Y CONTRATUERCA z
DESCRIPCION CNTICNT] CNI
ESCALA FECHA
ARMADO DE DERIVACION
TRIFASICOS 125
JUN .03
TIPOSD.D1Y D2
(0 91 ARCHIVO: LAMINA N
ois APR
REV 0B L-10

‘:ACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA




NOTA

VISTA FRONTAL

| 1.50

/\/\/\/\/\/\

—_—— —

&

- Armado utilizado en poste de concreto

=~

POSICION
OE RETENIDA

- las vanllas de armar simple y el alambre ae amarre seram adecuadas para 1a seccion

dei conductor
- Las dimensiones se expresan en METROS

VISTA AEREA

05| PORTALINEA UNIPOLAR TIPO LEVAS CLEVIS 01 10 |ALAMBRE DE AMARRE Ao (m} a5
04| CRUCETA DE MADERA TRATADA 102mmx127mmx“L" (m) 01 09 |VARRILLA DE ARMAR SIMPLE dd
03] AISLADOR TIPO CARRETE ANSI 53-2 01 08 |ABRAZEDERA U1
02| ESPIGA RECTA DE CRUCETA P/AISLADOR PIN ANSI 56-2 03 | 07 |TIRAFON DE AG © 13x76mm 02
01] AISLADOR TIPO PIN ANS| 56-2 03 06 |CINTA BAND IT 01
N | PERNO MAQUINADO @ X 305mm C/TUERCA Y CONTRATUERCA CNT | CNT DESCRIPCION CNT
ESCALA FECHA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ARMADTO %ESALS'QEASM'ENTO
IPOS,SSYS 1125 e
FACULTAD DE , N
© -5
INGENIERA ELECTRICA Y ELECTRONICA I ARCHIVO LAMINA N-
0IS APR
REV L-1




VSIATA FRONTAL

A A
< <
=
8 8
< <
c c ™~ (NOTA 1)
= = ARMADO DE DERIVACION EN "T"
VSIATA FRONTAL
ﬁ TIPO D
CORTE 8-8 " H
%: -
> (NOTA 3) |
A A (NOTA 2) D
< v A
B1— 1
o/ (NOTAT) CORTE A-A
VSIATA FRONTAL
ARMADO DE DERIVACION EN "+"
TIPO D1
~ CORTE D-D 5 )
= e I
—J__/
%\
L B

CORTE C-C <

ARMADO DE DERIVACION EN "T" CON RETENIDAS

TIPO D2
Pos. Retenida
VSIATA FRONTAL CORTEE-E CORTE F-F
(NOTA 3 _
NOTA (NOTA 2) ) (1
1 Para el caso de montaje de arMadca de Jenvac.on en uni e ‘\
2SUUCtura de ahneamiento reempolazar el DIy Simn e 0orhe eC)
Maquinado O *6x305mm y un portalnea unooiit = ( /Y
2 Montaje d@ CONQUCIOr neulro Dara el CASO Je UknvaCiones frontdies / | u \ . ‘ \_/
31 anguio de 1a hnea Py Ex.( \ —~
3 Monlaje de conductor neulro Para ¢l caso dr dervaciones obuesia (?; AN KRN 6‘) Q) {E’L_z_‘
a3l AnguIo de 1a Iinea ---- IS dIMenSIONes se exrusan un Melros = !
ARMADO o [D
S | TUERCA OJO P/ PERNO DE @16mm 01 |10 ALAMBRE DE AMARRE Aa
4 | AISLADOR DE SUSPENSION ANS| $2-3 02 9 CINTA BAND - IT - (Clo)
A1 AISLAQOR TIPQ CARRETE ANSI 93-2 8 GRAMPA DE ANCLAJE TIPO PISTOLA
| 21 PORTALINEA UNIPOLAR TIPO CLEVIS 01 7 ADAPTADOR CASQUILLO - OJO
1 | CONECTOR DOBLE YIA 03 | 02 6 ADAPTADOR HORQUILLA - BOLA
N DESCRIPCION CNT| CNT| N DESCRIPCION
3 ESCALA FECHA
3 ARMADO DE DERIVACION
/(.-";'j! [ 1/40 JUN -03
@i) UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA PO O' 01 O
i ARCHIVO: LAMINA N*
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA oIS APR
REV 0B LRP_N-01.dwg L-12




POSICION OE/

RETEMIDA

VISTA LATERAL CORTE B-8
13
S
CORTE A-A’
4 - —
MOTA ‘
1195 =
- Las gimensiones se expresan en METROS
ARMADO DESCRIPCION
10| PERNO ARMADO @16X 508mm C/TUERCA Y CONTRATUERCA 04
09| ABRAZADERA Q165 03 19| PERNO MAQUINADO Q19x178mm C.TUERCA ¥ CONTRA TUERCA 0
08| PERNO MAQUIMADO @ X 305mm C/TUERCA ¥ CONTRATUERCA 04 18| BOCINADE FoGo ©20 mmX 127 min ]
07| TIRAFON DE A0gO @ % 76 mm 04 17| PERNO SIMPLE BORNE 916x375mm C.ARAND . TUERCA Y CONTRAT 04
06| PORTALINEA UNIPOLAR TIPO CLEVIS 0l 04
05| AISLADOR T1PO CARRETE ANSI 53-2 01 02
04| CRUCETA DE MADERA TRATADA 102mmx127mmx1 50m 02 12
ESPIGA PUNTA DE POSTE P/AISLADOR PIN ANSI 56 - 2 02 93
02] ESPIGA RECTA DE CRUCETA PARA AISLADOR PIN AMSI 56 - 2 16
01| AISLADO TIPO PIN ANSI 56-2 02
ESCALA FECHA
ARMADO DE ANGULO
TIPO A1c 1125 JUN - 03
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA (5° - 30°)
ARCHIVO: LAMINA N*
FACULTAD OE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA o1s AR
REV foll:} L-13




VISTA FRONTAL

VISTA LATERAL

\ \!
NS o
o _
-
G
CORTE A-A
— CORTE B-B'
|"-H\'|
k‘\_-—'ll
iy
N- JESCRIPCIOM CNT| N- DESCRIPCION
10| TIRAFON DE A0Go @13X75 mm 04 | 20]ASIEMTO CINTA PARA CRUCETA 02
09| PORTALINEA UNIPOLAR TIPOCLEYS 02 | '9|CINTA PLANA DE ALUMINIO PARA ARMAR (m) ll
02 | 18 JCONECTOR DOBLE VIA O.4
03 | 17JARANDELA CUADRADA PLANA 5GX56XS mm-- 018 run 50
03 | 16|]ARANDELA CUADRADA CURVADA 57X57XS mmi-- 018 mm 6
03 | 15| TUERCA OJO PARA PERNO DE {316 mm a2
07 | 14|PERNO OJO 016x305 mm CON TUERCA Y CONTRATUERCA 0!
02 | 13]ABRAZADERA 10165 mm 01
03| 12| PERNO DOBLE ARMADO O16x508 min C/ TUERCAY CONTRATUERCA 04
06| 11
ESCALA FECHA
ARMADO TERMINAL
TIPO Tc 1125 JUN - 03
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
ARCHIVO LAMINA N*
FACULTAD OE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA 01s ABR _ Ut
-1
REV [o]]:]




CLASE 6 - GRUPO C

12m 12m
; L
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149,
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.
e
R ——— - S |

AHMADOS S1 S2° AAt1 Y Al

NOTA?
Toaos 0% agujeros 50n de Omm
- Las dimensiones se exoresan en METROS

CLASE 5 - GRUPO C

ARMADOS A2 AZ AT ¥ AY

CLASE 5-GRUPOC

11m

8

i—|
o
o

12m
M= "lt
mnf— |° ol
- ..‘_
R kY] ° 3
120 020
~ |o ~—
379 i
; 9
|
+— |o
920
T_— o —
| 127
) "il
"
[ —— o
O
B
3| 30
gyl == F

ARMAQOS R. R 3F ¥ A4

RIS

—

&

CLASE 5-GRUPO C

ARMADOS D O' ¥ 02

e =T T b
012 oo ° ° a3 D
o [ I -
35 .
CRUCETA DE MADERA (esc 1/25) 1395 s ﬁ'_
A inmn S
102mmx 127 mmx 1.50 31w
L ) [
5 : : — I
CRUCETA DE MADERA (esc 1/25) B A s - ss . 55 e 45 =
RECICE) 93 20
102mmx 127mmx2.40 f 240 + T‘
ESCALA: FECHA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
DETALLE DE POSTES DE MADERA - R.P. 1125 JUN - 03
FACULTAD DE
INGENIERA ELECTRICA Y ELECTRONICA AR @B LARINA N
oIS APR
REV 018 sl




CLASE 6 - GRUPO C CLASE 5 - GRUPO C CLASE 5 - GRUPO C
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SUB ESTACION CASMA TABON DE 10 MVA EN 138/ 10 KV



LINEA DE LLEGADA EN 138 KV. DE CASMA - TABON



LINEA DE TRASMISION DE 138 KV. S.I.C.N.



PORTICO DE LA S.E. EN 10/22.9 KV.



SUB ESTACION EN 10/22.9 KV.



AUTOTRANSFORMADOR DE 10/22.9 KV.-2 MVA



LINEA DE SALIDA EN 229 KV. DEL PROYECTO CASMA



LINEA DE LLEGADA EN 22.9 KV. LOCALIDAD DE
HUANCHUY



LINEA EN 22.9 KV. QUILLO
VANO 800 m.



SUB ESTACION MONOPOSTE DE 50 KVA
EN 22.9 KV. DISTRITO DE QUILLO



SUB ESTACION DE MEDICION EN 22.9 KV.
DISTRITO DE QUILLO



ESTRUCTURA DE MADERA RED SECUNDARIA
LOCALIDAD DE HUANCHUY



SUB ESTACION MONOPOSTE DE RED PRIMARIA



SUB ESTACION MONOPOSTE 13.2/0.23 KV.
DE 25 KVA RED PRIMARIA

T T



POl - PO32

EOI1

EO2

EO3

EO4

RPOI

ANEXO E

PLANOS
DISTRIBUCION DE ESTRUCTURAS
PERFIL Y PLANIMETRIA
P.S.E. CASMA-QUILLO
DISPOSICION DE EQUIPOS PLANTA
ESTUDIO BASICO P.S.E. CASMA - QUILLO
RED DE TIERRA PROFUNDA Y SUPERFICIAL
P.S.E. CASMA — QUILLO DISPOSICION DE
EQUIPOS CORTES
P.S.E. CASMA - QUILLO DETALLE DE SALIDA
DE LINEAS DE SUBESTACION DE CASMA
P.S.E. CASMA - QUILLO RED PRIMARTA

22.9/13.2kV QUHLILO
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