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PROLOGO

El presente informe de ingenieria trata del Disefio de la Red Primaria, para
abastecer las Localidades del Valle Chilldn, ubicada entre las provincias de Lima y

Canta, la misma que no cuentan con el servicio eléctrico por mas de 20 afios.

Las necesidades de Energia Eléctrica que aun existen en ciertos pueblos o
localidades, genera problemas de nivel social y econémico, retrasando por ende su
desarrollo, es por esto que las autoiidades e instituciones deben dar las soluciones
del caso, para evitar mas retrasos innecesarios, respetando, las leyes y normas de

la Direcciéon General de Electricidad del Ministerio de Energia y Minas.

El presente informe consta de cinco (5) capitulos, que a continuaciéon se

detallan:

En el capitulo | se presentan las generalidades del proyecto, objetivos,

normas y las caracteristicas del disefio.

En el capitulo Il se calcula la maxima demanda eléctrica que sirve como

base para el disefio del proyecto.



En el capitulo lll se presentan los calculos justificativos del proyecto, asi

mismo los capitulos IV y V se presentan los materiales y el presupuesto.

Quiero dejar constancia de mi agradecimiento a los Ingenieros de la UNI,
especialmente al Dr. Gilberto Becerra Arévalo quien con sus consejos, experiencia
y ayuda desinteresada ha contribuido hacer realidad este informe de suficiencia

para optar el titulo profesional.



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES

El presente Informe de Suficiencia trata de un proyecto eléctrico del MEM y
de EDELNOR S.A.A. (Empresa de Distribucién Eléctrica de Lima Norte) para
resolver el problema de la falta de energia eléctrica de las localidades del valle

chillén, postergados muchos anos por los gobiernos locales.

La ubicacién del Proyecto esta entre los 500 y 900 m.s.n.m, involucrando los
distritos de Carabayllo (Lima) y Santa Rosa de Quives (Canta), entre los kildbmetros

25 (Punchauca) al 52 (Cerro Blanco) de la carretera Lima-Canta, las localidades se

ubican en ambas margenes del Rio Chillén (ver figura 1.1).

Las vias de acceso al Valle Chilldn son dos:

a) Margen derecho del Rio Chillon la Carretera afirmada Lima - Canta,

prolongacién de la Av. Tupac Amaru.

b) Margen izquierda del rio Chillébn la Carretera de Herradura sin nombre,

empieza donde termina la Av. San Juan de Dios (también llamada José



Saco), naciendo en el Centro Nuclear de Huarangal partiendo del Centro

Poblado Huarangal (ver figura 1.1).

El clima es bastante calido, con temperaturas promedio de 18.5°C. EI
relieve topografico del Valle medio es ligeramente retirado y varia entre 2° a 7°, y

esta rodeada de quebradas.

Algunas de las familias de los centros poblados de Huarangal, Fundo Santa
Margarita, Trapiche, Puente Trapiche, Zapan, Macas y Chocas, cuentan con
Energia Eléctrica por horas a la semana, proveniente de motores de combustion
interna que generan energia eléctrica (grupos electrégenos), y la otra parte de los

moradores de estas localidades no cuentan con servicio eléctrico continuo.

El Valle Chillébn tiene como principales actividades la Agricultura y Ganaderia

en un 80%, el Comercio 15% y en la Industria 5%.

Este proyecto no considera la linea poligonal (ampliacion del area de

conexion), pero se menciona para efectos de conocimiento.

El nimero de los beneficiarios directos son 9,816 personas en 2434 lotes.

1.2. OBJETIVO

Disenar la Red Primaria en 20kV para dotar de Energia Eléctrica a 42
Localidades (Tabla N° 1.1) del VALLE CHILLON, ubicados en ambas margenes del
Rio Chillon.



1.3. NORMAS

- Cddigo Nacional de Electricidad Suministro 2001.

- Ley de Conexiones Eléctricas.

- Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas N° 25844

- Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos.

- Norma de procedimientos para la Elaboracién de Proyectos y Ejecucion
de Obras en Sistemas de Distribucion y Sistemas de Utilizaciéon en
Media Tensién en zonas de Concesion de Distribuciéon. R.D. N° 018-
2002-EM/DGE.

- Norma Técnica de Alumbrado de Vias Publicas en Zonas de Concesién
de Distribuciéon R.M. N° 013-2003-EM/DM.

- Norma DGE - 015 : Norma de Postes, Crucetas y Ménsulas

- NormaDGE-019-T Norma de Conductores Eléctricos para

Redes de Distribucion Aérea
Asimismo se utilizé las normas de la Empresa de Distribucion Eléctrica Lima

Norte (cumpliendo el Cédigo Nacional de Electricidad).

1.4. DETALLES Y CARACTERISTICAS TECNICAS PARA EL DISENO

- Tensién Nominal M.T. : 20 kV

- Frecuencia Nominal : 60 Hz.

- Grupo de Conexion ; YNdS5 — Estrella con Neutro Aislado
- Instalacién : Exterior

- Capacidad de Sobrecarga Segun Normas CEl.

- Altitud de Trabajo Maxima : 1000 m.s.n.m.

- Postes de Concreto : 13m, 15m



- Conductor : Conductor Cableado Desnudo de
Aleacién de Aluminio.

- Aisladores . Hibrido/Poliméricos

La energia eléctrica para la alimentacion del proyecto provendra del Sistema
Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) a través a través de las barras 10 kV de la
Subestacion de Transmisidon 60/10 kV SET Caudivilla, elevando de 10kV a 20kV

con un transformador de 3MVA (ver esquema unifilar — plano N° 5).



FIGURA N° 1.1 ZONA DE UBICACION Y ACCESOS DE LA RED PRIMARIA PARA 42 LOCALIDADES DEL VALLE CHILLON
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TABLA N° 1.1 - Localidades del Valle Chillon

Item Localidad Distrito Provincia
1 C.P. PUNCHAUCA Carabayllo Lima
2 C.P. ARENILLA Carabayllo Lima
3 C.P. OSOYNIK Carabayllo Lima
4 CP LA CAMPANA Carabayllo Lima
5 FUNDO CARMELITO Carabayllo Lima
6 CP CERRO PUQUIO Carabayllo Lima
7 CP SANTA ROSA DE PUQUIO Carabayllo Lima
8 CP HUARANGAL Carabayllo Lima
9 CP FRAY MARTIN Carabayllo Lima
10 C.P. SIPAN Carabayllo Lima
11 CP ROSARIO Carabayllo Lima
12 CP CABALLERO Carabayllo Lima
13 CP SAN JOSE Carabayllo Lima
14 CP CASINELLI Carabayllo Lima
15  FUNDO SANTA MARGARITA Carabayllo Lima
16 CP PARAISO Carabayllo Lima
17 CP RIO SECO Carabayllo Lima
18 CP OLFA Carabayllo Lima
19 CP CASA BLANCA Carabayllo Lima
20 CP OLAVIDE Carabayllo Lima
21 CP CHOCAS Carabayllo Lima
22  CP SAN FRANCISCO-HUATOCAY BAJO Carabayllo Lima
23  CP HUATOCAY Carabayllo Lima
24 CP CHOCAS ALTO Carabayllo Lima
25 CPBUENAVISTA Carabayllo Lima
26 CP EL OLIVAR Carabayllo Lima
27  VIRGEN DEL CARMEN DE CC QUIPAN Santa Rosa de Quives Lima
28 CP PUENTE TRAPICHE Santa Rosa de Quives Lima
29 CP TRAPICHE Santa Rosa de Quives Lima
30 CP HUACHIPUQUIO I Santa Rosa de Quives Canta
31 CP HUACHIPUQUIO | Santa Rosa de Quives Canta
32 C.P.LAS LOMAS DE ZAPAN Santa Rosa de Quives Canta
33 CP ZAPAN Santa Rosa de Quives Canta
34 CPMACAS Santa Rosa de Quives Canta
35 CP JUAN VELASCO ALVARADO Santa Rosa de Quives Canta
36 CP COCAY ALTA Santa Rosa de Quives Canta
37 ASOC VIV JESUS DE NAZARET | ET - COCAYALTA Santa Rosa de Quives Canta
38 ASOC VIV JESUS DE NAZARET Il ET - COCAYALTA Santa Rosa de Quives Canta
39 CP HUARAVIBAJO Santa Rosa de Quives Canta
40 CP HUARAVIALTO Santa Rosa de Quives Canta
41 CP HORNILLOS Santa Rosa de Quives Canta

Santa Rosa de Quives Canta

H
N

CERRO BLANCO



CAPITULO Il

MAXIMA DEMANDA

21. MERCADO ELECTRICO
El estudio del mercado eléctrico del proyecto se ha proyectado al afno 2020,

este estudio se basa en consumos de los anos 2009-2010 de las localidades

limitrofes del area en estudio.

2.2 CALCULO DE LA MAXIMA DEMANDA

Se siguid el siguiente procedimiento:

2.21 Lotes de Uso Domestico (LUD)

La demanda domestica se calcula en base a la calificacién eléctrica
para centros poblados en zonas rurales (ver tabla 2.1), tomando la carga
maxima de 700 Watts por lote con factor de simultaneidad de 0.5, lo cual la
maxima demanda es 0.35kW/lote, utilizando la calificacion eléctrica para la
elaboracion de proyectos de subsistema de distribucion secundaria de
acuerdo a la R.D. N° 015-2004 EM/DGE, utilizando el sector tipico 1
calificados para centros poblados incluyendo agrupaciones de vivienda en

zonas rurales.
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En tanto, la poblacién rural, segun el INEIl ha crecido a un ritmo muy
lento de 6°755,000.00 en 1990 a 8 122,000.00 en el afio 2005.
Es decir:
P.9g0 = 6775000 habitantes
P2oos = 8122000 habitantes
Tiempo = 15 afios
Pe =Po (14t )" 8122000 = 6775000 (1+t )"
t=1.21%
Referencia: Tomado de Proyecciones Departamentales de la Poblaciéon
1990 — 2005, INEI

Se calculo el crecimiento poblacional segun informacién poblacional
encontrada en campo durante el periodo-afo 2010, y las proyectadas hasta
el afno 2020 con una tasa de 1.21% (ver tabla 2.2).
Tenemos la formula:

Pe =Po (1+t )"

Pe =Poblacién al cabo de 10 anos

Po =Poblaciéon base, ano 2010

t =Tasa anual de crecimiento: 1.21%

n = numero de anos proyectados: 10 afos

Pe = Po (1+t )" = 2434 (1+0.0121)'°= 2434 x 1,1278

Po = 2745.06 ~ 2745

Para calcular la maxima demanda domestica se requiere el
prondstico del numero de clientes, para esto se relaciona el coeficiente

eléctrico (CE) con el numero de viviendas.
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El nimero de clientes domésticos resulta de multiplicar la cantidad de
viviendas de cada afio por el coeficiente de electrificacion.
Tenemos la férmula:
L.U.D.=N.Viv.xC.E.
Donde:
L.U.D. = Lotes de uso Domestico
N.Viv = Nimero de viviendas

C.E. = Coeficiente de electrificacion.

Tenemos el coeficiente de electrificacion (C.E.) para el afno 2020 de
88.4% (ver tabla 2.3).

Ejemplo : Para el C.P. Paraiso:

N.C.D=N.VIV X C.E.

N.C.D. =51 X 0.884 =45.084 ~ 45 |otes.

2.2.2 Lotes de Uso Generales (LUG)
Se determiné el numero y la demanda eléctrica de uso general
(LUG), en base a los lotes correspondientes a colegios, iglesia, postas

meédicas, locales comunales, estadios, entre otros (ver tabla 2.4).

Se verificé en situ todos los lotes en mencion y teniendo en cuenta
las zonas electrificadas entre el kildbmetros 53 (Leticia) al 74 (Yaso) de la
carretera Lima Canta, con este tipo de lotes se sondeo y se calculo la carga

eléctrica promedio a 1.01kW (ver tabla 2.5 calculo de la carga eléctrica
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promedio) este rubro representa aproximadamente un 2.51% de la suma de

los lotes domésticos.

2.2.3 Lotes de Uso Comercial (LUC)

Los lotes como restaurantes, bodegas, locutorios, carpinterias, grifos,
talleres, entre otros, se calculo su maxima demanda eléctrica, este rubro
representa aproximadamente un 6.45% de la suma de los lotes domésticos

(ver tabla 2.6).

En base a las localidades electrificadas, las cuales son indicadas en
el ultimo parrafo, la maxima demanda corresponde a 5.64kW (ver tabla 2.7

calculo de la maxima demanda).

2.2.4 Lotes de Cargas Especiales (LCE)
A lo largo de la zona de estudio se verifico pequenas industrias tales
como: Molinos y Timbaletes (Pequefna Mina), como también Granjas con

determinado numero de Galpones (ver tabla 2.8).

El calculo de la maxima demanda se realiza por separado con
consumos similares existentes en zonas electrificadas del Valle, la maxima
demanda correspondiente a Molinos y Timbaletes es 2.48kW y para cada

Galpén es de 0.248kW (ver tabla 2.9 calculo de la maxima demanda).
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2.2.5 Alumbrado Publico (AP)

Para estimar este consumo, se ha hecho uso la norma DGE de
“ALUMBRADO DE VIiAS PUBLICAS EN AREAS RURALES”, que relaciona
el consumo mensual de alumbrado publico con el numero de lotes de la

localidad como a continuacién se detalla;

Se determina un consumo de energia mensual por alumbrado
publico de acuerdo a la férmula:

CMAP = KALP x NL

Donde:

CMAP : Consumo mensual de alumbrado publico en kWh.

KALP : Factor de AP en kWh./usuario-mes.

NL : Numero de Lotes de la Localidad (NL=LUD+LUG+LUC+LCE)

El Factor KALP es el correspondiente al Sector Tipico 4 : KALP = 3,3

El Factor KALP sera revisado por OSINERG y presentado al Ministerio de

Energiay Minas para su aprobacion.

Para calcular el numero de puntos de iluminaciéon se debe considerar
una potencia promedio de lampara de alumbrado y el numero de horas de
servicio mensuales del alumbrado publico (NHMAP). Se aplica la siguiente
féormula:

Pl = (CMAPx1000) / (NHMAPxPPL)

Donde:

Pl: Puntos de lluminacién (Numero Entero)
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CMAP: Consumo mensual de alumbrado publico en kWh.

NHMAP: Numero de horas mensuales del servicio alumbrado publico
(horas/mes) 12x30=360 horas

PPL: Potencia nominal promedio de la lampara de alumbrado publico, 70
Watts (ver tabla 2.10).

Referencia: Ley Nro. 27744 “Ley de Electrificacion Rural y de Localidades

Aisladas y de Frontera” (RD 017-2003 EM/DGE).

2.2.6 Maxima Demanda (MD)
El consumo maximo proyectado resulta de multiplicar el total de lotes

por la potencia de cada sector, para después sumarlos aritméticamente.

Tenemos la formula:

CMP = LUDx0.35 +LUGx1.01+LUCx5.64+(LCEx2.48+GALPx0.248)+MDAP

Donde:

CMP = Consumo neto total de energia.

LUD = Numero de lotes de Uso Domeéstico.

LUG = Numero de lotes de Uso General.

LUC = Numero de lotes de Uso Comercial.

LCE = Numero de lotes de Carga Especial menos los Galpones.

GALP = Numero de Galpones.

MDAP= Maxima Demanda del Alumbrado Publico (25,90kW)

Los numeros 0.35, 1.01, 5.64, 2.48 y 0.248kW son las cargas (kW/lote) de

cada sector (ver tablas 2.1-2.5-2.7 y 2.9)
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Para calcular la maxima demanda proyectada es la suma del
consumo maximo y las pérdidas eléctricas. Estas pérdidas se estiman en un
porcentaje equivalente al 10% del consumo maximo calculado.

Tenemos la formula:

MD=CMP + PE=CMP + 0.1 x CMP = 1.1 x CMP

Donde:
MD = Maxima Demanda
CMP = Consumo Maximo Proyectado

PE = Pérdidas Eléctricas ( 10% CMP).

La Maxima Demanda es 2060.74kW al afio 2020 (ver tabla N° 2.11).



TABLA N°2.1 - CALIFICACION ELECTRICA

Cuadro N° 2 - Calificacion Eléctrica para la Elaboracion
de Proyectos de Subsistemas de Distribucién Secundaria de acuerdo ala R.D. N° 015-2004-EM/DGE

Sector de Sector de Sector de Sector de Sector de
Tipo de habilitacion Distribucion Tipico 1 Distribucion Tipico 2 | Distribucion Tipico 3 | Distribucidn Tipico 4 | Distribucion Tipico §
W W W W W
a) Habiltaciones de baja densidad poblacional, 1500 + 3 W/m-~ 800 +1 Wim~
tipo 1 (Zonas R1-Sy R1) hasta un maximo de 1C k& | hasta un maxinic de 5 k\ S — —_
’ (suminstro trifasico) {suUMin:stro trifasico)
b) Habllltqc10nes dg baja densidad poblacional, 1500 800 . . .
tipo 2 (Zona R2)
c) Habnhtacnones d.e media densidad poblacional. 1300 700 500 o .
tipo 3 {Zona R3)
d) Habiltaciones de media densidad poblacional. q 700
: : 900 900 n
tipo 4 (Zona R4) - . iy " {suministro — —
{suministro moncfasco} 1SUMINESIS NMoNcfasco) rmonotasica
e) Habiltaciones de alta densidad pobiacional, 11 Wim* 11 Wim*
para viviendas multifamiliares de! érea techadatotal. con | cel érea techadatotal. con — — e
un minimo de 900 W un minime de 700 W
f)  Habilitaciones para vivienda taller (Zona 11-R) 1000 1000 1000 — —
g) Habilitaciones para vivienda en vias de 250 250
regularizacion (parcial o totalmente edificadas], 700r 309* 200 () 200 (%) 200
calificados como Centros Poblados incluyendo | 300 () 200 )_“ Y i et
agrupaciones de vivienda en zonas rurales (BIANNISITO MANGIsCO] || {sumirkstro Monofasico) rOROtasIco) rmonofasica) menerasico
h) Habilitaciones para vivienda en vias de
regularizacion (parcial o totaimente edificadas), 700 400 300 300 250
calificados como Asentamientos Humanos {2Umin:siro menofasco! {sumin:siro monafasico) ) {suministro {suministro
lMarginales o Pueblos Jovenes ronaiasico! s NS s
1) Habiltaciones pre-Urbanas, tipos pecuarios o
hoertas (Zona P-U) 2 000 1500 1 500 1000 1000
)}  Lotizaciones para la industria elemental y
complementar:a de apoyo a la industria de 4000 1100 _ _ _
mayor escala (Zona 1}

(") Se autorizan Demancas Maximas menores, si se sustentan con estudios justificatrvos.
Nota1: El Cuadro N° 2 sera de aplicacion a partir del 2005-11-01.

Nota2: Donde nc se indica el tipo de suministro puede ser monofasico o trifasico. debiendo precisarse mediante coordinacion con el Concesionario.



TABLA N° 2.2 - RELACION DE LOTES A ELECTRIFICAR - LUD

N° VIVIENDAS LOTES N° VIVIENDAS LOTES

LTS DOMEST (Coef.

N® CENTRO POBLADO DOMESTICOS ANOO DOMESTICOS ANO 10 Electrif) = 0.884
1 C.P. PUNCHAUCA 22 25 22
2 C.P.ARENILLA 16 18 16
3 C.P.OSOYNIK 19 21 19
4 CP LA CAMPANA 109 123 109
5 FUNDO CARMELITO 14 16 14
6 CP CERRO PUQUIO 80 90 80
7 CP SANTA ROSA DE PUQUIO 50 56 50
8 CP HUARANGAL 110 124 110
9 CPFRAY MARTIN 86 97 86
10 C.P.SIPAN 18 20 18
11 CP ROSARIO 30 34 30
12 CP CABALLERO 32 36 32
13 CP SAN JOSE 41 46 41
14 CP CASINELLI 21 24 21
15 FUNDO SANTA MARGARITA 4 5 4
16 CP PARAISO 45 51 45
17 CP RIO SECO 404 456 403
18 CP OLFA 32 36 32
19 CP CASA BLANCA 14 16 14
20 CP OLAVIDE 48 54 48
21 CP CHOCAS 103 116 103
22 CP SANFRANCISCO-HUATOCAY BAJO 21 24 21
23 CP HUATOCAY 74 83 74
24 CP CHOCAS ALTO 88 99 88
25 CP BUENA VISTA 58 65 58
26 CPELOLIVAR 99 112 99
27 VIRGEN DEL CARMEN DE CC QUIPAN 15 17 15
28 CP PUENTE TRAPICHE 61 69 61
29 CP TRAPICHE 128 144 128
30 CP HUACHIPUQUIO i 22 25 22
31 CP HUACHIPUQUIO | 57 64 57
32 C.P.LAS LOMAS DE ZAPAN 25 28 25
33 CP ZAPAN 94 106 94
34 CP MACAS 117 132 117
35 CP JUAN VELASCO ALVARADO 13 15 13
36 CP COCAYALTA 16 18 16
37 ASOC ViV JESUS DE NAZARET | ET - COCAYALTA 95 107 95
38 ASOC VIV JESUS DE NAZARET Il ET - COCAYALTA 86 97 86
39 CP HUARAVI BAJO 25 28 25
40 CP HUARAVIALTO 19 21 19
41 CP HORNILLOS 8 9 8
42 CERROBLANCO 15 17 15

TOTAL 2434 2745 2433



TABLA N° 2.3

PROYECCION DEL COEFICIENTE DE ELECTRIFICACION RURAL
(2010 - 2020)
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Fuente: PLAN NACIONAL DE ELECTRIFICACION RURAL (PNER) PERIODO 2011 - 2020 DIRECCION GENERAL DE ELECTRIFICACION RURAL Diciembre 2010
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CENTRO POBLADO

C.P. PUNCHAUCA
C.P. ARENILLA
C.P. OSOYNIK + GRANJA AVICOLA HUAYAMARES

TABLA N° 2.4 - RELACION DE LOTES DE USO GENERAL (LUG)

TOTAL LOTES
USO GENERAL
(LUG)

COLEGIO

POSTA
MEDICA

IGLESIA
ADV.

CAPILLA

LOCAL
COMUNAL

COMEDOR
POPULAR

LOCAL
SOCIAL

LOCAL
INSTITUCIONAL

LOCAL DE
RIEGO

CASA
RETIRO

ASILO

ESTADIO

CP LA CAMPANA

FUNDO CARMELITO

CP CERRO PUQUIO

CP SANTA ROSA DE PUQUIO

© 0N O O S|Ww N =

-
-

CP HUARANGAL
CP FRAY MARTIN
C.P. SIPAN

CP ROSARIO

CP CABALLERO

CP SAN JOSE

CP CASINELLI
FUNDO SANTA MARGARITA

CP PARAISO

CP RIO SECO

CPOLFA

CP CASA BLANCA

CP OLAVIDE

CP CHOCAS

CP SAN FRANCISCO-HUATOCAY BAJO

CP HUATOCAY

CP CHOCAS ALTO

CP BUENA VISTA

CP EL OLIVAR

VIRGEN DEL CARMEN DE CC QUIPAN

CP PUENTE TRAPICHE

CP TRAPICHE

CP HUACHIPUQUIO Il

CP HUACHIPUQUIO |

C.P.LAS LOMAS DE ZAPAN

CP ZAPAN

CP MACAS

CP JUAN VELASCO ALVARADO

CP COCAYALTA

ASOC VIV JESUS DE NAZARET | ET - COCAYALTA

ASOC VIV JESUS DE NAZARET i ET - COCAYALTA

CP HUARAVI BAJO

CP HUARAVIALTO

CP HORNILLOS

CERRO BLANCO

TOTAL

olo o 0o o oo w o|lun|a|lofv|=|alo|=|u|=|v|a|o|n|e|e|o|v]|o|e oo|N|N|= M MM =~ 0 =~ 0 OnN

21

TOTAL LOTES DE USO GENERAL (LUG) =61 LOTES

10

TOTAL LOTES DE USO DOMESTICO (LUD) = 2434 LOTES

PORCENTAJE = LUG/LUD = 2,51%




TABLA N° 2.5 - CARGAS DE USO GENERAL - CONSUMOS EN KWH DE LA ZONA - AGUAS ARRIBA

POSTA IGLESIA LOCAL COMEDOR LOCAL LOCAL LOCAL DE CASA
oSl MEDICA ADV. CAPILLA 1 comUNAL POPULAR SOCIAL | INSTITUCIONAL| RIEGO | ReTIRo | ASILO | ESTADIO
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
4 58 14 123
0 0 480
115 153
243 119
143
0
39
0
CONSUMO MAXIMO= 480kWh
TOTAL HORAS = 8 horas/dia x 30 dias = 240 horas al mes
CONSUMO EN kW = 480kWh / 240h = 2.00kW
CONSUMO MINIMO= 4kWh
TOTAL HORAS = 8 horas/dia x 30 dias = 240 horas al mes
CONSUMO EN kW = 4kWh / 240h = 0,02kW
CONSUMO PROMED!O= (CONSUMO MAXIMO + CONSUMO MINIMO) / 2
CONSUMO PROMEDIO= 1,01 kW
Referencia:

Consumos Maximos de Suministros existentes entre el km. 56 al 74 de la Carretera Lima-Canta




=z

© ® N s W N -

CENTRO POBLADO

C.P. PUNCHAUCA

C.P. ARENILLA

C.P. OSOYNIK + GRANJA AVICOLA HUAYAMARES
CP LA CAMPANA

FUNDO CARMELITO

TABLA N° 2.6 - RELACION DE LOTES DE USO COMERCIAL (LUC)

TOTAL LOTES
Uso
COMERCIAL
(LUC)

RESTAURANT

RESTAURANT CAMPESTRE

PANADERIA

MERCADO

BODEGA

TIENDA
ALIMENTOS
BALANCEADOS

LOCUTORIO

VENTA OE
REPUESTOS
DE MOTORES

CARPINTERIA

BILLAR

TALLER DE

GRIFO HOSTAL FERRETERIA BICICLETA

PELUQUERIA

TALLER
MECANICO

CP CERRO PUQUIO

CP SANTA ROSA DE PUQUIO
CP HUARANGAL
CP FRAY MARTIN

C.P_SIPAN

CP ROSARIO

CP CABALLERO

CP SAN JOSE

T3 [S) S XY P BN NI PO [N P P B [ e )

CP CASINELLI

A S ENC BN N LSRN Bl Bl N

FUNDO SANTA MARGARITA

o

CP PARAISO

CP RIO SECO

o

CP OLFA

CP CASA BLANCA

CP OLAVIDE

~

CP CHOCAS

CP SAN FRANCISCO-HUATOCAY BAJO

CP HUATOCAY

CPCHOCASALTO
CP BUENA VISTA

N
©

CPEL OLIVAR
VIRGEN DEL CARMEN DE CC QUIPAN
CP PUENTE TRAPICHE

|CP TRAPICHE

o o|lw|le|lw|v|vw|e |- |w|e|o

©

w W
- S

CP HUACHIPUQUIO I
CP HUACHIPUQUIO |

olw Nv N

P [N VR DR [N [ (A

NN N

C P LAS LOMAS DE ZAPAN

CP ZAPAN
CP MACAS

CP JUAN VELASCO ALVARADO

CP COCAYALTA

ASOC VIV JESUS DE NAZARET | ET - COCAYALTA

ASOC VIV JESUS DE NAZARET Il ET - COCAYALTA
CP HUARAVI BAJO

CP HUARAVI ALTO

o

CP HORNILLOS

CERRO BLANCO
TOTAL

o|lo|lo|lo ol wiIv &

157

20 7

a2 N s~

105




TABLA N° 2.7 - CARGAS DE USO COMERCIAL - CONSUMOS EN KWH DE LA ZONA - AGUAS ARRIBA

TALLER
RESTAURANT TDA. ALIM. TALLER
RESTAURANT CAMPESTRE PANADERIA| MERCADO BODEGA BALANCEADOS LOCUTORIO| CARPINTERIA| GRIFO | HOSTAL | FERRETERIA BIGIgEETA PELUQUERIA] MECANICO
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
2646 58| 1179
287
CONSUMO MAXIMO= 2646kWh
TOTAL HORAS = 8 horas/dia x 30 dias = 240 horas al mes
CONSUMO EN kW = 2646kWh / 240h = 11.03kW
CONSUMO MINIMO= 58kWh
TOTAL HORAS = 8 horas/dia x 30 dias = 240 horas al mes
CONSUMO EN kW = 4kWh / 240h = 0,24kW
"CONSUMO PROMEDIO= (CONSUMO MAXIMO + CONSUMO MINIMO) / 2
CONSUMO PROMEDIO= 564 kW
Referencia:

Consumos Maximos de Suministros existentes entre el km. 56 al 74 de la Carretera Lima-Canta
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TABLA N° 2.8 - RELACION DE CARGAS ESPECIALES (CE)

CENTRO POBLADO

C.P. PUNCHAUCA

TOTAL DE
CARGAS
ESPECIALES

MOLINOALIM.
BALANCEADO

C.E. POR
GRUPO DE
GALPONES

MINA

CONTEO DE GALPONES

C.E. POR GRUPO DE| GALPONES
GALPONES AVES

GALPONES
CHANCHOS

CAMARA DE
CUYES

TOTAL
GALPONES

C.P. ARENILLA

C.P. OSOYNIK + GRANJA AVICOLA HUAYAMARES
CP LA CAMPANA

FUNDO CARMELITO

CP CERRO PUQUIO

CP SANTA ROSA DE PUQUIO

CP HUARANGAL

OVl & W N =

-
o

CP FRAY MARTIN

C.P. SIPAN

-
-

CP ROSARIO

-
N

CP CABALLERO

e
w

CP SAN JOSE

-
H

CP CASINELLI

-
(&)

FUNDO SANTA MARGARITA

-
o

CP PARAISO

-
-~

CP RIO SECO

-
@

CP OLFA

-
©

CP CASA BLANCA

N
o

CP OLAVIDE

10

O|lo|lo|jlo|jo|o|o Oo|lo|o|o|o|o|o|o|o|w|o|O

Py
o

N
-

CP CHOCAS

[
N

CP SAN FRANCISCO-HUATOCAY BAJO

N
w

CP HUATOCAY

N
s

CP CHOCAS ALTO

N
(&)

CP BUENA VISTA

[
o

CP EL OLIVAR

N
~

VIRGEN DEL CARMEN DE CC QUIPAN

[
@

CP PUENTE TRAPICHE

N
©

CP TRAPICHE

w
o

CP HUACHIPUQUIO #

w
a

CPHUACHIPUQUIO |

w
N

C.P.LAS LOMAS DE ZAPAN

o

w
w

CP ZAPAN

-
(&)

w
H

CP MACAS

w
wn

CP JUAN VELASCO ALVARADO

8

CP COCAYALTA

w
~

ASOC VIV JESUS DE NAZARET | ET - COCAYALTA

]

39

40
a1
42

ASOC VIV JESUS DE NAZARET I ET - COCAYALTA
CP HUARAVI BAJO

CP HUARAVI ALTO

CP HORNILLOS

CERRO BLANCO

TOTAL

0
0
1
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
1
0
0
0
0
1
0
3
0
1
1
2
0
1
1
0
1
0
0
0
0
1
2

18

N—‘OOOO—‘O—‘—‘ON—“—NO(»)O—“OOOO—‘OOOOOOOOOOOOOOOO—‘OO

-
(]

8
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TOTAL LOTES DE USO GENERAL (LCE) =18 LOTES
TOTAL LOTES DE USO DOMESTICO (LUD) = 2434 LOTES

16
169

16

PORCENTAJE = LCE/LUD = 0,74%

-
[}

177



TABLA N° 2.9 - CARGAS DE USO ESPECIAL
CONSUMOS EN KWH DE LA ZONA - AGUAS ARRIBA

MOLINO ALIM. | GALPONES | GALPONES | CAMARA DE
BALANCEADO AVES [cHANcHOs| cuves S
KWh KWh KWh KWh KWh
327 812
863 713
CONSUMO MAXIMO= 863kWh —

TOTAL HORAS = 8 horas/dia x 30 dias = 240 horas al mes

CONSUMO EN kW = 863kWh / 240h = 3,60kW

CONSUMO MINIMO=
TOTAL HORAS =

327kWh

8 horas/dia x 30 dias = 240 horas al mes

CONSUMO EN kW = 327kWh / 240h = 1,36kW

CONSUMO PROMEDIO=
CONSUMO PROMEDIO=

(CONSUMO MAXIMO + CONSUMO MINIMO) / 2
2,48 kW

CONSUMO DE GALPONES

CONSUMO MAXIMO= 713kWh
TOTAL HORAS = 12 horas/dia x 30 dias =
CONSUMO EN kW = 713kWh / 360h =
CONSUMO POR GALPON kW= 1,98/8=

360 horas al mes
1,98kW en 8 galpones *
0,248 por galpon

Referencia:

Consumos Maximos de Suministros existentes entre el km. 56 al 74 de la Carretera Lima-Canta



TABLA N° 2.10 - CALCULANDO EL NUMERO DE LAMPARAS POR LOCALIDAD

EJEMPLO PARA EL CASO DEL C.P. PUNCHAUCA:

" GENTRO POBLADO comemncos | usocenema | | commmane . rermomies - 'mrovecraos WM lowaewwnl ) ol | M PI PASONS 1
1 |C.P. PUNCHAUCA 2 2 6 0 30 30 99,00 393 4 0,280
2 |CP. ARENILLA 16 0 0 0 16 16 52,80 2,10 3 021 I CMAP = KALP xUN
3 |CP.OSOYNIK 19 0 1 1 21 21 69,30 2775 3 0,21
4 |CP LA CAMPANA 109 1 4 0 114 114 376,20 14,93 15 1,05 I Calculo: CMAP = 3.3 x 30 = 99.0 kWh
5 |FUNDO CARMELITO 14 0 1 0 15 15 49,50 1,96 2 0.14
6 |CP CERRO PUQUIO 80 1 2 1 84 84 277.20 11,00 12 0.84 DONDE :
7 |cPsANTAROSA DE PUQUIO 50 2 5 0 57 57 188,10 7.46 8 0.56 UN= Numero de Usuarios de la Localdad, en este caso es Igual al total de
8 |CP HUARANGAL 110 2 4 0 116 116 382,80 16,19 16 1.12 Iotes proyectados
9 |CPFRAY MARTIN 86 2 7 0 9% 95 313.50 12.44 13 091 CMAP (kWh)= Consumo mensual de ambrado pablico en kwh
10 [CP. SPAN 18 1 1 0 20 20 66,00 262 3 021 KALP= 3 30 kWhisuario-mes (Faclor segiin norma DGE de “ALUMBRADO DE
1 |CPROSARIO 30 2 2 0 34 34 112.20 4.45 5 035 VIAS PUBLICAS EN AREAS RURALES")
2 |CPCABALLERO 32 2 1 0 35 35 115,50 4,58 5 0.35
3 |CP SAN JOSE 41 0 2 0 43 43 141,90 563 6 0.42 I PASO N° 2
4 |CP CASINELLI 21 0 0 26 26 85,80 3,40 4 0.28
5 [FUNDO SANTA MARGARITA 4 0 16 1 21 21 69,30 275 3 0.21 ] Pl = (CMAPx1000) / (NHMAPxPPL)
16 CPPARAISO 45 0 0 0 45 45 148,50 5.89 6 0.42
17 CPRIO SECO 403 7 9 0 419 419 138270 54.87 55 385 Calculo. Pl = {99.0x1000) / {360x70) = 3.93 lamparas
18 CPOLFA 32 0 3 0 35 35 115,50 4.58 5 035 Los Pl tiene que ser enteros, se aproximara al entero
19 CP CASABLANCA 14 0 1 0 15 15 49.50 196 2 0.14 proximo es decir 4 lamparas
20 CPOLAVIDE 48 0 4 1 53 53 174,90 6.94 7 049
21 CPCHOCAS 103 5 7 0 115 115 379,50 15.06 16 112 DONDE :
22 CP SAN FRANCISCO-HUATOCAY BAJO 21 0 2 0 23 23 75.90 301 4 028 Pl= Puntos de luminacién
23 CPHUATOCAY 74 4 3 0 81 81 267,30 1061 1 0,77 CMAP (kWh)= Consumo mensual de ahsmbrado publico en WAh
24 CPCHOCASALTO a8 2 8 0 98 98 32340 1283 13 091 NHMAP= Numero de horas mensiales del servicio alumbrado ptibiico (horas/mes)
25 CPBUENAVISTA 58 1 3 1 63 63 | 20790 825 9 063 12x30=360 horas
26 CPELOLVAR 99 S 5 0 109 109 | 35970 kil 15 105 PPL=  Potencia nominal promedio de la lsmpara de alumbrado pibiico en watts
27 VIRGEN DEL CARMEN DE CC QUIPAN 15 1 0 3 19 19 62.70 249 3 0.21 (Para nuestro caso se utlizaranlamparas de 70 Watts de Sodlo)
28 CPPUENTE TRAPICHE 61 0 19 0 80 80 264,00 10.48 1 0.77
29 CP TRAPICHE 128 5 7 1 141 141 | 46530 | 1846 19 w3 PASON® 3
30 CPHUACHIPUQUIOI 2 1 2 1 26 26 85,80 3.40 4 0.28
31 CPHUACHIPUQUIO | 57 2 3 17 79 79 | 26070 10.35 11 077 |  MDAP=PIXPPL
Il 32 CPLAS LOMAS DE ZAPAN 25 0 0 0 25 25 8250 327 4 028
33 CPZAPAN 94 5 1 1 11 11 366.30 1454 15 1,05 | caleuo MDAP = 4x70 = 280 Watts = 0.28kWatts
34 CP MACAS 17 5 4 1 127 127 419,10 16,63 17 1,19
35 CP JUAN VELASCO ALVARADO 13 2 0 15 15 49,50 196 2 014 DONDE :
3 CPCOCAYALTA 6 3 7 1 a7 27 89.10 354 4 028 MDAP= Maxima Demanda del Aumbrado Putlico
37 ASOC VIV JESUS DE NAZARET | ET - COCAYALTA 95 0 0 0 95 95 313,50 12,44 1 077 Pl= Puntos de luminacion
38 ASOC VIV JESUS DE NAZARET I ET - COCAYALTA 8 0 0 0 % 86 283.80 11.26 12 084 PPL= Potencia nominal promedio de la lémpara de ahanbrado publico en watts
¥ CPHUARAVIBAJO » ° 0 0 fd 2 8250 327 4 028 (Para nuestro caso se ullizaran lamparas de 70 Watts de Sodio)
40 CPHUARAVIALTO 19 0 0 0 19 19 62,70 249 3 0.21
41 CPHORNILLOS 8 0 0 1 9 9 2970 1,18 2 0.14
42 CERRO BLANCO 15 0 0 2 17 17 56,10 223 3 021
TOTAL 2433 61 157 33 2684 2634 | 8857.20 35148 370 25,90



TABLA N° 2.11 - CALCULANDO EL CONSUMO MAXIMO Y MAXIMA DEMANDA POR LOCALIDAD

CANTIDAD DE LOTES PROYECTADOS

CALCULO DE CONSUMO MAXIMO POR SECTOR

LUD ARO 10 LUG LuC LCE LUD x 0.35KW LUG x 1.01KW LUC x 5.64KW LCE x 2.48kW + MAX DEM AP PERDIDAS MAXIMA
LOTES JOTALLOTES  TOTAL LOTES USO |U1AL DE CARGAS cor e (TABLA N°2.1) (TABLAN°2.8) | (TABLAN®2.7) GALPONX0.248kW | kWatts (TABLA N° | TOTAL (kW) (kW) 10% DEMANDA
N° CENTRO POBLADO DOMESTICOS USO GENERAL COMERCIAL CE GALPONES (TABLA N°2.9) 2.10) TOTAL (kW)
1__CP.PUNCHAUCA 22 2 6 0 0 7.70 2,02 3384 0,00 0,28 43,84 438 4822
2 C.P. ARENILLA 16 0 0 0 0 5,80 0,00 0,00 0,00 0,21 5,81 0,58 6,39
3 C.P.OSOYNIK 19 0 1 0 9 6,65 0,00 5,64 2,23 0,21 14,73 147 18,21
4 CP LA CAMPANA 109 1 4 0 0 38,15 1,01 22,56 0,00 105 62,77 6,28 69,05
5 _FUNDO C-A-RMEUTO 14 0 1 0 0 4,90 0,00 5,64 0,00 0,14 10,69 1,07 1,75
6 _CPCERRO PUQUIO 80 1 2 1 0 28,00 1,01 11,28 2,48 0,84 43,61 4,38 47,97
7 CP SANTA ROSA DE PUQUIO 50 2 5 0 0 17,50 2,02 28,20 0,00 0,56 48,28 4,83 53,11
8 CP HUARANGAL 110 2 4 0 0 38,50 2,02 22,56 0,00 1,12 64,20 6,42 70,62
9 CP FRAY MARTIN 86 2 7 0 0 30,10 2,02 39,48 0,00 0,91 72,51 7,25 79,76
10 _CP.SIPAN 18 1 1 0 0 6,30 1,01 5,64 0,00 0,21 13,16 1,32 14,48
11 _CP ROSARIO 30 2 2 0 0 10,50 2,02 11,28 0,00 0,35 24,15 2,42 28,57
12_CP CABALLERO 32 2 1 0 0 11,20 2,02 5,64 0,00 0,35 19,21 1,92 21,13
13 _CP SAN JOSE 41 0 2 0 0 14,35 0,00 11,28 0,00 0,42 26,05 2,61 28,66
14 CP CASINELL! 21 0 5 0 0 7,35 0,00 28,20 0,00 0,26 35,83 3,58 39,41
15 FUNDO SANTA MARGARITA 4 0 16 1 0 1,40 0,00 90,24 2,48 0,21 94,33 9,43 103,76
18 CP PARAISO 45 0 0 0 0 15,75 0,00 0,00 0,00 0,42 16,17 1,62 17,79
17 _CPRIO SECO 403 7 9 0 0 141,05 7,07 50,76 0,00 3,85 202,73 20,27 223,00
18 _CP OLFA 32 0 3 0 0 11,20 0,00 16,92 0,00 0,35 28,47 2,85 31,32
19 CP CASA BLANCA 14 0 1 0 0 4,90 0,00 5,64 0,00 0,14 10,68 1,07 11,75
20 _CP OLAVIDE 48 0 4 0 10 16,80 0,00 22,56 2,48 0.49 42,33 4,23 46,56
21 _CP CHOCAS 103 5 7 0 0 36,05 5,05 39,48 0,00 1,12 81,70 8,17 89,87
22 CP SAN FRANCISCO-HUATOCAY BAJO 21 0 2 0 0 7,35 0,00 11,28 0,00 0,28 18,91 1,89 20,80
23 CP HUATOCAY 74 4 3 0 0 25,90 4,04 16,92 0,00 0,77 47,63 4,76 52,39
24 CP CHOCAS ALTO 88 2 8 0 0 30.80 2,02 45,12 0,00 0,91 78,85 7,89 86,74
25 CP BUENA VISTA 58 1 3 0 7 20,30 1,01 16.92 1,74 0,63 40,60 4,06 44,66
26 CP EL OLIVAR 99 5 5 0 0 34,65 5,05 28,20 0,00 1,05 68,95 6,90 75,85
27 VIRGEN DEL CARMEN DE CC QUIPAN 15 1 0 0 37 5,25 1.01 0,00 9,18 0,21 15,65 1,56 17,21
28 CP PUENTE TRAPICHE 61 0 19 0 0 21,35 0,00 107,16 0,00 0,77 129,28 12,93 142,21
29 CP TRAPICHE 128 5 7 0 14 44,80 5,05 39,48 347 1,33 94,13 9,41 103,55
30 CP HUACHIPUQUIO Il 22 1 2 0 21 7,70 1,01 11,28 5,21 0,28 25,48 2,55 28,03
31 CP HUACHIPUQUIO | 57 2 3 0 26 19,95 2,02 16,92 6,45 0,77 46,11 4,61 50,72
32 CPLAS LOMAS DE ZAPAN 25 0 0 0 0 8,75 0,00 0,00 0,00 0,28 9,03 0,90 9,93
33 CP ZAPAN 94 5 1 0 15 32,90 5,05 62,04 3,72 1,05 104,76 10,48 115,24
34 CPMACAS 17 5 4 0 8 40,95 5,05 22,56 1.98 1,19 71,73 7,17 78,91
35 CP JUAN VELASCO ALVARADO 13 0 2 0 0 4,55 0,00 11,28 0,00 0,14 15,97 1,60 17,57
36 CP COCAYALTA 16 3 7 0 4 5,60 303 39,48 0,99 0,28 49,38 4,94 54,32
37 _ASOC VIV JESUS DE NAZARET | €T - COCAYALTA 95 [ 0 0 0 33,25 0.00 0,00 0,00 0,77 3402 3,40 37,42
38 ASOC VIV JESUS DE NAZARET It ET - COCAYALTA 86 0 0 0 0 30,10 000 0,00 0.00 0,84 30,94 3,09 3403
39 CP HUARAVI BAJO 25 0 0 0 0 8,75 0,00 0,00 0,00 0,28 9,03 0.90 9,93
40 CP HUARAVIALTO 19 0 0 0 0 6,65 0,00 0,00 0,00 0,21 6,68 0.69 7,55
41 CP HORNILLOS 8 0 0 0 8 2,80 0,00 0,00 198 0,14 4,92 0.49 5,42
42 CERRO BLANCO 15 0 0 0 18 525 0,00 0,00 446 021 9.92 0.99 1092
TOTAL 2433 61 157 2 mn 851,55 61,61 885,48 48,86 25,90 1873,40 187,34 2060,74




CAPITULO Il

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

3.1  CALCULOS ELECTRICOS
Para calcular la caida de tensién en la Red Primaria se tiene que seguir los

siguientes pasos:

3.1.1 Calculo de la linea Resistencia Eléctrica
Se calculo la resistencia eléctrica a una temperatura de 35°C, con la
siguiente ecuacion:

Rt = R20°C ( 1 + 0.00360 (t-20)) (Q/km)

Donde:
R20°C = Resistencia del conductor a 20°C (Q/km)
t= temperatura de trabajo del conductor (°C)

(Ver tabla 3.1)

3.1.2 Calculo de la Reactancia Inductiva (XL)

Para el calculo de la reactancia inductiva XL del conductor se realiza
con la siguiente expresion:

XL =0.376992 ( 0.05 + 0.4605 log Dm/r) (Q/km-conductor)
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Donde:

r = radio del conductor en mm.

Dm= Distancia media geométrica entre ejes de fases en mm. (Ver tabla 3.2).
Para calcular la Dm se tomara en cuenta:

La disposicién de los conductores, se instalara en forma triangular como se

muestra a continuacion:

DISPOSICION TRIANGULAR

SIMPLE TERNA

N
/

®

I

b 2

-~

D3

Dm = </D1xD2xD3

Figura 3.1

3.1.3 Calculo de la Impedancia: Resistencia + Reactancia Inductiva
Se calculo de la Impedancia:

Z =R.cosB + X.senB (Wkm)

Donde:

Z = Impedancia.

R = Resistencia

X = Reactancia Inductiva

(Ver tabla 3.2).
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3.1.4 El Factor de Potencia

Para nuestro sistema eléctrico el factor de potencia es 0.9 en atraso.

3.1.5 Caidade Tensién
Para calcular la caida de tension en el conductor con la siguiente
expresion:

CT=PxLxZ/(V.cosB)

Donde:

CT= caida de tension
P: Potencia en kW

L: Longitud en km

V: Voltaje en kV

Z: Impedancia en ohm/km

Se realizan los célculos de la Linea Primaria y Red Primaria,
resaltando en el presente informe el estudio de la Red Primaria (las
derivaciones), verificando la capacidad de corriente y la caida de tension de
3 tipos de conductores normalizados los cuales son: 70mm2, 120mm2 y

240mm2. (Vertablas 3.3, 3.4y 3.5)

3.1.6 Seleccién del Conductor
Se selecciona el conductor de 70mm por las siguientes razones:

- Cumple con la capacidad de corriente eléctrica admisible
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- Cumple con la caida de tensidon. (El tramo de las Localidades de
Casinelli-Fundo Margarita-Paraiso Rio-Seco tiene como resultado
23.23 voltios, equivalente al 0.1162%. Ver tabla 3.3)

- Tiene menor costo (por tener menor seccion).

- Facilita su instalacién (menor peso).

- Disminucién de costo en el proyecto, por conseguirse vanos mas

largos, disminuyendo la cantidad de postes.

3.2 CALCULO MECANICO

Estos calculos se efectuan para determinar el comportamiento del
conductor, desde el punto de vista de los esfuerzos mecanicos durante su
instalacion (Ver tablas N° 3.6 al 3.14 — CUADRO DE VANOS). Se hatomado como

base de calculo las siguientes hipoétesis:

3.2.1 Hipobtesis a considerar
e Hipdtesis I: Hipotesis de Esfuerzos maximos
Se considera el esfuerzo maximo de los conductores en las
siguientes condiciones:
Temperatura : 10°C

Velocidad del viento : 50Km/h

e Hipdtesis Il: Hipbtesis de Esfuerzos Diarios o Templado
Para el tensado en las condiciones ambientales:
Temperatura - 20°C
Velocidad del Viento : Nulo

Esfuerzo del Conductor: 4Kg/mm2



31

° Hipotesis IlI: Hipétesis de Flecha Maxima

Se considerara que la flecha maxima de los conductores se
produce en las condiciones:
Temperatura en el conductor : 50°C

Velocidad del Viento : Nulo

3.2.2 Ecuacion de cambio de Estado

= E82 W022

24A%?
Donde:
Subindice (01) corresponde a las condiciones iniciales

Subindice (02) corresponde a las condiciones finales

a =Vano(m)

A = Seccidon (mm2)

c = Esfuerzo unitario (Kg/mm2)
T = Temperatura(°C)

W = Peso unitario (Kg/m)
o = Coeficiente de dilatacion del aluminio

E = Mddulo de elasticidad (Kg/mmz2).

3.2.3 Carga Resultante unitaria de cable.

W12=W°2 + V2
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Donde :

V=Pv x ¢/1000

V = Fuerza del viento sobre los conductores (kg)
Pv = Presion del viento sobre los conductores

Pv =23.6 Kg/m2

¢ = didmetro del conductor

W, = Peso unitario del conductor (Kg/m)

W, = Peso unitario resultante (Kg/m)

3.2.4 Calculo de la Flecha Maxima
F = W, a2
8AGa3

Donde:
F = Flecha (m)
Wc = Peso unitario del Conductor (Kg/m)
a = Vano (m)
603 = Esfuerzo minimo (Kg/mm2)

A = Seccion del conductor (mm2).

Se muestra el nimero de estructura, angulo, vano, tiro maximo vy
flecha maxima, altura al piso, disposicion (vertical, se ha usado en
algunos casos, triangular es el mas 6ptimo) tipo de armado, altura
del poste, tipo y numero de retenidas, tipo del terreno. (Ver tablas 3.6

al 3.14 cuadro de vanos)
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3.3 CALCULO MECANICO DEL POSTE
Para la seleccion del poste se tiene que escoger entre los postes
normalizados por la Empresa de Distribucién de Lima Norte (NORMA LD-7-310).
Como se menciond inicialmente la eleccién de los postes de concreto es
restringida debido a que sdlo se tiene 3 tamafos normalizados los cuales son de

11m, 13m y 15m, para todos los proyectos en su zona de concesion.

a ¥
DC
= J%—}
frax
4
DrMSY
= -
¥
Figura 3.2

Para seleccionar la altura adecuada se tiene la formula:
H = EP+DMSV+ f max + DC
Donde:
H = Altura del poste en metros
EP = Empotramiento del Poste = H/10
DMSV = Distancia minima de seguridad vertical (ver tabla 3.15)
f max = Flecha maxima (proporcional del vano maximo)
DC = Distancia Vertical desde La parte superior del poste hasta la ubicacién mas

baja del conductor (Ver tabla 3.16).
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Por lo tanto, se aprecia que para vanos mayores a 215m se utilizaran postes
de 15m, esto sélo ocurre en 5 vanos, el resto de su recorrido se uniformara con

postes de 13m.

3.3.1. Bases del Calculo.

Las bases de calculo para los postes de 13 metros son:

Seccién nominal del conductor (s) 70 mm?
Diametro exterior del conductor (D) 0.0105m
Velocidad del viento (V) 50 km/hr

Vano basico (d) 126 m
Longitud del poste 13m
Diametro en la punta (dp) 180 mm
Didmetro de empotramiento (de) 355.5 mm
Distancia minima sobre el terreno 55m

Altura libre del poste sobre el terreno (h;) 11.7 m =]
Tensidon maxima del conductor. ' 370.20kg
Factor de seguridad. 2

Punto de aplicacion de la fuerza resultante. 1.3m

Tabla 3.17 Bases para el calculo mecanico de soportes

3.3.2 Calculo de Esfuerzos en Condiciones Normales
3.3.2.1 Postes de Alineamiento
a. Fuerzas del viento sobre el conductor.
Fvc = 0.0042Vv2 Dd
b. Fuerza del viento sobre el poste.
Fvp =0.0042V2. (de + dp).h1/2
c. Punto de aplicacién de la fuerza del viento.
Y = h,x(2dp + de) / (dp + de) /3
d. Fuerza resultante del viento.
Aplicando momentos en el punto de empotramiento, tenemos:
Fr=[3 x(h; =0.1).Fvc + Y.Fvp] / (h1-1.3)
Los resultados para postes de alineamiento se dan en la tabla N° 3.18
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t::J:::,"v %

W

!I!I

Figura 3.3

Tabla N° 3.18
Fvc Fvp 7 Fr Frot
13.89 32.89 5.21 57.43 114.86

3.3.2.2 POSTES TERMINALES.

a. Fuerza del viento sobre el conductor.

d.

Fvc = 0.0042V>Dd/2

Fuerza debida a la tension del conductor.

Tomando la fuerza maxima de la Hipdtesis |

Ftc = 370.20 kg

Fuerza resultante del viento en el poste.

Tomando las féormulas del item anterior (b y ¢ ), y aplicando momentos en el
empotramiento, se tiene la siguiente relacion:

Frv = [3 x (h; = 0.1).Fvc + Y.Fvp] / (h1-0.3)

Fuerza de traccién resultante debida a los conductores.

Aplicando momentos en el punto de empotramiento, tenemos:
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Ftr==[3 x (hy - 0.1).Ftc / (h4 — 0.3)
Fuerza resultante total.

Fr = [Frv? + Ftr’]"?

Fuerza de rotura.

Frot = 2Fr.

La tabla N° 3.19 muestra los resultados para postes terminales.

Tabla N° 3.19
Fvc Frv Ftr Fr Frot
6.95 36.25 696.88 697.82 139564

3.3.2.3POSTES DE CAMBIO DE DIRECCION
a. Fuerza resultante del viento sobre el conductor.
Fvc = 0.0042Vv?Dd.cosa/2
b. Fuerza resultante del viento en el poste a 30 cm de la punta.
Frwp = [Y.Fvpl/(hs — 0.3)
C. Fuerza debida a la tensiéon del conductor.
Tomando la fuerza maxima de la Hipétesis |
Ftc = 228.29 kg.
Aplicando la suma vectorial en una fase, como se muestra en la figura
3.6 tenemos:
Frt = 2.Ftc.sen (a/2)
d. Fuerza resultante total en el conductor.
Frc =F, + Fg
Se tiene el momento:
Mc=(h;—-0.1) x3 Frc
€. Fuerza total a 30 cm de la punta.
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Tc =2Tmax sen(o/2)

\
\
\
\

s < FVC

| Q
Figura 3.4 fuerza resultante en postes con cambios de direccion

Tomando la suma de momentos igual a cero en el empotramiento, se
tiene.

Me = Mvp + Mc

Fr=(Mvp + Mc)/(h, — 0.3)

f. Fuerza de rotura.
Frot = 2Fr.

La tabla 3.20 muestra los resultados de estos calculos

3.3.3 CALCULO DE LA CANTIDAD DE RETENIDAS
Las retenidas estan normalizadas en EDELNOR S.A.A. segun presentamos
a continuacién:

CARGA DE ROTURA (CABLE COOPERWELD) : 50KN
Convirtiendo: 5102 kg

CS. =2

Entonces: F = 2551 Kg.
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a. Retenida simple.

RETENIDA SIMPLE CON FIN DE LINEA RETENIDA SIMPLE CON ANGULO_ 45°
—F, poe = BOKg. —F poste = 8OKg Fconduc(m =389k9'
{20% CARGA DF TRABAJO) (20% CamCa DE TRABAJG®} = F‘ 'Oggkq
10 - o - " gonductor = £
- F, =1089kg. & Temdne 00RO €O epeliion
resuitante B _— — Fu vaime 1009Kg. ~T
e 1009k Feonauctor =1089kg. Feonductor = 989kg.
Il { ! .|I !
,i | f."f I |
| | / Il
/| | A .
| | f h 11.68mts
| i_ 11.60mts | .-’f | | |
'L _Potte de Concreto 13m | l,r'lr; I POSL de Concreto 13m
| | / | '
| | i I | l
, -
i | / '|| !
il
} ,’f_ — | | ! l
| _
= ‘ ] -
L_ I [ —J f
o L)
. H o
Flgura N° 3.5 Fugura N° 3.6

Para un poste de 13mts y D = 5mt, se tiene:

Fx =5xF/12.63 = 1009 Kg. Carga maxima de trabajo

Una retenida simple equilibrara una Feq max (horizontal) de 1009 kg.

Fr = Fx + F carga del poste

Donde:

Fr= Fuerza Resultante

Fx= Carga maxima de trabajo de la retenida simple

F carga del poste= 20% de 400kg (carga de trabajo del poste)

Fr = 1009kg + 80kg. = 1089kg.
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b. Retenida tipo Violin:

RETENIDA VIOLIN CON FIN DE LINEA ey
—Fu poe = 80Kg. Feorductor =409ka.
(20% CARGA DE TRABAJC)
- F, =756kg. —s _
resultc)l(nte S .7%_‘_
—Fs veimp#  676kg. Feonductor = 756kg. | Feonductor = 409kg.
Fx — T#J-
Fx ~— m—:l;!’oq.ms 4 0.90 oaree
| 0. @ | 'I —
' i ]
| 3.10
&/ | 3.0 |
-/ ! ' _E. =
- '| — ¥ wicin =  756kg | |

[ | 7.70

Posfe de Coencreto 13m
'|—Posle de Concreto 13m

D L 2 1 . S

Figura N° 3.7 Figura N° 3.8

Para un poste de 13mts y D = 5mt, se tiene:

SiF =2,5551kg
Fx =F.Sen ¢ (¢ = 15°C)
Fx =676 kg

Una retenida simple equilibrard una Feq max (horizontal) de 676 kg.
Fr=Fx + F carga del poste

Donde:

Fr= Fuerza Resultante

Fx= Carga maxima de trabajo de la retenida simple

F carga del poste= 20% de 400kg (carga de trabajo del poste)

Fr =676kg + 80kg. = 756kg.
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3.4. PUESTA ATIERRA
La puesta a tierra utilizada en el proyecto esta normalizada (por la Empresa
de Distribucién Lima Norte) y cumpliendo del CNE utilizando varillas: Se
recomienda que las varillas son satisfactorias y econdmicas para suelos de
moderada o facil penetracidén y/o excavacién. La resistencia correspondiente
aproximada se determind con la formula siguiente:
R=p (Ln4L-1)
2wl a
Donde:
R= Resistencia tedrica del sistema de puesta a tierra ()
p = Resistividad eléctrica del terreno (71 —m), (ver figura N° 3.9 tipos de suelo)
L= Longitud de un brazo o longitud de la varilla segun corresponde (m)
a= Radio del conductor o varilla (m)

Ln= Logaritmo natural (neperiano)

La resistencia maxima de los pozos a tierra sera:
MT<= 25 Ohmios.
BT<= 25 Ohmios

Se adjuntan Figuras N° 3.10 y tabla N° 3.21.



TABLA N° 3.1 - CARACTERISTICAS ELECTRICAS

SECCION NOMINAL NORMADAS (mm2) 70 120 240
COEFICIENTE TERMICO DE RESISTENCIA A 20° C (1/°C) 0,0036
RESISTIVIDAD ELECTRICA A 20° C (Q mm2/m) 0,0325
RESISTIVIDAD ELECTRICA EN D.C. 20° C (Q /Km.) 0.4545 0.2877 0.1439
RESISTIVIDAD ELECTRICA EN D.C. 35° C (Q /Km.) 0,4790 0,3032 0.1517

TABLA N° 3.2 - CALCULO DE LA IMPEDANCIA

SECCION NOMINAL NORMADAS (mm2) 70 120 240
D1 - Distancia RS (mm) 1628 1628 1628
D2 - Distancia ST (mm) 1628 1628 1628
D3 - Distancia TR (mm) 2000 2000 2000
Dm (mm) 1744 1744 1744
r(mm) 5,45 7,00 9,85
X (Ohm/km) 0,4537 0,4349 0,4091
Factor de Potencia (cos8) 0.90 0.90 0.90
Z =R.cosb + X.sen 6 (Q/km) 0,63 0,46 0,31













TABLA N° 3.6 - CUADRO DE VANOS (ENTRE POSTES N° 107 - 122)

DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES d LINEA AEREA 3-1x 70 Al - 20kV CONDICIONES DE TENSADO 35°C
DISPOSICION: VERTICAL (V)= 1,20 m ESFUERZO: 4,00 Kg/mm2. TENSADO NORMAL
TRIANGULAR (T) = 143 m ESFUERZO: INDICADO Kg/mm2. TENSADO REDUCIDO
POSTE TIPO -
N |ancuo] vano | tone | —ESFYERZO I ripo max | Tiro REsULTI-EEESHA FL;;?;A A';TI:SA 0isP0S | | cwapo | CMENTACION RETENIDA TERRENO OBSERVACIONES
20 10 20°C
107 | o000 0,00 362,30 i poid o T 13,00 E37 1,30 TIERRA VIENE ESFUERZ0 DE LINEA PRIMARIA
105,00 400 | 518 | 36230 91 : '
1071 | 0,00 105,00 293,00 o7 v 13,00 E39 1,30 SIMPLE TIERRA TENSADO REDUCIDO
21,00 060 | 099 69,30 0,24 0,41 :
1072 | 0,00 126,00 69,30 v 13,00 | SAMN°1 1,30 TIERRA
126,00 0,00 TIERRA
110 | 0,00 126,00 362,30 - o v 13,00 £37 1,30 TIERRA VIENE ESFUERZO DE LINEA PRIMARIA
105,00 400 | 518 | 362,30 0,91 1, !
1101 | 0,00 231,00 2,70 T 13,00 E1 1,30 TIERRA
126,00 400 | 514 | 359,60 1,30 2,07 8,33
1102 | 0,00 357,00 0,00 T 13,00 E1 1,30 TIERRA
126,00 400 | 514 | 35960 1,30 2,07 8,33
1103 | 0,00 483,00 0,00 T 13,00 E1 1,30 TIERRA
126,00 400 | 514 359,60 1,30 2,07 8,33
110.4 | 0,00 609,00 0,00 T 13,00 E36 1,30 TIERRA
126,00 400 | 514 359,60 1,30 2,07 8,33
1105 | 0,00 735,00 8,20 T 13,00 E1 1,30 TIERRA
209,00 400 | 502 351,40 3,59 4,64 7,56
1106 | 11,00 944,00 67,10 T 15,00 3E21 1,50 6 SIMPLES TIERRA
280,00 400 | 496 | 347.40 6,44 7,65 565
1107 | 5,00 1224,00 31,04 . T 15,00 3E21 1,50 3 SIMPLES +3 VIOLIN |  TIERRA
190,00 400 | 504 | 352,90 2,97 39 523
110,8 | 85,00 1414,00 o | s a0 484,68 - " o v 13,00 E25 1,30 1 SIMPLE + 1 VIOLIN | TIERRA
82,00 4 21 4.4 ! 1, .
1109 | 0,00 1496,00 0,00 v 13,00 E1 1,30 TIERRA
82,00 400 | 521 364,40 0,65 1,22 7,98
110,10 | 0,00 1578,00 293,70 v 13,00 E39 1,30 VIOLIN TIERRA
32,00 070 | 1,01 70,70 0,48 0,69 8,51
110,11 | 0,00 1610,00 70,70 v 1300 | SAMN°3 1,30 TIERRA TENSADO REDUCIDO
1610,00 [ 0,00 TIERRA
1104 | 000 o 1610,00 o1 527 o 364,50 Toa T oo T 13,00 E36 1,30 VIOLIN TIERRA | VIENE ESFUERZO DE RED PRIMARIA SAM N° 3
110,41 | 52,00 . 1678,00 [ * y 325,40 ; y . v 13,00 E39 1,30 VIOLIN TIERRA
31,00 070 | 102 71,50 0,45 0,66 854
11042 | 0,00 1709,00 71,50 v 13,00 | SAMN°2 1,30 TIERRA TENSADO REDUCIDO
1709,00 0,00 TIERRA
122 | o000 oo 1709,00 ™y e oo 79,90 o - Son v 13,00 E39 1,30 TIERRA VIENE ESFUERZO DE LINEA PRIMARIA
121 | 53,00 * 174600 [ : ' 321,90 : : : v 13,00 E39 1,30 VIOLIN TIERRA
95,00 400 | 519 | 36360 074 1,35 7,85
122 | 10,00 1841,00 63,38 v 13,00 E13 1,30 VIOLIN TIERRA
95,00 400 | 519 | 36360 074 1,35 7,85
123 | 16,00 1936,00 101,41 v 13,00 E13 1,30 VIOLIN TIERRA
84,00 400 | 521 365,00 058 1,12 8,08
124 | 17.00 7100 2020,00 el 114 950 289,54 oo 0 " v 13,00 E39 1,30 VIOLIN TIERRA TENSADO REDUCIDO
125 | 20,00 * 2057,00 [ - : 289,81 : : ; v 13,00 E39 1,30 VIOLIN
g PP 95,00 15200 400 | 519 | 36360 074 1,35 7,85 2 : oL TIERRA
; ! 0,50 v 13,00 E3 1,30
Y 91,00 2300 400 | 520 364,10 0,68 1,26 7.94 : TIERRA
; ! I 301,20 v 13,00
16,00 050 | 090 62,90 0,17 0,30 8,90 2 £39 1% LS TIERRA
128 | 000 2259,00 62,90 v 1300 | SAMN°4 1,30 TIERRA TENSADO REDUCIDO




TABLA N° 3.7 - CUADRO DE VANOS (ENTRE POSTES N° 142 - 145)

DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES d LINEA AEREA 3-1x 70 Al - 20kV CONDICIONES DE TENSADO 35° C
DISPOSICION: VERTICAL (V) = 1,20 m ESFUERZO: 4,00 Kg/mm2. TENSADO NORMAL
TRIANGULAR (T) = 143 m ESFUERZO: INDICADO Kg/mm2. TENSADO REDUCIDO
ESFUERZO FLECHA | FLECHA | ALTURA POSTE TIPO CIMENTAC
ION RETENIDA TERRENO OBSERVACIONES
N°  |ANGULO VANO | LONG " s TIRO MAX | TIRO RESULT oo S0 mso o1sPos | e | armaco
145244 2259,00 74 40 v 1300 | SAMN®7 130 TIERRA TENSADO REDUCIDO
1300 [ — 1,06 74 40 011 0,23 897
145243 | 00 2272,00 29130 v 13 00 E39 130 SIMPLE TIERRA
79,00 400 522 365,70 000 0,51 1,03 817 y 1300 E3 130 TIERRA
145242 | 000 T 2351,00
79,00 400 522 365,70 0,51 1,03 817
145241 | 81,00 2430,00 47514 v 13 00 E26 130 2 SIMPLE TIERRA
7700 [ 400 523 365,90 0,49 0,99 821
14524 | oo [ 2430,00 510 v 1300 E37 1,30 TIERRA
—_— 11600 ———— 400 515 360,80 1,11 1,82 7,38
14523 | 000 2546 00 0,70 T 1300 E17 130 TIERRA
14522 000  —— 2668,00 e e L 0,00 — el 28 T 1300 E1 1,30 TIERRA
12200 ——— 400 514 360,10 000 1,22 1,97 843 ; 1300 o 10 TERRA
14521 000 2790,00 ) s .
12200 T 400 514 360,10 1,22 197 8,43 ; 00 caom % S
145 0,00 2912,00 020 )
———— 12000 [ — 400 515 360,30 1,18 1,92 7,28
14511 63,00 3032,00 332,89 v 13,00 E25 1,30 SIMPLE TIERRA
————————— 4600 080 1,08 75,50 0,87 113 8,07
14512 75,00 3078,00 355 23 v 13,00 E25 1,30 SIMPLE TIERRA TENSADO REDUCIDO
6700 [ — 080 525 367,20 0,37 0,81 8,39
14513 , 5200 — | 3145,00 329 10 v 13,00 E39 1,30 SIMPLE TIERRA TENSADO REDUCIDO
2100 [ 060 099 69 30 0,24 0,41 8,79 200 cas ” Pl —
14514 | 50,00 [ 3166,00 32265 v 13, 1 I I
10100 T 400 518 362,80 0,84 1,48 7,72
14515 | 36,00 | 3267,00 31073 v 13 00 E39 1,30 SIMPLE TIERRA
2200 ————— 060 096 67 50 0,27 0,43 877
14516 | 42,00 | 3289,00 31856 v 13,00 E39 130 SIMPLE TIERRA TENSADO REDUCIDO
8000 [ — 400 522 365,50 0,53 1,05 8 15 o0 c
14517 0,00 3369,00 288 50 v 1 39 1,30 SIMPLE TIERRA
2600 ———— 070 1,10 77,00 0,36 0,51 8,69
14518 | 000 3395,00 7700 v 1300 | SAMN°6 1,30 TIERRA TENSADO REDUCIDO
3395,00
14224 | 000 —1 339500 359,60 v 13,00 E37 1,30 TIERRA
000 126,00 —352 0 400 514 359,60 1,30 2,07 713
14225 00 — 1 0,00 T 13,00 E1 130 TIERRA
26 o 126,00 —‘—36 o0 400 514 359,60 1,30 2,07 8,33
14 0 47, 0,00 T 13,00 E1 1,30 TIERRA
12600 [ — 400 514 359,60 1,30 2,07 8,33
1422,7 000 — | 3773,00 000 T 13,00 E1 1,30 TIERRA
12600 T 400 514 359,60 1,30 2,07 8,33
14228 000 — ] 3899,00 1,10 T 13,00 E1 130 TIERRA
13500 T 400 512 358,50 1,50 230 990
14229 | 4400 — ' 403400 26501 T 16,00 E21M 150 TIERRA
25700 T 400 498 348,50 543 6,59 6,71
142210 | 5700 ———— 4291,00 336,62 T 1500 E21M 1,50 TIERRA
15000 ———— 400 510 356,80 1,85 271 8,79
142211 0,00 | 444100 - 2,80 T 1300 E1 1,30 CHACRA
126,00 400 514 359,60 1,30 2,07 8,33
142212 | 000 — | 456700 0,00 T 13,00 E1 1,30 CHACRA
12600 [ — 514 359,60 1,30 2,07 8,33
142,213 | 000 — 1 469300 0,00 T 13,00 E17 1,30 CHACRA
126,00 [ ) 514 359,60 1,30 2,07 833
142214 | 000 — 1 4819,00 0,00 T 13,00 E1 1,30 CHACRA
126,00 400 514 359,60 1,30 2,07 8,33
142,215 | 000 4945,00 0,00 T 13,00 E1 1,30 TIERRA
126,00 400 514 359,60 1,30 2,07 7,13
142,216 | 41.00 5071,00 252,43 v 13,00 E26 130 TIERRA
113,00 400 516 361,20 1,05 175 7,45
142217 | 000 518400 0,00 T 13,00 E1 1,30 TIERRA
2215 | 000 113,00 297 00 400 516 361,20 1,05 1,75 8,65
2, ) 0,00 T 13,00 E1 1,30 TIERRA
113,00 4,00 5,16 361,20 1,05 1,75 8,65 * 3 &
142219 | 0,00 5410,00 0,00 T 13,00 E1 1,30 TIERRA
113,00 400 516 361,20 1,05 1,75 8,65 *
142220 | 000 5523,00 0,00 : T 1300 E1 130 TIERRA
113,00 400 516 361,20 1,05 1,75 7,45
142221 | 000 5636,00 286,80 v 1300 E39 1,30 TIERRA
28,00 070 1,06 74,40 0,37 057 8,63 *
142222 | 0,00 5664,00 74 40 v 1300 | SAMN°8 1,30 TIERRA TENSADO REDUCIDO




TABLA N° 3.8 - CUADRO DE VANOS (ENTRE POSTES N° 157 - 167)

DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES d LINEA AEREA 3-1x 70 Al - 20kV CONDICIONES DE TENSADO 35° C
DISPOSICION: VERTICAL (V)= 1,20 m ESFUERZO: 4,00 Kg/mm2. TENSADO NORMAL
TRIANGULAR(T)= 1,43 m ESFUERZO: INDICADO Kg/mm?2. TENSADO REDUCIDO
POSTE | TIPO
N°  |ancuo| vano | Lone ESFUERZO | 1120 max | TIRO RESULT|—ELECHA | FLECHA | ALTURA | ryqpos CIMENTACION RETENIDA TERRENO OBSERVACIONES
20 10 20°C 50°C PISO LONG | ARMADO
157 | 0,00 5664,00 363,30 T 13,00 E38 1,30 VIOLIN TIERRA
97,00 400 | s19 | 36330 0,77 139 9,01
1571 | o000 5761,00 0,00 T 13,00 E1 1,30 TIERRA
97,00 400 | 519 | 36330 0,77 139 7,81
1572 | 7400 5858,00 349,85 v 13,00 E39 1,30 VIOLIN TIERRA
38,00 080 | 113 | 7920 0,59 0,84 8,36
1573 | 0,00 5896,00 79,20 v 1300 | saBNe® 1,30 TIERRA TENSADO REDUCIDO
5696,00
163 | 000 5696,00 360,00 v 13,00 37 1,30 SIMPLE TIERRA
123,00 400 | 514 | 36000 124 1,99 7.21
1631 | 0,00 6019,00 0,00 T 13,00 E1 130 TIERRA
123,00 400 | 514 | 36000 1,24 1,99 8.41
1632 | 000 6142,00 0,00 T 13,00 E1 1.30 TIERRA
123,00 400 | 514 | 36000 124 1,99 7.21
1633 | 9000 6265,00 365,03 v 13,00 £39 1,30 SIMPLE TIERRA
11,00 040 | o086 | 60,40 0,10 0,20 9,00
1634 | 000 6276,00 60,40 v 1300 | SABN°10 1,30 TIERRA TENSADO REDUCIDO
6276,00
167 | 000 6276,00 367,20 v 13,00 E37 1,30 TIERRA VIENE ESFUERZO DE LINEA PRIMARIA
67,00 400 | 525 | 36720 037 0,81 8,39 ———
1671 | 3600 6343,00 226,70 v 13,00 E25 130 VIOLIN TIERRA
73,00 400 | 523 | 36640 0,44 092 8,28
1672 | 0,00 6416,00 287,90 v 13,00 E39 1.30 VIOLIN TIERRA
25,00 o70 | 112 | 7850 0.29 0,49 8,71
1673 | 000 6441,00 78,50 v 1300 | samwe 11 1,30 TIERRA TENSADO REDUCIDO




TABLA N° 3.9 - CUADRO DE VANOS (ENTRE POSTES N° 175 - DERIVACIONES)

DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES d LINEA AEREA 3-1x 70 Al - 20kV CONDICIONES DE TENSADO 35°C
DISPOSICION: VERTICAL (V) = 1,20 m ESFUERZO: 4,00 Kg/mm2. TENSADO NORMAL
TRIANGULAR (T) = 1,43 m ESFUERZO: INDICADO Kg/mm2. TENSADO REDUCIDO
© ANGUO VANO  LONG  ESFUERZO  roquay tiroresuLr FLECHA  FLECHA  ALTURA  piepng POSTE - TPO o yeracion RETENIDA TERRENO OBSERVACIONES
N 20 10 20°C 50°C PISO LONG  ARMADO
——— 644100 71.50 T 1300  SAMN° 19 1,30 TIERRA TENSADO REDUCIDO
17528 000 .
' 31,00 070 1,02 71,50 0,45 0,66 8,54
17527 47,00 6472,00 ———— 319,15 v 13,00 E39 1,30 SIMPLE TIERRA
95,00 400 519 363,60 0,74 1,35 7.85
17526 000 6567,00 120 T 13,00 E1 1,30 TIERRA
104,00 400 518 362,40 0,89 1,54 8.86
17525 000 6671,00 0.00 T 13,00 E1 1,30 TIERRA
104,00 400 518 36240 —— 089 1,54 8,86
1752.4 000 —— 677500 0,00 T 13.00 E1 1,30 TIERRA
104,00 400 518 36240 — 089 1,54 8,86
7523 00 T P00 i 518 30 — 00 e 1,54 10,66 - e £ 130 TIERRA
17522 4500 23—'00 6983,00 4'00 5'00 349'90 272.83 4.33 5‘49 B T 15,00 3E21M 1,50 3SIMPLES + 3VIOLIN  CHACRA
1 , ) 90— — 4 , .
17521 1200 ——— 721400 74,65 1 15,00 3E21M 1,50 3SIMPLES + 3VIOLIN  CHACRA
131,00 400 513 35000 — ——— 141 2,19 7,01
175 1800 —  — 7345.00 s a3 112,88 oo py - v 13,00 E3TM 1,30 SIMPLE CHACRA
———— 400 A 30 ——— o ) )
17511 000 122‘22 7450,00 '00 s w10 2,20 o pp oo T 13,00 E1 1,30 CHACRA
—_ 4 ) 10— —— 1 . )
7512 000 2 ispo0 0,00 T 1300  SAMN°12 1,30 CHACRA
| 12200 |——— 400 514 36010 T 122 1,97 8,43
17513 0,00 7694.00 0.00 T 13,00 E1 1,30 CHACRA
122,00 400 514 36010 T —— 1,22 1,97 8,43
17514 000 — ——— 7816.00 0,00 T 13,00 E17 1,30 CHACRA
122,00 400 514 36010 T 1.2 1,97 8.43
17515 000 — 793800 0.00 T 13,00 E1 1,30 CHACRA
122,00 400 514 36010 —— —— 122 1,97 8.43
17506 000 ——— _ 8060,00 0.00 T 13,00 E1 1,30 CHACRA
122.00 400 514 36010 T 1.2 1,97 8,43
17517 000 ——  8182,00 0,00 T 13,00 E1 1,30 TIERRA
122,00 400 514 380,10 1,22 1.97 8,43
17518 000 —— 830400 2.00 T 13,00 E17 1,30 TIERRA
106,00 400 517 36210 ———— 092 1,59 7.61
17519 000 —— _ 8410,00 1,20 v 13,00 E37 1,30 TIERRA
97,00 400 519 36330 —————— 077 1,39 7.81
175110 000 ——— 8507,00 0,00 T 13,00 E1 1,30 TIERRA
400 519 36330 —————— 077 1,39 9,01
175111 000 _ 8604,00 0,00 T 13,00  SAMNe 14 1,30 TIERRA
97.00 400 519 36330 ———— 077 1,39 7.81
175112 300 8701,00 288,23 v 13,00 E39 1,30 SIMPLE TIERRA
47,00 080 107 75,20 0,91 1,17 8.03
175113 1,00 8748,00 288,41 v 13,00 E39 1.30 SIMPLE TIERRA TENSADO REDUCIDO
9500 | 400 519 36360 — ———— 074 1,35 7.85
175114 0,00 \ 8843,00 0,10 v 13,00 =] 1,30 TIERRA
94,00 | 400 520 36370 ————— 073 1,33 7.87
175,115 0,00 \8937,00 0,10 v 1300  SAMN®15 1,30 TIERRA
175116 0,00 el 9032,00 40 519 3350 0,10 0.7 13 78 v 13,00 E3 1,30 TIERRA
9400 | 400 520 36370 ————— 073 1,33 7.87
175117 0,00 9126,00 0,10 v 13.00 E3 1,30 TIERRA
95,00 400 519 36360 ———— 074 1,35 7.85
175118 000 - — 9221.00 1,00 v 13,00 E21 1,30 TIERRA
87.00 400 521 36460 T 062 1,18 8.02
175119 0,00 9308,00 0,00 v 13,00 E3 1,30 TIERRA
87.00 400 521 364,60 0,62 1,18 8.02
175120 0,00 ! 939500 0.00 v 13,00 E3 1,30 TIERRA
87.00 400 521 364,60 062 1,18 8.02
175121 0,00 ' 9482,00 0,00 v 1300  SAMN°16 1,30 TIERRA
87.00 400 521 364,60 0.62 1.18 8.02
175122 000 9569,00 0,20 v 13,00 E3 1,30 TIERRA
89,00 400 521 3440 ———— 065 1,22 7.98
175123 000 1 9658.00 0,00 v 13,00 E21 1,30 TIERRA
89,00 400 521 36440 ————— 065 1,22 7.98
175124 0,00 9747.00 0,00 v 13,00 E3 1,30 TIERRA
—_— 89.00 ———— 400 521 36440 ———— 065 1,22 7.98
175125 0,00 ©9836,00 0,00 v 13,00 E3 1,30 TIERRA
18000 400 521 36440 ————— 065 1,22 7.98
175126 0,00 9925,00 0,00 v 13,00 E3 1,30 TIERRA
{_89.00 400 521 364.40 0.65 1,22 7.98
175127 0,00 10014,00 000 —— ———— v 13,00 E3 1,30 TIERRA
1_89.00 400 521 36440 T 065 1,22 7.98
175128 000 10103.00 0.00 v 13,00 E21 1,30 CHACRA
1_89.00 400 521 36440 ———— 065 1,22 7.98
175.1.29 0,00 10192,00 0,00 v 13,00 E3 1,30 CHACRA
1 8e00 400 521 36440 — 065 1,22 7.98
175,1,30 0.00 10281,00 1.30 Vv 13,00 E3 130 CHACRA
7900 400 522 36570 ————— 051 1,02 817
175131 000 10360,00 0,00 v 1
; ) 300 E3 1.30 CHACRA
513 L7900 T——— 400 522 36570 0,51 1,03 817
1. 0.00 10439,00 365.70 v 13.00  SAMN°18 1,30 SIMPLE CHACRA




TABLA N° 3.10 - CUADRO DE VANOS (ENTRE POSTES N° 175 - 203)

DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES d LINEA AEREA 3-1x 70 Al - 20kV CONDICIONES DE TENSADO 35° C
DISPOSICION: VERTICAL (V)= 1,20 m ESFUERZO: 4,00 Kg/mm2. TENSADO NORMAL
TRIANGULAR (T) = 1,43 m ESFUERZO: INDICADO Kg/mm2. TENSADO REDUCIDO
ESFUERZO FLECHA FLECHA  ALTURA POSTE TiPO
°  ANGU VANO  LONG TIROMAX TIRORESULT DISPOS CIMENTACION RETENIDA TERRENO OBSERVACIONES
N Lo 20 10 20°C 50° C PISO LONG  ARMADO
17519 0,00 10439 00 36230 v 13 00 E37 130 VIOLIN CHACRA
108, 400 518 362,30 0,91 157 763
175191 0,00 10544 00 0,00 v 13,00 E3 1,30 CHACRA
105, 400 518 362,30 0,91 1,57 763
175192 0,00 10649,00 285 30 v 13 00 E39 130 VIOLIN CHACRA
26,00 070 1,10 7700 0,32 0,51 8 69 3
175193 000 10675,00 7700 v 1300 SABN°13 130 CHACRA
10675,00
181 0,00 10675,00 362 30 v 13,00 E37 130 SIMPLE CHACRA
105,00 400 518 362,30 0,91 157 763
1811 000 ~—__— 1078000 000 v 13,00 E3 130 CHACRA
10500 S 2.3 505,23 — L7 — v 13,00 E26 1,30 SIMPLE + VIOLIN CHACRA
1812 88,00 10885,00 X . +
8400 — 400 521 36500 — 058 112 8,08
1813 000 —— 10969,00 0,00 v 13,00 E3 130 CHACRA
8400 — 400 521 365,00 0,58 1,12 8,08
1814 000 —— 1105300 295 70 v 13,00 E39 130 VIOLIN CHACRA
21,00 060 099 6930 —— 024 0,41 8,79
1815 000 —— 1107400 69 30 v 1300 _ SAMN° 20 1,30 CHACRA TENSADO REDUCIDO
11074 00
197 0,00 11074 00 68,20 T 13,00 E36 130 CHACRA
— 300 — 070 097 68 20 0,61 0,83 9,57
197,1 000 —— 11110,00 68 20 T 13,00  SABN° 21 1,30 CHACRA TENSADO REDUCIDO
11110 00
203 7 0,00 11110 00 N 362,30 v 13,00 E37 1,30 SIMPLE CHACRA |
———— 10500 ——— 400 518 6230 — 091 157 7,63 1
203 6 000 —™—— 1121500 —* - 1,30 T 13,00 E1 1,30 CHACRA )
————— 11500 ———— 400 5,16 361,00 1,09 1,80 8,60 |
203,5 000 11330 00 0,00 T 13 00 E1 130 CHACRA
———————— 11500 T 400 516 361,00 1,09 1,80 8,60
203 4 0,00 — 1144500 0,00 T 13,00 E1 130 CHACRA
— 00— 400 516 361,00 — 1,09 1,80 8,60
203 3 000 —— 1156000 0,10 T 13,00 E1 1,30 CHACRA
" 11400 T 400 516 361,10 1,07 1,77 10,43
2032 000 —— 1167400 1130 T 15,00 E17 1,50 CHACRA
03 % 233,00 50700 400 500 349,80 4,46 5,57 6,63
1 000 — —— 11 12,50 T 15 00 E17 1,50 CHACRA
—_— ——— '
00— 400 518 362,30 0,91 157 7,63
203 000 —— 1201200 362,30 v 13,00 E37 1,30 SIMPLE CHACRA
12012,00
20375 0,00 —32 " 12012 00 00 1o 2070 70,70 08 068 oy T 1300  SAMN°22 130 CHACRA
X s , 4 X 1
20374 000 — ' 12044,00 4,60 : T 13,00 E1 1,30 CHACRA
20373 86,00 —420 12085,00 — —— 360,57 0= 102 p
20373 86,00 v 13,00 E25 1,30 SIMPLE CHACRA
0372 000 ) 21500 400 513 359,10 000 1,39 2,17 7,03 ¢ *
20372 000 | \ T 13,00 E1 1,30 CHACRA
o371 000 0,00 25,00 400 513 359,10 20 1,39 2,17 8,23 B
) T 13,00 E1 1,30 CHACRA
—————————————— ———— —_— ]
4,00 5.18 362,30 0,91 1,57 7,63 +
2037 000~ 12450,00 o 520 25100 1,70 070 o 7o v 13,00 E37 1,30 CHACRA
2038 000 — " 1254200 — : * 000 : : ! T 13,00 E1 1,30 CHACRA
—_—, 1 0
. 7500 92,00 —‘—1 00 400 520 364,00 o 0,70 1,28 792
2038 7500 444 Y 13,00 E25 130 SIMPLE + VIOLIN CHACRA
203,10 000 —eee 12634,00 —— —— 0,00 - 086 8.4 ’
2 v 13,00 E3 1,30 CHACRA
20310 000 __ 000 - X
_ — " 400 524 366 80 0,40 0,86 834 ‘
20311 2800 1270400 ° 177,97 v 13,00 E26 1,30 2 VIOLIN CHACRA
N 400 527 368,80 0,22 0,56 8,64
203,12 000 ™ 1275600 0,00 v 13,00 E3 1,30 CHACRA
—‘—q 5200 T 400 527 368,80 0,22 0,56 8,64
203, 1600~ 1280800 - 31119 v 13,00 E39 1,30 VIOLIN CHACRA
T oo — 040 986 60,40 0,10 0,20 9,00
2031 000 — " 1281900 60,40 v 13,00  SAM N°23 1,30 CHACRA



TABLA N° 3.11 - CUADRO DE VANOS (ENTRE POSTES N° 209 - 220)

DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES d LINEA AEREA 3-1x 70 Al - 20kV CONDICIONES DE TENSADO 35°C
DISPOSICION: VERTICAL (V) = 1,20 m ESFUERZO: 4,00 Kg/mm2. TENSADO NORMAL
TRIANGULAR (T) = 1,43 m ESFUERZO: INDICADO Kg/mm2. TENSADO REDUCIDO
POSTE | TIPO
Ne ancuLo| vano | Long ESFUERZO [ 1joo max |TIRORESULT FLECHA  FLECHA  ALTURA - o0 CIMENTACION RETENIDA TERRENO OBSERVACIONES
) 10 20°C 50°C PISO LONG | ARMADO
209 0,00 12819 00 363,60 T 13,00 E38 1,30 VIOLIN CHACRA
§ 95,00 400 519 | 36360 0,74 135 905
2091 000 1291400 0,60 T 13,00 E1 1,30 CHACRA
90,00 400 520 | 364,20 0,67 124 916
2092 38 00 13004 00 31328 T 13,00 E39 1,30 VIOLIN CHACRA
36,00 070 097 | e820 [—————— os1 083 957
2093 165,00 13040 00 430,24 T 13,00 E39 1,30 VIOLIN CHACRA TENSADO REDUCIDO
92,00 400 520 | 36400 ———— 0,70 1,28 912
2094 171,00 1313200 725,36 T 13,00 €3 1,30 CHACRA
95,00 400 519 ' 36360 ———— 074 1,35 905
2095 177,00 13227 00 43422 T 13,00 E39 1,30 VIOLIN CHACRA
32,00 070 1,01 7070 ————— 0,48 069 851
2096 000 13259 00 7070 v 1300 | sABNe24 1,30 CHACRA TENSADO REDUCIDO
| 13259,00
220 000 13259 00 359 60 v 13,00 E37 130 CHACRA VIENE ESFUERZO DE LINEA PRIMARIA
126 00 400 514 | 3se60 1,30 207 713
2201 000 13385 00 000 T 13,00 E1 1,30 CHACRA
126,00 400 514 | 359,60 1,30 2,07 833
2202 000 1351100 120 T 13,00 E1 130 CHACRA
116,00 400 515 | 360,80 1,11 182 738
2203 89,00 13627 00 504,94 v 13,00 E25 130 2 SIMPLES CHACRA
126 00 400 514 | 38960 ———— 130 207 713
2204 0,00 13753 00 000 v 13,00 E37 1,30 CHACRA
126 00 400 514 35960 1,30 207 713
2205 000 13879 00 000 T 13,00 E1 130 CHACRA
12600 400 514 35960 1,30 207 833
2206 000 ———— 1400500 000 T 13,00 E1 130 CHACRA
126 00 400 514 35960 1,30 207 833
2207 000 st 000 " T 13,00 E1 130 CHACRA
1 4 Al , 1, 207 833
2208 000~ 1425700 010 T 13,00 &1 1.30 CHACRA
127 00 400 514 35050 ————— 132 209 7.11
2209 37,00~ 1438400 22968 v 13,00 E25 130 2 SIMPLES CHACRA
90,00 400 520 36420 ————— 067 124 796
22010 000~ 1447400 0,00 v 13,00 E3 1,30 CHACRA
90,00 400 520 36420 ———— 067 1,24 79
220 11 000 ———— 1456400 0,00 v 13,00 €3 130 CHACRA
90,00 400 520  364.20 0,67 1,24 7,96
220,12 000~ 14654,00 289,80 v 13,00 E39 130 SIMPLE CHACRA
13,00 050 106 7440 011 0,23 897
22013 000 ——— 14667.00 74 40 v 1300 | saMNe26 1.30 CHACRA TENSADO REDUCIDO
14667,00
2204 000~ 14667 00 362,30 T 13,00 37 1.30 VIOLIN CHACRA
10500 400 518 36230 ———— 091 167 883 '
22041 000~ 14772,00 0,00 T 13,00 E3 1.30 CHACRA
105 00 400 518 36230 0,91 157 883
220 42 0,00 14877,00 296,40 7 13,00 E39 130 VIOLIN CHACRA
23,00 060 084 6590 ———— (g 046 9,94
22043 000 1490000 6590 T 1300 | SAM N° 28 130 CHACRA TENSADO REDUCIDO




TABLA N° 3.12 - CUADRO DE VANOS (ENTRE POSTES N° 233 - 279)

0
DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES d LINEA AEREA 3-1x 70 Al - 20kV CONDICIONES DE TENSADO 35° C
DISPOSICION: VERTICAL (V) = 120 m ESFUERZO: 4,00 Kg/mm2. TENSADO NORMAL
TRIANGULAR (T) = 143 m ESFUERZO: INDICADO Kg/mm2. TENSADO REDUCIDO
ESFUERZO FLECHA FLECHA | ALTURA POSTE TIPO
o TIRO MAX | TIRO RESULT DISPOS CIMENTACION RETENIDA TERRENO OBSERVACIONES
N ANGULO VANO  LONG " o o o P1SO LONG  ARMADO
000 14900 00 362,30 v 13,00 E37 1,30 SIMPLE CHACRA
e 105 00 400 518 36230 091 157 763
2331 000 15005 00 130 T 13,00 E1 1,30 CHACRA
11500 400 516 361,00 109 180 860
2332 000 15120 00 000 T 13,00 E1 1,30 CHACRA
115 00 400 516 361,00 1,09 180 860
2333 000 15235 00 020 T 13,00 E1 1,30 CHACRA
11600 400 515 360 80 1,11 182 738
2334 26,00 15351 00 | 29624 v 13,00 E39 1,30 SIMPLE CHACRA
5200 080 1,05 7380 [ 11 138 782
2335 200 15403 00 291,56 v 13,00 E39 1,30 VIOLIN CHACRA TENSADO REDUCIDO
8200 400 522 w630 [ 055 108 812
2336 2200 15485 00 139,44 v 13,00 E13 1,30 VIOLIN CHACRA
80,00 400 522 365,50 0,53 1,05 815
2337 50 00 15565 00 1 32532 v 13,00 E39 1,30 VIOLIN CHACRA
21,00 060 099 6930 [ — 024 0,41 879
2338 3200 15586 00 305,74 v 13,00 E39 1,30 SIMPLE CHACRA TENSADO REDUCIDO
105,00 400 518 36230 [ 091 1,57 763
2339 000 1569100 000 T 13,00 E1 130 CHACRA
105,00 400 518 362,30 0,91 157 763
23310 46,00 15796 00 282,08 v 13,00 E25 1,30 2 SIMPLES CHACRA
12600 F—— — 400 514 359,60 1,30 207 7,13
23311 000 15922 00 0,00 T 13,00 E1 1,30 CHACRA
12600 [ 400 514 35960 ———— 1,30 207 8,33
23312 000 16048 00 000 T 13,00 Et 1,30 CHACRA
12600 [ — 400 514 359,60 [ 1,30 207 713
23313 8200 16174 00 471,84 v 13,00 £25 1,30 2 SIMPLES CHACRA
12600 ———— 400 514 35960 T 1 130 207 713
233,14 000 [ 1630000 000 T 13,00 E1 1,30 CHACRA
126 00 400 514 359,60 1,30 207 8,33
233,15 000 [ 1642600 000 T 13,00 E1 1,30 CHACRA
126,00 400 514 359,60 1,30 207 713
23316 3300 [ 1655200 296,33 v 13,00 E39 1,30 SIMPLE CHACRA
38,00 080 113 79,20 0,59 084 836
23317 000 [ 1659000 284,80 v 13,00 E39 130 VIOLIN CHACRA TENSADO REDUCIDO
92,00 400 520 364,00 0,70 1,28 792
23318 5800 [ 1668200 330,22 v 13,00 E39 1,30 VIOLIN CHACRA
27,00 070 1,08 75,60 034 054 8,66
23319 000 —— 16709 00 75 60 v 13,00 | SAMN°28 1,30 CHACRA TENSADO REDUCIDO
16709 00
2334 000 [ 1670900 73,30 v 13,00 E39 1,30 CHACRA
29,00 070 105 7330 ————— 0,39 0,60 860
23341 000 [ 1673800 7330 13,00 | SABN°27 1,30 CHACRA TENSADO REDUCIDO
16738 00
246 000 — " 16738,00 77,10 T 13,00 E36 1,30 CHACRA
42,00 080 1,10 77,10 0,72 0,98 822
246 1 56,00 ———— 16780 00 69,86 v 13,00 E39 1,30 CHACRA TENSADO REDUCIDO
20,00 060 1,02 71,30 0,22 038 882
2462 0,00 —™— 16800 00 71,30 v 1300 | SABN°29 1,30 CHACRA TENSADO REDUCIDO
16800 00
252 000 — 16800 00 79 50 v 13,00 E12 1,30 CHACRA
12,00 050 114 79,50 0,09 021 8,99
25,1 000 16812,00 79,50 v 1300 | SABN°30 1,30 CHACRA TENSADO REDUCIDO
— 1681200
266 000~ 1681200 76,70 T 13,00
43,00 080 110 70— 2 102 0as X E3s 1,30 CHACRA
266,1 000 ™ 1685500 76,70 T 13,00 | SAMN°31 1,30 CHACRA TENSADO REDUCIDO
16855,00
279 000 — 1685500 362,30 T 13,00 E36
105 00 400 518 g —220 o - o : 1,30 SIMPLE CHACRA
279 1 000 —™ 16960,00 0,00 ! T 13,00 E1 1,30 CHACRA
. 10500 —_—— 400 5,18 36230 ————— 091 157 7,63 ' ‘
2792 4600 ——— 17065,00 - 318,44 v 13,00 £39 1,30 SIMPLE CHACRA
2793 000 —220_ 070 098 68,70 058 0.79 8.41
: 17100 00 68.70 v 1300  SAMN°32 1,30 CHACRA TENSADO REDUCIDO




TABLA N° 3.13 - CUADRO DE VANOS (ENTRE POSTES N° 290 - 330)

DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES d LINEA AEREA 3-1x 70 Al - 20kV CONDICIONES DE TENSADO 35° C
DISPOSICION: VERTICAL (V)= 120 m ESFUERZO: 4,00 Kg/mm2. TENSADO NORMAL
TRIANGULAR (T) = 1,43 m ESFUERZO: INDICADO Kg/mm2. TENSADO REDUCIDO
ESFUERZO FLECHA FLECHA | ALTURA POSTE TIPO
°  ANGULO VANO  LONG TIRO MAX | TIRO RESULT DISPOS CIMENTACION RETENIDA TERRENO OBSERVACIONES
N cuLo 20 10 20°C 50° C PISO LONG | ARMADO
290 000 17100 00 36160 T 13,00 E36 1,30 SIMPLE CHACRA
) 400 517 361,60 099 168 8,72
2901 000 17210 00 0,00 T 13,00 Et 130 TIERRA
g 400 517 361 60 010 0,99 168 872 T 13.00 E1 130 TIERRA
2902 000 17320,00 ) 3
——— 400 516 361,50 1,01 1.70 7,50 SIMPLE TIERR
2903 11,00 1743100 g0 113 762 28416 050 000 520 v 1300 E39 1,30 IMPL IERRA
A \ \ .
2904 000 1746900 7920 v 13,00 | SAM N°33 130 TIERRA TENSADO REDUCIDO
17469,00
293 0,00 17469 00 69,30 T 13,00 E36 130 TIERRA
070 099 69,30 0,54 0,76 964
2931 2600 ———— 17503,00 050 . 10 3380 072 0.0 o T 13,00 E11 130 CHACRA TENSADO REDUICIDO
11 5 A |
2932 _ 000 17545,00 7710 | T 13,00 | SABN°34 130 CHACRA TENSADO REDUICIDO
17545,00
316 000 17545,00 77 00 s 13,00 E39 130 CHACRA
) 070 1,10 77,00 0,32 51 8,69
316,1 | 000 17571,00 77,00 v 13,00 | SAMN°38 1,30 CHACRA TENSADO REDUCIDO
17571,00
320 0,00 17571,00 363 60 v 13,00 E37 130 CHACRA VIENE ESFUERZO DE LINEA PRIMARIA
9500 400 519 36360 0,74 1,35 9,65
3201 | 58,00 17666,00 349,17 v 15,00 E25 150 2 SIMPLES CHACRA
153,00 400 509 356,50 1,92 2,80 8,20
3202 | 7900 ———— 17819,00 455 50 v 15,00 E25 1,50 2 SIMPLES CHACRA
0 " 126,00 05,00 400 514 35960 — 1 1,30 2,07 7,13
) 14, 1794 287,97 v 13,00 E39 1,30 SIMPLE CHACRA
— 2800 ————1 070 1,06 7440 —— 037 0,57 8,63
3204 ' 15,00 17973,00 296 66 v 1300 E39 130 VIOLIN CHACRA TENSADO REDUCIDO
61,00 400 526 367,90 0,31 0,71 8,49
3205 27,00 — ] 18034,00 171,40 v 13,00 E13 1,30 VIOLIN CHACRA
206 1500 74,00 500 400 523 366,30 0,45 0,93 8,27
X 1 181 11462 v 13,00 E13 1,30 VIOLIN CHACRA
——— I
73,00 400 523 366,40 0,44 0,92 8,28 ' *
3207 27,00 m 18181,00 s 11 o1 298 92 05 oo v 13,00 E39 130 VIOLIN CHACRA
00— —— o , ) ) 191 8,29
3208 7000 ———— 1822100 351,24 v 13,00 E39 130 VIOLIN CHACRA TENSADO REDUCIDO
3700~ 400 529 37020 ———1 omn 0,35 8,85
3209 3800 — —— 18258,00 oo 11a 7050 " 31142 | 016 01 580 v 13,00 E39 1,30 VIOLIN CHACRA
320,10 34,00 : 18275,00 — * 303,66 - - y v 13,00 E39 1,30 VIOLIN CHACRA TENSADO REDUCIDO
EE— —— 400 523 36630 — | 045 0,93 8,27 : *
32011 700 ) 18349,00 0o oo % 297,64 020 o o790 v 13,00 E39 1,30 VIOLIN CHACRA
32012 000 —— 18370,00 69 30 v 13,00 | SABN°35 1,30 CHACRA TENSADO REDUCIDO
18370,00
330 0,00 —— 18370,00 o om o 365.80 050 on 616 v 1300 E37 130 VIOLIN CHACRA
3301 55,00 1844800 — * : 337,17 - - ‘ v 1300 E25 1,30 VIOLIN + SIMPLE CHACRA
00— 400 521 364,40 065 1,22 7.98
3302 0,00 18537,00 0,00 v 13,00 E3 130 CHACRA
EE—— ——— 400 521 364,40 0,65 1,22 7,98 .
3303 000 ——— 18626,00 0 a2 o 40 0,00 v 13,00 E3 1,30 CHACRA
- A ) ) 0,65 1,22 7,98
_ 3304 1500 _18715,00 ° 200 o 264,40 95,13 . 1 o % 13,00 E12 130 VIOLIN CHACRA
3305 8800 ~____18804,00 v 108 270 369,25 0'20 olas ela v 13,00 E25 1,30 SIMPLE CHACRA
— oy i . . , 4
3306 5,00 1882300 N 292,95 v 13,00 E39 1,30 VIOLIN CHACRA TENSADO REDUCIDO
- 400 5723 36630 ———— 045 093 8,27 *
3307 0,00 18897,00 0,10 v 13,00 E3 1,30 CHACRA
—— 400 523 366,40 0,44 0,92 8,28 * *
3308 0,00 18970,00 0,00 v 13,00 E3 1,30 CHACRA
B 400 523 366.40 044 0,92 8,28 : *
339 000 ooy 1204300 - I 303,50 e - 550 v 13,00 €39 1,30 VIOLIN CHACRA
33010 ooc 19059,00 ' 62,90 ‘ ‘ v 1300 | SABN°37 1,30 CHACRA TENSADO REDUCIDO




TABLA N° 3.14 - CUADRO DE VANOS (ENTRE POSTES N° 343 - 376)

DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES d LINEA AEREA 3-1x 70 Al - 20KV CONDICIONES DE TENSADO 35° C
DISPOSICION: VERTICAL (V) = 1,20 m ESFUERZO: 4,00 Kg/mm2. TENSADO NORMAL
TRIANGULAR (T) = 1,43 m ESFUERZO: INDICADO Kg/mm2. TENSADO REDUCIDO
ESFUERZO FLECHA | FLECHA | ALTURA POSTE TIPO
o LO| VANO  LONG TIRO MAX [ TIRO RESULT DISPOS CIMENTACION RETENIDA TERRENO OBSERVACIONES
N ANGULO 20 10 20°C 50°C PISO LONG | ARMADO
343 0,00 19059 00 36230 T 13,00 E36 130 CHACRA
* 105,00 400 518 362,30 091 1,57 883
3431 900 19164 00 56 80 T 13,00 Et7 1,30 VIOLIN CHACRA
110,00 400 517 361 60 0,99 1,68 872
3432 000 19274,00 070 T 13,00 E1 1,30 CHACRA
105,00 400 518 362,30 0,91 1,57 7,63
3433 31,00 19379 00 303 89 v 1300 E39 1,30 SIMPLE CHACRA
3200~ [_100 101 70 70 0,48 0,69 8 51
3434 8400 [ 1941100 91,60 v 13,00 E39 130 VIOLIN CHACRA TENSADO REDUCIDO
) 4100 — 100 094 66 10 0,79 1,02 8,18
3435 000 19452 00 66 10 v 13,00 | SAM N°38 130 CHACRA TENSADO REDUCIDO
19452 00
359 000 19452,00 359 60 T 13,00 E37 1,30 SIMPLE CHACRA
126,00 400 514 359,60 130 2,07 10 13
3591 100 19578,00 9,51 T 15,00 E17 1,50 2 SIMPLES CHACRA
196,00 400 503 3240 [ 316 4,17 8,03
3592 400 19774,00 27,08 T 15,00 E17 150 2 SIMPLES CHACRA
| 100,00 400 518 362,90 0,82 1,45 8,95
359,3 000 19874 00 0,00 T 13,00 E17 1,30 CHACRA
—— 110000 — 400 518 362,90 0,82 1,45 8,95
359 4 000 19974,00 0,00 T 13,00 E17 1,30 CHACRA
100,00 — ] 400 518 362 90 0,82 1,45 7,75
3595 7100 [ 20074,00 345,81 v 13,00 E39 130 SIMPLE CHACRA
4700 — ] 080 107 75,20 0,91 117 803
3596 000 T 20121,00 75 20 v 13,00  SAMN° 40 130 CHACRA TENSADO REDUCIDO
20121,00
366 000~ 20121,00 365 80 T 1300 E3§ 130 VIOLIN CHACRA
— 1,400 523 365,80 0,50 1,01 819
366 1 8200~ 2019900 363 18 13,00 E39 1,30 VIOLIN CHACRA
2 — 070 110 77,00 0,32 0,51 8,69
366,2 000~ 2022500 77,00 v 1300  SAM N°39 1,30 CHACRA TENSADO REDUCIDO
20225 00
376 000~ 2022500 360,20 v 13,00 E25 1,30 SIMPLE CHACRA
121,00 — 400 515 360,20 1,20 1,94 7,26
376,1 000~ 2034600 2,10 T 13,00 E1 1,30 CHACRA
762 000 X _20451 o 400 518 362,30 000 0,91 1,57 8,83
__ 3762 000 ° ) T 13,00 E1 1,30 CHACRA
1763 53,00 X 20556.00 400 518 362 30 0,91 1,57 7,63 ‘
. 361 11 v 13,00 E39 1,30 SIMPLE CHACRA
————
4200~ 080 110 77 10 0,72 0,98 8,22 : :
376 4 000 — 2059800 77,10 v 1300  SAM N° 41 1,30 CHACRA TENSADO REDUCIDO




TABLA N° 3.15 DISTANCIAS MINIMAS SOBRE LA SUPERFICIE DEL SUELO

TENSION EN KV

DISPOSICION

CARRETERAS Y

CALLES Y CAMINOS

AREAS NO TRANSITADAS

AVENIDAS (mts) (mts) POR VEHICULOS (mts)
Al cruce 7,00 6,00 4,50
1a15
Alo largo 6,00 5,50 4,50
Al cruce 7,00 7,00 5,50
15a 30
Alo largo 6,50 6,00 5,50

TABLA N° 3.16 SELECCION DE LA ALTURA DE POSTES CON RESPECTO A LAS FLECHAS MAXIMAS

VANO MAXIMO| FLECHA MAXIMA (m) DC DMSV ALTURA POSTE POSTE ELEGIDO T

(mts) (mts) (mts) (mts) (mts) (mts)

146 2,6 2,6 6,5 13,00 13 ESTRUCTURA E3,E25

188 3,9 1,3 6,5 13,00 13 ESTRUCTURA E1, E17

215 4,87 1,3 15 12,97 13 EN ZONAS POCO ACCESIBLES - ESTRUCTURAE1, E17

259 6,68 1,3 55 14,98 15 EN ZONAS POCO ACCESIBLES - ESTRUCTURA E1, E17

283 7,79 0,2 15 14,99 15 EN ZONAS POCO ACCESIBLES - ESTRUCTURA ESPECIAL CON 3 POSTES

Donde:

DC: Punto de Aplicacion de la Fuerza Resultante

DMSV: Distancia Minima de Seguridad Vertical




TABLA N° 3.20

ANGULO Fr Frot

a Kg Kg

0 1,10 2,21
1 5,09 10,17
2 9,07 18,14
3 13,05 26,11
4 17,04 34,07
5 21,02 42,03
6 25,00 49,99
7 28,97 57,95
8 32,95 65,90
9 36,92 73,84
10 40,89 81,78
15 60,69 121,38
20 80,37 160,74
25 99,90 199,80
30 119,24 238,47
35 138,35 276,70
40 157,20 314,39
45 175,74 351,49
50 193,96 387,92
55 211,80 423,61
60 229,25 458,49
65 246,25 492,50
70 262,79 525,57
75 278,82 557,65
80 294,33 588,66
85 309,27 618,55

323,63 647,26

(o}
(@



TABLA N° 3.21 - POZO A TIERRA

RELACION RESISTIVIDAD - POZOS - DOSIS

‘CARACTERISTICAS SUELOS CON N' POZOS DOSIS POR NIVEL DE
RESISTIVIDAD POZO RESISTIVIDAD

MENOR A 50 OHM -M 1 sin tratamiento muy baja
HASTA 150 OHM-M 1 2 dosis baja
HASTA 250 OHM-M 1 4 dosis media
HASTA 350 OHM-M 1 5 dosis media
HASTA 600 OHM-M 1 7 dosis alta
HASTA 1000 OHM-M 2 5 dosis alta
HASTA 2000 OHM-M 3 7 dosis muy alta
HAgTA 5000 OHM-M 4 7 dosis muy alta
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Figura N° 3.10
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CAPITULO IV
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS Y

MATERIALES

Las siguientes especificaciones técnicas indican las caracteristicas minimas
que deben cumplir los materiales y accesorios comprendidos en el presente

proyecto.

4.1. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS
4.1.1 Estructura de Subestacién Monoposte
La estructura Aérea Monoposte Tipo Bandera (Figura N° 4.1) estara
conformada por los siguientes elementos:
- 1 poste de concreto armado centrifugado de 13/400/180/375.
- 1 ménsula de 0.60m cada una.
- 1 ménsula de 1.00m cada una.
- 1 plataforma de concreto armado para soporte del transformador de
50kVA de 1,15m de longitud, con embone al poste de 350mm de
diametro para soportar un peso maximo de 2600Kg y con 1 juego de

abrazaderas para las SAM de 2x10kVA. (Ver Figura N° 4.2)
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- 3 aisladores tipo PIN (hibridos) disefados para zonas de alta
corrosién y/o polucién con sus respectivos soportes.

- 25 m de conductor cableado de cobre tipo TW de 35mm2.

- Conectores de derivacién tipo compresiéon para conductor de

35mm2.

4.1.2 Estructura de la Subestacion Biposte
La estructura Aérea Biposte Tipo Bandera (Ver Figura 4.3) estara
conformada por los siguientes elementos:

2 postes de concreto armado centrifugado de 13/400/180/375 cada

uno.

2 ménsulas de 0.60m cada una.

2 ménsulas de 1.00m cada una.

1 palomilla doble de concreto armado de 2,20m de largo y embone

al poste de 280mm de didmetro.

2 plataformas de concreto armado para soporte del transformador,
de 1,15m de longitud cada uno, con embone al poste de 350mm
de didmetro para soportar un peso maximo de 2600Kg.

6 aisladores tipo PIN (hibridos) disefados para zonas de alta

corrosién y/o polucién con sus respectivos soportes.

25 m de conductor cableado de cobre tipo TW de 35mm2.

Conectores de derivacion tipo compresiéon para conductor de

35mm2.
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4.1.3 Dispositivo de Proteccion.

Seccionador Fusible Unipolar Intemperie (Cut-Out)
El transformador se protegera con tres seccionadores fusibles
unipolares, (Ver figura N° 4.4 y 4.5) para instalacién en

intemperie, cumpliran las siguientes normas:

- Norma ANSI ¢37.40 . Para condiciones Generales
- Norma ANSI c37.41 . Para pruebas
- Norma ANSI c37.42 : Para Disefio y Construccion

- Norma NEMA SG2-1976 : Para Disefio y Construccién
- EDELNOR S.AA. : Especificaciéon Técnica
SID-ET-06b

Tendran las siguientes caracteristicas:

Tipo ) CUT-OUT
Material del Aislante - Porcelana
Tension nominal : 25kV
Corriente nominal . 100Amp

Nivel basico de aislamiento (BIL): >=95kV
Linea de fuga : >=284mm
Capacidad de interrupciéon Asimétrica: 8 KA para la base de

100A

Fusibles

Estaran equipados con fusibles (Ver figura N° 4.6) de las
siguientes caracteristicas:

Tipo de expulsion : K ANSI
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Tensién nominal 1 25 KV

Corriente Nominal :5,15Y 20 A

Caracteristicas de operacion : K

Capacidad de Interrupcion : 10 KA r.m.s. asimétrica

Tipo de cabeza del elemento fusible: Fijo

Material : Acero inoxidable no
Magnético tipo ANSI 2016 316

Acabado : Liso y sin bordes cortantes

Norma de referencia

EDELNOR S.AA. : PE-7-312

4.1.4 Aislador Extensor Polimérico

Se utilizara como aislador extensor de linea de fuga de fusibles
seccionadores (CUT-OUT), y seccionadores unipolares a instalarse en
redes aéreas de distribucidon de 10 KV y 20 KV., en zonas de alta

contaminacion salina y alta polucién (ver Figura 4.4).

En zonas de alta contaminacién salina se empleara adicionaimente
mantas selladoras contra la humedad en las partes metalicas de interfase

con el equipo y compuesto anticorrosivo para componentes roscados.

Las caracteristicas basicas son las siguientes:
-Material Aislante : Polimérico, resistente al traqueo, la
erosion y los rayos ultra violetas.

-Material Extremos . Acero inoxidable o similar.

-L.inea de Fuga ; 620 mm.
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-Tension de Impulso Negativo: 265 kV
- Tensién de Impulso Positivo: 225kV

- Distancia de Area : 260 mm
-Capacidad nominal : 1002

- Tensién Nominal : 28kV

4.1.5 Tubo Sellador y Mastic Antitracking
Estos materiales se aplicaran sobre los terminales del Bushing del

transformador aislando y sellando contra la humedad y la corrosion.

° Caracteristicas Basicas del tubo sellador
Color : Rojo.
Material : Polimérico reticulado por

Radiacion para AT.
Dimensiones : 50 mm de diametro x 800 mm de
Longitud parte ancha y 20mm de
Diametro en la parte angosta.
Relacién de termo contraccién: 50 / 20
Rigidez dieléctrica : 130 KV/cm a 2 mm de espesor.
Elongacién : 300 %.

Flexibilidad a baja temperatura: No Cracking.

o Caracteristicas basicas del Mastic
Material : Mastic de sello y aislamiento

antitracking de color rojo o negro.

Dimensiones :30cm x 17
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Fuerza de adherencia: 4 |b / pulgada.
Rigidez dieléctrica  : 200 V/ milésimas de pulgada.
Elongacién : 300 %.

Flexibilidad a baja temperatura: No Cracking.

4.1.6 Transformador

Sera del tipo trifasico para instalacion exterior en estructura biposte.

Debera satisfacer las normas técnicas ITINTEC Ne 370.002, IEC-76

Y NORMAS Técnicamente aceptadas por EDELNOR S.A.A. referente a

transformadores de potencia. (Ver figuras 4.7 y 4.8)

Tendra las siguientes caracteristicas:

Tipo : Enfriamiento natural

Potencia nominal : 10, 50, 100 Y 160 KVA

Numero de fases : 2/3

Relacién de transformador : 20/0,23KV

Bornes de salida B.T ; 3

Regulacion : 2.5% - 5% en 10 kV

Grupo de conexién : Dyn 5 - Triangulo en 10kV/ Estrella
en 230 V

Altura de trabajo 2 1000 msnm

Capacidad de sobrecarga %
Continua: 10%
3 horas: 15%

1 hora : 20%
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Tensién de cortocircuito : 4%

Accesorios.

- Grifo de vaciado y toma de muestras.

- Bornes de puesta a tierra.

- Conmutador exterior para la regulacion manual de tension (sin carga).
- Qrejas de suspension en la tapa del transformador

- Tanque conservador con indicador visual de nivel de aceite.

- Placa de caracteristicas.

- Tapdn de llenado de aceite dieléctrico.

- Valvula de seguridad.

- Termdmetro con indicador de maxima temperatura.

- Ruedas orientables en planos perpendiculares para su desplazamiento
- Protocolo de pruebas.

Seleccién de Transformadores:

Esto se selecciono por costos (ver tabla 4.1)

4.1.7 Tablero de Distribuciéon de Baja tensién Aéreo

e Caja Para Tablero de Distribucion Secundaria y A.P. (Ver figura
N° 9)
Caracteristicas Basicas
El tablero de BT de la Subestacion estara conformado por una
caja metalica de plancha de hierro laminado en frio tipo F1, de
dimensiones 230mm x 500mm x 770mm y acabado con
pintura anticorrosivas epoxica color gris mate, sobre superficie
arenada o decapada, de acuerdo a la norma Edelnor S.A.A. SID

— ET - 040, la que albergara las bases portafusibles unipolares
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de material resina fendlica negra con bornes de latén estafados,

segun norma Edelnor S.A.A SID — ET — 43 o similar.

El tablero de BT se instalara a una altura de 5 m.

Normas de Referencia

Plano de fabricacién : UNN-029
Norma de montaje : TI-7-250
Especificacion Técnica : UNN-ET-013
Aplicacién

Para realizar en su interior el montaje del tablero de distribucién

secundariay A.P , el tablero incluye:

El médulo de A.P Y dos (2) fusibles seccionadores tripolares de

potencia de B.T horizontal.

Se instalara en la estructura de la Subestacion Aérea Biposte del

sistema DAC.

Soporte Para Tablero de Distribucion
Caracteristicas Basicas
Material : Acero SAE 1020

Acabado : Galvanizado en caliente, segun norma ASTM A 153-

82.
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Normas de Referencia

EDELNOR S.AA : Plano DNN-030

e Base Tripolar Tipo NH (Horizontal)

Caracteristicas Basicas

Tensidon nominal : 225V
Corriente Nominal : 250A
Categoria de Utilizacién : AC-23

Normas de Referencia

EDELNOR S.AA : PE-1-111, SID-ET-08b

e Cartucho Fusible limitador de Corriente NH

Caracteristicas Basicas

Tension nominal : 220-240 VCA

Corriente Nominal : 160A Tamarno 1

Capacidad de ruptura 500V AC. cos¢p = 0.4) 100 KA
r.m.s.

Normas de Referencia

EDELNOR S.AA : PE-1-111, SID-ET-08b

e Control AP : Célula Fotoeléctrica
Caracteristicas Basicas.
Tensién nominal - 220V
Capacidad nominal : 1000W -1800VA

Limites de tensiéon de alimentacion . 16 A 250V cos¢ = 1
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Niveles de iluminacidn minimo y maximo

para conectar y desconectar respectivamente: 5y 70 lux

Normas de Referencia

EDELNOR S.A A 2 SE-1-201

e Contactor electromagnético tripolar 225V
Caracteristicas Basicas.
Tensién nominal : 225V
Corriente nominal : 50 A.
Limite de la tensién de alimentacién: 80% a 110%

Categoria de Ultilizacion : AC-1.

Normas de Referencia

Edelnor S.A.A : SE-1-301, SID-ET-08b

e Medidor Monofasico de Energia Activa de AP
Esta previsto para registrar la medicion del consumo de energia
eléctrica activa del suministro de alumbrado publico, se instalara
al costado de la subestacion Aérea Biposte dentro de una caja

porta medidor tipo” L ”

e Cable de Comunicacion
El cable de comunicacién sera del tipo N2SY, 1KV, de calibre 3 —
1 x70 mm2, llegando el cable directamente a las Bases Fusibles

NH - 250
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Los materiales a utilizarse estaran comprendidos dentro de la
lista vigente de materiales de baja y media tensién técnicamente
aceptadas por la Empresa de Distribucion Eléctrica de Lima

Norte.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES
4.2.1 Conductores de Aleacion de Aluminio

Conductor formado de siete o mas hilos del mismo diametro nominal
de aleacion de Aluminio cableado en capas concéntricas. Cuando el
conductor esté compuesto por mas de una capa, las capas sucesivas se

cablean en direcciones opuestas.

El conductor estara formado por hilos de aleacién de aluminio

formado por aluminio, Magnesio, silicio, tratados en caliente.

El valor estandar de la resistividad de la aleacion de aluminio que
debera ser adoptado para el calculo es 0,0325 ohm.mm2/m a 20°C y el valor

maximo admitido es de 0,0328 ohm.mm2/m a 20°C. (Ver tabla 4.2 y 4.3)

Aplicacién: Son recomendables en lineas aéreas con varios niveles
de tensién, de facil instalacion a través de grandes rios, zona de hielos
pesados, y otros lugares especiales -caracteristicas geograficas. EIl
conductor tiene excelentes ventajas de alta resistencia, gran capacidad de
carga actual y la propiedad de catenaria, asi como buena resistencia al

desgaste, anti-aplastamiento y resistente a la corrosién, la instalacién y un
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mantenimiento sencillos, de bajo costo para la linea, gran capacidad de

transmisién. (Ver Figura 4.10)

4.2.2 Postes

Se encuentran normalizados y tienen una altura de 11, 13y 15 mt de

altura (Ver Figura4.11y 4.12).

4.2.3 Cruceta y mensula de concreto armado

Caracteristicas Basicas:

Descripcion | Dimensiones | Cargas de Trabajo | N° de Agujeros
(m) (N) de 20 mm¢ c/u
T F \% Pasantes
Cruceta 1.50 250 | 200 | 100 5
Asimétrica
Cruceta 1.20 300 | 300 | 150 5
Simétrica
Ménsula 0.60 250 | 150 | 150 2
Ménsula 1.00 250 | 150 | 150 2 N
Tabla N° 4.4

Los agujeros de montaje seran para postes de 13m.

Material : Concreto armado

Normas de Referencia

EDELNOR S AA ; LE-7-015, DNN-ET-30
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Aplicacién: Para la instalacién de aisladores tipo Pin o de suspensién
en estructuras de alineamiento y anclaje de lineas aéreas de 20 KV, (Ver

figura 4.13).

4.2.4 Cruceta de madera
Caracteristicas Basicas:

La cruceta poseera un corte curvado para su instalacion en el poste y sus

dimensiones seran de 4”x4x’4’.

Material madera tratada con preservante.
Normas de Referencia

EDELNOR S.AA TE-7-512

Aplicacién: Para la instalacién de aisladores tipo Pin en estructuras
terminales o especiales en redes aéreas de 20 KV, fusible seccionador
unipolar aéreo de 20 kV, seccionador unipolar aéreo de 20 KV y terminales
de cables de 20 KV en Subestaciones Aéreas Monoposte y Biposte, (Ver

Figura 4.14).

4.2.5 Aislador

e Aislador tipo Pin

Seran del tipo polimérico con las siguientes caracteristicas:

Tension nominal 25KV

Material Polimérico (Hibrido)

Distancia de fuga protegida 250mm



72

Distancia de fuga total 450mm
Diametro de rosca de acoplamiento:  19mm

Tensidn disruptiva a baja frecuencia

Seco 75KV
Humedo: 50KV
Esfuerzo en cantiliver (minimo) : 965Kg

Espiga para aislador Pin: De acero forjado galvanizado en
caliente de 916 “¢ x 191 mm de longitud, con tope, cabeza
emplomada de 1%’¢ x 24 mm y resistencia mecanica de 545 Kg
llevara arandela, a presion, tuerca y contratuerca de acero

galvanizado en caliente.

Aislador tipo Anclaje

Seran del tipo polimérico con las siguientes caracteristicas:

Tensién nominal 30 KV.

Material Polimérico (Hibrido)
Distancia de fuga minima 20 KV

Carga Mecanica (S.M.L) 70 KN

Linea de fuga minima 381 mm.

Tensidn disruptiva a baja frecuencia

Seco 90KV

Humedo 65KV
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Tension disruptiva al impulso 140 KV

4.26 Amarre Preformado

Sera aplicada para la sujecién de lineas aéreas de media tension a

pernos de anclaje de acero galvanizado de los aisladores de anclaje.
Material Acceso galvanizado en caliente

Esfuerzo 50 KN

4.2.7 Retenida simple y violin
e Cable para viento

Tipo Copperweld; conformado por 7 alambres de calibre Ne 9

AWG.

Cada cable tendra un nucleo de acero y revestimiento exterior de

cobre:

Maximo esfuerzo de rotura: 5680 kg.
Diametro nominal 8.71 mm¢.
Ne de alambres 7 hilos.

e Canaleta protectora
Material acero
Acabado galvanizado en caliente

Longitud 2.24 m de largo
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e Perno de anclaje (roscado en ambos extremos)

Material : acero galvanizado
Dimensiones : %" ¢y 2400 mm

Esfuerzo de rotura ; 6,000 Kg

Accesorios : plancha de Fe. Galv. 1/16”

arandela, tuerca y contratuerca.

e Qjal de unavia

Material . hierro forjado o maleable.
Acabado . galvanizado en caliente.
Hueco . %" ¢ roscado

Esfuerzo de rotura . 5,700 Kg.

e Arandela plana cuadrada

Material :  Bronce
Resistencia al corte . 6,000 Kg
Dimensiones . 4" x4 x Ve

e Tuerca ciega con rosca

Material . Bronce

Hueco roscado . A

e Zapata de concreto

Dimensiones : 0.40x0.40x0.20m

e Aislador Tensor



Normalizado por

e Brazo de Apoyo
Material
Acabado

Longitud

75

EDELNOR S.AA.

Acero
Galvanizado en caliente

825m m de largo

(Ver Figura4.15y 4.16).

4.2.8 Puesta a Tierra de Estructura de 20KV.

En el centro del pozo se instalara una varilla de Cu electrolitico de
5/8” x 2.40m en cuyo extremo superior, llevara un conector de Cu tipo A-B
para conectar al cable troncal de tierra de la Subestacion de calibre 16mm2.

Para mayor contacto la varilla de Cu se rodeara de un cable de Cu

blando en forma Helicoidal, de 70mm2 de seccion.

Las partes metalicas sin tension de los postes de 20KV estaran

solidamente conectadas a tierra. El sistema de tierra estara conformado

por:

15m de conductor de Cu TW amairillo de 16mm?2

Una varilla de Cu de 5/8” ¢ x 2.4m. de longitud y conector tipo AB

Cobre de 70mm2 en espiral alrededor del pozo.

Conector tipo A-B para el mismo conductor, apto para cable de 16mmz2.

Pozo de tierra normalizado, compuesto de: sal industrial, carbén vegetal,

tierra cernida, compactada por capas.

(Ver Figuras 4.17)



TABLA N° 4.1 LISTA DE MAXIMA DEMANDA VS COSTOS DE TRANSFORMADORES DE POTENCIA DE 20/0.23kV

ELECCION DE TRANSFORMADORES DE POTENCIA POR COSTOS

COSTOS DE TRAFOS

N° M‘:::gé: CE_I',VXB’:DA 2x10kVA | 3x10kVA | 2x15kVA | 3x15kVA | 2x25kVA | 3x25kVA | 1x50kVA | 1x100kVA | 1x160kVA
1 |MENORES DE 17kW 5437 8155 8156 12233 13593 20388 7718 16007 18892

2 |MENORES DE 25kW 8155 8156 12233 13593 20388 7718 16007 18892

3 |MENORES DE 30kW 8155 8156 12233 13593 20388 7718 16007 18892

4 |MENORES DE 45kW 12233 13593 20388 7718 16007 18892

5 [MENORES DE 50kW 20388 7718 16007 18892

6 |MENORES DE 75kW 20388 16007 18892

7 |MENORES DE 100kW 16007 18892

8 |MENORES DE 160kW 18892

* PRECIOS REFERENCIALES QUE MANEJA LA EMPRESA DE DISTRIBUCION LIMA NORTE

CONCLUSIONES:

1.- EL COSTO MENCIONADO LINEAS ARRIBA COMPRENDEN LA ESTRUCTURA, ACCESORIOS Y TRANSFORMADOR DE POTENCIA.

2.- PARA MAXIMAS DEMANADAS MENORES DE 17kW SE UTILIZARAN ESTRUCTURAS TIPO MONOPOSTE SAM DE 2x10kVA y 1x50kVA.
3.- PARA MAXIMAS DEMANADAS ENTRE 18kW A 50kW SE UTILIZARAN ESTRUCTURAS TIPO MONOPOSTE SAM DE 1x50kVA.
4.- PARA MAXIMAS DEMANADAS ENTRE 51kW A 100kW SE UTILIZARAN ESTRUCTURAS TIPO BIPOSTE SAB DE 1x100kVA.
5.- PARA MAXIMAS DEMANADAS ENTRE 101kW A 160kW SE UTILIZARAN ESTRUCTURAS TIPO BIPOSTE SAB DE 1x160kVA.




TABLA N° 4.2 - CARACTERISTICAS MECANICAS

De acuerdo a la E-MT-0003, las caracteristicas son los siguientes:

MATERIAL: Aleacion de Aluminio con aprox. 0.5% de Magnesio y 0.5% de Silicio

CODIFICACION SEGUN IEC 61089 63-A3-7 | 100-A3-19 | 200-A3-19
SECCION REAL (mm2) 73,2 116 232
SECCION NOMINAL (mm2) 70 120 240
N° DE ALAMBRES 7 19 19
DIAMETRO DE LOS HILOS (mm) 3,65 2,79 3,95
DIAMETRO NOMINAL EXTERIOR (mm) 10,9 14 19,7
CARGA DE ROTURA MIN. (kN) 23,06 37,76 73,2
Peso (kg/km) 200,2 319,3 636,7
DENSIDAD A 20°C _(gr/cm3) 6 (kg/dm3) 2,703

MIN. MASA DE GRASA (kg/km) 7 15 27
TEMP. DE GOTEO DE LA GRASA > 95°C
COEFICIENTE DE DILATACION LINEAL A 20°C (1/°C) 23%10-5

MODULO DE ELASTICIDAD (kg/mm2) 6000 5700

CABLEADO

EL CABLEADO DE LA CAPA EXTERNA DE LOS
CONDUCTORES SERA EN SENTIDO DE LA
MANO DERECHA

CUADRO N° 4.3 - CAPACIDAD DE CORRIENTE

SECCION NOMINAL NORMADAS (mm2)

70 120 240

A CONDICIONES NORMALES:
* Temperatura Ambiente de 30°C
* temperatura de Operacién 60°C

* Velocidad del viento 2km/h

217 293 459

A CONDICIONES DE EMERGENCIA:
* Temperatura Ambiente de 30°C
* temperatura de Operacién 75°C

* Velocidad del viento 2km/h

* Periodo de Emergencia 2h/dia como maximo

261 353 552




FIGURA N° 4.1 Subestacion Aerea Monoposte
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FIGURA N° 4.2 Abrazaderas o Soportes de Transformadores Monofasicos
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FIGURA N° 4.3 Estructura Aerea Biposte

RISPOSICKON. (Fin de linea)

—— “"“'.I_“".;
d ]
il
i |
i {)
H|
11—
R
T
TR
| p———

BHo0

\

|
=

HOLO® JE AUECYTA
A TER®A

tn=7-151)

NMONTAJE CON FOSTE 13,00

eddihor

SUBESTACION AEREA BIPOSTE (SAB) DE 00 Y 180 kvA
COCN SECCIONADOR UNIPOLAR POUMERICO B.T.
DISTRIBUCION Tl—7—==

NCRMAS DE




FIGURA N° 4.4 Seccionador Fusible Intemperie (Cut-Out)

M TR B o v
£ o R
| R OENT e =
\ =N ] 3 —L - - -~
3
|
|
l (
] » =
ll I
[ | :
]
| v
i
R B T
A 2 * 3 \ -
- |
Ky =~ |
r > ¢ =
3 —-—.-—_4 J
Y
5 =
| LY
|
L]
[k L | |
pe,
t-l
ok P
H ]
B | )
| | -~
L
| l! -7
| S e T o
‘! | ] NOTAS
|
|
i 1 Pafea Frsal = Y ¢ LRI DL s - (SRS AN [} < 3
oS 5C i t P S
L. FARA 7O f ] [ foadit T Salam s, Rl 4 1
| il Tessass | 1
o ¥ A DD | PO (2] LIS Wit A ol s T
|
| fles v [EUAISGRN KR RLINTRZp STTORBRE #o ¢ [XE Y| LA
S CTIC ani It

INSTALACION SECCICNALIZADOR ELECTRENICO UN POLAR
SARA REDES DE ‘O Y 20 kV.

NORWVAS DE DISTRIBUCIE@N PI—7—515

e
edelnor




FIGURA N° 4.5 Fusibles
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FIGURA N° 4.6 Fusibles
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FIGURA N° 4.7 Transformadores Monofasicos
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FIGURA N° 4.8 Transformadores Trifasicos
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FIGURA N° 4.9 Tableros de Baja Tension Aéreos
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FIGURA N° 4.10 Conductores de Aluminio Normalizados
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FIGURA N° 4.11 Postes Normalizados de Concreto
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FIGURA N° 4.12 Cimentacion de Postes de Concreto
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FIGURA N° 4.13 Crucetas y Mensulas de Concreto Armado
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FIGURA N° 4.14 Cruceta de Madera

MATRICLLA : 53349106

- PLANO DN—4072c
- MADERA TRATADA COUON FREIERVANTE
.4 2 Q4° x 4

LA CRJUCETA PDSEERA LN CORTE CURVARG PaRA SU) INSTALAC ON
EN EL FC3STE.

QE‘I I'\&ClA:

PARA INSTALACION DE FUSIBLE SECCIONASOR UNIFOLAR AERED 10 WV, SECCIONADOR LMNI—
PCLAR AEREO 10 kv , EN CA=SCS ESPECIALES PAKA TERWINACIONES DE CaPMLEsS 1C kv
(CLANGD NO aMERITE La INSTALACION DE PARARRAYZSS VY/0 OE SECCIONALCRES), EN 3u3—

SJBESTACIONES AEREAT BIPOSTE (SaB) Y EN SUBESTACICNES AEREAS MONOPOSTE (5aM)

SLANCYS CONFXOS

— OCNN—1FE7 VARILWAS RWSCADAS DE D. 5/8", {(VATRUCLLA: 5463118).
— OCNN—=—1t4 ARANDELAS CLADRANAS PAR& POSTES -PLANAS. (MATRICULA: 54&1238)

VDY USTA OE MATERWLES BT TECNICAMENTE 4ACE™TABLE POR EOEINOR

CRJUCETA ASIMETRICA CE MADERA

NORNMAS DE BISTRIBUCIGN TE—7—5"2




FIGURA N°4.15 Retenida Simple
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FIGURA N°4.16 Retenida Tipo Violin 6 Contrapunta
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FIGURA N° 4.17 Elementos de la Puesta a Tierra
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CAPITULO V

METRADO Y PRESUPUESTO

El metrado y presupuesto se realizé6 en base a los precios de la base de
datos de la Empresa de Distribucién Lima Norte (estos precios se manejan en base

al area de compras y abastecimientos).

A continuacion se adjuntan cuadros del Presupuesto.

Tabla 5.1: Suministro de Materiales de las Redes Primarias.
Tabla 5.2: Montaje Electromecanico de las Redes Primarias.
Tabla 5.3: Suministro de Materiales de Subestaciones
Tabla 5.4: Montaje Electromecanico de Subestaciones

Tabla 5.5;: Resumen Final



TABLA N° 5.1

METRADO Y PRESUPUESTO - MATERIALES

REDES PRIMARIAS PUNCHAUCA - CERRO BLANCO

PRoYECTO PSE VALLE CHILLON
PROVINCIA : LIMA

TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES

coDniGo DESCRIPCION UND | canTipap | C€OSTO L
SUMINISTRO DE MATERIALES
1,00 POSTES, CRUCETAS Y MENSULAS
1,01 POSTE CA 13/400/2.5/180/375 LA mtT/BT/AP UND 171 1023,89 175.085,19
1,02 POSTE DE MADERA DE 21 metros UND 36 2118,14 76.253,04
1,03 CRUCETA CA. 2/2.00/500-245MMD UND 72 97,00 6.984,00
1,04 CRUCETA ASIMET CONC ZA/1,8/1,2/200 UND 0 97,00
1,05 MENSULA CA. M/0.60/250-245MMD. UND 58 45.00 2.610.00
1,08 MENSULA CA. M/1.00/250-245MMD. UND 173 45,00 7.785,00
1,07 CRUCETA MAD. 4"x 4" 4' 20KV. UND 109 29,42 3.206,78
SUB TOTAL 271.924,01
2,00 CONDUCTORES
2,01 CONDUCTOR DESN.AAAC. 7H. 25mm2-C/IGRASA M 57783 1,51 87.252,33
SUB TOTAL 87.262,33
3,00 AISLADORES
3,01 AISLADOR POLIM.PIN 25KV UND 447 155,00 69.285,00
3,02 AISLADOR POLIM.ANCLAJE 25KV UND 372 66,00 24.552,00
SUB TOTAL 93.837,00
4,00 FERRRETERIA
4,01 PERNO A°G°CAB.EXAG. 3/8X 1.1/2°C/T UND 60 0,03 1,80
4,02 PERNO A°G°CAB.EXAG. 5/16X 1.1/2'CIT UND 60 0,03 1,80
4,02 ARANDELA PLANA A°G® 3/8" P.PERNO UND 60 0.03 1,80
4,03 ARANDELA PLANA A°G°CALIENTE 1/2" P P UND 40 0,03 1,20
4,04 CONECTOR TERM.COMPR.CU. 70MM2 UND 45 5,12 230,40
4,05 CONECTOR COMPR . BIM."H" AA 70/CU 70MM2 UND 273 3,54 966,42
4,06 GRAPA ANGULO AL. P.AA 50-120MM2. UND 33 15,44 509,52
4,07 GRAPA ANCL. AL.TP.PISTOLA A A 50-70MM2 UND 372 15,44 5.743,68
4,08 ARANDELA CUADR PLAN A°G°55X55X4 75MM UND 8 512 40,96
4,09 ARANDELA CUADR.CURVA AC.75X75X4 75MM UND 808 0,93 751.44
4,10 SOPORTE LATER A°G°48x380MML AISLD POLIM UND 149 13,95 2.078,55
411 VARILLA ROSC.A°G® 5/8"Dx250MML UND 134 3,94 527,96
4,12 VARILLA ROSC.A°G® 5/8"Dsx350MML UND 18 4,53 81,54
413 VARILLA ROSC A°G® 5/8"Dx550MML UND 352 6,49 2.284,48
4,14 OJAL ROSC.A°G*(FORJA) 5/8"D. 60KN. UND 372 5,10 1.897,20
415 PERNO ANGULAR A°G°350MMLX5/8" UND 109 6.43 700,87
4,16 PLANCHA CU. 3x40MM AGU.. 20MMD UND 648 2,59 167832
SUB TOTAL 17.497,94
5,00 RETENIDAS
5,01 FLEJE AC.INOX. 0.8 ESP. X 3/4"ANCHO M 456 3,22 1.469,61
5,02 GRAPA (HEBILLA) AC.INOX. 3/4" P FLEJE UND 285 0,83 236.76
503 CABLE P.VIENTO A*G® (CL-C) 3/8" THIL. M 1565 2,87 4.490,12
5,04 AISLADOR TENSOR PORCEL. 54-2 VIENTOM.T UND 109 6.85 746,65
5,05 ZAPATAC.A TP CRUZ 700X700MM. P ANCLAJE UND 109 22,40 2.441,60
506 AMARRE PREF A*G*(CL-C) 3/8" P VIENTO UND 448 5,90 264320
5,07 VARILLA ROSC A°G® 5/8"Dx450MML. UND 109 35,00 3.815,00
5,08 PERNO ANCL.A°G°3/4"X2400MML C/T C. ARAND UND 12 56,57 6.335.84
5,09 CANALETA PROTECTORA A°G°2240MML. UND 112 35,06 3.926,72
510 BRAZO APOYO A°G°825MML TP VIOLIN UND 33 245,35 8.096,55
SUB TOTAL 34.202,04
7,00 PUESTA A TIERRA
7,01 ELECTRODO COPPERWELD 5/8"X2400MML. P.T UND 172 35,63 6.128,36
7.02 F- CONDUCTOR CABL.TW 750V. 1x 16MM2 AMAR MTS 2580 4.24 10.939,20
7,03 CABLE COPPERWELD 7 HIL. 8 71mtmtD M 2924 7.18 20.994,32
7.04 CONECTOR PERN.PAR S/SEP. 10-16/6-16mtmt UND 2n 1.73 468.83
7.05 CONECTOR BRC.P.ELECTRODO PSTA TIERRA UND 172 320 550.40
SUB TOTAL 39.081,11




TABLA N° 5.2

METRADO Y PRESUPUESTO - MONTAJE
REDES PRIMARIAS PUNCHAUCA - CERRO BLANCO

PROYECTO PSE VALLE CHILLON
PROVINCIA : LIMA

CODIGO DESCRIPCION UND | CANTIDAD °°ssIT° T°;“-
MONTAJE ELECTROMECANICO
1.00 INSTALACION DE POSTES
1.01 IZAJE DE POSTE DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO DE 13m(Incluye exacavacién, limpieza, efimin.desmonte y resane segin comesponda) UND 171,00 199,00 34.029,00
1.03 IZAJE DE POSTE DE MADERA DE 21 metros(incluye exacavacién, limpieza, elimin desmonte y resane segén corresponda) UND 36,00 210,00 7.560,00
SUB TOTAL 41.689,00
2.00 INSTAKACION DE RETENIDAS
2.01 INSTALACION DE RETENIDAS M 109,00 89,50 9.755,50
SUB TOTAL 9.756,50
3.00 MONTAYJE DE ARMADOS
301 ESTRUCTURA TIPO E-1 JGO 66,00 178,00 11.748,00
3.02 ESTRUCTURA TIPO E-3 JGO 19,00 178,00 3.382,00
3.03 ESTRUCTURA TIPO E-13 JGO 5,00 178,00 880,00
3.04 ESTRUCTURA TIPO E-17 JGO 6,00 178,00 1.068,00
305 ESTRUCTURA TIPO E-21 JGO 14,00 178,00 2.492,00
3.06 ESTRUCTURA TIPO E-25 JGO 9,00 178,00 1.602,00
307 ESTRUCTURA TIPO E-36 JGO 2,00 178,00 356,00
3.08 ESTRUCTURA TiPO E-37 JGO 6,00 178,00 1.068,00
3.09 ESTRUCTURA TIPO E-39 JGO 44,00 178,00 7.832,00
SUB TOTAL 30.438,00
4.00 MONTAJE DE CONDUCTORES
401 TENDIDO Y PUESTA EN FLECHA DE CONDUCTOR AAAC 25mm2 / FASE M 57783,00 1,25 72.228,75
SUB TOTAL 72.228,75
6.00 OTROS
6.01 INSTALACION DE CONECTORES UND 273 2,50 682,50
6.02 INSTALACION DE POZOA TIERRA UND 160 320,00 51.200,00
SUB TOTAL 51.882,50

TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO

205.893,75




TABLA N° 5.3

METRADO Y PRESUPUESTO - MATERIALES

SUBESTACIONES PUNCHAUCA - CERRO BLANCO

PROYECTO PSE VALLE CHILLON
PROVINCIA LIMA

TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES

CODIGO DESCRIPCION UND | CANTIDAD COSEO TOTAL
S/ 8/.
SUMINISTRO DE MATERIALES
1,00 POSTES, CRUCETAS Y MENSULAS
1,01 POSTE CA.13/400/2.5/180/375 LA mtT/BT/AP UND 42 1023,89 43.003,38
1,02 CRUCETA CA. Z/2.00/500-245MMD UND 42 97,00 4.074,00
SuUB TOTAL 47.077,38
2,00 CONDUCTORES
2,01 CONDUCTOR DESN.AAAC. 7H. 25mtmt2-C/GRASA M 252 1,51 380,52
SUB TOTAL 380,52
3,00 AISLADORES
3,01 AISLADOR POLIM.PIN 22,9kV UND 100 155,00 15.500,00
3,02 AISLADOR POLIM.ANCLAJE 25KV UND 26 66,00 1.716,00
SUB TOTAL 17.216,00
4,00 FERRRETERIA
4,01 PERNO A°G°CAB.EXAG. 3/8X 1.1/2°C/T. UND 42 0,03 1,26
4,02 PERNO A°G°CAB.EXAG. 5/16X 1.1/2°C/T. UND 42 0,03 1,26
4,02 ARANDELA PLANA A°G® 3/8" P.PERNO UND 42 0,03 1,26
4,03 ARANDELA PLANA A*G°CALIENTE 1/2° P.P UND 42 0,03 1,26
4,04 CONECTOR TERM.COMPR.CU. 70MM2. UND 126 5,12 645,12
4,05 CONECTOR COMPR.BIM."H" AA 70/CU.70MM2. UND 126 3,54 446,04
4,06 GRAPA ANGULO AL P.A A 50-120MM2. UND 126 15,44 1.945,44
4,07 GRAPA ANCL. AL.TP.PISTOLA A A 50-70MM2 UND 126 15,44 1.945,44
4,08 ARANDELA CUADR.PLAN.A°G°55X55X4. 75MM UND 42 512 215,04
4,09 ARANDELA CUADR.CURVA AC.75X75X4. 75MM UND 84 0,93 78,12
410 SOPORTE LATER.A°G°48x380MML.AISLD. POLIM UND 33 13,95 465,00
4,11 VARILLA ROSC.A°G® 5/8"Dx250MML UND 134 3.94 527,96
412 VARILLA ROSC.A°G® 5/8"Dx350MML UND 18 4,53 81,54
413 VARILLA ROSC.A°G® 5/8"Dx550MML UND 126 6,49 817,74
4,14 OJAL ROSC.A°G°(FORJA) 5/8"D. 60KN. UND 26 5,10 132,60
4,15 PERNO ANGULAR A°G°350MMLX5/8" UND 42 6,43 270,06
4,16 PLANCHA CU. 3x40MM AGUJ. 20MMD. UND 301 2,59 779,59
4,17 SECC.UNIP.AEREO 20KV. 400A UND 42 277.00 11.634,00
418 PLETINA A°G°CALIENTE 2.1/2x1/2"x405M UND 42 1.25 52,50
4,19 PERNO A°G°CALIENTE 1/2X 5"C/TUERCA UND 42 1.25 52,50
4,20 ABRAZADERA A°G° 36MMD P NA2XSY 1:x25MM2 UND 42 3,56 149,52
SUB TOTAL 20.243,25
6,00 SUBESTACION MONOPOSTE Y BIPOSTE
6,01 ARMADO SAM ALINEAMIENTO UND 6 139,00 834,00
6,02 ARMADO SAM FIN DE LINEA UND 36 139,00 5.004,00
6,03 ESTRUCTURA SAM UND 42 1235,00 51.870,00
6,04 TABLERO DE DISTRIBUCION SAM UND 42 102,00 4.284,00
6,05 CABLE N2XY 3-1X70MM2 UND 306 215 657.90
6,06 TRANSFORAMDOR 10KVA 20/0,23KV UND 56 2300.,00 128.800.00
6,07 TRANSFORMADOR 25KVA 20/0, 23KV UND 6 4361,00 26.166.00
6,08 TRANSFORMADOR SAB 50KVA 20/0,23KV UND 7 7718.00 54.026.00
6,09 TRANSFORMADOR SAB 100KVA 20/0,23KV UND 8 12828,00 102.624,00
6,10 CABLE NA2XY 2-1X16MM2 M 243 215 522,45
6,11 CABLE NA2XY 2-1X70MM2 M 135 215 290,25
6,12 SEC UNI CUT OUT 20KV UND 126 277,00 34.902.00
6,13 TABLERO DE CONTROL AP UND 42 156,00 6.552,00
6.14 TUBO SELLADOR UND 126 5,00 630,00
SuB TOTAL 417.162,60
7,00 PUESTAA TIERRA
7.01 ELECTRODO COPPERWELD 5/8"X2400MML. P.T. UND 252 35,63 8.978,76
7,02 F- CONDUCTOR CABL.TW 750V. 1x 16MM2 AMAR MTS 630 4,24 2.671,20
7,03 CABLE COPPERWELD 7 HiL. 8.71mtmtD M 3757 7.18 26.975.26
7.04 CONECTOR PERN.PAR S/SEP. 10-16/6- 16mtmt UND 252 1.73 435,96
7.05 CONECTOR BRC.P. ELECTRODO PSTA TIERRA UND 252 3.20 806,40
SUB TOTAL 39.867,58
641.947,33




TABLA N° 5.4

METRADO Y PRESUPUESTO - MATERIALES

SUBESTACIONES PUNCHAUCA - CERRO BLANCO

PIDVECTO PSE VALLE CHILLON
AIDVINCIA LIMA

{ODIGO DESCRIPCION UND| CANTIDAD °°ss,T° TOJIA"
MONTAJE ELECTROMECANICO

1.00 INSTALACION DE POSTES

1.01 IZAJE DE POSTE DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO DE 13m(Incluye exacavaciéf UND 42,00 199,00 8.358,00
SUB TOTAL 8.358,00

2.00 INSTALACION DE POZO A TIERRA

2.01 INSTALACION DE POZO A TIERRA M 84,00 320,00 26.880,00
SUB TOTAL 26.880,00

3.00 MONTAJE DE ARMADOS

3.01 ARMADO PARA SAM JGO 27,00 395,00 10.665,00

3.02 ARMADO PARA SAB JGO 15,00 395,00 5.925,00
SUB TOTAL 16.590,00

4.00 MONTAJE DE CONDUCTORES

4.01 TENDIDO Y PUESTA EN FLECHA DE CONDUCTOR AAAC 70mm?2 / FASE M 252,00 1,25 315,00
SUB TOTAL 315,00

5.00 MONTAJE DE SUBESTACIONES

5.01 MONTAJE SAM 2X10KVA UND 19,00 343,00 6.517,00

5,02 MONTAJE SAM 50KVA UND 19,00 432,00 8.208,00

5.05 MONTAJE SAB 100KVA UND 6,00 432,00 2.592,00

5.06 MONTAJE SAB 160KVA UND 7,00 432,00 3.024,00

5.08 INSTALACION DE TABLEROS DISTRIBUCION UND 42,00 125,00 5.250,00
SUB TOTAL 25.591,00

6.00 |OTROS

6.01 | INSTALACION DE CONECTORES UND 126 2,50 315,00

6.02 |BASE FUSIBLE SECCIONADOR UNIPOLAR AEREO MT UND 126 135,00 17.010,00
SUB TOTAL 17.325,00

TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO 95.059,00




TABLA N° 5.5

METRADO Y PRESUPUESTO
RESUMEN FINAL

PROYECTO PSE VALLE CHILLON
PROVINCIA : LIMA
CODIGO DESCRIPCION TOSTIA"
MATERIALES
100 |MATERIALES 0]
1,01 REDES PRIMARIAS 20kV 543.794,43
1,02 SUBESTACIONES 20kV 541.947,33
T e SUB TOTAL 1085741,76
TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES 1.085.741,76
MONTAJE ELECTROMECANICO
200 |MONTAJE
2,01 REDES PRIMARIAS 20kV 205.893,75
2,02 SUBESTACIONES 20kV 95.059,00
- ~ susToTAL 300.952,75
TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO 300.952,75
TOTAL COSTO DIRECTO 1.386.694,51
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CONCLUSIONES

Este proyecto se ha realizado como Proyecto Rural, pero no tendran
costos adicionales como los proyectos rurales de provincia (costos por
distancia y zonas accidentadas) debido a que el valle tiene una
plataforma de inclinacién maxima de 5° (no se percibe la pendiente) y

esta cercano a la ciudad de Lima.

El costo-beneficio de electrificacion de la red primaria es de 570 soles
por lote, que es la misma en promedio del area urbana, eso quiere decir

que la mayor inversion es la Linea primaria.

Con el proyecto se ha logrado ampliar la concesién eléctrica en beneficio

de las localidades antes mencionadas.

Se utilizd el Conductor de Aluminio de 70mm2, por su bajo costo y

capacidad de la carga eléctrica en la Red Primaria.

La Red Primaria esta sobre dimensionada debido a la norma de

EDELNOR, teniendo en cuenta que se tomo en cuenta el conductor de

menor seccion.



RECOMENDACIONES

Se recomienda la verificacién de los postes de concreto cada 4 anos,

debido a que el Valle Chilldbn es humedo y facilitaria su corrosion.

Se recomienda que los cables de las retenidas (normalizadas por
EDELNOR) se han verificados su estado con mayor frecuencia, ya que

son de acero y de facil corrosion.

Asesorar a la poblacion para que no realicen plantaciones de arbustos
y/o construcciones debajo de la Red Primaria, ya que a futuro traeria

descargas y fallas eléctricas.

Es recomendable para este tipo de zona el menor numero de
aisladores tipo pin, ya que estos tienen menor sujecion que los
aisladores anclaje con grapas pistolas y/o amarres performados,

debido a los fuertes vientos y los grandes vanos.
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ANEXOS

ESTRUCTURA DE ALINEAMIENTO
ARMADO E1
ARMADO E11
ARMADO E3

ARMADO E12

ESTRUCTURA DE DERIVACION Y ANCLAJE
ARMADO E13
ARMADO E17
ARMADO E21
ARMADO E25
ARMADO E36
ARMADO E37

ARMADO E39
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MONTAIE PARA ZONA DE
DE ALTA CO
(Continda norma LI—=7—605)
4 [VANO MAX(m
AA
— LOS VALORES DE "a” Y "d” SON: 500 1111 40 *
900 [1335 90
N — 1300 |1628 150
% PARA USO COMPARTIDO CON REDES AEREAS DE BT. Y CON VANOS DE 40 m.
— ESTA ESTRUCTURA ES RECOMENDADA PARA CONDUCTORES DE ALEACION DE ALUMINIO HASTA 240 mm?.
EL VANO MAXIMO PARA LOS CONDUCTORES DE AA 120 Y 240 mm? SERA 140 m.
NORMA NORMA
~ —POSIC|CANT. DESCRIPCION ° POSIC|CANT. DESCRIPCION o
L MATRICULA MATR/CULA
r T 1
1 1 |POSTE DE CONCRETO LE—7—011 7 4 |ARANDELA CUADRADA CURVADA 6756778
AMARRE MANUAL "
2 3 |SEGON CONDUCTOR LE-7—448 8 3 |VARILLA ROSCADA #5/8 LE—7-505
o AISLADOR CORROS.MODERADA
—9— NECT. V. N —7—4
0‘%— 3 |om LORROS.SE\/ERA LE-9-315 1 |CONECT. DERIV. PERNO PARTIDO LE—7—-401
|0ld,_ 4 SOPORTE LATERAL PIN LE—-7-608 10 RSE%%%NQI CONDUCTOR PUESTA TIERRA LI—7—605
i
El&\ 5 3 |PLANCHA DE COBRE 6756834
6 1 |CRUCETA CONCRETO 2/2.0/500 LE—7-016
kO ESTRUCTURA DE ALINEAMIENTO 22,89 kV
racm TIPO PIN—EN FORMACION TRIANGULAR
0.
m
50 | NORMAS DE DISTRIBUCION LI—9—210
Ls edelnor T de 2



EL REQUERIMIENTO DE VIENTOS, SEGUN ANGULO DE DESVIACION "6", ESTA INDICADO EN LA
TABLA | DE LA NORMA LD—7-330. PARA LOS CASOS EN QUE SEA INACEPTABLE EL USO
DE AISLADORES PIN, SE UTILIZARA EL ARMADO A—63.

1000

Sl

CONDUCTOR

! 10
¢ 3 3 |
N
\ UBICACION DE VIENTO EN
CASO DE SER REQUERIDO
MONTAJE PARA ZONA DE
DE_ALTA CONTAMINACION
) (ContinGa norma LI—7—-605)
NOTAS:
— LOS VALORES DE "a" Y "d"” SON: IVANO MAX(mn
a d AA
500 | 1120 40 *
N — 900 |1350 90
1300 | 1640 150
* PARA USO COMPARTIDO CON REDES AEREAS DE BT. Y CON VANOS DE 40 m.
— ESTA ESTRUCTURA ES RECOMENDADA PARA CONDUCTORES DE ALEACION DE ALUMINIO HASTA 70 mm?.
NORMA o NORMA
— OSIC|CANT. DESCRIPCION o POSIC|CANT. DESCRIPCION o
MATRICULA MATRICUL4
1 1 |POSTE DE CONCRETO LE—7—011 7 4 |ARANDELA CUADRADA CURVADA 6756778
AMARRE MANUAL " [T
2 3 |SEGON CONDUCTOR LE—7—448 8 3 |VARILLA ROSCADA #5/8 LE—7-505
. [ty
0 AISLADOR | CORROS.MODERADA LE—9—315 o
81 3 3 =i e 9 1 |CONECT. DERIV. PERNO PARTIDO LE- 7-401
SEGON
Olu—{ 4 1 |SOPORTE LATERAL PIN LE~7—608 || 10 |requerl| CONDUCT.PUESTA TIERRA 16mm2| LI—7—605
rd _
@ . _|PERNO ANGULAR #5/8” o LE—~7-501
E’_&) 5 3 |PLANCHA DE COBRE 6756834 11 |0 o 1/ABRAZADERA PARA RETENIDA LE—7—503
5 INIDA s .
o] 6 1 |CRUCETA CONCRETO Z/2,00/500| LE—-7—016
10 > ESTRUCTURA DE ANGULO 22,9 kV
:6£‘I TIPO PIN—EN FORMACION TRIANGULAR
ol
0| p| @ —_ 0 —
S0 edelnor NORMAS DE DISTRIBUCION LI—9—230
e
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(ContinGa normo LI—-7-605)

— ESTA ESTRUCTURA ES RECOMENDADA PARA CONDUCTORES DE ALEACION DE ALUMINIO HASTA 240 mm?.
EL VANO MAXIMO PARA LOS CONDUCTORES DE AA 120 Y 240 mm?® SERA 90 m.

OCTUBRE 2006

5 NORMA [ NORMA
POSIC|CANT. DESCRIPCION o POSIC|CANT. DESCRIPCION o H
MATRICULA MATRICULA
1 1 |POSTE DE CONCRETO LE-7-011 6 6 |ARANDELA CUADRADA CURVADA | 6756778
2 3 QE"@SS%"&Q@%@}OR LE~7—448 ) 7 3 |VARILLA ROSCADA 95/8" LE-7-505
AISLADOR | CORROS.MODERADA
LE—9—-31 8 .
3 3 PIN CORROS SEVERA 5 1 |CONECT. DERIV. PERNO PARTIDO | LE—7—401
SEGON
4 3  |PLANCHA DE COBRE 6756834 S |requerl/CONDUCTOR PUESTA TIERRA LI-7-605
5 3 |[MENSULA DE CONCRETO LE-7-015

ESTRUCTURA DE ALINEAMIENTO 22,9 kV
TIPO PIN—EN FORMACION VERTICAL

Modif.

Fecha
VvV 8| Rev.

1 de 2

LI—9—212
edﬂ“ NORMAS DE DISTRIBUCION




EL REQUERIMIENTO DE VIENTOS, SEGON ANGULO DE DESVIACION "8", ESTA INDICADO EN LA
TABLA 1 DE LA NORMA LD—-7-330.

(3]
\
A
/
A
CONDUCTOR
\
YISTA SUPERIOR
2
3

UBICACION DE VIENTO EN

CASO DE SER REQUERIDO
\/

200 \
(®

. @\ L

E

.8 MONTAJE PARA ZONA DE
{\@ DE ALTA CONTAMINACION

200

.
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i

600 6 1000

(Continda norma LI-7—605)

— ESTA ESTRUCTURA ES RECOMENDADA PARA CONDUCTORES DE ALEACION DE ALUMINIO HASTA 70 mm?*.

NORMA NORMA
- F—:’OSIC CANT." DESCRIPCION ,MATR?CULA,‘ POSIC CANT. DESCRIPCION MATR?CULA
1 1 POSTE DE CONCRETO LE-7-011 7 3 VARILLA ROSCADA 95/8" LE-7-505
. 2 3 MR A R LE-7—448 8 1 CONECT. DERW. PERNO PARTIDO LE—7-401
glg'l 3 73 A'SL,STSOR }ggzggg:gs\/ﬁ)EERR:DA LE—9-315 9 RSEE%OE% CONDUCT.PUESTA TIERRA 16mm? LI—-7—605
Mu— 4 3 PLANCHA DE COBRE 6756834 10 0 6 1 ABRAZADERA PARA KETENIDA LE-7-503
§|&i73 MENSULA DE CONCRETO LE-7-015
6 6 ARANDELA CUADRADA CURVADA 6756778
ko O ESTRUCTURA DE ANGULO 22,9 kV
Iaf)m TIPO PIN—EN FORMACION VERTICAL
BOo NORMAS DE DISTRIBUCION LI—9—235



PARA EL REQUERIMIENTO DE VIENTOS, SEGUN ANGULO DE DESVIACION "8" ADMISIBLE,

VER TABLA 2 DE LA NORMA LD—-7-330.
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MONTAJE ALTERNATIVO

(CON GRAPA DE ANGULO)

S NN

VISTA SUPERIOR

DJOIO)

o
|(0 o iy_S'I | o /
|
|
/ I
/ —
UBICACION DE VIENTO EN | |
CASO DE SER REQUERIDO
o]
N
‘n — -
G)\ {
— 8
A Lilalsd
R
H — / +_ N
/ (o)
UBICACION DE VIENTO EN
CASO DE SER REQUERIDO [ @
o |
_— o]
N I

St NO SE INSTALA VIENTO, SE UTI-
LIZARA VARILLA ROSCADA DE #5/8"

UBICACION DE VIENTO EN
CASO DE SER REQUERIDO

CON LIMITACIONES SEGUN "8” ARRIBA INDICADAS.

SEA INACEPTABLE EL USO DE AISLADORES PIN.

GRAPAS SFGON CONDUCTOR Y ANGULOS @ (POS 7)
10°< @ <30°: CON GRAPA DE SUSPENSION PARA
HASTA 240 mm?

CON GRAPA DE ANGULO PARA AA
HASTA 120 mm?

CON GRAPA DE ANGULO PARA AA
HASTA 70 mm?

30°< 8 <60°:

60°< 6 <90°:

PARA CONDUCTORES DE AA 120 y 240 mm® COMPREN—
DIDOS EN EL RANGO 60°< © <90°,
ARMADO E-25.

SE UTILIZARA EL

(ContinGa norma LIi—7—605)

— ESTA ESTRUCTURA ES RECOMENDADA PARA CONDUCTORES DE ALEACION DE ALUMINIO HASTA 240 mm?,

— ESTA ESTRUCTURA SE UTILIZARA PARA CONDUCTORES DE ALEACION DE ALUMINIO DE 70 mm? CUANDO

-
b NORMA s NORMA
OSIC|CANT. DESCRIPCION ° 2] . DESCRIPCION )
CANT MATRICULL & OSIC CANT MATRICUL
AISLADOR POLIME— | CORROS.MODERADA
© ! 1 |POSTE DE CONCRETO Le=7-011 6 RICO DE ANCLAJE|CORROS.SEVERA 6756371
o SEGON " GRAPA DE SUSPENSION o LE—7—-630
Q 2 |REQUERI/PERNO ANGULAR DE ©5/8 6756826 7 GRAPA DE ANGULO LE—7_632
IO'-”I— 3 6 |ARANDELA CUADRADA CURVADA 6756778 8 R%%%%';,_ VARILLA ROSCADA 5/8" LE~7—505
o
2{& 4 3 PLANCHA DE COBRE 6756834 9 1 CONECT. DERIV. PERNO PARTIDO LE—-7-—401
o B SEGON |
5 3 OJAL ROSCADO DE ¢5/8" 6756801 10 REQUERI. CONDUCTOR PUESTA TIERRA LI—7—60S5
Lod ESTRUCTURA DE ANGULO 22,9 kV
ra_C o EN FORMACION VERTICAL
0. S
Opgm —_— —
I edelnor NORMAS DE DISTRIBUCI6N | LI—9—240
e



a d 0°g 8 < 90°
LOS VALORES DE "a” Y "d” SON: 400 |1077 %
800 | 1281 0,/2
— <500 | - ) ]
1200 (1562 P |/ )/
* PARA USO COMPARTIDO CON REDES AFREAS DE B.T., / / /’
Y CON VANOS HASTA 40 m. / / /

YISTA SUPERIOR \ \

\
I \
A | |
7 a/2
CONDUCTOR

AY
\
il M&—- \
! % s @ N7
SOLO SE INSTALARAN CUANDO ==
EL CUELLO NO GARANTICE (A T 16 @3*####4&# - I
DISTANCIA MINIMA DE SEGURIDAD ' T
0 — ~~. MONTAE PARA ZONA DE |
- L T~ CORROSION SEVERA Y/Q .
P 3 . DE ALTA CONTAMINACION
@ N Q |
N

SOLO SE INSTALARAN
CUANDO EL CONDUCTOR
NO SEA CONTNUO

7
Pd
- I
UBICACION DE VIENTO EN | N X
CASO DE SER REQUERIDO N |
N
15
VISTA LATERAL (ContinGia norma LI—7—-605)

VISTA ERONTAL

— ESTA ESTRUCTURA ES RECOMENDADA PARA CONDUCTORES DE ALEACION DE ALUMINIO DE 70 mm?,
PARA ANGULOS MAYORES A 1°.

— ESTA ESTRUCTURA ES RECOMENDADA PARA CONDUCTORES DE ALEACION DE ALUMINIO DE 120 Y 240 mm?*,

[N —  PARA ANBULOS HASTA 1°.
s NORMA ' s NORMA
POSIC|CANT. DESCRIPCION o POSIC|CANT. DESCRIPCION o
— MATRICULA l T MATRICUL4
1 1 |POSTE DE CONCRETO LE-7-011 10 |3 6 5|PLANCHA DE COBRE 6756834
2 6 |GRAPA TIPO PISTOLA LE—7-634 11 1 'CRUCETA CONCRETO Z,/2,00/500 LE—7-016
T o— 3 g [ASLADOR POLIME- |CORROS.MODERADA . cp 55 12 4 ARANDELA CUADRADA PLANA 6756773
RICO DE ANCLAJE|CORROS.SEVERA
4 6 OJAL ROSCADO @5/8" 6756801 13 1 CONECT. DERIV. PERNO PARTIDO LE—~7-401
N N
5 4 VARILLA ROSCADA #5/8" LE-7-505 14 eoC® CONDUCTOR PUESTA TIERRA LI—7—-605
9 S AMARRE MANUAL - SEGON PERNO ANGULAR DE #5/8" o LE—7-501
S 6 |1 6 3 SEGON CONDUCTOR LE—7-448 15 REQUER. ABRAZADERA PARA VIENTO LE—7—-503
., . AISLADOR CORROS.MODERADA .
_9-315 16 1,60 FLEJE DE ACERO INOX. 3/4 LE—1-501
Iom'_'Li" 3 PN ICORROS.SEVERA LE
m "
E& 8 1 SOPORTE LATERAL PIN LE~7-608 17 2 HEBILLA PARA FLEJE 3/4 LE—1-502
9 4  ARANDELA CUADRADA CURVADA 6756778
L O ESTRUCTURA DE ANCLAJE 22,9 kV
ra,C EN FORMACION TRIANGULAR
0.,
Op@ —_ —
N NORMAS DE DISTRIBUCION LI—9—250
L> edelnor T de 2



— EL NOMERO DE VIENTOS REQUERIDOS ESTA INDICADO EN NORMA LD—7-330, TABLA 3.
B
MONTAJE PARA_ZONA DE
N —] CORRQSION SEVERA Y/Q
DE_ALTA CONTAMINACION
| B
11
o — MONTAJE PARA ZONA DE o ! —
‘\\ DE_ALTA_ CONTAMINACION - : ,/ ”
\ ‘ /
3 /
: \ [ I
—
0
Lop
|
|
8 | L
SOLO SE INSTALARA P o | yd
CUANDO EL CONDUCTOR & ! / 3
NO SEA CONTINUO / | /
\y L1
J— | . e X
o
D)
UBICACION DE VIENTO EN
CASO DE SER REQUERIDO
ContinGa norma LI-7-605
VISTA_LATERAL ( )
YISTA FRONTAL
— ESTA ESTRUCTURA ES RECOMENDADA PARA CONDUCTORES DE ALEACION DE ALUMINIO HASTA 240 mm?,
CON ANGULO DE DESVIACION & < 10°.
NORMA NORMA
OSIC|CANT. DESCRIPCION o OSIC|CANT. DESCRIPCION o
MATRICULA MATR/CU.
1 1 |POSTE DE CONCRETO LE—7-011 9 |6 6 10|JARANDELA CUADRADA CURVADA 6756778
ol =] 2 6 |GRAPA TIPO PISTOLA LE-7—634 10 S |PLANCHA DE COBRE 6756834
3 6 |AISLADOR POLIME— |CORROS.MODERADA | 4555371 15 2 H4ENSULA DE CONGRENO e
RICO DE_ANCLAJE|CORROS.SEVERA
4 6 |OJAL ROSCADO #5/8" 6756801 12 2 |CONECT. DERIV. PERNO PARTIDO | LE—7—401
bt " SEGON )

8 S |4 6 6|VARILLA ROSCADA 95/8 1.E—7—-505 13 |gequerl|CONDUCTOR PUESTA TIERRA LI-7—605
o &
O‘ 6 3 |AMARRE MANUAL LE—7—448 14 |SEGON [PERNO ANGULAR DE 95/8" o LE—7-501
g.— SEGUN CONDUCTOR I REQUERI| ABRAZADERA PARA VIENTO LE-7-503
g 2 3 |AISLADOR CORROS.MODERADA | | c_o_ 315 15 |1.60 [FLEVE DE ACERO INOX. 3,4 R ey
=l PIN CORROS.SEVERA .

0
‘0 8 1 |SOPORTE LATERAL PIN 6756787 16 2 |HEBILLA PARA FLEJE 3/4" LE—1—502
ESTRUCTURA DE ANCLAJE 22,9 kV
EN FORMACION VERTICAL
edalnor NORMAS DE DISTRIBUCION LI—9—255
e
e e e e
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TUB E 2006

ModT.

Fecha

~ EL NOMERO DE VIENTOS REQUERIDOS ESTA INDICADO EN LA NORMA LD—-7-330, TABLA 3.
//—-4

L o : UBICACION DE VIENTO EN
15° < © < 90° CASO DE SER REQUERIDO
- - ——
(M Al
&
\ _E
‘ 3
— ~ = -
N
N

SOLO SE INSTALARA
CUANDO EL CONDUCTOR
NO SEA CONTINUO

| visTA SUPERIOR
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—i —_— —
Lhil_ 2 r_
e 1 kU
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|
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e P SI NO SE INSTALA VIENTO,
— y SE UTILIZARA VARILLA ROSCADA
oe
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1 ik |
- "
< 73 g <]
[
\\UBICACION DE VIENTO EN 8
CASO DE SER REQUERIDO ”
—
(Continua norma LI—-7—605)
YISTA ERONTAL
= ESTA ESTRUCTURA ES RECOMENDADA PARA CONDUCTORES DE ALEACION DE ALUMINIO 240 mm?
CON ANGULOS DE DESVIACION © ENTRE 15° Y 90°
o NORMA 5 NORMA
POSIC|CANT. DESCRIPCION o OSIC CANT. DESCRIPCION o
MATRICULA P MATRICULA
SEGON
1 1 |POSTE DE CONCRETO LE-7-011 7  REQUERI PERNO ANGULAR DE ©5/8" ! LE—7-501
1 SEGON .
2 6 |GRAPA TIPO PISTOLA LE—7—634 8  REQUERI VARILLA ROSCADA 25/8 LE—7—505

AISLADOR POLIME- [CORROS.MODERADA
3 6756371 ) ) 74
6 |Ri1co DE ANCLAJE|GORROS. SEVERA <] 1 CONECT. DERW. PERNO PARTIDO (LE—7-—401

2|
—_ 4 6 |OJAL ROSCADO DE #5/8" 6756801 10 RSE%%%';L CONDUCTOR PUESTA TIERRA LI—7—-605
B) 5 (S} PLANCHA DE COBRE 6756834
6 12 |ARANDELA CUADRADA CURVADA 6756778
> ESTRUCTURA DE ANCLAJE—ANGULO 22,9 kV
@ EN FORMACION VERTICAL
. -t NORMAS DE DISTRIBUCION LI—9—265



AN

CONDUCTOR
DERIVADO

|
b
= S \
CONDUCTOR
e ——— PRINCIPAL
\\-._——_‘J o
MSTA SUPERIOR
/ :
4 é
’ =
o
%ﬂl O 2
1
_— L A % A [ NOTAS:
_ 14
i — PARA VANOS MAYORES (70 m CON AA)
18 19 DEBERA INSTALARSE UN VIENTO SIMPLE.
~ PARA LINEA DERIVADA CON TENSADO NORMAL,
EL NOMERO DE VIENTOS REQUERIDOS ESTA
INDICADO FEN LA NORMA ({D-7-330, TABLA 4.
8 = EL TENSADO DE LOS CONDUCTORES DE LA
’1/6) K « LINEA DERIVADA SERA:
- o) TENSADO NORMAL SEGUN TABLA DE LA

NORMA LD—7-200.

LA NORMA LD-7-200.

b) TENSADO REDUCIDO SEGON GRAFICO DE

/'
/ TABLA DE UTILIZACION PARA LINEA
['— tt’[ \ 4'.] DERIVADA CON TENSADO REDUCIDO:
\\ 7 ' POSTE | CONDUCTOR | vANO
\\ / . 8 kg mm?* m
#' 185} ! 13 12 © 400 70 AA 30
40
»” .
i ey _‘{ -
— 3 g T ]b\
N\
MONTAIE PARA ZONA RE :i; NG~ UBICACION DE VIENTO EN
N_ CASO DE SER REQUERIDO
DE ALTA CONTAMINACION (ContinGa norma LI—7-605)
VISTA ERONTAL
N —
b DES 6 NORMA o NORMA
OSIC|CANT. CRIPCION ° POSIC CANT. DESCRIPCION o
MATRICULA MATRI/CULA
SEGON
1 1 POSTE DE CONCRETO LE-7—-011 10 |reqQueRrl. VARILLA ROSCADA #5/8" LE—-7-505
2 3 |GRAPA TIPO PISTOLA LE—7—634 11 3 CONECT. DERIV. A COMPRESION LE—7—421
12 1 CRUCETA CONCRETO Z/2,00/500 LE—9—016
= 3 3 |ASLADOR POUME~ | CORROS.MODERADA | 4555377
RICO DE ANCLAJE|CORROS.SEVERA 13 4 ARANDELA CUADRADA PLANA 6756773
4 3 |OJAL ROSCADO DE ¢5/8" 6756801 14 2 CONECT. DERIV. PERNO PARTIDO | LE—7—401
SEGON
5 S |PLANCHA DE COBRE 6756834 15 |requeri] CONDUCTOR PUESTA TIERRA LI—7—-605
O T
0’%- 6 4 |ARANDELA CUADRADA CURVADA 6756778 16 2 CRUCETA MADERA 47x5"x5’ 6756516
AMARRE MANUAL SEGON PERNO ANGULAR DE #5/8" o LE—-7-501
IO‘&JI—— 7 3  |SEGON CONDUCTOR LE—7-448| 17 |REQUERI. ABRAZADERA PARA VIENTO LE-7—-503
& )
S AISLADOR | CORROS.MODERADA LE—9—315 " 1501
,_|® 8 3 PIN [CORROS. SEVERA 18 | 1,6 |FLEJE DE ACERO INOX. 3/4 LE 50
9 1 |SOPORTE LATERAL PIN 6756787 19 2 |HEBILLA PARA FLEJE 3/47 LE—-1-502
O P ESTRUCTURA DE DERIVACION 22,9 kV
ra cx EN FORMACION TRIANGULAR
0.
0gm —_ —
N NORMAS DE DISTRIBUCION LI—9—285
Ls> novr 1 de 2



— EL NOMERO DE VIENTOS REQUERIDOS ESTA INDICADO EN LA NORMA LD—7-—330. TABLA 6.

| UBICACION DE VIENTO EN
I/_ CASO DE SER REQUERIDO

Lhaha bad b}
rer A EER

=

V4
/
hhhil
™ e
N\
N\

\ SOLO SE INSTALARA

(] CUANDO EL CONDUCTOR
t} NO SEA CONTINUO
|

00

200

-—-——-Cj:aﬁ#k\%d» =l ——

DE ALTA CONTAMINACION

Lk 3 1 Ldad

200

o

R

T'rw_ I 7 . Y 1 ’W

i (ContinGa norma LI—7-605)

YISTA FRONTAL

00

— ESTA ESTRUCTURA ES RECOMENDADA PARA LA DERIVACION DE CONDUCTORES DE ALEACION DE ALUMINIO
HASTA 240 mm?.

- —POosic

CES

IO gt——a 4
[A(]
R s

R

Moa T,
Fecha

NORMA NORMA
CANT. DESCRIPCION ) POSIC CANT. DESCRIPCION A
MATRICULA MATRICULA
POSTE DE CONCRETO LE—~7-011 7 6 PLANCHA DE COBRE 6756834
9 GRAPA TIPO PISTOLA LE-7—-634 8 3 6 6 CONECT. DERIV. A COMPRESION LE—-7—-421

RICO DE ANCLAJE|CORROS.SEVERA

g |AISLADOR POLME- ]—CORROS-MODERAOA 6756371 9 BN PERNO ANGULAR DE 25/8" LE—7-501

9 OJAL ROSCADO DE @5/8" 6756801 10 1 CONECT. DERIV. PERNO PARTIDO LE-7-401
SEGON SEGON
REQUERL|VARILLA ROSCADA ¢5/8" LE—~7~-505 11 ReQuerI CONDUCTOR PUESTA TIERRA LI—7—-8605

12 |ARANDELA CUADRADA CURVADA 6756778

ESTRUCTURA DE DERIVACION 22,9 kV

EN FORMACION VERTICAL
l NORMAS DE DISTRIBUCION

edelnor

LI—9—290



N 1516
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(o — -y 8 ’—-
o UBICACION DE VIENTO EN | P
7/ Z E CASO DE SER REQUERIDO  ~ /7 -
’ - | , E
/ -F | / =
1

/ I

1732

|
o~ r -\
| ’ S| NO SE INSTALA VIENTO,
| SE UTILZARA VARILLA
- HifHH | | ROSCADA D€ 95/5" |
|
= |
MONTAJE PARA ZONA DE P 8 ——
” = e e
DE ALTA CONTAMINACION 7 = | yd - =
I | / - :g
/
v "
R, ATV U
——— TT77
|
(ContinGa norma LI—7—605)
NOTAS:
— EL NOMERO DE VIENTOS REQUERIDOS ESTA INDICADO EN NORMA LD—7-330, TABLA 6.
— ESTA ESTRUCTURA ES RECOMENDADA PARA CONDUCTORES DE ALEACION ALUMINIO HASTA 240 mm?.
IN __, — EL ANGULO DE DESVIACION © SERA HASTA 90°, CON EL TRAMO DE CONTINUACION A TENSADO REDUCIDO.
6 NORMA 6 NORMA
POSIC|CANT. DESCRIPCION o POSIC CANT. DESCRIPCION )
. MATRICULA| MATRICUL4
\ I T 1
1 1 |POSTE DE CONCRETO LE—7-011 10 1 SOPORTE LATERAL PIN 6756787
2 17 SESON PERNO ANGULAR DE 25/8" o LE—7—501
3 GRAPA TIPO PISTOLA LE—7-634 REQUERI ABRAZADERA PARA VIENTO LE~7—503
= — AISLADOR POLIME— [CORROS.MODERADA MENSULA DE CONCRETO
3 6756371 2 —
3 RICO DE ANCLAJE|CORROS.SEVERA 12 M/0,60/250 o M/1,00/250 LE=7-015
4 3  OJAL ROSCADO ¢5/8" 6756801 13 1 6 2 CONECT. DERIV. PERNO PARTIDO LE—7—401
SEGON
5 4 4 6 VARILLA ROSCADA #5/8" LE—7-505 14 gequeri CONDUCTOR PUESTA TIERRA LI—7-605
Q
8\@-. 6 5  PLANCHA DE COBRE 6756834 15 1,6 FLEJE DE ACERO INOX. 3/4" LE—1-501
N
IOU’_‘ 7 6 o 10 ARANDELA CUADRADA CURVADA 6756778 16 2 HEBILLA PARA FLEJE 3/4" LE—1—-502
@ AMARRE MANUAL
2 8 3 SEGON CONDUCTOR LE—7-448
9 5 AISLADOR [corRROS.MODERADA LE—9—315
PIN |cOrRROS.SEVERA
b 00: ESTRUCTURA ESPECIAL PARA ALIMENTACION DE S.A.B. 22,9 kV
~|C
D10
m — —
50 edelnor [ NORMAS DE DISTRIBUCION LI—9—292 |
e
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