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PROLOGO

El presente proyecto de linea de Subtransmisiébn
y Subestaciones de Transformacibén, es una contribucibn
al mejoramiento del Sistema de Subtransmisibén en la -
ciudad de Trujillo. E1 proyecto comprende ocho capitu-
los, los cuales son suceptibles a ampliaciones &6 peque
fias modificaciones, donde espero recibir algunas criti

cas de parte de los lectores.

Agradezco muy especialmente a mis companeros de
trabajo del Departamento de Proyectos y Obras de Hidran
dina S.A., quienes en todo momento me incentivaron y a

poyaron en la elaboracibén del presente estudio.

Espero que pronto se concretice en obra el pre
sente proyecto, lo que realmente me llenaria de orgu-

llo y satisfacciébn.
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1.0 INTRODUCCION

q.q

1.2

Introduccibn

Los motivos principales que nos llevaron a elabo
rar este proyecto, fueron los continuos proble-
mas de Distribucibdn de Energfa Eléctrica, a ni-
vel de Media Tensidn (10 Kv) en la ciudad de Tru
jillo y a la Saturacibn de la Subestacibn de --
Transformacién Trujillo-Sur, que actualmente ha
llegado a su limite de 30 MVA con refrigeracibn-
exterior forzagda. Estos problemas han llevado a
la Unidad Zonal de Hidrandina S.A., a negar 1las
solicitudes de Factibilidad Eléctrica desde 1las
Redes de Distribucidn Primaria, alimentadas por
la Subestacibén Trujillo-Sur; lo que ha traido co
mo consecuencia una seria restriccidn en todos -
los proyectos, tanto industriales, comerciales ¥y
habitacionales que estaban programados ejecutar-
se en la zona de influencia de éste referido Cen

tro de Transformacibn.

Objetivos

El estudio definitivo de la Linea de Subtransmi-

sibébn entre la Subestacibédn Trujillo-Norte y la -

parte Oeste de la Unidad de Trujillo, tiene 1los

siguientes objetivos:

- Atender la demanda eléctrica en la zona Nor-
Oeste de la Unidad de Trujillo.

- Reducir la longitud de las radiales en 10 Kv,

que parten de la S.E. Trujillo-Sur, y abaste -
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cen a la zona Nor-Oeste; lo que trae como con-
secuencia mejorar los niveles de tensidn en la
Distribucidn Primaria

- Descargar la S.E. Trujillo-Sur, la que a la fe
cha se encuentra trabajando en condiciones de
sobrecarga.

- Atender la Mixima Demanda insatisfecha en la -
zona de influencia de la S.E. Trujillo-Sur.

- Reducir los porcentajes de Pérdidas de energia
eléctrica en la Distribucidbén Primaria.

- Mejorar los niveles de tensibén de Distribucidn
Primaria de las radiales en 10 Kv que son ali-
mentadas desde la subestacidén Trujillo-Norte.

- Descargar la S.E. Trujillo-Norte.

Antecedentes

El Ministerio de Energia y Minas, a través de la
Direccidn General de Electricidad, contratdé con
fecha 21 de Junio de 1,972 los servicios de la -
firma P y V Ingenieros S.A., para realizar el es
tudio definitivo de las Redes de Distribucibn en
la ciudad de Trujillo y lugares aledafios. Dicho
estudio consist{a en el mejoramiento sustancial
de las Redes de Distribucidbn tanto Primarias co-
mo Secundarias, con el fin de dotar a la ciudad
de Trujillo y poblados aledarios, de un sistema e

léctrico confiable y seguro.
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En el mes de Mayo de 1,984 la Gerencia de Opera-
ciones de Electroper( S.A., autorizd a su Regio-
nal Norte-Medio, a realizar un estudio de Diag -
nbstico de Redes de Distribucibdn en Trujillo y
anexos, con la finalidad de presentar términos -
de referencia para un estudio posterior especia-

lizado.

El O1 de Junio de 1,984 la Empresa Regional Elec
tronorte Medio Hidrandina S.A. asume la responsa

bilidad del estudio.

En Febrero del arno 1,985 se culminan los estudios
de Diagnbstico, que entre sus recomendaciones in
cluia la reduccidn de carga en la S.E. Trujillo-

Sur.

Alcances

El proyecto contempla la ejecucibén de una linea
de Subtransmisibém en 60 Kv, desde la S.E. Truji-
llo-Norte hasta una S.E. de transformacibn pro -
yectada, que estaréd ubicada en la parte Nor-Oes-
te de la ciudad de Trujillo, detrés del Barrio -
Vista Hermosa y al costado de la Universidad Na-

cional de Trujillo.

El estudio también contempla el diserio de dos -
centros de Transformacidn, uno de salida 138/60

Kv y otro de llegada 60/10 Kv. Se ha efectuado -
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el estudio de MAxima Demanda en forma rigurosa,

utilizdndose datos reales obtenidos in situ.

Con este proyecto, creemos que se esté contribu

yendo

a solucionar el grave problema de Distri-

bucién de energia eléctrica que aqueja a la ciu

dad de Trujillo.

Descripcibn del &rea del proyecto

1.5.1

1.5.2

Ubicacién

El édrea de influencia del proyecto, se lo
caliza en la parte Nor-Oeste de la ciudad
de Trujillo. La linea de Subtransmisibdn -
materia del presente estudio, tiene su -
punto de partida en la subestacibn Truji-
llo-Norte "B" , ubicada en el kilbmetro -
556 de la carretera Panamericena Norte y
su punto de llegada os la subestacibn Tru
jillo-Oeste proyectada, cuya ubicacidn se
ha considerado en la parte Nor-Oeste de -
Trujillo, d&trés del barrio de Vista Hermo

Sa.

Clima

La zona del estudio presenta un clima cé-
lido y hGmedo, con temperaturas medias =
mensuales, que oscilan entre 1%3°C y 30°C

y extremas entre los 10 y 34°C.

Se han registrado en el 4rea vientos has-
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ta de 60 Km/hora; la humedad relativa al-
canza valores altos con frecuencia com --
prendidos entre 80 y 90%. La atmbésfera es
corrosiva, contiene polvo en suspehsibn,

ceniza producto de la quema de la cana de
azQcar, humedad y contaminacién salina -

proveniente del mar.

1.5.3 Topografia
El 4rea del proyecto, estd ubicada entre
los 20 y 115 m.8.n.m.,el terreno es aluvial

y mayormente plano.

1.5.4 Hidrologia
Las lluvias son escasas, sin embargo cabe
mencionar que excepcionalmente se han pre

sentado en el 4rea lluvias torrenciales.

1.5.5 Instalaciones eléctricas existentes

Se tienen las siguientes instalaciones exis

tentes:

- S.E. Trujillo-Norte "A" 100 MVA

— S.E. Trujillo-Norte "B" 25 MVA

- Subestacibébn Trujillo-Sur 30 MVA

- Subestacibén Trujillo-Este (El1 Porvenir)
12.5 MVA,

- Lineas de transmisibén y Subtransmisibn -
138 Kv.

- Linea de Subtransmisibén Trujillo-Salave-
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rry 3% Kv.
- Lineas de Distribucidbdn Primaria 10 Kv.
- Lineas de Distribucidn Secundaria 220 v,

380/220 v.

1.6 Conclusiones y Recomendaciones

- E1 estudio definitivo que se ha presentado, de
be tener un orden de ejecucibn prioritario, de
bido a que viene a solucionar una serie de pro
blemas que se han venido presentando en la Dis
tribucidn de energia eléctrica en la ciudad de
Trujillo.

- Como se puede observar en el presupuesto, el -
costo del proyecto es bastante elevado, lo que
trae como consecuencia que se deba buscar un -
financiamiento exterior, en entidades crediti-
cias, tales como el BID, FMI, Banco Mundial, -
etc.

- La ejecucibdn de la obra, debe ser llevada a ca
bo, mediante una Licitacidén Internacional, la
cual debe ser programada por Electroperd S.A.
y debe de incluir el financiamiento respectivo.

- La Industria Nacionasl puede proporcionar: mate
riales de concreto armado, ferreteria, estruc-
turas metélicas, estructuras civiles, y mano -

de obra calificada.

Los equipos electromecénicos y basicamente el
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conductor debe sger importado.

Previamente a la ejecucidén de los trabajos se de
be coordinar con las entidades correspondientes,
a fin de garantizar los terrenos para las sub-es
taciones y el paso de servidumbre.

E1l presente trabajo incluye el estudio en deta -
lle de la linea de Sub-transmisidn, por lo cual,
ésta puede ser ejecutada sin mayor problema si-
guiendo los lineamientos del pr:oyecto.

En lo que se refiere a las Sub-estaciones de --
Transformacién, en el presente estudio se han se
leccionado los equipos electromecdnicos fundamen
tales, faltando la Ingenieria de detalle que se-
ré elaborada por una compania especializada.
Inicialmente se ha proyectado ejecutar la linea
de oub-transmisidn unicamente con una sbla terna
garantizdndose de ésta manera la Demanda Eléctri
ca de la Sub-estacidén Trujillo-Oeste; posterior-
mente cuando se efectuen intercambios de carga -
entre las Sub-estaciones de Transformacibén se -
montard la Segunda Terna para asi garantizar los

anillajes respectivos.
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2.0 BESTUDIO DE LA DEMANDA
2.1 Generalidades
El estudio que a continuacidn se expone, tiene
como objeto determinar la Mixima Demanda y el
consumo de energia en la zona considerada, los
cuales son pardmetros muy importantes para el
disefio definitivo de la linea de subtransmisidén

y de las subestaciones de t ransformacidn.

El Banco de Datos que se ha analizado en el pre
sente estudio, es un trabajo paciente que fue -
realizado por la "Comisidén de Diagnbstico de Re
des Eléctricas en la ciudad de Trujillo"; basén
donos en éstos datos se han hecho andlisis y -

proyecciones correspondientes.

2.1.1 Descripcidn de la zona de influencia del
estudio de méxima demanda.
La zona de estudio de la MAxima Demanda,-
pertenece al sector nor-oeste de la ciudad
de Trujillo, comprende los siguientes ba-
rrios y urbanizaciones: P.J. Victor Larco
P.J. Vista Alegre, Urb. Santa Edelmira, -
Urb. Santa Isabel, Urb. F4tima, Urb. Cali
fornia, Urb. La Berced, Urb. Los Pinos, -
Urb. San Andres, Ciudad Universitaria, P.
J. Ciro Alegria, P.J. Nuevo Perd, también
incluye las siguientes urbanizaciones: -

Trupal, Las Capullanas, E1 Alambre, Faus-
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tino S&nchez Carridn, Santa Isabel, Santa
Inés, Barrio Médico, Mochica, San Fernan-
do, Primavera, Santa Leonor, Miraflores,-
Los Fresnos, Las Quintanas, Huerta Grande

¥y los estadios Mansiche y Gran Chimu.

Asi mismo esté&n comprendidas zonas que en
la fecha no estén electrificadas, pero -
que estédn incluidas dentro del plan de ex
pansibén del Consejo Municipal a través de
la Divisidn de Asentamientos Humanos, las
cuales figuran entre las zonas aledanas,-

tal como se puede observar en el plano N.

CAV-01 Lémina N. 01

La zona de influencia de este estudio, con
tiene una subzona Industrial en el sector
de Santa Leonor, donde se concentran tan-
to industrias medianas como industrias ma
yores tales como Compactadores, Fiansa Ga
lletera del Norte, Tuvisa, Norsac, Faje -
norsa, etc. también cuenta con subzonas -
residenciales, de acuerdo a la siguiente

caracteristica:

Zonas Residenciales Densidad Hab/ha Bruta
RDA resid.densidad alta 530-1350
RDM-"1 " " media 185-250
RDM-2 " " media 300-3%3%0
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RDB-1 resid. densidad baja 60

RDB-2 " " " 100

Fuente: Direccib6n & Planificacién Urbana y
Asentamientos Humanos, Concejo Pro-

vincial de Trujillo.

Aspectos Socio-Econbmicos

La zona en estudio basicamente esté consti-
tuido desde el punto de vista socio—econémi
co, por dos actividades principales: La in-
dustrial, ubicada en la zona de Santa Leo -
nor y la comercial diseminada en toda la zo

na,

Tembién es muy importante el sector electro
bombas, ya que la ciudad de Trujillo no --
cuenta con agua para el consumo humano pro
veniente del represamiento de un rio, sino
que tiene que bombearse agua subterrénea -
desde la capa fredtica existente en su sub-
suelo, éste servicio lo cumple la empresa -
estatal SEDAPAT, que ya ha hecho un estudio
de requerimiento energético en la zona, pa-

ra poder utilizar sus electrobombas.

Desde el punto de vista social, se puede de
cir que en la referida zona existe gente de

clase media alta, clase media baja y gente
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de escasos recursos econdmicos que viven-
en barrios marginales, que pocO &8 poOCO han
ido dotAndose de los servicios indispensa-

bles entre ellos la electricidad.

En ésta zona estd situado el complejo re -
creativo Mansiche, que cuenta con el Esta-
dio Mansiche, el Coliseo Gran Chimd y con
la cancha de calentamiento para la précti-
ca del Voleyball y ultimamente que se ha -

integrado a este complejo la piscina olim-

pica.

También se cuenta con la ciudad Universita
T4

ria que ocupa una gran extensibédn en el Dba

rrio de San Andrés, donde se concentran la

gran mayoria de facultades.

Crecimiento Demogréfico

Segln los datos proporcionados por el Ins-
tituto Nacional de Estadistica INE, segln
el censo de 1,981, la poblacibn total de -
la provincia de Trujillo llegbd a 538,770 -
habitantes, siendo la poblacibén urbana de
484,179 habitantes y rural de 54,591 ( ver

cuadro N. 2.1)

Generalmente las provincias de la costa -

presentan tasas de crecimiento superilores
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y ascendentes, es decir lo contrario al me
dio andino, que presentan tasas de creci -
miento inferiores y descendentes. La pro =
vincia de Trujillo destaca con tasas de -
crecimiento promedio anual, superiores al
alcanzado a nivel departamental, con tasa-

promedio intercensal 1972-1981 de 3.5%.

Las tasas de mortalidad en el Departamento
de La Libertad, asi{ como en la provincia -
de Trujillo, durante los Ultimos afios son
bastante bajos, comparados con log que se

dan a nivel nacional.

La intensidad migratoria en la provincia =
de Trujillo es ascendente, no asi en las -
provincias del medio andino, donde la po -
blacibén migrante adquiere porcentajes peque

flos en comparacidén con la poblacidn nativa.

2.1.4 Estructura urbana de la ciudad de Trujillo
Actualmente la ciudad de Trujillo manifies
ta una alta concentracibén urbana albergan-
do en el ano de 1981 al 77% de la poblacibn

urbana departamental.

En forma extensiva el desarrollo urbano se
halla polarizado en la costa, donde se ubi

can las ocho ciudades de mayor rango pobla
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cional después de Trujillo, las que sin em
bargo se hallan en el rango de 10,000 a -
49,000 habitantes y en su conjunto sdélo al
bergan el 14% de la poblacibn departamen -

tal.

La naturaleza de la estructura asi descri-
ta contiene tendencias positivas y negati-

vase.

En cuanto a las positivas, se evidencia a
partir de la aparicidén de economias de es-
cala, de distancia y de aglomeracidén que-
implica las funciones de produccidén consu-
mo, prestacidn de servicios, dotacidn de -

infraestructura, e tc.

Con respecto a las tendencias negativas, -
surge el efecto de la polarizacibn que 1la
ciudad de Trujillo y en forma extensiva la
costa del departamento, ha provocado en el
proceso de concentracidn urbana, situacién
que sin embargo debe ser ponderada en la -
medida que a nivel nacional, el crecimien-
to de ésta ciudad resulta satisfactorio -
como elemento compensatorio, al gran polo

poblacional que es Lima.

2.1.5 Desarrollo poblacional de la ciudad de Tru
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jillo.

E1l Desarrollo Poblacional se realiza tomam
do como base la informacibn proporcionada-
por el Instituto Nacional de Estadistica -
(INE), de los censos de 1961, 1972 y 1981,
tomaremos los valores de tasas de creci --
miento intercensal, segin estos resultados
proyectaremos la poblacidén tomando como a-

fio base, el Gltimo censo de 1981,

Asi tenemos que en el periodo intercensal

1961-1972 tenemos una tasa de crecimiento-
intercensal de 2.8%, en el periodo entre -
1972-1981 la tasa es de 3.53% y por Gltimo
entre 1961-1981 la tasa de crecimiento in-

tercensal es de 3.13%.

Con estos datos establecemos tres hipdte -
sis de crecimiento poblacional, y haremos-
la respectiva proyeccidn para al final es-
coger la tasa méis adecuada. (Ver cuadro N.

2.1).

En la proyeccidn anterior hemos supuesto -
que la poblacidn crece en forma exponencial
cuya fbérmula es la siguiente:

P

f PO (1 +t)n ©eeeeceeeo0o0000 00

Donde: P Poblacidn en el Gltimo ano de

f
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la proyeccibn.

PO Poblacibdn en el ano inicial 6 ano base

t Tasa de crecimiento poblacional.

n

n

Periodo a proyectarse (afios)

Para nuestro estudio tomaremos como tasa -
de crecimiento poblacional referencial, el
valor promedio de las tres hipébtesis plan-

teadas; es decir 3.157%.

Periodo de Estudio

El estudio de la Demanda, seri realizada -
para un periodo de uso de la red y de la -
subestacibén de Transformacidn de 25 afios,
ya que después de pasado ese periodo esta-
riamos en la necesidad de reforzar la red
y/o ampliar la subestacibédn. Pensando en un
periodo de culminacibén del proyecto y con-
cretizacibén de las obras ampliaremos nues-

tro horizonte de estudio a 28 anos.

Para el presente estudio definimos:

- Ano Base de dat0Seececccccccccccscs Ario 1985
- ANO CerOeieecceccccsccssccscscnsocss Ano 1988
- Afio uno del estudiOeececececcccccess Ano 1989
- Ano 28 del estudiOeceeccccececss eee.oAio 2016

- Todos los datos que se consignan son al
31 de Diciembre del ano respectivo, sal-

vo que se indique lo contrario.
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Dentro del periodo de estudio de la deman-

da podemos distinguir tres etapas que ten

drén caracteristicas muy importantes:

- Primera Etapa
Actualizacidbén del Banco de datos desde -
el ano 1985 hasta el ario 1988, con tasas
reales de crecimiento.

- Segunda Etapa
Son los tres primeros sfos, a partir del
ano 1989, donde se completan los estudios
de implementacibn del proyecto y se eje-
cutan las obras.

- Tercera Etapa
Correspondiente a los anos posteriores a
1992 y se caracteriza porque la demanda-
crece a un ritmo constante y sostenido,-
producto de la oferta y la demanda de e-

nergia eléctrica.

2.2 Estudio de la Demanda por Sectores
El estudio de la Demanda, comprende la determina
cibén de los valores de Méxima Demanda de Poten -
cia, Consumo de Energia y Niamero de usuarios, pa
ra el periodo de estudio en sus diferentes eta -

pas.

El estudio se realiza sectorizando las necesida-

des en:



Sector
Sector
Sector
Sector
Sector

Sector

a)
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Industrial

Doméstico

Comercial

Centros de Bombeo de Agua
Cargas especilales

Alumbrado PGblico

2.2.7 Estudio de Demanda del Sector Industrial.

Introduccidn

El presente anélisis, es realizado para
determinar la M&xima Demanda de los u -
gsuarios 1industriales en la zona de in -

fluencia del estudio de la Demanda.

Entre los usuarios industriales tenemos
de tres tipos, industrias mayores, cuya
potencia instalada y/o contratada es ma
yor & igual que 50 Kw, industrias medig
nas cuya potencia instalada y/o contra-
tada esté entre 15 y 49 Kw e industrias
menores cuya potencia instalada y/o con

tratada estd entre 1 y 14 Kw.

Aproximadamente en el sector, tenemos u
na capacidad instalada de los usuarios-
industriales mayores de 3 Mw, entre las
principales industrias se cuentan a: Ra
zzeto y Nestorovich (industria de embu-

tidos), Carrocerias Morillas (carroce -
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rias metélicas), Tuvisa (tubos plésti -
cos), Norsac (sacos de polipropileno),

Fiansa (implementos agricolas), Compa -
fifa Industrial Nor-Peruana Coca Cola --
(bebidas gaseosas), Casavar (curtiembre)
Galletera del Norte (galletas), Avicola

RHG (incubadora), etc.

En lo que respecta a las industrias me -
dianas y menores, e stln alimentadas en -
baja tensidén y basicamente estén forma -
das por industrias de calzado, factorias
muebles, metal mecénica, establos, pana-
derias, aserraderos , etc. Gran parte de
éstas industrias no se hallan registra -
das en el Ministerio de Industria y Tu -
rismo, por lo cual se hallan dentro del

sector informal, pero que forman parte -
importante en el sector Productivo Regio

nal.

A fin de depurar los listados de usuarios
se ha tenido en cuenta que, INDUSTRIA es
toda aquella empresa dedicada a una ACTIL
VIDAD PRODUCTIVA especifica, separéndo -
las de aquellas que realizan todo tipo =

de actividad y asignéndoles el cbdigo

CIIU (Clasificacidn Industrial Interna



31

cional Uniforme) que agrupa a las indus
trias similares de acuerdo a su activi-

dad preponderante.

Metodologia Empleada

Para la determinacidén de la M&xima Deman

da actual de este importante sector, se

ha analizado dos Métodos: El Método de

las Encuestas y el Método de Deduccidn

de los Diagramas de Carga reales toma -

dos de la respectiva subestacidén de ali

mentacibn.

- Método de las Encuestas
A través del Método de las Encuestas,
se ha podido determinar datos de: Po-
tencia Instalada, Potencia Contratada
Méxima Demanda Facturada y Consumo de
Energf{a, en algunos casos por razones
diversas, no se pudieron obtener algu
nos de éstos datos y se estimbd de a -
cuerdo a industrias similares, es de-
cir dedicadas a la misma actividad -
productiva y con igual o cercana po -

tencia instalada.

Para determinar la M4xima Demanda en-
algunas industrias, ¢ ha hecho uso de

un factor de demanda promedio, calcu-
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lado en base a datos de otras indus-
trias similares y también a traves,
del diagrama de carga tipico, el mis
mo que fue elaborado en funcién del
horario de operacibén de sus instala-

ciones.

La Méxima Demanda para las industrias
medias y menores, serdn estimadas en
base a las encuestas realizadas por-
el "Diagnbéstico de Redes Lléctricas -
en la ciudad de Trujillo" elaborado -

por Hidrandina S.A.

El Método de las Encuestas ofrece ven
tajas tales como: alto porcentaje de
respuestas provenientes de ingenieros
de produccibdn, ingenieros de manteni-
miento, y duerios en el caso de indus-
trias menores, seleccidn de muestras

representativas, pero también ofrece-
ciertas desventajas como: dificultad

de seleccionar al persona, proceso -
lento y costoso que requiere de una -
organizacién compleja y una supervi -
sién eficaz. En las encuestas realiza
das se incluyen preguntas tipo, tales

como:
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. Datos generales (nombre, direccidn,
propietario, productos que fabrican
4rea del terreno).

. Produccibén (Volumen de produccibn -
por ano, prondstico)

. Energia Eléctrica (tensidn de servi
cio, potencia instalada, méxima de-
manda, prondstico de la demanda).

. Subestacién (tipo, potencia del tras
formador, circuito alimentador, ti-
po y calibre de cable, longitud del
alimentador).

. PFuturas ampliaciones, factor de po -
tencia, datos de facturacidén de ener
gia, potencia proyectada.

. Suministro eléctrico (horario de ope
racibén de las instalaciones, pregun-

tas sobre fallas en el suministro).

Método de Deduccibén a partir de los -

Diagramas de Carga.

Teniendo en cuenta que se dispone ac-

tualmente de todos los diagramas de -

carga de las subestaciones de Trujillo
y poblados aledafnos, efectuaremos la -
deduccibén de la méxima demanda actual

del sector industrial. Esta deduccibdn
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la haremos para los industriales mayo
res alimentados en alta tensidn, y si
mulando un diagrama de carga tipico,
lo haremos para los industriales mayo
res alimentados en baja tensibn. Se
ha considerado para la suma de los -
diagramas de carga, @ue és8tos no va -
rian dia a dia, ya que para diferen -
tes subestaciones, las lecturas fueron
tomadas en dias diferentes, por con -
tar solamente con un nGmero determina

do de registradores.

Para la realizacibén de los diagramas-
de carga, se contd con dos equipos re
gistradores de carga y su instalacidn
y control estuvo a cargo de técnicos

de Hidrandina S.A. y la tabulacidn co
mo diagrama, estuvo a cargo del perso
nal que efectubd el "Diagnbstico del -

Sistema Eléctrico de Trujillo".

El equipo registrador de carga consta

de los siguientes elementos:

. Un registrador de carga marca YOKO-
GAWA ELECTRIC tipo YEW 3005, con u-

na escala de 0 a 2,000 w y una ten-
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sibén de alimentacidn de 110 v.

. Dos transformadores de corriente ti
po pinza con rangos de: 1,000/5, -
500/5, 250/5 A.

. Dos transformadores de tensibén de
380/220.110 V.

. Papel gré&fico CHART KFD-80 con esca

la de O a 80.

c) Andlisis

En el andlisis del sector industrial, u
tilizaremos una combinacibén de los Méto
dos de Encuestas y el de Deduccidbn a -
partir de los Diagramas de Carga. Para
una mejor adecuacibn del andlisis, se -
ha dividido las industrias en dos gran-
des grupos: Industrias mayores e indus-
trias medianas y menores,

- Anédlisis en Industrias Mayores.
Dentro de las Industrias Mayores, dis
tinguimos dos tipos:

. Industrias Mayores alimentadas en -
A.T7.(10 Kv). En este tipo de indus-
trias, se han instalado registrado-
res en sus instalaciones, los que =
han dado Diagramas de Cargas reales
éstos datos se estén presentando di

rectamente en el cuadro N. 2.5.
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. Industrias Mayores alimentadas en -
B.T. (380/220 v). Debido a la difi-
cultad de obtener datos por regis -
tradores, en éste tipo de Industrias
se ha utilizado el Método de las En

cuestas.

Se ha tomado como referencia el cua
dro N. 2.2 (caracteristicas Eléctri
cas de las Industrias Mayores obte-
nidas mediante encuesta), utilizén-
dose las cifras de M4xima Demanda -
de las Industrias en mencibén y se -
ha aproximado su Diagrama de Carga

a uno tipico, teniendo como referen
cia el horario de operacidn de sus-
instalaciones, las que se muestran

en el cuadro N. 2.3 (caracteristi -
cas de Industrias Mayores alimenta-
das en baja tensibn, método de las-
encuestas). Los Diagramas de Carga,
asl obtenidos, de las Industrias Ma
yores alimentadas en B.T. se han in
tegrado hora a hora, a las Indus =--
trias Mayores alimentadas en A.T.,-

tal como se muestra en el cuadro N,

2.5.
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En el cuadro N. 2.4 (caracteristica
de Produccibdn de las Industrias Ma-
yores) se observa la actividad prin
cipal que desarrollan éstas indus -
trias y el volumen de Produccidn -
hasta el afio 1988, lo que nos d4 un
indice del @wecimiento energético -
que debemos ofertar, para satisfa -

cer sus demandas.

- An8lisis en Industrias Medianas y Me-
nores.
El total de las cargas Industriales -
Medianas y Menores son alimentadas en
baja tensibén, por lo cual no se dispo
nen de Diagramas de Carga individua -
les, en vista de ésto, hemos utiliza-
do el Método de las Emcuestas, reali-
zado por el "Diagnbstico de Redes de

Trujillo" Hidrandina S.A.

El cuadro N. 2.6 (méxima Demanda para
Industrias Medianas y Menores, Método
de las Encuestas) se pueden observar
parédmetros, tales como: Namero de usua
rios, Méxima Demanda no coincidente, -
Factor de Simultaneidad y MAxima Deman

da (coincidente); en éste cuadro el --
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factor de simultaneidad es estimado y

disminuye con el nlmero de usuarios.

Los datos consignados en el cuadro N.
2.7, correspondiente a las Demandas -
Horarias del sector Industrial Media-
no y Menor, han sido obtenidas por -
comparacibén con un diagrama tipico de
una zona similar, que contiene un al-
to porcentaje de cargas Industriales

Menores y Medianas, éste diagrama ti-
po lo obtuvimos de la subestacibén N.
258 situada en el PP.JJ. El Porvenir,
donde de concentran un alto porcenta-
je de Industrias basicamente informa-
les. Para efectos de la obtencidn de

tales datos se ha considerado que el

factor de carga es el mismo.

d) Resultados
Para obtener los valores del diagrama -
de carga total del sector industrial, -
gsumaremos hora a hora los valores de De
manda de Potencia de los cuadros N. 2.5
y 2.7, lo que se puede apreciar en el -
cuadro N, 2.8 y en el Diagrama de Carga

de la fig. N. 2.1.
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2.2.2 Estudio de Demanda del Sector Doméstico.
a) Introduccibn

El Sector Doméstico 6 Residencial, re-
presenta un porcentaje importante de e
nergia que consume la ciudad de Truji-
llo, esto lo observamos claramente en
el cuadro N. 2.9 (Facturacidén en la ciu
dad de Trujillo los anos de 1983 y --
1984), donde se observa que éste sec -
tor, representa el 40.47% del total de

la energia facturada.

En la zona de influencia del proyecto,
el crecimiento de viviendas es horizon
tal, existiendo pocos edificios de més
de 4 pisos. Se pueden distingulr hasta
tres tipos de viviendas: residenciales
de tipo "A", con casas de material no-
ble de 2 y de % pisos que cuentan con

todos los servicios indispensables; vi
viendas tipo residencial "B", con ca -
sas de material noble de un piso con -
todos los serviclos necesarios, y vi -
viendas residenciales tipo "C" en los
llamados Pueblos Jbévenes, donde la po-
blacidén recién esté en vias de insta -

lar sus servicios 1indispensables.,
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b) Metodologia Empleada
En éste sector la unidad de consumo es
la familia 6 vivienda, por lo cual ha-
remos un andlisis estimativo de la M&-
xima Demanda de un consumidor domésti-

CO.

Se deducird el Diagrama de Carga diario
diversificado para un consumidor, éste
Diagrama se multiplicard por el nmero
de usuarios calculados para este fin,-
obteniéndose el Diagrama de Carga to -
tal para el sector en el ario O, es de-

cir 1988.

¢c) Anélisis
- Anélisis del Diagrama de Carga diver

sificado de un consumidor.

El consumo de energia eléctrica en -

el sector doméstico puede dividirse

en:Iluminacidén y Artefactos electro-

domésticos.

. Iluminacidn
En vista que todas las viviendas -
tienen el mismo nlmero de habita =
ciones, consideraremos que en pro-
medio éstas tienen 6 (sala, come -

dor, bafio 2 dormitorios, patio).
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Asignéndoles lémparas de 50 Watts
a cada una, tendriamos una poten-
cia instalada de 300 W. en ilumi-
nacibn.

Artefactos electrodomésticos

De acuerdo a los resultados de 1los
Gltimos censos y de nuestra expe -
riencia, por conocer muchos anos -
la zona de estudio, se puede esta-
blecer que los artefactos de mayor
uso son: radio, televisor, refrige
radora, ventilador, planche, licua
dora, y otros (motores, médquinas -
de coser eléctricas, etc.) En el -
cuadro N. 2.10 (Distribucién del u
so de artefactos electrodomésticos)
podemos apreciar: porcentaje de fa
milias que poseen el artefacto, po
tencia nominal del artefacto y 1la
participacidén en el promedio gene-
ral (pordentaje de familias multi-

plicado por la potencia nominal).

En vista de que el Diagrama de Car
ga de una poblacidén cualquiera, re
fleja aspectos socio-econdbmicos de
la gente, hemos analizado en nues-

tro caso las costumbres y el modo
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de vida de la poblacidn.

En la figura N. 2.2 (Diagrama de -
Carga diario de un consumidor do -
méstico promedio), se han integra-
do los Diagramas de iluminacidn y
de artefactos electrodomésticos. -
Para la confeccidén de dicho Diagra
ma se han empleado los sigulentes
criterios:

- La refrigeradora opera las 24 ho
ras en forma intermitente.

- Se 1nician las actividades a las
06 horas y se encienden dos lam-
paras (una del dormitorio y otra
del bafio) y se prende la radio.

- A las 07 horas se apagan las dos
ldmparas, en vista que amanece.

- De 06 a 12 horas se usa un arte-
facto que puede ser el radio 6 -
el televisor.,

- Entre las 10 y 20 horas se usa -
el ventilador, (en tiempo de ca-
lor).

- Entre las 12 y 17 horas la tele-
visiédn.

- Entre las 17 y 18 horas plancha.

- Entre las 18 y 2% horas ilumina-
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cién y televisibn.

En la figura N. 2.3 (Diagrama de -
Carga diario de un coneumidor di--
versificado del sector doméstico),
podemos apreciar las Demandas hora
rias diversificadas, para lo cual
se han empleado factores diferentes
para cada artefacto, segin el s8i -
gulente detalle:

- Iluminacibn.....0.7...Variable -
- Refrigeradora...0.6

- Radio, T.V......0.7...Variable

- Plancha......... 0.2

- Ventilador......0.5

En las horas de punta se han tomado
factores variables, debido a que en

esas horas la demanda se diversifi-

ca bastante.

Se ha asumido un factor de diversi-
ficacidn para la M&xima Demanda de
0.8, lo que nos conduce a una Mixi-
ma Demanda Diversificada de %12 W/

por consumidor.
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2.2.3% Estudio de Demanda del Sector “omercial.

a) Introduccibdn

b)

c)

El Sector comercial, basicamente esté
conformado por tiendas, restauranies,
bazares y comercios generales, el 4 -
rea del estudio no e predominantemen-

te comercial.

Para el ano base del estudio se ha de-
terminado aproximadamente, que el nume
ro de usuarios comerciales es de 700 -
(en base a datos de facturacidn).
Metodologia Empleada

Se deduciré el Diagrama & Carga diver-
sificado tedrico para un consumidor co
mercial, éste Diagrama se multiplicaré
por el nGmero de usuarios que seré va-
riable con el tiempo, segln una tasa -
de crecimiento que se deduciré poste -
riormente.

Anélisis

Tomando en consideracidén que la carga
comercial esté hasicamente conformada
por cargas pequenas,tales como tiendas
y restaurantes, ®duciremos el diagrama
de carga tipico, en base a las siguien

tes consideraciones:
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- Existe una carga constante durante -
las 24 horas, que funciona en forma
intermitente (equipos de refrigera -
cibén y congelamiento).

- Una parte de los usuarios comercia -
les, inician sus actividades a las 8
otros a las 10 horas.

- Existen comercios que trabajan en ho
rario partido descansando al medio -
df{a, otros como bares y restaurantes
trabajan de 8 horas a 21 horas.

- La Méxima Demanda basicamente estéd -

conformada por la iluminacién.

d) Resultados
Los resultados podemos apreciarlos en-
el Diagrama de Carga para un consumi =
dor comercial diversificado, que se -

muestra en la figura N. 2.4.

2.2.4 Estudio de Demanda Sector Bombas de Agua
a) Introduccibn
El Sector bombas de agua representa un
porcentaje importante en el consumo de
energia de la ciudad de Trujillo, debi
do a que el 100% del agua que se consu
me en el sector doméstico, proviene de

la napa acuifera subterranea.
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En el cuadro 2.11 se tiene informacidn
referente a los pozos en operacidn y a
los pozos proyectados (datos obtenidos
de SEDAPAT),

Metodologi{a Empleada

Se deducird el Diagrama de Carga de to

do el sector para el ano Base de Datos

(1985), y de acuerdo a las considera -

ciones, que se han obtenido de fuentes

oficiales.

- Las electrobombas comienzan a traba-
jar a las 6 horas hasta las 9 horas,
el factor de simultaneidad en éste -
periodo es bajo, ya que el funciona-
miento de los motores es alternado y
la energia eléctrica que necesitan -
gse diversifica bastante.

- Entre las 9 horas y 12 horas se pro-
duce la Mdxima Demanda, con un fac -
tor de simultaneidad alto, debido a
que las bombas coinciden su funciona
miento.

- Entre las 12 y 20 horas el factor de
simultaneidad baja, debido a que el
consumo de agua disminuye y estén o-
perando los reservorios de agua, por

lo cual la demanda de energia se vuel
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ve constante con un factor de simulta
neidad bajo.
- A las 22 horas dejan de funcionar las
bombas.
d) Resultados
En el cuadro N. 2.11 se puede observar
la potencia instalada de los equipos de

Sedapat en la zona de estudio.

E1l Diagrama de carga para todo el sec -
tor electrobombas el ano Base de Datos,
(1985) lo podemos apreciar en la figura
N. 2.5, y para el afno 2,006 (afio 18) en
la figura N. 2.6. Estos datos han sido

obtenidos de Sedapat.

2.2.5 Estudio de Demanda sector cargas generales
a) Introduccibn

Dentro del sector Cargas Generales, con

sideraremos los suministros que no pue-

den ser catalogados en los anteriormen-

te nombrados.

Entre losprincipales usuarios de éste -

sector tenemos:

Oficinas de los Ministerios Péblicos

Oficinas del IPSS

Colegios

Universidad Nacional de Trujillo
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- Estadio Mansiche y Coliseo Gran Chimu
(IPD)

- Centros de Salud

- Comisarias, Hoteles, Cines, Iglesias,
Grifos, etc.

b) Metodologia Empleada

El estudio de demanda de éste sector, -

lo analizaremos, tomando como referen -

cia cargas alimentadas en baja tensidn

y alta tensibdn.

- Cargas Generales alimentadas en Alta
Tensibén (10 Kv).
Entre estas tenemos:
. Colegio Nacional San Juan
« Universidad Nacional de Trujillo
. Estadio Mansiche y Coliseo Gran --
Chimu.

. Hospital Regional

- Cargas Generales alimentadas en Baja
Tensibn
Estimaremos de acuerdo a un Diagrama-
de Carga tebrico y en base a ciertas

consideraciones.

c) Andlisis
Con respecto a las Cargas Generales ali

mentadas en Alta Tensibn, tenemos los -
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Diagramas de Carga respectivos, los cua
les los sumaremos hora a hora para obte

ner el total en Alta Tensidn.

Las consideraciones adoptadas para las-
cargas en Baja Tensidén son las siguien-
tes:

- Las Oficinas Administrativas (Asenta-
mientos Humanos, Registros Pablicos,-
IPSS, Corlib, Instituto Nacional de -
Estadistica, etc), trabajan entre las
O8 y 12 horas en la manana y entre -
las 15 y 19 horas en la tarde. Se con
sidera un factor de simultaneidad al-
to.

- Las Comisarias siguen el mismo compor
tamiento que las Oficinas Administra-
tivas, pero como utilizan iluminacidn
en la noche, el porcentaje de carga -
es més alto.

- Los Colegios, generalmente trabajan -
en dos y hasta tres turnos. El consu-
mo de energia se inicia a las 07 ho -
ras, alcanzando la Mixima Demanda a -
las 18 horas y media, la demanda des-
ciende nuevamente a las 22 horas, don

de concluyen las labores del tercer -

turno.



50

- Los Hoteles de la zona son usados por
viajeros que pernoctan en la ciudad.
En ellos predomina la iluminacién y -
los calentadores de agua, tienen la -
Méxima Demanda entre las 18 y las 22
horas y otro pico menor entre las 11
y las 15 horas.

- Entre otras cargas se considera a:Gri
fos, Servicentro , Cines, Iglesias, -
Cementerio, etc. Se hace un estimado
de acuerdo 8 sus carsacterissicas par-
ticulares de utilizacibén de la ener -

gia eléctrica.

d) Resultados
Efectuando una integracidén hora a hora,
de los valores para las Cargas Especia-
les alimentadas en Baja Tensidn, y las-
Cargas Generales alimentadas en Alta -
Tensibén, obtenemos el Diagrama de Carga
del Sector Cargas Generales que se pue-

de apreciar en la figura N. 2.7

2.2.6 Estudio de Demanda del Sector Alumbrado Pa

blico
a) Introduccibn

En la ciudad de Trujillo, se utilizan -
las unidades de iluminaciébén, de acuerdo

al sigulente detalle:
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- Calles secundarias.... Lamparas de va
por de mercurio de 125 Watts.

- Calles principales.... Lémparas de va
por de mercurio de 250 Watts.

- Avenidas secundarias.. Lémparas de va
por de sodio de 250 Watts.

- Avenidas principales.. Lémparas de va
por de sodio de 400 Watts.

- PGrQuUeS.cecececccccccen Lémparas de va

por de mercurio de 250 Watts.

En consideracibén a lo expuesto, y de a-
cuerdo del "Diagnbstico de Redes de Dis
tribucién de Trujillo", se tiene que al
rededor de el 50% de las subestaciones,
tienen un promedio de 15 Kw. de Demanda
de Alumbrado POblico por subestacidén -
con factor de simultaneidad de 1.0. Es-
te dato lo asumiremos como promedio en

la zona de estudio.

b) Metodologia Empleada
Emplearemos el dato de 15 Kw. por subes-—-
tacidén, el cual lo multiplicaremos por -
el nGmero de subestaciones en la zona de

influencia del estudio.

¢) Anédlisis

En la zona de estudio tenemos 40 subesta
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ciones de distribucidbn, por lo que la -
Maxima Demanda del sector Alumbrado P&
blico es 600 Kw, con factor de simulta-

neidad 1.0.

Se ha considerado que las lamparas de A
lumbrado PGblico se encuentran funcio -
nando entre las 18 horas y las © horas

del dia siguiente.

d) Resultados
tn la figura N. 2.8 (Diagrama de carga-
del sector Alumbrado Piblico), podemos

apreciar que la Maxima Demanda es cons-

tante de 600 Kwse.

2.3 Proyeccidén de la Demanda
2.%3.1 Tasas de crecimiento de la Mixima Demanda
a) Sector Industrial
Debido a que la zona no es industrial -
se descarta la aparicidbén de nuevas in -
dustrias mayores, por lo cual solamente
éstas crecerédn con una tasa relativamen
te baja. En lo que se refiere a las in-
dustrias medianas y menores si se incre
mentardn debido a la aparicidén de peque

nos industriales.

En sintesis, se estima una t asa de cre-



b)

53

cimiento sostenido de 1.5% anual.

Sector VDoméstico
tn el cuadro N. 2.12 (sectorizacién de
4reas residenciales) se observan los -

pardmetros de &rea y poblacidn para la

zona de estudio.

Se calculard el nGmero de consumidores
del sector doméstico para el afio "O" =
(1988), aplicando el siguiente procedi
miento:

- Se proyectard la poblacidén a 1988, u
tilizando la tasa de crecimiento po
blacional referencial de 3.153%.

- Se calcularé el nbmero de viviendas,
que tiene la zona en 1988, conside -
rando en promedio 5 habitantes/vi --
vienda (censo de 1981).

- Se utilizaré la siguiente expresibn:
N.= P N,= nGimero de viviendas

P = poblacidén a 1988:
78,3%68.

Q = 5 hab/viviendsa.

Reemplazando datos obtenemos que el-

nimero de consumidores domésticos es

de 15,673 en 1988.
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Para este sector consideraremos la tasa
de crecimiento energético, igual a la -
tasa de crecimiento poblacional referen

cial, que es del 3.153%.

Se ha tomado como coeficiente de elec -
trificacidén 1.0 debido a que en el ano

"O" todas las viviendas se encuentran -
electrificadas, ya que de lo que se tra
ta es transferir carga de una subesta -

cibén existente a otra proyectada.

Sector Comercial

Tanto el nimero de consumidores comercia
les, como la Maxima Demanda del sector-
comercial, crecerd con una tasa algo me
nor a la doméstica. Estimaremos una ta-

sa de crecimiento del 2.0%.

Sector Bombas de Agua

En base a los datos proporcionados por-
Sedapat, se ha confeccionado los Diagra
mas de Carga del sector para los-anos -

1985 y 2006.

En este periodo la Demanda crece a un -
ritmo de 2.20% anual, el cual se adopta

r4 para todo el periodo de estudio.

sector Cargas lispcclales
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kEn este sector estimaremos que la tasa
de crecimiento serd igual a la del sec

tor doméstico, es decir 3.153% anual.

f) Sector Alumbrado PaGblico
Se considera que el crecimiento de 1la
Demanda del sector Alumbrado Pablico,-
serd igual al crecimiento de la Méxima

Demanda del sector doméstico, es decir

3.153%.

2.%.2 Cuadro Resumen de la Proyeccidn de la De-

manda Eléctrica

En la elaboracidén del cuadro resumen de -

proyeccidén de la Méxima Demanda, se ha te

nido en cuenta lo siguiente:

- Se han considerado las tasas de creci -
miento descritas en 2.3%.1

- Se ha considerado coeficiente de elec -
trificacibén 1.0, ya que se ha trabajado
con el total de las viviendas electrifi
cadas.

- Se ha considerado como factor de poten-—
cia 0.85.

- Se ha considerado factor de simultanei-
dad igual a 0.9, para calcular la M8xi-
ma Demanda total a partir de las sumas

de las Méximas Demandas parciales, de -
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los sectores de utilizacién.

- Se ha asumido que la poblacibn, los con
sumidores, y las Méximas Demandas cre =-
cen siguiendo una curva exponencial del
tipo:

Xp = X, (1+6)8

donde: X, = Valor al final del periodo -
de estudio.
X Valor en el ano "O" del estu
dio.
t = Tasa de crecimiento.%.
n = Nimero de afios del estudio.

- Hemos considerado que las pérdidas ascien
den al 10% de la potencia total.

- E1 factor de carga ha sido calculado en -
base a Diagramas de Carga reales, asumien
do que presenta una funcidn lineal.

- Los resultados de la Proyeccidn total de
la Demanda Eléctrica la podemos apreciar

en el cuadro N. 2.13.
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Cuadro N2 2,11

A)POZ0OS EN OPERACION EN LA ZONA DE ESTUDIO DE LA MAXIMA
Da&ANDA (afio 1,989) ‘

Descripeion Potenc, Instalada(KW)

Fozo Urbanizacion Covirt 45
- Pozo Urbanizacion San Andres 22
- Fozo Urbanizacidn Trupal 22
- Pozo Sector el Alambre 56
- Pozo Urbanizacidn San Salvador 30
- fozo Urbanizacidn Santa Ines 45
- rozo Urbanizaeion Mochica 19
- rozo Urbanizacion rrimavera 75
- rozo Fédbrica Razzeto L1
- Pszo Urbanizacidn Quintanas > 15
- Pozo Sector Buenos Aires 22
- Fozo Sector Vista Alegre 81
- rozo Urbanizacion Quintanas 2 45
- rozo Urbanizacion Vista Termosa 83
- rozo Urbanizacion Los Sauces 25
- rozo Urbanizacidn Las Flores 25

Total 651 KW

B) rQZ0S A BLECTRIFICARSZ EN 2L +3RIODO 1,986 - 1,988
- rozo Sector El Cortijo 51 KW

C) r(Z0S Y CAMARAS D& RBOMBREO @N EL «ZRIODO 1,989 - 2,006

- fozo Sector Buenos Aires 1 - 2 - 3 180
- Camara de Rebombeo Sector Buenos Aires 4 160
340 KW

Fuente: SEDAPAT - Trujillo
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3.0 PROBLEMATICA ELECTRICA Y CRITERIOS DE SOLUCION

5.1

5.2

Generalidades

En el presente capitulo, se hard una descripcibdn
de el Sistema Eléctrico en A.T. de Trujillo y se
analizaré la problemética eléctrica tanto a ni-
vel de Distribucibén como de Subtransmisibn, para
luego llegar a la solucidén més adecuada que seré

desarrollada en los prdximos capitulos.

Situacidén actual del Suministro Eiéctrico en Al-
ta Tensiodn.

El suministro de energia eléctrica en alta ten -
sién en la ciudad de Trujillo, actualmente se en
cuentra a cargo de la Empresa Regional Electro -
norte Medio Hidrandina S.A., que atiende los re
querimientos de energia eléctrica mediante 1la ge
neracién de la misma, en la Central Hidroeléctri
ca del Carion del Pato de 150 MW de potencia ins-
talada, la Central Hidroeléctrica del Mantaro -
(Santiago Antunez de Mayolo) de 798 MW de poten-
cia instalada y también desde la Central Hidroe
léctrica de Cahua, ubicada en la Cuenca del rio
Pativilca, las cuales pertenecen al Sistema In -

terconectado Centro Norte.

La energia del Sistema Interconectado Centro-Nor
te llega a Trujillo mediante dos lineas de transg

mision:



b)

(al4

Linea de Transmisibén Chimbote-Trujillo de 138
Kv (B-1%1), que tiene las siguientes caracte-
risticas:

Salida de Chimbote : Subestacidén Chimbote

N. 2

- Llegada en Trujillo : Subestacidn Trujillo

Sur
- Capacidad de transmisién : 30 MW
- Longitud : 120 Kms.
- Ano de instalaciébn : 1964

- Construida por la firma francesa SOCIMPEX,
segin convenio con el gobierno peruano.
- Derivacidbn en conexidén T para alimentar a

la S.E. Vird (3 MvVAa).

Linea de Transmisibén Chimbote-Trujillo de 220

Kv (B-132), que tiene las siguientes caracte-

risticas:

- Salida de Chimbote : Subestacidén Chimbote
1

- Llegada a Trujillo : Subestacidén Trujillo

Norte "A"de propie -
dad de Electropera -
220/138 Kv.

Capacidad de transmisibén : 120 MW.

Longitud : 140 Kms.

- Afno de instalaciébn : 1977

Construida con financiacibén del BID.
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Existe una tercera linea en 138 Kv. que inter

conecta las subestaciones Trujillo-Norte "B",

de Hidrandina S.A. 138/10 Kv. y Trujillo Sur,

derivando en T a la subestacién Porvenir (tru

jJillo-este), esta linea denominada B 131-A -

Tiene las siguientes caracteristicas:

- Salida : Subestacidén Trujillo-Norte "B"

- Llegada : Subestacién Trujillo-Sur

- Capacidad de Transmisién : 30 MW.

- Longitud: 12 Kms.

- Ario de instalacidn : 1974

- Construida con recursos propios de Electro-
perd S.A., como solucibén provisional para a
limentar a la S.E. Trujillo-Norte, antes de
la construccién de la linea de transmisién

B-152.

En Trujillo existen tres centros de transfor-
macidén de Alta Tensibébn a la tensidén de Distri
bucibén Primaria, éstos son:
a) Subestacibén Trujillo-Sur
Cuyas principales caracteristicas son:
- Capacidad instalada : 30 MVA 13%8/10 Kv.
- Generacibn térmica en barras de 10 Kv:20
MW (turbina a gas)
- Construida en 1964 por SOCIMPEX con capa
cidad de 5 MVA.

- Ampliada a 30 MVA en 1969 por la Corpora
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cién de La Libertad con equipamiento de ori

gen inglés.

- Ampliada en 1977 (equipos de maniobras en -

138 Kv.) con fondos del BID.

b) Subestacibén Trujillo-Norte

c)

Este centro de Transformacidn, est& compuesto

por dos subestaciones que se encuentran inter

conectadas:

- Subestacidén Trujillo-Norte "A" 220/138 Kv.

. Capacidad instalada : 100 MVA

. Construida en el afio 1986 - 1987, por 1la

firma COSAPI S.A. con financiamiento espa
nol.

Desde esta S.E., se despacha energia a Chi
clayo en 220 Kv. y se abastece a la S.E.-
Trujillo-Norte "B" en 138 Kv.

Esta S.E. es de propiedad de Electroperu

S.A.

- Subestacidbén Trujillo-Norte "B" 138/10 Kv.

Capacidad instalada : 25 MVA
Construida provisionalmente en 1974
Terminada en 1977 con financiamiento del -

BID.

Subestacibén Trujillo-Este (El1 Porvenir 13%8/10

Kv,.

- Capacidad instalada : 12.50 MVA
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- Construida en 1976 y conectada en deriva -

cibébn "T" sobre la linea B-131 A.

El flujo de Energia Eléctrica en Alta Tensibn

es como a continuacibn se describe:

- La Energia Eléctrica se genera en las Cen -
trales Hidroeléctricas del Mantaro, Cahua,
y Caifion del Pato, las que se encuentran in-
terconectadas al Sistema Centro-Norte.

- La Energia Bléctrica llega a la subestacién
Trujillo-Norte "A", mediante la linea de -
transmisién B-132 en 220 Kv, donde es redu-
cida la tensibn a 138 Kv, alimentando de es
ta manera a la subestacidén Trujillo- Norte
"B".

- La Linea de subtransmisidén B 131-A alimenta
en 138 Kv a la subestacidén Trujillo-Sur, co
nectando mediante una derivacibén en "T" a -
la subestacidn Trujillo-Este.

- Mediante la linea de transmisibn B-131, se
alimenta a la subestacidén Virad (1%8/10 Kv),

desde la S.E. Trujillo-Sur.

Actualmente esta linea ya no es utilizada -
para llevar energia de Chimbote a Trujillo,

debido al deterioramiento que presenta,

Ver el Diagrama unifilar de Instalaciones

en A.T. en la fig. %.1.
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3.3 Problembética Eléctrica

En el Sistema Eléctrico de Trujillo, basicamente

se presentan los siguientes problemas:

- La Subestacibén Trujillo-Sur en el afo 1985, u-
tilizaba el 88% de su potencia nominal, que es
de 30 MVA, en el presente ano 1,988.varias ve
ces ha llegado al tope de su capacidad, traba-
jando con ventilacidn exterior forzada. Esto -
hace que la consecionario Hidrandina S.A. esté
negando solicitudes de factibilidad eléctrica,

por falta de oferta de energila.

- Debido al escaso planeamiento eléctrico, las -
radiales en 10 Kv que parten de la S.E. Truji-
llo-Sur, han crecido en forma desproporcionada
lo que hace que estos a la fecha, se encuen --

tren sobrecargados.

Por ejemplo, segin datos del "Diagnbstico de -
Redes de Distribuciébn de Trujillo", las radia-
les en 10 Kv: TS-2, TS-4 y TS-5 el afio de 1985
presentaban porcentajes de utilizacidbén de: 102
%, 120% y 99% respectivamente, lo cual hace -
que en poco tiempo estarén excesivamente so -
brecargadas, con todos los inconvenientes que

esto origina.

- La sobrecarga en las radiales 10 Kv que parten

de la S.E. Trujillo-Sur, origina una caida de
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tensibn excesiva que sobrepasa el valor del 3.
5% estipulado por el Cbdigo Nacional de Elec -
tricidad. Tal es el caso de las radiales TS-2,
TS-4 y TS-5, que el afio 1985, presentaban cai
das de tensibén de 4.2%, 10.8% y 6.5% respecti-

vamente.

- Las pérdidas de energia en las lineas de Dis -
tribucidn Primaria, exceden los valores permi-
tidos, tal es el caso que en el ano 1985 las -
radiales TS-2, TS-4, TS-5, TS-3 y TS-9, presen
tan los siguientes valores: 9.8%, 19%, 11%, 7%

6% respectivamente.

- La zona de estudio es alimentada en 10 Kv, por
las colas de las radiales provenientes de 1las
subestaciones Trujillo-Sur y Trujillo-Norte, -
trayendo como consecuencia, todos los proble -

mas antes expuestos.

- Existe Demanda insatisfecha tanto en la zona -
de estudio (parte Nor-Oeste de la ciudad de --
Trujillo) como en la zona de influencia de 1la
S.E. Trujillo-Sur, debido a que no existe ofer

ta de energia por los motivos ya expuestos.

3.4 Alternativas de Solucidn
A continuacidn se plantean las siguientes alter-

nativas:
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5.4.1 Alternativa N. 1

Consiste en lo siguiente:

- Instalar otro transformador de potencia
en la S,E. Trujillo-Sur, en paralelo -
con el actual, para de ésta forma incre
mentar la potencia total de transforma-

cibn.

Reforzar la linea B 1%1-A entre las subes
taciones Norte y Sur, ya que esté disefia-
da para 30 MVA, que es la capacidad del -
transformador actual en la S.E. Trujillo-

Sur.

- Reforzar las radiales en 10 Kv, que sa-

len de la subestacibén Trujillo-Sur.

a) Anélisis
Esta alternativa de solucidbn seria tran
sitoria, debido a que en un futuro préb-
ximo, nuevamente se sobrecargaria.la S.
E. Trujillo-Sur, ya que de ésta subesta
cidén, estd conectada mds del 50% de la

potencia instalada de Trujillo.

Si se optara por ésta alternativa el --
costo seria bastante oneroso, ya que -
tendriamos que reforzar la linea en 138

Kv y la subestacibén en 138/10 Kv, conti
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nuando con la dependencia actual del -

centro de Transtormaciébn Trujillo-Sur.

3.4.2 Alternativa N. 2

Consiste en lo siguiente:

- Construir una linea de Subtransmisién -
en Trujillo-Sur hasta una Subestacibn -
proyectada, cuya ubicacién estaria en -
el centro de carga de la zona de estu =

dio.

- Esta linea podria, inclusive prolongar-
se hasta la S.E. Trujillo-Norte, de tal
manera que se forme un anillo en 138 Kv
para poder realizar transferencias de e

nergia en A.T.

a) Anélisis
Esta alternativa es conveniente, des
de el punto de vista técnico, debido
a que en casos de mantenimiento, a-
veria o emergencia se podria realizar
transferencia de carga entre las sub
estaciones de transformacibdn que es-

tardn interconectadas.

Esta alternativa presenta problemas,

debido a:

- La Linea B131-A no puede abastecer
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més de 30 MVA, que es la mAxima deman
da de la S.E. Trujillo-Sur, por lo -
tanto para considerar esta alternati-

va habria que reforzar dicha linea.

- La Subestacidn proyectada estaria ali
mentada desde un sistema de subtrans-
misidn, resténdole confiabilidad al -

sistema.

- Esta alternativa representa un alto -
costo debido a la linea en 138 Kv y a
la S.E. 138/10 Kv, ademés del reforza

miento de la linea B 131-A.

3.4.% Alternativa N, 3
Esta alternativa es similar a la anterior,
con la diferencia que el flujo normal de -
carga, seria desde la S.E. Trujillo-Norte,
hasta la S.E. proyectada y desde alli a la
S.E. Trujillo-Sur, pudiendo transportarse
energia en sentido contrario, unicamente -

en los casos de emergencia.

a) Andlisis
- Esta alternativa es més conveniente -
que la anterior, debido a que la ali-
mentacidén se haria desde la S.E. Tru-

jillo-Norte, que pertenece al sistema
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de Subtransmisidn de Hidrandina S.A.

- Esta alternativa es inconveniente, de
bido a los altos costos que implica -
ria, tener que construir una linea en
1328 Kv. y dos subestaciones, una de -
proteccibén y maniobra en la salida y
otra de Transformacidn 138/10 Kv. en

la llegada.

- También se ha determinado que no es -
conveniente, tener un nivel de tensibn
tan alto en la subtransmisibn, como -
lo es 138 Kv. Para los niveles de trans
porte de energia actuales en Subtrans
misidén, el nivel de tensidn debe ser-

menor.
3.4.4 Alternativa N. 4
Esta alternativa consiste en

- Implementar una S.E., de salida en la S.E
Trujillo-Norte de 1%8/60 Kv, transportar
en 60 Kv hasta la S.E. proyectada, alli,
implementar una S.E. de transformacibn -
60/10 Kv. y efectuar la Distribucidén Pri

maria en 10 Kv.

- Como alternativa posterior, se puede con
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siderar la prolongacibén de la linea en-
60 Kv. hasta la S.E. Trujillo-Sur y ha-
cer un anillo en esa tensibén entre to -
das las subestaciones de transformacidn
a) Andlisis
- Esta alternativa es conveniente, por-
que se estd creando un nivel de ten -
sibén adicional (60 Kv)., acorde con -
el volumen de energia que se estd --

transportando.

- El1 costo, tanto de la linea de sub --
transmisibén como de la subestacidn de
transformacibn, es mucho menor en es-

te nivel de tensibn.

- En el futuro, se podria prolongar 1la
linea de subtransmisidbén hasta la S.E.
Trujillo-Sur y con el tiempo implemen
tar un anillo de Subtransmisibén en 60

Kv,

- Teniendo éste nivel de tensidn podria
mos alimentar en 60 Kv. a cargas im--
portantes, tales como: E1 Puerto de -
Salaverry y la Cooperativa Azucarera

Laredo.

3.5 Eleccidn de la alternativa méds conveniente
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Se ha elegido como alternativa més conveniente-

la N. 4, debido a lo siguiente:

- El nivel de tensibn de subtransmisibn, debe -
ser de 60 Kv. que es una tensidn acorde con -
el volumen de energia que se tiene que trans-

portar.

- E1 costo de implementacidn, tanto de linea de
Subtransmisidn, como de Subestaciones de Trans
formacidén en el nivel de tensidn elegido es -

mucho menor que el nivel 138 Kv,

- E1 flujo normal de energia es desde la S.E. -
Trujillo-Norte, que pertenece al Sistema de -
Transmisidén de ElectroPer(, lo que le d4 gran

confiabilidad al Sistema.

- Al implementar el nivel de tensidén de 60 Kv,-
mediante un anillo que circundaria a Trujillo
se tendria la posibilidad de alimentar en es-
te nivel de tensibdn a cargas importantes, ta-
les como: Cooperativa Agraria Azucarera de La
redo, Zonal Industrial y Puerto de Salaverry,

Puerto Balneario de Huanchaco, Vira.

- La implementacidén de una subestacidén de trans
formacidén 60/10 Kv. en la zona Nor-Oeste de -
la ciudad de Trujillo, contribuiria a reducir

la Demanda de la S.E. Trujillo-Sur y satisfa-
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ceria la Demanda eléctrica que actualmente se

presenta en la zona.

NOTA: Ver el Diagrama Unifilar del Sistema de
subtransmisibén propuesto en A.T., fig.

5.2
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FORMACION
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4,0 DISENO ELECTROMECANICO DE LAS SUBESTACIONES DE TRANS
FORMACION
Se considerarén dos Subestaciones de Transformacidn
una 138/60 KV. de 100/125 MVA, que la llamaremos --
Subestacibén Trujillo Norte "C" y otra 60/10 KV. de
25/31 MVA que la llamaremos Subestacibén Trujillo --

QOeste.

El diagrama unifilar integral se aprecia en el pla-

no CAV-001, Lémina 02.

4,1 Disefio Electromecénico de la Subestacidén de en-
vio (Trujillo-Norte "C")
Para el disefio de ésta Subestacidén, se ha consi
derado un sistema de barras simple, por ser és-

ta una subestacidn de subtransmisiébn.

La secuencia de los elementos eléctricos, desde
las barras en 138 KV. es: Seccionador, Interrup
tor de Potencla, transformador de corriente, =--
transformador de potencia, transformador de co
rriente, interruptor de potencia, seccionador y

barras de 60 KV.

Desde las barras de 60 KV., la secuencia consi-
derada es la sigulente: seccionador, interrup -
tor de potencia, transformador de corriente, --
seccionador de linea, transformador de tensibn,
y seccionador de puesta a tierra. El esquema de

conexiones se puede ver en la figura 4.1.
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Nivel de Aislamiento
Las Normas IEC recomiendan los siguientes
valores
- Tensidn nominal : 60 KV,
- Tensidn méxima : 72.5 KV.
- Tensibén limite

de la onda de -

pleno impulso -

1/50 us. : 325 KV.
- Tensidén limite

a la frecuencia

industrial 60 -

Hz. : 140 KV.

Distancias minimas
a) Distancias minimas de partes activas -
de un sistema, entre si y contra tie -
rra.
Segin DIN 57101/VDE 0101
- Tensibn nominal : 60 KV.
- Tensibn méxima del
equlpo : 72.5 KV.
- Factor de pérdida
a tierra mayor -
que 1. 4
. Tensibén nominal
de choque de ra

yo soportable : 325 KV.
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. Distancia minima fase-

fase y fase tierra : 700 mm.

b) Distancias de descarga

Segin CEI

Distancia 0% Simétricos Llectrodos

de descarga (KV) asimétricos
(Cm). (KV)

60 558 525

120 640 620

200 1,050 1,027

4,1.3 Célculo del interruptor en 138 KV,

a)

b)

c)

Corriente nominal
In = 100,000 = 418.%6 A
J3 x 138

Normalizado a: 630A

Potencia de ruptura
P.. = 750 MVA (méxima)
328 MVA (minima)
Hemos sobredimensionado la potencia de
cortocircuito, en previsibén de nuevas

cargas que se puedan incorporar al Sis

tema,

Corriente de Limite Térmica
Durante tres segundos, sin presentar -

deterioro ni un calentamiento e xcesivo.
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El tiempo esté& determinado por el tiem
po de funcionamiento del relé més el -

tiempo de accionamiento del interrup =

tor.

Iec = 130
/3 x 138

Ioe = 315 KA

d) Corriente de limite dinémica

En la préctica, para el célculo de los
esfuerzos electrodinémicos, normalmen-
te sblo se cuenta con el nivel de cor-
tocircuito trifésico en MVA; por otro

lado, teniendo en cuenta que los célcu
los mecénicos, se hacen con factores -
de seguridad de 2-2.5 no se Jjustifica

efectuar un atalisis muy preciso de las
diferentes corrientes de cortocircuito
que pueden presentarse (c.c trifésicos,

bifédsicos y bifésicos a tierra).
Igin = 255 I,

I 2.55 x 3.13

din

I 7.98 KA.

din
4.1.4 Cdlculo de Seccionadores en 138 KV.

a) Corriente nominal

I = 100,000 = 418.%6 A

n
J? x 138
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Normalizado a : 6%0 A

b) Corriente térmica : 3.1% KA.
c) Corriente dinémica : 7.98 KA.

4.1.5 - El transformador considerado tendra -
las siguientes caracteristicas:
- Namero de Fases : 03
- Potencia : 100/125 MVA
- Relacibén de transformacidn: 138/60 KV

- Tensibén de cortocircuito : 8.5 %

- Grupo de conexibn : Ynd5

- Regulacidn bajo carga : en 138 KV
y 60 KV,

- Refrigeracidn : ONAN/ONAF

4,1.6 Cllculo de las barras omnibus en 60 KV.
Los esfuerzos electrodindmicos generados -
por las corrientes de cortocircuito, ejer-
cen fuerzas potencialmente peligrosas por
su cardcter destructivo sobre conductores,
aisladores y soportes estructurales, por -
lo que es necesario dimensionarlas adecua-

damente.

a) Emplearemos barras de cobre cilindricas

y huecas

Las barras deben ser capaces de trans -

portar la corriente regquerida en forma
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continua, con una sobreelevacidn de -
temperatura (30°C, segin normas DIN),
a partir de una temperatura ambiente -

dada (35°C, segin norma DIN)

Esfuerzo electrodindmico producido por
la corriente de cortocircuito.

P

ccminima 145 MVA

P

ccméxima 500 MVA

Asumiremos c.s= 2.0

Pcc = 500 x 2.0

PCc = 1,000 MVA

IGc = 1,000 = 9,62 KA
60 x v@?

Idin = 2.55 x 9.62

Idin = 24.54 KA

- La fuerza entre conductores, cuando -

se aplica la corriente méxima

Flox = 2.04 x.1 x Ig;. 2% 1072 Kg.
donde:
1 : distancia entre apoyos (m)
d : distancia entre conductores (m)
Asumimos:
1 = 5.00 m.
d = 1.00 m.
-2

F - 2.04 x 5.00 x (24.54)% x 10
1.00
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F = 61.42 Kg.

Dimensionamiento de los aisladores

Una vez conocida la méxima fuerza en
tre apoyos, el esfuerzo de ruptura -
en la punta del aislador estard dado
por dicha fuerza dividida por un coe
ficiente de seguridad adecuado (geng

ralmente 0.5)

P = F mdx Kg-f
0.5

P = 61.42
0.5

P = 122.85

Dimensionamiento mecénico de las ba-
rras colectoras.

Estas son consideradas como vigas sim
plemente apoyadas, en la situacibén --

més desfavorable, como hipbtesis de -

cédlculo.

NEEERENEENE NN
Finax _Emoy
2 j 2
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. E1 momento actuante est4 dado por:

M = Mfmédx x 1 Kg-cm.
12

. E1 esfuerzo de flexidén méximo en -

la fibra extrema

Op = M  Kg/cm®

J/c
donde:
J : Momento de Inercia (cmq)
¢ : Distancia a la fibra neutra -
(cm)
Para barra mm. 30/22 (hueca)
J = 2.82 cm”

J/c = 1.90 cm5

6p = 2,559.17
1.90

= 1,346.93% Kg/cm2

po
I

&) méximo esfuerzo admisible por -
el material es:

material = 3,000 - 4,000 Kg/cm2
Op = 1,546.95;:(;haterial

Concluimos que la barra elegida 30/

22 mm @, cumple con los requerimien

tos.

¢) Efectos térmicos

- Efectos térmicos producidos por la co
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rriente nominal.

La corriente permanente que circula -
en las barras produce una sobreeleva-
cidén de temperatura a consecuencia de
la cual las barras se dilatan. Se re-
quiere efectuar el célculo de 1la dila
tacién lineal de las barras con el ob
jeto de analizar su magnitud y deter-
minar si es necesario la inclusidn de

juntas flexibles.

La dilatacidn lineal de una barra es-
t4 dada por:
D=AX1A 6 (cm)

donde:

o< : Coeficiente de dilatacidbn lineal
/°C
Aoy = 17 x 1072 /°C

A6 : Sobreelevacidén de temperatura °C

N8 = 30°C

1 : Longitud de barra (cm)
1 = 500 cms.

Calculamos:

D = 0.255 cm. valor depreciable.

- Efectos térmicos producidos por la co
rriente de cortocircuito

El calentamiento producido en las Dba
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rras debido a la corriente de corto -
circuito es un proceso de corta dura-
cibén, por lo que se puede despireciar-

la cesibdn de color a la atmbsfera.

AG=% Igcp (t +At) °C
A
AB® : Incremento de calor debido a la
Icc )
Iccp: Corriente de cortocircuito per-
manente (A)
t : Tiempo del relé mas el tiempo -
de apertura del interruptor -
(seg)
t = 3 seg.
K : Constante del material
KCu = 0,0058
A : Area de la barra (mmg)
A = 327 mm°.

Se incluye At, con el objeto de tener
en cuenta el mayor valor de la corrien

te de cortocircuito inicial
2
At = (T, )

(Toep)®

P
x {C

donde:
% : 0.3 = 0.15 para cortocircuito -
trifésico

0.6 = 0.25 para cortocircuito -
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bifésico.

At : 0.6 seg. considerando Icc =

Iccp

A6 : 0.0058 x (9.62 x 103’)2
(327)°
(3 + 0.6)

Ae : 18.07°C

La temperatura méxima alcanzada en

barras de 60 KV, por ICc es de:

35 + 18.07
53,07°C

Segln Normas VDE la méxima tempera-
tura admisible en cortocircuito pa-
ra el cobre es de 200°C

23.07°C Z 200°C

Nuestras barras cumplen la condicidn,

d) Resonancia
Cuando la frecuencia natural (fn) con -
la que vibran las barras se encuentra -
muy cerca (¥ 10%) a la frecuencia eléc-
trica (fe) 6 a su doble, se puede produ

cir el fendmeno de resonancia.

Es por esto que es necesario calcular -
la frecuencia natural y verificar que -

se cumpla:



104

£, % [0.9 fe, 1.1 fe]

f 2\ 0.9 x 2 fe, 1.1 x 2 fe

La frecuencia natural ge calcula por -

la siguiente férmula:

£, = 112«//5_;_3_1 ciclos/seg.
G x l4

donde:

E : Médulo de elasticidad en (Kg/cm®)
E = 1.25 x 10° Kg/cn®

J : Momento de Inercia (cmq)
J = 2.82 cn®

G : Peso de la barra (Kg/cm)

G = 2.91 Kg/m.

i : Longitud de la barra (cm)
1l = 500 cm.
/ 6 |
£ : 112 /1.25 x 10° x _2.82
n i Y -2
2.91 x (500)" x 10
£ ¢ 4.93 Hz.

La solucién adoptada no presenta proble

mas por Resonancia.

4.1,7 Cllculo del Interruptor 60 KV.
Para el cédlculo del equipamiento de los e-

quipos en 60 KV, de la S.E. de envio, va -

mos a considerar que funcionaréd segin el

diagrama unifilar considerado en la fig. =

N. 4.1



105

a) Corriente Nominal

In = 50,000 = 481 A
J3 x 60

Normalizado a 630 A

b) Potencia de ruptura

Pccm= 145 MVA

P 500 MVA

cemdx”

c) Corriente de limite térmica
Durante tres segundos, sin presentar -

deterioro ni un calentamiento excesivo

ICC = EOO
V3 x 60
Icc = 4,81 KA

d) Corriente de limite dindmica
Idin = 2.55 ICC
I din= 2.55 x 4.81

Idin = 12.27 KA

4,1.8 C&lculo de Seccionadores en 60 KV

a) Corriente nominal

In = 50,000 = 481 A
ngx 60

Normalizado a 630 A

b) Corriente de limite térmica

Icc= 4,81 KA
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c) Corriente de limite dindmica

Idin= 12.27 KA.

4.,1.9 Transformador de corriente
- Tensidbn nominal : 60 KV,
- Méxima tensibn de -
servicio : 72.5 KV,
- Potencia de nucleo
de medida : 60va
- Potencia del nlcleo
de proteccibn : 45 VA
- Relacidén de trans-
formaciébn : 600/5 - 400/5 A
- Clase de precisidn
. nicleo de medida: 0.5
. nidcleo de protec

cidn : 5P20

4,1.10 Transformador de Tensidn
- Tensidén nominal Primaria : 60 KV,
- M&xima tensibén de servi -
cio primario : 72.5 KV,
- Potencia : 200 VA
- Relacién de transformacién: (60//3)/(0.2/

/3)

— Precisibn : 0.5

4,2 Diserio Electromecénico de la S.E. de Recepcibn -

(Trujillo-Oeste)
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4.2.1 Equipos Electromec&nicos a la llegada (an
tes de las barras de 60 KV)
La seleccidn de estos equipos fue hecha -
en base a los mismos pardmetros utiliza -
dos para la seleccidbén de los equipos en -
la salida (barras 60 KV) de la S.E. de en
vio; por lo gque tendrén las mismas carac-

teristicas.

4,2.2 Equipos electromecénicos a la salida de -
las barras de 60 KV.
a) Célculo del interruptor 60 KV.

In = 25,000 = 240.56 A
/3'x 60

Normalizado a 400 A

- Potencia de ruptura

P

cc = 98 MVA (minima)

PCC

250 MVA (méxima)

- Corriente de limite térmica

Tee = 220
V3 x 60
ICC =2.40 KA

- Corriente de limite dinémica

Tyins BNEB Ty,

din
Idin= 6.13 KA
b) Célculo del seccionador en 60 KV.

- Corriente nominal
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= 25,000 I = 240.56 A

n n

/31x 60

Normalizado a 400 A

- Corriente de limite térmica:2.40 KA

- Corriente de limite dinémi-

ca :6.1% KA

Transformador de corriente

Tensibdn nominal : 60 KV
Méxima tensibn

de servicio : 72.5 KV,
Potencia del nG-

cleo de protec -

cidn : 45 VA
Relacibdn de trans

formacidn : 400/5-200/5 A

Transformador de tensidbn

De las mismas caracteristicas que 1lo

estipulado en 4.1.10

Transformador de potencia trifésico

Tendré las siguientes caracteristicas

Potencia : 25/%1 MVA
Relacidn de trans-

formacién : 60/10 KV
Tensibén de corto -

circuito : 8%

Grupo de conexibn : ynd5
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- Regulacidn bajo carga : 60 Kv y 10
Kv.

- Refrigeracidn : ONAN/ONAF

4.,2.% Equipos electromecdnicos en 10 KV.
a) C&lculo del interruptor en 10 KV.

- Corriente nominal

In = 25,000 In = 1,445,40 A
J3 x 10

Normalizado a 1,600 A
- Cortocircuito

P 250 MVA P = 98.2% MVA

ccmdx” cemin®
- Corriente de limite térmica (durante
tres segundos)

I, = 250 I, = 14.43 KA
10 V3

- Corriente de limite dinémica

I3in= 2455 X 1543

I in= 56.80 KA

d

b) Seccionador

- Corriente nominal

In = 1,600 A (normalizado)

- Corriente de limite térmica: 14.4% KA
- Corriente de limite dinémi-

ca : 36.80 KA

¢c) Transformador de corriente
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- Tensidén nominal : 10 KV
- M&xima tensibn de servi

c1o0 : 12.5 KV
- Potencia nucleo de medi

da : 45 VA
- Potencia nacleo de pro-

teccidn : 60 VA
- Relacibn de transforma-

cibn : 1,500/5 A
- Clase precisidn

. Nicleo de medida : G.5

. Nicleo de proteccidén : 5 P20

Transformador de Tensidn

- Relacidn de transforma-

cibn : 10/0.11 KV
- Potencia : 150 VA
- Precisibn : 0.5

Célculo de la barra colectora 10 KV

- Esfuerzo entre barras de diferentes -
fases
Escogeremos barras de cobre de seccidn
rectangular de 5 x 1 cm. montada en po
sicibén horizontal.

F = 2.04 x IS x 1 x 1072

d

Fh : Fuerza de atraccidn entre barras

(Kg)
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Id : Corriente de limite dindmico -
(a)

1 : distancia entre apoyos (m)
l=1.20 m.

d : separacidbn entre fases (m)
d : 0.20 m.

Fh : 150,70 Kg.

El esfuerzo estéd dado por la expre -

sidn:

Gh = _M_ (Kg/cm)

J/C
donde:
M= F mdx x 1 (Kg-cm)
8
J = 10.41 cm4 (momento de inercia)
J = bh3
12
C = 2.5 cm (distancia a la fibra neu
tra) C = h
2
fy = 150.20 x 120 x 2.5
8 x 10.41
Ch = 542,87 Kg/cm2

Este valor es mucho menor que el es -
fuerzo admisible para el cobre que es
de 1,000-1,200 Kg/cm2; por lo cual la

seleccidn de las dimensiones de las -
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barras es la correcta.

l'endremos un fuctor de seguridad de:

1.84-2.21

Efectos térmicos producidos por la =
corriente nominal

La dilatacidén lineal final seré4:

D=A1,L0 (cms)
D = 1.7 x 1072 x 120 x 30
D = 0.0612 cms. valor depreciable

Efectos térmicos producidos por la =
corriente de cortocircuito

2

@ = —ZK Teep (b +A)
A

donde:

AB= calentamiento producido en las -
barras por corriente de cortocir
cuito.

0.00 8 x (14.43)° (3 + 0.6) x

(500)
6

A6

10
ﬁ\g = ‘1?-59.':

La méxima temperatura alcanzada en -
las barras de 10 KV. seré:
6 = 35 + 17.39 © = 52.39°C

Esta temperatura es menor que la mé-

xima temperatura admisible por el cQ
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bre que es de 200°C, por lo que la -
barra seleccionada cumple la condi -

cibn térmica.

Resonancia
La frecuencia natural de vibracidbn -

estd dada por:

—_—

-1
f - 112 J/E x J (H,)
G 17

6

.
1.25 x 10~ Kg/cm®

- 10.41 cm{1L

= 120 cms.

- 112V/4.a5 x 10° x 10,41
4,45 x 107x (120"

E
J
G = 4.45 Kg/m.
1
£

£ = 133.00 H,
£.= 133 H, X (54, 66 H,
£.=133 H & [108, 132 H,

La frecuencia natural de vibracibn -
no estd dentro de los rangos estable
cidos, por lo que las barras cumplen

la condicidn establecida.
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5.0 DISENO ELECTROMECANICO DE LA LINEA DE SUBTRANSMISION
5.1 Descripcidn de la Zona

La zona por donde recorrerd la linea presenta -
diversos tipos de terrenos, una franja arenosa,
de color pardo olivéceo de consistencia suave,-
que presenta gravillas y piedras en forma oca -
sional, este tipo de terreno se encuentra entre
la S.E. Trujillo-Norte, la granja Merco; existe
una zona, pasando la granja Merco, de tierra a-
gricola de pan llevar, cuyas tierras son de con
sistencia dura con gran porcentaje de materias
orgénicas, pasando la zona de Villa del Par, te
nemos tierras agricolas, dedicadas al cultivo -
de cana de azOcar, éstos terrenos también son -
de consistencia dura y con gran porcentaje de -
materias orgénicas. En lo que respecta al terre-
no, éste no presenta problemas parala excava —--

cién y cimentacidén de las estructuras.

5.2 Eleccibén de la Ruta més adecuada

La ruta ha sido elegida, teniendo en cuenta 1los

sigulientes aspectos:

- Punto de partida : S.E. Trujillo-Norte

- Punto de llegada : S.E. Proyectado en la parte
posterior de la Urb. Vista Hermosa.

- La ruta elegida se cruza con lineas de media-

tensidén 10 Kv. sin problemas, debido a que las
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estructuras de 60 KV. son mucho més altas.

Se ha evitado el recorrido paralelo con otras
lineas, (excepto a la salida de la S.E. Truji
llo-Norte, donde presenta un tramo corto en -
paralelismo con la radial TN-4 a Huanchaco en
10 Kv).

La linea de Subtransmisidn presenta 5 vérti -
ces, que son inevitahles, debido a la natura-
leza geografica del terreno.

Se ha trazado la ruta siguiendo el criterio -
de la distancia més corta, adecudndose a to -
das las restricciones que éste impone.

Se ha evitado cruzar la zona de las ruinas de
Chan Chan, debido a que ésta ha sido declara-
da Zona Intangible por el Instituto Nacional

de Cultura.

Se ha coordinado con el Concejo Provincial de
Trujillo, en lo que respecta a futuras avenli-
das y urbanizaciones proyectadas, para de es-
te modo llevar la linea por estas vias.

Se tendré que gestionar la franja de servidum
bre de ésta linea, ya que cruza arenales, te-
rrenos agricolas de pan llevar y sembrios de

cana de azfcar.

En consideracidén a lo antes mencionado, se ha e

legido la ruta entre la S.E. Trujillo-Norte y -

la S.E. proyectada, considerando los siguientes
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pasos:

Salida de la S.E. Trujillo-Norte.

Cruce a la Panamericana Norte, por la lateral
de la avenida principal del parque industrial
Trujillo-Norte.

Tramo paralelo al PPJJ. La Esperanza parte ba
ja (Sector Jerusalen y Santa Verdnica).

Cruce sobre la Granja "Merco".

Cruce de zona agricola de pan llevar.

Cruce con la carretera Trujillo-Huanchaco.
Cruce de zona agricola de cultivo de cana de

azQicar, perteneciente a la Cooperativa Laredo.

Célculos Eléctricos

5.

3.1 Seleccibén del Conductor
a) Caracteristicas del conductor a selec
cionarse.
E1l conductor a seleccionarse debe de
cumplir con las siguientes caracteris
ticas:

Buena conductibilidad.

Buenas caracteristicas mecénicas

Buena resistencia al medio ambiente

Costo razonable

b) Alternativas de Seleccidn
La eleccibén del conductor estéd supedi

tada al andlisis de dos alternativas:
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conductor de cobre y conductor de Alea

cibén de Aluminio.

A continuacibén se exponen las ventajas
y desventajas de los conductores plan-

teados en las alternativas:

El cobre cumple con todas las caracte
risticas expuestas en a), pero es de-

masiado pesado.

Para una misma potencia de Transmisidn
el conductor de cobre pesa el doble --
que el de aleacibn de aluminio, tipo A

ASC.

A igualdad de flechas el conductor de
aleacién de Aluminio, permite tener va

nos mds largos que el de cobre.

Usando conductor de cobre, se emplea -
42% de estructuras adicionales, que si
se emplease conductor de Aleacibn de A

luminio tipo AASC.

La proporcidén del costo de un conductor
de cobre, a uno de Aluminio de conducti
bilidad equivalente, es de aproximada -

mente 2.5 a 1.

El conductor de aleacibén de aluminio, -
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es importado, pero su adquisiciébn se
justifica debido a que son aproxima=
damente 8.5 Km. del recorrido de li-
nea doble terna, que en total haria-

51 Km. de conductor.

- El1 conductor AASC es recomendable pa
ra zonas costeras salobres y la zona
de influencia del Proyecto, se en —=

cuentra en promedio a 5 Km. del mar.

Por'lo anteriormente expuesto, selec
cionamos conductor de Aleacidn de A-

luminio tipo AASC para nuestra linea

¢) Caracteristicas del Conductor AASC
E1l conductor de Aleacidén de Aluminio -
AASC, estéd formado por alambres de alea
cibébn de aluminio cableados concentrica
mente. Este conductor es aplicable en-
lineas aéreas de transmisibén y lineas-
de Distribucién. Sus caracteristicas -

principales son:

- Carga de rotura similar a la de los-
cables ACSR, siendo més ligeros que-

estos en los calibres equivalentes.

- Son particularmente recomendables pa

ra lineas aéreas en zonas salobres y
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cercanas al mar 6 aéreas altamente-
contaminadas, ya que no presentan -
los problemas de corrosidn electro-

litica, que tienen los cables ACSR.

- Los cables de aleacidn de aluminio,
tienen una conductibilidad superior
a 52.5% de ls del cobre plando IA
CS.

5.3.2 Seleccidén del calibre del conductor
Para seleccionar el calibre del conductor
han sido tomados en cuenta los siguientes
criterios:
- Pérdidas en la linea por efecto Joule.
- Pérdidas por efecto Corona,
- Capacidad de corriente y caida de ten-

sidn.

- Costo del conductor
- Transporte

- Montaje

a) Evaluacidén de Pérdidas por efecto Jou
le:

Se tiene la siguiente férmula

A = 26.08 ¥ [° () ¢ 1
= . ﬁgo In X fp X fa X XTr X
1,000

I,= Méxima Demanda (Kwng
J3 x V x Cos &
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fén)=

donde:

VA =

£(n) _

p(n)_

KW_ =
n

cos @

(1 + i)n -1

i (1 4+ 1)2

valor actualizado de las pérdi-
das Joule, para las tres fases-

en intis.

= corriente de lLinea Nominal (A)

factor de pérdidas (adimensional)

factor de actualizacidén (adimen-
sional).

demanda de potencia en cada ano.

tensibén hominal 60 Kv.

factor de carga.

variable que representa a los a4
fios de proyeccibn.

tasa de interes anual= promedio
250%.

costo del KW-h promedio = 0,028
US § = 14 intis/KW-h

KW-h

resistencia del conductor a 50°C
longitud de la linea (Km): 8.5 -
Km.

= 0.85
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Los resultados los podemos apreciar en

el cuadro 5.1.

De las tres alternativas planteadas pa
ra la evaluacidn por Pérdidas Joule ac
tualizadas, elegiriamos el conductor -
AASC-250 MCM, por menores pérdidas, pe

ro analicemos otros aspectos.

Evaluacidén del costo total del conduc-
tor (para simple terna)

Costo total del conductor =

Costo de Fabricacidn +

Costo de Transporte +

Costo de Instalacidbn +

Costo de Pérdidas Joule actualizadas.

— Costo de Fabricacidn:

(Puesto en el Callao, incluye Impues

tos).

Item Cost.Unitar. Cost.Tot.Fabr.
Cond. I/Kn 1/
AASC.

2/0 AWG 1'057,471 28' 044,131
4/0 AWG 1'689,655 44'809,651
250 MCM 2'000,000 53'040,000

Longitud de linea= 26.52 Km.
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- Costo de Transporte: I/.10

Trujillo
Item

Cond.
AASC.

2/0 AWG
4/0 AWG
250 MCM

Peso Unitario

- Costo de Instalacidn:

Item

Cond.
AASC.

2/0 AWG
4/0 AWG
250 MCM

- Cuadro resumen de costos

,000/Ton. desde Callao a -

Peso Total Costo Total

(Kg/Km) (Kg) Transp.(I/)
184,00 4,880 48,800
294,00 74,797 774,970
548.00 9,229 92,290
Costo Unitario Costc Total Inste.

(I/Km.) (I/.)
45,000 1'193,400
71,900 1'906,788
85,108 2'257,064

Item C., Fab. C.Transp. C.Inst. C.Per.Jou. C.Total

Cond.
AASC.

2/0 AWG
4/0 AWG
250 MCM

Mil.I/. Mil.I/.

49
78
92

Mil.I/. Mil. I/. Mil.I/.

1,193 170 29,456
1,907 107 46,902
2,257 90 55,479

Segin los calculos efectuados el conductor 2/0 AWG, pre

senta los menores costos, pero para garantizar la caida

de tensibn y las operaciones en anillajes de emergencia

entre subestaciones,

selecci

de 250 MCM de calibre.

onamos el conductor AASC. -
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5.%3.3 Cédlculo de la Caida de Tensidn

a) Datos
- Conductor : Aleacidn de Aluminio
AASC,
- Calibre : 250 MCM

- Seccidn (mm2) ¢ 126.7
- Didmetro (mm) : 14.57
- Resistencia 20°
C (42 /Km) : 0.2044
- Longitud de 1li-
nea (Km) : 8.50
Primera Terna
- Longitud de 1li-
nea (Xm) : 16
Segunda Terna
- Cos ¢ : 0.85
- Temperatura 1i-
nicial (°C) : 20
- Temperatura fi
nal (°C) : 50
- Frecuencia (Hz): 60

11 "
K I ’
f 1% 2.10

210
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b) Cllculo de la Reactancia de la linea
Se empleard la siguiente expresibn:
X =2rfL
donde:
X = Reactancia (ohmios/Km)
f = Frecuencia nominal (Hz) f= 60 Hz

L = Inductancia (Henrios/Km)

L=2%x 10-4 1n (21/5 d ) Henrios/Km/

conductor.

(fbérmula extraida del libro "An&lisis
de Sistemas de Potencia" por W.Steven
son).
donde:
d = distancia vertical entre fases -

(m) d= 2.20 m

r = radio del conductor (m)
r'= 7.285 x 10™2n
L =2x10% 1n (23 x 2.20 x 10°)

(14.57/2)
L = 1.18828 x 10~2 Hr/Km/Cond.

Luego:
X = 2T x 60 x 1.18828 x 10~2
X = 0.4480 2 /Xm.

c) Célculo de la Resistencia a 50°C

R 50°C = R 20°C 1 +«(t2 - tﬂﬂ
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donde:

R 20°C = 0.2644 /2 /Km.
< = 0.0036°C” ]

R 50°C = 0.2929 2 /Km

d) Evaluacibén de la caida de Tensibn
Se tiene la siguiente férmula:
AV =JV3 I L (r cos® + X sen @)
donde:

AV Caida de Tensidn (V)

I Corriente Nominal (A)
L = Longitud (Km)
r = Resistencia a 50°C (42 /Km)
= Reactancia (/2./Km)
# = Angulo de desfasaje entre la co-

rriente y tensidn (°).

La linea de Subtransmisidn serd en doble
terna desde la Subestacidn Trujillo-Nor-
te hasta la Subestacidn proyectada Truji
1llo-Oeste y alli continuaré hasta la Sub
estacibén Trujillo-Sur, ésta tltima linea
serd utilizada eventualmente para casos

de transferencia de carga entre Subesta-
ciones de Transformacidn.

- Primera Terna : S.E. Trujillo-Norte-S.

E. Trujillo-Oeste.

. Potencia (KVA): 25,000
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. Longitud (Km) : 8.5

. Cos @ : 0.85

. Conductor : AASC-250 MCM
AV = 1,717 VAV % = 2.86 %

La caida de tensidn para la Segunda Terna

es la misma.

Pérdidas por efecto Corona

Para el célculo de las pérdidas por efec-
to Corona existen varias fbrmulas empiri-
cas, siendo més conocida la fbérmula de -

Peck.

Pc = 241 (£ + 25) ggﬂ(g:gc)e x 1072 KW/Kum/

d Yp /3
fase.
donde:
4 = coeficiente de correccidén por enrare

cimiento del aire.

i

3 = 3%.926 antilog 1log 76 - Y

27% +0 18,336
Y = altura sobre el nivel del mar (m)
Y = 80 m.

temperatura media (.C)
= 20°C
Reemplazando valores:

d
D

1.008

distancia entre fases de conductores

(cm)
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D = 220 cm.

frecuencia industrial (Hz)

H
]

f = 60 Hz.

radio del conductor

H
u

r = 0.7285 cm.

Tensidn méxima de servicio (Kv)

<
1]

V = 72.5 Kv.
Vc= Tensidén critica disruptiva (Kv)

Ve= 84 m, x mg X T X d x n x log (2)
T
m_ = Coeficiente debido a la rugosidad de

la superficie del conductor (0.85) -
m,= Coeficiente debido a la humedad del-
ambiente. (1.0)

n = Namero de conductores del haz (1)

Reemplazando valores:

ch 130.03 Kv.

Reemplazando valores en la fdérmula de Peck

obtenemos:
PC= 12.90 KW/Km/fase
PC 1/T= 38.70 KW,

Considerando linea doble terna, hasta la

S.E. proyectada.
Pc 2/T = 77.41 KW,

5.%.5 Pérdidas por Efecto Joule

Evaluaremos las Pérdidas por Efecto Joule

para el conductor seleccionado.
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P, - 1% x 1072

donde:

Pj = Pérdidas por efecto Joule (KW/Kn/fa
se.

I = Corriente lominal (A)

r = Resistencia del conductor AASC-250

MCM a 50°C
Evaluando para 25 MVA/terna

Pj = 16.95 KW/Km/fase

Pj = 144,08 KW/fase
Pj 1/T = 432.23 KW.

5.3.6 Cadlculo de la Cadena de Aisladores
La cadena de Aisladores para una linea de
Alta Tensidn, basicamente sSe tiene que =--
calcular, teniendo en cuenta el Gradiente
de Potencial debido a la tensibén de fre -
cuencia industrial y a las sobretensiones
de impulso causadas por descargas atmosfé
ricas 6 por maniobras de apertura y cie -
rre de los equipos eléctricos.
Se tienen los siguientes datos:
- Tensibén Nominal (Kv) : 60
- Tensibén Méxima de Ser

vicio (Kv) : 725

- Segin las Normas de la Comisidén Interna
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cional de Electricidad IEC para la ten

sibén nominal de 60 KV. (hasta 1,000 m.

S.n.m.)

Se tiene como tensiones de prueba:
. Tensidn pico de Sosteni
miento por descargas at
mosféricas (Kv) : 325
. Tensidén rms de sosteni-
miento a frecuencia in-

dustrial (Kv) . 140

a) Célculo de la Cadena de Aisladores por

sobretensidén a frecuencia industrial.

N = (=)
v‘? E'w
donde:
N : Nimero de aisladores ANSI 52.3 an

tifog de la cadena.

vy o Tensién Nominal entre lineas (Kv)
Vl = 60 Kv
Kq : Factor de incremento de voltaje -

en caso de fallas por corto cir -

cuito monofédsico (1.3)

K2 : Factor de incremento de voltaje a
frecuencia industrial (1.05)
K5 : Factor de mantenimiento (1.2)

E'w: Tensidén de sostenimiento de cada
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aislador por sobretensidén a fre-
cuencia industrial (Kv/aisl)

E'w = 12.9 Kv/aisl.

La tensidn de sostenimiento ha sido e
legida, tomando en consideracidn que-
el equivalente salino de ensuciamien-
to es de 0.1 mg/cma, debido a que 1la
linea cruza zonas con alto contenido

de polvo en el ambiente (Chan-Chan),

Evaluando:

N = 5 Aisladores tipo suspensidén anti

neblina clase ANSI 52-3 (10" x 5
5/4|| )

Célculo de la cadena de aisladores por
sobretensiones internas, debido a ma -

niobras.

Ew
N : Nimero de aisladores ANSI 52-3 an
tifog requeridos por sobretensibn
interna.
C : Factor de sobretensién de manio =
bra para una tensidn nominal dada
(2.7 para 60 Kv)

Factor de mantenimiento (1.2)
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Ew : Tensibén de sostenimiento al impul
so de maniobra (Kv/aisl).
Ew= 40 KV/aisl, para un equivalen
te de contaminacibén salina de 0.1

mg/cma.

Evaluando:
N = 4 aisladores clase ANSI 52-% anti-

neblina,.

Célculo de la cadena de aisladores por

sobretensiones externas.

Considerando que la zona por donde a -
travieza la linea de subtransmisién, -
el nivel isocerdunico es nulo, no toma
mos en cuenta las sobretensiones exter

nas.

Conclusibdn:

Del andlisis efectuado, finalmente con
cluimos que debemos utilizar aislado -
res tipo suspensidn antineblina clase
ANSI 52-3% tipo "B" de 17" de linea de
fuga en nGmero de 05 unidades por cade

na.

Considerando que la linea es de clase
1, es decir muy importante, considera-

remos un factor de rompimiento por van
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dalismo; por lo tal usaremos 06 unida

des por cadena.

5.4 Célculos Mecénicos del Conductor

5.4.1 Condiciones del célculo

Para el célculo mecénico de conductores,

ge formulan basicamente tres hipbtesis de

cldlculo, las cuales nos llevan a determi-

nar los valores de parémetros de la linea

como son el tiro y la flecha, en funcibn-

de la variacidn de las condiciones ambien

tales (temperatura y presidn del viento).

Tales hipbtesis son:

a)

b)

c)

Hipbtesis I 6 de los Méximos Esfuerzos
Supone las mayores exigencias mecéni -
cas en el conductor. La presibén del --
viento serd la méxima en la zona de es
tudio, y la temperatura seré la minima

exigida por las normas.

Hipbtesis II 6 de Condiciones de Tem -
plado

Se refiere a las condiciones de insta-
lacidén de la linea y a sus condiciones
normales de operacibn. Se considera -

presibén del viento nula.

Hipbtesis III 6 de Flecha Méxima

Se refiere a las condiciones de méximo
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acercamiento del conductor al terreno
y se presenta cuando la temperatura -

es méxima y la presidn del viento nula,

El procedimiento de célculo a seguir es

el sigulente:

HipOtesis II— Hipdtesis I—~ Hipbtesis

IIT.

Segin el Cbdigo Nacional de Llectricidad
el esfuerzo mdximo admisible en el con -
ductor, en ningln caso podré ser mayor -
al 40 % de su esfuerzo minimo de rotura.

Lo que equivale a decir:

G’Trabajo

v Ooq'o
6'Rotura

Por lo tanto el coeficiente de seguridad

minimo para el conductor seré de 2.5.

Para el caso de conductores de Aleacibn
de Aluminio, el esfuerzo minimo de rotu-

ra es de 28 Kg/mm2.

La experiencia demostrd que a mayor ten-
sibén mecénica el conductor, mayores eran
las probabilidades de que aparescan en -
€l fendmenos vibratorios; se determind -

la conveniencia de mantener la tensibn -
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mecénica de los conductores, dentro de -
ciertos valores preestablecidos, cuando

se tenga la "temperatura de cada dia" --
(temperatura media diaria promedio), di-
cha tensibn mecénica, llamada "tensidn de
cada dia" (TCD), se expresa como un por-
centaje del tiro de rotura. En el caso -
del conductor de aleacidn de aluminio AA
SC, sin considerar antivibradores, la TC
D es el 22 % del tiro de rotura y consi-

derando antivibradores es el 18 %.

Hipdtesis de Célculo

a) Hipbtesis I (Esfuerzos Maximos)

-Temperatura (°C) : 5
-Velocidad del viento : 10 mts. sobre
el piso (Km/h)
60.
-Velocidad del viento a
20 mts. sobre el piso
(Km/h) : 66

b) Hipbtesis II (Condiciones de Templado)
- Temperatura (°C) : Variable 10, -
15,20,25,50,35.

- Velocidad del viento:

(Km/h) : 0

- Tensidén de cada dia : 18% del tiro -
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rotura, (con a

mortijiuadores)

c) Hipbtesis III (Flecha Méxima)

- Temperatura (°C) : 50

— Velocidad del viento: O

(Km/h)

Se asume que la

es de 20°C, que

ra los célculos

Caracteristicas

- Material

- Seccibn (mm2)

- Didmetro exte-

rior (mm)

- NGmero de hi -

los

- Peso (Xg/Km)

"temperatura de cada dia"
es el punto de partida pa

en la hipdtesis II.

del Conductor
Aleacidn de aluminio =
AASC, cableado concén-
trico.

126.70

14.57

19
348

- Esfuerzo minimo

de rotura (Kg/

mm2)

28.0

- Resistencia 20°

C (Ohm/Km)
Densidad

a 20°C (gr/cm

: 0.264y4

2y: 2.7
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- Resitividad a 20°C
(Ohm-mn®/m) : 0.0328
- Conductibilidad %
JACS : 52.5
- Coeficiente térmico
de resistencia a 20
*C por °C : 0.00%60
- Mbdulo de elastici-
dad (Kgfmme) : 5,700
- Coeficiente de dila

tacibn lineal a 20°

c (*c™) . 2.3 x 1077

Foérmulas Empleadas
En el proceso de célculo se emplean las
siguientes férmulas:

a) Vano de regulacidn

p) 1/2
dr=zd/zd]

d_ : Vano de regulacidén (m)

d : Vano (m)

b) Presibén del viento sobre el conductor

P, = 0.0042 ve D

donde:

P, = Presibén del viento sobre el con=-
ductor (Kg/m)

V = Velocidad del viento (Km/h)
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D = Didmetro del conductor (m)

c) Peso resultante

d)

e)

)

W = (We? + pve) /2

Wr : Peso resultante entre el Vic y Pv
que son perpendiculares (Kg/m)

We : FPeso del conductor (Kg/m)

Esfuerzo méximo en el punto de amarre

0B = 7r 6B = Go
Cs x A

6B : Esfuerzo méximo en el punto de a
‘marre del conductor (Kg/mma)

0o : Esfuerzo mdximo en el punto més-
bajo del conductor (Kg/mmz)

Tr : Tiro de rotura del conductor (Kg)

A : Seccibn del conductor (mm2)

Cs : Coeficiente de seguridad

Flecha de Regulacidbn
2

f = Wr 4r
8 G oA cos &
Flecha de regulacibén (m)
g tg"’I (h/4a)
desnivel entre vanos contiguos (m)

En nuestro caso:

h/d : O

Flecha en vanos de longitudes diferen-
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tes al vano de regulacibén para una de

terminada temperatura.

f =
f

fr:

fr ( d/dr)°
flecha para un vano diferente al-
de regulacidén (m).

flecha de regulacidn

Férmula de cambio de estado por el mé-

todo TRUXA

Crog ( Go2 + M 4+ N) =P

donde:

M =aE cos @ (t2 - t1)

N = Wr?1 dr° E cos’ g - Go

24 A° Go1°
P = Wr2 dr° E cos’ #
4 A2

Co1 Esfuerzo en el punto m&s bajo del
conductor para las condiciones 1i-
niciales (Kg/mmg)

002 : Esfuerzo en el punto més bajo del
conductor para las condiciones fi
nales (Kg/mmz)

Wr1: Peso resultante del conductor pa-
ra las condiciones iniciales (Kg/
m)

Wr2 Peso resultante del conductor pa-
ra las condiciones finales (Kg/m)

t1 Temperatura inicial (°C)
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t2 : Temperatura final (°C)

A : Seccidn transversal del conductor
(mm2)

a : Coeficiente de dilatacidn del con

ductor (.0-1)

E : MO6dulo de elasticidad (Kg/mma)
dr : Vano de regulacidn (m)
@ : 0O°

h) Plantilla de flecha méxima

Se determina a partir del minimo esfuer

zo correspondiente al vano de regulacién
y segun la tercera hipdétesis (t=50°C)
2
2 (To/Wr)
Y : Flecha de la parébola (m)

X : Semivano considerado (m)

En nuestras condiciones, la ecuacibn es

Y = X°/2.664.48

5.4.,5 Resultados obtenidos

a) En el cuadro N. 5.2 se observan los va
lores del peso del conductor, presidn
del viento y peso resultante, para las

tres hipdtesis de célculo.

b) En el cuadro N. 5.3 se observan los coe

ficientes M,N,P para las tres hipdtesis
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y para un vano de regulacién de 200 m,

&n el cuadro N. 5.4 se observan los es
=

fuerzos, tiros,c.s, y flechas para di-

ferentes vanos y para las condiciones

de templado.

d) &n el cuadro N. 5.5 se aprecian los es

e)

fuerzos, tiros, c.s, y flechas para el

vano de regulacidn en las hipdtesis I

y III.

En la figura N. 5.1 podemos ver la -

plantilla de flecha méxima.



Cuadro N. 5.2 Presibén del viento y pesos resultantes, -
para las tres hipdtesis consideradas. Con

ductor tipo AASC de 250 MCM.

Hipbtesis W, (Kg/m) P, (Kg/m) W, (Kg/m)
I 0.5%48 0.2665 0.43%83%
II 0.3%48 0 0.348
III 0.%48 (6] 0.%48

Cuadro N. 5.3 Coeficiente M,N,P hipbtesis I, II y III.

Vano de regulacidn: 200 m.

Tensibén de cada dia a 20°C : 18 %.
Hipbtesis t2 (°C) M N P

I 5 -1.9665 =2.2186 11%.6876

10 =1.311 -2.2186 71.6686

15 -0.6555 =2.2186 71.6686

IT 25 0.6555 =2.2186 71.6686

30 1.311 -2.2186 71.6686

%5 1.9665 =-2.2186 71.6686

IIT 50 5.9%3% -2.2186 71.6686



Cuadro N. 5.4 Tabla de regulacidn (condic. de templado)
Flecha (m

t2 652' To2 CeS.e vo(m) v(m) v(m) v(m) v(m) v(m)
(*c) (K/mf)) (Kg) 100 150 180 200 220 250

10 5.72 724.72 4.89 0.60 1.35 1.94 2.40 2.90 3.75
15 5.36 679.11 5.22 0.64 1.44 2.07 2.56 3.10 4.00
20 5.04 638.57 5.55 0.68 1.55 2.20 2.72 3.29 4.25
25 4,75 601.82 5.89 0.72 1.62 2.34 2.89 3.50 4.52
50 4,48 567.62 6.25 0.76 1.72 2.48 3.06 3.70 4.78
35 4.24 53%7.21 6.60 0.81 1.82 2.62 3.24 3.92 5.06

Cuadro N. 5.5 Esfuerzo, Coeficiente de Seguridad y fle -

cha méxima y minima en hipbtesis I y III.

Hipbtesis t2 (°C) G o2 To2 ©C.S Flecha (m)
(Kg/mmz) (Kg) vano:200 m
I 5 6.71 850.16 4.17 2.05

III 50 3.66 463,72 7.65 3.75
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S.4.6 Determinacibébn de la plantilla de flecha

5.4.7

minima
La zona de recorrido de linea, presenta

un nivel casi plano, por lo que no se -

presentan tiros hacia arriba (up lift)

en soportes adyacentes, por lo que no

se realizari este cllculo.

Distancias minimas admisibles
Analizaremos valores que para el caso -
dicta el Reglamento de Lineas Eléctricas
de A.T. espanol, en vista que no existe

normas para lineas de A.T en el Peru.

a) Distancia de los conductores al terre
no.
La altura de los apoyos seré la nece-
saria para que los conductores, con -
su méxima flecha vertical, queden si-
tuados por encima de cualquier punto
de terreno & superficie de aguas no -
navegables, a una altura minima de:

d in = 5.3 + U (m)

150

con un minimo de 6.00 m.

donde:

U = Tensibn nominal de las linea (Kv)

En nuestro caso U = 60 Kv.
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dpip = 5-3 + 60 d_. = 6.00 m.
150

Distancia vertical entre conductores
La distancia de los conductores entre
si sometidos a tensibn mecénica, debe
ser tal que no haya riesgo alguno de-
corto circuito, teniendo presente las
oscilaciones de los conductores debi-

do al viento.

La separacibén minima vertical entre -
conductores esté dada por la siguien-
te fbérmula:
D. =K/F+L'"+1U
min
150
en la cual:

Dhin = Separacién minima entre condugc

tores (m)

K = Coeficiente que depende de la-
oscilacidbén de los conductores
con el viento.

F = Flecha méxima (m)

L = Longitud en metros de la cade-
na de suspensibén. En el caso -
de conductores fijados al apo-
yo por cadenas de amarre 6 ais
ladores rigidos L = O

U = Tensidn méxima de la linea (Kv)
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Para lineas de primera categoria y é4n
gulo de oscilacibén de la cadena de -
aisladores menor de 40°, K = 0.6
Por lo tanto
Doin = 0.6,/%.75 + 1.10" + 72.50

150

D 1.80 m.

min

Distancia entre conductores y soportes

La separacibéh minima entre los conduc

tores y sus accesorios en tensién y -

los apoyos, no deberd ser inferior a:
150

En nuestro caso:

U = 60 KV. D . =0.50 m.
min

5.4.8 Ubicacidn de las estructuras en el perfil

topogréfico

Se tomar&n en cuenta las siguientes consi

deraciones:

a)

b)

Cuidar de no considerar vanos adyacen-
tes que difieran demasiado en longitud
en caso de ser inevitable, usar cadena

de anclaje con estructura de retencidn

y retenida.

En nuestro caso se tienen vanos de re-

gulacién bastante parejos entre dos an
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clajes consecutivos, por lo que se em
pleard una sbla plantilla de flecha -
méxima para el vano de regulacidbn cal

culado de 200 m.

c) Se ubicarén estructuras de retencidn-
en los éangulos pronunciados y en caso
de alineamientos prolongados cada o -
cho 6 nueve vanos, con la finalidad -
de proteger la linea contra cualquier

colapso de estructuras.

5.5 Dimensionamiento de las Estructuras
5.5.1 Criterios adoptados
- La geometria y el material a usar, de-
be seleccionarse por la sigulente com-
binacién de costos:
Estructura + cimentos + derecho de paso
+ Vestimenta (aisladores, ferreteria,-

etc).

- Las estructuras serén dimensionadas de
acuerdo a la solicitancia de las fuer-
zas, y distancias de seguridad minimas

calculadas.

- Se utilizarén estructuras de concreto-

armado centrifugado, que son fabrica -

das en la regibén y son adecuadas para-
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éste tipo de lineas.
- Se debe tener en cuenta el tiempo de -
vida Gtil garantizado, seglin el mate -

rial.

Desviacidn de la cadena de aisladores.

La accidn horizontal del viento, transver
sal a la linea, hacen que las cadenas de

aisladores se desvien, pudiendo llegar a

aproximarse de manera peligrosa a los a-

poyos; ésto hace necesario calcular el -

dngulo de desviacidén de la cadena de ais

ladores, para poder determinar la geome-

tria de los soportes.

a) Estructura de alineamiento 6 de suspen

(4
sion.
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Cuando se alcanza el méximo desplaza -
miento de la cadena de aisladores, se

tienen las siguientes ecuaciones:

LMo = 0 —= X Mey = E:th

. A s o
WC xAx Sen i + PCa x /2 x Sen i =

i A )
FVC x Ax Cos i + F oo X /2 Cos 1

Resolviendo:

Tg i = Fvc + Fva/2
We + Pca/2
La nomenclatura es la siguiente:
Fva = Fuerza del viento sobre la cade-
na de aisladores (Kg)

Fva ¥ 10 Kg
Pca = Peso de la cadena de aisladores
(Kg)
PCa = 50 Kg.
W, = Peso del conductor (Kg)
wc = We x dg = 0.348 x 210
wc = 75.10 Kge
dg = Vano gravante 6 vano peso (m)
dg = 210 m.
W, = Peso unitario del conductor (Kg/
m)
W, = 0.528 Kg/m.
F = Fuerza del viento sobre los con-

vceC
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ductores (kg)

dv = Vano viento (m)
F, = Fuerzas verticales (Kg)
F_ = Fuerzas transversales (Kg)

= Longitud de la cadena de aislado

res (m)

Segan el Cbdigo Nacional de Electrici-

dad
F, = 0.0042 VD 4
donde
\ = Velocidad del viento a 20 mts. -
de altura (Km/h)
V = 66 Km/h
D = Didmetro del conductor (m)
D = 14.57 x 1072 m.
d, = Vano viento (m)
d, = 190 m.

Reemplazando valores

Fvc = 50.64 Kgo

luego:
tg i = 50.64 + 10/2 i= 29,56°

7%.10 + 50/2
Para el dimensionamiento de la estruc-
turs, consideraremos la inclinaciébdn de
la cadena més la distancia minima de -
seguridad del conductor, respecto a --

los apoyos.
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| d |
- .
d = dmin + Sen 1
pero dmin = 0.5 m.

d =1.04 m,

b) Estructura de &ngulo

BEn éste tipo de estructura analizaremos
el dngulo que se desvia la cadena de --
aisladores, en funcibén del éangulo topo-

grdfico, para de esta manera poder de -

terminar la geometria de las estructu -

rase.
.
) / i Fre A Te
£ I' —-J-I |
/'/ ! |
f'}) " b 8" | 3
/——*—% 3 ] \\F
# i .'/"'
r i
I /
B2 |
; \ \\l /
|
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La fuerza resultante de las dos tensio

nes Tc es:

F = 2 Tc Sen 5/2 + Fvec Cos #72

donde:

F = Fuerza resultante entre el tiro de
los conductores y la fuerza del --
viento sobre los conductores (Kg).

Tc= Tiro méximo (Kg)

B = Angulo exterior topogréfico (°).

De los célculos mecénicos del conductor
para la hipétesis I (tiro méximo), obte
nemos:

Tc = 850.10 Kg.

E1l 4ngulo de desplazamiento de la cade-
na de aisladores, como resultado de 1la
accidén del tiro, fuerza del viento so =
bre la cadena de aisladores y peso del

conductor sera:

i=tﬂ"1fETc SenJ?Ei{Fvc GnsﬁfE + Fva)1
a8

Wec + Pca
2

El doble signo de la expresidn anterior
se interpreta de la siguiente manera:

= Tiro y viento en la misma direccién

+
|

- = Tiro y viento en direccién opuesta.

En el cuadro N. 5.6 se observan los valo
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res del édngulo "i" de desviacibn de la
cadena de aisladores, en funcidn del -
dngulo topografico "AB" para las condi-
ciones siguientes:

- Sin viento

~ Con viento en el mismo sentido del -

tiro
- Con viento en direccidn contraria al

tiro.
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5.5.3% Distancia entre conductores a mitad de va
no
Es la distancia minima de seguridad para
evitar que en el punto central del vano -
no haya riesgo de cortocircuito.

Segln las normas alemanas VDE

Doin = Kv/f max + A + V  (m)
150
donde:
fmax. = Flecha méxima en la hipdtesis III

(m)
Fmax.= 3.75 m.
A = Longitud de la cadena de aislado-
res (m).
= 1,10 m.
V. = Tensibén méxima de linea (KV)
vV : 72.5 KV,
K = Coeficiente que depende de la os-
cilacibén de los conductores con =

el viento.

La Norma VDE, contempla una tabla de valo-

res de K.

VALORES K
Angulo de Osci Linea hasta Linea més
lacibn. - 100 Kv. de 100 Kv
Superior a 65° 0.70 0.65
Entre 40°-45° 0.65 0.60

Inferior a 40° 0.60 0.55



5.5.4

160

1

éngulo de oscilacibdn= tg~ Pv
We

= tg~" 0.2665

0.3%480

El éngulo de oscilacidn es de 37.44° por -
lo tanto, en la tabla para 60 KV, K = 0.60

Por lo tanto:

Dmin = 1.80 m.

Como medida de seguridad tomaremos como ==
distancia vertical de separacidén entre con

ductores de 2.00 m,

Clasificacidn de las estructuras

Los postes serén de concreto armado centri
fugado, con crucetas de concreto armado vi
brado, para alineamiento hasta 5° de &ngu-
lo topografico y tendrédn ménsulas con es -
tructuras independientes para cada terna -

en 4ngulos topogréficos entre 5° - 20°

Para é&ngulos topogréficos entre 20° - 60°
serdn también estructuras independientes
para cada terna, con cadenas de aisladores

sujetadas directamente del poste mediante

pernos - 0Jjo.

Para é&ngulos entre 60° - 90° ser&n simila=-
res a los anteriormente descritos, pero --

con doble cadena de aisladores por fase.



161

La estructura de retencidén tipo "R" ger4
similar a la de alineamiento, pero con ca-
denas de anclaje,

La estructura terminal serd independiente
para cada terna, con disposicién vertical
de conductores (anclaje Simple) y ménnu-

las de pase.

Estructura: Tipo S : Suspensibén (0°=5°)
Tipo A-1 : Angulo (5°-20°)
Tipo A-2 : Angulo (20°-60°)
Tipo A-3 : Angulo (60°-90°)
Tipo R : Retencidn

Tipo T : Terminal

5.5.5 Altura minima de las estructuras

Ht = A +B +C +D + E + F (m)

A : Altura libre del poste

B : Distancia vertical entre soportes ex
tremos

C : Longitud vertical de la cadena de aig

ladores més baja.

D : Flecha méxima

Distancia del conductor més bajo al -

=

suelo.
F : Altura de empotramiento

(10% Ht, segln el C.N.E. Tomo IV)
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a) Estructura de suspensidbn

[ — | »
§-_ﬁ__—§ B
i i .

¥ :

| D

E

mETE T ————————

: - F
A = 0.20m.
B = 4.40m.
C = 1.10m.
D = 3.75m.

E = 6.00m. (reglamento espafiol)

Tomemos E= 6.75 m., déndole el factor -
de seguridad correspondiente a ésta dis
tancia,

Ht = 18 m.



163

b) Estructuras de &ngulo tipo A=1 y A2

j._ A
_1 B
¥
C
‘ D
——
£
E
i
|
mErEsE 1 F TER ZEL r F
= . — —#
A = 0.20 m.
B = 4.40 m.
C = 110 m.
D= 3.75 m.
E = 6,75 m.
F = 1.80 m.
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c) Estructura de 4ngulo tipo A-3

=+ 929

440

Ht = 19.00 m.

d) Estructura de Retensibn: Tipo "R"

T — 0.20
2.20
9 9
2.20
@
375
185
T
il 1.80

Ht = 18.00 m.
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e) Estructura Terminal: "T"

”‘_; % 0.20
(;—h; 440
Ff_fj ' _ (10

P

10.10

1.80

Ht = 18.00

5.6 Cdlculo mecénico de soportes 6 estructuras
5.6.1 Hipbtesis del célculo mecénico de estructu
ras
a) Estructura de Suspensibn
~ Hipbtesis I (viento)

. Cargas Permanentes: peso de los so-
portes, peso de la cruceta, peso de
los aisladores y accesorios y peso
del conductor.

« Peso del personal de mantenimiento

. Carga debido a la accibn del viento
perpendicular a la linea de los con
ductores.

. Coeficiente de seguridad: 2.50

- Hipbtesis II (Desequilibrio de Trac =
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ciones)

Cargas permanentes: peso de los so-
portes, peso de la cruceta, peso de
los aisladores y accesorios y peso
del conductor.

8 % de las tracciones unilaterales
de todos los conductores.

Esfuerzo méximo a 5°C

Coeficiente de seguridad: 2.00

- Hipbtesis III (Rotura del conductor)

Cargas Permanentes.

Se considerard el esfuerzo unilate-
ral, correspondiente a la rotura de
un s86lo conductor en el punto més -
desfavorable. El1 esfuerzo a conside
rar seré el 50% del esfuerzo méximo
Esfuerzo méximo a 5°C

Coeficiente de seguridad: 2.00

b) Estructura de &ngulo

- Hipbtesis I

Cargas permanentes

Peso del personal de mantenimiento
Carga debida a la accidn del viento
perpendicular a los conductores.
Resultante de las tracciones del --
conductor

Esfuerzo méximo a 5°C
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« Coeficiente de seguridad 2.50

- Hipbtesis II
. Cargas permanentes
. 8 % de las tracciones unilaterales
de todos los conductores
. Esfuerzo méximo a 5°C

. Coeficiente de seguridad 2.00

- Hipbtesis III
. Cargas permanentes
. Rotura de un sélo conductor en el -
punto més desfavorable. El esfuerzo
a considerar serd el 50% del esfuer
zo méximo.
. Esfuerzo maximo a 5°C

. Coeficiente de seguridad 2.00

¢) Estructura de Retensidn
- Hipbtesis I
. Cargas permanentes
. Peso del personal de mantenimiento
. Carga debida a la accibn del viento
. Esfuerzo méximo a 5°C

. Coeficiente de seguridad: 2.50

- Hipbtesis II
. Cargas permanentes

. 50% de las tracciones unilaterales
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de los conductores

. Esfuerzo méximo a 5°C

. Coeficiente de seguridad: 2.00

- Hipbtesis III

Cargas permanentes

Rotura de un sblo conductor en el -
punto més desfavorable. El esfuerzo
a considerar serd el 50% del esfuer
z0 miximo.

Coeficiente de seguridad: 2.00

d) Estructura Termihal

- Hipbtesis I

Cargas permanentes

Peso del personal de mantenimiento
Carga del viento perpendicular a la
linea .

100 % de las tracciones unilatera -
les de todos los conductores.
Esfuerzo méximo a 5°C

Coeficiente de seguridad: 2.50

- Hipbtesis II

.

Cargas permanentes

100 % de las tracciones unilatera -
les de los conductores,

Esfuerzo méximo a 5°C

Coeficiente de seguridad: 2.00
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- Hipdbtesis 1II
En el caso del poste terminal, la ro
tura de conductores favorecerd al --
poste , debido a que disminuye el es
fuerzo al que estd sometido éste, por
dicha razdén no se efectuardn los cél

culos en esta hipdtesis.

5.6.2 Fdérmulas a emplearse

a) Fuerza del viento sobre los conductores

F = 0.0042 veDd Cos (B/2)
donde:
Fvc = Fuerza del viento sobre los con =

ductores (Kg)
V = Velocidad del viento (Km/h)
D = Didmetro del conductor (m)
d = Vano viento
B

= Angulo topogréafico

b) Fuerza del viento sobre el poste

2
va = 0.0042 V= (1/2) (Ht - He) (Dp + De)

donde:

va = Fuerza del viento sobre el poste
(Ke)

H, = Altura total del poste (m)

He = Altura de empotramiento (m)

Dp = Didmetro en la punta del poste

(m)
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D, = Didmetro de empotramiento (m)

¢) Altura de aplicacidbén de la fuerza del

viento sobre el poste

va = (Ht - He) (2 Dp + De)
3 (Dp 4 De)
donde:
va : Altura de apliacidén de la fuerza

del viento sobre el poste (m).

d) Fuerza equivalente sobre el poste, re=
ferido a 0.10 m. de la punta.

F=2(Fi x Hi)
H

donde:

F = Fuerza equivalente sobre el poste
a 0,10 m. de la punta (Kg)

Hi = Altura de aplicacién de la fuerza
"i" (m).

Fi = Fuerza "i" considerada

H = Altura de aplicacidbdn de la fuerza

||Fl| (m)

5.6.3 CAlculos preliminares
a) Cargas verticales
- Peso del conductor/fase

W

c 0.3%48 x 210

Wc

73.10 Kg.
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c)

d)
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- Peso promedio de la estructura y perso

nal de mantenimiento

W, = 50 Kg.

Cargas transversales

- Fuerza de viento sobre los conductores

/fasepf= 0° ( estructuras de alineamien

to).

FVC = 50.64 Kg/fase

- Tiro debido al éngulo topogréfico
T = 2T, sen (2 /2)

- Fuerza del viento sobre la cadena de -

aisladores

F_. = 10 Kg.

- Fuerza del viento sobre el poste

. Para postes de 18 nm

va = 95 Kg va = 7.25 Me

. Para postes de 19 m.

F = O Kge H = 7.70 m,
vp 11 g vp 7.7

Cargas longitudinales

- 8 % Tiro méximo = 8% x 850.16 = 68,01

Kg

- 50% Tiro mdximo=50% x 850.16 = 425.08 Kg
- 100% Tiro méximo=100% x 850.,16=850.16 Kg

Cargas transversales en estructuras de &n

gulo

En las estructuras angulares A-1, A-2 5 A
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3 efectuaremos las consideraciones pa-

ra el mayor éngulo.

- Fuerza del viento sobre la cadena de
aisladores.

Fva = 10 Kg

- Fuerza del viento sobre el conductor

« S : 50.64 cos (2.5°) = 50.59 Kg.
« A-1: 50.64 cos (10°) = 49.87 Kg.
. A-2: 50.64 cos (%0°) - 43%.86 Kg.
« A-3: 50.64 cos (45°) = 35.81 Kg.

- Tiro transversal debido al &ngulo to
pografico
T = 2TC sen (49/2)

« S : 1,700.32 sen (2.5%)= 74.67 kg

« A-1: 1,700.32 sen (10°) = 295.28 kg
. A-2: 1,700.32 sen (30°) = 850.16 kg
« A-3: 1,700.32 sen (45°) = 1202.31 kg

5.6.4 Estructura de Suspensién tipo "S"
a) Hipbtesis I

- Diagrama de cargas
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Cargas Transversales
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- La fuerza equivalente vertical

Feq Ve 4,4%3.60 Kg

— La fuerza equivalente transversal (a
10 cms. de la punta).

Foqt= 121.28 x 16 + 121.28 x 13.8 +

16.10

121.28 x 11.60 + 95 x 7.25
16.10

Foqu= 35464 Kg.

- La carga nominal del poste en la pun
ta seré

Fn = 354,64 x 2.5
Fn = 886.60 Kg.

b) Hipbtesis II
-~ Diagrama de cargas

)| 8 ¥ T

F2 wWec + Wa
o El A F!
i Ve

F1 F2
W I o

~ F2
iff/ s
.

v {
£

F2

TE = .r‘:; =




175

Cargas Verticales
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Cargas Longitudinales
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- Fuerza equivalente vertical

Foqu = %1433.60 Kg.

- Fuerza equivalente longitudinal

Feql = 1%6.02 x 11.60 + 1%36.02 x 13.80 +
16.10
136.02 x 16
16.10
Feql = 349,76 Kg

- La carga nominal del poste en la pun-

ta seréi:
Fn = 349,76 x 2,00
Fn = 699-52

c) Hipbtesis III
- Viagrama de cargas
F1 = 50 % Tiro
F2 = Wc + Wa

¥ ¥
Fa E2
i
' +
F2 ot |
' '
&2 £F2
We
TEN =77
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Cargas Verticales

124’62.
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3495

TT=n =7/

Cargas Longitudinales
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Fuerza equivalente vertical

Feqv= 4,455060 Kgo

Momento Flector

Mf = 425.08 x 16

M, = 6,801.28 Kg-m

£
Momento Torsor

My

425.08 x 1.71

M 726.88 Kg - m.

t

Momento equivalente en la base de la

estructura
P 2"
Meq=&+1 \/Hf +Mt
2 2
Meq = 6,820.65 Kg-m.

Fuerza equivalente a 10 cm de la pun
ta

Feq = 42%.64 Kg.

Carga nominal del poste

F

n 423 .64 x 2

Fn

847,28 Kge.

De las tres hipbtesis consideradas, -
seleccionamos la mayor carga nominal

en la punta.

F_ = 886.60 Kg.

Estructura de suspensidén tipo "S"

18.00 m x 900 Kg.
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5.6.5 Estructura de 4ngulo tipo A-1 (5°-20°)

Diagrama de Cargas

Hipbtesis I
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Hipbtesis III
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a) Hipébtesis I
- Célculo del momento flechtor
Me= 355.15 x (16 + 13.8 + 11.60) +
95 x 7.25 + 3 x 12%.1 x 1.71

f
- Calculo de retenidas
Considerando igual los tiros en los
cables de retenidas

T, sen 37° (16 + 13.80) = 16,023,50

Tv = 893.47 Kg.

Tiro de rotura del cable Alumoweld

3/8" : 4,550 Kg.
Factor de seguridad: F.S.



b)

181

F.S. = 4’550/893.47 F.S. = 5.09
- Fuerza equivalente vertical
Feqv = 5,491.41 Kg.
- Fuerza equivalente en la punta

Foq = 995-25 Kg.

Hipétesis II
- Célculo del momento flector
Mf = 307.07 (16 + 13.8 + 11.60) + 123.1
x > x1.71
Mf = 13,344,20 Kg-m.
- Célculo de la retenida

T, sen 37° (16 + 13.80) = 13,344,20

T, = 744.07 Kg., F.S. = 6.11

- Célculo del momento Torsor
Mt- 3 x (904.2 - 837.2) x 1.71
Mt‘: 343.71- Kg-mo

- Momento equivalente

Mgq = 13,346.41 Kg-n.

- Fuerza equivalente en la punta

Feq = 828.97 Kgo

- Fuerza equivalente vertical

Faq?' 4,164,.20 Kg.

Hipbtesis III

- Célculo del momento flector

Me = 425.08 sen 10° x 16 + 2 x 425.02

sen 10° x 1%.8 + 2 x 425 sen 10 x
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11.60 + 123.1 x 3 x 1.71

Mo =5,562.%0 Kg-n.

- Cllculo del momento Torsor

Mt

425,08 cos 10* x 1,71

My

715.84 Kg-m.
- C&lculo de la retenida

T. sen 37° (16 + 13.,80)= 5,562.30

v

TV = 510.15 Kg.

- Momento equivalente
Heq= 5,585.24

- Fuerza equivalente en la punta

Feq= 346.90 Kg.

- Factor de seguridad de la retenida

F.S. = 4,550 F.S5. = 14.67
310.15

Asumiendo rotura de una retenida

F.S. = 6.79
Para estructura de 4ngulo A-1 utili -

zaremos estructura: 18.00 m x 1,000 -

Kg en la punta.

5.6.6 Estructura de &ngulo:tipo A-2 B =20° - 60°
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Diagrama de Cargas
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Hipbtesis III

/ / =~ 425 08
g Jﬂb/
ﬁﬂﬂ

We

a) Hipdtesis I
- Célculo del momento flector
Me= 904 (16 + 13.8 + 11.60) + 95 x
7.25 + 3 X 123.1 x 1.71
Me= 38,745.58 Kg-m.

- Fuerza equivalente en la punta
Feq= 2,406.55 Kg (lo gque seré contra
restado por las retenidas).
- Célculo de retenidas
Considerando igual los tiros en las -
retenidas

Tv gsen 37° (16 + 13.8 + 11.60) =

38,745.58
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c)
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T, = 1,555.10 Kg. F.S.=2.92

Hipbtesis II
- Chlculo del momento flector

Me = 884,16 (16 + 13.8 + 11.60)
Mf = 36,604,22 Kg-m.

- C4lculo de la retenida

Tv = 1,469.15 F.S.. 3.10

- C4lculo del momento Torsor

M, = 302.16 Kg-m

- Momento equivalente

Meq = 36,604,.22 Kg-m.

- PFuerza equivalente en la punta
Feq = 2,273.60 Kg.

Hipbtesis III

- CAlculo del momento flector

M., = 425.08 sen 30°x 16 + 2 x 425.08 x

1
sen 30° x 13,8 + 2 x 425.08 x sen
30° x 11.60

= 14’197067 Kg-mo

425,08 x sen 30° x 16= 3,400.64 Kg-m

Mf = 14’599025 Kg—m.
- Cllculo de la retenida
T,sen 37° (16 + 13.8 + 11.60) = 14,599.25

T, = 585.96 Kg.
F.S.= 4,550/585.96 F.S.= 7.76

Asumiendo rotura de una retenida
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F.S.= 4.76

- Fuerza equivalente del poste en la ==

punta

Feq= 906.78 Kg.

Para estructura de &ngulo A-2 utiliza

remos estructura: 18.00 m. x 1,000 Kg.

5.6.7 Estructura de 4ngulo tipo A-3 A= 60°-90°

Diagrama de cargas
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a) Hipbtesis I
- Cllculo del momento flector

Mpq= 1,248.12 (16 + 13.8 + 11.60) +

95 x 7.25

£1= 52,360.92 Kg-m.

1,248.12 ( 15.70 + 13.50 + 11.30)

+ 95 x 7.25
51,237.61 Kg-m.

o<

Mgo=

2 2
Hf =\/ Mf"] + Mfg
M= 73,259.53 Kg-n.

- Fuerza equivalente en la punta
Feq= 4,550.28 Kg (lo que seré contra-
restado por las retenidas).
- C4lculo de retenidas
Considerando igual los tiros en las re

tenidas

Tvsen 37° (16 + 13.8 + 11.60)=

52,3%60.92
T, = 2,101.57 Kg.

F.S. = 4,550 F.S. = 2.16
2,701.57

b) Hipbtesis II
- C&lculo del Momento Flector

M 918.17 (16 + 13.8 + 11.60)

£1

M 38,012.24 Kg-m.

1
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Mf2= 850.16 (15.70 + 1%3.50 + 11.30)
Mpo= 34,431.48 Kg-m.
Mf = 51,287.98 Kg-m.

- Fuerza equivalente en la punta
Feq= 5,185.58 Kg (lo que seré contra
restado por las retenidas).
- Célculo de retenidas

Tv sen 37° (16 + 13.8 + 11.60) =

38,012, 24

Tv = 1,525.67 Kg.

F.s. = 2.98

c) Hipbtesis III
- Célculo del Momento Flector

qu= 425.08 (16 + 13.80 + 11.60)

Mf1= 17,598.51 Kg-m.

Mpo= 425.08 (13.50 + 11.30)

f

M,,= 10,541.98 Kg-m.

f2

Mf = 20,514.23 Kg-m.

- Fuerza equivalente en la punta

- C4lculo de retenidas (caso més criti
co)

T, sen 37° (16 + 13,8 + 11.60) =

20,514, 2%

Tv = 825.%6 Kg.
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F.S. = 5.55

Suponiendo rotura de una retenida,

?, = 1,151.26 Kg.

FoSo = 5‘95
Utilizaremos para este tipo de estruc

turas A-3 poste de 19.00 m x 1,000 Kg

5.6.8 Estructura de Retensidn tipo "R"

Diagrama de Cargas

Hi1POTESIS T

L700 — /200 70 64— __-‘1 —_——— 70. 69
v
Tv | Tv 173 /73
1 700 ciszl mani 1. 700 70 6%. e e i 70 69
I
L]
U R 173 7>
12004 | o 7700 7064 > 1 5. 70 6Y
AN l !
Tv Tv Vs X

—. 75

S

77, E!}f:?/ff



191

HipoTesss 1T

/l 700 i 2550 e ede—
N |
kY
, 7 73 773
1 700‘7\_:... 2550 i _..._1
y ' . 173
17005 - Nl i oo L #
h‘/é o ¥ ’73 ,’3
We =7
ST = T
1 POTESIS TIT
/700 - \ l
; 9 A 173
A ?gﬂ_e_;./T 7 700 L
T 173
. _V___ _Tv__’r 1 700 ’Ti—__
/ﬁf\ : l
lry-' TV B ’75
We
=y P

e —
L =




192

a) Hipdtesis I

- Cllculo del Momento flector

Mf = 141.28 (16 + 1%3.80 + 11.60) +
95 x 7.5
Mo = 6,561.49 Kg-m.

- Fuerza equivalente en la punta

Feq = 407.54 Kg.

b) Hipdbtesis II

- Momento Flector

M 850 (16 + 1%.8 + 11.60)

f

Mf 55,190 Kg-m.

- Fuerza equivalente en la punta

Foq= 21185.71 Ka.

- Célculo de la retenida
Tv sen 37°(16 + 1%.8 + 11.60) =
2,185.71

TV = 87-72 Kg'

F.S. = 4,550 F.S. = 51.87
87.72

c) Hipbtesis III
- Momento Flector

Mp = 1,700 (16) M, = 27,200 Kg-m.

- Fuerza equivalente en la punta

Foq = 1,689.44 K.

- C4lculo de la retenida
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T, sen 37° (16 + 13.8 + 11.60) =
27,200

Tv = ,‘,091.70 Kgo

F.S. = 4.16
Asumiendo rotura de la retenida supe
rior

T, = 1,779.40 Kg. F.S. = 2.55

Por todo lo anteriormente expuesto y
considerando que la estructura posee
06 retenidas, seleccionamos para la
estructura "R" poste de 18.00 m. x -

1,000 Kg.

5.6.9 Estructura de Fin de Linea 6 Terminal

Diagrama de Carga
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@) Hipbtesis I
- Momento Flector

M.,= 850.16 (16 + 1%.8 + 11.60)

£1

Mf’]= 35,’]96.62 Kg.m.

Moo= 70.64 (15.7 + 13.5 + 11.3) + 50
X %5 x 1.71 + 95 x 7.5

Mpo= 3,829.92 Kg-m.

Mg = 35,404.40 Kg-m.

- Fuerza equivalente en la punta

Feq= 2,199 Kg.

— C4lculo de la retenida

T, sen 37° (16 + 1%5.8 + 11.60) =

55,404.40
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T, o= 1,421

F.5. = 3.20

b) Hipbtesis II
- Momento Flector

Moo= 850.16 (15.70 + 13.50 + 11.30)

£1

Meq= 35,196.62 Kg-m.

Mpo= 10 (16 + “%.8 + 11.60) + 50 x
3 x 1.71
Mf2 = 670.50

Mf = 35,203, Kg-m.

- Fuerza equivalente en la punta

Foq = 2,186.52 Ke.

- Cllculo de la retenida
Tv = 1,413
F.S5.= %.22
Asumiendo rotura de la retenida supe

rior

T, = 2,303 Kg.

F.s. = 1.98
Estructura terminal: 18.00 m. x 1,200

Kg.
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RESUMEN DE ESTRUCTURAS

Estructura Longitud (m) Fuerza (Kg)

S 18.00 900
A-1 18.00 1,000
A-2 18.00 1,000
A-3 19.00 1,000
R 18.00 1,000
T 18.00 1,200

5.7 Célculo de las Cimentaciones
Para el célculo de las Cimentaciones, se emplea-

r4d el método francés 6 de Valenci.

ey b

= 2= ‘///_: = = =]
i
: L :
020 P "

—_ ——
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5.7.1 Datos de las estructuras consideradas

Estructura F (Kg) t' (m) h (m) t (m)

S 443 1.80 16.10 2.00
A-1 995 1.80 16.10 2.00
A=2 2,406 1.80 16.10 2.00
A-3 4,550 1.90 17.00 2.10

R 2,185 1.80 16.10 2.00

T 2,199 1.80 16.10 2.00

Efectuaremos .1 'nalisis para la estructu
ra de suspensidn, por ser ésta donde ac -
tha la fuerza neta "F" sobre el poste (en
las otras estructuras la fuerza "F" es -

contrarestrada por las retenidas).

5.7.2 Férmulas a emplear

Mv =F (h + t)

M, = B (8 —_4P) + cbt’
2 3bé&

Mr:'E Mv

M, = C.S. M,

donde:

M, : Momento de volteo (Kg-m)

Mr : Momento resistente (Kg-m)

C.S.:Coeficiente de seguridad
F : Fuerza equivalente en la punta (Kg)

F = 443 Kg.
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h = Altura libre del poste (m) h= 16.10 m

t = Altura del bloque de concreto cicld-
peo (m)
t = 2.00 m.

G = Resistencia a 1la compresibén del terre
no (Kg/mg)
6 = 20,000 Kg/m°

P. = Fuerza resuitante vertical (Kg)
P = 12,800 Kg (Peso de la estructura
+ P. bloque)

a,b= Ancho y largo del bloque (m)
a=b=1.80 m.

¢ = Valor proporcional a la presidn méxi
ma admisible en el fondo de la base
del macizo (Kg/mB)

¢ = 2,000 Kg/m’

5.7.3 Resultados obtenidos

Reemplazando valores en las fbérmulas

Mv = 443 (16.10 + 2.00) I-‘L'.|r = 8,018,30 kg=-m
Mr = 122800 (1.80- 4x 12,800) + 2,000 x 1.8
2 3x%x1.8x20000
x (2)°
Mr = 37,285.92 Kg-m.
C.S.= 4.65

Las estructuras llevardn una cimentacidbén -

de concreto cicldbépeo de 1.8 x 1.8 x 2.0 m.
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6.0 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES Y MONTAJE
6.1 Especificaciones Técnicas de Materiales Linea de -
Subtransmisidn
Las presentes especificaciones técnicas fijan las
caracteristicas minimas, que deben cumplir los equi
pos y materiales que se suministra para la Linea de

Sub-transmisibdn considerada.

Para algunos materiales se dd el nombre comercial-
del equipo o material, o el nombre del fabricante,
esto sblo se hace con el fin de aclarar conveniente
mente las caracteristicas del equipo y el nivel mi
nimo de calidad que se requiere, por lo que en todo
caso deberd entenderse que se estd solicitando un=

articulo igual o similar.

6.1.1 Estructuras

- Los soportes serdn de concreto armado centri
fugado, de seccidn circular.

- Los soportes deben venir preparados para re
cibir los aditamentos y accesorios que se -
muestran en los planos.

- La relacidbn entre la carga de rotura en la-
punta y la carga de trabajo especificada de
beré ser mayor o igual a 2.0

- La superficie externa de los soportes seréa-
completamente homogénea y libre de porosida

des a fin de evitar el ingreso de humedad.
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- Las estructuras seré&n fabricadas segin la -
norma ITINTEC N. PR-339-027

- Se le d4 denominacidbén de estructura, al so-
porte que incluye la ménsula y la cruceta -
de concreto centrifugado, sus dimensiones -
estédn especificadas en los planos correspon

dientes.

6.1.2 Alsladores

1) Los aisladores de suspensidn serédn del ti-
po antineblina Jde porcelana y su superfi -
cie serd vidriada y estard completamente -
libre de imperfecciones. Las partes metéli
cas componentes del aislador deberén ser =
resistentes a la corrosibén y sus dimensio-
nes seran las correspondientes a la Clase
52-3, tipo B, Norma ANSI C29-2-1,962; y el
aislador en si deberd cumplir con la misma
Norma, en cuanto es aplicable a aisladores

antineblina.

Serén iguales o similares al Cat N. CA-825
ME, NGK, siendo sus caracteristicas princi
pales las siguientes:

Diémetro del disco de porcelana : 254
- Espaciamiento (mm) : 146
- Vistancia de fuga (mm) 1 432
- Resistencia eléctrica y mecénica

(Kg)

8,200
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- Carga de trabajo (Kg) : 3,300
- Tensibén de flameo a baja fre -
cuencia en seco (Kv) : 95
- Tensibén de flameo a baja fre -
cuencia en humedad : 55
- Tensién critica de flameo al -

50% de impulso:

Positivo (Kv) : 135
Negativo (Kv) : 145
- Tensibén de perforacién (Kv) : 130

- Tensibén disruptiva a frecuencia

industrial:

En seco (Kv) ¢ 85

En hGmedo (Xv) : 50

En impulso (Kv) : 125
- Peso neto (Kg) s 7
- Conexibn : Bola-cas

quillo.

- Tamafio bola y casquillo (MM) : 16

Aisladores para retenidas
Los aisladores para retenidas serén de por
celana fabricados de acuerdo a la Norma AN

SI - 54 - 4, CATALOGO - CHANCE C 909 - 1044

- Esfuerzo electromecénico combi

nado : 20 ,OOO 1b

- Longitud de la linea de fuga : 3.00"
- Tensibén de flameo seco (60 Hz) : 40 KV
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- Tensibén de flameo hiimedo (60 Hz): 23 KV

. . . "
- Dimensiones exteriores : 6 3/4 x

3 1/2"

- Diédmetro méximo para cable acero: 5/8"

©6.1.3 Accesorios para cadena de aisladores

a) Adaptador horquilla - bola

b)

d)

Seré4 de hierro maleable, galvanizado en ca
liente, debe ser igual o similar al fabri-

cado por NGK, con N. de catdlogo 4H - 492C

Las dimensiones de este adaptador correspon

den a la clasificacibén ANSI, tipo B.

Adaptador casquillo - ojo

Seréd de hierro maleable galvanizado en ca-
liente, seré igual o similar al fabricado
por NGK con N. de catdlogo 4H - 20707P,

las dimensiones de estos adaptadores corres

ponden a la clasificacibn ANSI, tipo B.

Pasador - Chaveta

Catélogo N. C904 - 0341 - CHANCE, de acero
galvanizado de dimensiones 17/32" x 2.13%",
con su pasador, Catélogo N. C904 - 0639 -~
CHANCE, de bronce para aislador de suspen-

sibén de 10"

Grampa de Suspensibn: Seré de aleacibn de-

aluminio maleable, con una resistencia a -
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la rotura de 8500 Kg. segin Catélogo NGK N.

1H - 952 AU.

Grampa de Anclaje

Seréd de aleacidén de aluminio, previstos de
pernos en "U" y tuercas de fierro galvani-
zado para el ajuste, serd igual o similar
al fabricado por NGK - Catélogo 2 H - 5016

AU.

Caracteristicas de una grampa de anclaje -

fabricado por Constructores Eléctricos EL-

TEC S.A. - Brasil.

- Conductor de aleacibdn de aluminio de 250
MCM,

- Catélogo : GPA - 10336

- Dimensiones : 195 x 220 mm. exteriores

- NGmero de Grampas en "U": 3 x 1/2" ¢

- Dimensibén para admitir el conductor : 19
mm @.

- Construido en material no magnético, no-
aparece pérdidas por corrientes induci =

das (Efecto FOUCAULT) 6 por histéresis =

magnética.

Grampa fin de Linea
Construido en aleacibén de aluminio ALUMEL -

5.

Grampas en "U", fabricado en acero galvani
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zado al caliente soporta 50% de fuerza en

la rotura.

Permite un minimo deslizamiento del condug
tor.

- Catélogo G FL - 133

- Dimensiones importantes : 260 mm largo,

19 mm. conductor 12.7 m @ de la "U",

6.1.4 Conductor para la Linea
- Descripcibn:
Cable de aleacibén de aluminio con Silicio y
Magnesio. Estédn formadas por alambres de a-
leacidén de aluminio cableados concentrica -

mente.

La aleacibén de aluminio Si - Mg, tiene una-
conductividad de aproximadamente 53% de la-

del cobre suave (IACS).

- Temperatura de Operacibdn:

Méxima recomendable 75°C

- Caracteristicas Particulares:

. Carga de Rotura similar a la de los cables
ACSR, siendo més ligeros que éstos, en los
calibres equivalentes.

. Es particularmente recomendable para lineas
aéreas en zonas salobres y cercanas al mar

ya que no presenta los problemas de corro-

sibn electrolitica.
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. Pueden usarse los mismos herrajes que pa-

ra los cables ACSR.

- Especificaciones
El calibre segin ASTMB-399, IEC 208, para -
las caracteristicas mecénicas y eléctricas.
- Seccibn : 250.0 MCM-126.7

nme

- NGmero de hilos/@
de hilos (mm) : 19/2.91
- Didmetro exterior : 14.57 mm.
- Carga de rotura minima : 32609 Kg.
- Resistencia cc a 20°C  : 0.2644 ohm/Km.
- Peso unitario : 0.348 Kg/m.

- Cbdigo fabricacidn Pire

11i . 0367 NO
- Mbédulo de Elasticidad
Final : 6350 Kg/mm°

- Coeficiente de dilatacidn

lineal : 23 x ﬂﬂ'sf'ﬂ

6.1.5 Manguitos de Empalme
Se utilizaré para conductor de aleacibén de a=-
luminio, del tipo compresibén de aluminio, con
resistencia a la traccidén no inferior al 100%

de la carga de rotura del conductor.

Los mangos de empalme serén similares a los -

fabricados por ALUMINIUN COMPANY OF AMERICA -
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(ALCOA) con Catélogo N. 7511 - 453, El suminis
tro debe incluir la cantidad de pasta necesa =
ria para ejecutar los empalmes, envasado en ty
bo de aproximadamente una libra cada una. La -
pasta seré similar al "FILLER COMPOUND", fabri
cado por ALCOA.

- Caracteristicas, del tipo ELTEC

. Catélogo : AUR - 266
. Longitud : 219 mm.
o« Indice de matriz : E - 251

. Herramientas a usar : Alicate hidréulico

EP-12-20

Grampas de doble via

Serén del tipo de ajuste mecédnico, de aluminio
para utilizarse con conductor de aleacién de &
luminio, similar al fabricado por PENN UNION E

LECTRIC, catélogo N. PC AA-15.

Se usardn en las derivaciones y cuellos muer -
tos, deberén garantizar un ajuste perfecto sin

llegar a la deformacidén del conductor.

Caracteristicas del tipo ELTEC.

- Catélogo : N. GEB - 33620 Kl.

- Dimensiones : Ancho : 57 mm.
Largo : 66 mm,
Perno : M12

- NOmero de Pernos : 2
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6.1.7 Varilla de Armar
Los ARMOR - RODS, serén de aluminio, tipo pre
moldeado, para conductor de aleacibn de alum&
nio 250 MCM, similar a los fabricados por PRE
FORMES LINE PRODUCTS COMPANY, con catélogo N.
AR - 0118.

Caracteristicas del tipo CHANCE

- Catélogo : N. 60 AAR-041
- Didmetro cable : 0.182" (ARMOR RODS)
varillsa

- Longitud de la varilla : 60" - S (varilla =
simple)

— Némero de hilos varilla: 11

6.1.8 Retenidas
a) Cable
El cable para las retenidas seré del mate-
rial denominado ALUMOWELD, de 3/8" § H - S
calibre 10 N. 7, AWG de 4550 Kg. de resis-
tencia a la rotura, salvo el que se usaré
para la Estructura tipo A - 5 - ANGULO, --
que llevarid 3/8" @ EHS con carga de rotura

de 7,000 Kg.

b) Guardacabo
Ser4d de acero galvanizado en caliente y ap

to para cable de acero de 3/8" &
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¢) Mordaza de Arrastre del Cable de Traccidn
De acero galvanizado de forma helicoidal,

es fuerte y amortigua las tracciones.

Didmetro Cable : 3/8"

Catélogo : ASTM "B"-3/8-GSBG-CHAN
CE.

Color : Naranja

Esfuerzo Traccidn : 15,400 1lbs.
Longitud s 33
Constituido : 38 7 hilos

d) Lazo para enroscar en la varilla de ancla
je la retenida

Material de acero galvanizado

- Catélogo : 3/8 GSBG-CHANCE
- Carga Rotura : 15,400 1bs.
- Longitud : 55"

Didmetro de Lazo: Minimo : 1"

Méximo : 3 1/2"

e) Grampa para ajustar la mordaza de arras--
tre
De acero galvanizado

- "U" ajustada con perno roscado : 6"

- Catélogo : 5/8 GSAG - 6 ~ CHANCE
- Peso : 1.41 1lbs.
- NaGmero pernos : 2

Méxima longitud de ajuste : 58.0"
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f) Varilla de Anclaje
Serd de acero galvanizado forjado de 5/8"
g x 7' de longitud, llevard en la parte in
ferior una plancha de acero galvanizado de
8" x 8" x 3/4", para fijar el dado de an =
claje a la varilla; igual 6 similar al Ca

t4logo CHANCE N. 6417.

g) Bloque de Anclaje
Seréd de concreto armado f'c= 140 Kg/cma, -
vendrd previsto de una perforacidn para la
varilla y tendr& las dimensiones que apare

cen en los planos del Proyecto.

h) Plancha de Proteccién
De pléstico color amarillo o similar al Ca
tdlogo JOSLYN N; JI4864, de 2.40 m. de lon

gitud.

i) Abrazadera para fijacidén de la retenida a
la estructura
De acero galvanizado al caliente de diéme-
tro nominal 8" - Catélogo CHANCE N. 6368 &
perno pasante de fierro galvanizado con o-
jo de 3/4" x 12, con tuerca de fierro gal-

vanizado con 0Jjo.

6.1.9 Ferreteria para Estructuras

Toda la ferreteria para los soportes y cruce=-
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tas y piezas de fierro preparadas especialmen
te para el Proyecto, serén galvanizadas en ca
liente y fabricadas de acuerdo a los dibujos

que aparecen en los planos del estudio. E1l —=
galvanizado seré de acuerdo a la norma ASTM -
AI53, y se efectuard después de cualquier ma=-

quinado.

6.1.10 Material de Puesta a Tierra
a) Conductor

El conductor para el sistema de Puesta a -
tierra seré de cobre, cableado, desnudo, -
temple suave, calibre N. 2 AWG, fabricado-
de acuerdo a la Norma ASTM-BS8.
- Seccibn Transversal : 33,63 mm .
- N, de hilos : 7

Didmetro del hilo : 2,47 mm

- Cbdigo Pirelli : 0727NO

— Didmetro de la cuerda : 7.42 m.m.

b) Accesorios
Las grampas de fijacibn serén de bronce, -
de elevada resistencia mecénica,
- Conector de tierra, entre el cable desnu
do y la harra.
. Catélogo : CPS - 34 - ELTEC

. Didmetro Barra 3/4" @
. Dimensiones : Para cable de 8 - 1/0 AWG

g - 507 - 904 mm,
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- Conector de tierra en cruz, para dos ca

bles
. Catélogo : GUZ - 25 - 25 ELTEC
. Dimensiones : 69 x 47 x 47 nm,

M - 10

- Conector para fijacibn de todos los ac-
cesorios metélicos al cable de tierra.
. Catédlogo : VCT - 6625 - ELTEC
« Dimensiones : 52 x 51 x 36 mm.

M 12

¢c) Varillas de Puesta a Tierra
Seran del material denominado Cooperweld
de 5/8" @ x 2.50 m. y 3/4" @ x 2.50 m. de

longitud.

6.2 Especificaciones Técnicas de Montaje de Linea de -

Sub-transmisidn

6.2.1 Compra de materiales y Pruebas
Los materiales y equipos electromecénicos que
serdn suministrados en el mercado local; debe
rén ser solicitados con anterioridad, debido
al gran desabastecimiento que existe actual -
mente; en cuanto al equipo a ser comprado en
el extranjero deberd efectuarse con la debida
anticipacibn la solicitud de importacidn al =-
Instituto de Comercio Exterior, a fin de garan

tizar los Ddélares necesarios.



6.2.2

6.2.3

213

Se deberé coordinar con los proveedores las -
respectivas pruebas a los materiales y equi =
pos a suministrarse y éstas deben de cumplir-
todos los requisitos y Normas, tanto naciona-

les como extranjeras.

Replanteo, caminos de acceso y campamento

Durante el replanteo pueden encontrarse erro-
res de topografia o de emplazamiento, lo cual
requiere de una relocalizacidn, es preferible

que sea en el eje de la linea,

Se deben abrir los caminos de acceso para trasg

ladar las estructuras al punto de ubicacién.

Los campamentos se van mudando segin el avan-
ce de la obra y tienen por objeto dar vivien-
da y servir de almacén y de clasificacidbn de

materiales.

Se supone que el aspecto legal d& derecho de-
paso (servidumbre) y expropiaciones deben es-
tar listas y corresponde gestionarlas a la Em
presa Concesionaria de Electricidad Hidrandi-

na S.A.

Montaje de Estructuras
Las excavaciones serédn hechas con las dimensio
nes especificadas en los planos y se harén en

forma tal que la tierra alrededor sea afecta-
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da lo menos posible.

El fondo de la excavacidén deberé quedar limpia
y pareja retirdndose todo material suelto o de

rrumbe.

Los soportes de cimentacidn en base de cemento

3

con mezcla de 250 Kg. de cemento por m” de meZz
cla, uséndose hormigbdn de un tamarno méximo de

15 cm.

La estructura deberé ser ensamblada totalmente
antes de su izado para cimentarlo, tratando =
que las estructuras de alineamiento queden per
pendiculares al eje de la lfinea y la de &ngulo
6 cambio de direccibn, conserven su posicibn -

correcta.

El error de verticalidad del eje del soporte =

no deberi exceder en més de 0.005 m.

En las estructuras de anclaje y &ngulo se colo
card el soporte con una inclinacidbén en sentido
contrario a la resultante de las fuerzas, di =
cha inclinacién seré igual al diémetro de la -

cabeza del soporte.

Todo el equipo y accesorios deberédn ser coloca
dos en la estructura completamente limpia, so-

bre todo los pernos.
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Todo el material sobrante de las excavaciones
deberd ser retirado y resanadas las pistas J
veredas. Se tendrd cuidado de no dejar dentro
de las cimentaciones pedazos de madera o car-

tén.

Instalacibén de Aisladores

Los aisladores pueden instalarse antes de le=
vantar un soporte.

Sin embargo lo usual es armarlc en el suelo y
luego izarlo con Jjuegos de poleas y cuerdas,-
debe ser hecha de tal modo que el conjunto
sea mantenido constantemente vertical y que =
no se presenten esfuerzos de flexibén sobre -

los pernos de acero y accesorios.

Es absolutamente necesario cuidar que durante
la instalacibén no sea dafiado el esmalte de -
los aisladores y que la ferreteria y acceso =

rios no sean martillados o golpeados.

En el armado de las cadenas de aisladores se
pondré especial atencidén en el correcto monta

je de los pasadores de seguridad.

Tendido del Conductor
El tendido del conductor se haré de tal mane-
ra que no se afecte a este de ninguna manera,

ge evitard rozar el conductor por el suelo.



216

El tendido se efectuard sobre poleas coloca-
das en las estructuras a partir de seccilones

iguales o mayores de 21.15 mm2 ( poleas).

Se pasaré primeramente un cable guia sobre -

las poleas (por lo general un cable de acero

liviano), sea manualmente o sea utilizando un

vehiculo de doble traccidn.

Mediante juegos de mordazac y '"medias", se u
ne cada extremo de la guia con el conductor.
El conductor se va desenrrollando a partir -
del "freno" hacia el "winche" que esté en el
otro extremo del tramo a instalar.

Por lo general no se jala més allé de 9 kild

metros del conductor.

Cada empalme con una nueva bobina de conduc=
tor se puede hacer provisionalmente.

El "winche" debe controlar la velocidad de -
jalado, seglin indicaciones por radio de per-
sonal situado a lo largo ddl tramo. Luego se
realizan los empalmes definitivos con pren -

sas hidraQlicas.

Pasado el tiempo de reposo (48 horas), para -
permitir que se equilibren las tensiones en -
los otros vanos; se pone en flecha el conduc-

tor, controladndose el tiro con un dinambmetro



217

y/o con mira o teodolito la flecha més gran-

de segin tabla de tensado.

Se verificard la temperatura ambiente en el-
momento de regulacidn de los conductores con

termbédmetros adecuados.

La tensidbn mecénica aplicada al conductor du
rante el montaje no dete sobrepasar el 20% -

de la resistencia a la rotura.

No se permitiré empalme en vanos adyacentes-
O en vanos que crucen carreteras, edificios,

1 otras lineas aéreas.

Una vez terminado el tendido, la flecha real
existente no deberd superar la flecha tedri=-
ca, admitiéndose una tolerancia menor o igual

al 2 % de la flecha tebrica.

6.2.60 Montaje de Retenidas
Después de instalado el soporte y fraguada la
base, se procederid a instalar las retenidas,
pasado lo cual se abriré en el suelo los hue
cos respectivos y se colocard el bloque de -
cohcreto y la varilla con todos sus acceso =
rios. Luego se procederd a efectuar el relle
no con tierra seleccionada, compacténdose és
te en capas no mayores de 15 cms. y regéndo-

se. Después se continuaré apisonando varias
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veces,

Posteriormente se procederd a colocar el cable
de acero, el aislador de traccién y las morda

zas preformadas.

La fijacidbén al poste serd por medio de abraza
deras 6 en otros casos por perno pasante en -

el poste con oJjo.

El &ngulo del viento con respecto al poste se

rd en lo posible 37°

La instalacién se hard cuidadosamente, se evi

tard omitir las arandelas.

Se tendr& mucho cuidado en usar guarda cables

de didmetro apropiado, para evitar roturas,

Sistema de Puesta a Tierra
La instalacibn del sistema de puesta a tierra

se llevard a cabo de acuerdo a los planos del

Proyecto y se recomendard especial atencidn -

en la conexidn, con la varilla de Cooperweld.

El conductor desnudo de cobre de la parte ex-
terna superior del soporte, deberd instalarse

suficientemente templado.

Numeracibén de Estructuras

Todas las estructuras a instalarse se numera-
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ré4n correlativamente con ndmeros en pintura -
negra, ubicados a 2.00 mts., del suelo. La em-
presa concesionaria de electricidad indicaré

el cbdigo de las estructuras.

Pruebas e Inspeccibén Final

Después de terminado el montaje, se €ectuari-
en presencia del representante de la Empresa
Concesionaria de Electricidad y del Contratis

ta; las siguientes pruebas:

a) Inspeccidn general del estado de las redes
Se verificard que los elementos de las es-

tructuras y herrajes estén completos.
b) Medir la resistencia de puesta a tierra.

¢c) Aislamiento

Se comprobari el aislamiento de la linea -
de Sub-transmisibén, debiendo obtenerse por
lo menos los valores que especifican el C§

digo Nacional de Electricidad.

d) Continuidad
Igualmente se comprobard la continuidad en
todo el recorrido.
Cortocircuitando los extremos de un circui
to, se verificard resistencia nula entre -

cada caso, tomada de dos en dos.



220

e) Prueba con Tensidén que consistiré en la =-

energizacibn del nuevo sistema.

Después de finalizado las pruebas se levanta
r4 un Acta en la que se consignaré los resul
tados obtenidos y modificaciones o reparacio

nes si las hubieran.

En esta oportunidad, el Contratista presenta
r4 los Planos de Replanteo y una Memoria Des
criptiva de la Obra ejecutada, indicando las

caracteristicas de los materiales utilizados.

6.2.10 Mantenimiento
En zonas contaminadas (en la quema de cana
de azlcar) es necesario hacer una limpieza
peribddica que puede ser en caliente, con la-
vado a chorro de agua tratada (Linea con ten

sién) 6 a mano (Linea desenergizada).

Es necesario realizar inspecciones frecuentes
para detectar aisladores rotos o fisurados =
que deben reemplazarse y detectar posibles o

rosiones o derrumbes sobre las estructuras.

En zonas contaminadas se recomienda usar una
pintura oxidante que act@a con el galvaniza-

do de la estructura.

Los conductores deteriorados se pueden conti

nuar utilizando con manguitos de reparacidn.
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Periodicamente se debe medir la resistencia

de puesta a tierra.

Relacién de Implementos de Seguridad para -

el
de

\n

L oo a9 O

11
12
13
14

15

llantenimiento de la Linea de Transmisibn

60 KV.

Cinturén de seguridad, con estrobo de so
ga de 3/4"

Revelador y detector de voltaje, de ten=
sidén por contacto, de tensidn sonora por
inducciébén, de tensidn luminosa.
Implementos de tierra de diferentes tipos
mohtados en pértigas dieléctricos.
Descargadores electrostéticos.
Termbémetros infrarojos (detector sobre -
calentamientos de conexiones).

Pértigas dieléctrica

Termodetector

Escaleras modulares con descarga a tierra
Equipos Megher para chequear resistencia
ohmica del suelo

Extinguidores

Tripodes para banderines de peligro

Casco dieléctrico

Botas conductoras

Botines tipo minero

Guantes de cuero
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18
19
20
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Guantes de jebe de alta tensibdn
Lentes panorémicos

Polea simple

Sogas manila 3/4" - 5/8" - 1/2"

Botiquines.
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6.3 Especificaciones Técnicas de Equipos y Materiales -

para las Subestaciones de Transformacidn.

6.5.1

Transformador de Potencia, S.E. Trujillo Nor-

te "C", fabricado segin Norma ITINTEC-NOP:

370.002 y Norma ANSI-C57 de las caracteristi-

cas siguilientes:

- Tensidn nominal lado de alta ten
sidn

- Tensidn méxima de operacidn lado
alta tensidn

- Tensidn nominal lado de baja ten
sidn

- Tensibdn méxima de operacidn lado
baja tensidn

- Frecuencia nominal

- Potencia nominal

- Potencia adicional, con el em -
pleo de ventiladores

- Grupo conexidn

- Tensibdn de corto circuito

- Elevacibn de temperatura
. Temperatura ambiente
. En el arrollamiento
. Del aceite

- Capacidad de sobre carga Contilnua

tensidn nominal

138 KV.

145 KV.

60 KV.

72.5 KV
60 Hz.

100 MVA

25 MVA
Ynd5

8.5%

40°C
65°C
60°C
a 105%
10 %

de
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- Tensidn de ensayo a frecuencia industrial a
plicado a los arrollamientos.
. 60 KV. : 140 KV. r.m.s.
. 158 KV. : 2350 KV. r.m.s.
- Tensidén de ensayo con ondas de 1/50 us: 550 KV
- Tensidén auxiliar.
. Corriente alterna 60 Hz:
220 V. + 10%
- 15%
. Corriente continua
120 V. + 10%
- 15%
- Fabricacidn del tanque de aceite para re-
sistir una presidn continua de : O.?Kg/cm2

Accesorios Adicionales

- Relé Buchholz, del tipo antisismico, con -
contactos de alarma y desconexibén indepen -
diente.

- Relé de imagen térmica, equipado con un de-
tector dela temperatura de los devanados, -
tipo resistencia.

- Indicador de temperatura del aceite, estaré
equipado con termdmetro, con su elemento -
sensor en la trayectoria del aceite més ca-
liente; estard localizado en tal forma que
se pueda leer desde el piso, y su diseno -

prevee su instalacidn a intemperise.
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- Indicador de nivel de aceite; con esfera pa
lectura local, de operacidn magnética desde
el nivel de aceite del conservador.

- Vélvula de seguridad, provisto de una valvu
la de alivio que lo protege al producirse -
presiones internas excesivas.

- V4lvula de vaciado y llenado, montado en la
parte superior y otra en el fondo.

- Se proveeré facilidades para izar, gotear y
remolcar el transformador como son:

. Gancho o argollas para izar, la cubierta,-
el nGcleo, y transformador completo.

. Cuatro placas para gotear el transformador
completamente armado con aceite.

. Argollas de arrastre ubicadas en el centro
entre las ruedas.

- Placa de caracteristicas, aparecerén sus ca-
racteristicas de fabricacidbén tanto eléctri -
cas, como meclnicas y esquema de conexibn.

- Ventiladores, para la ventilacidén forzada -
(Fa).

- Bombas de Circulacién forzada de aceite.

6.%.2 Seccionador Trifésico

- Marca : NEBB
- Tensidén nominal : 138 KV.
- Tensidn Maxima : 145 KV.

- Corriente nominal : 630 A

Nivel Bésico de Ais
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lamiento : 550 KV.

6e3.3 Transformador de corriente
- Marca : BBC

- Relacidén de trans-

formacidn : 600/5A
- Potencia : 60/45 VA.
- Tensidén nominal : 138 KV.
- Tensibén méxima : 145 KV,

- Nivel bésico de ais

lamiento : 550 KV.

6e.3.4 Interruptor trifdsico de potencia SFe

- Marca . AEG
- Tensidn nominal : 138 KV.
- Tensidén méxima : 145 KV.

- Potencia de corto
circuito simetrico : 500 MVA
- Nivel bésico de ais

lamiento ¢+ 550 KV.

6.3.5 Transformador de Potencia S.E. Trujillo-Oeste
fabricado segln norma ITINTEC-NOP: 370.002 y
norma ANSI-C57 de las caracteristicas siéuieg
tes:

- Tensidn nominal lado de alta tensibn: ©0 KV
- Tensi6én méxima de operacidén lado alta ten -

sibn : 72.5 KV,

- 23 Puntos de regulacibén bajo carga en lado
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de alta tensidén con 610 voltios de varia--

cibén entre puntos, siendo el intermedio de

57.91 KV.

Tensidén nominal lado de baja tensidn: 10 KV
2 Puntos de regulacién en vacio en lado ba

ja tensidn : 10.4 - 10.5 KV,

Tensién méxima de operacidén lado baja ten-

sibn :12 KV.
Frecuencia nominal : 60 Hz
Potencia nominal : 25 MVA

Potencia adicional, con el empleo de venti
ladores : 6 MVA

Grupo conexidn : Ynd5

Tensibén de corto cir -

cuito : 8%

Elevacidn de temperatura

« Temperatura ambiente: 40°C

« En el arrollamiento : 65°C

. Del aceite : 60°C

Capacidad de sobre carga continua a 105% -

de tensidn nominal : 10%

Tensidn de ensayo a frecuencia industrial
aplicado a los arrollamientos

. 60 KV. : 140 KV. r.m.s,

. 10 KV. : 38 KV. r.m.s.

Tensibén de ensayo con ondas de 1/50 us: 325KV
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- Tensibn auxiliar. Corriente alterna 60 Hz:
220 V. + 10 ®
-15 %
. Corriente continua:
120 V. + 10 %
- 15 %
- Fabricacidén del tanque de aceite para re -

sistir una presidn continua de:O.'?Kg/cm2

Accesorios Adicionales:

- Relé Buchholz, del tipo antisismico, con =
contactos de alarma y desconexibén indepen-
diente.

- Relé de imagen térmica, equipado con un de
tector de la temperatura de los devanados,
tipo resistencia.

- Indicador de temperatura del aceite, esta-
réd equipado con termdmetro, con su elemen-
to sensor en la trayectoria del aceite més
caliente; estaré localizado en tal forma -
que se pueda leer desde el piso, y su dise
no prevee su instalacidn a intemperie.

- Indicador de nivel de aceite; con esfera -
para lectura local, de operacidn magnética
desde el nivel de aceite del conservador.

- VAlvula de seguridad, provisto de una vél=-
vula de alivio que lo protege al producir-

se presiones internas excesivas.
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- V4lvula de vaciado y llenado, montado en -
la parte superior y otra en el fondo.

- Se proveeré facilidades para izar, gotear
y remolcar el transformador como son:

. Gancho o argolla para izar, la cubierta,
el nlcleo, y transformador completo.

. Cuatro placas para gotear el transforma-
dor completamente armado con aceite.

. Argollas de arrastre ubicadas en el cen-
tro, entre las ruedas.

- Placa de caracteristicas, aparecerén sus ca
racteristicas de fabricacibén tanto electri
cas, como meclnicas y esquema de conexidn.

- Ventiladores, para la ventilacién forzada-
(FA).

- Bombas de Circulacidbén forzada de aceite.

6.3.6 Seccionador trifédsico de linea, con puesta

a tierra.

- Marca : NEBB

- Tipo . ADJ 72.5

- Tensibén Nominal : 60 KV.

- Tensibén Méxima : 72.5 KV.

- Corriente Nominal : 1,200, 650, 350 A,

- Nivel Bésico de Aislam: 325 KV.

6.3%.7 Transformadores de corriente
- Marca : BBC

- Tipo : ACB - 72.5 UAD
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- Relacidn transformacién : 1,000/5A, 600/5A
350/5A de acuer-
do a lo indicado

en el metrado.

- Potencia : 60/45 VA
- Tensidn nominal : 60 KV.
- Tensidén méxima : 72.5 KV.

Nivel bésico de aislamien

to : 325 KV.

6.3.8 Transformador de Tensidbdn

- Marca : BBC
- Tipo : GUBI - 72.5
- Relacibén de transforma -
cién : (60/+/3)/(0.11/
v3) KV,
- Potencia : 200 VA

= Nivel Bésico de aislamien

to H 325 KV.

6.3.9 Interruptor Trifédsico de Potencia

- Marca : AEG

- Tipo : TSB - 72.5

- Tensidén nominal : 60 KV,

- Tensibén méxima : 72.5 KV.

- Corriente nominal : 1,200, 630, 350 A

de acuerdo a lo -
indicado en el me

trado.
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- Potencia de corto circuito simétrico: 500 MVA

- Nivel Bésico de Aislamiento : 325 KV.

6.3.10 Interruptor en volumen de aceite

- Marca : SACE

- Tipo : RM 7 =~ 2
- Tensién nominal : 10 KV.

- Tensidén méxima : 12 KV,

- Corriente nominal : 1,500 A.

- Potencia de corto circuito simétrico: 350 MVA

- Nivel Bésico de Aislamiento : 60 KV.

6e3.11 Transformador de corriente
- Marca : ARTECHE

- Tipo : TK 20

Relacién de transformacidbén : 1,500/5A

Potencia . Medida : 45 VA

. Proteccibn : 60 VA

Nivel B&sico de Aislamiento : 60 KV

6.3.12 Transformador de tensidn

- Marca : ARTECHE

- Tipo : WH - 20

- Relacién : 10/0.11 KV,
- Potencia : 150 VA

Nivel Bésico de Aislamiento : 60 KV.

6e3.13 Servicios Auxiliares
Son las instalaciones en baja tensibn que per

miten la operacibén de la Sub-estacibdn, tanto
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en condiciones normales como en condiciones -

de falla.

a) Servicio Auxiliar en corriente alterna
Incluye al transformador de 50 KVA, ya es-
pecificado, la energia se distribuye desde
un tablero de distribucidén y las cargas -

que se alimentan son:

Alumbrado interior y exterior

Mando motorizado de interruptores y sec-
cionadores

Rectificadores

- Tomas de fuerza

b) Servicios auxiliares en corriente continua
- Un Rectificador monofésico
. Marca : ASEA
. Tipo : YFEH - 110
. Tensidén de entrada y salida 220 Vca/

110 Vec.c

- Se tiene un tablero en corriente continua
desde donde se distribuye la energia y -
las cargas que se alimentan son:

. Tensibn de mando
. Tensidn de senalizacibébn y alarmas acls-
ticas y/o visuales.

« Iluminacibén de emergencia.
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- Un Jjuego de baterias

Marca : TUDOR
. Tipo : SPGH-78
. Tensibn : 110 Vol.

El diseno detallado de celdas y tableros -

es normalmente realizado por un fabricante

especializado. A partir de los croquis di-

mensionales suministrados por dicho fabri-

cante, se elaboran los planos de disposi -

cibén definitiva de celdas y tableros.

Niveles de Iluminacién

AREA NORMAL

Sala de Control 300-500 1lux
Cuarto de acumu

ladores. 500 lux
Patio llaves 30 lux
Parte posterior

tableros. 100 lux

EMERGENCIA

100 lux

100 lux
20 lux

50 lux

La disposicidén de artefactos deberé estar -

hecha de tal modo de evitar el deslumbramien

to por reflejo en las superficies de las cu

biertas de los instrumentos mentados en los

tableros.

Es recomendable el empleo de las siguientes

lémparas.
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ZONA NORMAL EMERGENCIA
Interior Fluorescente Incandescente
Exterior Sodio alta presibén Incandescente
NOTA:

En las especificaciones técnicas de los equi-
pos electromecénicos, se ha considerado como
nivel bé&sico de aislamiento el mayor valor re
comendado por la Norma VDE-0670, tal como se

observa en el siguiente cuadro.

Tensibdn No Tensibén Mé BIL 1 BIL 2
minal (KV) xima (KV) (KV) (KV)
10 12 28 60
60 72.5 140 325
138 145 250 550
En donde:

BIL 1 : Tensidn alterna nominal soportable a -
50 Hz. durante 1 minuto (Valor efecti-
Vo)
También se le llama Nivel Bésico de A-
islamiento reducido.

BIL 2 : Tensibén de choque de arco nominal so-

portable 1.2/50 us Valor de cresta.

6.4 Especificaciones Técnicas de Montaje de Sub-estacio-
nes de Transformacién.
Unicamente indicaremos los rublos que abarca el mon-

taje:
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Alcance del montaje

Relacidn de planos de montaje

Forma de embalaje

Transporte y almacenamiento

Instrucciones de montaje de las estructuras metéli
cas, armaduras, transformadores de potencia, equi-
pos, celdas, tableros, cables, acumuladores, siste
ma de alarma, proteccidn, mediciébn y telecomunica-

ciones.
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7.0 METRADO Y PRESUPUESTO

7«1 Costo de Suministro, Montaje, Transporte, Direccidn

ITEM
PART.

1.0

2.0

3.0

4.0

2.0

6.0

1.0

2.0

5.0

4,0

Técnica y Gastos Generales Linea de Subtransmisidn

60 KV. S.E. Trujillo Norte - S.E. Trujillo Oeste.

DESCRIPCION Y/O
ESPECIFICACIONES

I MATERIALES Y EQUIPOS

Estructuras-Postes y Cru
cetas.

Poste de c.a.c de 18.00
x 900 Kg.

Poste de c.a.c de 18.00
x 1,000 Kg.

Poste de c.a.c de 18,00
x 1,200 Kg.

Poste de c.a.c de 19.00
x 1,000 Kg.

Ménsula de concreto arma
do vibrado de 1.82 m.

Cruceta de concreto arma
do vibrado de 3.64 m.

Costo Total de la Parti-
da Miles de I1/.

Ferreteria de Estructu -
ras

Perno de F°G*® de 3/4" x
20" similar a CHANCE 8920

Perno de F°G°® de 3/4" x
22" similar a CHANCE 8922

Perno ojo de F°G° de 3/4"
x 8" similar a JOSLYN
J2178

Perno ojo de F°G* de 3/4"
X 16" similar a CHANCE
29966

DAD™

>4

12

02

02

06

114

40

80

210

24

U CANTI PRECIO U
NITARIO.,
MILES I/

840

890

960

920

56

105

720

COSTO
PARCIAL
MILES I/.

28,560
10,680
1,920
1,840
336

11,970

55,506

256
576

546

124.8
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ITEM DESCRIPCION Y/O U CANTI PRECIO U COSTO
PART, ESPECIFICACIONES DAD™ NITARIO PARCIAL
MILES I/, MILES I/.

5.0 Perno ojo de F°G* de 3/4"
x 20" similar a CHANCE
19800 U 54 7.00 378

Q.O Arandela curvada de F°G°
de 3" x 3" x 1/4" hueco
de 13/16" @ similar a -
CHANCE 6822 1/2 U 108 0.80 86,40

7.0 Arandela ?lana de F°G°-
de 3" x 3" x 1/4" hueco
de 13/16" @ similar a -
CHANCE 6817 U 504 0.80 40%,20

8.0 Arandela redonda de F°G°
de 13/16" @ similar a -
CHANCE 6806 U 600 0.80 480

9.0 Tuerca de F°G* de 3/4"
¢ similar a CHANCE 550
85 p. U 282 0.40 112.80

10,0 Contratuerca de F°G° de
3/4" @ similar a CHANCE
3513 U 282 0.40 112,80

11.0 Tuerca ojo de F°G® de -
3/4" @ similar a CHANCE
6503 U 72 0.80 57.60

Costo Total de la Parti
da Miles de I/. 3,134.00

C Cadena de Aisladores y
accesorios

1.0 Aislador de porcelana ti
o anti-fog de 10" x 5
5/4" similar al CAT NGK

825 U 1,800 20.16 36,288

2.0 Adaptador horquilla-bola
de hierro maleable y gal
vanizado similar a NGK-—
417-492 Qe U 300 3.2 1,056

3.0 Adaptador casquillo ojo
- de hierro maleable simi
lar al CAT NGK 4H-20707P U 300  4.00 1,200
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ITEM DESCRIPCION Y/O U CANTI PRECLO COSTO
PART. ESPECIFICACIONES DAD UNITARIO PARCIAL
MILES I/ MILES I/.

4.0 Grampa de suspensidén de
hierro maleable y galva
nizado, similar al CAT™
NGK-1H-952 AU U 210 9.00 1,890

5.0 Greampa de anclaje de hie
rro maleable y galvani-
zado, similar al CAT NGK
2H-5016 AU U 90 10.50 945

6.0 Grillete clevis similar
al CAT CHANCE 5793 U 300 7.20 2,160

7.0 Amortiguador STOCKBRID-
GE ALCAN A 603 G U 522 30.00 15,660

8.0 Varilla de amarre simi-
lar al CAT CHANCE DboAAR

041 & CAT AR-D124 U 300 4,80 1,440

Costo Total de la Parti

da Miles de I/. 60,63%9
D Accesorios de Retenidas

1.0 Guardacabo de F°G°® de -
3/8" similar a CHANCE
6593 U 132 0.30 40

2.0 Varilla de anclaje de F°
G°de 5/8" x 2.20 m. con
0jo en un extremo y ros
cado en el otro, con -
tuerca, contratuerca y
arandelas. U 06 12.50 825

3,0 Plancha de F°G°® de 8" x
3/4" para fijar el dado
de anclaje a la varilla
segln CHANCE 4047 U 66 5.50 363

4,0 Varilla de armado pre -
formada de 3/8" similar
a CHANCE GSHG U 1%2 4,50 594

5.0 Grampa para ajustar 1la
mordaza de arrastre, si
milar a CHANCE GSAG-6 U 66 2.50 231



ITEM
PART.

740

8.0

1.0

2.0

3.0

1.0

2.0
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DESCRIPCION Y/O
ESPECIFICACIONES

Bloque de concreto arma
do de 1.50 x 0.30 x O.
60 m.

Protector de cable de-
pléstico, color amari-
1lo de 96" de longitud
similar a CHANCE 96PSG
oY

Cable de acero galvani-
zado, alumoweld 10 N. 7
3/8" @

Costo Total de la Parti
da Miles de I/

Conductor y Accesorios

Conductor de Aluminio -
tipo AASC calibre 250 -
MCM.

Manguitos de empalme ti
po compresibén para cali
bre 250 MCM similar al

catllogo 7511-4531

Grampa de doble via de
aluminio para conductor
de 250 MCM similar al -
CAT PENN N.PCAA-15 o -
DERVAUX-3015-%013

Costo Total de la Parti
da Miles de I/.

Puesta a tierra de es -
tructuras

Conductor de cobre des-
nudo, cableado, temple
blando calibre N. 2AWG

Conector de bronce de -
fijacidén del cable de -
tierra a la varilla Coo
perweld de 5/8" @, simi
lar a CHANCE C203%-0170

9]

CANT; PRECIO COSTO
DAD UNITARLO - PARCIAL
MILeS I/ MILES 1/
66 12.50 825
66 12,00 792
1,%20 1.85 2,442
6,112
54,150 2.50 135,375
20 7,00 140
30 4,20 126
135,641
1,540 1450 2,510
44 1.00 44
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ITEM DESCRIPCION Y/O U CANTI PRECIO U COSTO -
PART. ESPECIFICACIONES DAD NITARIO PARCIAL
MILES I/ MILES I/

3.0 Varilla Cooperweld de =
5/8" x 8 similar a CHAN

CE 8578 U 44 28.50 1,254
4,0 Tuberia conduit de 1/2"d
X 3 m. U 44 10.00 440

5.0 Mordaza de puesta a tie-
rra de cobre de 3/4"g U 276 1.5 414

6.0 DPlaca de cobre para pues
ta a tierra de 2 1/2" X
2 1/2" x 1/16" hueco de
13/16" @. U 150 1.00 150

Costo Total de la Parti-
da Miles de I/. 4,612

Total Suministro de Mate
riales y Equipos electro
mecénicos 265,444



ITEM
PART.

2.0

5.0

5.0

7.0

8.0
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DESCRIPCION Y/O
ESPECIFICACIONES

II MONTAJE

Replanteo de linea, in -
cluye~ trabajos de ubica
cién de estructuras, es-
tacado y determinacibn -
de posibles modificacio-
nes.

Excavacidén para estructu
ra tipo S, A, R, T de a-
cuerdo a dimensiones da-
das en los planos.

Montaje de estructura de
alineamiento tipo "S"
comprende 1nsta13016n de
crucetas, ereccidn de la
estructura, cimentacidn
y alineamiento.

Montaje de estructura ti
po A-2, comprende: erec-
cién de la estructura, -
cimentacibn y alineamien
to.

Montaje de estructura ti
po A-3, comprende erec -
cibén de estructura, ci -
mentacidn y alineamiento

Montaje de estructura ti
po "R", comprende: 1nsta
lacién de crucetas, erec
¢ibén de la estructura, =
cimentacién y alineamien
to.

Montaje de estructura ti
po "T", comprende: 1nsta
lacién de ménsulas, erec
cibn de la estructura, -
cimentacién y alineamien
to.

Instalacibén de cadena de
aisladores de suspensidn
incluye armado de la ca-
dena con todos sus acce-
sorios y montaje en la es
tructura correspondiente.

U CANTI PRECIO U

Km

DAD™ NITARIO™
MILES I/

8.595 28.25

50 5,00

>4 96.00

o4 190.00

01 150,00

o4 96.00

01 190.00

210 1%.50

COSTO -
PARCIAL
MILES I/

243

150

5,264

760

150

384

190

2,835



ITEM

PART.

9.0

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

15.0
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DESCRIPCION Y/O
ESPECIFICACIONES

Instalacién de cadena de
aisladores de anclaje in
cluye armado de la cade-=
na con todos sus acceso-
rios y montaje en la es-
tructura.

Excavacibédn para reteni -
das de acuerdo a dimen -
siones especificadas en

los planos.

Instalacibén de retenida:
del cable, instalacidén -
de las varillas preforma
das, tensado.

Instalacibén del cable de
puesta a tlerra, compren
de: fijacidén del conduc-
tor de cobre desnudo a -
todas las partes metali-
cag de la estructura y -
bajada hasta el pozo de
tierra.

Instalacibén de puesta a
tierra, comprende: insta
lacibén del tubo conduit™

de 1/2", enterrado de va
rilla Cooperweld y cone-
xionado.

Instalacibén del conduc -
tor de aleacién de alumi
nio de 250 MCM, compren-
de: tendido y templado -
del conductor, puesta en
flecha, fijacién del con
ductor a la cadena de a=
isladores, instalacidn -
de grampas de doble via

y manguitos de empalme -
en caso de requerimiento

Instalacibén de amortigua
dores Stockbridge

Costo Total de Montaje

U CANTI PRECIO U CO3TO -

DAD™

90

U 06
U 66
U 50
U 50

NITARIO  PARCIAL
MILES I/ MILES I/

13.50 1,215

5.00 198

30.50 2,013

4.00 200

2.20 275

m 54,150 0.120 6,498

522

4,00 2,088

20,463



ITEM

PART.

1.0

2.0

3.0

4,0
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DESCRIPCION Y/O
ESPECIFICACIONES

III TRANSPORTE (llma-Tru
jillo)

Transporte de postes de
concreto armado centrifu
gado, ménsulas y cruce -
tas,

Transporte de ferreteria
para aisladores, reteni-
das y accesorios de F°G°

Transporte de conductor
de aleacibén de Aluminio
y conductor de puesta a
tierra.

Transporte de aisladores

de suspensidn tipo anti-
neblina cluse 52-% "B"

Costo Total de Transporte

8]

Tn

Tn

T™n

Tn

CANTI PRECIO COSTO -
DAD_ UNITARIO PARCIAL

MILES I/ MILES I/
187 80 14,960
11 80 880
20 80 1,600
12.60 80 1,008
18,448
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RESUMEN

1.0 Suministro de Materiales y Equipos de
Linea de transmisién doble terna 60 -

Kv. 265 ,444
2.0 Montaje Electromecénico (incluye leyes '

sociales, beneficios, etc) 20,463
5.0 Transporte 18,448

4,0 Gastos generales, Direccibédn Técnica y
Utilidades del Contratista (15% de -
1.0 + 2.0) 40,210

TOTAL GENERAL: Linea de Subtransmisibn 344,565
S.E. Trujillo Norte-S.E
Trujillo Oeste

Son: Trecientos cuarentaicuatro millones quinientos se
sentaicinco mil y 00/100 Intis.
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7.2 Costo de Suministro,Montaje, Transporte, Direccidén Téc-

nica y Gastos Generales S.E. Trujillo Norte "C" (S.E. -

de envio)

ITEM
PART,

2.0

3.0

DESCRIPCION Y/O
ESPECIFICACIONLS

I MATERIALES Y EQUIPOS E
LECTROMECANICOS

Zona 1%8 KV.

Interruptor trifésico S
6, 145 KV, 630 A, 750 -
MVA, montaje exterior

Seccionador Trifésico, -
145 KV, 630 A y 750 MVA,
montaje exterior

Transformador de corrien
te de 145 KV, relacidn =
de transformacidn 600/5
A, 60 VA, montaje exte -
rior

Transformador de poten -
cia trifésico de 100/125
MVA de 138 KV/60 KV, re-
frigeracidén ONAN/ONAF, -
montaje exterior

Costo Total de la Parti-
da Miles de I/.

Zona de 60 KV.

Transformador de corrien
te de 72.5 KV, 1,000/5 i
60 VA, montaje exterior.

Interruptor trifésico SF6
72.5 KV 1,200 A, 500 MVA,
montaje exterior

Seccionador trifésico de
72.5 KV, 1,200 A, 500 MV
A, montaje exterior

U CANTI
DAD

01

01

03

01

03

01

01

PRECLO U COSTO.-
NITARIO  PARCIAL
MILES I/ MILES I/

35,400 55,400
4,600 13,800

1'010,000 1'010,000

1'128,150

3,315 9,945

52,730 52,730

27,500 27,500



ITEM

PART.

4.0

2.0

6.0

7.0

9.0

10,0
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DESCRIPCION Y/O
ESPECIFICACIONES

Seccionador trifésico de
72.5 KV, 630 A, 500 MVA,
montaje exterior.

Interruptor trifésico SFo
72.5 KV, 630 A, 500 MVA,
montaje exterior.

Transformador de corrien
te de 72.5 KV, 600/5 A,
60 VA, montaje exterior.

Seccionador de linea tri
fdsico con puesta a tie-
rra de 72.5 KV, 630 A, -
500 MVA, montaje exterior

Transformador de tensidn

(60/ V/3)/(100/ V3) KV, -
200 VA, clase 0.5

Material de conexionado

S.E. 138/60 KV, compren-
de: aisladores, portaba-
rras, barras colectoras

y accesorios.

Estructuras S.E. 138/60-
KV, comprende: pbrtico de
recepcién y envio de 1li-
nea de Subtransmisién, -
gsoporte para transforma-
dores de medida, seccio-
nadores, base para inte-
rruptores y accesorios.

Costo Total de la Parti-
da Miles de I/.

Costo Total suministro de
Materiales y Equipos elec
tromecénicos.

U

U

Gb

Gb

CANTI
DAD

01

01

03

01

02

PRECIO

U COSTO -

NITARIO™ PARCIAL
MILES I/ MILES I/

20,800

40,560

2,550

29,440

3,040

20,800

40,560

7,650

29,440

9,120

48,000

55,000

280,745

1'408,895



ITEM
PART.

1.0

5.0

1.0

2.0

5.0

5.0

6.0

7.0
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DESCRIPCION Y/O
ESPECIFICACIONLES

II OBRAS CIVILES
(Incluye mano de obra y
transporte)

Acondicionamiento del te
rreno para la S.E.

Construccibén de la cimen
tacibén para las estructu
ras y equipos electrome-
cdnicos,

Via de rodamiento para -

el ingreso del transfor-
mador de potencia.

Costo Total Obras Civiles
en Miles de I/.

ITT MONTAJE ELwnCTROMECA-
NICO

Montaje del interruptor

trifésico SF6, 145 KV, 630

A, 750 MVA.

Montaje del seccionador-
trifésico de 145 KV, 630
A y 750 MVA,

Montaje de transformador
de corriente dd 145 KV
relacibén de transforma -
cibén 600/5A, 60 VA.

Montaje del transformador
trifésico de potencia de
100/125 MVA de 138/60 KV

Montaje de transformador
de corriente de 72.5 KV.
1,000/5A, 60 VA.

Montaje de interruptor -
trifésico SF6, 72.5 KV,
1,200 A, 500 MVA.

Montaje de seccionador -
trifédsico de 72.5 KV. -
1,200 A, 500 MVA, montaje
exterior,

U CANTI PRECIO U COSTQO =

Gb

Gb

Gb

DAD™

01

01

03

01

03

01

01

NITARIO  PARCIAL
MILES I/ MILES I/

24,000

28,000

10,000

62,000

4,800 4,800

870 870

315 945

16,000 16,000

240 720

3,700 5,700

670 670



TEM

ART,

8.0

9.0

10.0

11.0

12.0

13.0

14,0
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DESCRIPCION Y/O
ESPECIFICACIONLS

Montaje de seccionador -
trifésico de 72.5 KV, -
630 A, 500 MVA.

Montaje de interruptor -
trifésico SF6, 72.5 KV,-
630 A, 500 MVA.

Montaje de transformador
de corriente de 72.5 KV-
600/5A, 60 Va.

Montaje de seccionador -
de linea trifésico con -
puesta a tierra de 72.5
KV, 630 A, 500 MVA,

Montaje de transformador
de tensibn (60/ V3)/(A100
/ V3) KV, 200 VA clase -
0.5

Montaje de aisladores -
portabarras, barras co -
lectoras y accesorios.

Montaje de estructura -
del portico, soportes pa
ra transformadores de me
dida, seccionadores, ba-
se para interruptores y
accesorios,

Costo Total Moantaje Elec
tromecénico

U CANTI PRECIO U-
DAD

Gb

Gb

01

01

0%

01

03

NITARIO
MILES I/.

480

2,840

180

650

320

COSTO -
PARCIAL
MILES 1/

480
2,840

540

650

960

6,800

8,700

48,675



1.0

2.0

5.0
4.0

5.0

-—— e e —

Suministro de materiales y equipo elec-
3 « &
tromecénico subestacibén de envio.

Montaje Electromecénico (incluye leyes
sociales, beneficios,etc.)

Transporte (3% de 1.0)

Obras Civiles (incluye mano de obra y -
trans orte de materiales de construc -
cidn.)

Gastos Generales, Direccidén Técnica y U
tilidades del Contratista (10% de 1.0 +
2.0 + 4.,0)

Total General: Subestacidén de envio Tru
Jillo-Norte "C" Miles de
1/.

1'408,895

48,0675
42,266

62,000

151,957

1'713,793

Son: Mil Setecientos trece millones setecientos noven-

taitres mil y 00/100 Intis.
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7.3 Costo de Suministro, Montaje, Transporte, Direccidén Téc

nica y Gastos Generales S.E. Trujillo-Oeste (S.E. de -

llegada)

ITEM DESCRIPCION Y/0 U  CANTI PRECIO U
PART. ESPECIFICACIONES DAD™ NITARIO
MILES I/

I MATERIALES Y EQUIPOS E
LECTROMECANICOS

A Zona 60 KV.

1.0 Seccionador de linea tri
fésico con puesta a tie-
rra de 72.5 KV, 630 A, -
500 MVA, montaje exterior U 01 29,440

2.0 Transformador de tensidn

(60/ 3)/(100/ 3) KV, -
200 VA, clase 0.5 U 03 3,040

5.0 Transformador de corrien
te de 72.5 KV, 600/5A, -
60 VA, montaje exterior. U 03 2,550

4.0 Interruptor trifésico SFo
72.5 KV, 630 A, 500 MVA,
montaje exterior. U 01 40,560

5.0 Seccionador trifédsico de
72.5 KV, 630 A, 500 MVA,
montaje exterior. 0] 01 20,800

6.0 Seccionador trifésico de
92.5 KV, 350 A, 500 MVA,
montaje exterior. U 01 16,640

7.0 Interruptor trifésico SF6
72.5 KV, 350 A, 500 MVA,
montaje exterior. U 01 32,448

8.0 Transformador de corriente
de 72.5 KV, 350/5A, 60 VA
montaje exterior. U 03 2,040

9.0 Transformador de Potencia
trifésico de 25/31 MVA, -
ONAN/ONAF, montaje exte -
rior. 60/10 KV, U 01 328,000

COSTO: -
PARCIAL
MILES I/

29, 440

9,120

7,650

40,560

20,800

16,640

32,448

6,120

328,000



ITEM
PART.

10.0

11.0

2.0

4.0

2.0

700
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DESCRIPCION Y/O
ESPECIFICACIONES

Estructuras para la S.E.
60/10 KV, comprende: pdr
tico de recepcibdn de 1i-
nea de Sub-transmisién,-
soportes para transforma

dores, base para interrup

tores y accesorios.

Material de conexionado-
S.E. 60/10 KV, comprende
aisladores portabarras,-
barras colectoras y acce
sorios.

Costo Total de la Parti-
da Miles de I/.

Zona 10 KV,

Transformador de corrien
te de 12 KV, 1,500/5A, -
60 VA, montaje interior.

Interruptor trifésico en

volumen reducido de acei

te de 12 KV, 1,500 A, 350
MVA, montaje interior.

Transformador de tensidn

(10/ /3)/(a00/ /3) KV, -
200 VA, clase 0.5

Seccionador trifésico 12
Kv, 1,500 A, 350 MVA,con
puesta a tierra.

Equipamiento de protec -
cidn.

Celda de servicios auxi-
liares incluye transfor-
mador de 50 KVA.

Material de conexionado,
comprende: barras de co-
bre, aisladores portaba-
rras, accesorios

Costo Total de la Parti-
da Miles de I/.

U CANTI PRECIO U COSTO -

Gb

Gb

Gb

Gb

Gb

DAD™

03

01

03

01

NIVTARIO . PARCIAL
MILES I/ MILES I/

55,000

48,000

273,778

284 852

5,480 5,480
260 780

1,850 1,850

5,970

7,500

6,400

28,832



ITEM
PART,

1.0

1.0

2.0

5.0

5.0
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DESCRIPCION Y/O
ESPECIFICACIONLS

Costo Total de Suministro
de Materiales y Equipo E-
lectromecénico

II OBRAS CIVILES
(Incluye mano de obra
y transporte)

Acondicionamiento para la
S.E. de llegada.

Construccidn de la cimen-
tacibébn para las estructu-
ras y equipo electromecé-
nico.

Via de Rodamiento para el
ingreso del transformador
de potencia.

Edificios para celdas en
10 KV, sala de control y
maniobras, oficinas.

Costo Total de Obras Civi
les.

ITI MONTAJE ELECTROMmCANI
Co.

Montaje de seccionador de
linea trifésico con pues-
ta a tierra de 72.5 KV, -
650 A, 500 MVA.

Montaje de transformador
de tensién (60/ ~/3)/(100
/ v/3) KV, 200 VA, clase
005.

Montaje de transformador
de corriente de 72.5 KV,
600/5A, 60 VA,

Montaje de interruptor -
trifésico SF6, 72.5 KV,-
630A, 500 MVA.

Montaje de seccionador -
trifédsico de 72.5KV,630A
500 MVA.

Gb

Gb

Gb

Gb

CANTI PRECIO U COSTO =

DAD™ NITARIO™ .= PARCIAL
MILES I/ MILES I/
602,610

24,000
28,000
10,000

40,000

102,000

01 650 650
03 220 © 960
03 180 540
01 2,840 2,840
01 480 480
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ITEM DESCRIPCION Y/O U CANTI PRECIO U COSTO -
PART. ESPECIFICACIONES DAD NITARIO PARCIAL
MILES I/ WMILES I/

6.0 Montaje de seccionador -
trifadsico de 72.5 KV, 350
A, 500 MVA. U 01 420 420

7.0 Montaje de interruptor -
trifésico SF6 de 72.5 KV
550 A, 500 MVA. U 01 2,500 2,500

8.0 Montaje de transformador
de corriente de 72.5 KV,
350/5A, 60 VA. U 03 150 450

9.0 Montaje de transformador
de potencia trifédsico de
25/31 MVA, 60/10 KV, re-
frigeracidn ONAN/ONAF. U 01 8,000 8,000

10.0 Montaje de estructuras -
para la S.E.60/10 KV, -
incluye pbrticos, sopor-
tes para equipos de medi
cidén y de maniobra. Gb 8,700

11.0 Montaje de aisladores por
tabarras, barras colectgf
ras y accesorios lado --
60 KV. Gb 6,800

12.0 Montaje de transformador
de corriente de 12 KV,
1,500/5A, 350 MVA. U 03 30 90

13.0 Montaje del interruptor
trifdsico en volumen re
ducido de aceite de 12-
KV, 1,500 A, 350 MVA. U 01 1,220 1,220

14,0 Montaje de transformador
de tensibn (10/ /3)/(A00
/ J3) KV, 200 VA, clase
0.5 U 03 30 90

15.0 Montaje del seccionador
trifdsico de 12 KV, 1,5

OO0 A con puesta a tie -
rra. §f 01 600 600

16.0 Montaje integral del sis
tema de proteccidn tanto
en 60 KV como en 10 KV, Gb 580
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JTEM DESCRIPCION Y/O
PART. ESPECIFICACIONLS

17.0 Montaje de aisladores -
portabarras, barras co -
lectoras y accesorios la
do de 10 KV.

Costo Total Montaje Elec
tromecénico.

U

Gb

CANTI PRECIO U
DAD NITARIO
MILsS 1/

COS8TO -
PARCIAL
MILES I/
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RESUMEN

1.0 Suministro de materiales y equipos elec
tromecénico subestacidén de llegada (S.E

Nor-Oeste) 602,610
2.0 Montaje electromecénico (incluye leyes-

sociales, beneficios, etc.) 35,610
3.0 Transporte (3 % de 1.0) 18,078

4,0 Obras Civiles (incluye mano de obra y -
trans orte de materiales de construc -
cidn.) 102,000

5.0 Gastos Generales, Direccidn Técnica y U
tilidades del Contratista (10% de 1.0 +
2.0 + 4.,0) 74,022

Total General: Subestacibén de llegada -
Trugillo-Oeste (Miles de

/. 83%2,320

Son: Ochocientos treintaidos millones trecientos vein-
te mil y 00/100 intis.
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RESUMEN GENERAL

1.0 Costo Total Linea de Subtransmisiébén S.E.
Trujillo Norte - S.E. Trujillo Oeste. 244 565,000

2.0 Costo Total Subtransmisién de Envio Tru-
jillo-Norte "C". 1,713' 793,000

3.0 Costo Total Subestacidén de llegada Truji
1lo-Oeste. 8%2' 320,000

Costo Total del Proyecto I/. 2,890'678,000

Son: Dos mil ochocientos noventa millones seisclientos
setentaiocho mil y 00/100 intis.
NOTA.- El1 presupuesto ha sido confeccionado en Diciembre
de 1,988, estando el tipo de cambio en esa fecha:
U.S. $§ = 800 intis.
Por 1o cual el costo total de la obra en moneda -
norteamericana es de:
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7.4 Reajuste del Presupuesto por Férmulas Polinbmicas

E1l Decreto Ley N. 21825 del 29.0%.77 establece -
que las entidades del Sector Piblico Nacional que
liciten y/o contraten la ejecucibén de Obras de -
construccibén, incorporarén a partir de la fecha -
en las Bases y Contratos Fbérmulas Polinbmicas de
Reajuste Automdtico de Precios; posteriormente, -
dicho Decreto Ley fue ampliado y/o corregido por
los Decretos Supremos Ns. 03%31-77-VC. del 18.08.77
011.79-VC del 01.0%.79 y el D.S. 017.79-VC del 30.
05.79.
Los indices unificados de precios de cada monomio
serén fijados por el Consejo de Reajuste de Pre -
cios de la Construccibén CREPCO , segin esté estipu
lado en el articulo 2° de la disposicién transito
ria del Decreto Supremo N. 03%1.77.VC. y el Oficio
N. 042.79.VC del 25.04.79.

Los indices unificados de precios, corresponden a
los materiales, equipos, herramientas, mano de o-

bra y otros elementos e insumos de la construccidn.

En el caso de productos industriales el precio u-
tilizado es el de venta FOB, fébrica, incluye los
impuestos de ley, sin considerar fletes ni des --

cuentos.

7.4.1 Férmula Polindmica de Reajuste de Precios -

para la linea de Subtransmisibén 60 KV. S.E.
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Trujillo Norte-S.E. Trujillo Oeste.

La férmula polinémica es la siguiente:

K= 0.165 Ar + 0.550 Br + 0.01% Cr + 0,042
Ao Bo Co

Dr + 0,059 Jr + 0.117 GUr + 0.054 Tr
Do Jo GUo To

En donde los subindices "o" representan el
indice de precios de la CREPCO a la fecha
de elaboracidén del Presupuesto Base (Diciem
bre de 1,988) y los subindices "r" el indi
ce de precios al momento del reajuste 6 fe

cha de valorizacibn.

Las caracteristicas de los elementos repre
sentativos que intervienen en la fbérmula -
polindmica, lo podemos apreciar en el cua-

dro N. 7.1

7.4.2 Fbérmula Polinbémica de Reajuste de precios,
para las subestaciones de Transformacibn -
Trujillo-Norte "C" y Trujillo-Oeste.

La férmula polindmica es la siguiente:

Ao Bo Co

Dr + 0.0%33 Jr + 0.089 GUr + 0.024 Tr
Do Jo GUo To

Las caracteristicas de los elementos repre

sentativos que intervienen en la férmula -

podemos apreciarlo en el cuadro N. 7.2.



VIII. ANALISIS ECONOMICO
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8.0 ANALISIS ECONOMICO
8.1 Criterios Seguidos

En el presente capitulo se analizaréd el ingreso

por venta de energia, desde el afio de 1,992 -

hasta el afio 2,016 y se compararéd con la inver-

8i6n que se efectuaréd en las obras consideradas.
Adicionalmente al costo de la 1linea de Sub-trans
misién y de las Sub-estaciones de Transformacién
en Alta Tensidn, consideraremos el costo de im -
plementacién de las nuevas redes de Distribucién
Primaria que se ejecutarén como consecuencia de
la Ampliacién de la frontera eléctrica y el cos-
to de reforzamiento y remodelacién de las redes

de Distribuciébn Primaria existentes que en el fu
turo formarén parte del nuevo Centro de Transfor
macién Trujillo-Oeste.

El anélisis se efectuard, usando el criterio del

valor actual neto VAN, cuya expresibn es:

VAN =-Io + E%_q bt ... . + VR
(1 + )
donde:
VAN : Valor actual neto (§)
Io : Costo de inversién de la infraestructura
necesaria para el proyecto
bt : Beneficio Neto
T : Costo de oportunidad del capital
t : Variable que representa el aflo de opera-

cibn.
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VR : Valor residual de la inversién al fina
lizar la vida Gtil.
n . vida Gtil.

Definimos beneficio neto como:

bt = Yt - Ct

donde :

bt : Beneficio Neto

It : Ingreso por venta de energia
ct : Costo de operacién

Asumiremos que la tasa de interés se mantendré -
constante durante todo el periodo de operaciém -
de las instalaciones, lo mismo que los costos de
operacién,

Se tiemen los siguientes datos:

Io : Costo del proyecto + Costo de Redes de

Distribucidn Primaria.

To : $3'613,348 + $1'875,000
Io : $5'488,3%48

r + 10%

VR : 20% Io

Costo de la energia : 0,028 $/KWw-H

(Segin datos proporcionados por %“lectroper()

Los célculos y proyecciohes se harén en moneda -
extranjera (D6lares Norteamericanos), debido a -
la inestabilidad de la Moneda Nacional, se consi
deraréd el tipo de cambio promedio a Diciembre de

UIS. 8 = 800 intis.
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8.2 Proyeccibédn de los ingresos por venta de energia
- Considerando el costo del KWw-H a Diciembre de
1,988, (Segin datos de &lectroper()
- Factor de carga variable de 0,518 a 0.662 con
variacibén lineal a través del tiempo

E = fc x T x MD

donde :

E : Energia (KW-H)

T : Periodo = 8,760 horas/aiio
MD : M&xima Demanda (KW)

ITEM ARO ENERGIA MILES INGRESO MILES

DE KW-H DE §
1 1,992 39,918 1,118
2 1,993 41,477 1,161
3 1,994 43,100 1,207
4 1,995 44,775 1,254
5 1,996 46,449 1,300
6 1,997 48,331 14353
4 1,998 50,214 1,406
8 1,999 52,146 1,460
9 2,000 54,158 1,516
10 2,001 56,255 1,575
11 2,002 58,420 1,636
12 2,003 60,668 1,699
13 2,004 62,987 1,764
14 2,005 65,408 1,831
15 2,006 67,907 1,901
16 2,007 70,490 1,973
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18
19
20
21
22
23
24
25
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2,008 73,171 2,049
2,009 75,966 2,127
2,010 78,845 2,208
2,011 81,838 2,291
2,012 84,934 2,378
2,013 88,142 2,468
2,014 91,468 2,561
2,015 94,922 2,658
2,016 98,504 2,758

8.3 Costo de Operacién

El Costo de Operacién lo considerar mos constan
te para cada afio, ascendiendo éste al 37% sobre
el total de la venta de energia.

Dentro del costo de operacidén se han considera-

do los siguientes rubros:

- Gastos de Operacidn (tableristas)

- Gastos de Mantenimiento (Personal, Repuestos,
etc)

- Gastos de Administracién

- Gastos Generales

Los valores del Beneficio Neto se observan.a con

tinuacidn;
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ITEM ARO INGRESOS POR GCOSTO DE OPE BENEFICIO NE
VENTA DE ENER RACION MILES TO MILES DE

GIA MIL. DE § DE $ 8
1 1,992 1,118 414 704
2 1,993 1,161 430 731
5 1,994 1,207 4479 760
4 1,995 1,254 464 790
5 1,996 1,300 481 819
6 1,997 14353 500 853
? 1,998 1,406 520 886
8 1,999 1,460 540 920
9 2,000 1,516 560 956
10 2,001 1,575 583 992
11 2,002 1,636 605 1,031
12 2,003 1,699 629 1,070
13 2,004 1,764 653 1,111
14 2,005 1,831 677 1,154
15 2,006 1,901 703 1,198
16 2,007 1,973 730 1,243
17 2,008 2,049 758 1,291
18 2,009 2,127 787 1,340
19 2,010 2,208 817 1,391
20 2,011 2,291 848 1,443
21 2,012 2,378 880 1,498
22 2,013 2,468 913 1,555
23 2,014 2,561 947 1,614
24 2,015 2,658 983 1,675
25 2,016 2,758 1,020 1,738
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8.4 Resultados de la Evaluacibdn econdémioa
VAN = -5'488,348 + 8'744,000 + 1'097,670
VAN = 4'353,322

Habiendose obtenido un VAN positivo, podemos a-
firmar que la ejecucién de las mencionadas obras

constituye una inversién rentable.
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CONCLUSIONES

- E1 estudio definitivo que se ha presentado, debe tener
un orden de ejecucibdn prioritario, debido a que viene
a solucionar una serie de problemas que se han venido
presentando en la Distribucién de energia eléctrica. en

la ciudad de Trujillo.

- Como se puede observar en el presupuesto, el costo del
proyecto es bastante elevado, lo que trae como conse -
cuencia que se deba buscar un financiamiento exterior,
en entidades crediticias, tales como el BID, FMI, Ban-

co Mundial, etc.

- La ejecucibén de la obra, debe ser llevada a cabo, me =-
diante una Licitacién Internacional, la cual debe ser
programada por Electroper( S.A. y debe de incluir el

financiamiento respectivo.

- La Industria Nacional puede proporcionar : materiales
de concreto armado, ferreteria, estructuras metédlicas,
estructuras civiles, y mano de obra calificada.

Los equipos electromecénicos y basicamente el conductor

debe ser importado.

- Previamente a la ejecucidén de los srabajos se debe -
coordinar con las entidades correspondientes, a fin de
garantizar los terrenos para las sub-estaciones y el -

paso de servidumbre.

- E1 presente trabajo incluye el estudio en detalle de -
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la linea de Sub-transmisidn, por lo cual, ésta puede -
ser ejecutada sin mayor problema gsiguiendo los linea -
mientos del proyecto.

En lo que se refiere a las Sub-estaciones de Transfor-
macién, en el presente estudio se han seleccionado los
equipos electromecénicos fundamentales, faltando la In
genieria de detalle que serd elaborada por una compafifa

especializada.

Inicialmente se ha proyectado ejecutar la linea de Sub
transmisiédn unicamente con una sbla terna garantizéndo
se de ésta manera la Demanda Eléctrica de la Sub-esta-
cién Trujillo-Oeste; posteriormente cuando se efectuen
intercambios de carga entre las Sub-estaciones de Trans
formacién se montaréd la Segunda Terna para asi garanti

zar los anillajes respectivos.

En forma paralela a la ejecucién de las obras de la 1li
nea de Sub-transmisibén y de las Sub-estaciones de trans
formacién, se deben ejecutar las obras de remodelacidn
y reforzamiento de las troncales antiguas de Distribu-
cién Primaria, que van a ser conectadas al nuevo Biste

ma de Sub-transmisiébn.

En el futuro podria eliminarse el nivel de tensibén 138
KV, adecuéndose al nivel 60KV la Sub-estacidn de Santia

go de Cao (Trupal) y la Compaiiia Minera Northen.

También podria eliminarse el transformador de 100/125

MVA, 138/60 KV proyectado, siempre y cuando Electrope-
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ri instale un autotransformador trifdsico de tres deva
nados, 200/100/100 MVA y 220/138/60 KV de relacibén de

transformacién.

- Mediante el nivel de tensién de 60 KV. introducido po-
demos alimentar en el futuro a cargas potencialmente -
importantes tales como: Cooperativa Laredo, Puerto Sa-

laverry, Cooperativa Casa Grande, Valle de Vira, etc.

- En el futuro, lo éptimo serfa que el Bistema de Sub- -
transmisién en la ciudad de Trujillo, funcione con un
anillo en 60 KV. que circundaria a la ciudad de Truji-
llo (déndole seguridad al Sistema eléotrico) enlazando
las Sub-estaciones de Transformacién y desde éstas sal
dr{an l{neas radisles en 60 KV a los lugares indicados

en el punto anterior.
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