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SUMARIO

Segin la Ley de Concesiones Eléctricas NO25844 vy su
Reglamento, las Empresas de Servicio Publico de
Electricidad, tienen bajo su responsabilidad de
concesidén solamente, aquellos servicios eléctricos que
administran, por otro lado, el coeficiente de
electrificacién de la Regin Nor-Oriental del Marafidn es

de 22%, y la estructura de mercado de Electronorte S.A.

es deficitaria por cuanto es predominantemente
doméstico.
Por 1lo tanto, es necesario que se desarrollen

proyectos de inversidén de alta rentabilidad y corta
maduracién, asi mismo, lograr su financiamiento a través
de convenios internacionales de gobierno a gobierno con
condiciones financieras bastantes blandas.

La linea de subtransmisién 60 kV Chiclayo-Olmos

permitira abastecer y ampliar el suministro eléctrico a

poblaciones de su area de influencia, asi como
electrificar plantas industriales, agro-industriales,
incluyendo Cerveceria del Norte, Jugos del Norte,

plantas procesadoras de Aceite de Limén, pozos tubulares

y el Plan Piloto 1200 Hectareas del Proyecto Olmos, con



la mejora del factor de carga correspondiente, del
andlisis econdmico actualizado se demuestra la plena

eficiencia econémica del proyecto.
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AREA DE INFLUENCIA

El area de influencia del Proyecto es la Regién Nor-
Oriental del Maranén, Sub-Regién II Lambayeque,

Provincia de Lambayeque; abarca las localidades de



Lambayeque, Mochumi, Tdcume, Illimo, Pacora,

Jayanca, Motupe y Olmos.

La poblacién total Dbeneficiada por el Proyecto
estimada al afio 2015 alcanza a 220,000 habitantes.
El acceso a las Ciudades de Lambayeque, Mochumi,
Tucume, Pacora, Jayanca, Illimo, La Vifia, Motupe,
Olmos mediante la antigua carretera Chiclayo

Lambayeque.

ALTERNATIVAS DE SUMINISTRO

Se han estudiado las siguientes alternativas:

ALTERNATIVA No 1 : Linea de sub-transmisién 33 KV
Chiclayo Oeste-S.E.Motupe en doble terna y S.E.

Motupe-S.E. Olmos en simple terna.

Postes C.A.C.

Valor actual neto (VAN) - 34,456.35 miles de
délares U.S.A.

Beneficio/Costo (B/C) = 2.07056

Tasa interna de retorno econémico (TIRE) — 45%

ALTERNATIVA No 2 : Linea de sub-transmisién 60 KV
Chiclayo Oeste-S.E. Illimo en doble terna y S.E.

Illimo-S.E. Olmos en simple terna.



Postes C.A.C.

Valor actual neto (VAN) = 41,881.44 miles de
délares USA.

Beneficio/Costo (B/C) 2.04

Tasa interna de retorno econdémico (TIRE) - 82.49%

ALTERNATIVA No 3 : Linea de sub-transmisién 138 KV

Chiclayo Oeste-S.E. Olmos en simple terna.

Estructuras metalicas.

Valor actual neto (VAN) = 29,970.21 miles de
délares USA.

Beneficio/Costo (B/C) 2.09%

Tasa interna de retorno econémico (TIRE) - 35%

ALTERNATIVA No 4 : Centrales Térmicas Diesel

Valor actual neto (VAN) 12,319.24 miles de
délares USA.

Beneficio/Costo (B/C) 1.917623%

Tasa interna de retorno econd6mico (TIRE)= 19.3%

La evaluacién econdémica de las alternativas muestra

que la Alternativa No 2 es la mas conveniente.

INGENIERIA DEL PROYECTO
Descripcidén técnica de la linea:
-Linea de 60 KV, 25Mw de capacidad, 98.76 Km. de

longitud.



-Doble terna S.E. Chiclayo Oeste-Illimo y en simple
terna S.E. Illimo-S.E. Olmos.
-Conductor de Aleacidén de Aluminio 177.33 mm?.
AASC.
-Estructuras de Concreto Armado Centrifugado de
16m., 18m. y de 20m.
-Aisladores de porcelana tipo antifog conformados

por cadenas de 5 aisladores.

EVALUACION ECONOMICA

El costo del Proyecto a precios de Noviembre de

1993 es:
Millones
Descripcidn
Moneda Nacional Moneda Extranjera
S/. UsS $
S.T. Chiclayo
Olmos 60 kV 3.265 3.985

Los 1indicadores econdmicos del Proyecto evaluados
con tasa de descuento 12%, ingresos calculados con
tarifa promedio 5.7 Ctv. USA.$/Kwh de acuerdo a
disposiciones vigentes y de wventa de 11.3 Ctv.
USA.$ obteniéndose:
Valor Actual Neto : 41,881.44 Miles

USA.$
Tasa Interna de Retorno
Econdémico : 82.49%

Relacién Beneficio Costo : 2.04
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I
INTRODUCCION

Antecedentes Generales

La Empresa Regional de Servicio Publico de
Electricidad del Norte-ELECTRONORTE S.A., es la
persona juridica de Empresa del Estado de derecho
privado bajo la forma de economia mixta, y tiene a su
cargo la administracién de 22 servicios de generacidn
y distribucién que comprende a 50 centros poblados
(ciudades, distritos y anexos) en los departamentos de
Lambayeque y Amazonas en su totalidad y las provincias
de San Ignacio, Jaén, Chota, Cutervo, Santa Cruz y San
Miguel del departamento de Cajamarca; todas

comprendidas en la regidén Nor-Oriental del Marandn.

Con relacidn a los servicios eléctricos ubicados en la
zona de influencia de este proyecto, que beneficiara
a las siguientes localidades de 1la provincia de
Lambayeque: Lambayeque, Mochumi, Tidcume, Illimo,
Pacora, Jayanca, Motupe y Olmos, su administracidn y
operacién se muestra en el CUADRO No 1-01 de 1la

siguiente pagina.



CUADRO No 1-01

Abaste—- [N° de Consumo Maxima|Adminis- =“
Localidad cimiento [Usuarios[Energia
de Kwh
Energia
Lambayeque [SICN 4,395 5'512,575[2200 |[ELECTRO- [
NORTE S.A.
Mochumi C.T. 698 223,264| 270 ELECTRO-
Illimo ORTE S.A.
Tucume " | 558 222,145| 240 [ELECTRO-
INORTE S.A.
Illimo " 626 196,117| 250 |[ELECTRO-
INORTE S.A."
Pacora " 420 133,039| 190 ELECTRO-
INORTE S.A.
Jayanca e 719 229,567| 380 [ELECTRO-
INORTE S.A.
Motupe C.T. 735 504,844 | 450 ELECTRO-
Motupe INORTE S.A.
Olmos C.T. 816 540,200 420 Municipio
Olmos

batos del ano 1992.

La Localidad de Lambayeque forma parte del Sistema
Eléctrico de Chiclayo; este sistema recibe energia del

Sistema Interconectado Centro Norte (SICN), que esta

bajo la administracién de ELECTROPERU S.A., empresa de

Generacién que vende la energia eléctrica a

ELECTRONORTE S.A. en las barras de 60 KV de la Sub-

Estacién Chiclayo Oeste 220/60 KV.

ELECTRONORTE S.A. distribuye vy comercializa esta

energia en el Sistema Chiclayo, conformado por las

localidades de Chiclayo, Ferrenafe, Picsi, Lambayeque,

Monsefli, Pimentel, Santa Rosa, Ciudad Eten, Puerto

Eten y Reque.

Ademas por condiciones de emergencia, ante fallas en



el SICN, ELECTRONORTE S.A. mantiene dos centrales
térmicas que abastecen de energia a su sistema y que
esta conformado por las siguientes unidades segun

CUADRO No 1-02:

CUADRO No 1-02

Central Grupo Pot.Nominal | Pot.Efectiva
‘ (KW) (KW)
—_ _

C.T. N° 1 GMT O 5,000 4,000%*
SECHNOR
Alco 1 2,500 1,600
C.T. N° 2 GMT 1 5,136 4,500
SECHO
GMT 2 5,136 4,500%*
Sulzer 1 5,700 5,000%*
Sulzer 2 5,700 5,000%*
—_—— — — - =
| TOTAL 29,172 24,600
* Grupos en reparaclon - operatlvos a fines de Marzo de

1994.

El Sistema Eléctrico de Illimo, que comprende a las

localidades de Mochumi, Tdcume, Illimo, Pacora vy
Jayanca son atendidas desde la C. Térmica de Illimo,
ubicada en la localidad del mismo nombre y de donde se

distribuye la energia a la tensién de 10 KV.

Las localidades de Motupe y Olmos son abastecidas
desde centrales térmicas ubicadas en sus respectivas

localidades.

A continuacién se detallan los grupos de cada central

en el CUADRO No 1-03:



1.

2

CUADRO No 1-03

_E;ntral Grupo Pot.Nominal | Pot.Efectiva “
(KW) (KW) |
C.T. Illimo Cummins 1,250 1,100
Isotta 500 450
Total | 1,750 1,550
C.T. Motupe Cummins 384 300
Volvo 200 166
Total 584 | 466 h
C.T. Olmos Volvo 200 150
Volvo 200 150 1
Volvo 150 100
Total 550 400

I — T —
Estas centrales operan diariamente de 18 a 24 hrs.

Suministro de enerqgia

La ejecucidén de este proyecto permitird ampliar el
mercado de ELECTRONORTE S.A., reemplazando la energia
térmica de sus centrales y de autoproductores de la
zona, por energia hidrédulica y asi mismo propender a
una mejora del sector agroindustrial de la zona.

La energia sera adquirida a ELECTROPERU S.A. en la
Sub-Estacién Chiclayo Oeste 220/60 KV, que es de donde

parte la linea hacia Olmos.

Las cargas conectadas a esta linea como se vera mas
adelante, permitir&n mejorar el factor de carga de la
Sub-Estacién Chiclayo Oeste de ELECTROPERU S.A., vya
que los pozos de bombeo pueden tener un uso intensivo

fuera de horas de punta.



CAPITULO I

MEMORIA DESCRIPTIVA

I



II
MEMORIA DESCRIPTIVA

Ubicacién

La zona del Proyecto se encuentra comprendido desde la
ciudad de Chiclayo hasta Olmos ubicado en la parte
central y oriental de la provincia de Lambayeque
dentro de la regién CHALA, alejado del mar y mas
cercano al macizo andino, siendo el recorrido SE.
Chiclayo Oeste —-SE. Lambayeque- SE Illimo - SE. Plan

Piloto Olmos - SE. Motupe - SE Olmos.

Geografia

Con relacién a las actividades que los hombres
realizan en el lugar determinado, para satisfacer sus
necesidades materiales de alimentacién, vivienda,
vestido y otras adozandolas en estrecha relacién con
las condiciones naturales en que ellas se efectudan, la
principal actividad en la zona del proyecto es la
agricultura, los cultivos mas importantes son el arroz
por la alta calidad del suelo y la alta proporcién de
tierra de riego que posee se puede decir gque se

desarrolla una agricultura intensiva.



Respecto a la produccién pecuaria se destaca la

carne de vacuno, ovino, caprino, porcino y equino.

Por otro lado la flora natural no es muy abundante;

estd constituida por bosques ralos desérticos.

En relacién a la mineria, se tiene excelente tierra

para la explotacién de yeso, ladrillo y adobe.

Finalmente lo relacionado con la industria y comercio
existen transacciones comerciales que se realizan en
el mercado de abastos, tiendas, bodegas, la industria
a nivel manufacturera es el pilado de arroz, fabrica
de ladrillos tipo king-kong; existe también la
industria a nivel artesanal. En Motupe la principal
actividad industrial es la Compafiia de Cerveceria Del
Norte S.A. Filial De La Cristal de Lima y Jugos Del
Norte concentrado de naranja, limén y aceite esencial

de limén.

Condiciones Meteoroldgicas de la Zona del Provyecto

El clima predominante del ambito de 1la zona de
proyecto es aquél que corresponde a la mayor parte de

las planicies costeras.

La temperatura media anual es aproximadamente 25°C,



fluctuando entre 19°C y 28°C. En los meses de Enero,
Febrero, Marzo y Abril, las temperaturas maximas,
medias son elevadas, mientras que en los meses de

invierno es moderadamente baja.

La temperatura méxima registrada es de 43°C y la

minima de 10°C.

Las precipitaciones son generalmente bajas debido al
clima arido, los regimenes de precipitacién mensual
varian con cierta regqularidad durante el ano, las
maximas precipitaciones se producen durante los meses
de Enero, Febrero y Marzo; y las minimas durante Junio

y Julio.

El régimen anual es variable. Debido a las variaciones
de temperatura y humedad, en la temporada de invierno
se produce una baja evaporacién Yy en verano una
elevada evaporacién. La humedad relativa se considera
mas o menos alta, debido a los vientos del Sur y del
Sur-Este, los cuales predominan en la zona a una

velocidad aproximadamente de 20 m/seg.

Por otro lado, en el registro visual de tormentas
eléctricas, la ruta que recorre la linea de
sub-transmisién estd fuera de 1la zona donde se

producen las descargas atmosféricas; en consecuencia
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el nivel isoserdunico es cero.
Finalmente en la zona del proyecto no se ha registrado
formacién de hielo, por lo que no se toma en cuenta

este factor para la determinacién de los esfuerzos en

los conductores.

Caracteristicas Geotécnicas vy Geoldgicas

El objeto de éste trabajo es analizar la geologia del
suelo de fundacién del area del proyecto a fin de

obtener sus caracteristicas como suelo de fundacioén.

2.4.1 Evaluacion Geotécnica del Suelo de Fundacién

En base a la evaluacién de estudios realizados
anteriormente, para lo cual se recopilé informacién
existente relacionada con el objetivo del estudio,
habiéndose visitado las sigquientes 1Instituciones

estatales y privadas:

- Electroperu S.A. Lima-Chiclayo
- Regién Nor-Oriental del Maranén Chiclayo
- Proyecto Tinajones Chiclayo

Universidad "Pedro Ruiz Gallo" Lambayeque
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Se ubicardn en los sitios de excavacién seis(6)
calicatas distribuidas en el &area del proyecto, con
profundidades entre 1.3 a 3.6 m. El limite inferior de
las calicatas estuvo dado por el nivel freatico que

dificultaba la profundizacién de las excavaciones.

Las calicatas fueron excavadas por el método manual
y una vez obtenidas las muestras que permitan
determinar el perfil 1litolégico, se procedié a

rellenar (tapar) las calicatas.

Las muestras fueron analizadas por la Compania de
Servicios de 1Ingenieria Asesores Yy Constructores
S.C.R.L, ubicado en el Jr. Alfonso Ugarte N2825 -
Chiclayo, los resultados se indican en el siguiente

item.

2.4.2 Caracteristicas Geoldgicas

La Geologia Regional del area de estudio esta
constituida por depésitos aluvionales, alternancia de
Limos, Arcillas y Arenas o mezcla de ellas y depdsitos

coluviales deluviales.

Los Depésitos Aluvionales tienen amplia distribucidén
en el &rea de estudio, los depésitos estan

constituidos por una mezcla de limo, arcilla, arenas



y grava.

Algunos horizontes de estos suelos, sobre todo en los
niveles superficiales, son muy arcillosos y al estar
influenciados por el nivel fredatico son de alta
plasticidad y presentan propiedades expansivas; su
capacidad portante es baja. Estos suelos aluviales en
superficie presentan una capa de suelo organico

atravesado por raices de plantas.

El perfil litolégico de la zona de proyecto, presenta
caracteristicas mas o menos homogéneas, teniendo
algunas variantes en cuanto a sus grados de
plasticidad y a 1la densidad. Los horizontes
superficiales hasta los 20 50 cm. Se trata de
relleno y capa organica, los horizontes inferiores
estdn conformados por suelos arcillosos, arenas
limosas (CL,SC,SM) de baja a mediana plasticidad,
alternadas con horizontes o lentes de suelos limosos

o arcillosos expansivos (CH).

Los Dep6sitos Coluviales Deluviales estan constituidos
por fragmentos heterométricos de fragmentos angulosos
Y sub-redondeados mezclados o rellenados con material
fino, toman buena resistencia por su capacidad

portante superior a 4Kg/cm?.



El Nivel Fredtico estad entre 2.8 a 3.2m de

profundidad.

Las partes geoldégicas en el tramo Chiclayo Illimo
se muestran en el Figura N° 2-01 ubicada al final

de este capitulo.

El Proyecto comprende el disefio de la linea de
sub-transmisidén en 60 KV desde 1la ciudad de
Chiclayo hasta Olmos, Chiclayo - Illimo doble terna
e Illimo - Olmos simple terna, siendo el recorrido

el siguiente:

SE.Chiclayo Oeste SE . Lambayeque : 9.63 Km.
SE.Lambayeque SE.Illimo : 25.98 Km.
SE.Illimo SE.Plan Piloto : 21.34 Km.
SE.Plan Piloto SE.Motupe : 21.11 Km.
SE.Motupe SE.Olmos : 20.70 Km.
Longitud total de 1la linea............. 98.76 Km.

En 1la Figura N° 2-02 al final del Capitulo se

muestra el esquema unifilar del Sistema proyectado.
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Proyeccion y Determinacién de la Maxima Demanda

El andlisis y previsién de la Demanda constituye uno
de los aspectos fundamentales de la planificacién
eléctrica para el diseifio de la Linea de

Sub-transmisioén.

Se ha utilizado el método de Monenco, asi mismo se ha
tenido en cuenta las metodologias tendenciales
(informacién histérica) de Areas de Servicios
similares, también metodologias puramente econdémicas
con resultados probabilisticos toda vez que una crisis

econémica no se puede reflejar en una férmula.

2.6.1 Caracteristicas

Esta metodologia fue desarrollada en la Direccién
General de Electricidad del Ministerio de Energia y
Minas por la Firma Consultora Canadiense Montreal
Engineering Overseas Limited MONENCO ,que se basa en
ecuaciones del tipo exponencial, cuyos parametros se

derivan de datos histéricos de pueblos electrificados.

2.6.2 Prondéstico de la Poblacién

Se efectua la proyeccién del numero de habitantes ano

a ano por cada localidad, haciendo uso de las tasas de



incremento poblacional de 1los dos (2) 1Ultimos

censos (1972 y 1981), para '"'n” igual a 9 afios.

1/n
i = (P£/Po) = 1
Pe = poblacién final
Po = poblacién inicial
i = tasa de incremento poblacional

Se fija la tasa de incremento poblacional anual,

como limite maximo 4 % y minimo 0.5 %

2.6.3 Pronéstico del numero de viviendas

En base a los resultados del 1ultimo censo afio 1981
se determina el numero de habitantes por vivienda,
a este 1indice se 1le denomina Densidad Familiar;
este indice se mantiene constante durante el

periodo de proyeccioén.

De 1la relacién de la poblacién proyectada y la
densidad familiar se obtiene el numero de

viviendas.

2.6.4 Namero de usuarios residenciales

La proyeccién del numero de abonados domésticos se
ha establecido en base a los coeficientes de
Electrificacién multiplicado por ‘el namero de

viviendas.
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El coeficiente de Electrificacién inicial y final
toman su valor real para el caso de localidades con
servicio o es asumido de acuerdo a las caracteristicas
socio-econdémicas de las localidades.

Para nuestro caso se ha consignado valores desde 0.4

a 0.9

2.6.5 Horas de utilizacién

Las horas de utilizacién asumidas para el consumo del
sector residencial se muestran en el CUADRO No 2-01
siguiente:

CUADRO No 2-01

LOCALIDADES HORAS DE UTILIZACION
Iniciales Finales
Pequeias 1000 1200
Medianas 1200 1600
Mayores 1600 2100

Para lo cual se han tomado en cuenta factores de carga

similares a las localidades analizadas.

2.6.6 Consumo de energia en el sector doméstico

El consumo de energia eléctrica de este sector se
determina haciendo uso de las curvas exponenciales del
tipo

Yy - A.X 8



Donde :
Y - consumo doméstico anual/abonado.
X - Numero de abonados.

A y B = Parametros que dependen de las localidades.

Para la zona Norte son

Y - 88.1418 X 0.2Mé

El consumo de energia en el sector doméstico se
obtiene del producto del numero de abonados doméstico

por el consumo unitario doméstico.
2.6.7 Consumo de energia en el sector comercial
Para el consumo de energia comercial usamos el factor
Kc:
Consumo de energia comercial

Consumo de energia doméstico

Cuyo valor asumido es 0.15, de acuerdo a estadisticas

de localidades similares.

2.6.8 Consumo de energia en el sector uso general

El consumo para este rubro estéa en funcién directa del

crecimiento vegetativo de la poblacién asi como del
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desarrollo econdémico que puede alcanzar la zona.
Este sector estd constituida por servicios publicos,
colegios, hospitales, iglesias, etc.

Para el consumo de energia de uso general usamos el

factor Ks

Consumo energia uso general anual

Consumo energia(domést + com.)anual

Este factor varia entre 0.08 y 0.15, para nuestro

caso este valor es de 0.15.

2.6.9 Consumo de energia en el sector industrial

Consumo que depende del desarrollo de actividades
artesanales, asi como el empleo que se le dé a la
electricidad en pequefias y medianas industrias.

Para el consumo de energia industrial usamos el factor

Ki:

Consumo de energia industrial anual

Consumo de energia(domest. + com.)anual

En nuestro caso se ha adoptado el valor de 0.2 para
localidades sin servicio, y las localidades con
servicio restringido se compara el consumo industrial

actual con el de localidades semejantes con servicio
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confiable y se efectian las correcciones si fuera

necesarilo.

2.6.10 Consumo de energia en alumbrado publico

Se considera que el consumo debido a este sector es
funcién del numero de familias y su incremento seréa
proporcional al crecimiento poblacional.

De acuerdo a estadisticas de consumo de energia por
alumbrado publico en localidades cuyo servicio es de
aceptable calidad, se ha determinado como valor

promedio 60 Kwh/familia.

Consumo de energia alumbrado publico

N2 de viviendas de serv.particular.

2.6.11 Energia Vendida

Es la sumatoria de los consumos de energia de cada uno

de los sectores antes descritos.

2.6.12 Pérdidas en distribuciodn

Es un porcentaje del consumo de energia vendida

para nuestro caso hemos determinado el 6 %
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2.6.13 Total Energia Distribuida en Areas Urbanas

Es que se obtiene de sumar el consumo de energia

vendida y las pérdidas de distribucién.

2.6.14 Maxima Demanda Total Urbana

La méxima demanda neta se obtiene a partir del
consumo bruto de energia afectado por las horas de

utilizacién

2.6.15 Consumo de Cargas Especiales—-Pozos Tubulares

Los constantes problemas de falta de agua superficial
en los Ultimos afios y la aridez en nuestra costa norte
ha traido como consecuencia una reduccién en miles de
hectdreas de tierras cultivables dejando como
resultado problemas de tipo socio-econémico,
especialmente en la micro-regién

Lambayeque-Illimo-Motupe-0Olmos

En respuesta a este problema era necesario la
investigacién 3% el aprovechamiento del agua
subterrdnea de una manera O6ptima y racional de los
acuiferos como alternativa principal a la reactivacién

del agro en nuestro pais.
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Se ha efectuado un diagnéstico a fin de establecer una
red de pozos en las zonas de Lambayeque, Illimo,
Pacora, Jayanca, Tdcume, Mochumi, Motupe y Olmos.

Teniendo como base la fuente de informacién de los
propietarios de los pozos tubulares se determinaron
factores de carga de 0.6 a 0.79, asimismo se proyectd
a 20 afos un aumento de 6 pozos por afio y por cada

localidad.

Asimismo con la finalidad de mejorar el factor de
carga total diario del sistema, previo acuerdo con los
propietarios de los pozos, se ha considerado el 20 %
de la maxima demanda total de los pozos en la hora de

punta (18-19 horas).

2.6.16 Plan Piloto Olmos

Suministrar energia eléctrica a las Obras de
infraestructura del Proyecto hidroenergético de Olmos
y a los sistemas de Bombeo del Plan Piloto de

irrigacién de Olmos.

2.6.17 Cerveceria del Norte y Jugos del Norte

Con relacién a los datos vy su proyeccién

proporcionados por las faAbricas Cerveceria del Norte

y Jugos del Norte se ha determinado la maxima demanda,
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asimismo con la finalidad de mejorar el factor de
carga del diagrama de carga diario correspondiente al
sistema integral, se ha considerado otorgar en horas
de punta (18-19 horas), el 40% de la demanda m&xima de

las fabricas precitadas.

2.6.18 Pérdidas Red de Media Tensiodn

En relacién a las cargas especiales, las pérdidas
Joule de las redes media tensién se ha asumido el 8 %

de la maxima demanda.

Finalmente, considerando lo expuesto anteriormente la
Proyeccidén de la demanda en términos de potencia y
energia, para el periodo de utilizacidén del proyecto,

se muestra en el ANEXO de MERCADO ELECTRICO.
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CAPITULDO I TI

EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO



111
EVALUACION ECONOMICA DEL

Int i ..
Considerando las alternativas
demanda s8e ha 1llevado a cabo
que contempla el programa de

para implementar el Proyecto,

durante la etapa de operacién

proyecto.

Teniendo en cuenta que es

se prescinde de los gastos

objetivo del analisis es

econdémica del Proyecto.

3.2.1 Costos del Proyecto

una evaluacidn

determinar

PROYECTO
de cobertura de 1la
el analisis econdémico

inversiones necesario

los costos e ingresos

vy la rentabilidad del

econdmica

financieros ya que el

la bondad

I . ivel d ! i ¢

Existen rubros en 1los

netamente diferenciados y de

presupuestos

que por ser

considerable incidencia



en el monto de 1la obra, deben ser consignados
separadamente, sin incluirlos en los gastos
generales y utilidad ; al respecto se han estudiado
los diferentes conceptos comprendidos en los costos
directos e indirectos,con la posibilidad de
establecer el proceso mas facil para determinar su

incidencia en el presupuesto de la obra.

Es asi que podemos definir a los costos Directos e

Indirectos de la siguiente manera

Costos Directos.-

Determinado por los costos de suministro de equipos
incluyendo el transporte, montaje, pruebas y puesta
en operacion, de acuerdo a la procedencia y
cotizaciones obtenidas de los fabricantes en el mes

de Noviembre de 1991.

Costos Indirectos.-

La s8suma de todos aquellos gastos que por su
naturaleza intrinseca son de aplicacidén a la obra
ejecutada en wun lapso determinado que comprende:
gastos generales, gastos administrativos,
financieros y utilidades Qque se estima en un 23 %

del Costo Directo Total.
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Inversiones a nivel de costo de explotacidn.-

Consiste en sueldos y salarios, materiales, repuestos
incluyendo gastos generales y administrativos tanto
del personal operativo como administrativo , se ha
calculado en base a un porcentaje de los costos de
construccién anualmente a partir del ano en que
entrard en operacidén el equipamiento de cualquiera de

las alternativas propuestas.

-Central Diesel : 8 % anualmente

-Linea de Transmisién 60 KV : 3 % anualmente.

Combustible

Los Costos por este concepto han sido calculados a

base de la operacién que prevé tener los grupos

térmicos de la Alternativa N° IV

-Combustible utilizado : Diesel 6

-Caracteristicas del combustible ;

poder calorifico (Kcal /Kg ) : 10,929.83
barriles/toneladas : 7.40
Kcal / gal : 35,157.26

-Rendimiento promedio de los grupos
diesel Kwh/Gal : 12.00

-Rendimiento del lubricante Kwh/Gal : 2,000.00



- 29 -

Costo de 1la Energia del Sistema Interconectado

Centro—Norte

Dentro del marco del programa integrado de tarifacidn,
la Comisidn de Tarifas Eléctricas con la participacidn
de Electroperi S.A., Electrolima S.A., Empresas
Regionales de Servicio Puiblico de Electricidad y con
el apoyo técnico del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), elabordé el nuevo esquema tarifario
basado en Costos Marginales, que son los costos que se
incurren al producir una unidad adicional, en nuestro
caso, un Kilovatio-hora (KWH) , o los que se
ahorrarian al producir una unidad menos, ayudando asi
a establecer condiciones de eficiencia econdmica en el
sector eléctrico; su aplicacidén corresponde al Sistema
Interconectado Centro Norte que cuenta con el 76 % de
la potencia instalada y el 84 % del consumo de energia
eléctrica del servicio publico de electricidad a nivel
nacional.

Para el andlisis econdémico hemos considerado valores
de potencia, energia y tarifas referido al mes de
setiembre de 1,993.

ELECTRONORTE S.A compra energia a ELECTROPERU S.A. en
el nivel de 60 KV, registrando los siguientes valores

de consumo en el mes de Setiembre:

Potencia : 42,000 Kw
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Energia : 15'659,988 Kwh
Segin Resolucidén de la Comisidén de Tarifas Eléctricas
N°015-33
Tarifa objetivo o real:
Precio potencia : 14.76 S/./Kw mes
Precio potencia : 8.14 Ctv.S/./Kwh
Luego ELECTROPERU S.A. facturé a ELECTRONORTE S.A.:
S/. 1'877,285.27 = a
Precio medio =S/. 1'877,285.27/15'659,988 Kwh -
= 0.1199S/./Kwh
Tipo de cambio= 2.10 S/./SUS (Set.93)

Precio Medio compra - 0.057 $US/Kwh

- 5.7 Ctv. S$US/Kwh
Precio medio de compra aplicando nivel tarifario a
usuarios finales que equivale a 0.5704, determinado
por la Junta General de accionistas del Ministerio de

Energia y Minas.

(Facturacién con atraso tarifario a tarifa
aplicada)

(Facturado a tarifas objetivos o reales)
ax 0.5704 = 1'877,285.27x0.5704 = 1'070,803.52
Pm - 0.0326 $US/Kwh

- 3.26 Ctv. SUS/Kwh
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Resumen de Resultados de Costos del Sistema

Descripcidn Promedio Global US $§ / KWH
Generacidén 3.70
Transmisidn 0.81
Distribucidn 2.36

6.87

3.2.2 Ingresos del Proyecto

Se han considerado como ingreso , la venta de energia

y el aporte al fondo de ampliaciones.

Energia Vendida

La tarifa promedia ponderable aplicable en la
evaluacién econdémica del presente proyecto ha sido
determinada de la siguiente manera:
Precio medio de wventa(actual factura)= 0.1355
Soles/Kwh
El tipo de cambio 1 $US/2.1 S/.

0.1355 Soles/Kwh = 6.45 Ctvs. $US/Kwh
Precio medio de venta(objetivo real)

6.45/0.5704=11.30 Ctv. SUS/Kwh

RESUMEN
Tipo Objetivo o real Actual
Compra 5.70 3.28

Venta 11.30 6.45
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Ingreso por Uso de Redes Existentes

De acuerdo a la Ley General de Electricidad N°23406
los usuarios que se conecten a los sistemas de
Transmisidén y Distribucién deberédn pagar el Aporte al
Fondo de Ampliaciones , fijado peridédicamente por la
Direccidén General de Electricidad del Ministerio de

Energia y Minas.

VARIACION DEL INDICE PROMEDIO DE USO DE REDES

EXISTENTES

Item Resolucidén Directoral DGE $ US /KW
1.0 102-88 del 13.09.88 5.57
2.0 012-89 del 02.03.89 26.80
3.0 117-89 del 26.07.89 111.36
4.0 145-89 del 30.10.89 126.38
5.0 002-90 del 07.01.90 202.93
6.0 051-90 del 06.04.90 156.26
7.0 111-90 del 12.07.90 99.45
8.0 179-90 del 29.10.90 235.46
9.0 004-91 del 30.01.91 277.12

Para la evaluacién del Proyecto se ha considerado el
indice promedio de Uso de Redes Existentes 300 $ USA

/ KW

Valor Residual

En la Evaluacidén econdémica se considera el valor
residual de las instalaciones que no hayan concluido
su vida util y/o econdémica , como un ingreso del
proyecto en el idltimo ano del periodo de analisis , el
valor residual se ha estimado del 10 % del costo de la

construccion del Proyecto considerando la depreciacidn



lineal y como vida d4til y econdmica de 20 aifos.

3.2.3 Rentabilidad Econdémica del Proyecto

El propdésito de la evaluacidn es la obtencidn de los
elementos de juicio necesarios para tomar decisiones
respecto a la ejecucidén o no ejecucidn del proyecto
analizando las alternativas propuestas , los flujos de
costos exigidos y de beneficios generados por el
proyecto no son iguales para todos sus participantes,
por lo tanto sus respectivas evaluaciones diferiréan

entre si.

Indicadores

Para efectuar el andlisis es factible utilizar los
indicadores VAN (Valor actual neto), VAE (Valor anual
equivalente), y el VFN (Valor futuro neto) , estos
indicadores son equivalentes financieramente, cada
camino que elijamos va ha depender de las
caracteristicas de las diferentes alternativas del
Proyecto , con el TIR (tasa interna de retorno) se
busca maximizar las utilidades, ésta se define como
aquella tasa de descuento para lo cual el VAN resulta

igual a cero.
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3.2.4 Alternativas

ALTERNATIVA I

Linea de Transmision 33 KV SE Chiclayo Oeste-SE
Olmos

Consiste en una linea de Transmisidén 33 KV doble
terna desde la SE Chiclayo Oeste - SE Motupe vy
Simple terna SE Motupe - SE Olmos, para la que se
considera estructuras de c.a.c. de 14 y 15 m de
longitud, conductor de AASC 278.7 mm2.; el costo de
la construccién de esta linea asciende a 15,020.09

miles de 3 USA.

Para el analisis se ha considerado el calculo del
VAN (valor actual neto), con la tasa de rendimiento
minimo atractiva (TREMA) de 12 %, obteniéndose el
valor de 34,456.35 Miles de $ USA, asi mismo la
relacién Beneficio/Costo (B/C) igual 2.07, y la tasa
interna de retorno de 45% segun se explica en los

Cuadros N° 3-01 y N° 3-02 al final del Capitulo.

ALTERNATIVA II

Linea de Transmisién 60 KV SE Chiclayo Oeste-SE
Olmos

Constituido por una doble terna desde la SE Chiclayo
Oeste-SE Illimo y en simple terna SE Illimo-SE
Olmos, se considera estructuras de c.a.c. de 20,18 y

16 metros, conductor de aleacidén de aluminio AASC de
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177.3 mm*; el costo de la construccién de esta linea
asciende a 8,902.44 Miles de $ USA.

Considerando el TREMA igual a 12 % el VAN es igual a
41,881.44 miles de $ USA y una tasa interna de
retorno de 82.49%, segin se detalla en los Cuadros N°

3-03 y N° 3-04 al final del Capitulo.

ALTERNATIVA III

Linea de Transmisién 138 KV SE Chiclayo Oeste - SE
Olmos

Esta linea considera una terna desde la SE Chiclayo
Oeste a la SE Olmos, con estructuras metdlicas vy
conductor de AASC de 107.3 mm2, valor que determina
una Tensién Critica Disruptiva de 140.63 KV; el costo
de la construccién de esta linea asciende a 18,716.29

miles de $ USA.

Segun los Cuadros N° 3-05 y N° 3-06 al final del
Capitulo el VAN es igual a 29,970.21 miles de $ USA y

una tasa de retorno interna de 35%.

ALTERNATIVA IV

Centrales Térmicas Diesel

Considera la construccién de las nuevas Centrales
Térmicas de Lambayeque y el Plan Piloto Proyecto de

Olmos y la ampliacién de la potencia instalada de las
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Centrales Térmicas existentes de Illimo, Motupe y
Olmos, que permita disponer la potencia instalada de
24,600 KW; con una inversion de 24,600 miles de $

USA.

El VAN calculado asciende a 12,319.24 miles de $ USA,
vy una tasa de retorno de 19.3% segun de explica en
detalle en los Cuadros N° 3-07 vy N° 3-08 final del

Capitulo.

Conclusiones

Por lo expuesto anteriormente la ALTERNATIVA II es la
mads conveniente por haberse obtenido el mayor VAN

41,881.44 miles de 3$USA comparado con el resto de las
alternativas; por otro lado la Tasa Interna de
Retorno (TIR), calculado para esta alternativa es de
82.49% ,valor superior al TREMA de 12%; por lo tanto
se recomienda llevar a cabo el proyecto en este

contexto.



CUADRO 3-01

ALTERNATIVA 1
LINEA DE TRANSMISION DOBLE TERNA 33KV SE CHICLAYO OESTE - SE OLMOS

(miles de dolares USA )

Inversion= 15020.09
OPERACION COSTO DE : INGRESO : VENTA VALOR
ANOS Y ENERGIA REDES DE RESIDUAL
:MANTENIMIENTO: (SICN) :EXISTENTE: ENERGIA
0:
1: 450.6027: 5770.11: 3745.2: 11438.99:
2: 450.6027: 5904 .06: 163.74;-_:1704.54:
3: 450.6027: 6038.01: 163.%;; 11970.0;:
4: 450.6027: 6172.53:  163.74: 12236.77:
S: 450.6027: 6306.48: 163.7;; 12502.32:
6: 450.6027: 6440.43: 163.74: 12767.8;: a
7: 450.6027: 6574.3;; 163.77: 13033.42: -
8: 450.6027: 6708.33: 163.74; 13298.97:
9: 450.6027:-——_6842.28: 163.;;: 13564.52:
10: 450.6027: 6976.8: 163.77: 13831.2: -
11: 450.6027:—-7110.75; 163.71.; 14096.75;
12: 450.6027; ?244.7; 163.77; 14362.3;
13: 450.60;;; 7378.65:-_163.76; 14627.85;
14: 450.60272 7512.6: 163.74; 16893.&2
o 15; 450.6027; 7647.12; 163.77; 15160.08;
-—;;:__— 450.60272 7781.072 163.74; 15425.63;
17: 450.6027; 7915.02: 163.77; 15691.18;
18; 450.6027; 80#8.97; 163.?4; 15956.?3;
19: 650.60272 8182.92; 163.77; 16222.28;
20:_ ASO.6027; 8316.87; 163.762 16487.83;

1502.009:




CUADRO 3-02

ALTERNATIVA I
(valor actual neto en miles de USA $)

ANDS :FACTOR :COSTOS : INGRESOS :VALOR :FLUJO :VALOR : INGRESO :COSTOS
tACTUALIZA: :RESIDUAL :NETO :ACTUAL tACTUALIZA:ACTUALIZA:
+
0 1: 15020.09: 0: -15020.1: -15020.1: 0: 15020.09:
1 .8928571: 6220.713: 15184.19: 8963.477: 8003.105: 13557.31: 5554.208:
2 .7971939: 6354.663: 11868.28: 5513.617: 4395.422: 9461.320: 5065.898:
3 .7117802: 6488.613: 12133.86: 5645.247: 4018.176: 8636.642: 4618.466:
4 : .6355181: 6623.133: 12400.51; . S777.377: 3671.628: 7880.748: 4209.1212
5 .5674269: 6757.083: 12666.09: 5909.007: 3352.929: 7187.080: 3834.150:
6 .5066311: 6891.033: 12931.61: 6040.577: 3060.344: 6551.556: 3491.212:
s .4523492: 7024.983: 13197.19: 6172.207: 2791.993: 5969.739: 3177.745:
8 .4038832: 7158.933: 13462.71: 6303.777: 2545.990: 5437.363: 2891.373:
9 .3606100: 7292.883: 13728.26: 6435.377: 2320.662: 4950.548: 2629.887:
10 .3219732: 7427.403: 13994.97: 6567.567: 2114.581: 4506.006: 2391.425:
1" .2874761: 7561.353: 14260.49: 6699.137: 1925.842: 4099.550: 2173.708:
12 .2566751: 7695.303: 14526.07: 6830.767: 1753.288: 3728.480: 1975.193:
13 © 2291742 7829.253: 14791.59: 6962.337: 1595.588: 3389.851: 1794.263:
14 © .2046198: 7963.203: 15057.14: 7093.937: 1451.560: 3080.989: 1629.429:
15 .1826963: 8097.723: 15323.85: 7226.127: 1320.186: 2799.610: 1479.424:
16 .1631217: 8231.673: 15589.37: 7357.697: 1200.200: 2542.964: 1342.764:
17 .1456443: 8365.623: 15854.95: 7489.327: 1090.778: 2309.184: 1218.406:
18 .1300396: 8499.573: 16120.47: 7620.897: 991.0184: 2096.299: 1105.281:
19 .1161068: 8633.523: 16386.05: 7752.527: 900.1210: 1902.531: 1002.410:
20 .1036668: 8767.473: 16651.57: 1502.009: 9386.106: 973.0273: 1881.923: 908.8955:
:SUB TOTAL: 34456.35 101969.7 67513.35:
| 34456.35 = VAN |
2.070560 = Relacion B/C

45 %

= TIRE



CUADRO 3-93
=z33=3=TII2R ALTERNATIVA 11

LINEA DE TRANSMISION DOBLE TERNA 60 KV SE CHICLAYO OESTE - SE IiLIMO
SIMPLE TERNA SE TLLIMO - SE OLMOS
(milec de dolarec SA )

Inversion= 8902.44
A%0S  : OPERACION : COSTO DE : VENTA :  VYALOR
| : ENERGIA : REDES : DE v RESIDUAL

HANTENIMIENTO:  {SICN) :EXISTENTE: ENERGIA :

______________________________________________________________________
......................................................................
______________________________________________________________________
......................................................................
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
......................................................................
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
......................................................................
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________

______________________________________________________________________



CUADRD 3-04
==sss=z=zzz=s ALTERNATIVA 11
(valor actual neto en ailes de USA §)

ARD  :FACTOR  :COSTOS  :INGRESOS :VALOR  :FLUJO  :VALOR :INGRESO  :COSTOS

*ACTUALIZA: :RESTDUAL :NETO :ACTUAL  :ACTUALIZA:ACTUALIZA:
+ +
0 1: 8902.44: 0: t -8902.44: -8902.44: 0: 8902.44:
1 .8928571: 6037.183: 15184.19: : 9147.007: 8166.970: 13557.31: 5390.342:
: 2 .7971939: 6171.133: 11868.28: 9697.147: 4341.731: 9461.320: 4919.590:
3 : 7117802 6305.083: 12133.86: 9828.777: 4148.808: 8636.642: 4487.834:
4 6355181 6439.603: 12400.31: | 3960.907: 3788.264: 7880.748: 4092.484:
b 9674269 6573.593: 12665.09: 1 6092.537: 3457.069: 7187.080: 3730.011:
6t .5066311: 6707.503: 12931.61: 1 6224.107: 3153.326: 6551.536: 3398.230:
7 4523492 GB41.453: 13197.17: ¢ 6395.737: 2875.013: §969.739: 3094.72a:
8 .4038832: 6975.403: 13462.71: : 6487.307: 2£20.114: 5437.363: 2817.242:
3606100 7109.353: 13725.26: 1 h618.907: 238h.644: 4950,948: 2561.704:
¢ 10 .3219732: 7243.873: 13694.97: 1 A731.097: 2173.672: 4306.006: 2322.373:
11 2874761 7377.823: 14260,49: © h882.667: 1978.460Z: 4099.950: 2120,943:
12 .2966731: T511.773: 14526.07: 7014.297: 1800,395: 3728.480: 1928.78%:
13 ¢ .2291742: 7645.723: 14791.99: 7145,867: 1637.548: 3389.851: 1732.z02:
14 | .2046198: 7779,473: 15057, 14: 7277.467: 1489.114: 3080.989: 1391.37¢:
13 1826963 7914.193: 15327.€5: 7409.657: 1393.717: 2799.610: 1445.894:
16 (16312171 8048.143: 15589.37: 7941.227: 1230.137: 25342.964: 1312.824:
17 1456443 8182.093: 15894.95: 7672.897: 1117.308: 2309.184: L[191.474:
18 1300396: 8316.043: 16120.47: 7804.427: 1014.884: 2096.299: 1081.415:
19 1161068 8449.993: 16386.09: ¢ 7935.057: 921.4300: 1902.531: 981.1015:
20 . 1036668: 8583.943: 16651.57: 890.244: 8997.871: 928.6335: 1818.503: 889.8696:
:SUB TOTAL: 41881.44 101906.3 60024.83:

41881.44 = VAN
2.043561 = Relaciaon 8/C
82.49 ¥ = TIRE



CUADRO 3-05

ALTERNATIVA 111
LINEA DE TRANSMISION SIMPLE TERNA 138 KV SE CHICLAYO OESTE - SE OLMOS

(miles de dolares USA )

Inversion= 18716.29
Aﬁbs OPERACION COSTO DE VENTA VALOR
Y ENERGIA REDES DE RESIDUAL
:MANTENIMIENTO: (SICN) :EXISTENTE: ENERGIA
o:
1: 561.4887: S??O.;;: 3745.2: 11438.99:
2: 561.4887: 5904.06: 163.74: 11704.54:
3: 561.4887: 6038.01: 163.7?; 11970.09§ -
4: 561.4887: 6172.53:  163.74: 12236.77:
5: 561.4887: 6306.48: 163.77: 12502.32:
6: 561.4887: 6440.43:  163.74: 12767.87:
7: 561.4887: 6574.38; 163.77: 1303;?2;; -
8: 561.4887: 6708.33; 163.74: 13298.;;:
9: 561.4887: ez s 1esTe 1mensz
10: 561.4887: 6976.8: 1;;T;;; 13831.2: o
1M: 561.4887: 7110.75: 163.74! 14096.755
12: 561.4887: 7244.7; 163.77; 14362.3; o
13: 561.4887; 7378.65: 163.76; 14627.85;
16. 561.48875 7512‘6; 163.742 14893.4?
15; 561.4;;;; 7647.122 163.77; 15160.08;
16; 561.4887; 7781.07; 163.74; 15425.63;
17; 561.4887; 7915.02: 163.772 15691.182
18: 561.48875 8048.975 163.74; 15956.73;
192 561.48872 8182.92; 163.7?2 16222.28:
o ;;: 561.48872 8316.872 163.?4; 1648?.83; 1871.629:




CUADRO 3-06

ALTERNATIVA  III
(valor actual neto en miles de USA 3)

: " ANOS :FACTOR :COSTOS : INGRESOS :VALOR :FLUJO :VALOR : INGRESO :COSTOS
:ACTUALIZA: :RESIDUAL :NETO :ACTUAL :ACTUALIZA:ACTUALIZA:
+ +
0 1: 18716.29: 0: -18716.3: -18716.3: 0: 18716.29:
1 .8928571: 6331.599: 15184.19: 8852.591: 7904.099: 13557.31: 5653.213:
2 .7971939: 6465.549: 11868.28: 5402.731: 4307.024: 9461.320: 5154.296:
3 .7117802: 6599.499: 12133.86: 5534.361: 3939.249: 8636.642: 4697.393:
4 .6355181: 6734.019: 12400.51: 5666.491: 3601.158: 7880.748: 4279.591:
5 .5674269: 6867.969: 12666.09: 5798.121: 32%0.010: 7187.080: 3897.070:
6 .5066311: 7001.919: 12931.61: 5929.691: 3004.166: 6551.556: 3547.390:
7 .4523492: 7135.869: 13197.19: 6061.321: 2741.834: 5969.739: 3227.905:
8 .4038832: 7269.819: 13462.71: 6192.891: 2501.205: 5437.363: 2936.158:
9 .3606100: 7403.769: 13728.26: 6324.491: 2280.675: 4950.548: 2669.873:
10 .3219732: 7538.289: 13994.97: 6456.681: 2078.879: 4506.006: 2427.127:
1" .2874761: 7672.239: 14260.49: 6588.251: 1893.965: 4099.550: 2205.585:
12 .2566751: 7806.189: 14526.07: 6719.881: 1724.826: 3728.480: 2003.654:
13 .2291742: 7940.139: 14791.59: 6851.451: 1570.176: 3389.851: 1819.675:
14 .2046198: 8074.089: 15057.14: 6983.051: 1428.871: 3080.989: 1652.119:
15 .1826963: 8208.609: 15323.85: 7115.241: 1299.928: 2799.610: 1499.682:
16 .1631217: 8342.559: 15589.37: 7246.811: 1182.112: 2542.964: 1360.852:
17 1456443 8476.509: 15854.95: 7378.441: 1074.628: 2309.184: 1234.556:
18 .1300396: 8610.459: 16120.47" 7510.011: 976.5988: 2096.299: 1119.701:
19 .1161068: 8744.409: 16386.05: 7641.6461: 887.2463: 1902.531: 1015.285:
20 .1036668: 8878.359° 16651.57: 1871.629: 9644.840: 999.8494: 1920.240: 920.3907:
:SUB TOTAL: 29970.21 102008.0 72037.80:
29970.21 = VAN
2.086331 = Relacion B/C

35 %

u

TIRE



CUADRO 3-07

CENTRALES TERMICAS DIESEL
ALTERNATIVA IV
(miles de dolares USA )

Inversion= 246600
ANOS OPERACION VENTA VALOR
Y :COMBUSTIBLE:LUBRICANTE: REDES DE RESIDUAL
:MANTENIMIENTO: :EXISTENTE: ENERGIA
0:

1i 1968: 5905.083332 308.24535:-_—374;T;: 11438.99:

2: 1968: 6042.16667: 315.4011: 163.;;: 117OLT;:;

3; 1968§ 6179.25: 322.55685: 163.77: 11970.09:

a; 1968: 6316.91667: 329.74305:  163.74: 12236.77:

5: 1968: 6454;_-336.8988;-_—;;;T;;; 12502.3;:

6: 1968:-;;;1.08333: 344.05455: 163 7;: 12767.87:-.

7: 1968: 6728.16667- 351.2103: 163.77: 13033.42:

;: 1968:_ 6865.25: 358.3;;;;; 163.?;: 13298.97;
N 9: 1968;-;;;;j;;;;;. 36;7;;:;;—__;63.7;: 13564.52:-- -

10: 1968: 7140: 372.708: 163.77: 13831.2:
T el e woaess: e wers:

12: 196;; 741L.16667z 387.0195; 163.77;—__14;;;T;;

13; 1968: 7551.252 394.17525: 163.742 14627.85:

142 1968; 7688.33333; 401.3312 163.74; 1L893.4:-_-

15; 1968; 7826. 408.5172; 163.77; 15160.08;

16: 1968:: ?963.08333:: k15.67295§ 163.74:. 15425.63;

1?; 1968; 8100.16667; 422.8287: 163.77: 15691.18;

18; 19682 8237.25; 629.9;;;;: 163.74; 15956.73;

19; 1968; 8374.33333; 437.1402: 163.77; 16222.28;
19682 8511.41667; 446.29595; 163.74; 3444

20:

16487.83:




CUADRO 3-08

ALTERNATIVA

Iv

(valor actual neto en miles de USA $)

ANOS :FACTOR :COSTOS : INGRESOS :VALOR :FLUJO :VALOR : INGRESO :COSTOS
CACTUALIZA: :RESIDUAL :NETO :ACTUAL :ACTUALIZA:ACTUALIZA:
+
0 1: 246600: 0: -24600:  -24600: 0: 24600:
1 .8928571: 8181.329: 15184.19: 7002.861: 6252.555: 13557.31: 7304.758:
2 .7971939: 8010.167: 11868.28: 3858.113: 3075.664: 9461.320: 6385.656:
3 .7117802: 8147.25: 12133.86: 3986.61: 2837.590: 8636.642: 5799.052:
4 .6355181: 8284.917: 12400.51: 4115.593: 2615.534: 7880.748: 5265.214:
5 .5674269: 8422: 12666.09: 4244,.09: 2408.211: 7187.080: 4778.869:
6 .5066311: 8559.083: 12931.61: 4372.527: 2215.258: 6551.556: 4336.298:
7 .4523492: 8696.167: 13197.19: 4501.023: 2036.034: 5969.739: 3933.704:
8 .4038832: 8833.25: 13462.71: 4629.466: 1869.761: 5437.363: 3567.602:
9 .3606100: 8970.333: 13728.26: 4757.927: 1715.756: 4950.548: 3234.792:
10 .3219732: 9108: 13994.97: 4886.97: 1573.474: 4506.006: 2932.532:
1 .2874761: 9245.083: 14260.49: 5015.407: 1441.810: 4099.550: 2657.741:
12 .2566751: 9382.167: 14526.07: 5143.903: 1320.312: 3728.480: 2408.169:
13 .2291742:  9519.25: 14791.59: 5272.34: 1208.284: 3389.851: 2181.566:
14 .2046198: 9656.333: 15057.14: 5400.807: 1105.112: 3080.989: 1975.877:
15 .1826963: 9794: 15323.85: 5529.85: 1010.283: 2799.610: 1789.327:
16 .1631217: 9931.083: 15589.37: 5658.287: 922.9891: 2542.964: 1619.975:
17 .1456443: 10068.17: 15854.95: 5786.783: 842.8122: 2309.184: 1466.371.
18 .1300396: 10205.25: 16120.47: 5915.22: 769.2128: 2096.299: 1327.087:
19 .1161068: 10342.33: 16386.05: 6043.717: 701.7165: 1902.531: 1200.815:
20 .1036668: 10479.42: 16651.57: 3444 9616.153: 996.8755: 2083.243: 1086.367:
:SUB TOTAL: 12319.24 102171.0 89851.77:
12319.24 = VAN
1.917623 = Relacion B/C

19.3

TIRE

%
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Iv
DISENO TECNICO

Eleccién de la Ruta

4.1.1 Seleccidn y Descripcion de la Ruta

Para la eleccidn de la ruta se ha tenido en cuenta la

siguiente informacidn.

Fuerza Aérea Peruana
Planos Cartogréficos

Fotos Aéreas

Ministerio de Agricultura

Plano zona Agricola

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

Caminos y Carreteras

Compafiia de Electricidad

Planos de los Sistemas de Transmision,

Subtransmisidén, y Distribucidn.



Entel Peru
Rutas y Caracteristicas del Sistema telefdnico vy

telegrafico.

Con la ayuda de la informacidén referida anteriormente
se graficéd en gabinete preliminarmente la ruta méas
conveniente, luego se determind el trazo definitivo in

situ utilizando el equipo topografico.

Para el trazo de la ruta de la linea se ha previsto
utilizar en lo posible la menor cantidad de angulos y
ser paralelo a trochas carrozables y/o carreteras. Se
ha tenido en cuenta también las lineas primarias en 10
KV existentes y la linea telegrafica, respetando las
distancias minimas que exigen las Normas

Internacionales.

4.1.2 Derecho de paso y caminos de acceso

Las Empresas de Servicio Publico de Electricidad
tienen el derecho de imponer servidumbres de
conformidad, con lo establecido en la Ley General de
Electricidad N2 23406 y su reglamento o la Ley de
Concesiones Eléctricas Decreto Ley No 25844 y su
Reglamento vigente a partir del 5.12.92. El derecho de

establecer una servidumbre al amparo de la presente
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ley obliga a indemnizar al perjuicio que ella causara

y a pagar por el uso del bien gravado.

La servidumbre de electroducto comprende la ocupacién
de la superficie y de los aires necesarios para el
asentamiento y fijacién de los postes de sustentacidn
de los conductores eléctricos, asi como la faja de los

aires en la que estos se encuentran instalados.

En el diagndéstico del trazo de la ruta mas conveniente
se ha tomado en cuenta los caminos de acceso para
facilitar el mantenimiento de la linea, tratando que
esta se instale cercana y paralelamente a las trochas

carrozables y a la carretera Panamericana Norte.

En la siguiente tabla se indican los anchos minimos de

fajas de servidumbre para diferentes niveles de

tension.
ANCHO MINIMO DE LA LINEA ANCHO
(KV) (Metros)
220 - 380 25
145 - 115 20
70 - 60 16
36 - 20 11

15 = 10



4.1.3 Caracteristicas topograficas de los trazos con

indicacién del Perfil topografico:

Véase los Planos del Perfil y Planimetria de la Linea.

Disefio Eléctrico

Determinacién del Nivel de Tensién

Para la eleccidén del nivel de tensién se tendra en
cuenta dos factores importantes, la regulacidén de la
linea y el calculo de la tensién econdmica, ésta
dltima se evaluara técnicamente y econdémicamente; la
linea de Subtransmisidén para distintas tensiones de

servicio, pero con la misma carga.

4.2.1 Analisis de la regqulacién de tensién y del

transporte de energia en 60 kv.

Analizaremos que es posible 1llegar al punto mas
alejado con dos ternas y estar por encima del limite
del Tap inferior de Tensidén del Transformador de

Potencia con regulacién bajo carga 60/10 KV.

De los diagramas de carga diario proyectados en las
Sub-estaciones de Lambayeque, Illimo, Plan Piloto,

Motupe y Olmos se aprecia que a las 19.00 horas en el



ano 2015 se presentara la mayor calda de tensiodn,
considerando el conductor Aleacioén de Aluminio AASC
desnudo de 177.3 mm2 de seccidn tenemos la caida de

tensién en el Cuadro No 4-01 que a continuaciodn

mostramos:
Cuadro No 4-01
S.E. D Carga \Y IV Tension =V%
(Km) (Kw) (KV) (KV) (KV) (KV)
CHICLAYO 59.13/2.94° 0
LAMBAY. 9.360 6,900 0.45 0.45 58.68/2.69° 0.76
ILLIMO 25.980 5,250 1.29 1.74 57.39/1.97° 2.94
P.PILOTO 21.340 2,000 1.31 3.05 56.08/1.20° 5.15
MOTUPE 21.220 4,505 1.33 4.38 54.75/0.44° 7.40
OLMOS 20.700 6,000 0.75 5.13 54.00/0° 8.67

La relacion de transformacioén de los transformadores

en las Subestaciones de Lambayeque, Illimo y Motupe es

la siguiente:

Lo que significa que la minima tensidén que puede

aceptar el primario es de:

58,000 - 6,000 - 54,000 voltios

Este idltimo valor esta por debajo de la tensidn a

registrarse en la S.E. Olmos que con 8.67% de caida de

tensidén resulta 54.70/0° KV por lo que la linea de



sub-transmisién con conductor de aleacidén de aluminio
AASC de 177.3 mm2 puede transmitir lo que exige la
demanda en forma continua y a la tensién de servicio

aceptable.

Lo referente a la capacidad térmica de transporte, en
el diagrama de carga diario total se puede apreciar
que la maxima potencia a transmitir serda de 24,655 KW
y ocurrira a las 19.00 horas del afio 2010 con un
factor de potencia de 0.9, 1lo que equivale a tener
una potencia aparente de 27,394 .40 KVA, en
consecuencia el conductor de aleacidén de aluminio

AASC de 177.3 mm2 puede transmitir dicha potencia.

4.2.2 Tension Econémica a Transmitir.

Para establecer 1las tensiones mé&s convenientes, aun
cuando existen foérmulas empiricas que establecen
cierta relacién entre las potencias a trasmitir,
voltajes y distancias, es mucho mas util calcular en
detalle la linea de subtransmisién técnicamente vy
econdmicamente, con varias tensiones distintas pero

transmitiendo la misma potencia.

En nuestro caso resulta mas conveniente transmitir 1la
carga requerida a 60 KV segin demostraremos mas

adelante.
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Es apreciable que los gastos de conductores (c) son
elevadisimos para tensiones menores ,por cuanto la
corriente es mayor en proporcién inversa, por otro
lado al crecer el voltaje los gastos de 1los
conductores disminuyen casi hiperbdélicamente pero
al llegar el voltaje a cierto punto , la seccidén del
conductor no experimenta disminucién mas , por varias
razones y comienza a aumentar el costo del conductor
al adoptar secciones cada vez mayores y mantener , el

limite permisible de las pérdidas por Efecto Corona.

Las estruturas o postes , aisladores y accesorios son
casi invariables dentro de ciertos limites de tensidn
pero al aumentar la separacién entre conductores ,asi
como la distancia interpostal , la flecha y la altura

de los apoyos , sus costos empiezan a crecer.

Al sumar estas partidas se encontrara un gasto total
gque pasa por un minimo ,el cual indica la tension mas

econdémica para el Proyecto.



PREMISAS ASUMIDAS PARA LINEAS DE TRASMISION
Se han considerado vanos promedios de 380 m, 350m,
250m y 200m para lineas a 138 KV, 60 KV y 33 KV

respectivamente.

Conductores
Se han utilizado solamente para efectos de analisis

conductores de aluminio reforzado con acero ASCR y

aleacidén AASC.

Soportes

Para lineas de 138 KV se han considerado torres de
acero galvanizado tipo Celosia resistente a la
corrosion atmosférica, sus pesos han sido calculados
teniendo en cuenta el nivel de tensidén, seccidén de los
conductores, esfuerzos, etc; para lineas a 60 KV y 33
KV se han considerado postes de concreto armado

centrifugado de fabricacidén nacional.

Aisladores

Se han utilizado aisladores tipo antineblina (bola y

casquillo) de porcelana, del mas alto grado,
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esmaltados, la bola y el casquillo galvanizados, el

nimero de aisladores por cadena asumido es el

siguiente:
Tensién KV N9 aisladores
138 12
60 5
33 3
Accesorios

En los costos estan incluidos 1los accesorios de
conductores, aisladores, torres, postes de c.a.c tales
como manguitos de empalme, manguitos de reparacidn,
amortigquadores, varillas de armar, grapas, ferreteria
de cadena de aisladores, materiales de puesta a tierra

de torres y/o postes de c.a.c.

MANO DE OBRA

En este rubro se han considerado los costos de
excavaciones, cimentaciones, compactacidn, armados de
soportes tendido y tensado de conductores, caminos de

acceso y otros.

TRANSPORTE LOCAL

El costo de transporte de materiales ha sido calculado

teniendo en cuenta el peso de los materiales,

distancia promedio a transportarse, tarifas.



- B -
PREMISAS ASUMIDAS EN LA DETERMINACION DE LOS COSTOS DE

SALIDA O LLEGADA DE LINEAS EN SUBESTACIONES.

En los costos correspondientes a este rubro se ha

incluido lo siguiente:

Equipos principales
Seccionadores, interruptor automatico, transformadores

de corriente, tensidn, trampa de onda y pararrayos.

Materiales y Equipos auxiliares
Tableros de control, sistema de suministro de
corriente continua, material alambrico, cable de

control, equipos de iluminacidén, etc.

Construccidn.
Transporte de equipos y materiales a la obra, obras

civiles e instalacion.

PREMISAS ASUMIDAS EN EL CALCULO DE COSTOS DE

SUBESTACIONES DE TRANSFORMACION.

Materiales

Materiales y equipos principales

Transformadores de potencia, interruptor,
seccionadores, transformadores de tensiodn, de

corriente, pararrayos.
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Materiales y equipos auxiliares

Estructuras de acero para patio de llaves, tableros de
control, sistema de suministro de corriente continua,
transformadores de servicio auxiliar, cables de
fuerza, cables de control, material alambrico, sistema

de aire comprimido, iluminacidén y otros.

Construccidn

Transporte local, obras civiles, instalaciones
sanitarias, suministro de equipos y materiales
electromecanicos.

ALTERNATIVA 1 NIVEL DE TENSION 33 KV

Para transmitir la maxima demanda en condiciones
optimas de operacidn se precisa la utilizacidn de dos
(2) ternas en 33 KV, desde la SE Chiclayo Oeste hasta
la S.E. Olmos utilizando conductor Aleacidén de
Aluminio AASC de 278.7 mm2, obteniéndose la caida de

tension mas desfavorable de 19.50 %
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DESCRIPCION Cant. mil $/Km | mil $

LT SE Chiclayo Oeste-SE
Motupe, 33 KV, doble terna|76.48Km 122.96 9,403.94
LT SE Motupe - SE Olmos,
33 KV, simple terna 22.28 104.61 2.330.82
SE 33/10 KV, 7 MVA 2 650.41 1,300.82
SE 33/10 KV, 4 MVA 1 547 .55 547 .55
SE 33/10 KV, 9 MVA 2 718.48 1,436.96

TOTAL 15,020.09

ALTERNATIVA 2 NIVEL DE TENSION 60 KV

SE

Se considera doble terna en 60 KV desde 1la
Chiclayo Oeste - SE Olmos, conductor AASC 177.3 mm*®,
con caida de tensién de 78.67% utilizando
estructuras de C.A.C. de 20 m.
DESCRIPCION Cant. | mil $/Km mil $
LT SE Chiclayo Oeste-SE
Olmos simple terna 98.76Km 49.78 4,916.77
SE 60/10 KV, 7 MVA 2 794.11 1,588.22
SE 60/10 KV, 4 MVA 1 748.73 748.73
SE 60/10 KV, 9 MVA 2 824.36 1,648.72
8,902.44

TOTAL
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ALTERNATIVA 3 NIVEL DE TENSION 138 KV

Se considera wuna terna en

Chiclayo-Oeste hasta la SE de

138 KV,

Olmos,

107.3 mm2 con esta tensidén se tiene

una

desde 1la

conductor AASC

Critica Disruptiva de 152.25 KV valor por encima

la tensidén de servicio 138 KV.

DESCRIPCION Cant. mil $/Km mil $
LT SE Chiclayo Oeste-
SE Olmos, una terna 98.76 Km 46.06 4,549.29
SE 220,138 KV, 36 MVA 1 4,930 4,930.00
SE 138/10 KV, 7 MVA 2 1,309 2,618.00
SE 138/10 KV, 4 MVA 1 1,234 1,234.00
SE 138/10 KV, 9 MVA 2 1,361 2,722.00
TOTAL 16,053.29
CONCLUSION
Por 1lo anteriormente expuesto es mas conveniente

econdmicamente transmitir la

nivel de tensidén nominal 60 KV.

energia eléctrica

tensidn




4.2.3 Analisis para la determinacidén del aislamiento

Para la determinacién del Nivel de Aislamiento se

tratara esencialmente sobre el dimensionamiento

eléctrico de los aisladores, para lo cual se tendra

que cumplir tres condiciones:

Este

Tensidén de servicio, la nominal permanente
Sobretensiones internas, por maniobras vy
debido a cortocircuitos.

Sobretensiones atmosféricas.

cdlculo se ha definido de acuerdo a

Definiciones béasicas

Tensidén de Servicio

Es la tensidén nominal permanente de operacidn de
la linea, para nuestro caso el nivel de tensién
es de 60 KV, su variacién para la regulacidn de
la tensidén dependerd de la posicidén del Tap. del
Transformador de 220/60 KV ubicado en 1la

Subestacidén Chiclayo - Oeste.
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Sobretensiones internas

Sobretensiones de Maniobras.- Se trata de
oscilaciones de alta frecuencia de 400 a
3,000 ciclos por segundo que se amortiguan
en el orden de los microsegundos,
generalmente se produce durante la
operacidén normal de un sistema de potencia
debido a la apertura o clierre de

interruptores.

Sobretensiones a frecuencia industrial .

Estas sobretensiones son temporales,
producen frecuencia industrial, con una
duracién de varios «ciclos o segundos,
cuando opera un interruptor que desconecta
a circuitos fallados. Los cortocircuitos
monofdsicos y bifdsicos a tierra originan
sobrevoltajes a tierra en las fases que no
han hallado la cual depende principalmente
de la forma como esta conectado el neutro
del sistema; si el neutro esta aislado el
incremento de las fases sanas es del orden
de 1.73 p.u, en el caso que el neutro esté
conectado directamente a tierra dicho

factor es del orden de 1.2 a 1.4 p.u.
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Los cortocircuitos trifasicos y biféasicos
no producen sobrevoltajes a tierra.
Ademds, los sobrevoltajes a tierra debido a
cortocircuitos monoféasicos a tierra
generalmente son de mayor magnitud que los

cortocircuitos bifdsicos a tierra.

Calculo del nivel de aislamiento.

a)

Consideraciones de diseno.

Para calcular el aislamiento por esfuerzos

eléctricos se ha tenido en cuenta 1lo

siguiente:

Tensidén de servicio 1 60 KV

Altura maxima : 40 m

Nivel de contaminacién : 2Zona arenosa,

relativamente salina

Temperatura promedio : 25 @°C

Para tal efecto se ha escogido el mayor
valor de las solicitaciones de sobretensién
a frecuencia industrial y por maniobra sin
y con contaminacién, hallando el numero de

aisladores con el uso de los catdlogos.
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Tomando como premisa lo descrito
anteriormente que difine la tensidén de las
lineas en 60 KV; se efectuara una
evaluacidn, que permita determinar el nivel
de aislamiento entre conductores y entre

conductores Y masa.

Bases de calculo:

Tensidén maxima de servicio a la altura de
operacidén segun Norma IEC-71A corresponde a
75.7 KV y el nivel basico de aislamiento de

450 Kv.

Solicitaciones de sobre tensiones.

El aislamiento de la linea sera
dimensionada para soportar las sobre
tensiones internas, es decir sobre
tensiones por maniobra y sobre tensiones a

la frecuencia de servicio.

La longitud de la cadena de aisladores y el
espaciamiento en las estructuras, sera
determinado para soportar el mas grande
impulso por maniobra y sobre tensidn a la
frecuencia de servicio, bajo la condicidn

de prueba en estado humedo.



VLL

Ks

Kf

Ha

Hv
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Tipo de aisladores a utilizarse

Por el nivel de aislamiento, facilidad de
suministro (stock) condiciones de operacién
y mantenimiento; de utilizara cadena de
aisladores tanto para suspensién como
anclaje.

Los aisladores seran standard, tipo bola -

casquillo (ball and sacket ).

Dimensionamiento de la cadena de

aisladores.

Sobretensidén a frecuencia industrial (vcd)

c.1.1 Sin contaminacidén

Voltaje de linea maximo en KV 72.50
Sobrevoltaje a frecuencia Indus

trial. 1.05
Incrementou de Voltaje en caso de

fallas por cc Monofésico 1.3 a 2 1.40
Factor que relaciona el % de la

humedad y temperatura °C ver

Cuadro N° 4.01. 13.80
Factor de correccién por humedad

del aire en gr/m3 para cadenas
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cortas igual a : 0.91
1.1003-0.0114*Ha+0.000599*Ha®~(1.939%*Ha’) /100,000
Hv Factor de correccidén por humedad
del aire en gr/m®> para cadenas
largas igqual a : 2.63
1.2086-0.0214*Ha+0.00943*Ha?~(2.941*Ha’)/100,000
Tp Precipitacidén en milimetros por
minuto ver Figura 4-01. 2.00
Kp Factor de correccidn por precipi
tacidén igual a : 0.78
0.9930-0.174*Tp+0.04308*Tp2-0.0044899*Tp>+0.000201*Tp*
Ta Resistividad del agua en KQ - cm
ver Figura 4.02. 3.20
Kr Factor de correccidn por resisti
vidad del agua en KQ- cm igual a: 0.79
Kd Numero de desviaciones standard a
tomar el valor de 2. 2.00
a Desviacidén standard 3% 0.03
Dfi Minima distancia a masa por

oscilacién de la cadena de

de aisladores en m 1.00
n Exponente en funcidén de Dfi es
igual a 0.90
1-0.1*Df1i
H Altura sobre el nivel del mar
en m 40.00

T Temperatura del aire en °C 25.00
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C Densidad relativa del aire
igual a: 0.98
3.86 * 76
2. 724t loTﬁ*'(‘hU.UUBB*tm

Ved = {VLL/[(1-Kd*o)v3]}*Ks*Kf*Hv/ (@"*Kp*Kr)
Ved = 286.38 Kv
De conformidad a la norma ANSI standard
C29.1 para 60 Hz flashover "+" y/o "-t
corresponde el uso de 5 aisladores de

suspensién 5 3/4*10" Antifog.

c.l1l.2 Con contaminacidn
VLL Voltaje maximo de linea en KV 72.5
Kf Incremento de voltaje en caso

de falla por cortocircuito mono

fasico 1.4
Ks Sobrevoltaje a frecuencia indus

trial 1.05
Kse Factor de seguridad 1.05

En Tension de sostenimiento a fre

cuencia industrial del Cuadro N°

4.02. 13.70
C] Densidad relativa del aire
igual a: 0.98

Nn - VLL*Kf*Ks*Kse/(1l.73*En*Q)
Nn — 4.82 Aisladores

Se asume 5 Aisladores antifog 5 3/4*10"
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c.2 Sobretensiones internas por maniobra
(vic)
c.2.1 Sin contaminacidn
VLL Voltaje de linea maximo en KV 72.50
Sm Sobretensién de maniobra en p.u. 2.20

K1 Relacidén Tensién de impulso (labo_
ratorio) sobretensién de maniobra
(real) 1.20

K2 Factor de correccidén por lluvia 1.05

o\°

Ha Valor en funcidén del de la
humedad y temperatura °C ver
Cuadro N° 4.01. 13.80
Hv Factor de correccién por humedad
del aire en gr/m® para cadenas
cortas igual a : 0.91
1.1003-0.0114*Ha+0.000599*Ha’~(1.939%Ha>) /100,000
Hv Factor de correccién por humedad
del aire en gr/m® para cadenas

largas igual a : 2.63

l.2086—0.0214*Ha+0.00943*Ha2—(2.941*Ha3)/100,000

Ds Distancia minima a masa en metros 1.00
n Exponente que depende de la
distancia minima a masa igual a : 1.14

1.4166-0.3031*Ds+0.03081*Ds?~-0.001107*Ds3
Kd 3,(99.87% probabilidad no disrupcidén

EPRI)
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1.3,(90% probabilidad no disrupcidn

IEC) 1.30
o Desviacidén standard 6% 0.06
H Altura sobre el nivel del mar
en m 40.00
T Temperatura del aire en °C 25.00
C] Densidad relativa del aire
igual a: 0.98
3.86 * 76
2.72+t 10 (h*(1+0- 0038t /18%00)
Vic - [V2*VLL/(1-Kd*o)V3]*Sm*K1*K2*(Hv/0)"

Vic = 551.55 Kv

De conformidad a la norma ANSI standard
C29.1 para impulse flashover "+" y/o "-"
corresponde el wuso de 5 aisladores de

suspension 5 3/4*10" Antifog.

c.2.2 Con contaminacion
VLL Voltaje maximo de linea en KV 72.5
Sm Factor sobretensidén de maniobra 2.2
Kse Factor de sequridad 1.10

Em Tension de sostenimiento de

impulso en KV ver Cuadro N°4-02. 42.5
© Densidad relativa del aire

igual a: 0.98

Nm - (v2*VLL*Sm*Kse)/(1.73*Em*0)

Nm - 3.45 Aisladores
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L.os valores utilizados se encuentran en los
Cuadros No 4-01 y No 4-02, y en las Figuras No

4-01 y 4-02.



Temperatura Ambiente

CUADRO 4-01

% Humedad de Aire

Humedad Absoluta

°C termomet. seco (gr/m3)
10 20 1.8
40 3.7
60 5.6
80 7.6
100 9.5
15 20 2.6
40 5.2
60 7.8
80 10
100 13
20 20 3.4
40 7
60 10.3
80 13.7
100 17.4
25 20 4.5
40 9.4
60 13.8
80 18.3
100 22.9
30 20 6
40 12.3
60 18.3
80 24.2
100 30.4
35 20 8
40 16
60 24
80 32.2
100 40




CUADRO N 4-02

En (KV/UNID.)

Tensiyn de Sosteni. a frecu. induc/unidad °

:Depusito de sal:

Equivalente Aislador suspensin Aislador suspensiun
mg/cm2 Antifog,21 Tnls Standard 21 Tnls
.01 17.8
.02 18.6 16.4
.03 17.0 12.8
.04 15.8 12.2
.05 15.0 11.6
.075 13.7 10.7
.10 12.9 09.9
.20 1.4 08.8
.30 10.4 08.0
.40 9.9 07.6
.50 9.5 07.2

Em (KV/UNID.)

:Tensiun de Sosteni.al impul.de mantobra/unid:

:Depusito de sal: ——

Equivalente Aislador suspensiun Aislador suspensiun
mg/ cml Antifog,21 Tnls Standard 21 Tnls
.02 60.0 47.0
.03 52.0 39.0
.04 48.0 36.0
.05 46.0 33.0
.075 42.5 30.0
.10 40.0 27.5
.20 36.5 23.5
.30 34.0 22.0
.40 33.0 21.0
.50 32.0 20.0




per unit critical flashover

FIG. 4-01
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Per Unit Critical Flashover voltage

FIG. 4-02
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Espaciamiento en la estructura

El espaciamiento del conductor al soporte
se determina mediante el diagrama de
espacio, dependiendo del balanceo del
conductor y presién del viento sobre el

conductor (ver Fig. 4-03)

FIGURA No 4-03



Po:

Vp:

Vv:

Pv:

Pc:

Ph:

Qv:
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El &angulo de oscilacién de la cadena de
suspensién se puede estimar tomando como

referencia los vanos de la distribucidén de

estructuras % con la siguiente

férmula(segin Referencia No 3):

tana_ =[Rt+(Rv + Qv/2)]/(Pc+Ph+Q/2+C)

tana=(Rt-(Rv + Qv/2)]/(Pc+Ph+Q/2+C)

Donde:

Angulo de desvio de la linea en grados
sexagesimales.

Espesor del hielo en mm. (0)
Accidén del viento en Kg./m2.(21.8)
Seccidén del conductor en mm2.(177.3)
Diametro del conductor en mm.(17.23)
Peso lineal del conductor en Kg/m. (0.487)
Vano peso en m. (85)
Vano viento en m.(175)
Accidén del viento sobre el conductor en Kg.
V*d/1000*Vv
Peso del conductor en Kg.

Po*Vp

Peso del hielo en Kg.

0.0029* (e®+e*d) *Vp

Peso de aisladores y accesorios en Kg. (50)

Accion del viento sobre los aisladores.
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T1,T2: Tiros del conductor de vanos adyacentes en Kg.
Rt: Tiro maximo del conductor en Kg.
V (T12+T2%-2*T1*T2cos0)
al,a2:Vanos adyacentes al soporte en m.
Rv: Accidén del viento sobre los conductores en Kg.
Pv/2*V (al®+a2%-2*al*a2cos0)

C : Contrapesos en Kg.(0)

Luego:
Tipo de "S" "DSH llAlll
estructura
Upee +56.46° | +47.33° +79.39°
-32.58° | -46.77° +72.94

La longitud del brazo seréa:

x > Lc sen ( a,, ) * Db

x > 1.48 m.

Donde:

Lc : longitud de la cadena de
aisladores (1m.)

b : 0.1+KV/150=0.5m.

awc=+79.39°

Seleccionamos x = 1.57 m. la longitud de

nuestra ménsula de C.A.V.

La distancia entre conductores y entre
estos y los apoyos segun Norma Espanola:
D = KV/150 + K Y (f, + a)

Los valores de "K" se obtiene de la tabla
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sgte.:

Angulo de Linea de 1lra. y | Linea de
oscilacién 2da. 3ra.
categoria(>60Kv) | categoria

>65° 0.7 0.65
comprendido 0.65 0.60
entre 40° y
65°
<40° 0.6 0.55

Para un vano basico de 200 m (altura
soporte 18 m) con una flecha de 4.0m.,
K=0.7 y a=1.0m de longitud de 1la cadena
tenemos:

D=1.83m

Distanciamiento vertical

dv = 2.15 m.

Conclusiones

La cadena de aisladores se ha dimensionado para
soportar las sobretensiones internas; tanto para
maniobra como a frecuencia industrial, la cadena
de suspensién y la cadena de anclaje esta
compuesta por cinco unidades.

Por el bajo nivel de descarga en la zona, no es
necesario considerar dispersores para la
proteccion de la cadena.

La ménsula tiene una longitud normalizada de
1.57m de longitud y por consiguiente la cruceta
tiene una longitud de 3.14m. El espaciamiento

entre ellas es de 2.15m. de distancia vertical.



4.2.4 Seleccidén Econdémica del Conductor

4.2.4.1 Selecciodén del material del conductor

Se comparan los siguientes tipos de materiales del
conductor:

Cobre (Cu)

Aleacidén de Aluminio (AASC)

Aluminio con refuerzo de acero (ACSR)
Para efectos de comparacién se consideran 1los
siguientes factores:

Efecto corrosivo

Costos y disponibilidad en el mercado

Incidencia en el costo de la linea

Facilidad de construccidén de la linea

Efecto corrosivo

La linea no se ubica dentro de la franja costera de

cinco (5) Km. en la mayor parte de su longitud, 1la

linea pasa por un ambiente casi seco, por lo que
cualquiera de 1los tres tipos de conductor pueden ser

usados.

Costo y Disponibilidad en el Mercado
Las caracteristicas de los conductores que pueden
utilizarse, asi como sus precios unitarios son

mostrados a continuacioén:
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Tipo de Calibre Peso Carga de Precio
Material mm?2 Kg/Km Rotura $/m
Kg-f£
Cobre 85 770 3880 4.477
Aleacién
de Aluminio 177.3 487 5053 5.320
Aluminio con
Alma de acero 266.8 510.6 4376 6.300

Incidencia en el costo de la linea

Considerando:

~ f : Flecha en m.

- W : Peso del conductor en Kg/m.
- d : Vano en m.

To : Tiro del conductor en el punto mas bajo del
vano en Kg.
La flecha esta determinada por:
£ - (W d?)/(8 To)
Considerando soportes de igual altura para un
aprovechamiento maximo del poste debe cumplirse:
£oo = Bal = faem
Los sub-indices Cu, Al. ACSR indican conductores de
Cobre, Aleacidén de Aluminio y Conductores de Aluminio

reforzado con alma de acero respectivamente.

Luego:
dey — da V(W /Toy )/ (We,/TOg,))

dew = daesp V ((Woesp/ TOpesp) / (Wi /Tog,)

Reemplazando los valores se obtiene:
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d,, - 0.70 d,,
de, — 0.76 dACSR
day = 1-10 dyesp

Se observa que el vano que se obtiene con conductor de
Cobre es menor que con conductor de Aluminio (70% Yy
76%)

El vano que se obtiene con conductor de Aleacidén de
Aluminio es mayor que con conductor ACSR.

Para la linea de sub-transmisidn usando cualquiera de

los tres tipos de conductores se tiene:

Ney ey = Mo Ay = Vyesp dacsa
Siendo:
N, Nimero de estructuras de soporte para
conductor de cobre.
No. — Nidmero de estructuras de soporte para
conductor de aleacidén de Aluminio.
N,.ss — Numero de estructuras de soporte para

conductor de ACSR.
De donde se tiene:

N, = 0.70 N, = 0.909 N,

Al
Lo cual indica que el uso de conductor de aleacidén de
Aluminio emplea un numero de soportes menor que
utilizando conductor de cobre y ACSR.

La incidencia combinada de los costos del conductor,
soportes y otros accesorios sera como sigue:

Ct = Cc + Cs + K

Donde:
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Ct : Costo total de la linea.

Cc : Costo del conductor.

Cs : Costo de los soportes.

K : Costo de aisladores, cables de guarda, retenidas
y anclaijes.

Reemplazando las relaciones obtenidas anteriormente en

funcién del costo de conductor de aleacién de Aluminio

tenemos:

Ct,, - Cc, + Cs, + K

Cte, - 0.8415 Cc, + 1.4239 Cs, + K
Ctpeg = 1.184 Cc, + 1.11 Cs, + K

La relacidén del costo del conductor es mayor al costo

del soporte, y para este proyecto es:

Cc, /Cs, = 2.12

Luego:

Ct,, - 3.12 C¢c, + K
Ct,, ~— 3.45 Cc, + K
Ctyesp = 4:14 Ccy + K

De la relaciones anteriores se tiene que costo del
conductor de aleacién de Aluminio es menor respecto de

los deméas.

Conclusioén
De acuerdo a los criterios analizados el conductor de
aleacidén de Aluminio es el mads recomendable para ser

usado.
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4.2.4.2 Seleccidén de la seccién mas econdémica del
conductor
Para la evaluacidn econdmica de la seccidn éptima del
conductor se ha considerado un horizonte de 20 anos
interviniendo los siguientes parametros:
Costo directo de la linea de subtransmisiodn,
conductor, postes y accesorios.
Costos de pérdidas por demanda.

Costos de pérdidas actualizadas por Kwh Joule.

A. COSTO DIRECTO E INDIRECTO:

- Seccidén 13.3 mm2.

Descripcidn MILES DE Usa
Materiales

Conductores y accesorios 143.69
Soportes, crucetas, retenidas 335.84
Cadena de aisladores, accesorios 210.52
Mano de obra. 207.02

GG y utilidades 224.27
COSTO TOTAL 1.121.34

Descripcidn MILES DE $ USA
Materiales
Conductores y accesorios 222.74
Soportes, crucetas, retenidas 368.01
Cadena de aisladores, accesorios 210.52
Mano de obra 240.38
GG y utilidades 260.41
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- Seccién 33.6 mm2.

Descripcidn MILES DE §$ USA
Materiales

Conductores y accesorios 348.69
Soportes, crucetas y retenidas 410.47
Cadena de aisladores, accesorios 210.52

Mano de obra 290.90

GG y Utilidades 315.15

COSTO TOTAL 1.575.73

- Seccidén 42.4 mm2.

Descripcidn MILES DE §$ USA
Materiales

Conductores y accesorios 437.34
Soportes, crucetas y retenidas 434.92
Cadena de aisladores, accesorios 210.52

Mano de obra 324.83

GG y Utilidades 351.90

COSTO TOTAL 1.759.51

- Seccidén 53.5 mm2.

Descripcioén MILES DE $§ USA
Materiales

Conductores y accesorios 548.89
Soportes, cruceta y retenidas 469.65
Cadena de aisladores, accesorios 210.52
Mano de obra 368.72

GG y Utilidades 399.44
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- Seccién 67.5 mm2.

Descripciodn MILES DE $§ USA
Materiales

Conductores y accesorios 689.24
Soportes, crucetas y retenidas 517.25
Cadena de aisladores, accesorios 210.52
Mano de obra 425.10

GG y Utilidades 460.53
COSTO TOTAL 2.302.64

Descripcidn MILES DE $§ USA
Materiales

Conductores y accesorios 866.54
Soportes, crucetas, retenidas 570.00
Cadena de aisladores, accesorios 210.52
Mano de obra 494.12

GG y Utilidades 535.29
COSTO TOTAL 2.676.47

Descripciodn MILES DE $§ USA
Materiales

Conductores y accesorios 1.095.54
Soportes, crucetas, retenidas 640.76
Cadena de aisladores, accesorios 210.52
Mano de obra 584.05

GG y Utilidades 632.72



- Seccidén 126.7 mm2.

Descripcidn MILES DE $§ USA
Materiales

Conductores y accesorios 1,294.99
Soportes, crucetas retenidas 694.79
Cadena de aisladores, accesorios 210.52
Mano de obra 660.09

GG y Utilidades 715.09
COSTO TOTAL 3,575.48

Descripcidén MILES DE $§ USA
Materiales

Conductores y accesorios 1,808.40
Soportes, crucetas, retenidas 989.39
Cadena de aisladores, accesorios 210.52
Mano de obra 902.49

GG y Utilidades 977.70
COSTO TOTAL 4,888.50

Descripcidn MILES DE §$ USA
Materiales

Conductores y accesorios 2,321.82
Soportes, crucetas, retenidas 1,461.54
Cadena de aisladores, accesorios 210.52
Mano de obra 1,198.16

GG y Utilidades 1,298.01
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- Seccidén 278.7 mm2.

Descripcidn MILES DE $ USA
Materiales

Conductores y accesorios 2,846.30
Soportes, crucetas y retenidas 2,367.24
Cadena de aisladores, accesorios 210.52
Mano de obra 1,627.22

GG y Utilidades 1,762.82
COSTO TOTAL 8,814.10

B. COSTO DE PERDIDAS POR DEMANDA :

Para este caso se ha evaluado las pérdidas Joule en
Kw, considerando el diagrama de carga diario
proyectado en el afio 2015.Los valores que responden a

las mayores exigencias.

3 RLa( I - I )2
n t t-1
Pd = I  —e-mmemses—ss—ms——————-—
t=1 t
1000 (1 + 1 )
Donde:
R - (Q/Km)
La - (Km)
It - (Amp.)corriente maxima al ano "t"
Pd - (Kw) perdidas de potencia actualizadas

En efecto se ha considerado un costo uUnico por
incremento de capacidad instalada de la Central
Generadora que compense los Kw pérdidas Joule a 3000

$ USA / Kw.

Vedse el siguiente cuadro de costos por demanda:
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COSTOS DEMANDA JOULE KW EN $ USA x 1000000

Lam+I1li I1li+ P.Pil+ Motupe Olm

S P.Pil+ P.Pil +| Mot + [+ Olmos os
mm2 Mot + Olm| Mot + Olmos Total
Olmos
10.722Km 25.8Km| 25.5Km 17.5Km 23Km
13.3 7.53 7.97 4.33 2.40 0.64 22.87
21.3 4.73 5.01 2.72 1.50 0.40 14.38
33.6 2.98 3.16 1.71 0.95 0.25 9.07
42 .4 2.36 2.50 1.36 0.75 0.20 7.19
53.5 1.87 1.98 1.07 0.59 0.15 5.69
67.5 1.48 1.57 0.85 0.47 0.12 4.52
85.0 1.18 1.25 0.67 0.37 0.10 3.57
107.3 0.93 0.99 0.53 0.29 0.07 2.84
126.7 0.79 0.84 0.45 0.25 0.06 2.41
177.3 0.56 0.60 0.32 0.18 0.04 1.72
228.0 0.44 0.46 0.25 0.14 0.03 1.34
278.7 0.36 0.38 0.20 0.16 0.02 1.13
C. PERDIDAS DE ENERGIA

La férmula ha utilizarse para las pérdidas de
energia es
n 3 12 (t) RL x 8760 f.p.
Pe == z ———————————————————————————— ( KWh/aﬁO)

Calculo de (1+1i)

Cen - Cel (1+2z)"
Donde

Cel : Costo de energia en I/Kwh en el afio 1
Cen ' Costo de energia en I/Kwh en el afo n
z : tasa de inflacidén en %

CEpn = Epn.Cen= Epn.Cel (1l+z)"
Valor presente

Vpn = CEpn (1+r)™"
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Vpn - Epn.Cel (1+z)" (1+r)™"

Vpn - Epn.Cel (1+z/1+r)" = Epn.cel (1+i)™

Donde
r : Valor presente de la tasa de descuento
i : Tasa neta

CALCULO DEL FACTOR DE PERDIDAS

Las definiciones del factor de pérdidas y del factor

de carga se representan en las siguiente ecuaciones:

t
1 1 24
f.p.= ——=——- J P2 (z) dz = ====- s Pi?
Pm’T O 24Pm? i=1
o
1 1 24
fic. = —— J P(z) dz = -=--- Z Pi
PmT 0 24Pm i=1

El factor de pérdidas y su proyeccidn se determina con

la siguiente relacidn
- 2
£p;. = a; fc,, * by fcy, * g

donde los coeficientes a, b y c resultan ser

1 - 2 fcj + £fpj

a, = ———————————————-
(1 - fcj )?
-2 (fpj - fcj)?
bj = e ——
(1 - fcj )?
( fpj - fcj )?
C. = ————————————————



De las ecuaciones anteriores se puede definir que la
relacidén factor de pérdidas, factor de carga de un
determinado ano estan definidas por coeficientes
correspondientes al diagrama de carga diario del afo
previo, en consecuencia, una adecuada proyeccién del

factor de pérdidas se debera hacer ano a ano.

En base a 1los diagramas de carga diario de las
sub-estaciones de Lambayeque, Illimo, Plan Piloto,
Motupe y Olmos para los anos 1994 y 2015 se ha
proyectado las respectivas maximas demandas, asimismo
considerando la proyeccidén del factor de pérdidas que
se han mencionado anteriormente, se ha obtenido el
siguiente cuadro resumen de pérdidas energia Joule
Kwh, cuantificadas en délares:

COSTO PERDIDAS ENERGIA JOULE KWH § USA X 1000000

Lam+I1li | Illi+ | P.Pil+ | Mot olmos
P.Pil + P.Pil | Mot + + Olmos
S Mot+0lm +Mot | Olmos Total
(mm2) +0lm '
10.72Km T 25.8Km| 25.5Km 17.5Km| 23Km
13.3 14.2 25.14 12.49 7.36 1.33 60.56
21.3 8.93 15.79 7.84 4.62 0.83 38.04
33.6 5.63 9.97 4.95 2.91 0.52 24.01
42 .4 4.46 7.90 3.92 2.31 0.41 19.02
SIS 3.54 6.26 3.10 1.83 0.33 15.06
67.5 2.81 4,97 2.46 1.45 0.26 11.95
85.0 2.22 3.94 1.95 1.15 0.20 9.49
107.3 1.76 3.12 1.55 0.91 0.16 7.50
126.7 1.50 2.65 1.31 0.77 0.14 6.39
177.3 1.07 1.89 0.94 0.55 0.10 4.56
228.0 0.83 0.14 0.73 0.43 0.07 3.55
278.7 0.68 0.12 0.60 0.35 0.06 2.92
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A fin de sustentar el cuadro precitado, segun el
diagrama de carga mostrado, a continuacién deta-
llamos 1la cuantificacién en Doélares de los Kwh de
las pérdidas energia Joule por subestacidén, por
demanda y el <calculo de 1la proyeccién de los

factores de pérdidas.

La seccidén o6ptima del conductor se muestra en la
Figura N° 4.04 como consecuencia de la aplicacién

del siguiente cuadro:

SECCION COSTO COSTO COSTO COSTO
(mm2) MATER. ENERG. DEMAND. TOTAL
107.3 3.16 7.51 2.84 13.52
126.7 3.57 6.39 2.41 12.39
177.3 4 .88 4 .57 1.72 11.19
228.0 6.49 3.55 1.34 11.39
278.7 8.81 2.92 1.13 12 .88
Conclusidn

La seccidén 6ptima del conductor es 177.3 mm? (Ver
Figura N° 4-04); asi mismo, se adjunta los Calculos
de Costos en $ US por demanda maxima y energia
efecto Joule, asi como las proyecciones del Factor
de Pérdidas para los casos de las S.E. Olmos vy S.E.

Olmos + S.E. Motupe.



PERDIDAS DE ENERGIA EFECTO JOULE CUANTIFICADAS EN 5 U3
seccion = 13.3 as2 , SE OLMOS |, 22 Ka
ARD kW I Amp. K ohe Fp Fa KWK s US 3 US
(enerqia) (max.demandz)
0 4500.000 48.170  62.739 .330 1.000 1338993 73645
L 4572,300 49,014  62.739 350 1.049 1386359 72729 34290
2 4657.900  49.860 62.739 .330 .099 1434609 11767 42942
I 4736.800 G0.704  62.739 L350 133 1483622 70783 11601
4 4815.800  51.550  62.739 360 209 1577337 71770 40393
3 4894700 52.39%  62.739 .360 267 1629446 70708 39119
329 1682468 69629 37954
393 1736271 68329 36729
461 1840740 69289 39624
932 1897779 68129 14440
606 1955763 66951 33408
.684 2014544 69779 12300
66 2074271 64594 31300
.852 2192499 69114 30249
.942 22553423 63888 29301
.03 2119570 62657 28305
A3 2384494 61429 27406
239 2650230 60200 26463
347 2516944 38976 25015
A6l 2632481 59275 24728

& 4973.700  93.240  62.739 .360
7 9052.650 34,085 62.739 360
g S131.600  94.930  62.739 370
9 210,500 §3.773 62,739 370
10 5289.300  36.621  62.739 310
L1 5368.400  57.465  62.739 370
12 5447.400  58.311  62.739 370
13 §526.300  §9.13%  62.739 .380
14 5605.300  60.001 62.739 .380
13 5434200  60.846  62.739 .380
16 9763.200  61.691  62.739 .380
17 5842100 62.336  62.739 .380
18 §921.100  63.382 62.739 .380
19 6009.700  64.226  62.739 390

R RO M P P = = = b= e = = = = = = —

3.882403e7 1.3398396 4.4208863744e5



kW

3530
721
8924
7121
9318
9516
9713
%310
10107
10304
10301
10598
10895
11997
11290
11487
11684

PERDIDAS DE ENERGIA EFECTO JOULE CUANTIFICADAS EN § US

[ Anp.

91.308

93.418

95.528

97.638

99.747
101,857
103.967
106.077
103.187
110,297
112.407
114,517
116.627
118.737
120.847
122.957
125.066
127,176
129.284
131.395

7.
47,
736
47.
47.
47,
47,
47,
47,
47.
A3
47.
136
47,
47,
47.
47,
47,
47,
47,

47

47

47

736

734

736
736
736
736
736
736
736

736

736
736
738
736
736
736
736

ceccion= 13.3 nal
R ohi

710
J19
700
700
700
690
690
690
.680
. 680
.680
080
470
670
670
670
860
50
660
660

000
049
099
193
209
.67
329
393
A6l
.932
b0k
.684
165
.852
942
036
133

a7
o

347
461

KHH

7425947
7773089
8013481
8371570
3737278
8980649
9354343
9740147
9984423
103773353
10778887
11187312
11432693
11330079
12274947
12707298
13391546
13839338
14294940

, SE Olnos + SE Motupe , 17.5 Yu
5 US
{energiz) fmaz.demanda

408427
407727
400887
199402
397551
389707
38722

384435
375839
172554
369033
165289
396019
351932
3474673
343256
333640
329020
324285

319449

$ US

199491
195777
151883
148019
144181
140784
135629
13292
129264
129725
122115
118527
115200
111337
108539
105304
102138
99039
94008

2.134696e8 7.343302e4 2,40327532¢



Afo XNH KH
0 61998900  8330.00
L 63216809  8727.10
2 64434718 8924.20
363692627 9121.30
4 66870336  9318.40
3 68088445  9515.%0
6 69306354 9712.40
770324263 9909.70
8 71742172 10106.80
9 72960081 10303.90
10 74177989 10501.10
L1 73393898 10698.20
12 76613807 10895.30
377831716 11092.40
14 79049625 11289.59
13 80267334 11486.60
16 81485443 11683.70
1782703352 11880.80
18 83921261 12077.90
19 85139170 12275.00

SE OLHMOS + SE MOTUPE

— b= b b= e b= e = b b = = e pea e

Aj Bj j

L7398 1.4796 7398
7398 1.4796 7399
L7398 1.4796 7398
7398 1.4796 7398
7398 1.4794 7398
L7398 1.479% 1398
L7398 1.479% L7398
7398 1.479¢6 .7398
L7398 1.4796 7398
L7398 1.4796 7398
L1398 1.479¢6 7398
7398 1.479¢6 1398
L7398 1.479¢6 L7398
7398 1.4796 1398
L7398 1.4796 .7398
L7398 1.479¢6 .7398
L7398 1.4796 7398
L7398 1.4796 L7398
7398 1.4796 1398
7398 1.4796 .7398



SE  OLMOS

Ano KRH 4] Fc Fp Aj 3] 3
0 22584375 4300.00 .97 J5 01,1036 L2071 1036
L 23077605 4578.90 .5 35 1103 2071 1036
2 23370836  4457.90 .38 3% 11036 L2071 1036
3 24064066  4736.80 .98 Jd9 0 11036 L2071 1035
4 24397296 4815.80 .% 36 1.1036 2071 1036
325030526  4894.70 .98 6 1107 2071 1035
& 23543757 497370 .G g6 11036 L2071 1036
7 26036987  5052.60 .59 36 1103 L2078 1036
9 26530217  5131.60 .59 a7 11036 207} 1036
9 27023447  5210.50 .59 370 1.1034 2071 1036
10 27516678 5289.50 .59 A7 L10% 2071 103
1128009908  5368.40 .40 ST L0636 2071 1036
1228503138 5447.40 .40 370 1.1036 L2071 1036
328996368 5926.30 .40 28 L1036 L2071 134
14 29489399  5405.30 .40 38 1, 1036 L2071 {034
15 29982829  5684.20 .40 .38 1103 L2071 1936
16 30476059  5763.20 .40 A3 L1036 L2071 1034
17 30969289  5842.10 .41 .38 1.1036 2071 1036
18 31462520 9921.10 .6l 38 1,103 L2071 1036
19 31955730 6000.00 .8t 39 1,103 L2071 1036
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4.2.5 Seleccién Técnica del Conductor

4.2.5.1 Capacidad de Corriente del Conductor

Para el <célculo del conductor por capacidad de
corriente se ha considerado el tramo de la linea en-
doble terna desde la S.E. Chiclayo Oeste-S.E.
Lambayeque por ser éste el que transporte mayor
potencia eléctrica; asimismo la operacién de la
linea en su condicién mas desfavorable es decir
operando en simple terna y alimentando la carga
total resultante de la suma algebraica de la maxima
demanda de las subestaciones de Olmos, Motupe, Plan

Piloto, Illimo y Lambayeque.

I - 31,193 KVA/(43 *x 60 KV) - 300.154 Amp.

De los catdalogos de fabricacidén se tienen

Para una temperatura de 50°C en el conductor
considerando una temperatura ambiente de 25°C a la
hora de mé@xima demanda y 25°C de elevacidén de

temperatura por la carga.

2/0 AWG (67.43mm2.) - 245 A
4/0 AWG (107.20mm2.) - 308 A

250MCM (126.70mmZ2.) - 388 A
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300MCM (151.00mm2.) - 448 A
350MCM  (177.30mm2.) - 475 A
Por lo que el conductor seleccionado de 177.3 mm?

AASC. tiene capacidad para resistir la corriente de

300 Amp.

4.2.5.2 Limite térmico del conductor

Temperatura de Operacién del conductor

La capacidad de conduccién de un conductor de
corriente alterna es un problema de transferencia de
calor, al calentar el conductor la resistencia de
traccién disminuye a medida que aumenta la
temperatura, por consiguiente se precisa determinar
una temperatura maxima de operacidén. Para obtener la
temperatura que adquiere un conductor desnudo bajo
condiciones ambientales especificadas por el paso de
la corriente eléctrica usaremos el método basado en la

siguiente igualdad.

calor ganado Calor perdido por el conductor

Calor ganado por el conductor

Debido al paso de la corriente I?-R en watt/pie
I : corriente en amperios.
R : igual a Rl [ 1 + a ( Tc - 20 ) ] en Q / pie a 60

Hz



Debido a la irradiacidn solar As-D-Is watt / pie

As : coeficiente de absorcidén solar sin unidad.
D : diametro del conductor en pies.
Is : 1irradiacidén solar en watt/pie2.

Calor perdido por el conductor

Debido a la radiacidén en watt/pie

0.138'D-e- [(Tc + 273)* - ( Ta + 273)*)/( 10 )8
D : diametro del conductor en pulgadas.
e : coeficiente de emisividad.

Tc : Temperatura del conductor en °C.

Ta : temperatura ambiente en °C.

Debido a la conveccidén forzada en watt/pie.

D-Pf-V
S1 : 0.1 €====————— < 1,000
uf
D- Pf- y9-32
gc - [ 1.01 + 0.371(-=——==———~— ) ]"Kf-( Tc - Ta )
uf
D:-Pf-V
s1 : 1,000 g==——=—~- < 18,000



qgc = 0.1695 [ ( =-=—=————- ) ]1"Kf- (Tc-Ta)

Debido a la conveccidn natural si V es diferente de
cero este factor no se toma

qc = 0.283- ( Pf )% ( D )%7 (Tc-Ta)'?

Donde:
Y
(1.8808 - ————o )
(273+25) 10 18336
Pf = 04074 X ——er—r—— X ===
Ta+Tc 76
(273+-———- )
2
Ta + Tc
Kf - 0.0073879 + 2.24987x% 107%%x(-——-———- )
2
Ta + Tc
Uf = 0.0416472 + 0.000110675 X (——————— )
2
Donde:
D : di&metro del conductor en pulgadas.
V : velocidad del aire en pies/hr.
Pf : densidad del aire en libras/pie3.
Uf : viscosidad absoluta del aire libras/pie-h.

Kf : Conductividad térmica del aire watt/pie2 °C
Programa BASIC para el calculo de temperatura del
conductor.

Con la finalidad de calcular 1la temperatura que
adquiere el conductor por el paso de la corriente, se

ha resuelto la ecuacién precitada wutilizando un
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programa en  BASIC, obteniendo los siguientes

resultados

DATOS DE ENTRADA.-

Didmetro del conductor : 17.23 mm.

Seccidén del conductor : 177.3 mm2 (desnudo)
Rdc a 20 °C : 0.1889 Q/Km
Conductividad : 0.00383 1/°C.
velocidad del viento : 1.0 m/seq.

Altura : 40 m.s.n.m.

CUADRO N2 4-03.

: Irradiacién Solar 800 watt/m2 |
I N I EEEE————————— |
| Amperios 25 °C. 30 °C 42 °C
e, e e - I
! |
0 30.94 53.90 47.81
25 31.08 36.03 47.94
50 31.50 36.45 48.35
75 32.19 37.13 49.02
100 33.15 38.10 49.98
125 34.42 39.36 51.21
150 35.97 40.90 52.73
175 37.83 42.75 54.54
200 40.00 44.90 56.66
225 42.49 47.38 59.09
250 45.32 50.18 61.85
275 48.50 53.34 64.94
300 52.05 56.86 68.39
325 55.99 60.77 72.22
350 60.33 65.08 76.43
375 65.11 69.81 81.06
400 70.34 74.99 86.13
425 76.06 80.66 91.66
450 82.29 86.82 97.68
475 89.08 93.54 104.21



CUADRO N2 4-04

Irradiacién Solar 1000 watt/m2
Amperios 25 °C 30 °C 42 °C
__________ NP [N

0 32.48 37.43 49.32
25 32.61 37.57 49.45
50 33.03 37.98 49.86
75 33.73 38.67 50.54

100 34.70 39.64 51.49

125 35.97 40.90 52.73

150 37.53 42.45 54.26

175 39.40 44 .31 56.08

200 41.58 46.47 58.20

225 44.08 48.95 60.64

250 46.92 51.77 63.40

275 50.11 54.94 66.51

300 53.67 58.47 69.97

325 57.62 62.38 73.80

350 61.98 66.70 78.03

375 66.77 71.45 82.67

400 72.01 76.65 87.75

425 77.74 82.32 93.29

450 83.99 88.50 99.32

475 90.78 95.23 105.86
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CUADRO N2 4-05

Irradiacién Solar 1200 watt/m2
| e e e
| Amperios | 25 °C 30 °C 42 °C
0 34.02 | 38.96 50.82
25 34.16 | 39.10 50.96
50 34.57 | 39.51 51.37
75 35.27 { 40.21 52.05
100 36.25 | 41.18 53.01
125 37.53 | 42.45 54.25
150 39.09 : 44.00 55.78
175 40.96 | 45.86 57.60
200 43.15 | 48.03 59.74
225 45.66 : 50.52 62.18
250 48.51 | 53.35 64.95
275 51.71 l 56.53 68.07
300 55.28 | 60.07 71.54
325 59.24 64.00 75.38
350 63.61 68.33 79.62
375 68.48 73.09 84.27
400 73.68 78.30 89.37
425 79.42 83.98 94.92
450 85.68 90.19 100.96
475 92.49 96.91 107.51
500 99.86 104.20 114.60
CONCLUSIONES

Considerando la maxima solicitacién del conductor en
nuestro caso
Temperatura del aire a 42°C.
Irradiacioén solar 1.2000 watts/m2.
Corriente maxima de operacidén segun el diagrama
de carga diario proyectado al ano 2009 : 300 A.
Temperatura de operacién del conductor segun la
Figura No 4-05 de la siguiente pagina es de
75°C.
Por lo tanto es menor que la recomendada por 1los

fabricantes.
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4.2.5.3 Calculo del Efecto Corona

TENSION CRITICA DISRUPTIVA
La consecuencia practica del efecto <corona es en
definitiva una corriente de fuga anadaloga a la

debida al conductancia del aislamiento.

Las pérdidas por efecto <corona empiezan pues a
producirse desde el momento en que la tensioén
critica disruptiva es menor gque la tensién de la

linea.

Para determinar la tensidén critica disruptiva se
emplea la férmula general del ingeniero americano

Peek y es la siguiente:

Uc - 84 Mc 8 Mt r n log(D/r") KV
Donde:
Uc : tensidén critica disruptiva en KV
Mc : coeficiente de rugosidad del
conductor
1 : hilos de superficie lisa

0.97-0.98 - expuesto a la intemperie
0.9 : conductores usados
0.72-0.75 : conductores manipulados

deficientemente
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e} : factor de correccién de la densidad
del aire

- 3.926H/(273+0)

siendo:
"H" presién barométrica en cm de Hg.

"U" temperatura media en °C

El valor de "H" se determina segun la férmula

de Halley:

log(H)=log76 - Y/18336

donde "Y" la altura en metros sobre el nivel del

mar.

Mt:coeficiente metereoldégico

1 : para tiempo seco
0.8 : para tiempo lluvioso

r : radio del conductor en cm.

n : numero de conductores por fase

D : distancia media geométrica entre fases en
cm.

r': radio ficticio de la fase en cm.

Pérdidas de Potencia por Efecto Corona
Las pérdidas de potencia segun Peek por fase se

determinan con la férmula siguiente:
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pe = 241(f+25) r(r/D)(V-Vc)? x107°/6 KW/km

Donde:

6 : factor de correccién de la densidad del
aire

& = 3.926H/(273+0)

siendo:

"H" presidén barométrica en cm de Hg.

"g" temperatura media en °C

El valor de "h" se determina seqgun la fdérmula
de Halley:

log(H) = log76 - Y/18336

donde

y : la altura en metros sobre el nivel del mar.
frecuencia en Hz.

r : radio del conductor en cm.

D : distancia media geométrica entre fases en
cm.

V : tensidén maxima fase neutro en KV.

Vc: tensidn critica disruptiva fase neutro en
Kv.

CONCLUSION

La tensidn critica disruptiva es mayor que la tensidn
maxima de la linea y por lo tanto no habra fuga de
corriente a través del aire.

En los Cuadros No 4-06 y No 4-07 de las siguientes
paginas se puede apreciar el calculo de la tensidn

critica disruptiva.



CUADRC Ko 4=-0&

CALCULD DE LA TENSION CRITICA DISRUPTIVA

)
3]
(]
=
A
(3]
-4
(=]
-
o)y
—

. £0 ¥V CHICLAYG-OLMOS {1 TERNA 50 XV)

23,30 50.00 28,00 7E.82 9.99 ¢.93 2.20 ) 294,33 34.3% .49
21,30 50.00  25.00 §.52 9.39 0.33 0.80 0.2% L0 254,37 54.9% 0.77
33,60 50,00 25,00  7S.52 .99 0.37 0.80 0.37 L0 294,93 88,58 2.31
§2.40 50,00  25.00  7S.S 0.99 0.93 0.80 9.4d S6h 298053 TI.82
3550 3000 25,00 7552 0.99 0.93 9.80 0.47 9497 8L.8T
b7.40 1000 ¢ 25.00 73,32 0.99 0.%3 ¢,30 N L - E X

500 .00 2500 75.52 0.99 0.93 0,80 PO T M U
£07.30 52,00 25,00 78,92 0,35 0.93 ;.30 0.5¢ . 294,97 109.L%
26079+ .06 5.0 75,92 0.99 9.5 0.20 0.73 L T9497 0 LB
i77.0 0 0.60 250 75,392 .99 0.93 .30 0.55 SO L T

23 30,00 500 7592 0.99 0.93 0.8 0,98 - B P RO T B



CYADRG No 3-07

CALCULD DE LA TENSION CRITICA DISEUPTIVA

PROYECTO: L.S5.7. 60 KV CHICLAYO-OLKOS (Z TERNAS 40 KV)

5 Y 9 H 0 Hc b r n D Uc 7
13.30 £0.00 25,00+ 75.52 0.99 0.9 ¢ 9.3C 0.23 199 710.79 :.2 2.4
21.30 50.00 25.00 75.52 0.99 0.93 5.89 0.9 1,00 310.79 95.37 0.7:
23.60  50.00  25.00 79,32 0.99 0.93 2,30 0.37 £.00 210,79 57.44 ¢.0!
42,40 : 50.00  25.00 5.52 0.99 0.93 9.30 .42 1,00 310,79 74.40
53.9 50.09 ¢+ 23.00 75.52 0.99 0.93 9,30 0.4 L0 310.79 g2.172
£7.40 50.90  25.90 75.52 0.99 0.73 5,50 0.53 109 3e.79 50,53
23,00 ¢ 50.00 25.060 75.52 0.99 0.9 0.30 NI 1,00 210,79  99.8%

107.30 50.00 25,00 75.52 0.9% 0.33 ¢.80 Y 1,00 310.79 110,03
26,79 50,00  25.00 7¢.92 0.99 0.97 2,30 1,73 1,00 319.79 119018
177.3 50.00 25.90 75.82 0.99 3,93 150 4.86 1,00 31e0.7 126,99

22 50.00 25.00 5.92 ¢.59 + 0.92 1,80 0.38 1,00 310,79 132,40
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4.2.5.4 Parametros de la Linea

A.— CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL CONDUCTOR

La seccidén econdémica mas conveniente seleccionada en

el punto anterior, tiene las siguientes
caracteristicas.

Tipo : Aleacidén de aluminio AASC
Seccidn : 177.30 mm2

Seccidén equiv.en cobre : 95.92 mm2

N2 de hilos : 19

Didmetro exterior : 17.23 mm

Carga de ruptura : 5,035 Kg

Resistencia cc a 20°C : 0.1889 Q/Km

Peso del conductor : 487 Kg/Km

Médulo de elasticidad : 5700 Kg/mm2

Coeficiente de dilatacidn

lineal : 2.3 x 10-5 1/°C

Coeficiente térmico de re-

sistencia a 20°C por °C (a): 0.00360

B.— CONSTANTES KILOMETRICAS

RESISTENCIA ELECTRICA

Resistencia a la corriente continua
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o L
Rcd - ----- (Q)
A
o : Resistividad a 20 °c Q-mm2/m
L : Longitud del conductor en m.
A : Seccién del conductor mm2

Efecto de la temperatura en la resistencia.
En virtud a los cambios en su temperatura el
conductor sufre variaciones en la resistencia y

su longitud.

FIGURA No 4-06

t(C°)
T2
T1(20°)
R1 R2 R(ohm)
T
Donde:
R1 : resistencia del conductor cc, a la

temperatura de operacién del conductor
T1=20 °C
R2 : resistencia del conductor cc, a la

temperatura de operacidn T2 por
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determinar.

determinado por el punto de interseccidn
de la prolongacidén de la parte rectilinea
de la curva anterior con el eje "t", es un
valor constante para cada material.A esta
temperatura el valor tedrico de la
resistencia es nula. Para cobre estirado en
frio con 97.3% de conductividad segun IACS

es igual a 241 °C.

Aplicando geometria elemental en la Figura No 4-

06 pdagina anterior se tiene la siguiente
expresion:
1

R2 =Rl [ 1 + (-—---- ) (T2 - T1) ]

T + Tl
Donde

1

——————— = a es el coeficiente térmico de
T + T1 resistencia
Para nuestro caso del conductor considerado este

valor es 0.0036 1/°C.

La

resistencia se ha calculado para una

temperatura de 75°C

R (1 + a(T2 - T1)]

75°Cc R20°c
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Donde: R,5, = 0.1889 Q/Km
a — 0.0036
T2 - 75°C, Tl - 20°C
Rpoe — 0.2263 Q/Km (Simple terna)

Rpoc — 0.2263/2 = 0.11315 Q/Km (Doble

terna)
INDUCTANCIA
Simple Terna
? —_—
&
3.805m.
2.15m.
® @
3.14m.
= 377 [2 x 1077 1n (Deq/r') ]x1000
Q/Km.
Donde:
Deq = *V(2.15%3.14x3.805)m.=2.95m.
L.~ 0.01723/2=0.008615m.
r = 0.758r,, para conductor de 19

hilos ("Lineas de Transmisidn" de
E. Harper)

r = 0.00653m.
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r' e-0%r =0.005086m.

Reemplazando datos:

X - 0.4797 Q/Km (Simple Terna)

Doble Terna

3.14m.
A@ @ﬂ_ c’
2.15m.
“® & °
2.15m.
“® &

X - 377 [2 x 107 1n (Deg/r,)}x1000 Q/Km.

Donde:

Djg — 2-15m.=Dg

D, - 4.30m.

Dy — Y (2.15%+3.14%)=3.805m.=Dy,

D, - 3.14m.

D', - “V(D,gXD,g )% =V (2.15%3.805)% ~ 2.86m.
D', - D'

AB 8C

D',, = “V(D,xD,.)? =*V(4.3x3.14)% = 3.67n.

Deq. = (D' gxD', D' )=V (2.86X3.67x2.86)
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- 3.109m.

r. .= 0.01723/2=0.008615m.

ext

r = 0.758r,, para conductor de 19 hilos

("Lineas de Transmisién" de E. Harper)

r' = e-%%r =0.005086m.

D, = ¥(3.14%+4.3%)=5_324m.

Dyp:= 3.14m.

D..= ¥ (3.14%+4.3%)=5.324m.

D,, = “(r=xD,,. )% “V(0.005086%5.324)2=0.164m.
Dgg.= “(r'xD,,.)?™Y(0.005086x%3.140)2=0.126m.

Dec.= “(r'xD_.)¥*/(0.005086x5.324)2=0.164m.

r, = Y (D,.XDg XD.)="Y (0.164%0.126x0.164)=

88’ cc’

= 0.150m.

Reemplazando datos:

X, = 0.2286 Q/Km (Doble Terna)
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CAPACITANCIA

Capacidad eléctrica fase a tierra

Simple terna

@
3.805m.
2.15m.
@ @
3.14m.
2nK
C, = ———————————= F/Km (fase a neutro)
Ln(Deg/r,,,)
Donde:
Deq = % (2.15x3.14x3.805)m.=2.95m.

r .= 0.008615 m.

K - 8.85x10-9 F/Km.

Admitancia:

Yk = 3.592x10° S/Km. (Simple Terna)
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Doble Terna

3.14m.

‘@ @ °
2.15m.

"® &+ ®
2.15m.

‘® @

2nK
C, ™ memmmssmtimmesnm F/Km (fase a neutro)
Ln(Deqg/r,)

Donde:

K - 8.85x107° F/Km.

D',y — “V(D,gXD,q. )2 =V (2.15x3.805)% - 2.86m.
D'pe = D'g
D', — “(D,xD,..)% =%V (4.3x3.14)% - 3.67m.
Deq. - Y (D',;xD', xD'y)

- 3 (2.86x3.67x2.86)=3.109m.
r,, - 0.01723/2=0.008615m.
D,.. — Y (3.14%+4.3%)=5.324n.

Dy, — 3-1l4m.

D, - 5.324m.
D,,, - “(r,, xD,,.)%*(0.008615%x5.324)%=0.214m.
Dgg: — “V(r®xD,,. )%V (0.008615%3.140)%=0.164m.
Deer = “V(r®xD_,)¥*V(0.008615x5.324)%=0.214m.
r, = * (D, xDgg.xD.)="Y(0.214x0.164%0.214)

= 0.196m.
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Reemplazando datos:

Ck - 2.0118x10-8 F/Km

Yk - 377x2.0118x10-8 S/Km.

Admitancia:

Yk — 7.5846x10-€ S/Km. (Doble Terna)

PERDITANCIA

La perditancia es practicamente nulo, en una
linea bien aislada y con tiempo seco, variando
su valor, segun el grado de humedad de 1la
atmésfera, del tipo de aislamiento, del numero
de aisladores por cadena y del estado de la

superficie del conductor.

IMPEDANCIA Y ADMITANCIA DE LA LINEA POR TRAMOS

La 1linea operara en simple terna, pero se
dispondra de doble terna en el tramo
Subestacién Chiclayo Oeste(SECHO) hasta la S.E.
ILLIMO para efecto de operatividad en caso de

falla (Stand By).
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La 1linea por

su longitud de 98.76 Km. segun
"Andlisis de Sistemas de Potencia” de W.
Stevenson se considera como linea de longitud
media (80Km a 240Km) y por lo tanto se toma en
cuenta la admitancia.
Luego las caracteristicas eléctricas de 1la
linea son:
CARACTERISTICAS
TRAMOS LONG.
(km.)| Impedan. 2 |Admitanc.Y Total
(Q/Km. ) (S/Km.) Z(Q)/Y(S)
SECHO 9.634 0.11315 7.584x10-6|2.46/63.86°
SE LAMBAY. jo.2286 7.30x10-58
SE LAMBAY.|25.982 0.11315 7.584x10-6|6.62/64.7°
SE ILLIMO jo.2286 1.97x10-4
SE ILLIMO |21.343 0.2263 3.592x10-6(11.3/64.7°
SE PLANPIL jo.479397 7.66x10-8
SE PLANPIL|{21.110 0.2263 3.592x10-6|11.2/64.7°
SE MOTUPE jo.4797 7.58x10-86
SE MOTUPE |20.709 0.2263 3.592x10-6|10.9/64.7°
SE OLMOS jo.4797 7.43x10-8
Las siguientes férmulas son utilizadas

para hallar los parametros para

longitud media y por tramos:

A—

B_

C._

D -
Z

Y(1+ Z2Y/4)

1 + 2-Y/2

lineas de
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Siendo estos parametros numeros complejos.
No se ha tomado en cuenta la perditancia
por s8ser despreciable para efectos de

calculo.

4.2.5.5 Calculo de la Caida de Tension

MAXIMA DEMANDA

La Maxima Demanda es tomada de 1los diagramas de

carga del ultimo afio de proyeccidén del mercado

eléctrico a las 19.00 Hras.

LOCALIDAD MW FACTOR POT.| MVA
LAMBAYEQUE 6.90 0.8 8.62
ILLIMO 5.25 0.8 6.93
PLAN PILOTO 2.00 0.8 2.50
MOTUPE 4.50 0.8 5.63
OLMOS 6.00 0.8 7.50

FORMULAS A EMPLEAR (lineas de longitud media)

Tensién de suministro:

VS=A*VR + B*IR

Corriente de suministro:

Is=(C*Vr + D¥Igr)

Donde:

Vs : tensién de suministro en voltios.
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Va tensién de recepcidén en voltios.
Aa=D pardametro adimensional
B parametro en ohmios.
C parametro en Siemens.
fs corriente de suministro en amperios.
TR corriente de recepcidén en amperios.
Esquema:

Is B I,

> Z >

— Y/2 Y/2 —

Corriente en la Barra debido a la carga:

I" = N/(V3xV)

Donde:

<l
1]

tensidén en la barra de carga (KV)

4|
Il

potencia de carga en la barra (KVA)

I"= conjugada de la corriente en la barra
de carga

I

Caida de tensidén en porcentaje:

VE=(V, — V,)x100/V,

Donde:

Ve, = tensién de envio en Chiclayo en KV.
V, = tensidn de recepcioén en cada
Sub-Estacidn en
KV.
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RESULTADOS

Tomando como referencia la barra de la S.E. de Olmos:
54/0° KV. y considerando dos ternas en el tramo

Chiclayo-Illimo y una terna en el tramo Illimo-Olmos.

SUB-ESTACION TENSION EN CAIDA DE
BARRAS (KV) TENSION %
CHICLAYO 59.13/2.94° -
LAMBAYEQUE 58.68/2.69° 0.76
ILLIMO 57.39/1.97° 2.94
PLAN PILOTO 56.08/1.20° 5.15
MOTUPE 54.75/0.44° 7.40
OLMOS 54.00/0.00° 8.67

ESQUEMA UNIFILAR

S.E. CHICLAYO - OESTE

—— 9.36 km. 25.98 km. 21.34 km. 21.22 km. 20.70 km.
— —
60 KV
L4 v v v -
SE SE SE SE SE
LAMBAYEQUE ILLIMO PLAN MOTUPE oLMoOS
PILOTO

(8.62 MVA.) (6.93 MVA.X2.50 MVA.)(5.63 MVA.) (7.50 MVA))

CONCLUSIONES
La caida de tensién es de 8.67% y estd dentro del
rango de regulacién del TAP del transformador de la

S.E. de Olmos que es del 10 %.



4.2.5.6 Calculo de Cortocircuito

INFORMACION CONSIDERADA PARA LOS CALCULOS

Las corrientes de cortocircuito en el lado de 60 KV
de la Sub-Estacién Chiclayo Oeste son del Estudio de
Cortocircuito realizado por JAZA Consultores vy se

muestran en el siguiente cuadro:

TIPO SUBTRANSITORIO TRANSITORIO

VALORES REALES EN KA REALES EN KA

FALLA LLL LL |LLT LT LLL |LL LLT |LT

MAX DEMAN.|[4.04|3.50/5.88[(4.79|3.80 |3.28|5.85|4.60
MED DEMAN.|3.73|3.23|5.88|4.56/3.54 |3.07|5.84|4.41

MIN DEMAN.|3.13(2.71|5.41|3.97(3.06 |2.76(5.41|3.91

IMPEDANCIAS DE SECUENCIA HOMOPOLAR

A. IMPEDANCIA HOMOPOLAR DE LA BARRA EN 60 KV.

De 1los datos de corriente de cortocircuito
tenemos en la barra de 60 KV:

Iccappu = 4.2047pu = 1/Zpu

Zpu = 0.2378pu = 2721

Iccippu - 4.977pu = 3/(Z1 + 22 + Zo)

Z1 - 22 - 0.2378pu

Zo = 0.12717pu
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IMPEDANCIA HOMOPOLAR DE LA LINEA

B.1 SIMPLE TERNA

Para sistema 3¢ sin cable de guarda tenemos la
siqguiente fdérmula (de Ref. 4 '"Redes Eléctricas"

de J. Viqueira):

Zoop = R + 0.00294f + NRoop +

j{0.0086flog[De/3V (r*DMG?) ]+NXoop) }

Donde:
R=0.1889 Q/Km.
r=0.758*e'0'25*rext (0.758 factor que tiene en

cuenta el nimero de hilos y e 1la inductancia

propia)
r=0.00586m.
@
3.805m.
2.15m
L @

3.14m.
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DMG =/ (2.15%3.14x3.805)m.=2.95m.

[ = resistividad promedio del suelo en todo el
tramo Q/Km.
f = frecuencia en Hz

De = 658([/f)"?=658(300/60)"2=1471.33m.
NXoop=-NRoop es despreciable para este caso.

Zo 0.3653 + j1.8611 Q/Km.

b.2 DOBLE TERNA

Para sistema 3¢ sin cable de guarda, doble terna
tenemos la siguiente fdérmula (de Ref. 4 "Redes

Eléctricas" de J. Viqueira):

Zo = R + 0.00294f + NRoop +

j{O.OO86flog[De/3f(rp*DL41)]+ﬂXoop)}

Donde:

R — 0.1889 Q/Kn.

r = 0.758*e%®xr__ (0.758 factor que tiene en
cuenta el nimero de hilos y e%?2 la inductancia
propia)

r = 0.00586m.

DMG,s. = Y (2.15x2.15x4.30)=2.708m.

r = (r*DMG

. asc) =0.35026m.
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~ &74m.
f @ c

‘@
2.75m.
B B
) S+
216m
‘@ &+ *

= (2.152+3.142)=3.805m.=Dsc

Dar
Daa- = (4.302+3.142)=5.324m

in

18 (Daa-2*Das-2*Dac-2%Dea -2%¥Des - 2%
}y = 3.845m.

Dr-1r =
Jca -2*%¥Den-2*%Dec-2)

Dec-z2*Dca

0.27229 + j1.6164 Q/Km

Zo =

ESQUEMA UNIFILAR
S.E. CHICLAYO - OESTE
2598km 21.34 km. 21.11 km., 2070km

r =
” L J remm—
J
[/ |';~t
LA

NX_s
S0V Ch CCn ~r
:L @ @ if:-x;] (A
& : A 2
L v
SE

e
10 KV emmm—
W
SE SE SE SE
LAMBAYEQUE ILLIMO PLAN MOTUPE OWLMOS
(9MVA)  (7MVA) PILOTO (7MVA) (9MVA)
(3 MVA)
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CUADRO DE RESULTADOS DE IMPEDANCIAS

TRAMO 21 20

(Q) (Q)
SECHO-SE LAMBAYEQUE 1.08+j2.20 2.62+j15.57
SE LAMB.-SE ILLIMO 2.94+35.93 7.07+j41.99

SE ILLIMO-SE PLAN PIL. 4.82+j10.23 7.79+j39.72
SE PLAN PIL.-SE MOTUPE 4.77+j10.12 7.71+3j39.28

SE MOTUPE-SE OLMOS 4.68+j9.93 7.56+j38.54

Donde:
Z1 impedancia de secuencia positiva en Q.
Zo impedancia de secuencia homopolar &

cero en Q.

VALORES BASE PARA CALCULOS EN POR UNIDAD

DESCRIPCION LADO DE LADO DE
60 KV 10 KV
POTENCIA BASE (MVA) 100 100
TENSION BASE (KV) 60 10
CORRIENTE BASE IB (AMP) 962.25 5773.50
IMPEDANCIA BASE ZB(OHM) 36
Donde:

Iz (Amp) - MVAX1000/( 3%KV)

Ze (Q) = (KV)2/MVA
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CALCULO DE CORTOCIRCUITO TRIFASICO

a. Falla en la S.E. Lambayeque:

En el lado de 60 KV:

0.0302
J0.237 Jo.0611

1/0°
j0.237+0.0302+30.0611

Ipu

Ipu=3.338/-84.21"°
I - IpuxIB=3.338x962.25

I - 3212.85 Amp.

En lado de 10 KV:

Asumiendo una impedancia aprox. subtransitoria

de jO.085QR. en el transformador de potencia.

0.0302
J0o.237 jo.0611

—— ] 3060714
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1/0°
30.237+0.0302+3j0.0611+30.60714

Ipu

I»u=1.1039/-88.09°

I = IpuxIB=1.1039x5773.4 Amp.
I - 6,373.84 Amp.

b. Falla en la S.E. Illimo:

En el lado de 60 KV:

0.0302 0.0818
Jjo.237 jo.0611 jO.1649

r‘.-  —T IIIrlj

T

1/0°

Ipu

jo.237+0.0302+j0.0611 +0.0818+j0.16489

Ipu=2.099/-76.40°

I - IpuxIB=2.099%x962.25

I - 2019.76 Amp.
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En lado de 10 KV:

Asumiendo una impedancia aprox. subtransitoria
de jO0.085Q. en el transformador de potencia.

0.0302 0.0818
jo.237 joOo.0611 jO.1649

WO -60714
—

1/0°

J0.237+0.0302+j0.0611
+0.0818+j0.1649+50.60714

Ipu

Ipu=0.9293/-84.025
I=IpuxIp=0.9293x5773.4 Amp.
1=5,365.506 Amp.
c. Falla en la S.E. Plan Piloto:
En el lado de 60 KV:

0.0302 0.0818 0.1341
jo.237 JjoO.0611 jO.1649 jO.2843

1 2= % L _I —_11
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1/0°

Jjo0.237+0.0302+j0.0611 +0.0818+3j0.1649
+0.1341+j0.2843

Ipu

Ipu=1.2709/-71.77°

—
|

= IpuxIm=1.2709x962.25

—
1l

1222.92 Amp.

En lado de 10 KV:

Asumiendo una impedancia aprox. subtransitoria

de jO.085Q. en el transformador de potencia.

0.0302 0.0818 0.1341
J0.237 jO.0611 jO.1649 jO.2843

e T Jo.60714

1/0°

Jjo0.237+0.0302+j0.0611+0.0818+,j0.1649
+0.1341+j0.2843+ jO.60714

Ipu:

Ipu=0.72638/-19.1°
I=IpuxIB=0.72638x5773.4 Amp.

1=4193.79 Amp.
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d. Falla en la S.E. Motupe:

En el lado de 60 KV:

0.0302 0.0818 0.1341 0.1327
j0.237 JO.0611 jO.1649 jO.2843 j0O.2812

. l )
I - ) i [=——:] J-—Ll

1/0°

j0.237+0.0302+j0.0611+0.0818+j0.1649
+0.1341+j0.2843+0.1327+350.2812

Ipu

Ipu=0.9124/-69.78°
I = IpuxIB=0.9124x962.25

I - 877.95 Amp.

En lado de 10 KV:

Asumiendo una impedancia aprox. subtransitoria

de jO.085QR. en el iransformador de potencia.

0.0302 0.0818 0.1341 0.1327
jO0.237 jO.0611 jO.1649 j0.2843 jO.2Z81Z2

' — | 3060714

L

1/0°

Jj0.237+0.0302+30.0611+0.0818+30.1649
+0.1341+j0.2843+0.1327+50.2812+j0.60714

Ipu

Ipu-_-o . 5903/_—15*%"
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I=IpuxIB=0.5955x5773.4 Amp.

I1=3,438.67 Amp.
e. Falla en la S.E. Olmos:
En el lado de 60 KV:

0.0302 0.0818 0.1341 0.1327 0.1301
j0.237 jo.0611 jO.1649 j0O0.2843 jO0.2812 jO.2759

F%i-l BN DN EEREE B -'_L

/0°

Ipu:
Jjo0.237+0.0302+30.0611+0.0818+j0.1649+0.1341
+j0.2843+0.1327+j0.28124+0.1301+j0.2759

Ipu=0.7141/-68.68°
I = IouxIB=0.7141x962.25
I = 687.21 Amp.
En lado de 10 KV:
Asumiendo una impedancia aprox. subtransitoria
de jO.085R. en el transformador de potencia.

0.0302 0.0818 0.1341 0.1327 0.1301
J0.237 jO.0611 jO.1649 j0.2843 jO0.28123j0.2759
|

| IO - 60714

L




- 132 -

1£0°

J0.237+0.0302+j0.0611+0.0818+j0.1649+0.1341
+j0.2843++0.1327+j0.2812+0.1301+j0.2759+j0.60714

Ipu

Ipu=0.5054/-95.09°

I=IpuwxIB=0.5054x5773.4 Amp.

1=2,918.49Amp.

Resumen de los resultados:

TRAMO Icc3p 10KV Icc3p 60KV
(Amp.) (Amp. )

SECHO-SE LAMBAYEQUE 6,373.89 3,212.85

SE LAMB.-SE ILLIMO 5,365.50 2,019.76

SE ILLIMO-SE PLAN PIL. 4,193.79 1,222.92

SE PLAN PIL.-SE MOTUPE 3,438.67 877.95

SE MOTUPE-SE OLMOS 2,918.49 687 .21




- 133 -

CALCULO DE CORTOCIRCUITO MONOFASICO

a.—- Calculo de Cortocircuito en S.E.

Lambayeque:

0.0302
j0.237 j0.0611

Red
(+)

g 5 0.0302
Red j0.23730.0611
(-) — T m—
0.07286
j0.1271j0.4325

Red :
(o)

Todas redes de secuencia estan en

sumamos todas las impedancias. Luego:

Ve, 1/0°
Ipu= =
&(z, + z_ + 25 1.1636/83.42°

I =0.8594/-83.42°
I =0.8594%962.25Amp.=826.95Amp.
I,,=3xI=2480.87 Amp.

I,,=2,480.87Amp.

serlie

Y
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b.- Calculo de Cortocircuito en S.E. Illimo:

0.0302 0.0818
j0.237 j0.0611 j0.1649

Red 1
(+)

T 0.0302 0.0818
Red j0.237j0.0611 jO.1649

(=)  —t --‘W

0.07286 0.1965
30.1271j0.4325 j1.1663
Red ; ’

-—
(0)

Todas redes de secuencia estdn en serie Yy

sumamos todas las impedancias. Luego:

Vi 1/0°
Ipu= =
iz, + z_ + 2z, 2.6974/79.46°

I =0.3707/-79.46)

I =3x0.3707x962.25Amp.=

1,,~1070.11 Amp.
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Cc.- Calculo de Cortocircuito en S.E. Plan
Piloto:

0.0302 0.0818 0.1341
j0.237 j0.0611 jO.1649 j0.2843

$e? T T — ’
+

0.0302 0.0818 0.1341
Red j0.237j0.0611 jO.1649 j0.2843

(=) T . . ‘III_]

0.07286 0.1965 0.2165
j0.127130.4325 j1.1663 j1.1033

Red —T - --”]

(o)

Todas redes de secuencia estan en serie Yy

sumamos todas las impedancias. Luego:

Vou 1/0°
Ipu= =
T(z, + z_ + z5, 4.433/72.25°

I =0.2255/-77.25°

I =3x0.2255x%x962.25Amp.

1,,650.96 Amp.
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d.- Calculo de Cortocircuito en S.E. Motupe:

0.0302 0.0818 0.1341 0.1327
j0.237 jO.0611 jO.1649 jO.2843 j0.2812

?e? — — — — T -._W
+

T 0.0302 0.0818 0.1341 0.1327
Red j0.237j0.0611 j0.1649 j0.2843 j0.2812
| | {

(-) — T T T T

0.07286 0.1965 0.2165 0.2141
j0.1271j0.4325 j1.1663 j1.1033 jl1.091

Red - T I-tT
(o)

Todas redes de secuencia estan en serie y

sumamos todas las impedancias. Luego:

(19 ) 1/0°
I(z, + z_ + 2, 6.1533/76.29°

-

Ipu=

I =0.1625/-76.29°

I =3x0.1625x962.25Amp.

1,,=469.69 Amp.
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d.- Calculo de Cortocircuito en S.E. Olmos:

0.0302 0.0818 0.1341 0.1327 0.1301
j0.237 jO0.0611 jO.1649 jO0.2843 j0.2812 j0.2759

Red T T T
+) | |

T | 0.0302 0.0818 0.1341 0.1327 0.1301
Red j0.237j0.0611 jO.1649 j0.2843 j0.2812 j0.2759
| | |

(-) — T - -

I
0.07286 0.1965 0.2165 0.2141 0.21013

j0.1271j0.4325 j1.1663 j1.1033 j1.091 3j1.0706

Red B T e

Todas redes de secuenclia estan en serle vy

sumamos todas las impedancias. Luego:

Vou 1/0°
Ipu= =
T(z, + z_ + 2z 7.8412/75.76°

+

I =0.1275/-75.76°

I =3x0.1275%962.25Amp.

I1,,~368.06 Amp.



- 138 -

Resultados:
TRAMO IchGOKV
(Amp. )

SECHO-SE LAMBAYEQUE 2,480.87
SE LAMB.-SE ILLIMO 1,070.11
SE ILLIMO-SE PLAN PIL. 650.96
SE PLAN PIL.-SE MOTUPE 469.09
SE MOTUPE-SE OLMOS 368.06

CALCULO DE CORTOCIRCUITO BIFASICO

a.- Calculo de cortocircuito bifasico en S.E.

Lambayeque:

s

0.0302 0.0302 [Jo.07286
1j0.0611 j0.0611 j0.4325
1 L
*jﬂ.23?

"

)E=1/0° !j0.237 !j0.1271

&S

™

&3 29

;”=zzzﬂf{za+zuj=0.1956{83.55“

1/0°
I = =2.0202/-83.99° corriente en la red
z,+2,, de secuencia positiva z,

Vao =E-I*z,=1/0°-2.0202/-83.99°%0.2995/84.21°

vao - 0'39491-0'337°w tensidn en la red de



Iao - Vao/z,=0.6998/-82.917°corriente en la
red de se cuencia cero.
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secuencia cero.

In - 3Iao0=3x0.6998x962.25Amp.

In - 2020.14 Amp.

b.- Calculo de cortocircuito

z”=zzzﬂj{za+zﬁj=ﬂ.3?44{77.4l°

I

Illimo:

bifasico en S.E.

0.0818 jo.os18 [Jo.1965
jO.1649 j0.1649 [j1.1663
0.0302 jo.0302 0.07286
jO.0611 jo.0611 [j0.4325
-+= = -
j0.237
() E=1/0° [J30.237 !j0.1271
2, 25 Zp

1/0°

z1.'-2.-'.-"

=1.1755/-76.84° corriente en la

red

de secuencia positiva z,

Vao =E-I*z,=1/0°-1.1755/-76.84°*%0.4763/76.40°
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Vao - 0.4401/0.559°, tensién en la red de
secuencia cero.

Iao - Vao/z,=0.2519/-80.571° corriente en la
red de secuencia cero.

In - 3Tao=3x0.2519x962.25Amp.

In - 727.17 Amp.

c.- Calculo de cortocircuito bifasico en S.E.
Plan Piloto:

fo.1341 0.1341 0.2165
j0.2843 j0.2843 |j1.1033

fo.os1s8 0.0818 [JJo.1965
jOo.1649  1j0.1649 [jl1.1663

|

Jo.0302 fo.o0302 0.07286
jo.0611  [j0.0611 [j0.4325

§50.237 | T

' |

() E=1/0° [Jj0.237 [§jo.1271
2, 2, z,

2,,72,2y/ (2,+2,)=0.6186/73.59°

1/0°
I = =0.7116/-72.57° corriente en la red
2,+z,, secuencia positiva z,

Vao =E-I1%*2,=1/0°-0.7116/-72.57°%0.7867/71.77°

vVao = 0'4402£1'025°w tensién en la red de
secuencia cero.

Iao = Vao/z,=0.1533/-79.231° corriente en la
red de secuencia cero.
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In - 3Tao=3x0.1533x962.25Amp.

In — 442.53 Amp.

d.- Calculo de cortocircuito bifasico en S.E.
Motupe:

j0.2812

0.1341
j0.2843

0.1327 Tq.1327 go.2141

0.0818 !p.osla fo.1965

j0.1649  [j0.1649 [j1.1663
| !
Jo.o0302 fo.0302 Jo.o7286
lj0.0611 13j0.0611 |j0.4325

*jﬂ.23? ‘ T

) E=1/0° !jﬂ.23? !jﬂ.lz?l

2 Zs 2

2,,=2,20/ (2,+24)=0.8606/72.12°

1/0°
I =0.5116/-70.93° corriente en la red
2,%2,, de secuencia positiva z,

Vao =E-I*z,=1/0°-0.5116/-70.93°%1.0945/70.00°
Vao = 0.4402/1.190°, tensidén en la red de
secuencia cero.
lao = Vao/zy;=0.1105/-78.679° corriente en la
red de secuencia cero.

In - 3Tao=3x0.1105x962.25Amp.

In - 319.13 Amp.
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e.- Calculo de cortocircuito bifasico en S.E.
Olmos:

0.1301 o.1301 [JJo.21013
j0.2759 |j0.2759 j1.0706

jo.1327 0.1327 [Jo.2141
j0.2812 j0.2812 [j1.091

§o.1341  [o.1341 0.2165
j0.2843 ;j0.2843 j1.1033
0.0818 Jo.os1s 0.1965
j0.1649 |j0.1649 j1.1663

fo.0302 Jo.0302 [JJo.07286
130.0611 jO.0611 [3j0.4325
j0.237

T_E=1/0 jo.237 Jjo0.1271
Z4 2, Zy

Z,/=2,2q/(25%2,)=1.0996/71.18°

1/0°
[—
Z1%2yy
Vao
Vao = 0.4402/1.297°
Iao =
In =

=0.4003/-69.88° corriente en la

red

de secuencia positiva z,

=E-I*2,=1/0°-0.4003/-69.88°*1.3986/68.86°

In - 250.48 Amp.

tensién en

secuencia cero.

Vao/z,=0.0867/-78.363° corriente en la

la red de

red de secuencia cero.

3Iao=3x0.0867x962.25Amp.



- 143 -

Resultados:
TRAMO Icc2¢60KV
(Amp. )

SECHO-SE LAMBAYEQUE 2,020.14
SE LAMB.-SE ILLIMO 727.17
SE ILLIMO-SE PLAN PIL. 442.54
SE PLAN PIL.-SE MOTUPE 319.13
SE MOTUPE-SE OLMOS 250. 48

4.2.6 Puesta a tierra

4.2.6.1. Estudio de la resistividad del terreno

El objeto de las mediciones de resistividad
del terreno es conocer la resistividad
eléctrica de los suelos, tomados a lo largo
de la ruta de la linea de Subtransmisidn
asi como los espesores y profundidades de
los diferentes estratos que nos permitiran

disenar un buen sistema de Puesta a Tierra.

La resistividad del terreno es de
importancia fundamental en el diseno del
sistema de puesta a tierra ya que es
directamente proporcional a la resistencia

de ésta.
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Con este propdsito se han efectuado
mediciones a lo largo de la ruta asi como
en los Centros de Distribucidén proyectados;

los siguientes tramos.

S.E. CHICLAYO OESTE - S.E. LAMBAYEQUE
ILLIMO - S.E. PLAN PILOTO - MOTUPE

S.E. MOTUPE - S.E. OLMOS.

La mayor parte del recorrido de la linea es
por terrenos vegetales de cultivo donde se
siembra arroz, pan llevar, arboles
frutales, que se cosechan bajo riego, salvo
el tramo Motupe - Olmos donde se presentan
suelos aridos y desérticos donde se estan

experimentando técnicas de riego.

De acuerdo a la informacién existente;
estudios de suelos efectuados en la zona
por el Plan Piloto de Irrigacidén Olmos se
ha definido la sigquiente zonificacidén por

tramos de lineas y zonas geograficas.

a) Tramo S.E. Chiclayo - S.E. Lambayeque
Terreno Vegetal semihumedo
b) Tramo Illimo S.E. Plan Piloto

Motupe. Terreno vegetal humedo
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(arrozales - arboles frutales)

c) Tramo S.E. Motupe - S.E. Olmos Terreno
vegetal arcilloso grava seco
(Pampas)

Método usado en las mediciones

La metodologia empleada en las mediciones de la
resistividad del terreno es la de los 4
electrodos desarrollada por el Dr. F. Wenner y

recomendado en Standard 80-1976 de la IEE.

Este método <consiste en insertar cuatro
electrodos a igual distancia sobre el terreno en
prueba y en linea recta. Se inyecta al terreno
una corriente mediante un par de ellos y se mide

la diferencia de potencial entre los otros dos.

[ =2n -—— A
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Donde:

V - Voltaje aplicado

I - Corriente inyectada
[ — Resistividad del terreno
Mediciones efectuadas.- De acuerdo a la
configuracién mostrada se han efectuado las
siguientes mediciones.
LINEA S.E. CHICLAYO OESTE - ILLIMO
MEDICIONES DE RESISTIVIDAD DE SUELOS
CUADRO N9 4-08
(m) |R(R) Prof. T |Resistivi-| Punto |Dist.| Observ.
Jab(m) | °C dad (Q—m) (Km)
1.0(86.0 540.36 Terreno
2.0(77.8 977.66 Salida Grava
4.0(33.15 0.6 |25 883.42 S.E. 0.10| Pedrego-
8.0|18.23 916.34 SECHO so-seco
1.0 1.65 10.36 Zona Terreno
2.0| 0.80 10.05 Agrico. Vegetal
4.0/ 0.30| 0.55 |23 7.54 Chicla.| 5.0 Semihu-
8.0 0.09 4.52 Lambay. medo.
1.0 9.89 | 62.14 S.E. Terreno
2.0(11.31 | 142.13 Lambaye Arena
4.0/112.06| 0.50 |25 303.10 que. 10.72| Arcilla
8.0| 8.26 415.20 Hameda
1.0y 0.78 4.90 Terreno
2.0/ 0.23 2.89 Punto Vegetal
4.0/, 0.16| 0.50 |25 4.02 Cuatro|18.0 Humedo
8.0| 0.06 3.00
i |
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LINEA S.E. ILLIMO - MOTUPE - OLMOS

MEDICIONES DE RESISTIVIDAD DE SUELOS

CUADRO N2 4-09

(m) |[R(Q) |Prof. T |Resistivi-| Punto |Dist.| Observ.

Jab(m) | °C dad(R-m) (Km)
1.0/1.50 9.42 Terreno
2.0/0.65 8.17 Salida Vegetal
4.0(0.26 0.55 |25 6.53 S.E. 36.0| Humedo
8.0({0.12 6.03 ILLIMO
1.0{1.20 7.54 Zona Terreno
2.0|0.55 | 6.91 Plan Vegetal
4.0/0.23 | 0.60 |26 5.78 Piloto| 62 Semihu-
8.0/0.08 | 4.02 medo.
1.0/15.01| 94.31 S.E. | Terreno
2.0112.00 150.80 Motupe Arena
4.0 9.36| 0.55 |25 235.24 80 Arcilla
8.0| 8.85 444 .85 Humedo
1.0 8.80 55.29 Terreno
2.0(/11.04 138.73 S.E. Arcilla
4.0/12.15| 0.55 |26 305.36 Olmos 103 Grava
8.0(10.00 | 502.65 | Seco

Il !

Los valores, medidas y la resistividad eléctrica
del terreno calculado se presentan en los
Cuadros N2 4-08 vy 4-09. En resumen se

obtuvieron los siguientes resultados:

RESISTIVIDAD BAJA : 0 - 100
RESISTIVIDAD MEDIA : 100 - 500

RESISTIVIDAD ALTA : 500 - 1000
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Luego la puesta a tierra de 1la linea de
subtransmisién deberd dimensionarse para estos

rangos.

4.2.6.2. Calculo y determinacién del sistema de puesta

a tierra.

El presente calculo trata la seleccidén y
calculo del sistema de puesta a tierra
correspondiente a la linea de
subtransmisién 60 KV Chiclayo - Illimo -

Motupe - Olmos.

El sistema de aterramiento para el proyecto
indicado, tiene como referencia las
caracteristicas de resistividad del
terreno, medidas en el campo en forma de
muestreo y segun los diferentes estratos
del terreno que se presenta a lo largo de

la linea y Subestaciones de Distribucidn.

Criterios de calculo

La operacién de un Sistema Eléctrico en
forma continua, seqgura y confiable depende
en gran medida de un buen sistema de

aterramiento que permita - evacuar las
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posibles corrientes de fuga, ocasionales
corrientes de falla o <corrientes de
descarga atmosférica.

El dimensionamiento correcto de los
aterramientos es de suma importancia, cuya
seleccidén deberd efectuarse desde el punto
de vista Técnico econdémico. Las
caracteristicas principales de un

aterramiento, por lo tanto son:

Obtener una resistencia de
aterramiento econdmicamente la mas
baja posible.

29 Mantener los potenciales inducibles
por las corrientes de falla dentro de
los margenes permitidos.

3¢ Reducir los costos de mantenimiento al
minimo por tratarse de lineas de
transmisidén que recorre zonas rurales;
fallas eventuales por este concepto
deben ser nulas.

49 Debe ser capaz de conducir a tierra
las corrientes de falla y/0
atmosféricas durante el mayor tiempo
eventual posible, sin sobre
calentamientos de sus elementos

constituyentes.
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59 Deberéd tener una resistencia que sea
capaz de producir la operacidén de los
elementos de proteccién (Fusibles

Interruptores, etc)

Calculo de puesta a tierra

Los calculos que conducen a la seleccidn
del sistema de puesta a tierra, permite
determinar el conductor y los accesorios a

utilizar.

a) Seleccioén del conductor

El conductor debe ser capaz de transportar
la corriente de c.c. mas desfavorable
(cortocircuito simétrico) en caso de falla.
Segin el calculo de cortocircuito del
sistema, la corriente de falla mas
desfavorable es alrededor de 3212 Amp. para
conductor de cobre y tiempos de falla de
0.1 a.5 seg; se ha seleccionado conductor
de Cu desnudo de 16 mm2; esta seccidén se
podra utilizar como dispersor (electrodo) o
como elemento de unidén entre soportes y

electrodo.
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b) Seleccién de los electrodos o

dispersores

La dispersidén de las corrientes de falla
puede realizarse insertando directamente al

terreno electrodos que pueden ser

.e

varillas o jabalinas simples, combinacién
de jabalinas, contrapesos, combinacidén de

contrapesos y jabalinas.

Asimismo se puede realizar mediante
electrodos de puesta a tierra, logrando
mejorar el terreno, es decir disminuyendo
la resistividad, utilizando compuestos

vegetales o quimicos.

Por condiciones de operacidn %
mantenimiento se debe optar por puestas a
tierra directamente enterrados, donde el

mantenimiento se reduce al minimo.

c) Calculo de los electrodos de puesta a

tierra

c.l) Resistencia de una Jabalina.

Para una Jabalina, se ha analizado para
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longitudes de 1.8 y 2.4 m con profundidades
de instalacién 0.30, 0.45 y 0.60 m.

Segin las ecuaciones (1) y (2) siguientes:

Rj = 0.366T/L*Log(2L/d*Y ((4h+3L)/(4h+L))..... (1)

Donde:
k : constante de profundidad
T : resistividad del terreno
L : longitud de jabalina
d : diametro de jabalina

h : profundidad de enterramiento

se ha evaluado la longitud de Jabalina
y profundidades de instalacién mas

conveniente.
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CUADRO NO 4-10

L (m) 1.80 2.40
h (m) .30 0.45 0.60 0.30 0.45 0.60
K 0.5138| 0.5096( 0.5063| 0.4063|0.4035(0.4012

La instalacién de un electrodo de 2.4 m
significa mejorar la puesta a tierra en un
27 % en promedio.

Por lo tanto la longitud de la Jabalina a
utilizarse sera de 2.4 m., diametro del

electrodo igual a 0.01587 m.

La profundidad de instalacién mas
conveniente serda a un promedio de 0.45 m.
Luego:

Ri1 = 0.40352 p
p : resistividad del terreno (ohm-m)
Los resultados se muestran en el CUADRO No
4-10.
c.2) Resistencia para Jabalinas paralelas.
La utilizacidén de dos y tres jabalinas es
ventajoso, porque permite mejorar la
puesta a tierra en un 80 % y 40 %
respectivamente.
Los resultados se muestran en el Cuadro

No4-11 para diferentes valores de
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resistividad del terreno.

RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

CUADRO N2 4-11

N2 de Jaba|Resistividad -
lineas (Ohm-m) 100 150 | 300 500 1000
1 R1 (Ohm) 40.4 | 60.6| 121.1| 202 | 403.s
2 R2 22.4 33.5] 67. 112 223.6
3 79 158.6

R3 15.9 23.8| 47.

La conveniencia de utilizar una, dos o tres
jabalinas, esta limitada por la
resistividad del terreno, luego para una

separacién de 3.5 m se tiene:

1 Jabalina [ < 62 Ohm-m
2 Jabalinas [ £ 112 Ohm-m
3 Jabalinas [ < 160 Ohm-m.

c.3) Resistencia de puesta a tierra con

contrapesos

Esta corresponde a conductores enterrados
con el suelo con diferentes formas o

configuraciones siguientes:
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*) Contra peso horizontalmente

profundidad "h"

Para las mismas caracteristicas del

conductor: 16 mm2, d = 5.10 mm

Profundidad de enterramiento = 0.45
Segin las ecuaciones (1) Yy
siguientes:

R=T/(2nL) Ln(L2?/(1.85hd))....(1)

R=KT..... (2)

Donde:

I resistividad del terreno

Los resultados se muestran en el Cuadro N?@

4-12.
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RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

CUADRO N924-12

K L(m) |100 150 [300 | 500 1000 1500
0.1602| 10 16 24 |48.10] 80.10 |160.20 |240.3
0.0911| 20 9.10 |13.7 |27.30| 45.60 | 91.10 |136.7
0.0651| 30 6.50 | 9.8 [19.50| 32.50 | 65.10 | 97.6
0.0423| 50 4.20 | 6.3 12.7oi 21.10 | 42.30 | 63.4

**) Dos contra pesos paralelos a profundidad "h"

Se ha calculado para conductor de 16 mm2,
cobre, instalado a una profundidad de 0.45
m en base a la ecuacién (1) y (2)

siguientes:

R=T/(2nL) Ln [(L“/(3.42 hdaA]..... (1)

R=KT....(2)

Donde: A=y (a® + 4h?)
I' resistividad del terreno Conductores a

profundidad "h":
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Los resultados se muestran en el Cuadro

RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

CUADRO N©4-13

X(m-1)|L(m) 100 150 300 500 1000 1500
0.1242 10 |12.42 |18.63|37.25| 62.10 |124.20 |186.30
0.0841 20 8.41 |12.62|25.20| 42.10 84.20 |126.20
0.0647 30 6.47 9.71/19.40| 32.40 64.70 97.10
0.0531 40 5.31 8.00(15.90| 26.60 53.10 79.70
0.0453 50 4.35 6.80|13.60| 22.70 45.30 68 .00

CONCLUSIONES:

A) Para los tipos de suelo existentes en la zona

del proyecto medidos en el campo por muestreo,
se ha definido tres tipos de Puestas a Tierra,
los mismos gque al momento de la instalacién
deben ser reajustados, segun Normas VDE la
resistencia puesta a tierra no debe superar de

20 Q (en nuestro caso se considera 30 Q).

Los tipos de puestas a tierra son:
Tipo "T1":Varilla instalada a una profundidad
de 0.45 m nutilizandose tres variantes para

rangos de resistividad de 0 a 160 Ohm-m.

Tipo "T2":Un conductor (contrapeso) instalado a
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una profundidad de ©0.45 m horizontalmente vy
perpendicularmente al eje de la linea para

rangos de resistividad de 160 a 500 Ohm-m.

Tipo “"T3":Dos conductores paralelos instalados
a 0.45 m de profundidad y en forma perpen-
dicular al eje de la 1linea, para rangos de

resistividad de 500 a 1500 Ohm-m.

Las diferentes configuraciones analizadas
corresponde a formulaciones efectuadas Yy
comprobadas en otros paises, considerandose que
una de las restricciones en los terrenos
estratificados para mas de una capa resultando
una limitacién econdmica para mantener el
control de los potenciales de superficie del
suelo, gse utilizara 1 Jjabalina/poste o6 2

Jabalinas/poste & contrapesos.

4.2.6.3 Tension de toque y tensidon de paso

Riesgos de la Electricidad.-

El choque eléctrico hacia las personas,
dependen de la tensidén, corriente y el
tiempo que la persona esta sometida, el
contacto es por la piel y su resistencia
es la que limita la corriente siendo esta

variable de persona en persona. La
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resistencia de la piel disminuye en
funcién de la tensidn creciente que se le

aplica comportdndose como un pararrayo.

la Universidad de Columbia realizdé pruebas
qQue conducieron a la ecuaciédn:

Ik=2t = 0.027

Ix - valor RMS de la corriente en Amperios
t ~— tiempo de paso de la corriente (seg.)
Para un determinado valor de Ik, el tiempo
t qQque resuelve esta ecuacidén, indica que
no se producirda fibrilacidén, estad férmula
obtenida experimentalmente tiene limites y
no es valida para valores altos de
corriente y tiempo, sugiriéndose que el
umbral sea 100 miliamperios, asimismo 1
miliamperio con el tiempo largo produce
electrdlisis que origina toxinas vy se
muere por envenenamiento.

Valores Maximos admisibles

Para corrientes normales

Tensién de paso

0.165
Vpaso - ( 2Rz + Rk ) -———- (voltios)
it
Rk - resistencia media del cuerpo se asume
1,000 Q
Re - resistencia que corresponde a los

pies, se asume 3 pc
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De donde se deduce

Vpaso = (165 + pt)/4ft

Donde:
pr : resistividad del terreno Q-m
t : tiempo de paso de la corriente
durante la falla 0.1 a 0.5 seg.
—JL_
i P
C R
Rr Fie
’ - o
1

Hgo
. Rie I l Rz

Roff

mw T T

Ri, Rz, Re = resistencia del sistema de
electrodos a tierra.

Tensioén de toque

—JL_
JC
S
1 :
) I
—_— i
K Rl.
.R Rr/2
IRf/Z
-
Rk - resistencia del cuerpo, se asume
1,000 Q
R - resistencia contacto de los pies = 3

Pc
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Ri, Ro - resistencia del sistema
electrodo a tierra.
Re
Vtoque - (Rx + -——=- ) Ix (voltios)
2
De donde se deduce
Veoaue — (165 + 0.25Tt)/qft
Donde:
pt : resistividad del terreno (Q-m)
t - tiempo de paso de la corriente,

duracién de la falla 0.1 a4 0.5 seg.

Por el caso

de acuerdo a la norma

considera lo siguiente:

del presente estudio y

VDE se

p — resistividad del terreno 30.0 Q-m
t - tiempo de duracion de una falla
0.5 seg.
165 + 30
Vpamo — ————————m—=——= < 275.77 voltios
0.5

Vtoque

El sistema de puesta a tierra debe ser

de tal manera que

corriente de cortocircuito,

cuando es atravesada

voltios

eficaz,

por la

los potenciales que

se presenten no superen las tensiones de toque

y de paso admisible indicados anteriormente.
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Amortiguadores

La vibracidén de 1los conductores bajo
la accidon del viento conocida como
vibracioén edlica, pueden causar
fallas por fatiga en los puntos de
soporte, a fin de evitar el deterioro
del conductor se han instalado

amortiguadores en los conductores.

Los amortiguadores deben colocarse de
tal forma que el movimiento de los
conductores originen un movimiento de
contrapeso y flexidn de las guias del

amortiguador.
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Para un amortiguador

S1

—
[ B

= 0.011 d_ [---

\/Pe

- Para un segundo amortiguador

82

NOTA:

donde:

f 5.11 kg/mm® x 177.3 mm®
S1 - 0.0011 (17.23)\\J ———————————————————————— =

luego S1

=-0.022 d J=m=

Las férmulas precitadas son

validas para vanos menores

de

365 m (referencia

Llovani Barera)

d =

Pe

diametro del conductor
en mm (17.23 mm)
tracciodn media de
explotacién (kg)
peso del conductor

kg/m (0.487 kg/m)

= 0.743 m

0.487 kg/m

0.8 m
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4.2.7 Analisis del comportamiento de la linea de
subtransmision en régimen de operacién anormal .

Recomendaciones para la proteccién de la linea.

Desde el punto de vista operativo se requiere
que las instalaciones operen con mayores niveles

de carga y altos niveles de confiabilidad.

Para la proteccidn de la linea de
subtransmisién, materia del presente estudio,

debera cumplirse las siguientes cualidades:

a) Selectividad. Se debera evaluar su
efectividad en aislar s6lo la parte averiada
del sistema.

b) Estabilidad. Propiedad de mantenerse
insensible a las averias que se producen fuera
de la zona protegida (Averias externas)

c) Velocidad de funcionamiento. Esta propiedad
es mas evidente. Cuanto mas tiempo esté fluyendo
la corriente de averia, mayor sera el dano al
equipo.

d) Sensibilidad. Nivel o valor de la corriente
de averia a la que empieza a funcionar el
aparato, dque puede expresarse tomando como
unidad la intensidad nominal del circuito.

e) Consideraciones econdmicas. La proteccidn es
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relativamente cara, pero también lo es el
Sistema o equipo protegido y la seguridad de
suministro es vital.Se suelen wutilizar dos
sistemas de proteccidén separados, uno principal

(o primario) y otro de reserva.

Dentro del esquema de proteccidén de esta linea
se debera adoptar como proteccidén primaria
compuesta por relés de distancia electrdénicos
analégicos y como proteccién de respaldo local

por reles de distancia electrdnicos digitales.

Los relés de tecnologia electrdnica permite
mediante una programacidén de microinterruptores
seleccionar las caracteristicas de operacidn del
elemento de arranque asimismo su calibracidén de
alcances y temporizacidén permite tener ademas
equlipos registradores de perturbaciones y
localizadores de fallas, manejados mediante
softwares de microcomputadoras. Los relés
electromecanicos ya no son recomendables por los
desgastes en sus elementos méviles; durante su
trabajo y sus repuestos actualmente estan
llegando a ser onerosos por su fabricacidén a

pedido especifico.

Los calculos de coordinacién del sistema de
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proteccién de distancia de la linea de
subtransmisién 60 KV se efectuard en base a las
impedancias de la linea y la configuracidén de

operacidén de la misma.

Los ajustes no deben modificarse, si es que
estos permiten operar a los relés con
selectividad, sin embargo, ocurrida una nueva
configuracién de operacién (Incorporacién de
nuevas redes en el sistema eléctrico), es
necesario actualizar los calculos de ajustes que
conduciran a modificaciones en los ajustes de

los relés de distancia.

Esta situacidén ocurre cuando en un sistema de
potencia por razones de crecimiento de la
demanda se ve modificada su configuracidn por la
incorporacién de nuevas lineas de transmisiodn,
subestaciones, estaciones de generacion,

sistemas de compensacidén reactiva, etc.

En la actualidad ademas de tener esta
problematica natural, se tiene el gran problema
de los atentados terroristas en las torres de
las lineas de transmisién, los cuales dejan
fuera de servicio las lineas afectadas por

largos periodos, por lo que en la mayoria de los
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casos se ha visto en la imperiosa necesidad de
efectuar calculos de coordinacién de los relés
de proteccién de la red no afectada pero que
opera a veces con configuraciones de emergencia
en las cuales siempre es necesario preservar que

la proteccidén opere con selectividad.

La metodologia para los cdlculos de coordinacidén
de los relés de distancia deberd ser de acuerdo

a la metodologia desarrollada por ELECTROPERU.
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5.1

DISENO MECANICO

Calculo Mecanico del Conductor

5.1.1

Analisis de las condiciones metereoldgicas.

Para la determinacién de las condiciones
metereoldgicas se analiza los datos
proporcionados por las estaciones
metereoldégicas del Senamhi y por la
Universidad Nacional"Pedro Ruiz Gallo"

ubicados en Lambayeque el lllimo.

Los datos suministrados corresponden al ano
1988, 1los valores de Temperatura Maxima,
Media, Minima y la Velocidad Maxima del
viento corresponden a la toma de datos cada

hora durante doce meses.

Para el calculo de estos valores se ha
utilizado el método estadistico
considerando el valor promedio de datos,
desviacidén estandar que es una medida de
dispersién basada en las desviaciones con

respecto a su media aritmética.
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Valor promedio de datos

Temperatura desviacidn

X = de origen arbitrario + -

Desviacién estdandar o tipica

TFX? TFX?
8 =+ [-———i= (=——)]
N N
Xmax = X +3*S
Xmin = X -3%S

A continuacién mostraremos en los Cuadros
N° 5-01, N° 5-02, N° 5-03 y N° 5-04 con el
método analitico de la determinacién de las

condiciones metereoldgicas:

Temperatura minima : 10 °C
Temperatura maxima : 43 °C
Temperatura media : 25 °C

Velocidad del viento : 72 Km/hr



CUADRO Nk 5-01

CALCULO ESTADISTICO DE LA DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS MAXIMAS

+ ¥ + * # + + —

|Temp.Hax|Frecuen.|desviac1|Frecuencia| Fa(%) Fx 2
| o | ) | ©)  |Acum.(fa) | Fx
31.5 1 -3 11 |3.6268 | -33 99
32 12 -2.5 23 |7.1651 -30 75
32.5 12 -2 35 |10.903 =24 48
33 16 -1.5 51 [15.888 | -24 36
34 18 -1 69 |21.495 | -18 18
35 32 -0.5 101 |31.464 | =16 8 |
37 S4 0 155 |48.287 | 0| 0|
38.5 34 0.5 189 |58.879 17 8.5
& - 4 o memem—— -
39 22 1| 211 [65.732 22 22 |
39.5 2 1.5 235 [73.209 | 36 54 |
40 28 2 263 |81.931 | 56 112 |
+— + + . +
41.5 18 2.5 281 |87.539 45 112.5
42 8 3 289 |90.031 24 2
462.5 12 3.5 | 301 193.769 42 167 |
43 10 | 4 | 311 |96.885 | 40 | 160 |
+ & + - + + + +
4.5 8| 4.5 319 199.377 | 36 | 162 |
2 | 5 | 321 100 10| 50 |
321 183 1184 |
— -— ~-+
Tm = 37+Sum(fx)/Sum(f) = 37.5701
Sum Fx2 Sum Fx 1/2
s = (mmmmmmmm = { mmmmmmmms )) = 1.833976
Sum (f) Sum f
Temperatura m xima = Tm+3(s) = 43.072

Se asume : Tmax=43 °C



CUADRO N 5-02

CALCULO ESTADISTICO DE LA DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS MEDIAS

| Temp.Med|Frecuen. |desviaci |Frecuencia| Fa(%) Fx 2
| € | (Y | (x) |Acum.(fa) | Fx
+ -+
19 1 -3 1 |3.4268 =33 99
21 12 -2.5 23 |7.1651 -30 75
22 12 -2 35 ]10.903 -24 48
22.5 16 -1.5 51 |15.888 -24 36
23 18 =1 69 |21.495 -18 18
24 32 -0.5 101 |31.464 =16 8
+ —+
26.5 54 0| 155 |48.287 0| 0|
+ + -+
25.5 34 0.5 189 |58.879 17 8.5 |
—_—— o +
26 22 1 211 (65.732 22 | 22
—
26.5 24 1.5 235 |73.209 36 54
+ —t—— -4 —+
27 28 | 2 263 |81.931 56 112
+ — —————————
27.5 18| 2.5 281 |87.539 45 | 112.5
——t———— + +
28 8 | 3 289 |90.031 2 | 72 |
+ D bmm————— o +
28.5 2| 3.5 301 |93.769 42 147 |
+ ——tm—————— O = memee——— +
29 | 10 | 4 | 311 |96.885 40 160 |
+ + + + +- +
29.5 | 8| 4.5 319 |99.377 36| 162 |
30 | 2 | 5 | 321 | 100 10 | 50 |
321 183 1184 |
Tm = 24.5+sum(fx)/Sum(f)=25.0701

Se asume

25 °c



CUADRO N! 5-03

CALCULO ESTADISTICO DE LA DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS MINIMAS

| Temp.Min|Frecuen. |desviaci |Frecuencia| Fa(%) Fx 2
| ¢y | f) | (x)  |Acum.(fa) | Fx
+— +
1 11 -3 11 |3.4268 | -33 99 |
+
12 12 -2.5 23 |7.1651 -30 75
13 12 -2 35 10.903 =24 48
13.5 16 -1.5 51 |15.888 | =24 36
+
14 18 -1 69 |21.495 -18 18 |
+
14.5 32 -0.5 101 |31.464 | -16 8 |
15 54 0 155 |48.287 | 0 | 0|
+
15.5 34 0.5 189 |58.879 17 8.5 |
+ + +
16 22 1] 211 |65.732 22 22 |
+- -+ ———— -+
16.5 24 1.5 235 |73.209 | 36 54 |
—m———————g
17 28 2 263 (81.931 | 56 112 |
17.5 18 2.5 281 |87.539 45 112.5 |
+ —t——— + —
18 8 | 3 289 |90.031 24 72
+— ——————— + ————
18.5 12 3.5 | 301 |93.769 42 147
B S +
19 10 4 | 311 |96.885 | 40 160 |
TR ———— —— + + + +
19.5 8| 4.5 319 [99.377 | 36| 162 |
20 | 2 | 5 | 31| 100 10 50 |
¥ + —t—————— = mme—ee +
321 183 1184 |
m = 15+Sum(fx)/Sum(f) = 15.5701
Sum Fx2 Sum Fx 1/2
s = (mmmmmmmme (| mmmmm———— )) 1.833976
Sum (f) Sum f
Temperatura mAnima = Tm-3(s) = 10.0682



CUADRO N 5-04

CALCULO ESTADISTICO DE LA DISTRIBUCION DE VIENTOS MAXIMOS

|vien.Max|Frecuen. |desviaci|Frecuencia| Fa(%) | Fx 2
| m/seg | () | (x) |Acum.(fa) | | Fx

3.3 9% 0| 9% 75 0| 0
5 | 0| 1] % 5 o o

6 2 | 2 | 98 |76.563 4| 8
7 4 | - 102 i79.688] 2 |
L 84 2¢ 4] 10A'|81.25v 8 | 2

9 | 1] 5 | 105 |82.031 s| 25
10 0 6 105 |82.031 0| 0|
Y 1 ) 0 I 7 A 105 v|82.0.'5‘1 0| 0 '
12 9 ; 8 | 114 i89.063 72 576 v
13 0| 9| 114 |89.063 0| 0|
14 0| 10 114 [89.063 | 0 0|

15 7 " 121 |94.531 n ' 847
B 16 # 1 L 12 122 |9s.313Y| 12 v 144 '
) 17 0 I 13 | 122 |95.313 | 0 | 0 |
7 ; 0 |L 14 Y| 122 i95.313 | 0 | 0 v|
) 19 | 2 ] 15 | 124 i%.a?s I 30 :.so]
e + + - + + +
22 | 2 | 18 | 126 |98.438 | 36 | 648 |
Y 25 | 0 I 21 | 126 Y|98.1.38 | 0 | 0 Y|
26A| a: 22'1 1zaY| 100'| u.'| 968]
L 128 ? ) ' 30 | 3734 |
) Tm = 3.3#Sum(f:)/5um(f) =;.64375 1 ' v

Sum Fx2 Sum Fx 1/2
s = o B N = 4.866078
Sum (f) Sum *

Velocidad Maxima =

Tm+3(s)

20.242 m/s
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Hipotesis de carga

Las hipdétesis de carga se han determinado

a partir de

las condiciones ambientales

existentes en el area del proyecto

correspondiente a la zona NorOeste del

Pais a una altitud de 40 m.s.n.m.

Hipétesis 1 TEMPLADO
Temperatura media : 25 °C
Presidén del viento : Nula

Tiro del conductor 5.11Kg./mm2

Hipotesis 2

Temperatura
Presidén del

Hipdotesis 3

Temperatura
Presién del

Hipotesis 4

Temperatura
Presidén del
Hipdtesis

Temperatura
Presidn del
Hipdétesis

Temperatura

Presioén del

MAXIMA FLECHA
maxima : 43 °C
viento : Nula

MAXIMO ESFUERZO
minima : 10 °C
viento 21.8 Kg/mm2.

TEMPERATURA MINIMA

10 °C
viento : Nula
PRESION DE VIENTO MAXIMO
15 °C
viento 21.80 Kg/m2
OSCILACION DE CADENAS
10°C

viento 5.184 Kg/mm2.
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Seleccion de esfuerzos EDS (Every Day

Stress)

En la seleccién de esfuerzos en EDS se
tomard en cuenta las siguientes

consideraciones.

El esfuerzo EDS debe ser tal, que en
la hipdétesis de maxima sobrecarga
(Hipotesis 3) el esfuerzo tangencial
maximo (en el punto mas elevado del
conductor) no sobrepase el 40 % del
esfuerzo de rotura del conductor.

En las condiciones medias (EDS) el
esfuerzo tangencial maximo no debe
sobrepasar el 18 % del esfuerzo de
rotura, con el objeto de limitar la
aparicién de vibraciones peligrosas

en el conductor.

Analisis y Calculo del Cambio de Estado.

Utilizaremos la férmula de Truxa para
efectuar el cambio de estado de
conductores para diferentes vanos y
distintas condiciones de cambios de

estado.
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Considerando el caso mas generalizado

cuando existe desnivel:

donde ¢ - arctg h/d

Wr,.L E
0,5 [0,+EQCOSP (ty=t, )+ (-—————~ )2.-= = o,]=
A.o, 24
Wr,.L E
- 2
_( ——————— ) L -
A 24
Donde
o,, 0, : Esfuerzos admisibles en las
hipétesis I y II, en Kg/mm2.
Wrl,Wr2 : Pesos resultantes en las
hipdétesis I y II, en Kg/m.
t,, t, : Temperatura en las hipdtesis I y
II°C
a : Coeficiente Térmico de
Resistencia
E : Médulo de elasticidad en Kg/mm2.
A : Seccidén, en mm2.
L : Vano, en m.

Donde

Peso resultante del conductor (Wr)
- 2
W = W° + P,

r

Pv — K V¢ D

W : Peso propio del conductor : Kg/m
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V : Velocidad del viento : Km/hr
D : Diametro exterior del conductor : m
Pv : Peso adicional debido a la

presioén del viento . Kg/m
K : Coeficiente de las superficies

cilindricas : 0.0042

Mediante artificios algebraicos la ecuacidn
cibica de Truxa puede expresarse de la
siguiente forma:

X+ px +q-0

Donde:

wri? 24aA(t,~t,) 24 A o,

-—— ———— -— ——— e ————————— G e ————

o, Wr2? L2 Wr2° cos?p d? wr22 E cos’¢p
24A°

q= ———————————————

L2 Wr22 E cos’¢

Siendo x= A/cC
A: seccidén del conductor en mm2.

o: tiro horizontal final en Kg.

Calculando la expresidn siguiente:

p q
(===)* + (===)" - K
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Si "K" es positivo se hallaran dos raices

complejas y una raiz real siendo esta:

x= (-q/2 + VRK)"V3 + (-q/2 - VK)"/3

Si "K" es negativo habra tres soluciones de
las cuales dos son imaginarias y la tercera
serd real correspondiendo a la solucidn

fisica.

x= 2 Y (-p/3) cosB/2

donde cosB = 3q/(2pf(—p/3)).

La solucidén de la ecuacidén cubica por el
método de Cardano es posible en cualquier
hoja de céalculo por 1los simple de su

férmula.

Calculo de la flecha maxima

Wwr x L2
f_ _______
8 Ao
Donde:
Wr : Peso resultante del conductor : Kg/m.
L : Vano T m
A : Seccidén del conductor P mm2.
o : Esfuerzo en la hipdétesis

considerada : Kg/mm2.
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Calculo de vano basico

El tensado de conductores; comprendidos
entre dos estructuras de anclaje, debe
tener el mismo esfuerzo a lo largo de todo
el tendido de la linea.

Es por ello que es importante el concepto
de vano béasico ya que es; el que nos
permite absorber las diferencias de tensidn
de los conductores por variacidén del vano y
de las condiciones meteoroldgicas de la

zZzona.

Analiticamente se demuestra

Ly + Ly ¥ ennnn. + L,
Vano Badsico =V (--=—-=-—=—--—-—-——————--
L1+L2+ ....... + L,
Reemplazando:
Tomamos :

Vb - 200m.
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Caracteristicas principales del conductor

Material : Aleacién de

aluminio (AASC)
Seccidén real : 177.30 mm2
Seccidén nominal : 177.30 mm2
Peso del conductor : 487 Kg/Km
Numero de hilos : 19

Diametro exterior del

conductor . 17.23 mm
Carga de ruptura : 5035 Kg
Médulo de Elasticidad : 5,700 Kg/mm2

Coeficiente de dilatacion

lineal : 2.3 10-5
Resistencia cc a 20 °C : 0.189 Ohm/Km
Resultados
En la siguiente pagina se muestra el

Cuadro N° 5-05 de resultados del céalculo
mecanico del conductor para diferentes
vanos y el diagrama respectivo en la
Figura N° 5-01.

El Cuadro No 5-06 muestra los resultados
para las condiciones de templado del

conductor.



CUADRO N% 5-05

SecciAn nominal:

SecciAn real

VANO

S0
75
100
125
150
175
200
225
250
275
300
325
350
375
400
425
450
475
500
525
550
575
600
625
650
675
700
725
750
775
800
825
850
875
900
925
950
975
1000

177.3 mm2 AASC
177.3 mm2 AASC

|H1POT [ |HIPOT IllFLECHA |HIPOTIII|FLECHAIHIPOTIVIFLECHA|H1POTV IFLECHA

5.11
5.1
5.11
5.1
5.11
5.1
5.1
5.1
5.11
5.11
5.11
5.1
5.1
5.11
5.1
5.11
5.11
5.11
5.1
5.
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5

1

.1
.1
.11
1N
.1
.1
.1
.11
11
-1
.11
.11
.11
.11
.1
.11
.11
N
.11

V\V\Ulvl\.n\n\llt\bbbbrbf“bbbbbb&‘&bt?bbtbb“bwwwfﬂw

.06 0
29 0
.51 0
.7 1
.88 1
.03 2
.16 3
.26 4
.36 4
VA 5
.5 6
.57 7
62 9
.67 10
71N
7% 13
716
.80 16
83 17
.85 19
.87 2
.89 | 23
.90 | 25
.92 | 27
.93 | 29
.96 | 3
.95 | 33
.96 | 36
.97 | 38
.98 | 61
.98 | 44
.99 | 46
.00 | 49
.00 | 52
.01 | 55
01 | s8
02 | 61
02 | 6u
03 | 68

.28
.59
.98
.45
.99
.61
.30
.08
.92
.85
.85
.94
.10
.34
.67
.08
.56
13
.79
.52
.36
.24
.22
.29
b
.67
.98
.38
.87
.63
.08
.82
.63
.53
.52
.59
.76

d8 PR

.73

70

.67
.65
.63
.01

.58

57

.56
.55
.54

S4

.53
.52
.52
.51
.51
.51
.50

50

.50

&9

558568555

51
2|
8 |
I
[
I
|
|
[
[
I
[
I

111

|13.
4.
|16.
|18.
|20.
.95
|23.
|25.
|28.
30.
32.
35.
37.
40.
62,
45.
48.

|21

51

OmO‘\hbt\wN—l—lOOOO

.15
.35

.62
.98
.62
.94
.55
.24
.03

89

.85
.88

01

.22
[10.
.89

51

36
N
54
26
06

92
97
11
33
64
03
51
07
72
4l
26

.15
54.
57.
60.
63.
66.

13
20
35
58
90

\.nU\\.nm\.nmu-\n\nmm\nm\nmmmwmmm\nmmmunwmmv\moo0\0\0\0\0\\l

-+

=88

o
<
D VU®NOoO WM EsEWRN-=2 200 0O

umuuurgr
o & 00 o > oo
N D 2 a2 a a
W =2 0 N vV & N

.12
.28
.51
.81
.19

66

.22
.86
.61
b
.36
.38
.48

68

.96
.33
.78
.32
.95
.66
.46
.36
.30
.29 |25.
.28 |27.
.26 ]29.
.25 |32.
24 |34.
.26 |36.
.23 |39.
.22 |e2.
.81
.21 |67,
.20 |50.
.20 |S3.
.19 |56.
19 |59.
.19 |62.
.18 |66.

36
49
71
02
41
88
44
08

62
52
S0
56
7
94
26

SEEREFEFEEREEREG

45

.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45

45
45

.65
.65

45

.45

N RN 2 2 o a a
o & N O W O W N O

37

51

O N OV W2 2 0 O O

A7
.38

67

.05
.52
.06
.69
.61
.21

09
06

.M
.24
)
.76
.15
.62
A7
.81
.53
.34
.23
.20
.26
28.
30.
32.
35.
.81
40.
43.
45,
48.

40
63
94
33

37
02
75
56

.46
S4.
57.
60.
63.
67.

by
50
65
89
20

|[HIPOTVI|FLECHA|

00
.90
78
64

\.n\.n\.rlmmmmmmmmmmmmmmmm\nmmmmmmmm\n\n\noo0\0\0\?‘0\\!

.49
.36
.20
.07
.95
.85
.76
.68
.62
.56
.52
.48
L4
L
.38
.36
.34
.32
.30
.29
.28
.26
.25
.2h
.24
.23
.22
.21
.21
.20
.20
.19

19

.19
.18

0w NO WV & W N2 2 OO0 OO0

0

-
[AS I

|21

38
.48
68

.12
.28
.51
.81
.19
.66
.22
.86
.61

L4

.36

.96
.33
.78
|14.
|15.
|17.
[19.
.34
|23.
|25.
|27.
[29.
|32.
|36.
|36.
|39.
|62.
| 46.
|a7.
|S0.
|53.
|S6.
59.
|62.
|66.

32
95
66
46

30
36
49
7
02
41
88
44



ESFUERZO (KG/mm2)

FIGURA No 5-01

CURVA ESFUERZO-VANO (177.3 mm2 AASC)
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CUADRO N 5-06

CONDUCTOR

SecciAn nominal: 177.3 mm2 AASC

SecciAn real 177.3 mm2 AASC

TABLA DE TEMPLADU
| TEMPCXsC) | 5 10 16 20 25 30
|VANO |i(Kg/mmZ|FLech(m)|i(Kg/mm|FLech(m)Ii(Kg/mlFLech(mli(Kg/m|FLech(m|i(Kg/mm|FLech(m|i(Kg/m|FLech(mJ|
S0 | 7.637 | 0.112 6.99% | 0.123 |6.234 | 0.138 |5.730 | 0.150 5.110 | 0.168 [4.506  0.191 |
75 | 7.5 | 0.257 6.902 | 0.280 |6.169 | 0.313 |5.691 | 0.339 | 5.110 | 0.378 |4.554  0.424 |

100 | 7.375 | 0.466 6.780 | 0.506 |6.087 | 0.564 |5.642 | 0.609 | 5.110 | 0.672 |4.611 0.745 |
125 | 7.200 | 0.745 6.639 | 0.808 |5.996 | 0.895 {5.589 | 0.960 | 5.110 | 1.050 [4.667  1.149 |
150 | 7.009 | 1.102 6.490 | 1.190 |5.903 | 1.309 |5.537 | 1.395 | 5.110 | 1.512 |4.720 1.637 |
175 | 6.813 | 1.543 6.340 | 1.658 |5.813 | 1.809 |5.487 | 1.916 | 5.110 | 2.058 |4.767 | 2.206 |
200 | 6.622 | 2.074 6.198 | 2.216 |5.729 | 2.397 |5.441 | 2.524 | 5.110 | 2.688 [4.809 | 2.856 |
225 | 6.443 | 2.698 6.067 | 2.865 |5.654 | 3.074 |5.401 | 3.218 | 5.110 | 3.402 [4.845 | 3.588 |
250 | 6.281 | 3.416 5.950 | 3.606 |5.588 | 3.840 |5.366 | 3.999 | 5.110 | 4.199 |4.876 | 4.401 |
275 6.139 | 4.230 5.849 | 4.440 |5.531 | 4.695 |5.336 | 4.866 | 5.110 | 5.081 |4.903 | 5.296 |
300  6.014 | 5.138 5.760 | 5.364 |5.481 | 5.637 |5.310 | 5.820 | 5.110 | 6.047 |4.926 | 6.274 |
325 5.907 | 6.139 5.685 | 6.379 |5.439 | 6.668 |5.287 | 6.859 | 5.110 | 7.097 |4.945 | 7.333 |
350 5.816 | 7.232 5.620  7.484 |5.403 | 7.785 |5.268 | 7.984 | 5.110 | 8.231 [4.962 | 8.476 |
375 5.737 | 8.416 5.564 8.677 |5.372 | 8.988 |5.252 | 9.194 | 5.110 | 9.449 |4.977 | 9.701 |
400 5.670 | 9.689 5.517 9.958 |5.345 |10.278 |5.237 |10.489 | 5.110 |10.751 |4.990 | 11.009 |
425 5.612 | 11.050 5.476 11.326 |5.322 |11.653 |5.225 |11.869 | 5.110 [12.136 [5.001 | 12.401 |
450 5.563 | 12.499 5.440 12.780 |5.302 |13.114 |5.214 |13.334 | 5.110 [13.606 |5.011 | 13.876 |
475 5.520 | 14.035 5.410 14.321 |5.284 |14.659 |5.205 |14.883 | 5.110 [15.160 |5.019 | 15.434 |
500 5.482 | 15.658 | 5.383  15.947 |5.269 [16.290 |5.197 |16.517 | 5.110 [16.798 |5.027 | 17.076 |
525  5.449 | 17.366 | 5.359 17.659 [5.256 [18.006 |5.190 |18.235 | 5.110 [18.519 [5.034 | 18.801 |
550 5.421 | 19.160 | 5.338 19.456 |5.244 |19.806 |5.183 |20.038 | 5.110 |20.325 |5.039 | 20.610 |
575 | 5.395 | 21.040 | 5.320 21.338 |5.233 [21.691 |5.178 |21.925 | 5.110 |22.215 |5.045 | 22.502 |
600 | 5.373 | 23.005 | 5.304 23.305 [5.224 |23.661 [5.172 [23.897 | 5.110 24.189 [5.050 | 24.478 |
625 | 5.353 | 25.055 | 5.289 25.356 |5.216 |25.715 |5.168 [25.952 | 5.110 26.246 |5.054 | 26.538 |
650 | 5.335 | 27.189 5.276 27.493 |5.208 |27.853 |5.164 |28.092 | 5.110 28.388 [5.058 | 28.682 |
675 | 5.319 | 29.409 5.265 29.714 |5.201 |30.076 |5.160 |30.316 | 5.170 30.614 |5.061 | 30.%09 |
700 | 5.305 | 31.713  5.254 32.019 |5.195 |32.383 |5.157 |32.624 | 5.110 32.923 [5.064 | 33.221 |
725 | 5.292 | 34.102 5.245 34.409 [5.190 [34.774 |5.154 135.016 | 5.110 35.317 |5.067 | 35.616 |
750 | 5.280 | 36.575 5.236 36.883 [5.185 |37.250 [5.151 |37.493 | 5.110 37.795 |5.070 | 38.095 |
775 | 5.270  39.132 5.229 39.441 |5.180 |39.809 |5.149 |40.053 | 5.110 40.356 |5.072 | 40.658 |
800 | 5.260 41.774 5.221 42.084 |5.176 [42.453 [5.146 |42.698 | 5.110 43.002 |5.074 | 43.304 |
825 | 5.251 46.501 5.215 44.811 [5.172 [45.181 |5.144 [65.427 | 5.110 45.732 [5.076 | 46.035 |
850 | 5.243 47.311  5.209 47.622 |5.169 |47.993 |5.142 |48.239 | 5.110 48.545 |5.078 | 48.850 |
875 | 5.236 50.206 5.204 50.518 |5.166 |50.889 |5.141 |51.136 | 5.110 51.443 |5.080 | 51.748 |
900 | 5.229 53.185 5.199 53.497 [5.163 |53.870 |5.139 [564.117 | 5.110 54.426 |5.081 | 54.731 |
925 | 5.223 56.268 5.194  56.561 |5.160 |56.934 |5.138 |57.182 | 5.110 57.490 |5.083 | 57.797 |
950 | 5.217 59.396 5.190 59.709 |5.157 |60.083 |5.136 |60.331 | 5.110 60.640 |5.084 | 60.947 |
975 | 5.212 62.627 5.186 62.941 [5.155 |63.315 |5.135 |63.564 ] 5.110 63.873 [5.085 | 64.181 |
1000 | 5.207 | 65.943 5.182 66.257 |5.153 |66.632 |5.134 |66.881 | 5.110 67.191 [5.087 | 67.499 |

) N . , , . . + + + + +
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Conclusiones

De acuerdo al resultado de los calculos
mecanicos del conductor, podemos apreciar
en la Figura No 5-01 la curva Tiro vs Vano
para la hipdtesis 3; maximo esfuerzo para
un vano maximo de 250 m el conductor esta
trabajando a 23.84 % de su tiro de rotura y
para un vano maximo de 500 m. el conductor
estd trabajando a 23.07% del tiro de
rotura, en cambio para un vano minimo de 60
m estard trabajando al 24.8% del tiro de
rotura. Es decir no sobrepasa el 40% del
tiro de rotura.

Plantilla de flecha maxima y minima.

Plantilla de flecha maxima

Para la elaboracién de 1la plantilla de
flecha maxima, se ha considerado 1la
ecuacién de Truxa Yy la ecuacién de la

catenaria.

Se ha tenido en cuenta la hipdtesis de
temperatura madxima del cdlculo mecanico del
conductor y para un vano basico de 200m. y
otros vanos que se utilizaradan para la

distribucidén de Estructuras.
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Ecuacién de la catenaria

Donde:

Wc

To

De

an

Escala
Escala
Finalme
catenar
obtiene

de la p

X
Y - P(Cosh -—- - 1)
P
oS To
P ————— e e ————
Wc Wc

Parametro de la Catenaria
Esfuerzo del conductor a 43°C
Seccién del conductor (mm2)

Peso unitario del conductor
(Kg/m)

Tiro del conductor (Kg)

acuerdo a las consideraciones

teriores se tiene:

vano en metros
X
- P [ Cosh -—=-= - 1]
P
horizontal : Eh - 5000
vertical : Ev - 200
nte expresando la ecuacién de la
ia en funcién de las escalas se

n los resultados para la elaboracion

lantilla de flecha maxima.
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Plantilla de flecha minima

La elaboracidén de la plantilla de flecha
minima obedece a que cuando existen
soportes que estan ubicados mas bajo que
los soportes adyacentes, se debe verificar
la presencia de tiros hacia arriba (UP
LIPT) cuando el conductor tenga la flecha

minima.

Para la confeccién de dicha plantilla
debemos hacer uso de la hipdtesis de minima
temperatura del cdalculo mecanico de

conductores.

d - vano en metros
X

Y - P (Cosh ————- - 1]
P

Resultados

Los resultados para la construccidén de la

plantilla de flecha maxima y minima, se
indican en el Cuadro No 5-07, No 5-08, No
5-09, No 5-10, No 5-11, No 5-12, No 5-13 y

No 5-14.



CUADRO N* 5-07

CALCULO DE PLANTILLA DE FLECHA MAXINA
H = 3000 V= 200 (escaia)
VANG BASIC= 180 at.
CONDUCTER = 177.3 ea2 AACS
PARAMETRO= 1476.6

Kicaj Y(ca)
L S e C L L L L +
0 0.00
1! 0.42 '
P 1.69
3 3.8l
4 6.78
5 10.61
) 15.29
7' 20.84
g 27.29 ¢
3 34,358
IO 82,77
1! 31.8!
1z 51,79 ¢
L3 72.59
14 34,52 '
13 97.30
14 110,07
17 125,74
15 141,437
15 158,14
P 179.47
i 194,68
i 214,58
i 135,48
24 297.81
A 280.72
5, 509,09
o 330.00
IR 397.4%
i3 383.30
M 414,84
3 445,50 '
2 3771.52
hR] 510.93
M 945.76
e 582.09
36 519.93
37 659.31
35, 700.31
K 742.935
40 ! 737.29
i’ 833.38 |
42 361.27 '
3 931.02
44 962.68
4 ! 1036.32
46 1091.99
47 1149.76
45 1209.69 '
43 1271.86
| 50 1336.33



PLANTILLA DE FLECHA MAXIMA

Vano Basico de 180m.
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CUADRD N° 5-08

H = 5000 V= 200 (escala)
VANO BASIC= 190 at.
CONDUCTOR = 177.3 oal AACS
PARAMETRO= 1495.3

X(ca) Y(caj
focecaccaaa Y
9" 0.00
{ 0.42
2 1.67
3 3.76 "
4 6.70
5 19.47
6, 13.10
7' 20.57
g 26,51
3 ALY
10 42.19
i1 51,18
I 61.00
13 7176
14 3.43
15 96.03
16 109.53
17 124.08
15 179.¢9:
19 136.07
70 173.51
71 192.02
FA 211,58
23 232.22
24 293.9¢
25! 176.50
25 100,50
27 125,95
25 352,30
29 ¢ 379.93
30 408.79
3 136.94
3 470.32
X 503.26
b 537.50
50 573.18
35 510,34
77 649.01
T8 689.24
-9 731.08 '
40 774.58
4! 819.77
42 846,72
43 913,48
34 956.09 |
45 1018.62
T 1073.13
47 1129.67
48 1188.31 .
19 1249.11

: 131219 .



PLANTILLA DE FLECHA MAXIMA

Vano Basico de 190m.

20y
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CUATRO N 5-09

H = 3000 V= 200 (escala)
VANO BASIC= 200 at.
CONDUCTOR = 177.3 a2 AACS
PARAMETRO= 151z2.9

X(ca) Y{ca)
s B e L L PR LR LSS .
0 0.00
1! 0.41
2 1,49
3 3.1
4 s.02
5" 19.35
6| 14.92
i 20,33
g 20.5
q VDS
10 4169
S 30,54
12 .7
IR .70
14 57.42
15 EL N
[z S EI
7 ik
19 137,48
19 134,10
) 171,30
21 IRE
2. M03.5.
o 9.z
24 250,89
25 PRBEP
2 .90
27 NN
25 YN
9! 374,54
30 §07.0
3 377,53
32 457,94
T 390,77
3 £37.9s
I8 §8¢,03
a, 1,33
77 837,61
8 al%.1e
36 “20.28
40 ¢ 763,01
44 §07.39 '
42 353.49
47 301,33
44 EXIU
45 1002.54
4 1056.00
47 11543
43 ! 1108.90 |
19 1228.48
50 1299.22



PLANTILLA DE FLECHA MAXIMA

Vano Basico de 200 m
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CUADRO N* S-10

CALCULO DE PLANTILLA DE FLECHA MAYIHA
H = 5000 y= 200 (eccala)
VANQ BASIC= 210 at.
CONDUCTOR = 177.3 a2 AACS
PARAMETRO= 1529.5

t{ca) fice)
e L LT L e PP -
0" 0.06 "
b 0.41
2" 1.64
3. S.68 !
4 6,59 "
5! 10,24
& 14.76 '
7 0.0
g 26.30
9" V]
10 i1.27
I 4,532
{2 99.5G
13 79,47
14 CH IR
{5, §3.89
18 107,02
i i
19 135,75
17 132,370
20 167.7¢
21 187.30
P 2058.43
P 25,3
24 247,70
25 263,97
26 8T
27 317 k] '
20 34777
Z 370,13
30 ¢ 398,70
3 §27.47
D 495.02
33 489.57
34 3300
35 337.67
R 997,89
37 §31.93 |
38 859.95
39 710.41
40 792,45
i 795.10
47 341.42
43 986.4¢
Ag qzr.m !
g 387.89
4 1040.39
47 1094, 52
46 1150.33
19 1206,70
50 1270.27



Cm.

PLANTILLA DE FLECHA MAXIMA
Vano Basico de 210 m.
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CUADROD N* 5-11

CALCULD DE PLANTILLA DE FLECHA MAXINA

H = 3000 V= 200 {escala)
YAND BASIC= 225 at.

CONDUCTOR = 177.% ra2 AACS
PARAMETRO= 1332.%

¥tea) f(cm)
tom—mmmmem- fmm e e .
0" 9.00
Y 0.40
Z .61
T 1,83
¢ b.45
S 10.05
8 14,54
7 13.61
8 25,51
7 17,34
10 10,61
1t 45,22
1z 58,59
13 55,07
L 89,23
PR I
ta | 19,38
i 119,75
1€ 134,03
i 133,32
o 158.6”
Y 184,30
. w307
= II0ET
2% BRI
o 183,45
e 255,41
a7 512,48
2 RT
i 157,30
30, LN
i FR ]
32 450,07
73 461,24
o §17. 70
35 547,67
30 382.39
i 519,49
w0 2%7.53
5 557,15
40 ¢ 738.26 |
il 750,53
47 325,22
43 871.17
44 913.83 |
5 $68.25
4 10159.48 |
47 1072.57 |
49 1127.58
19 1184.56 |
. 5 ! 1243.58
____________________ N



PLANTILLA DE FLECHA MAXIMA

Vano Basico de 225 m

8

i

Zm-l

. 1
",
{ o e

e e e il T T i o TTTT

S T I I T T I T I T T T T T T T TT T T T T o] T T ARBALANSIRAN

-504846.4442 403836343330 28262422 201816141210-8-6 -4-2 0 2 4 6 8 101214 16182022 2426 28 30 32 34 3638 4042 4445 48 %0

494745434139 3735 3331-29272523 21 1917181311-9-7 8.3 -1 1 3 § 7 9 111315171921 232527293133 3537 3941 434547 49
Cm.



CUADRO N* 5-i2

CALCULD DE PLANTILLA DE FLECHA MAXIMA

i = 3000 y= 200 (escala)
VANG BASIC= 250 at.

CONDUCTOR = 177.5 aa2 AACS
PARAMETRO= 1586.6

¥lca) Y{ca)
Q 0.90 '
L 0.39
2. 1,58
3 3,95
i 6.31
5 9.97
b 14,221
7 19.38
3 29.34
9 2.1
19 39.72
11 48.14 '
12 57.40
12 67.51
14 73.47
I 70,30
103,00
iy 115.39
13 131,09
19 146.51
20 162.8¢6
21 180.15
2 1395.42
3 17,07
24 317.92
28 259.20
26 281,52
7 04,92
28 325.40
29 395,06
30 581.7¢
31 409. 34
32! 438.74
o §69.07
34 500,64
ARRIES
3! 587,87
37 803,22
35 840,14
5 678.48
40 ¢ 718.26
3 799.5%9
32 802.44
LR B46.87
34 892.93
< 949.67 '
b 990.13
37 1041.38
43 109441
39 1149.34
50 1206.20
______________ +



PLANTILLA DE FLECHA MAXIMA

Vano Basico de 250 m

o — A UL R PN e e U]
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CUADRO N* 5-1Z

CALCULO DE PLANTILLA DE FLECHA MAXIMA
H = 3000 V= 200 (eccala)
VANO BASIC= 265 at.
CONDUCTOR = 177.3 am2 AACS
PARAMETRO= 1604,7

X{ca) Y(cal
R e it T, +
U .00
I 0.39
0 1.56 '
b 3.31
i b.28
K 9.7%
5, 14.,0¢
7 19.16
8 25,06 ¢
7 31,75
10 33.26
1 47,39
12 .74
IR 36,77
14 77.59
IS 85.24
18 108,79
£ 5.2t
18 129.357
ik 144,75
26 160,30
! 177.97
2, 196.00
3 215,09
Z 234,35
25 293.98
78 278.0¢
27 01,97
25 328,28
. 350,43
30 376,30
N 404,20,
W 432,97
33 462,84
1 493.94 |
35 526,00
Ty 959.93
7 594,92
38, 631,24
39 668,35
30 708,41
ay 748.72
7 790,84
37 834,581
44 §79.77 '
< 926.65
4 975.22 ,
47 1025.52
g 1077.38 .
49 1131.48
50 1187.45



Cm

PLANTILLA DE FLECHA MAXIMA

Vano Basico de 265 m

| .- - ‘
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504346444140363634313023262427;201316[4[2[0-8 6-4-202 46 810 1214161820222426283032341638401244404850
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5.2 Calculo mecanico de estructuras

Seleccion del material de los soportes

El material a usarse en soportes de la
linea de sub-transmisidén en estudio es de:

- Concreto Armado Centrifugado (CAC)

Estructuras Metdlicas

- Madera tratada

- Postes metdlicos tubulares

La seleccién se hace a base de los
criterios que tienen mayor incidencia en el
proyecto y son los siguientes:
-Disponibilidad en el mercado

-Efecto corrosivo

-Facilidad de transporte

-Costos

Disponibilidad en el mercado

Los postes de madera tratada nacional no se
encuentran disponibles en nuestro mercado.
Dentro del mercado nacional se cuenta con
postes de concreto armado centrifugado,
postes metdlicos tubulares y de estructuras

metdlicas.

Los postes de madera tratada se tienen que

importar.
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Efecto corrosivo

Por experiencia en proyectos de 60 Kv, los
postes met&licos tubulares tienen un
periodo de wvida util muy corta y esto

debido al efecto corrosivo de la zona.

Facilidad de transporte

El recorrido de la linea de sub-transmisidn
es paralelo en todo momento a la carretera
Chiclayo-Olmos como se ve en el plano de
ubicacidén del Proyecto y es asfaltada, por
lo tanto cualquiera sea el material de los
soportes son faciles de transportar vy
efectuar el montaje.

Costos

De acuerdo con los criterios analizados
anteriormente sdélo los postes de concreto
armado centrifugado y estructuras metalicas
son los mas adecuados para el proyecto.

-Costo de postes de concreto armado

centrifugado
Costos unitarios S
Poste CAC 16m/800kg 862
Poste CAC 18m/800kg 1059
Poste CAC 20m/800kg 1521
Cruceta CAV Z/3.70m. 41
Ménsula CAV M/1.57m. 18

Retenidas y accesorios 100
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Tipo de estructuras del proyecto

Tipo Poste Poste Poste Cruceta Ménsula Retenida C.U

DS

DR
Al
DAl
A2
A3
DA3

DT
T1
DT1
AT

CAC

CAC CAC CAV CAvV y acces.

16/800 18/800 20/800 3.14m 1.57m

1

1

1 922
1182
1322
1582
1316
2764
1359
1659
3318
1921
3842
1878
3756
1921

1

R RPN P
o Wk W
=
BSOVW DN O W N

NN e
w

Costo Total

Observando la ruta de la linea deducimos el
nimero estructuras de alineamiento para
vanos promedio de 200m. el nidmero de
estructuras de 4&angulo segun el angulo de
giro de la linea y el numero de
estructuras de retencién cada 5km. Luego

tenemos:



Tipo de
estruct.

Tipo

DS

DR
Al
DAl
A2
A3
DA3

DT
T1
DT1
AT
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C.U

922
1182
1322
1582
1316
2764
1359
1659
3318
1921
3842
1878
3756
1921

No
Estruc

312
189
12

—
QWWHRFEEFENOL I

SUBTOT
3

287,664
223,398
15,864
11,074
22,372
11,056
6,795
3,318
3,318
1,921
3,842
5,634
11,268
9,605

TOTAL $US 617,129

-Costo de estructuras metalicas

Al igual que en

normalizadas

vanos promedio de 300 m.

“SR"

No de

por

estruc.

92
79

34
66

S W

NN

ELECTROPERU S.A.

C.0.
3US

2,588
2,588

1,725
1,725

5,175
5.175
5,175

5,175
5,175

caso anterior,

tenemos

con laminas

Yy para

SUBTOT.

3

23

8,096

204,452

58,650

11

3,850

15,525
36,225
20,700

20,700

5,175



A+3 1 5,175 5,175
Tipo IIBII

B-3 12 3,450 41,400
B+0 10 3,450 34,500
B+3 4 3,450 13,800
Tipo "B1"

B1-3 9 6,900 62,100
B1+0 11 6,900 75,900
B1+3 2 6,900 13,800

TOTAL $SUS 960,048

Conclusion

Seguin criterios analizados el material méas
adecuado para los soportes es concreto
armado centrifugado.

.2.2 Dimensiones de las estructuras

Distancias de sequridad

Segin el Cdédigo Nacional de Electricidad
del Perui de 1974 se tiene las siguientes
distancias minimas para una Linea de hasta

69Kv.

.- En cruzamiento sobre carretera 7.00 m.
.— Cruzamiento sobre calles, callejones

6 caminos vecinales 6.00 m.
.— Cruzamiento sobre espacio no

transitados por vehiculos 4.50 m.

A lo largo de calles o callejones
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en distritos, en barrios 6.00 m.
A lo largo de caminos en distritos
rurales 5.50 m.
Distancia minima en lineas de
telecomunicaciones 3.00 m.
Separacién minima horizontal a

edificios 2.00 m.
Separacién minima vertical a

edificios 2.50 m.
Separacién minima del conductor a

la estructura

d=0.1+kv/150=0.1+60/150=0.5m.

Seleccidén de altura de soporte de prototipo

Este estudio se ha elaborado en base al
nivel de aislamiento y los calculos
mecdnicos de conductores, datos de costo de
materiales, transporte y montaje, las
caracteristicas topograficas de la ruta y
la seleccién del conductor a instalarse,

estructuras normalizadas utilizadas en

Lineas este tipo.

Esto ha permitido definir la configuracién
de una estructura prototipo (S) con

disposicién vertical de -conductor, para
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simple terna y otra estructura (DS) con
disposicién vertical de conductor para

doble terna.

Tomando la configuracién de la estructura

prototipo (S) mostrado en la Figura N° 5-02

0.35 m. }135n1
boism A
ﬁ § - fmax
fmax
Ds Ds
e :e

TIPO"S TIPO"DS'

FIGURA No 5-02
El andlisis se efectuard para postes de

concreto, bajo la siguiente relacidn.
H= 2.50 + LK + fmax + Ds + e (simple

terna)

= 4.65 + LK + fmax + Ds + e (doble terna)

Donde: LK - 1.00 Ds - 6.0 Luego

Para concreto armado:

e =0.6 + 0.1 H
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Reemplazando:
0.9H =10.10 + fmax (l) (Slmple terna)
0.9H =12.25 + fmax --- (1') (doble terna)

Tomando en consideracién los cdlculos
mecanicos del conductor para diferentes
vanos se resuelve las ecuaciones (1) y (1'")
cuyos resultados se muestran en el

siguiente Cuadro N° 5-13

Altura de Estructura Cuadro Ne° 5-13
Prototipo S y DS

H(m) |H(m)normaliza| H(m) {H(m)normaliz|
11.53 12.00 13.92 14.00
12.31 13.00 14.70 15.00
13.43 14.00 15.80 16.00
14.88 15.00 17.20 18.00
15.75 16.00 18.14 19.00
16.68 17.00 19.07 20.00
18.83 19.00 21.22 22.00
21.33 22.00 23.72 24.00
24.18 25.00 26.57 27.00
27.40 28.00 29.78 30.00
30.98 31.00 33.37 34.00
34.93 35.00 37.32 38.00

N

RPN PO DWEHEOO

Los resultados muestran que para una buena
utilizacioén, las alturas normalizadas a ser

analizadas son de 16 m. vy 18m.(doble

terna).
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Altura de soportes de utilizacidén :

Tomando en cuenta las caracteristicas
topograficas de 1la ruta, se ha definido
otros tipos de estructuras para terreno

técnico plano.

Si se toma en cuenta las alturas
normalizadas se calcula el alcance para
cada tipo, cuyos resultados se muestran en
el Cuadro No 5-14 que a continuacién se

muestra:



Cuadro No 5-14

LINEA DE TRANSMISION 60 Kv
CHICLAYO - OLMOS

ALTURA DE SOPORTE- TIPO DE ESTRUCTURA

tipo de} Material | Ecuacién !Altura|Fmax| Vano
Soporte] | f(m) } (m)| (m)
! | I 14 11.99) 150
S | Concreto |0.9H=10.10+ Fmax| 15 !3.30! 200
: ! ! 16 !4.08! 225
: ! I 14 13.30! 200
R | Concreto }0.9H=9.10+ Fmax 16 |4.92) 250
| ! ' 18 !6.85! 300 !
DS ! ! .16 11.99] 150
Al | Concreto |0.9H=12.25+ Fmax| 18 [3.30, 200
DAl | : 19 14.92! 250
A2 !
DA2
A3 ! 15 1.99 150
DA3 Concreto |0.9H=11l.25+Fmax 17 3.30 200
DR 18 4.92 250
T | 21 6.85 300
DT |
T1 !
DT1 !
; 16 |6.85] 300
AT Concreto |0.9H= 6.95+Fmax 18 }9.10| 350
i 20 110.34] 375
| 21 |11.67! 400

La configuracidén se muestra en los planos
correspondientes
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5.2.3 Calculo de cargas de los soportes
5.2.3.1 Material de 1los soportes
Los soportes a utilizarse serdn de concreto
armado centrifugado.
5.2.3.2 Tipo de soportes
Teniendo en consideracién el perfil de la
linea se han disefiado los siguientes tipos
de soportes:
TIPO S DS Al A2 | A3 R T T1 AT
DAl DA2 DA3 DR DT |DT1
FUNCION|Susp|Susp|Anc. Anc. |Ang. |Anc. [Anc. |Anc. Anc.
ANGULO 0° 0° 30°i 60°| 90°| O° 0° 0°

(@)
[

VANO 225 (200 200|250 |250 |[250 |300 ([300 |375
VIENTO
VANO 300 |300 350,300 |400 |350 350 |350 |1000
GRAVANT |
VANO 300 |200 300|300 |300 300! 300|300 |800
MAXIMO

5.2.3.3 Datos Generales de Diseno

Conductor

Material :AASC

Seccién :177.3 mm2.

e

Faa T = e, e
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Diametro :17.23 mm.
Peso Unitario :487 Kg/km.
Tiro de rotura :5,035 Kg.

vano Basico :200 m.

Postes de Concreto Armado Centrifugado

: Longitud Fuerza Diametros
1 Total(m.) Punta(Kg.)
' Vértice|Base
1 mm. mm.
16 800 165 405
‘ 17 800 165 420
18 800 210 480
! 19 800 195 480
‘ 20 800 180 480
Ootros
Presidén del viento :20.8 Kg/m2.

5.2.3.4

Peso de la cadena(5/6):40/48 Kg.
Fuerza del viento

sobre la cadena(5/6) : 4/5 Kg.

Criterios de Diseno y Calculo

Para el disefio y calculo de los diagramas
de carga de los soportes, se consideran los
tipos de carga siguientes:

Cargas Normales.
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Cargas excepcionales, correspondientes

a la ruptura de un conductor.

Cargas Normales: Hipdtesis 1

En condiciones de cargas normales se admite

que el soporte esté sujeta a la accidén de

las siguientes fuerzas:

Cargas transversales horizontales

La presién del viento sobre el &rea
total neta proyectada de los
conductores, aisladores para el vano
viento correspondiente.

La presién del viento sobre el
soporte.

La componente horizontal transversal
de la méaxima tensién del conductor
determinada por el relativo angulo

maximo de desvio.

Cargas verticales

El peso de los conductores, aisladores
y accesorios para el vano gravitante

correspondiente.
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El peso propio del soporte.

C. Cargas longitudinales

Para los soportes de retencién 40% vy

para los terminales el 100% de 1la

tensién maxima de trabajo de los

conductores.

Cargas Excepcionales: Hipdtesis 2

En condiciones de carga excepcional, se
admite que el soporte esta sujeto ademas de
las cargas normales, a una fuer:za
horizontal, correspondiente a la rotura de
un conductor, el que origine el mayor
esfuerzo en el soporte. El valor de esta

fuerza sera el siguiente:

.Para soportes de suspensiodn:
50% de la maxima tensidén del conductor.
.Para soportes de anclaje:100%

.Para soporte terminal:100%

Esta fuerza es determinada en sus
componentes longitudinal y transversal,

segun el correspondiente angulo de desvio.
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Calculo de Esfuerzos

a. Fuerza del viento sobre el poste (Fvp)

va = Pv xX Apv Kg
dp+de
Apv - Hpv (-—————- )
2
Hpv de+2dp
Z - ommm (= ) m
3 de+ dp
Donde
Pv : Presion debida al viento, en
1Kg/m=2
Apv : Area del poste expuesta al

viento, m*®

Hpev : Altura del poste exp al viento,
en m.

dp : Diametro del poste en la punta,
en m.

de : Diametro del poste en

empotramiento.m.
Z : Punto de aplicacién de la Fep,

en m.

(segun el Teorema de Pappus Guldin)

Pv — KV=2 KE/mz
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Donde:

K 0.0042 (Constante de las

superficies cilindricas).

V = Velocidad del viento en Km/Hr.

b Didmetro del poste en el punto de
empotramiento
db-dp
de - db - ( -——=——- ) X H
Hpv+Ht
Donde:
db : Diametro del poste en la base, en
m.
dp - Didmetro del poste en la punta, en
m.
H, : Altura de empotramiento, en m.
H : Altura del poste expuesta al

pv

viento, m.

c. Traccién de los conductores (Tc)

Esta fuerza se <calcula para el maximo
esfuerzo de trabajo de los conductores.
x

T. - 2ToSen(---)
2



Donde:

To

To

218 -

cA

maximo esfuerzo del conductor en
Kg/mm*®

area del conductor en mm2.

Tiro de Trabajo del conductor en
Kg.

Angulo de la linea. en grados

sexag.

d. Fuerza del Viento sobre los conductores

(Fve)
a
Fve - D x ¢c x Pv x Cos ( —-—— )
2
Donde:
D Vano Basico de regulacidén, en m.
Diametro exterior del conductor,
en m.
Py Presidén del viento en Kg/m*®
a Angulo de la Linea, en grados

sexag.
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i erales para el calculo por
Tipo de Estructura

a. Soporte en suspensidén: S

T=2To sen(a/2)+Pv ¢c D 1073
cos(a/2)+Fvcad.
V=Wc D + Peso cadena.

L=To cos(a/2)

b. Soporte en angulo (doble cadena): A

T=2To sen(a/2)+Pv ¢c D 1073
cos(a/2)+Fvcad.
V=Wc D + 2Peso cadena.

L=To cos(a/2)
c. Soporte de retencidn: R.
T=2To sen(a/2)+Pv ¢c D 1073
cos(a/2)+Fvcad.
V=Wc D + 2Peso cadena.
L=To cos(a/2);

d. Soporte de terminal: T

T=To'+Pv ¢c D 10™> cos(a/2)+Fvcad.
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V=Wc D + Peso cadena.
L=To

si T'=25% To para vano flojo

Donde:

T =Fuerza transversal en Kg.

V =Fuerza vertical en Kg.

L =Fuerza longitudinal en Kg.

To =tiro del conductor en Kg.

a =angqulo de desviacidén de la linea
Pv =presién del viento en Kg./m2.

¢c =diametro del conductor en m.

D =vano béasico en m.

Fv__.=fuerza del viento sobre la cadena en

cad
Kg.

Wc =peso del conductor en Kg/m

Factor de sequridad

El factor de seguridad, es decir la
relacién entre el esfuerzo limite de 1la
estructura y el esfuerzo maximo calculado

para la condicidén mas desfavorable, no sera

menor que:



.Para Cargas Normales : 1.8

.Para Cargas excepcionales: 1.2

Cuando una estructura es sometida a una
carga correspondiente a cualquiera de las
condiciones de Cargas Normales o Cargas
Excepcionales multiplicada por el factor de
seguridad correspondiente, no debera
ocurrir ninguna deformacién permanente ni

averia.

Diagramas de Carga

Los diagramas de cargas de los diferentes
tipos de soportes y para las diferentes
hipétesis de calculo consideradas, se

muestran en las figuras siguientes:
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.2.4 Calculo de Retenidas

a) Andlisis de la fuerza en la punta Fp
(a 0.35m del vértice del poste) por

tipo de estructura.

Férmula:

Fza.Pta.=Momento Total*C.S./Long.Libre
(Kg.) (Kg-m.) (m.)
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Tipo Momento Coef. ! Long.| Fza.
de Total (kg-m) Sequr.| libre| Pta.
Soporte m. Kg.
Hip.1| 3904.68 1.8 522.60
S 13.45
Hip.2| 8715.50 1.2 776.60
Hip.1| 6649.90 1.8 784.80
DS 15.25
Hip.2/10100.00 1.2 801.10
Hip.1/30478.58 1.8 3597.41
Al 15.25
DAl Hip.2/20365.43 1.2 | 1602.52
Hip.1|51737.50 1.8 6106.72
A2 15.25
DA2 Hip.2|34620.12 1.2 2724.21
. | |
Hip.1|71387.50 1.8 8426.06
A3 f ; { 15.25
DA3 | Hip.2|45651.01 1.2 3592.21
Hip.1|56813.65 1.8 | 5997.92
T { 17.05
DT Hip.2|37173.25 1.2 | 2616.29
: r
Hip.1| 8822.82 1.8 931.44
AT i 17.05 1
Hip.2/11960.30 1.2 | | 737.21
Hip.1|20597.24 1.8 2431.15
R . { 15.25
| Hip.2|22212.28 1.2 1747.35
1
Hip.1/49360.04 1.8 5211.03
Tl ¢ 17.05
DT1 | Hip.2|25625.64 1.2 | 1803.56
~ i
f Hip.1|39557.43 1.8 | 4176.53
DR : 1 17.05
| Hip.2|40392.31 1.2 | 2842.36
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b) Diagrama de distribucién de fuer:zas.

Th< >Fp

T/

37¢°

Donde:
T : Tiro de la retenida en Kg.
Th: Tiro horizontal de la retenida en Kg.
Fp: Fuerza en la punta en Kg. calculado

segin el cuadro anterior.

Considerando que a partir de la estructura Al se
necesita retenida calculamos para esta:
Th=T sen37°=Fp=3,597.41Kqg.
T - 5,977.60Kg.
Tensidn de la retenida Tr a buscar en catédlogo:
Tr - Coef.Seqg.(2)*T Kg.

T - 11955.5 Kg.
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Conclusiones

Segin Catalogo encontramos cable de maximo
tonelaje de las siguientes caracteristicas:
Material : Acero galvanizado
Diametro : 1/2"(12.7mm. )
Tiro de rotura: 8,550 Kg.

Seqgun Catalogo
Por lo tanto para las demas estructuras

incrementaremos el nuimero de retenidas

segun la fuerza en la punta.

Distribucidén de retenidas.

Seguin el cable elegido tenemos:

N°Ret.=Fp*C.S./(sen37°*Tv)

donde:

Fp :fuerza en la punta Kg.
C.S.:coeficiente de seqguridad =2

tv :tiro de rotura del cable elegido - 8550Kg.
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Tipo Fza. Tens.Cab. Ne
de Pta. xsen37°/ de
Soporte Kg. C.S.(2) Ret.

Hip.1| 522.60
S 2572.76 -
Hip.2| 777.60

Hip.1| 784.80
S2 2572.76 -
Hip.2| 801.10

Hip.1/3597.41 2
Al ; 2572.76

Hip.2|1602.52

Hip.1 6106.72 3
A2 2572.76

Hip.2|2724.21

Hip.1|8426.06 3
A3 2572.76 |

Hip.2|3592.21

Hip.1[5997.92 3

Gy 2572.76

Hip.2|2616.29

Hip.1| 931.44

AT 2572.76
Hip.2| 737.21 6
Hip.1|2431.15
R 2572.76
Hip.2/1747.85 4
Hip.1|5211.03
T1 2572.76
Hip.2|1803.56 3
f
Hip.1|4176.15
DR 2572.76
Hip.2|2842.86 4
Las estructuras tipo "R", "DR" y "AT" tienen la

funcién de rompetramos y por lo tanto se
incrementan el numero de retenidas.

La disposicién fisica se ubica en las laminas de

detalle.
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5 Calculo del bloque de anclaje y del

arranque

premisas asumidas para el calculo del anclaje

Bloque de anclaje de 0.30 x 0.30 x 1.2 m
Varilla de anclaje 5/8" x 8" de longitud

Maximo tirio Tv = 8,550/2 - 4,275 kg para un
coeficiente de seguridad de 2.

Inclinacidén de la varilla: 37° con la vertical.
Densidad del terreno: 720 kg/m3

Angulo del talud: 30°

Calculo de la cimentaciodn:

v - ---- (S1 + S2 + f S1 x S2 ) (m®3)
3

S1 = (1 + 2p/tg p) (d + 2 p/tg p) (m2)

S2 =1 xd ... (m*)

donde:

V = wvolumen del tronco de piramide del terreno
levantando al arrancar el blogque de concreto
enterrado.

p - angulo de deslizamiento del terreno con
respecto a la vertical

1 - 0.3 m

d- 1.5m



El peso sera:

Yt = Vx &

donde:

Yt — peso de tierra que se levanta (kg)
8 -~ densidad del terreno (kg/m3)

para arcilla gruesa predominante en la zona

proyecto
p = 30°
6 = 720 kg/m3
A
A F |
\ /13
L III'. --"'r
|L 'J
1| I-
\ ¢/ /4
ll'.‘; S?2 ||./
v ¥
1
p = 8 »x cos 37° = 2.4 x 0.798 - 1.92 m
entonces:
S1 = 56.72 m*
S2 = 0.45 m*
Vv = 39.8 m®
Yt = 39.8 m3 x 720 kg/m3 = 28,656 kg
28,656
C.5. = - = 6.7
4,275

El blogque tendrda una profundidad de 1.92 m,

de

la

varilla de anclaje es de 5/8°" x 8" y el Dblogque de

concreto 0.30 x 0.30 x 1.5 m.
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5.2.6 Calculo de la cimentacién del poste

A. Bases de célculo

Para el célculo de las cimentaciones de

estructuras se ha empleado el método de

Sulzberger.

B. Cimentacidén tedrica

Momento de vuelco (Mv)

Mv=Fp(h+2/3t)

Donde:
Fp fuerza en la punta en Kg. (962.51Kg.)
h altura libre del poste sobre el terreno en
m.(15.25m.)

t profundidad de la cimentacidén en m. (2.4m.)

Mv - 16,218.29Kg-m.

Momento estabilizante (Me)

Volimen del tronco de cono del poste incrustado en

el cimiento V:

V - mH(R®+R.r+r?)/3
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Donde:
H altura del la parte del poste incrustado
(2.4m.)
r diametro de empotramiento del poste (0.252m.)

R diametro de la base del poste (0.270m.)

vV - 0.5138m3.

Voluimen del hormigdén Vh:

Vh=abt-v

Donde:
a :ancho de la base del cimiento (1.5m.)
b :largo de la base(0.6m.)

t :profundidad del cimiento (2.4m.)

Vh - 2.16m3.-0.5138m3.=1.64m3.

Peso total de Compresidén Wt

- peso especifico del hormigdén es 2.2 Tm/m’
peso del hormigén 2.2x1.64 - 3.61 Tn.
peso del poste(4.8Kg.)+cruceta - 5.88 Tn.
peso de los conductores 6x200x0.487= 0.584 Tn.

peso de los aisladores 40*6 - 0.240 Tn.



- 241 -

Momento de encastre lateral de la fosa Ms

Ms = 1.4l4a*t>*Ct*Tana/36

Donde:

a : ancho de la base del cimiento (1.5m.)

t : profundidad del cimiento (2.4m.)

Ct: coeficiente de comprensibilidad lateral de
la fosa en Ton/m3 a 2m. variando linealmente

de la superficie del terreno a 8.000Tn/m’

Ct = 8000Tn/m> * a/2m.=8000*1.5/2=6000Tn./m2.
Tana=0.01 angulo de inclinacidén méxima lateral de la

fundacioén.

Ms - 65.16Tn—m.

Momento de encastre en el fondo de la fosa Mb

Mb — Wt*(0.707a-0.5(3*Wt/(Cb*tana))'’?

Donde:
a : ancho de la base del cimiento (1.5m.)
Tana = 0.01 angulo de inclinacidén maxima
lateral de la fundacidn.
Cb - 1.2*Ct=1.2*6000=7200Tn/m2.
Wt - peso total de comprensidén(12.47Tn)

Mb

8.21Tn - m.
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Momento estabilizante:
Me=Mb+Ms=73.37Tn-m.
Coeficiente de seguridad

Cs - Me/Mv - 4.50>2.5 Coef.Seg. aceptable.

Fp —> 3

a=0.6 m

b=1.5 m

t t=2.4,2.2
dependiendo de

L la longitud del

poste

Conclusion

El empotramiento del poste de concreto es de
1.5m.de ancho y de 0.6m. de largo.

La profundidad estda de acuerdo a la altura del

poste de concreto.
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VI

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SUMINISTRO DE MATERIALES

Condici ] ’ {nistro

6.1.1 Alcances

Las presentes especificaciones técnicas constituyen
una informacién general que debera aplicarse con el
objeto de efectuar la compra de todos los materiales
que forman parte de las instalaciones proyectadas y
cubran las condiciones requeridas para el suministro,
describen sus caracteristicas, su fabricacién,

requisitos minimos aceptables, pruebas y entrega.

6.1.2 Normas

Todos los equipos y materiales deberan cumplir vy ser
probados de acuerdo con las prescripciones de las
normas, especificaciones, cddigos y recomendaciones
de organismos nacionales e internacionales; por
ejemplo Normas American Standart Institute ANSI;
Comisién Electrotécnical Internacional IEC: American
Society for Testing and Materials ASTM; Instituto de
Investigacién Tecnoldgica Industrial y de Normas
Técnicas ITINTEC; Normas Técnicas de 1la Direccidn

General de Electricidad del Ministerio de Energia Vy

Minas.
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6.1.3 Documentacion Técnica

El Postor entregara junto con su cotizacion, esquemas
dimensionales de los materiales propuestos;
incluyendo la informacidén técnica necesaria para
demostrar que el equipo cumple con las presentes

especificaciones.

6.1.4 Inspeccion v Pruebas

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

final del proceso.

6.1.5 Ofertas v Alternativas

Si el postor asi lo desea, podrd presentar ofertas
alternativas por materiales y/o productos que den
resultados similares de comportamiento y de factor de
seguridad que los descritos en las especificaciones
técnicas. En este caso, debera entregar informaciodn

completa al respecto.
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6.2 Materiales a suministrarse

6.2.1 Conductor

El conductor sera de aleacidén de Aluminio Magnesio y
Silicio. ©Sera cableado concéntrico y de alma

unifilar.

6.2.1.1 Normas Aplicables

La fabricacién y pruebas del conductor por la
presente especificacidn debera cubrir los
requerimientos establecidos en las siguientes Normas

a la fecha de la convocatoria a Licitaciédn.

ITINTEC P-370.224 : “"Alambres de Aluminio
de Seccioén Circular

para Uso Eléctrico™.

ITINTEC P-370.225 "Alambres de Aleacién
de Aluminio para Lineas

Aéreas’ .

ITINTEC P-370.226 . “Alambres de Acero

Zincado para Almas de
Cables de Aluminio y de

Aleacidén de Aluminio™.
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ITINTEC P-370-227

IEC 208

ASTM B 398-63 T

ASTM B 399-63 T

DGE 019-CA

Especificacidén Técnica

"Cables Desnudos de
Aleaciédn de Aluminio

con o sin alma de

Acero para Lineas
Aéreas".

"Aluminium Alloy
Stranded Conductors

(Alumnium-Magnesium-
Silicon Type)".

"Wire for Electrical
Purposes, Aluminium-
Alloy".
"Concentric-Lay-
Stranded Conductors,
Aluminium-Alloy".

" Conductores
Eléctricos en Redes de
Distribucidn Aérea".
"Conductor de Aleacidn
de Aluminio" Cédigo
ET-34-002" de la
Gerencia General de
ELECTROPERU el 21 de

Abril de 1980.
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Esta udltima especificacidn

Técnica

cubre las

condiciones generales para el Diseno y Fabricacidn,

asi como los requerimientos

técnicos de

los

conductores, muestreo, inspeccidn, pruebas, embalaje,

garantia e instrucciones a 1los

ofertantes.

6.2.1.2

Aleacidén de Aluminio

Son los siguientes

Seccidén Transversal

Nimero de hilos

Didmetro exterior del conductor
Peso tedrico unitario
Resistencia Eléctrica D.C. a 20°C
Carga de Rotura minima del conductor
MAédulo de elasticidad final

Coeficiente de expansidn lineal por °C

Alargamiento minimo de los alambres a

la rotura con muestra de 250 mm

proveedores u

Caracteristicas Requeridas del Conductor de

177.33 mm?
19

17.23 mm
0.487 kg/m

0 .18 89
ohm/Km

5035 Kg

5700 Kg/mm?
2.3 * 107

1/°C
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6.2.2 Estructuras de Concreto Armado

Las estructuras de apoyo, seran de concreto armado
centrifugado v las cargas, espaciamiento de
conductores, altura de crucetas, distancias, angulos
en la linea, tipo de estructura, etc. seran las

indicadas en los planos que se adjuntan.

La palabra "Estructura” significa en estas
especificaciones; el eoporte completo e incluye, el
poste, cruceta y ménsulas de concreto, cabe la
posibilidad qQque los postes sean pretensados o
vibrados, por 1lo cual el CONTRATISTA presentara la
alternativa de sustitucidn justificada, las crucetas
Yy ménsulas seran de concreto armado y vibrado o

pretensado.

6.2.2.1 Normas Aplicables

En material cubierto por estas especificacion,
cumplira con las prescripciones de las siguientes
Mormas, segun versidon vigente a la tfecha de 1la

convocatoria a la Licitaciodn.

ITINTEC 341.029 : Barras de acero al carbono
torcidos en frio para

concreto armado.
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ITINTEC 341.030 : Barras lisas de seccién
circular de acero al carbono
para concreto armado.

ITINTEC 341.031 : Barras de acero al carbono
con resaltes (corrugadas)

para concreto armado.

ITINTEC 350.002 : Alambre de acero trefilado
en frio para concreto
armado.

ITINTEC 334.009 : Cemento Portland tipo 1,
Normal.

Ademds, deberan adecuarse a la especificacidén técnica
"Postes, Crucetas y Ménsulas de Concreto Armado para
Redes de Distribucidén" ET 46-001, aprobado por la
Gerencia General de ELECTROPERU de fecha 22 de Mayo de
1980 en todo lo concerniente a lo que no cubren las

anteriores normas técnicas mencionadas.

6.2.2.2 Caracteristicas Requeridas por la

Estructura de Concreto Armado

El material deberda ser nuevo y libre de defectos, de
la mejor calidad y manufacturado, el coeficiente de
seguridad es 2; las cargas de trabajo serdn de acuerdo
a lo sefialado en el cuadro adjunto a estas

especificaciones, las dimensiones proporcionadas de la
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cima y base del poste son aproximados; los postes

llevaran perforaciones apropiadas para el ingreso de

pernos de 3/4" de diametro, en la cantidad y ubicacidn

que se senalan en las laminas que se adjuntan, las

crucetas y ménsulas seran del tipo embonable.

a)

Inscripciones.

Cada elemento individual de 1la estructura de
concreto debera llevar grabada la inscripcién
respectiva, en su superficie, de manera que sea
claramente legible y que sea resistente a
pruebas de agqua. Las crucetas y ménsulas deben
llevar inscritas la carga de trabajo, senalando
el eje respectivo en kilogramos, coeficiente de
seqguridad, fabricante y fecha de fabricaciédn,
para los postes deberan llevar las inscripciones
anteriores y adicionalmente longitud en metros y
didmetro en la cima y en la base expresada en

milimetros.

La udltima marca en los postes, se ubicaran a

2.00 m. de la base.
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b) Manufactura

Todas las partes de la estructura seran
fabricados de acuerdo a los planos de disefio
previamente aprobados por el propietario. Se
solicita que todas las estructuras presenten el
vértice completamente cerrado con una capa de
cemento, suficiente para evitar que los

fenémenos atmosféricos danen el poste.

c) Detalle de Construccién
Todos los detalles de construccidén son indicados
en las laminas adjuntas. Se pondra atencidn
especial en la ubicacién de los elementos de
conexién de la puesta a tierra, y en la
ubicacién de las perforaciones para los vientos

y cadenas de aisladores.

6.2.2.3. Transporte

Todas las partes de la estructura se proporcionaran
desarmadas para ser empernadas Yy/o embonadas en el
campo.

Durante el transporte de las estructuras deberan ser
izadas y manipuladas de tal modo que en las maniobras
de embarque y desembarque no sean sometidas a

esfuerzos dinamicos <que produzcan deformaciones

permanentes.



- 254 -

El propietario se reserva el derecho de rechazar
todas aquellas estructuras que a su Jjuicio estén
dafiados o deformados y 1los gastos ocasionados seran

reembolsados por cuenta del proveedor.

6.2.3. Aisladores de Suspension

Los aisladores de suspensién seran del tipo

Antineblina con ensamble bola y casquillo.

6.2.3.1. Normas Aplicables

Deberdan cumplir con las prescripciones de las normas
siguientes, segun version vigente a la fecha de la

convocatoria a Licitacidn.

AN3SI C 29.1-1961 : “"Test Methods for Electric

Porwer Insulators'.

ANSI C 29.1-1971 : "Wet Process Porcelain
Insulators (Suspension
Type)".

ANSI C 68.1 "Mesurement of Voltage 1in

Dielectric Test'.

Publicaciones IEC

IEC Pub 274
B.5137 : Test Mesthods for Electric

Power Insulators.
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IEC Pub 87 : Test Methods for Electric
Power Insulators.

ASTM A 153 : Zinc Coating (Hot Dip) on
Iron and Steel Hardwere
(Para aisladores vy
accesorios).

6.2.3.2 Caracteristicas de los Aisladores

Seran adecuados para ser usados tanto en cadenas de
suspensién como de anclaje de cinco (5) unidades,
deberadn exceder de 75 centimetros la longitud de cada
cadena, deberan llevar clara 1la inscripcidén del
modelo, marca, afo de fabricacién y carga de rotura

correspondiente.

a) Dimensiones Principales

Espaciamiento 5 3/4" (146 mm)
- Diametro 10" (254 mm)
Distancia de fuga minima 17" (432 mm)

- Acoplamiento bola-casquillo ANSI-Tipo B

b) Caracteristicas Mecanicas Minimas
- Resistencia Electromecanica Combinada: 18,000 Lbs
(8,200 Kgq)
- Resistencia Mecanica al Impacto : 100 Lb/pulg

(87 Kg/cm)
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c) Caracteristicas Eléctricas
- Tensidén de descarga para una onda de
impulso positivo de 1.40 x 40 us : 150 Kv
- Tensidén descarga para una onda de
impulso negativo de 1.40 x 40 us : 160 Kv
Tensidén de descarga a 60 Hz en seco : 100 Kv

- Tensidén de descarga a 60 Hz en

humedo : 60 Kv
- Tension de perforacién a 60 Hz : 130 Kv
Nota: Los aisladores seran adecuados para

soportar una tension de servicio nominal de
60 Kv entre fases y tension de servicio de
72.5 Kv en tres fases.
Se solicita de manera especial que el vastago
metdlico del aislador venga de un manguito de zinc a
fin de proteger la unidad contra el desgaste por

descargas eléctricas.

6.2.4 Accesorios de la Cadena de Aisladores

Esta Especificaciéon Técnica cubre las condiciones
para el suministro de los Estribos de Suspension,
Pernos de Anclaje, Adaptadores Horquilla-bola,
Adaptador Horgquilla-ojo, Grapa de Suspensidén y Grapa
de Anclaje que son los accesorios de la cadena de

aisladores.
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6.2.4.1 Norma Aplicable

Serd la Norma ASTM A 153 Zinc coating (Hot dip) on
Iron and steel Hardwere la que cubra las descripciones

de los accesorios.

6.2.4.2 Descripcion de Material

Los adaptadores, grapas Yy estribos, seran de hierro
maleable, aleacidén de aluminio o de acero galvanizado
en caliente por inmersidn, para usarse en cadena de
aisladores de suspensidn; los pasadores deberan ser de

bronce, latén o de acero inoxidable.

Se debe tener en cuenta que los acoplamientos deberan
corresponder a la clasificacidén ANSI tipo B (16 mm),
que es la que se ha senalado en las Especificaciones

Técnicas de los aisladores de suspensidn.

Todos los elementos de fijacidén y ensamble de cadena
de aisladores seran capases de soportar un esfuerzo a
la rotura minima de 8,500 Kg, asi mismo todas las
partes metalicas, estaran libres de herrumbres,
rababas, aristas angqulosas y otros defectos. Seran
hechos de tal modo que las piezas internas conectadas

puedan ensamblarse adecuadamente.



6.2.4.3 Accesorios de la Cadena de Aisladores

a)

b)

C)

d)

C)

Estribo de Suspensioén

Forma de dimensiones en "U" 500 x 5/8" con
tuerca hexagonal, contra tuerca 5.8" y arandela
plana 11/16" resistencia minima a la traccidn

8,500 Kg.

Perno de Anclaje

Forma y dimensiones en dimensiones indicadas en
dicha 1lamina, servird para fijar cadenas de
aisladores de anclaje y retenidas, resistencia

minima a la traccién 10,000 Kg

Adaptador Horquilla-bola
Disenado para soportar una fuerza de rotura

minima de 8,500 Kg.

Adaptador Casquillo—-ojo

Disenado para soportar una fuerza de rotura

minima de 7,000 Kg.

Grapa de Suspensiodn

Ser4d empleado en estructuras de suspensién y
d4ngulo minimo de salida de la grapa de
suspensién del conductor y wvarilla de armar

respectiva sera de 30°.
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Disefilado para soportar una fuerza de rotura
minima de 7.000 Kg y adecuado para el conductor
de aleacidén de aluminio de 177.33 mm® y varilla

respectiva.

f) Grapa de Anclaje
Disefiado para soportar una fuerza de rotura
minima de 7,000 Kg y adecuado para el conductor
de aleacidn de aluminio de 177.33 mm® y varilla

respectiva.

Esta Especificacién Técnica cubre las condiciones
para el suministro de wvarillas de Armar, Juntas de
empalme, Manguitos de reparacion, Pasta para
aplicacién de empalmes, amortiguadores de vibracion y

banderolas que son los accesorios del conductor.

6.2.5.1 Normas Aplicables

Deberan cumplir con las prescripciones de las Normas

siguientes:

ASTM A 153 . "ZINC COATING (Hot Dip) on Iron

and Steel Hardwere'.
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ASTM B 230 : "Hard Drawn Aluminium EC-H19 for

Electrical Purpores".

ASTM B 399 : "Concentric Lay Stranded 6201-T81

Aluminium Alloy Conductors (Non

Compact Stranding)".

6.2.5.2 Descripcion de los accesorios

a)

Varillas de Armar

Para todos los conductores de fase, en todos los
soportes intermedios o posiciones en donde no se
use grapas de anclaje, se utilizaran varillas de
armar preformadas de aluminio u otro metdalico
que no ataque galvanicamente al conductor de
aleacidén de aluminio, se puede ofertar otro tipo
de accesorios de uso normalizado y que satisfaga
los requerimientos técnicos que luego se

solicitan.

Las varillas mecanicamente seran disefadas para
distribuir los esfuerzos de abrasidén, compresidn
radial y de flexidén del conductor en la grapa y
eléctricamente protegerd al conductor de
descargas eléctricas, seradan de dimensiones

convenientemente largas para proteger una

cobertura satisfactoria y de facil instalacidén y



b)

C)

d)

e)

- 261 -

debera realizarse sin aplicacién de cinturas

metdlicas en sus extremos.

Juntas de Empalme

Seran del tipo de compresidén, con resistencia a
la traccién no menor al 100% de la carga de
rotura del conductor. La conductividad eléctrica
y capacidad de corriente del empalme no debe ser
menores a los del conductor: Referencia : ALCOA

cat. N2 751284 6 similares

Manguitos de Reparacién
Serdn del tipo compresién, Referencia : ALCOA

Cat. N2 5274 6 similares.

Pasta para Aplicacioén de Empalmes
Debera preverse la cantidad suficiente de pastas
para su aplicacién al ejecutar el empalme, la

misma que preferiblemente debera venir envasado.

La pasta podra ser la FILLER COMPOUND o similar
y serd colocado por medio de un compresor

hidrdulico utilizando los dados apropiados.

Amortiguadores de Vibraciones
Para limitar la amplitud de las vibraciones por

causa edlica se instalardn en ambos extremos de
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cada vano en las lineas respectivas vy
presentaran la caracteristica dinamica para
frecuencias de vibraciones de 5 hasta 50

ciclos/segundo : Referencia ALCAN A-606 C.

Banderolas

Serdn de aleacién de aluminio con fines de
seflalizacidén aérea, de color blanco y naranja
fosforescente sostenido con grapas de sujeciédn,
segin se muestra en lamina de senalizacidn

aéreas y disposicidn.

Herramientas

El conjunto e herramientas que se describen a
continuacidén, deberan ser compatibles entre si
para operar satisfactoriamente en todos los
elementos y accesorios descritos en toda esta

Especificacidén Técnica.

g.l) Juego de Dados
Adecuados para aplicar a los juntos de empalme y
manguitos de reparacidén anteriormente indicados

y con la prensa hidraulica.

g.2) Prensa Hidraulica
Adecuada para usarse con el juego de dados y que

permite una buena comprensién en el conductor.
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g.3) Bomba Hidraulica Manual

De una presién adecuada para accionar la prensa
hidraulica, la cual estara provista de un
conector macho tipo rapido.

g.4) Manometro

De una escala apropiada para usarse en la bomba
hidradaulica con conexiones hembra y macho tipo

rapido.

g.5) Manguera para Alta Presion
De un diametro vy longitud adecuada, para usarse
con la prensa y bomba hidraulica por lo que

estara provista de conectores hembra y macho.

6.2.6 Accesorios del Sistema Puesta a Tierra

El Sistema de puesta a tierra de la 1linea es
utilizando electrodos Cooperweld de 5/8"x2.4m.de
longitud vy cuya disposicién varian de acuerdo a la
resistividad del terreno, dispuesto de acuerdo a lo

especificado en la lamina de detalle.

El postor establecera claramente que norma o valores
particulares adopta y qQue sera evaluado en su muestra
Yy probados de acuerdo a la norma gue seflale en su

oferta.
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6.2.7 Accesorios de Retenidas y Anclaje

Cubre 1las condiciones requeridas de los cable
acero, mordaza preformada, varilla de ancl

guardacabo, placas de refuerzo.

6.2.7.1 Normas Aplicables

ASTM B 415-64T "Hard /Drawn Aluminium

Steel Wire”

ASTM A 153 : "Zinc Coating (Hot Dip) On

and Steel Hardwere”

6.2.7.2 Descripcién de los Accesorios

a) Cables de Acero

De 1/2" de didmetro, capaz de soportar

rotura minima de 4,500 Kg, se solicita que el

cableado de la capa exXterna del cable de acero

sea de derecho : PROTISA.

b) Mordaza Preformada
Sera del tipo Alumoweld y servira para suj

el cable descrito anteriormente, capaz

goportar una carga de rotura minima de 4,500 Kg.

Referencia : PREFORMED GDE - 2108.

s de

aje,

Iron

una

etar
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Varilla de Anclaje

Serad de acero galvanizado de 5/8" de diametro
con 8° de longitud, vendra provisto de tuerca
adecuada del mismo material y la longitud
roscada no sera inferior a 30 cm, en su parte
anterior (ojal), estara provisto de un canal de

tal forma que evite el empleo de guardacabo.

Referencia : JOSLYN J-7418.

Guardacabo

Sera de acero galvanizado, de superficie
interior completamente liza y adecuada para el
ingreso de la mordaza preformada Referencia:

JOSLYN J-1058.

Placa de Refuerzo
Sera de fierro galvanizado 4" x 4" x 5/8" con
perforacidén central de 7/8" de diametro y sera

proporcionado por el Contratista.

6.2.8 Material de Ferreteria

El material es el que adicionalmente sujetara 1la

armazén de los diversos componentes o elementos de la

linea de subtransmisiodn.
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6.2.8.1 Normas Aplicables

Las Normas aplicables son las que se tomaron en cuenta

en los accesorios de retenidas y anclaje.

6.2.8.2 Descripcién del Material

a)

C)

d)

Abrazadera de Fierro Galvanizado de 3/8" x 3"

Sera de acero galvanizado en caliente, y vendra
provisto de pernos de 3/4" de didmetro una
tuerca adecuada y de similar material a la del
perno, de longitud roscada no menor del 25% y su
longitud total y contratuerca. El esfuerzo de

rotura sera de 4,500 Kg.

Pernos de 3/4"¢ x 2" y de 3/4"¢ x 4"

Sera de acero galvanizado en caliente.

Grapa de doble Via

Este accesorio sera empleado en estructuras de
dngulo, retenidas y terminales. Sera adecuado
para conductor de aleaciodn de aluminio

Referencia : JOSLYN J-6053.



OBJETIVO

Para efectos de la ejecucidén de las obras de la linea
de subtransmision a 60 kV de la Electrificacidén de

Olmos, se preparan las presentes Especificaciones

Técnicas de Montaje; cuya finalidad es definir 1la
calidad minima aceptable y se recomienda
procedimientos que en casos especificos, deben ser

seguidos por el Contratista para dicho montaje.

Estas '"Condiciones Generales de Montaje’ contienen
informacién y requisitos para el desarrollo del
trabajo referente a esta especificacidn y se

consideran como parte integrante de la misma.

6.4.1 Normas v Reglamentos

Para la ejecucién de las obras, pruebas y puestas en

servicio, el Contratista debera cefiirse a lo

prescripto en las siguientes Normas Internas de

ELECTROPERU.
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N° DENOMINACION

343 - 001 “Control de la Ejecucién de Obras en

*100

Lineas de Sistemas de Transmisidén y
protocolo de pruebas para su recepcidn”
- 003 "Liquidacién de Obras para su
Incorporacion al Activo Fijo de la
Empresa™”
*(Norma no aprobada, pero en actual utilizaciodn)
Ademdas deberd observar las Normas establecidas en el
Cdédigo Nacional de Electricidad, Reglamento Nacional
de Construcciones y demds disposiciones técnicas y

legales vigentes.

6.4.2 Definiciones

Las siguientes definiciones se aplican a los términos
empleados en la presente Especificaciodn y
complementan las definiciones consignadas en las

Normas Internas de ELECTROPERU.

6.4.2.1 Ensamblaje de Retenida

Consiste del material necesario para formar una
retenida completa incluyendo el anclaje pero

excluyendo la ferreteria para su conexidn al poste.
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6.4.2.2 Ferreteria para Aisladores
Se denomina asi a todas las partes metdlicas que se

emplean para armar un ensamble de aisladores.

6.4.2.3 Ferreteria para Postes

Se denomina asi a todas las partes metdlicas que
componen una estructura excluyendo las puestas a
tierra, los ensambles de aisladores y el material para

retenidas.

6.4.2.4 Relleno Normal

Es el material de relleno proveniente de la excavacidn
de un hueco para bloque de poste de anclaje y que se
emplea para el relleno del espacio comprendido entre
el bloque vy la excavacién, de acuerdo a las

especificaciones.

6.4.2.5 Relleno Seleccionado

Es el material de relleno preparado para que cumpla

con las especificaciones mostradas en el punto 6.5.6.
El relleno seleccionado se usara de acuerdo con las
instrucciones del ingeniero en aquellos sitios donde

la naturaleza del terreno lo exija.

6.4.2.6 Servidumbre
Se denomina asi a los derechos que el propietario

adquiere sobre los aires de la faja del terreno
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atravesada por la linea y las extensiones de terreno
qQue el propietario adguiere para permitir la
instalacion de las estructuras y que seran ocupadas

por estas.

6.4.2.7 Terreno Normal
Es el terreno gue no reqQuiere el uso de explosivos o

de martillo neumdtico para su excavacidn y remociodn.

6.4.3 Extensgion del Trabadio

El trabajo a efectuar por el Contratista, consta de
todas las operaciones necesarias para la construcciodn
Yy pruebas para la puesta en servicio de la Linea de
Subtransmisién, segun los planos vy especificaciones

técnicas de materiales.

6.4.4 Topografia v Suelos

La ruta de la Linea se desarrolla sobre terrenos de

topografia plana con ligeras ondulaciones.

6.4.5 Resronsabilidades del Contratista

El trabajo a efectuar por el Contratista sera de la
mejor calidad, estrictamente de acuerdo con los pla-

nos y especificaciones e instrucciones del Ingeniero
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Supervisor, siendo de estricta responsabilidad el mal
uso de material que al ser defectuoso, lo sustituiria

y su costo sera asumido por el mismo.

Debera cumplir con su Cronograma propuesto,
garantizando en todo momento los plazos previstos
para la ejecucién de dicho trabajo. Ademas, el
eqQquilpo y las herramientas, empleados por el
Contratista, seran de la mejor calidad y en cantidad

suficiente.

El Contratista presentara la lista de cantidades
finales de Materiales usados durante la ejecucidén de
la Obra del Ingeniero Supervisor (Inventario

Valorizado), a los 45 dias de la Puesta en servicio.

6.4.6 Planos v Documentos Técnicos

Los planos, las especificaciones técnicas y los
metrados a ser entregados al Contratista se
complementan. En caso de existir divergencias entre
estos documentos, 1los planos prevaleceran sobre las

especificaciones técnicas y estas sobre los metrados.
Al terminar al montaje, el Contratista, entregara al
Ingeniero Supervisor un Jjuego completo de planos, en
papel reproducible, en los cuales muestre todos los

cambios qQue hayan tenido lugar.
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6.4.7 Materiales

6.4_.7.1 Suministro de Materiales

a. Materiales Suministrado por el Propietario
El propietario proporcionara todos los
materiales que sean necesarios para el montaje

de las lineas.

b. Materiales Suministrado por el Contratista
El Contratista proporcionara los materiales
necesarios y suministrara un listado completo de
equipos y herramientas que se requieran para la

ejecucion de la Obra.

6.4.7.2 Recepcidn y Almacenaje del Material

Todos los materiales suministrado por el Propietario
serdn entregados al Contratista en los almacenes que
el Propietario establecera en Olmos u otro lugar,
siendo asumido 1los costos del Transporte desde los
almacenes antes mencionados a los almacenes del
Contratista y al 1lugar de la Obra por cuenta del

Contratista.



6.5

6.4.8 Supervision

El Contratista obedecera las ordenes del Ingeniero
Supervisor designado por el Propietario, por lo cual
durante el proceso de la construccidén para que la
inspeccién se realice en forma eficiente y adecuada,

le proporcionara todas las facilidades del caso.

6.4.9 Cambios v trabajos imprevisgstos

En aquellos casos en que la ejecucidn de alguna tarea
requiera alguna variacién en su procedimiento de
ejecucion, se procedera de acuerdo con las

disposiciones del Ingeniero Supervisor.

En esta especificacién se describen algunas de las
tareas principales que debe ejecutar el Contratista
el cual deberad cefiirse a lo expresado en las planos y

especificaciones de este proyecto.

6.5.1 Servidumbre

La servidumbre de la linea, sera gestionada y
obtenida por el propietario, se extendera a lo largo

de la linea 7.5 mt. a cada lado del eje de Linea.
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6.5.2 Replanteo

El Contratista sera responsable de ejecutar todo el
trabajo de campo necesario para replantear la
ubicacidén de las estructuras de soporte de la linea
de subtransmisién. El replanteo debera ser efectuado
por personal experimentado. Los métodos de trabajo a
emplear en dicho replanteo deberan ser tales que
aseguren que el error cometido al medir las
distancias no supere uno en mil el replanteo e

incluirda las siguientes operaciones.

6.5.2.1 Ubicacioén de Estructuras

El Contratista ubicara los ejes de cada poste, de los
bloques de anclaje vy cimentaciones segun sean
requeridos y sefialara en el terreno las dimensiones y
niveles de las excavaciones para la cimentacidén de
los postes vy bloques de anclaje. El Ingeniero
Supervisor deberd inspeccionar la ubicacidén de cada
pogte en el terreno conforme éstas vayan siendo
determinados por el Contratista y aprobara la
ubicacién como definitiva y ordenara efectuar los

cambios que considere convenientes, teniendo en

cuenta la naturaleza del terreno.

Mientras el Ingeniero no haya aprobado la ubicacién
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definitiva de 1las estructuras, el Contratista no
efectuara ningin trabajo posterior a esta tarea.

La ubicacién de los ejes de los postes con relacidn al
eje de la linea se hara de acuerdo con lo prescripto
en los planos de las estructuras, planimétrica,
perfiles y detalles correspondientes que fueron
determinados usando las plantillas de flecha
correspondiente. Si durante el replanteo o 1la
construccion de la linea, el Contratista detectara un
error en el perfil, debera notificar inmediatamente al
Ingeniero Supervisor, el cual si el error es de
suficiente magnitud, ordenarad por escrito al

Contratista efectuar los cambios requeridos.

6.5.2.2 Determinacion de Cantidades Finales

En un plazo no mayor de 45 dias calendarios a partir
de la fecha de la firma del Contrato, el Contratista
presentard al Ingeniero Supervisor una lista
mecanografiado en triplicado, mostrando las longitudes
y cantidades finales de poste requeridos para 1la
linea, que sera elaborado en base a los resultados del

replanteo.
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6.5.3 Construccion de Caminos v Accegos

Las caminos de acceso que puedan requerirse para la
construccion de la linea deberan ser construidos de
tal forma que puedan seguir siendo utilizados
posteriormente, para el transito de los vehiculos de
mantenimiento del propietario. Tales caminos
seguiran la ruta mas directa posible, evitando la
destruccioén innecesaria de propiedades de terceros ya
que los darfios causados por negligencia seran
indemnizados por el Propietario, el <cual hara el

correspondiente descuento al Contratista.

6.5.4 Transporte v Manipuleo de Materiales

El Contratista transportarda y manipulara todos los
materiales con el mayor cuidado, evitando de
rodarlos, arrastrarlos por el suelo, las pérdidas vy
roturas que pudieran ocurrir seran por cuenta del

Contratista.

6.5.5 Excavacion

El Contratista realizara todas las excavaciones
requeridas para la cimentacidén de postes y bloques de
anclajes para retenidas, cualquier excavacion

excedente o excesiva y al no ser ordenada por el

Ingeniero Supervisor no sera Valorizada, siendo

rellenado por el Contratista.
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Los taludes laterales de la excavacidén seran de
acuerdo a lo que indique el Ingeniero Supervisor en
el campo. Lo taludes laterales contra los cuales se
ha de vaciar concreto, seran de 1la inclinacidn
necesaria para mantenerse estable en el curso de la

construcciodn.

El material excedente de la excavacion, debera ser

eliminado convenientemente.

La superficie del fondo de las excavaciones sera
nivelado y su profundidad en relacidn con la
profundidad de las excavaciones de otros postes de la
misma estructura sera tal que al montar la estructura
loe extremos superiores de los postes que la forma

estén a nivel con una tolerancia no mayor de 3 cm.

6.5.6 Concreto

La calidad de 1los materiales, preparacidén de 1la
mezcla y pruebas del concreto debera cumplir
estrictamente con lo especificado en el Reglamento
Nacional de Construcciones en vigencia. El concreto
tendra una resistencia minima a la compresidén de 210

Kg/cm? a los 28 dias.

Para la construccidén de obra de concreto aceptable y

durable, es esencial que se cumpla con los requisitos
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elementales que a continuacidén se mencionan.

a)

b)

c)

d)

c)

Suministrar buen cemento y agregados; con agua
limpia y fresca, y mantener la naturaleza de
estos ingredientes durante el tiempo de
almacenaje y mientras son llevados a la

mezcladora de concreto.

Asegurar  proporciones adecuadas y mezcla

mecdnica completa de dichos ingredientes.

Regular el contenido de agua para una
plasticidad adecuada del concreto, a la vez que
se limita al minimo el uso del agua como medio

del transporte y colocacidn.

Mantener la integridad y coherencia de la masa
plastica durante todo el proyecto desde 1la
mezcladora hasta su posicién definitiva en la
estructura, donde serd depositada y compactada

en capas eficazmente ligadas unas con otras.

Completar la obra de concreto mediante curado en
himedo y accidén positiva para evitar el secado y
otras influencias dafliinas durante los diez dias

después del colocado.
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6.5.7 Cimentacidn

Tomando en cuenta con la conformacién de 1la
superficie a 1lo largo del trazo de 1la linea, se
debera efectuar pruebas de la resistencia mecénica
del terreno y con los resultados, aplicara el tipo de

fundacién adecuada a la estructura.

6.5.7.1 Relleno

El Contratista rellenara los espacios libres
alrededor de todas las cimentaciones de 1los postes y
excavaciones para retenidas con material de relleno
seleccionado, el que estarda constituido por piedra
chancada de grava bien aprisionada mecdnicamente,
debidamente proporcionada y graduada respecto al
material grueso y fino como sigue:

E LFi . e T ~

Peso (Porcentade) Tamafio de Malla (Pulgada)
100 Malla de 1" 1.000
B0 a 90 Malla de 1/27 0.500
40 a 60 Malla N° 4 0.187
25 a 50 Malla N° 8 0.0937
20 a 40 Malla N° 16 0.0469
5 a 15 Malla N° 200 0.0029
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Colocacioén

Serda colocado en cojas de 15 cm. mediante paleado a
mano, forma intermitente, para que con pisones de
operacidén mecanica puedan compactar completamente el

relleno.

6.5.7.2 Pruebas de capacidad Portante del Terreno

El Contratista, realizard la prueba de la capacidad
portante del Terreno que sean necesarias a 1lo largo
del trazo de la linea. El Costo de dicha prueba, sera

cotizado por el postor en su oferta.

6.5.8 Montaje de Postes

En la Ereccidn de los postes, se pueden instalar pos-
teriormente los brazos, pueden armar la estructura en
el suelo e instalarla en su conjunto, los postes se
instalaran a plano, no permitiéndose una desviacion
de la wvertical, que excede 1/200 de la altura util
del poste, con el conductor instalado. Una vez
concluido completamente el montaje, el Contratista

debera enviar una cuadrilla cuya funcién sera



verificar que los pernos y tuercas de las estructuras
estén perfectamente ajustadas y qQue las contratuercas
bloqueen adecuadamente las tuercas, ademds deberan,
controlar cuidadosamente el estado de las superficies
galvanizadas, limpiando las partes gque hayan quedado
sucias y efectuar las reparaciones que tuvieran a

efectuarse.

Para la colocacion de la retenida se empleara blogue
de anclaje de 0.30 x 0.30 x 1.5 m de concreto armado,
y seran enterrados a una profundidad, de tal forma
que la varilla de anclaje sobresalga 0.30 m sobre el
nivel normal del terreno haciendo un &ngulo de 37°

con la vertical.

El cable de la retenida se conectard al perno pasante
correspondiente de la estructura y la varilla de
anclaje usando mordazas preformadas para cables de

acero de 1/2"

6.5.9 Pintura

Con el fin de proteger las superficies galvanizadas
contra el ataque de los agentes atmosféricos, el
Contratista pintard toda la ferreteria para el poste,
cuyo espesor no sera Mmenor de una pelicula de 0.003",

por lo que tendra en cuenta el siguiente

procedimiento.
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Se pintara en los almacenes del Contratista, con
la debida anticipacidén para que seque antes del
transporte a los frentes de trabajo, todas las
superficies no roscables de la ferreteria para
postes 1incluyendo ©pernos, tuercas, arandelas,

etc.

En el lugar donde se levantara la estructura e
inmediatamente antes de proceder al ensamble de
la misma, se pintarda las superficies faltantes de

pintar de la ferreteria para postes.

Una vez concluida la instalacién de la
estructura, se aplicard una segunda capa de
pintura a todas las superficies expuestas de la

ferreteria.

6.5.10 Medida de 1la Registividad del Terreno vy de
la Regsistencia a Tierra de las Estructuras

Antes de efectuar la excavaciones para la cimentacidn
de la estructura, el Contratista medira la
resistividad superficial del terreno en el lugar de

emplazamiento de cada estructura.

Luego de efectuar la excavacidn para la cimentacidn de

cada poste se instalara los electrodos de Cooperweld,
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para la puesta en tierra de la estructura, tal como se
muestra en los planos del proyecto. Antes de efectuar
el montaje de los postes el Contratista medira la
resistencia a "tierra remota’” de la puesta en tierra

de cada estructura.

Cuando la resistencia a ’“tierra remota” de una
estructura sea mayor gque el valor correspondiente a la
resistividad superficial del terreno en este lugar, el
Contratista debera prolongar los dos contrapesos
(Platinas) longitudinales en el sentido de 1la linea
hasta conseguir la resistencia a "tierra remota” del
conjunto sea igual o inferior al valor indicado. La
instalacion de estos contrapesos de platinas de puesta
a tierra adicionales y las subsecuentes mediciones de
la resistencia a tierra de la estructura se consideran
trabajos adicionales que seran valorizados
adicionalmente al Contratista, de acuerdo a la lista
de precios unitarios cotizados por el postor en su

Oferta.

6.5.11 Instalacion de Aisladores

El detalle de ensamble se indican en los planos
respectivos, se debera ejercer el mayor cuidado para
asegurar que los aisladores no sufran ningun daro

durante el transporte y su instalaciodn.
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Antes de proceder al armado de los ensambles de la
cadena de aisladores, seran limpiados cuidadosamente
cada uno de los aisladores, vy si se detectara algun
defecto en el dieléctrico o en la superficie metalica
serd reemplazada la unidad. Después de completar el
ensamble y antes de colocar en su lugar la estructura,
se comprobara que todos los pasadores hayan sido
montados correctamente. Se puede parar la estructura
con los aisladores vya colgados en la cruceta,
asegurandose que no sufran dafios los mismos durante la

ereccion.

6.5.12 Instalacidn de Conductor

6.5.12.1 Tendido

Se ejercera en todo momento el mayor cuidado para
asegurar que el conductor no se dafie durante el
almacenamiento, transporte y montaje del mismo pues la
naturaleza del material y las condiciones de operacidn
de la linea hacen imprescindible que la superficie del
conductor se conserve en la mejor condicidn posible.
Cualgquier dafio que sufra el conductor podra ser
reparado, empleando magnitudes de reparacidn, si es
que el dafio es menor oO cortédndole y empalmado el

conductor cuando el dafio asi lo requilera. .
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El conductor serd tendido bajo tensidén durante toda la
operacién de tendido, por 1lo cual el Contratista
empleard dispositivos de frenado adecuado para
aseqgurar que el conductor se mantenga en todo momento
con tensidén suficiente para evitar que toque el suelo
O se arrastre. La tensién de frenado se aplicaréa
cuidadosamente en forma de asegurar que el conductor
no sufra tirones, ni1 que, en momento alguno de la
operacién del tendido, gquede sometido a esfuerzos
unitarios superiores al 20% de la carga de ruptura.
El Contratista mantendra comunicacidén constante, entre
los capataces encargados de operar el Winche y la
frenadora, y el capataz general que dirige 1la
operacidén de tendido, empleando teléfono o radios

portatiles.

Las poleas de tensién tendra un didmetro no inferior
a 15" y estaran equipados con cojines de bolas. Las
ranuras de las poleas tendran seccidén adecuada para el
conductor que se va a tener, estardn recubiertas de
caucho duro u otro material equivalente para
proteccidén del conductor y deberdn estar en perfectas
condiciones de conservacidén para asegurar dque el
conductor no sufra dano alquno y que la tensidn entre
los vanos adyacentes sea lo mas uniforme posible. Las
poleas a emplear por el Contratista deberdn ser

previamente aprobados por el Ingeniero Supervisor.



- 286 -

Las poleas se colgaran de 1los aisladores de las
crucetas en forma tal que el conductor quede a la
misma elevacidén que la fijada por los ensambles de

aisladores.

La operacidén de tendido sera efectuada por personal
debidamente capacitado y se tomard las debidas
precauciones para asegurarse que las crucetas no sean
danadas durante dicha operacidén. Si alguna parte de
la cruceta sufriera danos durante el tendido, el

Contratista la reemplazara sin costo alguno.

Las mandibulas de las mordazas de servicio que se
emplean durante el montaje del conductor tendréan las
dimensiones adecuadas para el conductor que se esta
utilizando y estarédn recubiertas de un material que
asegure que el conductor no sufra dano alguno durante

la operacidn.

Durante el montaje los conductores deberan estar
conectados a tierra para evitar accidentes causados
por estaticos y tensiones inducidos. Dichas tierras
se mantendrdn conectadas hasta que el 1Ingeniero

Supervisor ordene su retiro.
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6.5.12.2 Empalmes y Manguitos de Reparacién

Se emplearan en tal forma de utilizar lo minimo
posible, y serdn del tipo de compresidén, siguiendo las
prescripciones del fabricante, empleando las

herramientas y el compuesto para empalmes adecuados.

No se instalard ninguin empalme a menos de tres (3)mt
de distancia de una estructura, ni en los vanos donde
la linea cruza lineas de comunicacién, carreteras,

acequias grandes y casas.

Asi mismo el Contratista recibird una compensacidn
econdmica por instalacidén de empalmes o manguitos que
hayan sido requeridos como resultado de dafos causados
al conductor Qque no sean de responsabilidad del

Contratista.

6.5.12.3 Puesta en Flecha

Serad efectuada en horas en que la velocidad del viento
sea nula o muy baja. Para medir la flecha el
Contratista seleccionard un vano, en cada tramo, que
debera ser aprobado por el Ingeniero Supervisor y cuya
longitud no excederd en mas o menos de 20% del vano
equivalente correspondiente. Normalmente, la puesta

en flecha se hard entre dos estructuras de retencidén
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intermedio; pero si fuera necesario sera de obligacién
del Contratista proveer las retenidas temporales que
sean requeridas para que las estructuras soporten las
tensiones a las que estardn sometidas durante el

trabajo.

En los tramos que cuentan con sefializacién aérea se
distribuirdn las banderolas de senalizacidén aérea Yy
disposicidén. Estas banderolas se instalardn antes de

la puesta en flecha de los conductores.

Las Tablas de Templado seran proporcionados por el
propietario, 1los mismos que seran entregados al

Contratista oportunamente.

Para poner en flecha los conductores se usard siempre
que sea posible el método visual, empleando una
niveleta y un anteojo largavista o teodolito asegurado

finalmente al poste o estructura.

Cuando la naturaleza del terreno y la altura de los
postes con relacién a la flecha a medir no permita
esta medicidén directa, el topégrafo del Contratista
determinard lugares apropiados en el terreno para
instalar la niveleta y el anteojos y permitir una
visual horizontal tangente a la catenaria del cable

con la flecha correcta.
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Si los métodos anteriores resultan extremadamente
laborioso o impréacticas el Contratista podra utilizar

un dinamémetro adecuado y en perfectas condiciones.

Con el fin de evitar errores en el tensionado del
conductor por efecto del envejecimiento, el conductor
debera ser puesto en flecha, tan pronto como sea
posible después del tendido, pero dejando transcurrir
un tiempo prudencial para permitir que se equilibren

las tensiones en todos los vanos.

El Ingeniero Supervisor deberd ser informado antes de
empezar la operacién de tendido del conductor del
tiempo que se propone dejar transcurrir entre la
operacién de tendido y la puesta en flecha. La flecha
resultante después de esta operacidén debera coincidir
con los valores de flecha de la tabla de templado, la
cual considera el efecto de envejecimiento. De
preferencia la operacién de puesta en flecha, debera
efectuarse por lo menos dejando transcurrir 24 horas

desde el momento del tendido.

La tolerancia en la flecha real, con relacién a la
flecha teérica no debe diferir en mas de 30 cm. de la
flecha teérica, independientemente del vano, ni
diferird en 20 cm. de la flecha promedio de todos los

conductores del vano.
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6.5.12.4 Instalacion de Varillas de Armar y Engrapado

Concluido la operacidn de la puesta en flecha de cada
tramo , se procederd a la colocacidén de las varillas
de armar y se transferira el conductor de las poleas,
se marcard adecuadamente para asegurar que la varillas
de armar se aplicardn en conformidad con los
procedimientos recomendados por el suministrador de

las mismas.

6.5.12.5 Instalacion de los Amortiguadores

Concluida la instalacién de las varillas de armar
preformadas y ajustado los pernos de las grapas de
anclaje y suspensidn se procedera a la instalacidén de
los amortiguadores stock bridges, en los vanos de las
lineas indicadas en las planillas de estructuras vy
donde sean necesarios, conforme a las distancias vy
procedimientos indicados por los fabricantes de

amortiguadores contra la vibracidén de cables.

6.5.12.6 Instalacion de las Banderolas para la

Senalizacion Aérea
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Los postes de los tramos con serializacién aérea
indicados en los planos de planimetria y perfiles se
pintaran de acuerdo a lo especificado en los planos de

sefializacidén aérea y disposicidn correspondiente.

Las banderolas serdan instalados, segun el detalle de

la lamina del proyecto.

6.5.13 Pruebas de la Linea Terminada

Al concluir la construccidén de la linea, se realizara
la prueba de conductibilidad de 1la linea y la
determinacién de la secuencia de fases, empleando
instrumentos y métodos de trabajo acorde a 1lo
especificado en 1la Norma Técnica “Control de 1la
Ejecucidn de obras en Lineas de Sistemas de
Transmisidén y Protocolo de Pruebas para su Recepcidn'.

Cédigo 343-001.

Previamente a la ejecucién de estas pruebas el
Contratista, limpiara cuidadosamente los aisladores,
limpiard los desmontes y efectuara toda accién para

dejar a las lineas a ser energizadas.

Cualquier otra prueba que el Ingeniero Supervisor
determine, sus costos seran reembolsados

adicionalmente fijados de comun acuerdo.



- 292 -

6.5.13.1 Prueba de Conductividad Electricidad de 1la

Linea

Se efectuardn medidas de la resistencia eléctrica de
las tres fases de las lineas, los resultados no deben
diferir en mé&s del 5% del valor de la resistencia por
Km de conductor "garantizado por el fabricante" por la
longitud total de las lineas establecidas segun el

levantamiento topografico del perfil.

6.5.13.2 Determinacidén de la Secuencia de Fases

Se deberd efectuar mediciones para demostrar que la
posicidén relativa de los conductores de cada fase

corresponde a la prescrito en los planos respectivos.

6.5.13.3. Aplicacién de la Tensién

Una vez concluida las pruebas anteriormente
mencionadas, se procederd a aplicar tensién a la
linea, empezando con la tensién mads baja que las
instalaciones existentes permitan e incrementandose
gradualmente hasta alcanzar la maxima tensidén

disponible en algunas de las subestaciones.
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Durante todo el tiempo gue dure la prueba, se medira

continuamente la tensidén, la corriente en las tres
fases y las pérdidas, anotando las lecturas cada 195
minutos si no se dispone de instrumentos
registradores.

Una vez energizada la linea, el Contratista,

conjuntamente con el Ingeniero Supervisor, recorrerad

la ruta de la linea llevada un detector portatil de

radio interferencia, aprobado por el Ingeniero
Supervisor, para determinar posibles defectos
localizados en el conductor, los aisladores vy la
ferreteria.

6.5.14 Marcas

Cada poste deberda llevar una marca estampada con el
numero que corresponde al numero del poste respectivo
y una marca de sefializaciéon de seguridad, segun los
planos y disefios del detalle, por lo cual se seguira
lo indicado en 1la lamina de numeracidén, en cuanto al
dimensionado de la misma, y dicha numeracidén sera en

color negro.

Ademds, llevardn una marca de seguridad donde estara
estampado lo descrito en la 1lamina plantilla de

sefializacidén de seguridad.



CAPITULDOEO VII

METRADO Y PRESUPUESTO
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PROYECTO: L.S.T. 60 KV CHICLAYO-OLMOS

RESUMEN GENERAL Moneda Moneda
Extranjera Nacional
US $ FOB S/.
A. Suministro de Materiales
1.00 Estructuras de Concreto 1,267,171.50
2.00 Conductores y Accesorios2,271,356.00
3.00 Aisladores y Accesorios 391,483.00
4.00 Equipo de Proteccién 14,970.00
5.00 Ensamble de Contrapeso 1,560.00
6.00 Material Eléctrico Acces. 40,800.00
7.00 Herramientas 9,612.00
8.00 Equipo de Operacidén y Mant.57.198,00
SUB-TOTAL 2,786,979.00 1,267,171.50
B. Precio de equipos en almacenes
de Pertu, precio CIF + Aranceles
y otros = 0.20 FOB 557,395.80
C. Montaje electromecanico 1,030,198.12
D. Transporte local 5% 357,384.85
E. G.G. y Utilidades 23% 641.005,17 £610.593.53
TOTAL GENERAL 3°985,379.97 3°265,348.00
NOTA:
Tipo de cambio Nov. 93 1 3 0US -5/, 2,11

CIF = FOB + Flete + Seguro
para lineas de transmisidn
Flete = 0.033 FOB
Seguro = 0.017 FOB

El presupuesto consignado 4,888.5 miles de U3 $ para
el calculo de seccidén técnica econdmica del conductor,

no considera el precio del Flete + Seguro y Aranceles.
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DESCRIPCION

.00 |ESTRUCTURAS DE CONCRETO

|Poste C.A.C. de 16m/800kg/165/405.
|Poste C.A.C. de 18m/800Kg/210/480.
|Poste C.A.C. de 20m/800Kg/210/480.
|Mensula de C.A.V. M/1.57/750/300
|Cruceta C.A.V.Simetr.2/3.70/750/300.

SUB-TOTAL ITEM 1.0

|CONDUCTORES Y ACCESORIOS

| (Segun especificaciones tecnicas)
| Conductor de Aleacion de Aluminio
|AASC 177.30 mm2.

|Amortiguadores tipo Stockbridge
|Juntas de empalme p/cond.177.30mm2.
|Manguito reparaciin p/cond.177.30mm2.
|

| SUB-TOTAL ITEM 2.0

I

|CADENA DE AISLADORES

| (Segun especificaciones tecnicas)
|Aislador Caperuza-Pin antineblina
|de 255x146 mm , M&E 7000 Kg
|Ensamble de suspension

|- Grillete en V

{- Anillo - bola

|- Rotula - Ojo

|- Grapa de suspension

|- varilla de armar

|Ensamble de anclaje

|- Grillete de anclaje

|- Anillo-Bola

|- Rotula-0jo

|- Alargadera

|- Grapa de Anclaje

| SUB-TOTAL ITEM 3.0
I

|EQUIPO DE PROTECCION

| ¢(Sequn Especific.Tecnicas)
|Puesta a tierra tipo T1
|Puesta a tierra tipo T2
|Puesta a tierra tipo T3

SUB-TOTAL ITEM 4.0

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

PROYECTO ;L.S.T. 60 KV CHICLAYO-OLMOS

fecha:30-11-93

—t——— -
| Metrado|Suministro|Suministr| Sub-Total
I |Extranjero|Nacional |
| -_— —
| U |Cant.| c.u.(FOB)| c.u. | S. s/.
| | (M.E. $.)|(M.N.S/.)|  (M.E.) (M.N.)

+

I I [
I I I
| v 32 | 1,853.00 | 600,372.00
| u 230 | 2,275.92 | 523,461.60
v 12| 3,870.00 | 46,440.00
R T 40.33 | 16,696.62
v 912 | 87.94 | 80,201.28
I | I
| | | [1,267,171.50
| | | I
| I I
I | [
I I I I
|kM | 411 | 5,320.00 | |2.186,520.00
| u |2742 30.00 | | 82,260.00
| U | 142 | 14.00 | | 1,988.00 |
| u| 42 | 14.00 | | 588.00 |
! | | | === I
[ I | 12,271,356.00 |
. | | I i
| I I i |
I | I I |
[ | | | I
| u 1255 |  25.00 | | 31,375.00 |
I | I I I
| | I l |
[ I | | I
(. | | I
[ I |
|JG0|2184 |  144.00 | | 314,496.00
| | | |
| | l |
| | I I
| [ | l
| | I I
|J6o| 252 | 181.00 | | 45,612.00 |
| | l |[=====mmmms I
| | | | 391,483.00
I | I I
o | l
o | |
| U | 400 | 24.00 | | 9,600.00
[ u | 100 | 24.00 | I 2,400.00
| u 66 | 45.00 | | 2,970.00
| I I __________ I
I | | 14,970.00 |




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA

PROYECTO :L.S.T. 60 Kv CHICLAYO-OLMOS Fecha:30-11-¢
| | Metrado|Suministro|Suministr| Sub~Total
| | | |Extranjero|Nacional |
|1Tem | DESCRIPCION |— + . . ,
| | | U |cant.| c.u.(FOB)| C.U. | 5. s/.
[ | | | (M.E. SH|M.N.S/D|  (M.E.) (M.N.)
[5.0 |ENSAMBLE DE CONTRAPESO | |
|| | |
[5.1 |Horquilla de Contrapeso u 12 13.00 | 156.00 |
|5.2 |varilla de Enganche 1] 12 19.00 | 228.00 |
[5.3 |Pesas de 25 Kg. Ul 24 49.00 | 1,176.00 |
| e —|
| | SUB-TOTAL ITEM 5.0 1,560.00 |

6.0 |MATERIAL ELECTRICO ACCESORIO

Retenida tipo simple compuesta de

~-(1) Tuerca con ojo para perno de

|

| | los siguientes materiales:
|
|

| l
| |
| |
| |
| I
I |
I |
| |
I |
| |
| |
| |

| | |

| 5/8'‘ diAmetro. | |

| -(1) aislador de tracciin de |

| porcelana Clase 54.2 ANSI. |

| -(8) Grampas paralelas de fe Go de 3| |

| nos para cable de acero de 3/8" u |

| -(1) varilla de anclaje de 5/8" u | [

| x 2.5 m. de long. de Fe Go. I |

| =(20) m.de cable acero galvanizado,

| multifilar de 3/8" de diAmetro. !

|

|

|

|

|

|

|

-{1) guardacabo. |
204 200.00 | 40,800.00

|

|

|

|

|

|

|

f

|

[

-(1) canaleta de proteccian. 1JGO|
] . |
SUB-TOTAL ITEM 6.0 . |  40,800.00 |
[ \

7.0 |HERRAMIENTAS i
| | | |
[7.1 |compresor Hidraulico |u] 1 ,000.00 4,000.00 |
[7.2 |Bomba Hidraulica [u| 1 3,333.00 3,333.00 |
[7.3 |Manguera alta presion 20000PSI,SOm | U | 1 2,000.00 2,000.00 |
[7.4 |Juego dados pscond. Aa 177.30mm2. | U | ] 279.00 279.00 |
| | T I
I | SUB-TOTAL ITEM 7.0 P 9,612.00 |
! P !
|8.0 |EQUIPO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO | | |
| | (Sequn especificaciones tecnicas) [ |
[8.1 |Instrumentos | I
| |- Detector de voltaje u 2 5,933.00 11,866.00 |
| |- Probador de aisladores para 60 kv U | 2 7,333.00 14,666.00 |
I |~ Intercambiadores de aislador ru | 2115,333.00 30,666.00 |
8.2 |vehiculos de patrullaje i | |
| |- camioneta tipo Pick-up lu | l |

I |- camioneta para 8 personas | vl |

(. | u | oo :
| | 57,198.00 |

| SUB-TOTAL ITEM 8.0




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA

PROYECTO :L.S.T. 60 KV CHICLAYO-OLMOS Fecha:30-11-
| | Metrado|Suministro|Suministr| Sub-Total
| | |Extranjero|Nacional |
J1TEN | DESCRIPCION | —+ .
| | U |cant.| c.u.(FOB)| c.u. | 3. s/.
I | | (M.E. SO|M.N.S/)|  (M.E) (M.ND)
+ -4

l

|
| |RESUMEN SUMINISTRO DE MATERIALES

I I

|1.00 |ESTRUCTURAS DE CONCRETO y

|2.00 |CONDUCTORES Y ACCESORIOS |

\

I
I
|
I
|1,267,171.5C
2,271,356.00 |
l
I
l
|
I
l

|3.00 |AISLADORES Y ACCESORIOS 391,483.00
|4.00 |EQUIPO DE PROTECCION 14,970.00
|5.00 |EMSAMBLE DE CONTRAPESO 1,560.00
|6.00 |MATERIAL ELECTRICO ACCESORIO | 40,800.00
|7.00 |HERRAMIENTAS [ 9,612.00
I8.00 |EQUIPO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO 57,198.00

| fmmmmmmmmm e | e
| TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES |2,786,979.00 |1,267,171.50

l l
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FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

PROYECTO :L.S.T. 60 KV CHICLAYO-OLMOS

+

DESCRIPCION

IENSAHBLE DE CONTRAPESO

|Horquilla de Contrapeso
|varilla de Enganche
|Pesas de 25 Kg.

|MATERIAL ELECTRICO ACCESORIO

|HERRAMIENTAS

| Compresor Hidraulico

|Bomba Hidraulica

|Manguera alta presion 20000PSI,50m
| Juego dados p/cond. Aa 177.30mm2.

|EQUIPO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
| (Segun especificaciones tecnicas)

| Instrumentos

|- Detector de voltaje

|~ Probador de aisladores para 60 KV
|- Intercambiadores de aislador
|vehiculos de patrullaje

|- camioneta tipo Pick-up

|- camioneta para 8 personas

:

|

I

I

i
SUB-TOTAL ITEM 5.0 |
I

!

|
Retenida tipo simple compuesta de |
los siguientes materiales: |
-{1) Tuerca con ojo para perno de |
5/8'' diAmetro. |
-(1) aislador de tracciAn
porcelana Clase 54.2 ANSI.

-(8) Grampas paralelas de Fe Go de 3|

de |

nos para cable de acero de 3/8" u |
-(1) varilla de anclaje de 5/8" v |
x 2.5 m. de long. de Fe Go.
-(20) m.de cable acero galvanizado, |
multifilar de 3/8" de diAmetro. |
-(1) guardacabo.
-(1) canaleta de proteccian.
I
SUB-TOTAL ITEM 6.0

SUB-TOTAL ITEM 7.0

SUB-TOTAL ITEM 8.0

+ +
- +

Fecha:30-11-93

+

Metrado|Suministro|Suministr| Sub-Total
|Extranjero|Nacionat
U |cant.| C.u.(FOB)| c.u. | $. s/.
| | (M.E. $O|JMM.N.S/D)| (M.E.) (M.N.)
I | | |
BN | |
ul 12| 13.00 | 156.00 |
ul 12| 19.00 | 228.00 |
Uuljl 24| 49.00 | 1,176.00 |
] |- |
| | | 1,560.00 |
. | |
I | I
| I |
| | |
I I |
[ I |
I |
|
| I
I I
I |
I I
| I |
I I
I | |
| |
|JGO 204 |  200.00 40,800.00 |
| | |
| 40,800.00 |
I I
I I
| I
u 1 | 4,000.00 4,000.00 |
u 1| 3,333.00 3,333.00 |
v | 11 2,000.00 2,000.00
v 1] 279.00 279.00
| | ===
| | 9,612.00
| |
| |
| i
I |
Ul 21 5,933.00 11,866.00
v 2 7,333.00 14,666.00
u| 2 115,333.00 30,666.00
|
ul
ul
u | | === ]
| 57,198.00 |
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FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA

+

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

PROYECTO :L.S.T. 60 KV CHICLAYO-OLMOS

Fecha:30-11-93

+—

+ + +

| | Metrado|suministro|Suministr| Sub-Total
| | | |Extranjero|Nacional |
|1TEM | DESCRIPCION [-— — +
| | | U |cant.| c.u.(FOB)| cC.u. | s. s/.
| | || | (M.E. $.)|(M.N.S/.)|  (M.E.) (M.N.)
—t +—— + + + + +

I | |

I I |

|RESUMEN SUMINISTRO DE MATERIALES | |
| | | I
|1.00 |ESTRUCTURAS DE CONCRETO | [1,267,171.50 |
|2.00 |CONDUCTORES Y ACCESORIOS |2,271,356.00 | [
|3.00 |AISLADORES Y ACCESORIOS | 391,483.00 | I
|64.00 |EQUIPO DE PROTECCION | 14,970.00 | |
|5.00 |EMSAMBLE DE CONTRAPESO 1,560.00 | |
|6.00 |MATERIAL ELECTRICO ACCESORIO | 40,800.00 | |
|7.00 |HERRAMIENTAS | 9,612.00 | I
|18.00 |EQUIPO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO 57,198.00 |
I I | I
| | TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES 12,786,979.00 |1,267,171.50

I

|
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FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA

o et Sttt bbbl S D R L D DR D 2

DESCRIPCION

----- e et L T
\ESTRUCTURAS DE CONCRETO

\Poste C.A.C. de 160/800Kq/165/403.
Poste C.A.C. de 16m/800Kg/210/480.
1Poste C.A.C. de 200/800Kg/210/480.
ensula de C.A.V. N/1.57/750/300
iCruceta C.A.V.Simetr.2/3.70/750/300.
SUB-TOTAL ITEX 1.0
CONDUCTORES Y ACCESORIOS
,(Sequn espec:ficacionec tecnicas)
iConductor de Rieacion de Alumin:o
RASC 177.30 aal.
‘Asortiguadores tipo Stockbr:dge
\Juntas de eapalee p/fcond.177.30ea2.
‘Manguito reparacién p/cond.t7

SUB-TOTAL ITEM 2.0

\CADENA DE AISLADORES

«(Sequn zspecificaciones tecnices)
iRislador Caperuza-Pin antineblina
(e 255x146 ma , MAE 7000 Kg
‘Ensanbie de sucpension

- Grillete en V

i~ An1llo - bola

i~ Rotula - 0jo0

i~ Grapa de suspension
1= Varilla de araar

= Micladares de suspensidn antineb.
\Encaeble de anclaje

- Grillete de anclaje

i~ Anillo-Bola

i~ Rotula-0j0

i~ Alargadera

i~ Grapa de Anclaje

1= Aisladores de suspensién antineb.
[

SUB-TOTAL [TEM 5.0

(EQUIPO DE PROTECCION
1(Sequin Especific.Técnicas)
iPuesta a tierra tipo T!
Puesta a tierra tipo T2
Puesta a tierra tipo 13

SUB-TOTAL ITEM 4.0

,30m02.;

NONTAJE ELECTROMECANICG

PORYECTO: L.S.7. 40 KV CHICLAYO0-OLHCS

D kL T TP G
---------- -

Fecha:13-12-93

___________________________ 4
Hetrado! ﬁonta)e tlectromecénic! Sub-Total
caee et L N :
U iCant.y T C.U. . 37
. T | (M.NL 5000 {M.2.) {K.N.)
e $mmmm—mmmee L e fmmmmmmmm e +
U ' 324 306.56 3%,379.44 |
U230 306.5 70,308.80
U 12 326,15 3,839.69 '
TU 4l 25,15 10,424.92
U 912 29.18 22,764,158
207,112,72 ¢
M 4Ll 1,500,900 0l5,500,30
U 12742 i, §1,457.04
S VR T .49 1,382.00
VU 37 I §62.06
£33,783.04
Uoa 9,60 8.90
1360 Z1Ed 21,09 35,025.40
150! 252 16,38 5,008,72
£1,633.12
U 400" 37.50¢ 23,000.00
, 188.21 18,821,090 '
tuoae b5 42 14,377.72
U b S
£5,898.77 |

............................................



(NINERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERTA ELECTRICA

gonmom T e L EE L P PP L P PP TR

ITEN DESCRIFCION

4.0 1ENSAMBLE TE CONTRAPESQ
34 {Horguilla de Contrapecc
Warilla de Enganche

\Pesas de 25 Xg.

SUB-TOTAL 17EH S.C

{HATERTAL ELECTRICO ACCESORIC

MONTAJE ELECTROMECANICC

PROYECTO: L.S.T. 60 &V CHICLAYO-OLMOS

Retenida tipo ci@ple compuesta de lo.

guientes sateriales:

-(1) Tuercz con ojo para perno de 3/
difmetro.

-{l) aiclador de traccién de porce
Clace 54.2 ANSI.

-(8) Graspas paralelas de Fe Go de C
nos para cable de acerc de 3/6° dif
-{1) varilia de ancla)e de S/€" dif
x 2.3 a. de long. de Fe 6o.

-(20) a. de cable de acerc gaivani
aultifiiar de 3/38" de diBaetrc.
-(L) quardacaba.

=(1) canzleta de proteccisa.

3UB-TOTAL ITEM 6.0
(RESUMEN HONTAJE DE MATERIALES

K00 }ESTRUCTURAS DE CONCRETO
00 \CONDUCTORES ¥ ACCESCRIOS
M0 \AISLADORES ¥ ACCESORIOS
400 EQUIPO DE FRGTECCION
00 (EMSAMBLE DE CONTRAPESG
W00 IMATERIAL ELECTRICO ACCESORIC

(TOTAL MONTAJE DE MATERIALES

L ekttt tommm e B ke
detradal  Montaye Electromecdnic! Sub-Total
( .
'.---# ---------------- A e EE L LT R e DL L L +
VU 1 Cant,, CLU. c.U 3/
VMEL S0 {HUN. 5SS {(¥.C.) {(H.N.3
yo——t-——=- R e et o m—mmmem e tmm————m——m— =
u 12, 5.31 31,72
gl 3.96 119,582
"l 26 25,80 519.44
820.6E
'
[
;
1
1
L]
1
1}
13601 204 184,48 33,947.84

Fecha:13-12-93

<

I
.
~d

I

i) v
e #1% t) am I

i )
B oen o am
i
3 L4 ey Vv —
i

e
(93

1
4



CAPITULO VITITI

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
Y FORMULA POLINOMICA



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOE

HECHO H.6UI0
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA REVISADO IN6'R.CRESPO
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA APROBADO ING*R.CRESPO
FECHA 30/11/93
PROYECTO : L.S5.T. &0 KV CHICLAYO - OLMOS.
B o m e e oo e 1

VITEM: L1y 1.2 PERSONAL 3ASE:

.-flontaje de POSTE C.A.C. de 16 a/800Kg.¢ 18/800Kg. que CAPATAT L
consiste en excavacién, cimentacion,desmonte,seqin es-  QFICIAL {
Especificaciones Tecnicas y Planos. OPERARID: )

" PEONES 15
‘UNIDAD ANALIZADA RENDIHIEHTO: 11
+-POSTE ' N'de Poctec/dia
METRADO £03708
VITERGDESCRIPCION 0 mm=mmmmmmmmmmmmm oo
. UNiDAD (CANTIDAD  UNITARIO | PARCIAL SUB-TGTAL

1.2 ia.)Ceaento Bolsa 3.00 10.20 ' 30,89
183 1h.JHormigon aj 3.30 20,00 70.00
11,4 1c.)Piedra al 1.20 13,00 ° 18.90
(1.5 1d.)Aqua @l 3.00 4,00 12.00
130,89
12,0 'HANO DE OBRA
2.1 1a.)Capata: " H.H 0.73 5.66 5,17
12,2 1b.)0f1caal H.H 0.73 4,95 ¢ 3,00
12.3 1c.)0perario H.H 2.91 5.35 li.??
'2.4 1d.)Pedn H.H 11,64 1,43 81,33
79.12
'SUB TOTAL
13.0 'HERRAM, Y EQUIPQS |
3.1 ta.)Cagi6n Gria H.H 0.91 29.?§ . Z’.ér
'3.2 ib.)Caaroneta " HWM 0.73 34,68 7500
13.3 i1¢.)Herramientas,la,
3.4 1d.)Volquete
+3.9 te.)Cargador Fronta, .
'3.6 1f.)Llaves escalera) ESTIMADO] v. /8
100.84
s TOTAL o e
. 306.96



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

PROYECTO : L.S.T. &0 KV CHICLAYO - OLMOS.

whn B Cd

~
Feo N PRI

[ I J8 SR I S B2 I 2]
O en Be N P —

\-Hontaye de POSTE C.A.C. de 20 =/800¥g. que consiste en
en excavacién, ciaentacidn,Desaonte,sequn especifica-

ciones Tecnicas y Planaos.

AECHO H.GUIO

REVISADD  ING’R.CRESPO
APROBADD  ING’R.CRESPO
FECHA 30/1L493
PERSOMAL BASE:

CAPATAZ - t
GriCieL - L
OPERARIO: §
PEONES 16
RENDIHIENTO: 10

30.80
70,06
18.00
12,90

4.53
3.96
17.44
36.70

ad
r
o

[

79.00

ik ow il

4,13 ¢

1 -20STE

METRADD
\DESCRIPCION :
; . UNIDAD 'CANTIDAD . UNITARIO
‘MATERTALES
va.)Cenmento Bolsa 3.00 10.20
b.)Horm1igdn . ad 3.9 20.09
\C.)Piedra LX) 1.29 19.00
1d. ) Agua a3 3.00 4,00
\MANO DE OBRA
1a.)Capata: H.H 0.89 <.b6
\b.)0f1c1al . HH 0.80 §,9%
vc.)0peraric H.H 3.20 3.49
,d.)Pedn " H.H 12.89 4.43
1SUB TOTAL
HERRAM, Y EQUIPOS
va.)Camitn Grua "H.M 1,00 T?.gé
‘b.)Caaioneta H.A 0.30 34,68
‘C.)Herramientac,La;
1d.)Volquete
.e.)Cargador Fronta,
'f.)L1aves escaleral ESTIMADOD,

!
i

1SUB TOTAL : :

---------------------
............
----------------



ANALISIS 1DE COSTOS UNITARIOS

UNTVERSiDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

PROYECTO : L.S.T. S0 KV CHICLAYO - OLNGS.

HECHO H.GUIO0
REVISADD  ING'R.CRESFO
APROBADO  IMG'R.CARESPO
FECHA 30411753

S

VITEM: 1.4y 1.9

'-Montaje de MENSULA de C.A.C. de 1.57a/750Kg. y CRUCETA

de C.A.C. en poste de C.A.C. de léa ¢ 16m ¢ 20a. sequn

' Especificaciones Tecnicaz y Planos.

UNIDAD CANTIDAD

PERSONAL BASE:

CAPATAL 0.5
GriciAL : 0
OPERARIO: 1
PEINES §
RENDIHIENTO: 15

1.2 ta.)Cemento Bolsa 0,05
1.5 1B, )Arena e 0.08§
1.4 jc.)Piedra 83 0.00
1.9 (d.)Agua a3 0.10
2.0 JHMANG UE OBRA

12.1 ta.)Capataz H.H 0.2
12.2 1o.)0ficial " H.H .00
12.3 1c.)0peraric " H.H .97
2.4 1d.)Febn H.H 2,13
' 1SUB TOTAL

3.0 'HERRAMIENTAS Y EQU;

1301 ta.)Camrbn Grua " H.H4 0.0¢
13.2 1b.)Cagloneta "HK 0,27
12.3 yc.)Herranlentas,la;

3.4 1d.)Volquete

,3.5 \e.)Cargador Fronta;

'3.6 f.)Llaves escalera; ESTIMADD,

.SUB TOTAL

£s N Be

COsTGsS
PARCIAL SUB-YOTAL
0.30
0.48
0,00 '
0,56 "
1,39
i3
G.40
2.91
3.43
13.87
0.00
5.24
0.69
3.54
23.18

i



ANALISIZ 3€ COSTOS UNITARIQS

AzCHO H.cUI0
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA REVISADO  [NG’R.CRESFO
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA APRGBAOO  INB°R.CREZPD

FeCHA 0 30711793
PROYECTO : L.S.T, 60 KV CHICLAYO - OLMOS.

e t
JITEM: 2.1 ' PERSONAL 3RSE:
v-Tend1do y puesta en flecha de CONDUCTOR DE ALUMINIO CAPA TR L '
" AASC 177.30aa2. de secc:idn y amarre a los Aiziadores de) OFICIAL @ ?
acuerdc a Ecpecificaciones Tecnicas y Planoes. GPERA RIO: M
' PEDNES 7
\UNIDAD ANALIZADA REMDEIMIENTD: 100G |
1-CONDUCTOR DE ALUMINIO AASC 177.39 aml ' getrosidia
HETRADO COSTas
ITEH;  DESCRIPCICN e L L L L L L LT
" UNIDAD CANTI BAD , UNITARID | PARCIAY  BUB-TOTAL

1.2 a.;Ceaento Rolsa
11,3 6. )Arena , @.
(1.4 1c.)Piedra %
1.5 1d.)Agua al

2.1 ya.)Capata: H.H 0.6: PR L

12.2 10,05kl "HH 7,72 P 3,08

12.5 C.)0peraric H.d .07 308 9.9%

2.8 08 )Peen 4.4 7,06 3.02 NIT

: 3U8 TGTAL

3.0 (HERRAM, ' EQUIFOT |

3.1 e )Camién Gris " H.M 0.91 f?.Oé ?.if

‘3.2 b.)Camienete H.M .90 IEIRT :.::

3.3 ic.)winche, freng hy, ESTIMADO, Yas

3.8 1d.)caballete aizz | de z.d,e;

3.5 ie.)Prensa hidraviy, €,y h'

3.6 1f.)Cizalla

3.7 \g)Tirfar,radio, -

13.8 ‘hiDinamemetro Jovs
115

1 ,SUB TOTAL | e S
130

LIC0STO DL RECTD wereveerenrmnsnsmnmneenseses .



ANALISIS DE COSTOS UNiTARIDS

HECHO H.BUIG
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA REVISADO  IN6°R.CRESFO
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA APROBADD ING'R.CRESPO
FECHA 30/11/93
PROYECTO : L.S.T. 0 KV CHICLAYO-OLNOS
B 1

-Montaje de AMORTIGUADORES,segin Ecpec:ficaciones Tecn:-

t

cas y Planos.

\-Ancrtiguador ' 30 Amortiguadores / diz
METRADO £0570S
PITEM!DESCRIPCION  mmmmmm e e e e e e e
. . » UNIDAD CANTIDAD , UNITARIC ° PARCIAL SUB-TOTAL
1.0 'MATERTALES
'1.2 ia.)Cable de acero at. 0.01 Z2.54 9.03
1.3 1b.)Arena el 0.09
1.4 1c.)Piedra ad 9.00 '
1.9 1d.)Agua , R3 0.00
5.03
'2.0 JMANO DE CBRA
2.1 ta.)Capata: "H.H 0.05 3.55 0.30 '
2.2 1b.)0f1caal " H.H 0.27 3,93 3-32 i
12,3 ic.)0perario "HH 0.52 5.49 u.?i ’
12.4 d.)Pebn " H.H 0.27 1.43 14
:7‘|
. 1SUB TOTAL .
[omm e et ettt o -
13.0 JHERRAM. Y EQUIPOS
3.0 ta.)Camidn Grua " HH .99 37 al ' 0.0?
13.%2 1b.jCamoneta " H.H .78 TA.5% :.iu
13.3 c.)Herraaientaz,la, .79
y3.4 1d.)volquete -
'7.5 te.)Cargador Fronta’ -
13,8 11.)Llaves escalera: ESTIMADC,
SUBTOTAL
e
AL COS T D DI R v e . 15.12

CAPATAT 7.2
OFICIAL 1
OPERARIO: Z
PEONES !
RENDIKIENTO:



ANALISIS DE COSTOS UNiTARIOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA

PROYECTO : L.S.T. 60 KV CHICLAYO-OLMOS

P 4 PO -

(VR I S T WY [ LA B S )

1-Ensaable de CADENA DE SUSPENSION,seqin Ecpecificaciones,
Tecnicas y Planos.

!.

va.jCable de acero

'b.)Arena

1c.)Piedra

1d.)Aqua

va.)Capatat
\0.)0ficial
,C.)0perario

1d. )Pedn

HECHO H.6U10
REVISADO  ING'R.CRESPO
APROBADO  ING"R.CRESFO
FECHA 30711793

CAPATAL
OFiCIAL
JPERARIO:
PEGNES

'a.)Camitn Grua
b.)Caaloneta

vC.jHerramentas,la,

id.)Yolquete

e.}Cargador Fronta;
if.)Llaves escalera,

1SUB TOTAL

METRADO
UKIDAD | CANTIDAD

at. .04

ad .

ad

2

. H 0.22

H.H 0.00

H.H 0.44

H.H 1.00
d 0.00

H.H 0.24

ESTIHADG!

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

£+ N £ on

9.
34,

.98

nz

]

<

o

A3

!

0.93

~ il O re
4 O ™M
SRR RS

[eg

L

3.94



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

HECHO H.GUIC
UNTVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA REVISADD :  ING'R.CRESPO
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA APROSADO  ING'R.CRE3P0
FcCHA 30/11/93
PROYECTO : L.S.T. &0 KV CHICLAYO-OLHMOS
e e EE PR R e !
VITEM: 3.3 PERSONAL BASE
v-Enzaable de CADENA DE ANCLAJE,sequn Ecpecificaciones CAPATAL {
' Tecnicas y Planos. " OFICIAL 0
" OPERARIO: Z
PEONES 3
‘UNIDAD ANALIZADA : " RENDIMIENTD: 25
1-Cadena de Anclaje. " 25 Cjto./ dia
METRAOO ' C35705
VITEMIDESCRIPCION 0 mmmmmmmmmm o s oo oo oo e
* UNIDAD ,CANTIDAD , UNITARIO |  PARCIAL SUB-TGTAL
11,0 JMATERIALES !
1.2 a.)Cabie de acero  at. 0.01 2.94 0.03
11.3 1b.)Arens . ad
1.4 oL )Fiedra 83
1.5 1d.)Aqua LN
' ' . . s -J W
12.0 JMANO DE OBRA
2.1 la.)Capate: " H.H .32 5.66 1,81
12.2 1b.)0f1cial "H.H 0.00 4.93 ' 0.00
12.7 ic.)0perario "' H.H 0.064 5.45 f.fz .
2.4 ,d.)Pedn " H.H 1.28 4,43 3.8
19.77
. iSUB TOTAL
5.0 HERRAM. Y EQUIFOS
13,0 la.)Camibn Gris ' H.M 0.00 1906 0.00
3.7 ib.)Canioneta HoN .24 34.86 ?.:;
13,3 ic.)Herramientas,la, Sl
3.4 1d.)Volquete -
.3.5 e.)Cargador Fronta, 5.87
‘3.6 tf.)Liaves escalera, ESTIMADO,
.sup TOYAL )
19.36
LL 05T 0 DIR  evvvveiiein e ' :



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

HECHO H.6UIC
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA REVISADD  ING'R.CRESPO
FACULTAD DE INBENIERIA ELECTRICA APROEAD0  ING°R.CRESFO
FECHA 30711493
PROYECTO : L.S.T. 60 KV CHICLAYO-OLMOS
B i
VITER: 4.1 FERSONAL BASE:
‘-Hontaje de PUESTA A TIERRA TIPO T!,sequn especifica- ' CAPATAI : 0
" ciones tecnicas y planos. OFICIAL ¢ 1
" OPERARIO: 0
" PEZONES
\UNIDAD ANALIZADA RENDIMIENTO:
«-Puesta a Tierra Tipo T! 03 RLTL  aia
METRADO £05733
VITENMIDESCRIPCION  mmmmmmmm oo oo e e '
JNIDAD  (CANTIDAD , UNITARID | PARCIAL  SUB-TOTAL
1.0 MATERIALES
1.2 ja.)Cerento Bolsa 0.00 13.20 ! 0.00
(1.3 1b.)Arena X 0.00 20.00 ' ¢.00 '
4.4 1c.)Piedra 83 0.00 £3.00 9,00
1.9 id.)Aqua 83 0.00 .00 9.06
' . : . . . 0.00
12.0 MANG DE OBRA
'Z.1 Ja.)Capata: " H.H 0.00 3.580 .00
(2.2 10.)0f1c1al H.H 2.67 §.93 13.20 '
12.3 ic.)0perario "HH 0.00 5.49 0.00
2.9 1d.)Pedn " H.E 3.33 §,43 " ARPERE
36.83
13UB TOTAL '
2.0 'HERRAM. T EGUIPOS
13,1 ia.)Camion Gria " H.M 2.49 Z?Oo ' CJ.OE)
3.2 1b.)Canioneta CHM 0.53 14,88 1?.f1
13,3 lc.)Herramientas,lal SEN
134 1d.)Volquete 20,31
'3.5 .e.)Cargador fronta, e
3.6 'f.)Llaves escalera! ESTIKADD,
: 1SUB TOTAL o B
37.139



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

HECHO H.6UI0
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ZEVISADO  ING’R.CRESPG
FECHA 30/11/93
PROYECTO : L.S.T. &0 KV CHICLAYD-OLMOS
i
VTEN: 4.2 " PERSONAL BASE:
-Montaje de PUESTA A TIERRA TIPO T2,seqin especifica~ ' CAPATAL i
ciones ‘tecnicas y Planos. OFIiCIAL {
OPERARIOD: !
' PEONES 5
UNIDAD ANALIZADA RENDIMIENTO:
\-Puesta a Tierra Tipo T2 02 7.T. / dia
METRADO ' £0STOS
"ITEN,DESCRIPCION e e e R
. UNIDAD (CANTIDAD + UNITARIO | PARCIA,  SUB-TOTAL
(1.0 \MATERIALES
1.2 1a.)Cesento Bolsa 0.00 10.20 .00
1.3 b, )Arena aj 0.00 20.00 0.00
‘1.4 (c.)Predra a3 0.00 15.00 0.00
1.5 1d.)Agua a3 0,00 4,00 0.06
0.00
12.0 'MANO DE OBRA
2.1 ta.)Capata: H.H 4,00 9.56 22,64
2.2 1b.)0f1cial H.H 4.00 4,95 19.80
'2.3 'c.)Operario " H.H 4.00 ha5 21,80
12.4 (6. ]Pebn " H.H 20.00 §.43 88. &0
152,64
'SUB TOTAL
3.0 HERRAM. Y EBUIPOS
1o.t 1a.)Cam16n Gria " H.M 0.0 Z?.9§ HO.?? ,
3.2 ib.)Canioneta "H.M 1.30 34,86 gzlf¢
13.3 ‘c.)Herramientas,la) 7.od
5.4 1d.)Volquete S
©3.5 ie.)Cargador fFronta, e
«o.b . )Llaves escalera; ESTIMADG,

13UB TOTAL

1



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
HECKO H.B6U10
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA REVISAD0 ING’R.CRE3?D
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA PROBADD iNG'R.CRESFO
FECHA 0711793
PROYECTO : L.S.T. 60 KV CHICLAYC-OLMOS
e Bt e e R t
VATEM: 4.2 PERSONAL B
\-Montaje de PUESTA A TIERRA TIPO T2,seqlin especifica- CAPATAZ e
' ciones ‘ecnicas y Flanos. " OFICIAL : 1
' 0P ERARIO: 1
" PEINES 3
UNIDAD ANALIZADA NDIHIENTO 2
1-Pupsta a Tierra Tapo T2 "2 P.T. / dia
METRADO ' COSTOS

a.)Cen

e )Ple
1d.)Agu

—
wn B A D)

ya.)Cap
5,011
\c.)0pe

b}
om NP

ente

b.)Arens ,

dra
a

ata:
tial
rario

1d.)Pebn '

' ZSUB TOTAL

va.)Can
ib.)Can
\C. JKer
(6. )%l
.e.)Car
otla

o~ wn ke Cy RO

UB 10

(93]

1 EQUIPCS |

160 Gria
lonetz
rapientac,la,
quete

gador Fronta;
ves escalera,

TAL !

PARCIAT  SUB-TOTAL

Bolsa
as
0l
03

.00
00
.00
.00

.00
.00
00
.00

wn

,,

s

.00
.00
.00

.bb

4.95

3.0 :HERRﬂH.

'

45
43

7.

-

00
00
00
.00

0.00



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

AECHO H.5UI0
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA REYISADD  ING'R.CRESPD
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA £7ROBADD ING’R.CRESFO
FECHA 30711793
PROYECTO : L.5.T. 40 XV CHICLAYD-OLMOS
e T !
VITEM: 4.3 ' PEASONAL BASE:
i~Hontaje de PUESTA TIPO T3.sequn especifizaciones Técni-; CAPATAL : 1,
' cas y Planos. " OFICIAL i
" OPERARID: {
PEGNES 7
{UNIDAD ANALIZADA ' RENDIMIENTO 2
\-Puesta a Tierra Tipo T3 02 P.T. / dia
METRADO 20STO5
CITEMIDESCRIPCION  mmmmmmmmm oo oo oo o e e
" UNTDAC (CANTIDA v UNITARID | PARCIA;  SUB-TOTAL
1.0 (MATERIALES
4.2 1a.)Ceaento So0lsa .99 19,20 3,50
1.3 b )hrena M 0.00 20,09 G50
"1.4 \c.)Piedra .99 £5.00 ! 7.90
1.3 1d.)Agqua ¢ B 0.00 $.00 0.00
| 0.0
2.0 ;®ANO DE OBRA
2.1 Ja.)Capata: " H.H 4,00 5.00 2,68
12.2 ib.)0ficaal " H.H 4.00 §.99 13.30
12.3 c.)0perario H.H 4.90 5.45 Sl.?@
12,4 .d.)Pecn H.H 28.00 §.43 124,04
i85.28
! 1SUB TOTAL
2.0 |HERRAM. f EGUIPGS '
3.0 e )Camldn Grua " .50 :3.?% .2 :‘
2.2 10.jCan1oneta | .30 1.8 ;i.fj
'7.3 'c.)Herramientas,te, Al
12,5 4. )Yolguete o
'7.5 ie.)Cargador Fronta, .29
‘7.5 '4.)Llaves escalera: ESTINADG,

: \SUB TOTAL .



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENWIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA

PROYECTO : L.S.T. 60 KV CHICLAYD-OLNOS
O
__________________________________ i

[ R L]

<4 r)

(&%)
[ S I S O R

PITEN: 6.1

'-Montaje de RETENIDAS DE ANCLAJE SIMPLE. consistente en
instalacion de varilla, apisonado,armado de accesorios,,
suministros & 1nstalacién de bloque de concreto y eli-

' minaci6n de desmonte sequn especificaciones Técnicas y

Planos.

1a.)Ceaento
b, )hrena
‘c.)Piedra
1d.)Agua

a.)Capataz
B.)0ficaal
1. )0peraric
1d.)Pedn

1303 TOTAL

1a.)Camidn Sria

b, )Camicneta

AECHO H.6U10
REVISADD  ING°R.CRESPD
APROBAO0  ING'R.CRESFO
szCHA 30/11173

PERSONAL BASE:
CAPATAL 0
OFICIAL

OPERAR!A:

PEONES

s — O wn

10.20
20,00
13.00

4,00

. )Herramientas,la;

0. )Volquete

ve.)Carqador Fronta,
f.)Llaves escalera;

\3UB TOTAL

NETRADO

UNIDAD CANTIDAD
Bolsa .00
a3 1.3
M 1.2
&3 0.5
H.H 2.0
d.H Q.00
H.H 4,00
H.H 16.00
H.M 0.00
H.M 1.0
ESTIMADO,

79.06
34,586

......
..............................
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Conclusiones

Como resultado del presente Proyecto de Tesis,
presentamos a continuacién las principales conclu-
siones:
El objetivo del servicio eléctrico es crear una
sana linterdependencia entre el concesionario y
usuario, para lo cual los principales elementos
de medida en la prestacidn del servicio son:
—-Calidad del producto
-Calidad del servicio

-Calidad de la comercializaciodn

En la actualidad el servicio eléctrico en las
ciudades de Mochumi, Illimo, Tucume, Pacora,
Jayanca, Motupe, y Olmos confrontan serios
problemas derivados principalmente de la
insuficiente capacidad de Ggeneracion, para
cubrir en forma adecuada su creciente demanda.

Por otro lado registra elevados costos de
generaciodn, por cuanto ésta proviene

mayoritariamente de grupos térmicos Diesel, con
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el consiguiente consumo de Petrdleo.

La ciudad de Lambayeque si bien es cierto su
sistema eléctrico estd conectado al Sistema
Eléctrico Interconectado Centro Norte, pero la
calidad del producto y del servicio es pésimo
por la excesiva caida de tensién y continuas
interrupciones del Servicio Eléctrico

respectivamente.

La mejor alternativa de suministro de energia
eléctrica al Sistema Eléctrico Lambayeque-
Illimo-La Vina-Motupe-0Olmos es su integraciodn al

Sistema Eléctrico Centro Norte.

Las alternativas de ampliacidén de las Centrales
Térmicas existentes mediante el equipamiento
progresivo de Grupos Electrdgenos Diesel, han
sido desechadas por los elevados costos que

origina el consumo de Petrdleo.

La linea de sub-transmisién Lambayeque-Illimo-La
Vifia-Motupe-Olmos tendrd una longitud de 98.49
Km. y ha sido disenada para una tension nominal
de 60 Kv, con una capacidad de transmision de 25
Mw que cubre las necesidades de potencia vy

energia eléctrica hasta el ano 2015.

Asi mismo se han proyectado cinco (05) Sub-
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Estaciones de potencia ubicados en:

Lambayeque 9 MVA 60/10KV
Illimo 7 MVA  60/10KV
Plan Piloto 3 MVA 60/10KV
Motupe 7 MVA  60/10KV
Olmos 8 MVA 60/10KV

Teniendo en cuenta 1los plazos a finales de
construccidén, la linea de sub-transmisidén vy
subestaciones proyectadas podran entrar en

operacidén a fines del ano 1,995.

Este proyecto permitird aumentar el grado de

electrificacién de la Regidén Nor-Oriental del

Maranén comprendiendo lo siguiente:
Electrificacidén de 09 poblaciones como son:
Lambayeque, Mochumi, Taicume, Illimo,
Pacora, Jayanca, Salas, Motupe y Olmos.
Electrificacién alrededor de 30 plantas
industriales, agroindustriales incluyendo
fabricas: Cerveceria del Norte, Jugos del
Norte, Plantas Procesadoras de Aceite de
Limén, Molineras de Arroz, etc.
Electrificacién de  hasta 200  pozos
tubulares de las zonas Olmos-Cascajal vy
Motupe—Jayanca—Salas.
Suministro de energia eléctrica para el

Area Piloto 1200 Has. del Proyecto Olmos.
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Abastecimiento de energia eléctrica para la
creacidon de una zona agroindustrial,

orientada a la exportacidn.

Los Costos Directos e indirectos al 30.11.93
(1$=S/.2.11) de las 1instalaciones proyectadas
ascienden a 3°985,379.97 Millones de Délares
Americanos mas 37265,348.00 millones de nuevos
soles.

Con referencia a los materiales importados
contempla el precio de los equipos en 1los
almacenes de Pera (precio CIF + Aranceles vy

otros).

Los indicadores econdmicos del Proyecto VAN,
B/C, TIR resultan ©positivos para la mejor
alternativa N° II, para dicho an&dlisis se ha
considerado la tarifa objetivu de acuerdo al
siguiente CUADRO No 9-01:

CUADRO No 9-01

Tipo de Tarifa objetivo
tarifacién (Set.93) Cent.$/Kwh
Compra 5.7
Venta 11.3

De acuerdo a la Ley de Concesiones Eléctricas

D.L.No 25844 y su Reglamento, la diferencia de

las tarifas objetivos de venta y compra
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representa el Valor Agregado de Distribucidn que
debe cubrir los siguientes costos:

-Operacidn y Mantenimiento (Operativos).

-Valor Nuevo de Reemplazo (Inversidn).

-Gastos Comerciales(comercializacidn,
reconexiones, toma de lecturas, mantenimiento de

cuenta corriente y cobranza)

Recomendaciones

Para satisfacer la demanda de energia eléctrica
a los Sistemas Eléctricos de Lambayeque, Illimo,
La Vifa, Motupe, y Olmos 1incluyendo cargas
industriales, que permitan sustituir la
generacidén térmica actual a base de petrdéleo por
hidroelectricidad debe ejecutarse la linea de
sub-transmisioén Lambayeque-Illimo-La Vina-
Motupe-Olmos 60 Kv de acuerdo a lo especificado

en el presente Proyecto de Tesis.

Que la Direccidn Ejecutiva del Proyecto Especial
Olmos-Tinajones gestione el uso de la linea de
crédito en suministro que podra ser otorgada por

la Federacidén Rusa.
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