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DIVISION 16 - ELECTRICIDAD
SECCION 16710 - SISTEMA DE 42??&5 CONTRA INCENDIO
PARTE 1 - angsali§999§
Descripcidn
Esta especificacidn cubre el disenn, instalacidén vy

puesta en operacidn del sistema de alarma contra
incendios.

ASTM - American Society for Testing and Materials.
NFPA - National Fire Protection Association
NEMA - National Electrical Manufucturers Association

La presentacidn se hard de acuerdo a la Seccidn 16110 -
"Requerimientos Generales de los Equipos Eléctricos".

La presentacién deberd incluir inforamcidén técnica
complets sobre todos los componentes y métodos de
operacién del sistema de alarma contra incendion
propuesto, incluyendo informacidn sobre el manejo
propuesto de las operaciones.
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PARTE 2 -Productus
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General

El sistema de alarma contra incendio, estard
.constituldo por detectores munuales (pulsadores) vy
detectores automaticos de fuego y por el panel de
control, y eStardn wubicados en el edificio de
bomberos. Ver esquema No. EL-EQ-005 en esta
seccidn.

Al ser accionado algin contacto, sea automatico o
manual, se dard upna senal de pre-alarma.

1. Por via de una cawpana instalada al lado ae  la
central donde preferiblemente debe estar la
persona de supervigilancia.

Por vila lampara de la central, que encienden e
indican el lugar donde se ha producido el
incendio. °

(o)

El encargado ird ail sitio indicado y determwinar s
el .incendio es de tal magnitud que justifican la

desocupacidn del edificio. 5i ésto es reguerido,
podra, via 1la estacidén manual de alarma instalado
jJunto a la.central en sitios estratégicos, hacer
funcionar la "Alarwa Genecral" qgue acluan las

diferentes campanas para desocupacidn de la Planta.

l. General

El panel podrd expandirse en unas zonas cun sélo
anadir tarjetas zonales o mediante médulos de
expansidn.

La capacidad de <cada zona serd minimo de 20
detectores de humo y/o un nimero ilimitado de
Estaciones manuales.

El panel de control operura con sélo 2 alauwbres
por zona.

2. Armario Principal

Gabinetes metdlicos, de color gris, esmaltado
para montaje empotrado.

16710-2



<« PROYECTO AEROPUERTO INTERNACIONAL CusCO

T

o

e

CENTRO

R DE

CONTROL

e

v

2 | al==

Sirena J Bomberos

—~ - - e e e - e e i o | - - -— e v = o o ot e Cmm wOv ww Wow aBe @ e e toe

K

\‘?__& ' E Terminal de Pasajeros

T ler. Nivel
- W Em e e - = e W W e ‘:T ————————————— ---I--:.r -----------------
[ !
Cﬁ. [:::] Terminal de Pasajeros
5 Y 2do. Nivel
____________ . A S
¥ o

[ : A
.2(' ED Mantenimiento y Casa

de Fuerza

Detector de Pushbutton
Humo

JEFE PROYECTQ: D. Levi |TITULO: 51STEMA DE ALARMA UNLVERSIDAD.NACIONAL DE

DISENO : W. Santiani CONTRA INCENDIO INGENIERIA
PIBUJIO | M. Esquivel DIAGRAMA

IVERIFICADO: R. Rfos FECHA - |escaia: s/E Ne . BL-EQ-003 FOLIO.

'



C.

435

Con espacilo para colocuar:
a) Unidad de alarma.

b) Unidad de 1lineas para diferentes tipos de
detectores, como el di humo, tewperatura o
llamas.

c) Unidad de supervisidén que contiene:

Lidmparas que indican cualquier falla en el
sistema, como por ejemplo:

a) Falla de la red.

b) Falla de «carga duv baterias de ia red
eléctrica o de tierra o si alguna llave no
estd en su posicidn normal, instrumento
medicidn y llaves de¢ pruebas.

De alarma producida por acc¢icnamiento automdtico de
algtn contacto de tipo que reaccione por humo,
temperatura, llamas o accionamiento por conltactos
manuales, indicando con l&mparas, la zona y el silio
donde se ha producido el incendio.

Armario de Extensidn

-Gabinete metdlico de color gris, esmaltado montaje

tipo empotrado.

El sistema es controlado por flujo de corrienie con
una tensiodén de 24 V D.C.

Equipo de Fuerza

_ e e - —

Estar&d compuesto de:

Rectificador de carga automaiica para conexién a la
red eléctrica de 220 voltios 60 Hz. y bateria de 24
voltios con la capacidad apropiada que varia segun
la cantidad de los contactos instalados.
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Armario de Extensidn.’

Gabinete ‘similar al principal y con espacio para
colocar:

l) Unidad de alarma y de supcrvision combinuaas.

2) Unidad de fuerza, si es rcequerida.

3 Unidad de 1linea para contactos de tipo bumo,
temperaturas o llamas.

las diferentes sefales se dardn en la misma forma
indicadas para el armario principal.

_———— - e = =S —_—==== _—— e ——

Modelo para colocar en la pared, visible o
empolrado, de color rojo, con vidrio para romper y
actuar el botdn en caso de necesidad de

accionamiento del sistema.

Todas las indicaciones de la e¢stacidn en castellano.

A prueba de accionamiento en forma accidental.

Tipo -campana.
Montaje superficial serd pintado al horno para
permitir su' instalacidn a la intemperie.

Seré de bajo consumo y alto rendimiento.
Funcionard a 24 volts y 0.06 amp.

El nivel de sonido serd de 96 db. medido a 10 pies.

Sensores de Humpo

Serdn del tipo de ionizacién y dos cdamaras de
combustidn,  funcionara a 24 vo!ts y sera
compatible con el panel de coutrol de 2 alambres.

Su consumo en condicién de reposo serd mdximo de 100
uA. a 24 Volts.

16710-4
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El suministrador de los equipos <deberda hacer el
montaje, suministrar y ejecutar las instalaciones de
alambrado y accesorios complementarios para cumplir las
Normas y Cddigos vigentes, asl como dejar funcionando
los Sistemas a satisfaccidn de la Supervisiodn.

Tuberias y Salidas

El contratista debera disponer el entubado y la
disposicidén de las. salidas en concordancia c¢on el
suministrador del equipo, previa aprobacidn de 1la

supervisidn.

Esta instalacién debe cumplir con lo dispuesto por la
Seccibén 16180.

Para las salidas de alarma, se usaran cajas metalicas
octogonales de 4" x 1 1/2".

Para las salidas de botones pulsadores de alarmua, se
empleardn cajas rectangulares de 4" x 2 1/8" x 1 1/2".

Conductores

--E1l alambrado deberd ser ejecutado por el suministrador

del equipo, cumpliendo con los requerimientous de las
secciones 16120, 16130, 16140 y 16180.

Egquipos

El - montaje de los equipos serd de acuerdo a las
indicaciones del fabricante y el Manual de
Instrucciones, siendo ejecutado por personal calificado
y con experiencia.

El contratista deberd proveer 1los servicios del
representante y el personal para servicio técnico del
fabricante para aconsejar y asesorar en la adecuada
instalacidén, puesta en marcha y mantenimiento.

Los servicios proporcionados deberdn incluir asistencia

técnica en la instalacidn y mantenimiento al personal
del ameropuerto que estard en servicio.
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PARTE 4 - Medidas de Pago

——— - — —

La cantidad de equipo por la que se pagard este itemn
consistird de todo el -equipo instalado, conectado,
probado y aceptado.

X

Las salidas, eptubade y cableado serd valorizado por
punto conforme lo estipula la Sc¢ccidn 16180.

Bases de Pago
El pago se hard de acuerdo al precio del contrato de
cada. item terminado. Este precio deberd ser la total
compensacidén del suministro (e materiales, eyuipo,
montaje, pruebas, entrega y puesta en servicio, asi
como los gastos imprevistos necesarios para completar
el item.

El pago se hara:

Descripcidn Unidad de Medida

Salida para alarma en

el techo, incluye tu-

beria, cajas, alam-

brado y accesorios. Pto.

Salida para botdén pul-
sador, incluye tuberla,
cajas, alambrado y acce-

sorios. Pto.

Equipo detector de humo,
incluye suministro y mon-
taje. Un.,
Equipo para botédn pulsador,
incluye suministro y mon-
taje. Un.
Sistema Central de.con-

trol de alarma, incluye:

panel de sefializaciédn,

timbre, gabinete, meta-

lico, llaves de prueba,

instrumentos y accesorios. » Un.
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DIVISION 16 ELECTRICIDAD
SECCION 16720 - SI1STEMA DE CONTROL DE RELOJES
PARTE 1 Generalidades

Estas especificaciones establecen las caracteristicas
técnicas que- deben cumplir las ofertas para I a
provisidn de un sistema central de relojes para el
Aeropuerto Internacional del Cusco.

A. El sistema brindard tanto indicacidn como registro
de la hora.

B. El sistema estarada comandado por un reloj patrén.

C. Serd modular y facilitard 1o ampliacién, sin
necesidad de reemplazo de equipos o partes va
existentes.

D. Podra formarse grupos de unidades secundarias,
segldn convenga.

E Podrd inctuirse facilidades de programacidn
horarios si son requeridos.

F. Se incluird una Jista de referencias del sistema
ofertado.

G. El sistema deberd ser entregado probado.

cad

[

=
ITINTEC Instituto Tecnoldgico de Investigacion
Normas Técnicas.

CEP Cédigo Eléctrico del Perd.

NFPA National Fire Protection Association.

Presentacidn

Se deberd proveer la siguiente informacidn:

1. Descripeidon téénica general.

16720 -1
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2. Diagrama de bloques mostrando las partes
principales del sistema y su interrelacién.

3. Diagramas de funcionamiento.
4. Diagrawa de conexidn y descripciones.
5. Descripciones funcionales de las diferentes

unidades del sistemsa.
6. Documentos de instalacién.

7. Documentos de mantenimiento y pruebas.

En caso de que el ofertante considere necesario alpfdn
otro documento adicional, é&stos deberdn ser brindados
por el ofertante.

—-—— e =

1. Los componentes serdn de estado sé&lido, de Dbajo
consumo de energla.

2. Los componentes estaran montados en tarjetas de
circuitos impresos.

3. Todos los componentes serdan de alta funcionalidad.

ra

16720~
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FPARTE 2 Productos

Capacidad del Sistema (Ver esquema No. EL-EQ-00f).

La® capacidad inicial serd de 47 unidades secundarias
tipificadas de la siguiente manera:
5

Relojes tarjeteros

Relojes secundarios 42

Arquitectura del Sistema (Ver anexo 1)

A. El sistema tendrd diseno modular, para una fTAc¢i]
instalacibn, ampliacién y mantenimiento.

B. El ofertante deberd especificar la modularidad del
sistema.

C. El equipo central del sistema estard ubicado en un
gabinete o armario, equipado con cerradura.

D. E1 ofertante deberd especificar el espacilo
requerido por-el equipo.

E Todas las conexiones entre ‘los diferentes maéddulos

se * haran mediante cables prefabricados con
conectores enchufables.

Caracteristicas del Sistema

A. Alta precisidédn y fiabilidad.

B. Coincidencia en la informacién brindada.

C. Independiente de vibraciones.

D. Independiente de cambios de presidn atmosfhrica.

E. Reserga de marcha de una hora.

F. No requiere de equipo especial para correccinnes.

G. Disturbios no deben difundirse a través de]
sistema.

H. Redistribucidén de las unidades secundarias no debe

afectar otras partes del sistema.

16720-3
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1. Unidad de alta precisidn

2. EI oscilador sera
transistorizado con divi

3. La unidad emitird impuls
4. los impulsos emitidos no
en otros equipos.

5. Una 1lave conmutador
correccibn horaria.

6. Corriente de impulsos:

7. Precisidbn de marcha:
hasta 1 ppm cada 24 ho
temperatura de husta 30

8. Consumo de corriente:

A. Reloj tarjetero:
1. Marcador sutomatico.
2. Indicador de horas y

3. Localizacidn horizont

y fiabilidad.

cuarzZo totalmente
frecuencia.

de
sor de
os polarizados cada minuto.

ocasionaran interterencias

se utilizarda para exacla
max. 1 A
Se permitaird una  variacion
ras o 0.15 cada 24 horas.

gradous. C.
+ 0.1 s/24 h.

0 o
entre 20 -30 C.
15 mA/impulso

6.36 Ah/2d h.

PR~ g LA

minutos.

al y vertical automatica al

introducir la tarjeta.

4, Marcacién secuencial
de reimpresidn.

5. Desplazamiento automatico por dia,

automatica por linca, libre

cada dla sera

marcado en una columna predeterminada.

6. Impresiones

en color

. ‘I( . .
ruvjo y azul ditferenciando

el perlodo de trabajo d¢ otros periodos.

7. Marcacidn semanal, a

16720-4
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8. Montaje del tipo pared.
Y. Gabinete metdlico con cerradura.
10. Consumo de corriente: 70 mA/ 1mpulso
0.07 Ah/24 h.
1. Serdn metdlicas con tratamiento fostalizado.
2. Montaje en pared.
3. Con casilleros para 25 tarjetas cada uno.

4, Capacidad inicial para 200 tarjetas.

Relo,jes Secundarios

1. Los relojes secundarios seran digitales.

2. Indicadores en nlmeros arabigos.

3. Indicadores en uno o ambos lados del reloy.
4, Indicacidén de hora y minutos.

5. Cubierta antipolvo transparente.

6. Montaje en pared o autosoportados.

7. Consumo de corriente: 8 mA/impulso

0.01 Ah/24 h.

Relojes secundarios de pared
1. Montaje interior en pared.
2. .28 unidades con simbolos de 60 mm. de alturau.

3. 6 unidades con simbolos de 120 mm. de altura.

elojes secundarios autos portados

el

Iz

. Indicadores en ambos iados del reloyj.

—

2. La longitud del brazo de soporte serd ajustable.

16720-5
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Montaje interior en techo.

w

4. Montaje exterior en piso.

5. 2 wunidades con simbolos de 160 mm. de¢ aitura
para montaje en techo.

6. 7 wunidades con simbolos de 120 mm. de altura
para momnrtaje en techo.

7. 1 unidad con simbolos d¢ 230 wm. de aliura para
montaje en piso.

Equipo de Fuerza
A. El sislema utilizard un rectificador-cargador de
baterla para trabajar en 220 V., 50-¢0 . ha,

monoldsico.

B. El suministro de corriente continua al sislema
deberd ser a 24 v., sin embargo, el sistema debersd
tener un funcionamiento satisfactorio entre 21 y 30
voltios.

C. El sistema estara protegido contra sobretensiones.

D. Deberda proveerse el sislema con un banco de
baterias "de respaldo de por lo menos una hora de

servicio.

Condiciones Ambientales

e Sm R BD aE e e e e o e e ———

A. El sistema debera estar disenado para soportiar
climas tropicales y temwperaturas ambientes de
operacidn de - 5 grados C. a + 45 grados €., a una

humedad relativa entre 20-80 %.

B. . Deberad ser posible durante periodos limitados,
llegar a valores fuera de estos llmites sin causar
alguna falla remanente en el sistema.

C. EL ofertante deberd establecer claramente si algan
equipo propuesto requiere condiciones de trabajo
diferentes a las especificadas en el punto A.

D. Los materiales y equipos que constituyen el sistema
serdn los apropiados y garantizados para trabajar a

3,750 m.s.n.m.

16720-6
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El sistema serd protegido contra sobretensiones vy
corrientes excesivas.

de Cables

Se detallard toda la configuracidn de la red de
cables.

Se considerard un faclor de 2 para expansioines “n
la red.
Se considerard cada edificio del Aeropuerto

Internacional como un grupo del sistema.

El cable alimentador del sistema tendra las
sigulentes caracteristicas:

Cables multipares con conductores de cobre solido y
aislamiento de PVC® con cubierta de PVC. Para
instalaciones fijas de senalizacidn en interiores o
exteriores ductos, segdn la Norma 1EC 1BY 6 de la
Comisidn lInternacional de Electrotécnica.

Alambre para interiores con dos conductoirres de
cobre sblido con aislamiento de PVC, color beige,
para uso en interiores.

Todos 1los cables y alambres deben ser colocados en
ductos de PVC cuyas dimensiones deberdn considerar
un factor de 2 para expansiones fuluras.

La calda de voltaje serd cowmo maximo del 8% en cada
grupo de unidades secundarias del sistema.

La " potencia de consumo de -las unidades secundarias
y la longitud de los cables serdn los adecuados
para los diferentes calibres de cable utilizados.

En la etapa inicial se utilizard como mdximo el B0%
de ‘1la capacidad disponible del sistema.

La red serd entregada después de haber sido
totalmente probada.

El ofertante incluird una lista de referceucias de
instalaciones similares o de mayor- capacidad.

Todos los cables, alambres y materiales utilizados
en la red cumplirdn «con las recomenddciones
internacionales especificadas por - el ITINTEC

(Instituto de lnvestigacidn Tecnoldgica 1lndustirial
y de Normas Técnicas).
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29

47
56
57
59
66
79
38
73
74
15
87
97
80
160
72
71
175
~ 176
177
191
174

UNIDADES
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0 No, 1
SECUNDARIAS POR

TERMINAL DE PASAJEROS

Montaje

pared
soporte-techo
pared
soporte—techo
soporte—techo
soporte-techo
pared
pared
pared
pared
soporte—-techo
pared
soporte—-techo
soporte—-techo
pared
soporte-techo
soporte-t{echo
pared
pared
pared
par.ed
soporte—techo
pared
pared
soporte-techo
pared

Tamaiios de simbolos.
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60
60
60
60
60
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mm .
It .
nm .
min
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min .
mim .
mis .
mm .
mm .
mn
mm.
mi .
mi.
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TORRE - RESCATE - BASE
Helo) Montaje No. de Lados Dime-nsiones
01 pared A R J E T E H O
05 soporte-techo " h - &0 mm.
20 pared l h GO .
24 pared | h 60 mm.
32 pared i h 6U .
35 soporte techo [ h 60 mm.
TERMINAL DE CARGA
Reloj Monta,je No. de Lados Dimepsiones
14 pared 1 h - 60 ww.
39 .soporte—techo 2 h = 60 mom.
39 pared T A kR J E T E R O

MANTENIMIENTO Y CASA DE FUEKRZA

Reloy Montaje No. de Lados Dimensiones

05 pared 1 h - 60 mm,.
06 pared | h = 60 mm.
11 pared ] h - b0 mn.
13 pared 1 h = &0 mw.
59 pared T A R J E T E R ©

METEOROLOGIA

helovj Monta,je No. de Lados Dimensiones

2 pared T A R J E T E R O
5 pared ] h = 60 mm.
h -~ Tamafios de simbolos.
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PARTE 4 Medidas de Pago

Método de Medida

I

La cantidad de los equipos a pagarse bajo este item
debera consistir de todo el equipo instalado,
conectado, probado y aceptado.

Las salidas, -entubado y cabliéado sera vaulorisado  por
punto conforwme lo estipula la seccidn 16160,

Bases de Pago

E1l pago se hard al precio del contrato por cada 1tem
terminado.

Este: precio debera ser la total compensacidon  del
suministro de materiales, equipo, montaje, pruebas,
entrega y puesta en servicio, asl como los gastos
imprevistos necesarios para completar el item.

El pago se harad:

Salida para reloj en pared o tipo
soporte-techo, incluye tuberia,
cajas, alambrado y accesorios Pto.

Keloj de una cara incluye

suministro y montaje. Un
Relo) de dos caras incluye .
sumninistro y montaje. Un.
Reloj tarjetero incluye
suministro y montaje. Un
Unidad Central de Relojes

Un.

incluye suministros y montaje.

16720-11
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Esta especificacidn establece las caracterlisiicas
técnicas que deben cumplir 1las ofertas para la
provisidén de una central telefdénica automatica privada
con conexidén a la red pdblica.

=== ————l e LA LS =

ITINTEC Instituto Tecnoldgico de Investigacidn vy
Normas Técnicas.
- CEP - Coédigo Eléctrico del Peru.
- NEC - National Electrical Code.

Presentacién

Se debera proveer la siguiente documentacidén sobre el
PABX:.

- Descripcidn Técnica General
Documento describiendo el sistema, sus posibilidades
y su construccidn o arquitectura en términos

generales.

- Diagrama de Bloques. _
Diagramas mostrando las partes principales del
sistema y las relaciones entre estas partes.

- Diagramas de Funcionamiento.
Diagramas mostrando la construccidén del sistema a

nivel dispositivo.

— Diagramas de Conexidn y Descripciones.
Diagramas y descripciones mostrando los variados y

diferentes casos 4de conexiones en los sistemas.
~ Descripciones Fumncionales.

Descripciones de las diferentes unidades del sistema
a nivel dispositivo.
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- Diagramas de Disposicidn del Sistema.
Diagramas mostrando la disposicidn fisica (medidas) vy
presentacibn (apariencia fisica) del sistema.

~ Documentos de Instalacidn.
Documentos que son requeridos para la instalacibén del

sistemna.

- Documentos de Mantenimiento y Pruebas.
Documentos que son requeridos para mantenimiento vy

pruebas el sistema.
- Manuales para operacidén y programacidén del sistema.

- Manuales para Dispositivos de E/S (Entrada y Salida).
Documento describiendo los dispositivos de E/S usados
én .el sistema, asil como las instrucciones para su

uso.

- Manual para Anexos
Documento describiendo lous procedimientos o scgulr
por los usuarios de anexos para los diferentes casos
de trafico. (Ejm. Procedimiento para iniciar las
facilidades de retro-llamada y re-encaminamiento).

— Manual de Telefonista
Documento a usar por la telefonista mostrando como

tratar los diferentes tipos de llamadas desde el
aparato de telefonista.

En el caso de que se considere necesario algin otro
documento adicional, éstos deberén ser senalados por el

ofertante.
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PARTE 2 - Productos’

————— - =

La oferta debe ser para una cendirai teivtonica
automatica privada, «con conexidn a la red puablica (de
aqul en adelante denominada PABX), que utilice técnicas
de Control por Programa Almacenado (SPC).

El PABX debera:

— Cubrir su capacidad con equipamiento minimo. Deberan
especificarse el tamasio y el nimero de tipus de

tarjetas.

~ Facilitar 1la ampliacidén desde la mds baja capacidad
hasta la capacidad final, si1n necesidad de rcoemplazo
de equipos o partes ya existlentes.

— Ser flexible y capaz de incluir npuevas tacilidades sa
é¢stas son requeridas.

- Poseer la ingenieria que permita cubrir los
requerimientos de trafico, facilidades, seyuridad e
interface.

La oferta deberd incluir una lista de referencias para
el PABX ofertado.

Lla documentacién a proporcionar deberd ser la mias
adecuada posible, a fin de permitir que personal

‘técnico competente pueda instalar y mantener el FABX,

después de la capacitacidén necesaria impartida por el
ofertante.

El ofertante deberd proponer y cotizar programas de

‘entrenamiento adecuados que permitan al usuario hacerse

cargo de la operacién y mantenimiento del PAB),
indicando' los prerequisitos que deben cumplir los
participantes y el contenido especifico de los
programas.

El ofertante deberd especificar y cotizar las

cantidades y tipos de repuestos recomendados para
stock.

El PABX deberad ser entregado probado. Deberd ser
modular y de fAcil traslado.
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El PABX deberd tener la siguiente capacidad intcial
minima final.:

Inicial  Minima Kinal
Anexos 180 240
Troncales 24 34
Circuitos Internos 15 18
Consolas de Operadora Y o
Argquitectura del Sistewa
A. Hardware
1. El sistema deberda tener un diseno .modular (con
tarjetas enchufables de circuilos lmpresos) para
una f4cil instalacién, ampliacidén y wantenimiento.
El ofertante deberad especificar claramente 1la

modularidad del sistema.

2 El sistema deberd estar completamente wubicado
en gabinetes o armarios, con llave en las
puertas.

3. Los armarios deberaéan ser del tipo estandard.

4. El nivel de ruido producido por el PABX no deberad
exceder de 40 dbA medidos a 1 m. del equipo.

5. Todas {as conexiones entre las diferentes
unidades del PABX deberdn hacerse mediante
cables prefabricados con conectores
enchufables y de acceso frontal, a fin de

eliminar 1la necesidad de accesar la parte
posterior de los armarios.

6. Deberd ser posible duplicar 1la wunidad de
control (CPU) del sistema. El ofertante
deberd especificar los principios para esta
duplicacidn y como funciona el sistema en caso
de falla de una de las unidades.

7. El1 ofertante deberd especificar qué tipos de
memorias Yy respaldo son utilizadas en el

sistema.

8. La conexidén de las lineas externas (troncales,
circuitos dedicados, otros) se realizara
mediante un cuadro de distribucidén primario
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exclusivo con capacidad de 120-120 terminatles
y que contara con protectores contra
sobretensiones. las lineas externas
protegidas seridn canectadas a un cuadro de
distribucidn secundario. La conexidn entre el
PARX, lineas troncales vy anexos, debera
realizarse mediante el cuadro de distribucién
secundario (MDF). E1l MDF deberd ser una
unidad separada autosoportada, conectada a la
central mediante <cables utilizando enchufes
puntos mlltiples: en el lado de lineas deberd
tener una capacidad de 450 terminales, 20% de
las lineas serdn protegidas, en el lado do¢ Ja
central la capacidad serd de 350 terminales.

B. Software

9. Deherd ser posible programar las facilidades
durante operacidn.

10. Los programas deben ser construidos en mddulos
orientados hacia funciones.

1. Los disturbios no deben difundirse a través
del sistema.

12. Llos cambios en programas o datos individuales
no deben afectar otras partes del sistema de

programas.

13. Deberd ser posible proveer programas y ciertos
datos con proteccidn contra escritura.

Las mediciones de transmisidn deberan efectuarse, de
acuerdo a la recomendacidn Q 45 del CCITT. (donde é&sta
sea aplicable). Las medidas deberdn hacerse desde el
MDF.

A. PFérdida de Insercién

La pérdida de insercidén nominal medida a 800 H=z.
deberd rer:

Extensidn Linea troncal < 0.8 dB
Extensidn - Extensiédn < 7.0 dB
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Distorsidn No Lineal

La pérdida de transmisidn medida sobre una .conexién
no debe variar m3ds de 0.2 dB, cuando el nivel de la
sefial de entrada se varia desde -40 dBmO hasta +

3.5 dBmO.

Diafonla

La atenuaciédn de diafonia efectiva entre 2
conexiones completas no deberd ser menor de 80 dB a

1000 RH=z.
Intermodulacidn

La intermodulacidn deberd ser al menos 40 dB.

Distorsidn por Retardo de Grupo

El retardo de grupo, relativo al grupo de minimo
retarde en el rango de frecuencias de 600 Hz. a
3000 H»., no deberd exceder de 200 us.

Pérdida de Retorno

La pérdida de retorno en la entrada o salida de una
conrexidn en condicién de habla, medida contra su
impedancia nominal (normalmente 600 ohmios) no
deberd ser menor que:

15 dB en el rango de 300 Hz. a 600 Hz.
20 dB en el rango de 600 Hz. a 3400 Hz.

El circuito de linea desocupada dard como mdximo 15
dB rnc.

La relaciédn Seral/Ruido mds distorsidn, deberd ser
me jor que 30 db a 1000, hz.

Caracteristicas para Anexos

A.

Deberd ser posible conectar al PABX cualguier
cosmbinacidn de aparatos a botonera multifrecuencia
y disco.

Deberd3 ser posible conectar a una misma posiciédn de
anrexo Yy sin ningdn cambio en el PABX, ya sea un
aparato a botonera multifrecuencia o uno a disco.
También deberd ser posible la conexidn simultanea
de esltos dos tipos de aparato a la misma posicidn.
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C. E1 PABX deberd funcionar con aparatos telefdnicos a
disco, con las siguientes caracteristicas:

a. Frecuencia de discado min. 7 Hz.
max. 16 Hz.
b. Relacidn de Pulsos 30/70-50/50
c. Pausa entre Digitos min. 128 ms.
max. R s.
D. Conectando al PABX aparatos telefdnicos a botonera

multifrecuencia, las senales deberin cumplir las
recomendaciones del CCITT vy CEPT.

E. La corriente de alimentaciédn deberd ser de 2 x 400
ohmios vy . el voltaje de operacidn de 48 VDC + 10%.

F. E1 PARX debera ser —capaz de operar con una
resistencia de 1linea 1no menor de 1200 ohmios,
incluyendo el aparato telefénico.

G. La minima resistencia de fuga deber3 ser:
a. 20 Kohms entre los hilos "a" y "b".
b. 20 Kohms entre el hilo "a" y tierra.
c. 20 Kohms entre el hilo "b" y tierra.

H. La  central debe ser capaz de detectar sefiales de
consulta o transferencia «con las siguientes
caracteristicas:

a. Para senales de multifrecuencia:
un pulso interrumpido de 30-100 ms; o la puest:
tierra de wuno de los hilos de conversacidn «
proporcionar un minimo de 200 ohmios no balance:
a tierra.

b. Para sefiales decadicas: Un botdn especial tal
como en Ha., o un pulso del disco.

2.6 Caracteristicas para Lineas Troncales

A. FE1 PABX deberd ofrecer la posibilidad.de conexiédn
de:

Aa. Circuitos troncales bidireccionales.

b. Circuitos troncales unidireccionales entrantes.

c. Circuitos troncales unidireccionales salientes.

d. Circuitos < troncales para discado directo
entrante (in-dialling).

e. Circuitos troncales privados.
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Los <circuitos troncales conectados a 1la central
publica deberédn ser a 2 hilos usando senalizacidn

-de bucle.
La . central debe funciomnar sin problemas cuando le
sean conectadas lineas troncales con una

resistencia de hasta 2000 ohmios.

La resistencia en un circuito troncal capturado
debe estar .entre 200-300 ohmios medidos en el MDF.

La sefalizacidn de digitos a otras centrales deberad
ser decddica. ° Asimismo, debera permitir el cambio
futuro 'a sefializacidn multifrecuencia, ein ningdn
reemplazo del equipo instalado.

Los pulsos decddicos hacia otras centrales
(pdblicas o privadas) deberadn tener una velocidad
de 10+~ 1 Hz. La relacidn cierre/apertura debera

ser 40/60 +- 1.

Durante un tren de pulsos, el circuito troncal
deber3d dar menos de 1 ohm para el cierre y mads de
60 Kohmios para la apertura.

La pausa inter-digitos deberd ser de minimo 300
milisegundos y mdximo 8 segundos.

Cuando no hay ocupacién, el circuito troncal debera
tener una resistencia minima de 60 Kohmios entre

los hilos "a" y "b".

Durante el estado de llamada, la impedancia debera

ser como minimo 7 Kohmios. Una llamada deber3 ser
registrada como tal, después de 200 milisegundos de
senal de llamada (25 Hz.). Senales menores gue 150

milisegundos no deberdn ser consideradas.

Deberan obtenerse 1los siguientes tonos y el
ofertante deberd indicar sus caracterilsticas:

-~ Tono de marcar interno.

- Tono de marcar extermno.
Tono ocupado.
Tono de llamada.
Tono de llamada en espera.
Tono de cddigo no usado.

- Tono de verificacién (Ejm.
llamada).

Cuando se pide retro-

16730-8



458

Ademds deberd detallar los otros tones con que
cuenta la central.

Habradn diferentes senales de llamadas definidas por
el ofertante para:

a. Senial de llamada interna.
b. Senal de 1lamada externa.
c. Seiial de retro-1llamada.

La sefial de llamada deberd ser de 75 V +- 20% y 1a
frecuencia de 25 Hz+- 10% medida en el MDF.

Cuando una llamada ha sido establecida, la primera
sefial de llamada deberd ser siempre enviada dentro

de un segundo.

Los generadores de tonos y llamadas deberdn ser
electrénicos, incorporados al PABX y ussdando 1la

misma tecnologla.

Por razones de seguridad, los generadores de tono y
llamada no deben ser centralizados y no mis de 30
extensiones deber3dn ser conectadas al mismo
circuito de distribucién de setiales.

‘Plan de Numeracidn

>

El PARX deberd tener numeracidn . flexible. Ejm. :
Deberd ser posible asignar cualquier cédigo a
cualquier funcidn (incluyendo 1los ndmeros de

anexos ;.

Deberd ser posible mezclar cédigos de 1, 2, 3, y 4
digitos para las funciones de PARX. Ejm.: Debera
ser. posible mezclar ndmeros de anexos de 3 y 4

digitos.

Los ntmeros de los anexos no deben tener relacién
con su posicién en el mdltiple.

Los ndmeros de 1los Grupos de Anexos (anexos
agrupados que pueden ser llamados por un ndmero
comdn) no deben tener relacidn con los numeros de
los anexos individuales en un grupo.

Deberd especificarse claramente si alguna facilidad
del sistema requiere el wuso de aparatos con
sefializacidn multifrecuencia o de tipo especial.
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Al . .
F. Cuando una facilidad puede ser alcanzada por anexos

con  aparatos a disco o con seilalizacidn
multifrecuencia, el procedimiento para obtenerla
debe ser el mismo jipndependiente del tipo de

instrumento.

Facilidades del Sistema y Anexos

El ofertante deberd indicar y describir las facilidades
badsicas y opcionales que ofrecc¢ el sistema. Indicando
los costos del Hardware y/o Software necesarios para
las facilidades opcionales ofre«cidas.

El sistema deberd ofrecer las siguientes facilidades
bdsicas:

1. Llamadas internas.

2. Llamadas automdticas salientes.

3. Llamadas salientes via teiefunista.

4, Llamadas entrantes via telefonista.

5. Retencidn para consultas (en llamadas internas vy
externas).

6. Consultas a 1la telefonista, anexos y lilneas
troncales.

7. Consultas repetidas.

8. Transferencia de llamadus (antes o después de
contestar).

9. ‘Conferencia tripartita.

10. Retrollamada automatica.

11. Intrusién de ejecutivo (intrusiédn  sobre una
llamada en desarrollo).

12. Llamada en espera.

13. Llamadas de grupo
Deberd ser posible usar una blsqueda preferencial

o ciclica. Asimismo, un anexo podra ser miembro
-de varios grupos.

14, Captura de llamadas.
15. Captura de llamadas en grupo.

16. Conexidn sin marcar - Hot Lines.
17. Re-encaminamiento de llamadas coman.
18. Re-encaminamiento de llamadas individual

(controlado por anexo o si no contesta).
19. Sigame (follow-me)

- 20. Re-encaminamiento a ruta troncal.

21. Marcacibén abreviada (comun e individual).
22. Clasificacidn de anexos

‘Debera ser posible asignar una mezela de
diferentes clases de servicios a los anexous. El
ofertante deberd especificar claramente cudles son
las clases del servicio disponible; sin ewbargo,

se requieren como minimo los siguientes:
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Restringido de tradfico externo.
~ Sujeto a discriminacidn para llamadas externas.
~ HKRestiingido de usar marcacidén abreviada.
- No pueder usar la facilidad de intrusidn.

23. Servicio ncucturno.

Deberd ser  posible wusar un servicio nocturno
individual, ~omdn o universal. El ofertante
deberd especificor - cudntas troncales pueden ser
usadas para servic » nocturno individual.

23. Traspaso automatiico - servicio nocturno.

25. Lineas entrantes directas.

Deberd ser posible [lamar directamente a ciertos
anexos o grupos de anexos usando llneas troncales
sin pasar por la telefoirista,

6. HBdsqueda de personas.

Delrerd ser posible conectar sistemas de busca-
persunas externos (visuales, radiales). bebera
ser pos.ble hacer la blusqueda autowatica marcando
un cbdigo aesde cualquier anexo conectado al
sistema.

Equipo de Telefonista y Facilidades

A. Deberada ser posiblc¢ equipar el PABX con dos aparatos
de telefonista, inicialmente, y tener una capacidad
final de cuatro.

B. Debere ser posible wubicar los aparatos de
telefonista hasta una distencia de 100 metros del
equipo ae conmutacidn,.

C. El aparato de telefonista debe ‘& estar equipado con
una pantaila de informacidén que muestre el progreso
de 1la 1llamada a través del PABx. el estado del
anexo, el tipo de llamada, el ndmero de la troncal
y anexo, alarmas, infqrmacibn sobre el cobmputo de
llamadas.

D. Las funciones de control deberdn estar lo:'a.izadas
en un juego de botones y una botonera deberd ser
utilizada para mercar los nlmeros.

El disefio deberd ser moderno y funcional.
F. Deberd ser posible equipar al aparato de

telefonista con microteléfono del tipo de mano o de
oido (pechera), conectados a un lado del aparato

mediante plug y jack.
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El ofertante debera senalar y describir las
facilidades que estdn a disposiciédn de las
telefonistas.

Se ofreceran las siguientes facilidades basicas:

Posibilidad de anunciar llamadas entrantes.

- Ketencidn de llamadas.

- Espera automdtica sobre anexo ocupado.

- Pantalla <con indicacidén del progreso de la
llamada y senales visuales mostrando:
¥ El tipo de llamada.
¥ E1 ndmero del anexo llamado o llamador.
¥ El1 ndmero del circuito troncal.
¥ Estado del anexo (libre, ocupado, ocupado <¢on

una llamada en espera, restringido de llamadas
externas).

Servicio nocturno-universal, comtn, indtvidual.

- Llamadas en serie.

' Senalizacidn acdstica y visual de llamadas.

- Contestacidén automdtica de 1lamadas.

- Rellamada automdtica a telefonista.

- Seleccién individual de troncales de larga
distancia.

- Pantalla para cdémpulo de llamadas.

- Programucidn de datos del sistema, como son:
¥ Nimeros abreviados.
¥ Re—~encaminamiento de 1llamadas, etc.
Intercalacién de telefonista.
Indicador de llamadas en cola.

~- Reservacidén de ruta troncal.

- Transferencia entre telelonistas.
Estacionamiento.
Marcacién abreviada (comdn y exclusiva para
telefonistas).
Indicacidn de alarmas.

Mediciones e lngenierlia de Irafico

- —_— e ——

El1 PABX deberd tener la capacidad para cursar un
trdfico de por lo menos 0.17 erlangs/anexo para su
capacidad final. Esta cifra debe estar referida a
un trafico interno de 20-40% y un grado de servicio

total de 0.01%.

Deberdn poder efectuarse determinadas mediciones de
trafico mediante el uso de procedimientos propios
del sistema, sin ningin requerimiento adicional de

hardware.

El ofertante deberd especificar claramente que tipo
de mediciones pueden efectuarse, como deben ser
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hechas y como se presentaran los resultados.

Equipo de fuerza y consumo

El PABX deberd tener incorporado un rectificador
cargador de baterla para tirabajar en 110 y Z20VAC +
10%, 60 Hz, monofasica.

El suministro de corriente continua (CC) al sistewa
deberd ser a 4B V, s8in embargo, el sistema debera
tener un funcionamiento entre 44 y 56 voltios.

El equipo de fuerza estard protegido contra
sobretensiones.

El PABX estard provisto con un banco de baterias de
respaldo de por lo menos 1 hora de servicio con

trafico maximo.

16730-13



1.

N

w

10.

463

PARTE 3 Ejecucidn

—_———_—ea s amemas _——— i — = =

Para propdésitos de mantenimiento y supervisidén se
deberd poder usar el aparato de telefonista y/o un
terminal especial, como dispositivo de entrada/sa-

lida (E/S).

La conexidén entre el dispositivo de E/S para
mantenimiento y el PABX deberd ser hecho via un
interfase de acuerdo al standard V 24 del CCITY.

Deberd ser posible conectuar el dispositivo de Ek/S
ya sea directamente al PABX o a puntos remotos via
una linea telefdnica o modems comercialmente
disponibles. Deberd ser posible conectar unidades
locales y remotas simultaneamente.

Todas las funciones de muntenimiento y supervisién
deberdn ser accesibles desde el dispositivo de E/S
para mantenimiento, ya sea en el caso de que éste
sea conectado directamente al PABX o en el caso de

conexidén_ remota.

Deberd ser posible prevenir programaciones en el

PABX que no estén autorizadas, utilizando por
ejemplo: Cdédigos, claves o dispositivos de traba.
Las alarmas usadas para las funciones de

supervisidn deberdn ser indicadas en la central asi
como en el aparato de teletfonista.

El ofertante deberd espcvcificar clarumente las
clases de alarmas disponibles y los tipos de fallas

‘'que las activan.

El ofertante deberd especificar claramente como se

‘efecthan las pruebas y como es el tratumiento a las

fallas detectadas a fin de minimizar su inifluencia
sobre el sistema.

El ofertante deberd proveer un listado de todas las
facilidades o comandos usados en los trabajos de
wmantenimiento y supervisidn, con especificacidén de
sus funciones y su forma de empleo.

El ofertante deberd proponer y cotizar un Contrato
de mantenimiento preventivo;
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11. E1 ?fe?tgnte deberd especificar los parametros de
conf1ab111dad del equipo tales como MTBF (tiempo
medio entre fallas), MTBSF (tiempo medio entre

fallas del gistema) y MTTR (itempo medio de
reparacién).

Componentes

El ofertante deberd recomendar un conjunto de repuestos
por el 10% del valor del equipo:

Los repuestos incluiran:
~ Consumibles: Lamparas, fusibles, etc.
= Circuitos 1mpresos.

- Tarjetas o mddulos: por lo menos 1 tarjeta o
médulo por cada uno del equipo.

= Componentes discretos: dispositivos de estado
sélido, transistores, resistencias, condensadores,

circuitos integrados, etc.

El ofertante deberd garantizar el abastecimientoe de
repuestos por un periodo minimo de 10 afnos.

Condiciones Ambientales

1. El1 PABX deberd estar disenado para soportar climas
tropicales y temperaturas uuwbientes de operacidn de
+ 5 grados C. a + 40 grados C. a una humedad
relativa entre 20 - 80%.

2. Deberd ser posible, durante perlodos limitados,
llegar a valores fuera de estos limites sin causar
alguna falla remanente en el sistema.

3. El ofertante deberd establecer claramente si algan
equipo propuesto requiere condiciones de trabajo
diferentes a las especificadas en el punto 1.

4. Deberd especificarse clarawente si, para efcctos de
enfriamiento, son necesarios ventiladores u otros

dispositivos,

16730-15



465

Prueba Final de Aceptacidn del Sistema

Al término de los trabajos de instaulacion se reulizaran
las pruebas de funcionabilidad nccesarias para la
aceptacidén del sistema.

Las pruebas incluirén:

1. Trafico Anexo-Anexo.

2. Trafico Anexo-Troncal.

3. Trafico Troncal—-Anexo.

4. Comprobacidn de las caracteristicas de transmisidn
del punto 2.4 en lo referente a: A, C, F, H.

5. Comprobacidén de las caracteristicas para Anexos del

punto 2.5.

6. Comprobacién de las caracteristicas para lineas
troncales del punto 2.6 en lo referente a: A, B,
c, b, I.

7. Comprobacidén de las senales de tono y llamada del
punto 2.7 en lo referente a: A, B, C.

8. Comprobacidén de las Facilidades del Sistema y
Anexos del punto Z2.89.

9. Comprobacién de las Facilidades de la Telefonista
del punto 2.10.

10. Mediciones de Trafico.

11. Comprobacidén del Funcionamiento del Equipo de
Fuerza -durante cortes de energia en la red.

12. Comprobacién de la seBalizacidén de alarmas.
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PARTE 4 Métodous de Pago

La cantidad de los equipos a pagarse bajo esle item
deberd consistir de todo el equipo instaiado,
conectado, probado y aceptado.

Las salidas, entubado y cableado serd valorizado por
punto conforme lo estipula la seccién 16180.

El pago se hard al precio del conirato por cada itemn

terminado. Este precio debera ser la total
compensacién del suministro de materiales, equipo,
montaje, pruebas, entrega y puesta en servicio, asi

como los gastos imprevistos necesarios para completlar
el item.

El pago se hara de la siguientie manera:

Descripcidn Unidad de Medida

Salida para teléfono en
pared o suelo, incluye tuberia
cajas, alambrado y accesorios. PlLo..

Caja de distribucidn teleféd-
nica incluye suministro y
montaje de los accesorios descritos. Un.

Artefacto telefénico automa-
tico, de fabricacién sélida,
con capsulas microfénicas y
auriculares intercambiables
de colores variados. Un.

Central telefénica automatica
con elementos de estado sélido,
incluye suministro y montaje. Un.

Equipo de fuerza para la Cen-

tral, incluye suministro y
montaje.

. 16730-17
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Distribuidor secundario con
capacidad minima de 350
conexiones, con proteccién de
fusibles de gas para todas las
salidas.a la red.

Distribuidor primario con
capacidad minima de 120
terminales con protectores

contra sobretepsiones.

Tendido de cable de:

151 pares
51 pares
100 pares
75 pares
18 pares
12 pares
6 pares
en ductos, buzones o directa-
mente enterrados.

16730-18
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DIVISION 18 ELECTRICIDAD
SECCLON 16740 SISTEMA TELEFUNICO ABONADROS
PARTE 1 Generalidades

Las presentes especificaciones técnicas tienun por
objeto establecer los requisitos técnicos minimos que
deben cumplir los aparalos teiefébnicos, de disco y de
botonera para poder ser conectados a  la  ituhea  de
abonado, con la finalidad de compatibilizar los
diferentes componentes de la Hed telefdnica.

Normas Aplicables

Instituto Tecnoitdgico de Investipacion y
Normas Técnicas.

- JTTINTEC

- CEP — Cébdigo Eléctrico del Perd.

- NEC — National Electrical Code.

Presentacion

La propuesta deberd ser integral.

El ofertante incluirda wuna lista de referencias de
instalacidén similares o de mayor capacidad.

La documentacidn sera la mas aidecuada posible brindando

informacidén detallada de toda la configuracién de la
red de cables.
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PARTE 2 Productos
2.1 Reguerimientos del Diseio.

A. General
Los teléfounos serdan de diseno moderno y funcional.
Serdn del tipo modular y Jde¢ construcciodl poesisiente.
Permitirdn un facil mantenimiento.
especificaciones seran:

1. El telefono operard normalmente con puente de
alimentacidn de 2 x 200 ohmios y 48 + 4 volitios d «.
Ademds sera posible emplear el teléfono con puente
de alimentacidn de 2 x 250 ohmios,

Tipos
Aparatos de disco de mesa.
Aparatos de disco de pared.
Aparatos a botonera frecuencia vocal.

2. Regulacidén automética.

Los teléfonos tendrdn un dispositivo de regulacidn
automdtica de volumen y compensacidn de niveles de
transmisidén y recepcidn en funcidn.de la corriente
de linea.

3. Estabilidad del circuito de transmisién.

El <circuito deberd ser estable (no entrar en
oscilacidén)  cuando es enlazado en paralelo con
cualguier tipu de teléifovno bajo cualguier fongitud
de linea y puentes de alimcentacidn mencionados.

E1l qircuito. de transmisién deberda contar con
proteccién de sobrevoltaje.

4. Diagramas circuitales.

Cada aparato debe contencr en la parte intermna el
diagrama circuital y el de conexidén. a la linea de la

red telefénica.
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2.2 Prescripciones técnicas rerativas  a las paries

componenles.

A. Cépsula microfdnica
La capsula transmisora podrd ser de cualquiera de
los siguientes tipos:
Electret, piezoléctrico, electrodindmico o eloectro-
magnético; debiendo estar adecuadamente protegido
contra la humedad.
Las conexiones seran fdcilmente accesibles, sin
necesiddd de soldadura y disenados para 1acii cambio
permiltiendo facilidad de mautenimiento.

B. Capsula receptora
La «cdpsula receptora podra ser de los siguientes
tipos:
Piezoeléetrico, electrodinamnico’ o electromapnético y
adecusdamente prolegido contra la humedad.
Las conexiones del receptor deben hacerse por medio
de tornillos o conectores miniatura enchufables.
Se debe proteger el receptor contra ruirdos
impulsivos.

C. Microteléfono
la conformacidn del microteiéfono debe asecgurar las
mejores condiciones de transmisidn y recepcidn  en
particular debe evitar ¢! acoplamiento acustico
entre el micrdfono y el receplor.

D. Disco dactilar

La numeracidn del disco serd de 1 al 9 y 0 en
senlido contrario a las agujas del reloj, moldeada
por doble inyeccién. Las paries mecéanicas del dial
serdn provistas de una cubierta protectora.

El disco estard provisto ademds de los contactos de

impulsidn de .eldsticos para cortocircuitar el
transmisor y receptor cuando se disca.
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Botonera wultifrecuencia (DIMF)

1. La disposicidén de los pulsadores de la botonera
tendra la configuracidn normalizada de 03
columnas y 4 tilas de acuerdo a la rtvecomendactdn
del CCITT.

2. El tipo de senalizacidn es de acuerdo a un cédigo
de frecuencias.

3. La corriente necesaria para guenciar fa
sennalizacién multifrecuencia MF cuaudo se  oprime
el teclado, serd de acuerdo a la recomendaciodn
del CCITT.

Timbre

Podra ser del tipo polarizado con dos PONRs

resonadores, o electrodénico. Tawbién podra sc¢r  un

zumbador electrénico.

1. E1 rango de operacidn en posicidén de 1lamada,
serd: considerando la aplicacidn al aparato de
una tensidén de valor eficaz de 75 v, con la
frecuencia de 25 Hz y 60 Hz.

2. El tono de llamada corresponderda a la frecuencia
vocal, producida por un dispositivo electrénico.

Cordones

1. Construccidn.

Los cordones serdn constituidos por conductores
aislados con polietileno y cubiertos con P.V.C.

con robustez suficiente de modo que evite
esfuerzos mecanicos sobre los conductlores,
estardan provistos de fijadores de sujeccidn por

anclaje, de manera de asegurar correctamente los
cordones a la placa base.

2. Cgrdén de microteléfono.

Serda del tipo helicoidal y emplearda conductores
tinsel, serd extendible a una longitud wvo  ménor
de 1.8 mts y la tensidn al extenderlo a ésta

longitud no causara ninguin moviwiento del
teléfono <colocado sobre una superficie plana de

vidrio.
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3. E1, corddédn de extensidn serd recto do tres
conductores, su longitud libre no serd wenor de
1.8 mts.

H. Roseta
Serd del mismo material que el usado por la cubierta
y el microteléfono, pudiéndouse fijar a la pared con
uno o dos tornillos.
lLa rosela podrd contar con un block verminal
provisto por lo menos de tres terminales.

2.3 Prescripciones técnicas relativas al aparato completo

A. 'Hesislencia de Aislamiento
La resistencia de aislamiento serd superior a 1000
mega-ohmios, medida entre los bornes de limea con el
microteléfono colgado.

B. Kigidez Dieléctrica
Dos puntos cualesquiera del circuitio, que
eléctricamente no tienen conexidn entre si, deberan
soportar wuna prueba de rigidez dieléctrica (Prueba
de tensidn) de duracidn de un minuto.

C. Hesistencia del teléfono

Los valores de resistencia del teléfono deberan ser:

1. Resistencia interna del teléfono cuando se
cuelga, igual a 150 kilo ohms. (a 150 V.c.c.).

2. Resistencia interna del teléfono cuaundo se
descuelga estard en el orden de 200 ohws
(V.c.c.).

3. La resistencia interna de¢l teléfono con botonera,
con el teclado oprimido serd de acuerdo a 1la
recomendacidén del CCITT.
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Equivalente de Keferencia. en Yransmision.
El equivalente de referencia en transmisiéon del
aparato telefénico convctado a un puente de
aliwmentacidn de 2 x 200 ohmios y 48 voltls, debera
tener un valor nominal dac¢ 4+ 4.5 dB; relativo al
NOSFER y una tolerancia de + 3 dB; para uua linea
de abongdu de cero Kms de longitud, v do + 8.5
dB, relativo al NOSFER con una tolerancia de + 3
dB para wuna 1linea de abonado de 5 kms. de
longitud.
Equivalente de Referencia en Recepoeiodn.
El equivalente de referencia en recepcidn del
aparato telefénico conectado a un puente de
alimentacidén de 2 x 200 ohmios y 48 voltios
deberd tener un valor nominal relativo al NOSFER
de + 1.5 dB con una tolerancia de + 1.5 JdB  para
una linea de abonado de cero Kms. de longitud, vy
de + 3.5 dB relativo al NOSFER con una tolerancia
de + 3 dB para una linea de abonado de cinco Kms
de longitud.
Equivalente de Referencia del Efecto Local.
El equivalente de referencia del etfecto iocal del
aparato telefénico conectado a un pueante de
alimentacidén de 2 x 200 ohmios y 48 voltios no
serd menor de + 12 dB relativo al NOSFER para una
linea de abonado de 0 Kms y 5§ Kms de longitud.
DISTRIBUCION DE LOS ANEXOS POR EDIFICIOS
TERMINAL DE PASAJEROS
Asignado A:

Oficinas de Aerolineas
D.V.A.

Supervisor Seguridad
Agentes Seguridad

Sala Primeros Auxilios
Salas Ultima Espera
Venta Libre de lImpuestos
Supervisioén: Inmigraciédn
Agentes Inmigracidn
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45 Direcciodn lomigracion

46 Informacién Turlstiica

49 Supervisién Aduana

50 Agentes Aduana

51] Caja y Reclamo Fquipaje
Afora.lo

56 of. D.A.A.T

57 Oficina Plan de Vuelo

58 Oficina Meteoroloygia

73 Oficinas de Aerolineas

81 Supervisor de Seguridad

82 Agentes de Seguridad

87 Salas Uitima Espera

98 Sala i'rimeros Auxilios

94 Intformacidn Turist tca

113 Estar Personal Plataforma

115 Almacén DAAT

130 Concesidn

133 Conces1ién

134 Concesibn

135 Concesidn

127 Conces i1én’

128 Concesibn

75 Oficina Objetos Perdidos

143 Cafeteria

161 Recepcidn

162 Oficina Operaciones

163 Oficina Contabilidad

165 Asistente Director

166 Director

169 Sala Estar Empleados

174 Sala Comunicaciones/Perifoneo

168 Sala Conferencias

176 Sala viP 1

177 Sala VviP 2

179 Bar ViP

185 Cafeteria

201 Caja

210 Sala Personal

211 Sala Entrenamiento

212 Oficinas Aerolineas

213 Direccidn de Policla
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TORRE RESCATE BASE

Anvxo Aslgnado A:

2 Estacidn Bomberos y Hescatle-
Garaje.

3 Jefatura

4 Asisi. nte

5 Sala de Estar

20 Sala Comunicaciones
21. Sala Lquipo Electrénico
23 Sala iteparaciones

24 Jefatura Reparaciones
26 Supervisiodn

27 Jefatura

29 Secretaria

32 Vigilancia Bomberos
35 Cabina de Control.

16740-8



477

TERMINAL DE CARGA

N i 241

Apexo Asipunado  A:

01 Almacén Nacional

06 - Aimacén Internacional
07 Ingreso Aduana

11 Almacén General

12 Almacén Aforo

13 Almacén Abandono TaAcito Legal
14‘ Registro Entrada

18 Agentes Privados

23 Apoyo Caja

24 d Proceso Caja

32 Emple#dos Aduana

33 ' Secretaria

34 ® Supervisor Aduana

35 Caja - Aduana

40 Correo

42 Secretaria

44 Director Terminal

46 Asistencia Terminal
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MANTENIMIENTO Y

16740 -10

CASA DE FUERZA

Asignado A:
Taller Reparaciones Generales
Taller Reparaciones Genevalces
Supervisor Fldcivicn

Almactn General

Taller DAAT

Almacén DAAT

Jefatura DAAT

Secretarila

Supervisidn Mantenimiento
Sala Primeros Auxilios
Jefatura Mantenimiento
Director de Personal
Recepcidn Personal

Asisliente Personal

Secretaria

Contador Jefe

Contabilidad

Caja
Jefe Compras

Auxiliares Compras

Ingenierfa y Dibujo

Recepcién

Garita de Control.
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Sistema det
Sistema de
Localizador

~Radar Secun

CASETAS DE BO
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Secretaria

Sala Observacidn Mceteorwlidgica
Sala Equipo Meteorolégico

Sala Keparaciones

Reservorio Caseta de Bombas

ector de trayectoria de planeo

Kadiobaliza intermedia

dario de vigilancia.

MBAS -PIURAY

Asignado A

Caseta de Vigilancia
Garitas de Control
Exterior

Exterior

Exterior

Exterior (Balanza)

Exterior (Peaje)
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PARTE 4q Medidas de Pago

ILLa cantidad de los egquipos a pagarse bajo este item
deberA consistir de todo el equlpo instalade,
conectado, probado y aceptado.

Las salidas, entubado y cableado serd valorizado por
punto conforme lo estipula la seccidn 161R80.

Bases de Pago

F1 pago se hard al precio del contrato por cada item

terminado. Este precio debersd ser - la total
compensacidén del suministro de materiales, equipo,
montaje, pruebas, entrega y puesta en servicio, as i

como los gastos imprevistos necesarios para completar
el item.
E]l pago se hard de la siguiente manera:

Descripcidn Unidad de Medida

Salida para teléfono en
pared o suelo, incluye tuberia
cajas, alambrado y accesorios. Pto.

Caja de distribucidén teleféd-
nica incluye suministro y
montaje de los accesorios descritos. Un.

Artefacto telefénico automa-
tico, de fabricacién sélida,
con capsulas microfdnicas y
auriculares intercambiables
de colores variados. Un.

Central telefdnica automAtica
con elemenlios de estado sélido,
incluve suministro y montaje, Un

Equipo de fuerza para la Cen-

tral, incluye suministro.y
montaje. Un
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Distribuidor secundario con
capacidad minima de 350
conexiones, con proteccidn de
fusibles de gas para todas las

salidas a la red. iin.
Distribuidor primario con

capacidad minima de 120

terminales con protectores

contra sobrelensiones. Un.

Tendido de cable de:
151 pares
51 pares
100 pares
75 pares
18 pares
12 pares
6 pares
en ductos, buzones o directa- Mt.
mente enterrados.
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DIVISION 16 - ELECTRICIDAD

SECCION 16750 - SISTEMA TELEFONICO - PLANTA EBXTERNA

1.1

Bstas especificaciones establecen las caracteristicas
técnicas que deben cumplir las  propuestas para la
instalacién de la planta externa del sistema

telefédnico.

— - —_———elMan AL m——==o

ITINTEC - Instituto Tecnolédgico de Investigacidn vy
Normas Técnicas.

NEC - National Rlectrical Code.

CRP — Cédigo Bléctrico del Perd.

Presentacidn

La propuesta deberd ser integral.

El ofertante incluird wuna lista de referencias de
instalacién similares & de mayor capacidad.

La documentacidn serd le mas adecuada posible brindando
informacidn detallada de toda la configuracidén de 1la

red de cables.
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PARTE 2 - Productos

General
La planta externa incluird todos |los cables
exteriores, cables interiores y materiales

asociados requeridos para la interconexidn del
sistema telefénico.

Se considerarad wun factor de 2 para expansiobes
futuras en la red.

La configuracidn de la red serd la mads adecuada vy
conveniente para la inlerconexidén del sistema
telefénico.

Caracteristicas de cables y muteriales
1. Cables para instalacidn de ductos-exteriores

a. Cables multipares con conductores de cobre
sblido.

b. El diadmetro de los conductores serd de 0.51
mu. (24 AWG)

c. Las secciones circulares de los conductores
seran uniformes y libres de defectos.

d. El material utilizado pura el aislamiento ae
los conductores deberd ser de polieltileno
coloreado siguiendo cddigo de - color
normalizado.

e. La cubierta de 1los cables debera ser de
polietileno color negro.

f. No deberd haber adherencia entre la cubierta
y el aislamiento de los conductores.-

€. Cuando se corte la cubierta longitudinalmente
para exponer a los conductores aislados,
deberd3 ser posible separar cada conductor de
la cubierta sin dafiar el aislawiento.

h. El1 pdmero de pares requeridos serd cableado
en capas concéntricas & en grupos.

16750-2
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1. La formacidén del cable serd tal que se puede
obtener una adecuada flexibilidad.

J. Todos 1los cables tendrin pantalla corriugasia
de aluminio aplicada longitudinalmente sobre
la cubierta interior y relleno de vaselina.

k. La resistencia maxima medida a 20 gradous C.
serd de 88.50 ohms/km.

1. Cumplirdn la porma nacional I1TINTEC 37u.zu4

equivalente a REA PE-39.

Cables para instalacidén en interiores
telecable.

a. Cables multipares con conductores uae cobre
sb6lido.
b. Conductores de 0.51 mm. - 24 AWG.

c. Los conductores se aislardn individualmente
con compuesto de policloruro de vinilo
(P.V.C.) colureado segdn cédigo.

d. Formacién en pares Yy éstos reunidos en
grupos.

e. La cubierta de 1los cables debera ser de
P.V.C., color gris.

f. La resistencia maxima medida a 20 grados C.
serd de 91.8 ohms/km.

€. Cumplirdn la norma nacional ITINTEC 370.209 vy
"REA PE - 71

Alambre para interiores - station wire
a. Dos conductores de cobre sélido
b. Conductores de 0.643 mm. - 22 AWG

c. Los conductores tendran aislamiento
individual de polietileno coloreado.

d. La cubierta de los conductores serad de PVC
color beige.
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e. La seccidn transversal circular de cada
conductor serd uniforme, libre de defecios y
de temple suave.

f. la resistencia mdxima medida a 20’C. sera de
57.1 ohms/kum.

g. Cumplirdn la norma nacional 1TINTEC 370.205
equivalente a REA PE - 20.

Alambre para instalacidén aérea Drop - wire

a. bos -‘conductores de acero sblido con
recubrimiento de cobre.

b. Conductores de 1.0 mm. - 18 AWG.

c. Los conductores se aislardn individualmente
con compuesto de policloruro de vinilo - PVC.

d. La resitencia eléctrica mdxima medida a “0’C.
serd de 74 ohms/km.

e. Los conductores en cualquier punto de su
longitud deberdn estar aislados con el mismo
tipo de material en configuracién oval
integral.

f. El pPvcC aislante debe proveer buena
resistencia a la interperie y al desgasle.

Material para Empalmes

Involucra todo el material necesario para
empalmar los conductores, la cubierta y la
pantalla de manera garantizada.

Herrajes para Camaras de Canalizacidn
Subterranea

Los herrajes deben ser de hierro galvanizado en
caliente. Se utilizaran los soportes
verticales, soportes horizontales, tornillos y
espaciadores adecuados.

Terminales de Cable

Se utilizardn cagjas terminales de 10 & 20 pares
para mwmontaje en interiores, en los puntos de
distribucidn 6 divisibébn de cable.
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En el caso de instalaciones empotradas podran
utilizarse directamente blocks terminales de 10
pares.

Las regletas utilizadas serdn de policarbonato.

Podrdn conectarse cables de entrada de hasta 15
min. de didmetro en las cajas terminales de 10
pares.

Podran conectarse lineas de abonados de diadmetro
comprendido entre 0.4 y 1.4 mm. en todas las
cajas. terminales.

Podrdn conectarse conductores entre 0.5 y 0.7
mm. en . todos los blocks termipales.

las cajas terminales brindardn proteccidn contra
sobre cargas eléctricas mediante descargadores
de gas enrarecido de alta velocidad y amplio
impulso de la corriente de descarga, con las
siguientes caracteristicas:

. Tensidén de descarga DC v 280-600
. Tensidén impulsional .de
descarga de 500V/us % < 600
. Tensidén impulsional de
descarga de 3 KV/us v < 800
Corriente impulsional de
descarga, 10 veces, 8/20 KA 20
. Corriente alterna de des-
carga 10 x 1s A 5
. Tensidn apagado a 10 mA Vv 150

Resistencia de aislamiento
con el 55% de HR Ohm > 1010

Material de puesta a tierra

Material con tratamiento propio para utilizacién
en la intemperie. Los tubos, empalmadores,
conectores y otros materiales de puesta a tierra
seran de acero galvanizado en caliente.
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Se detallardn todas las herramientas especiales
requeridas

1.

nNo

Se requieren 25 pares de calibre 24 AWG entre
los edificios del Terminal de Pasajeros, Torre
de Control’' y Base destinados exclusivamentc para
circuitos electrodnicos.

Se incluirdn 1los 25 pares para circuitos
electrénicos en el <cable telefénico que
interconecta el Terminal de Pasajeros c¢on la
Torre de Control y Base.

16750-6



489

PARTE 4 Métodos de Medida

—— i — e B o mn e e e e —

Método de Medida

La cantidad de los equipos a pagarse bajo este item
deberé consistir de todo el equipo instalado,
conectado, probado y aceptado.

Las salidas, entubado y cableado serd valorizadc por
punto conforme lo estipula la secciédn 16180.

Bases de Pago

El pago se hara al precio del contrato por cada item
terminado. Este precio debera ser la total
compensacién del suministro de materiales, equipo,
montaje, pruebas, entrega y puesta en servicio, asi
como los gastos imprevistos necesarios para completar
el item.

El pago se hara:

Descripcién Unidad de Medida
Salida para teléfono en

pared o suelo, incluye tuberia

cajas, alambrado y accesorios. Pto.

Caja de distribucién telefé-
nica 1incluye suministro y
montaje de los accesorios descritos. Un.

Artefacto telefdénico automéa-

tico, de fabricacidn sélida,

con cldpsulas microfénicas y

auriculares intercambiables

de colores variados. Un.

Central telefdénica automltica
con elementos de estado sélido,
incluye suministro y montaje. Un.

Equipo de fuerza para la Cen-
tral, incluye suministro y
montaje. Un.

Distribuidor secundario con

capacidad minima de 350

conexiones, con protecciédn de

fusibles de gas para todas las

salidas a la red. Un.
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Distribuidor primario con
capacidad minima de 120
terminales con protectores

contra sobretensiones.

Tendido de cable de:

151 pares
51 pares
100 pares
75 pares
18 pares
12 pares

6 pares

en ductos, buzones o directa-

mente enterrados.

16750-8
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Esta especificacidén cubre:

A.

El diseno, fabricaciédn, revision, 1nstaiacidn  y
puesla en operacidn de todo el equipo central y Jde
control, materiales y "software" de computador para

la operacidn del Sistema Visual de Informacidn de
vuelos del Nuevo Aeropuerto lnternacional del Cusco,
en Cusco, Perau.

El suminpistro, instalacidén y puesta en operacidén de
todos los tableros y pantallas de video
operacionales y publicas, letreros numerados de

puertas y pantallas de video del personal en el
nuevo Edificio Terminal, como aqul se especifica.

La provision de inclusous regqueridos, apoyos
estructurales, tuberia y cableado a Lodas las
pantallas de video en el edificio terminal y dentro
de 1los edificios especificudos en las Areas remotas
a las pantallas de video del personal allil

incluidas.

Todo el equipo, material Jde instalacidn y mano de
obra mnecesarios para la provisidbn de los sistemas
completos y operativos de Informacidn de Vuelos que
deben cumplir con las necesidades expresadas del
Aeropuerto Internacional del Cusco, deberd ser
provista por el Contratistia sea que estén o no agqul,
enumerados o mostrados en lous planos.

La Informacidén de Vuelos deben ser flexible para

.permitir la reubicacidén de las panlallas y

expandible para permitir adiciones al sistema sin
descontinuacidén de la operacidn. El licitante debe
someter su método propuesto dando toda la
flexibilidad y amplitud que sea posible con su
oferta.

16760-1
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El sistema estard de acuerdo con los cddigos y = nor
aplicables.

Presentacién

La presentacidn deberd incluir informacidn técnica
completa sobre todos los cowmponentes y métodos de
operacidn del Sistema de Informacidébn de Vueios

propuestio, incluyendo datos sobre el cowputador vy
microprocesador ¢ informacidn sobre el mancjo
propuesto ‘'de . las operaciones, asl como los

procedimientos del operador.

mas

A: 'Los manuales de equipo deben ser proporcionados para

cada’ item de equipo en los sistemas como parle

del

Manual de Operacidn y Mantenimicnto del istemuo.
Estos manuales deben incluir una descripcidn
completa de la operacibn del equipo, diagramas
detallados de circuito, diagramas de eusamblaje vy
listas de repuestos y componentes, deberan
proporcionar datos de servicio, diagndstico vy
reparacidn de fallas. Donde el servicio a  los
tablervs del circuito sea practico, los uyutos de
servicio deberdn ser suministrados hasta el nivel

del componente del tablero.

B. Diagramas del Sistema

1. Los diagramas esquemdticos del sistema vy
los diagramas de interconexidn deberau ser
proporcionados en suficiente detalle como
para permitir el servicio por medio del
personal de ingenierla de CORPAC. Estos
datos deben formar parte de los Manuales de
Operaciones y Mantenimiento del Sistema.

C. Planos de lnstalacidn Conforme a Obra

1. Los planos conforme a obra deben ser
mantenidos a8 la masno durante la instalacidn
y porporcionados como wuna parte de la

documentacidn entregada. Los planos deben
mostrar la ubicacién real instalada y [uas
interconexiones terminales de todos lus

componentes de los sistemas incluyendo las
rutas de todos los tubos y cableado. .
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Manuales de  Operacidén y Mantenimiento del
Sistewa
1. Los Manuales de Operacidon y Manlenimiento deben

ser proporcionados para el Sistema de

JInformacidn de Vuelos y deben incluir los datlos

especificados en las Sc¢cciones B a la C y deben

suministrar wuna descripcidn completys de la
operacién del sistema, instrucciones para la
operacion del sistems y todos los dalos pura
procedimientio de Wit Jo, mwantenimienio y
procedinientos de ajuste del sistema. Ademds,
debera proporcionarse documentacidn completa
sobre el software del sistema, incluyendo
cédigos de fuente (KRegistro) tanto para el
sistema que opera como para los programas
subsidiarios. También deberd proporciobarse
documentacidn sobre el microprocesado, y el
codigo del lenguaje assembler con que fue
producido el sistenmn que opera. Deben

suministrarse cinco copias, de lus Manuales de
Operaciones y Mantenimiento del Sistema.
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PARTE 2 - Productos

El sislema proporcionard al pablico vy al
personal de operaciones la informacion mas
reclente relacionada con el status del

movimiento de aeronaves que llegan y salen del
Aeropuerto Internacional del Cusco.

El ‘'sistema deberd ser capaz de proporcionar

informacién a locatidades remotas, Como se
nuestra en los planos, por lineas teletdnivas a
ser suministradas por otros. Debera proveerse

capacidad para conectarse con otras localidades
remotas fuera del Aeropuerto.

El sistema deberd contener. horarios anticipados

de todos los movimienlos aéreos para por  lo
menos una estacidn "MAYFLY", que pucde ser
corregida y puesta anticipadamente, el sistewma
deberd generar los registros de vuelos
inminentes y prevalecientes que pueden ser

posteriormente corregidos y puestos al dia por
operadores locales.

El sistema deberd ser disenado para permitir.
correcciones, adiciones y eliminaciones en los
registros de vuelos como se detalla en otra
parte de estas especificaciones.

El - sistema deberid proveer la operacidn de
pantallas de video y exhibira la informacibdn en
las pantallas puablicas, tanto en idiomwa inglés
como en espaiiol, como aqul se especifica. Las

pantallas pablicas proporcionaran informacidn
sobre aeronaves que llegan y aeronaves que

salen.

La configuracidn del sistema deberd ser {al que
permita la expansiédén del sistema por adiciones vy,
por cambios en la ubicacidn de pantallas -sin
descontinuar la operacidn.
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El FIDS serd controlndo y operado por una unidad
de base de .control de microprocesador a ser
ubicado en la Sala de Control de Equipo FIDS/PA,
como se mucstra en los planos. Cuda computador
serhd capaz del control contlnuo de todo el
sistema y debe estar configurado 1idénticamente

como procesador principal, <con cnanpacidad de
memoria, accesos para input y output,
almacenamiento permanente de datos en forma de
unidades de discos, y suministros - de
electricidad. Los dispositivos periféricos
deben incluir excitadores de linea para

teléfonos para las pantallas video del personal
en ubicaciones remotas.

Cualquier pérdida de energla no debe resultar en
pérdidas de memoria o de datos en las
computadoras.

Las computadoras y los excitadores de lineas
asociados y el equipo de discos deberdn montarse
en repisas estdndares de equipo.

Las unidades de disco incluirdn como minimo pora
cada ' computador dos unidades de disco para
discos "floppy" de densidad doble, con capacidad
de almacenamiento adecuada para almacener el
sistema de operacidn y la base de datos
consistente en los horarios de vuelos de un ano.

El equipo periférico en la Sala de Equipos
deberd incluir también una consola de input con
pantalla para el programador, con teclado, para
el software de mantenimiento y para modificar la
base de datus permanentes.

El equipo periférico adicional deberd incluir
una impresora de lineas o de padginas de grado
comercial estdndar adecuada para funcionamicnto
continuo y para operar a una velocidad no mcnor
de 180 caracteres por segundo. La imprcsora
deberd estar ubicada en la Sala dc Control de

Equipo.
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Los tableros son identificados como tipos F y G en
los planos y consiste .de displays del tipo magnético
en negro y Ambar. La dimensidn de los <caracteres
serd de 10 cms. de alto o mds. E1l display tendrd un
minimo de 48 caracteres por linea, con un maximo de
16 lineas por tablero. La dimensidn aproximada de
los tableros serd de 1.5 metros de alto por 3.5
metros de longitud, estard suspendida desdc el techo
como se indica en los planos.

El tablero tipo F indicard las llegadas y salidas
internacionales en un formato segin el esquema 2-1,
con el Display de Llegadas en la parte ' superior vy
salidas en la inferior. El1 tipo G indicard ¢l mismo
tipo de informacidén para vuelos nacionales.

h R admmEtial - —mm—mmm EmEmemmEm - —_—_————m e — ===

1. Las pantallas de video pdblicas sc identifican
como tipos ‘A y B en los planos vy deben
consistir de Monitores Video Monocrdmicos de
alta resolucidn de calidad profesional con una
dimensidén diagonal de display de 23". La
cuadricula no debe entrecruzarse y los
caracteres presentados deberdn ser de 1lilneas
horizontales sblidas del tamano font que se
‘requiera para el uso particular de la pantalla.
El formato de imagen en pantalla se muestra  en
el esquema 2-2.

1. Las Pantallas de Video Pidblicas en la mayorla de
los <casos deberan sujetarse al techo y estar
provistas de un soporte estructural conveniente.
Ademds, la pantalla deberd estar encerrada en un

gabinete simple que esté& conforme con el
decorado general del &rea del edificio en la que
estdn ubicadas. Los datos de disefio y los

bosquejos del apoyo y caja propuestos serdan
entregados con la Oferta.

Pantallas dec Video del Personal

Las Pantanllas de Video del Personal se
identifican-en los plenos como tipn C y tipo D.
Loa don tipos tendrdn poantnllas dn 12"
dingonules y también serdn unidadeas monocrdmicas
der altn resolucidn de calidnd profesionnl. Las

pantnllns del personnl identificades como tipo E
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también serdn similares a los tipos C y D, pero
serdn unidades computables con acceso a todos
los canales.

e o S e i o o  mm e mm e e tm e e e m—m Sl

1. El1 Proponente debe presentar con su oferta 1la
informacidn referente al método que propone para
la distribucidn de informacién dentro del
Edificio Terminal. Esta informaciédn debe
mostrar la flexibilidad y ampliabilidad a
cualquier parte del Terminal de su sistema
propuesto,

Distribucidn de Informacidén a las Ubicaciones
Remotas

1. La distribucidén de informacidn a localidades
remotas fuera del area del edificio terminal
podrian ser utilizando modems standard de pares
telefdnicos dedicados en el sistema de telé&fonos
local o ptablico. Los modems proporcionados
deben ser capaces de transmitir a 1,200 baudios.
En las ubicaciones remotas, la velocidad de
transmisidn en baudios del equipo de <conversién
instalado deberd ser la necesaria para aumentar
la tasa de transferencia de datos de vuelta con
referencia a la que se usa dentro del &edificio
terminal, o la que produzca informacidn para una
pidgina en un lapso de menos de diez (10)
segundos.

—mmanAmem == amm=e= _—_—— E e —— = e

Las Designaciones de Canal para la transmisidn
de informacidn a las pantallas y monitores deben
ser como sigue:

(o]

a. Tablero Pdblico F - Llegadas y salidns
internacionales (Inglés y Espanol).

b. Tablero Puiblico G = Llcgadas vy salidas
nacionales (Inglés y Espafiol).

c. Pantalla Vidco Piblica - Llegadas (inglés y
espaifnol

d. Pantalla Video Pdblica - Salidas (inglés vy
espaliol).

e. Canal dcl Personal 1 - Operaciones dc Vueclo A
(espafiol).
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f. Canal del Personal 2 - Operaciones de Vuclo B
(espafniol).

g. Canal del Personal 3 - Administrativo
(espafiol).

h. Quince Canales de Repuestos - LEquipados al
computador.

El display para los canales del 1 al 4 estard en
Inglés y Espanol, alternadamente cada uno 45
segundos.

J. Informacidn de Horarios de Vuelos

El sistema de computador debe ser capaz de
almacenar datos para:

a. Una estacidn completa de horarios "MAYFLY"
para llegadas y salidas de aeronaves.

b. Un mes de MAYFLY puesto al dla con
informacidn aumentada.

c. Una semana completa de informacidn para
cualquier vuelo, incluyendo cambios en
ETA/BETD con los cambios de tiempo grabados,
Tipo de Aeronave, Nlumero de Pasajeros, Carga,
Requisitos Especiales, etc.

d. Diez . dlas de almacenamiento de informuacidn
pasada completa, incluyendo registro de
puestas al dlia y cambios y las horas en que
dstos fueron notificados.

K. Fuentes de Energla

-—— . m mm e = -

El

equipo aqul especificado deberd ser capaz de

operar con las siguientes fucntes de electricidad.

1.

La energla suministrada a la Sala de Control
Central FINDS/PA serd de 3 hilos, 220 V - G0 Ml=z.
con tableros de distribucidn para suministro de
electricidad.

I.n potencin de estas sales estard inclulda en el
sistema de suministro de electricidad de
emergencin del aeropuerto en el cual hay una
demora de 10 segundos. cuando se requiere un
cambio de suministros de energia en caso de

emergencia,.
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3. Un banco de baterias como respaldo del sistema
para su operacidén continua y no permitir
interrupciones durante la transicién del
suministro normal al de emergencia.

2=l Requerimientos de Informacidn del Personal

1.

S

Cuatro canales o "paAginas" en el sistema de
distribucidn de datos deberdn ser suministrados para
transmisidn a 1las pantallas del personal en Jas
ubicaciones mostradas en los planos. Todos estos
datos estardn en espanol. El Canal 3 debe consistir
de Datos de Operaciones de Vuelo para 1la primera
mitad de las operaciones actuales diarias, el Canal
4 psra la segunda mitad. El Canal 5 debe estar
disponible para la transmisidn de mensajes al
personal administrativo o datos.

2.2 Archivos e Informes de Datos

—_——

1.

r1 computador deberd proporcionar un registro
corriente de todas las actividades durante el dia,
incluyendo 1la hora y naturaleza de todas las
instalaciones del computador y del operudor, tales
como el horario presente de operaciones, cambios o
puestas al dia de la base de datos, y mensajes de
supervisidn con respecto a la operacidén o mal
funcionamiento del sistema. Esta informacidn debe
ser impresa continuamente en el impresor lineal del
Centro de Control y debe ser grabada en los discos
"floppy", que pueden ser almacenados patva andlisis
posteriores cuando se desee. Deberd proporcionarse
una capacidad suficiente de discos para acomodar un
dia de dalos sin necesidad de 1la atencién del

operador.

2.3 Consola de Control

e — ——— i —— T T — o —— ——

1. La consola de control debe estar en conformidad
general con los disefios para acomodarse en el
espacio disponible y debe proporcionar espacio
para todos los equipos de control FIDS
incluyendo consola del terminal de
entrada/control al computador FIDS, control de
consola en -cada extremo, control del sistema
FIDS y tablero de prueba del sistema, contrel de
status y paneles auxiliares de control, comn sea
requerido.
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2. VLa consola
completo a

operacién.

W

detalles completos
propuesta, incluyendo
final.

1. R1 Contratista

debera
todo el
ella para permitir el servicio,

proporcionar un
equipo contenido dentro

F1 Proponcnte deberd someter con su oferta
control
apariencia

de 1la consola de
materiales y

debera proporcionar

repuestos suficientes para por lo menos dos

anos de
suministrados deben
tablero de circuito
los empleados en

sistema y pantallas.

operaciédn.

Los repuestos
incluir por lo menos un
impreso de cada tipo de
el equipamiento del

2. E1 Proponente deberd presentar una lista de

repuestos

16760--10

propuestos con su licitacidn 1a

acceso

mantenimiento vy

que deberd incluir cantidades y tasas de
unidad.
Esquemas
ESQUEMA 2 _ 1
TABLEROS PUBLICOS = TIPICO
LLEGADAS
Vuelo De Hora Puerta Observaciones
EA 010 Miami 18:20 3 Retrasado
ABROP. 015 Lima 19:20 2 A tiempo
SALIDAS
Vuelo A Hora Puerta Observaciones
TRER. 9R9 Rogotd 16:30 1 Embarcsndo
VARIG.021 México 18:10 4 A tiempo
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PANTALLAS VIDEO PURLICAS - TIPICO

LLEGADAS
Vuelo De llora Puerta Observaciones
EA. 010 Miami 18:20 3 Retrasado
AEROP.015 Lima 09:20 4 A tiempo

Hora Local: 02:00

Descripcidn del Formato: Pantallas Video Piblicas
(Tableros Pdblicos similar)

Campo Caracteres Contenido
1 9 Aerollinea y Nimero de
Vuelo.
2 13 Puntos de Origen.
3 4 Hora de llegada.
4 2 Puerta de salida
llegada.
5 14 Observaciones.
Nimero total de caracteres = 42 mds 4 espocios entre
campos - 46 csasracteres a ser tan grandes como sea

pridctico, pero no mis de 48 por llinea.

E1l ndmero total de lineas no debe exceder de 20, mAs
encabezamiento y hora.

SALIDAS
Vuclo A liora Puerta Observaciovnes
(9) 13 4 2
Total de rcaracteres = 42 mds espacios = 46.
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PARTE 3 Ejecucidn

341 Instalacidn y Pruebas de Cawmpo

La instalacibén y pruebas de campo se hard de acuerdo
con la seccidn 16120 y con las instrucciones escritas
por el fabricante.

3.2  Egquipos de Prueba y Mantenimiento
A. El Contratista debe proporcionar un
compleménto completo del eguipo de pruebas vy
mantenimiento de calidad protesional, repisas
wmontadas para la sala de equipo, y partatiles
para uso en el taller de mantenimiento. El
equipo deber2 ser completamente adecuaduv para
permitir medidas en servicio del funcionamiento
del sistema y medida fuera de servicio, ajuste
y reparacién de todo el equipo hasta, e
incluso, los tableros de circuito. El equipo
suministrado deberi 1incluir, pero no estar
limitado a agquel que permita medidas de ruido
y distorsidn, potencia de salida, tensibdn,
resistencia, capacitancia e inductancia. Todo
el equipo debe ser de tipo Jdigital, de estado

sblido donde esté disponible y sea aplicable.

B. El1 Proponente debe presentar una lista de
pruebas propuesta y equipo de mantenimiento con
su propuesta y debe incluir cantidades y tasas
de unidad.

3.3 Entrenamiento
A. El entrenamiento en el Cusco debe ser
proporcionado por el Contratista, tanto para el

Sistema de Informacidn de Vuelos, como parsy
grupos seleccionados de operadores del sistema
y . personal técnico. El Contratista deberd
asesorar en la seleccidn del personal a ser

entrenado
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PARTE 4 Métodos de Pago

LS B e ol ] _=

Método de Medida

I.a cantidad de los equipos a pagarse bajo este item
deberd consistir de todo el equipo instalado,
conectado, probado y aceptado.

Las salidas, entubado y cableado serd valorizado por
punto conforme lo estipula la seccién 16180.

El pago se hard al precio del contrato por cada item

terminado. Este precio deberd ser la total
compensacién del suministro dJde materiales, equipn,
montaje, pruebas, entrega y puesta en servicio, asi

como los gastos imprevistos necesarios para completar
el item.

El pago se hari:
Descripcidn Unidad de Medida

Sistemas de Fids. Un.
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DIVISION 16 ELECTRICIDAD

SECCION 16770 - SISTEMA DE SONIDO

PARTE 1 - General

Descripcidn

Esta seccidn cubre el diseno, suministro y puesta en
funcionamiento del sistema de. altoparlantes del
Aeropuerto Internacional del Cusco.

Normas Aplicables

ITINTEC = Instituto Tecnolégico de Investigacién y
Normas Técnicas.

CEP - Cbédigo Eléctrico National

NEC - National Electrical Code
(NFPA)

Presentacidn

la presentacidén se hard de acuerdo a la seccidén 16110

- Requerimientos Generales para los equipos eléctricos.
Ademds el suministrador de los equipos deberd
proveer la documentacién técnica completa bpecesaria
para asegurar la buena operatividad del sistema y su
mantenimiento, segdn el siguiente detalle:

— Descripcidn técnica general del sistema.

— Didgrama de bloques de los componentes principales
del sistema y su relacidén entre ellos.

~ DiAgrama de conexionado entre cada una y todas 1las
partes que componen el sistema de 'sonido.

— Manuales de instalacidn

"~ Manuales de operacidén, mantenimiento y pruebas.

- Catalagos de partes y piezas de los equipos.

16770-1
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PARTE 2 - Productos

Secuencia de Operacién

En condiciones normales la misica ambiental sera
propalada a través de la red de altavoces a todas
las instalaciones del aeropuerto. Cuando el
operador del sistema desee emitir un mensaje,
priméro seleccionard 1la zona o zonas de parlantes
relevantes. Luego accionard el interruptor del
micréfono, provocando la emisidn automidtica de un
tono de preaviso, quedando luego el micréfono
copectado a los amplificadores y altoparlantes para
la emisidén del mensaje respectivo.(Ver esquema No.
EL-EQ-001 en esta secciédn).

—— e ——— —_————_——==

La cabina de control estard ubicada en la sala de

comunicaciones del aeropuerto - segundo pnivel. Este
es el punto de concentracidén y procesamiento de 1la
informaciédn para su posterior emisidn.

En el interior - de dicha cabina se encuentra la
consola de control (zonificacidn) y los micréfonos
para el manejo del sistema por parte del operador.

Zonifigcacidn

El sistema de sonido permitird la zomnificacién de 1la
informacidn, y para tal fin se han determinado 1la
siguientes zonas:

ZONA  AREA DE UBICACION

Mostradores Internmacionales

Mostradores Nacionales

Llegada Internacional y Nacional
Circulacién plblica, bafios y restaurantes.
Reclamo de equipaje.

-Espera Internacional.

Espera Nacional.

llamada General todas las zonas.

maoa"mEHnoQwE>

Las zonas F y G emitirdn ademds mensajes mediante
pequefios amplificadores locales instalados en esos
ambientes.
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Para este propédésito cada zona se ha subdividide en 4
subzonas. Cada una de ellas tendrd su propio
amplificador y micréfono que le permita emitir
mensajes muy localizados. Sin embargo, si por
condiciones especiales de embarque (p. ej. un solo
vuelo ocupa 2 o 3 subzonas) se requiere integrar
parlantes de varias subzonas a una sola, esto podrid
ser realizado desde cada .amplificador local mediante
botones de comando.

.
Cuando no estén en uso estos pequerios amplificadores
locales, los parlantes emitirdan la mlsica ambiental
v/o mensajes generales transmitidos por el sistema
de sonido principal.

Rack de eguipos

Ubicado muy cerca de la cabina de control en la
sala de comunicaciones, servird para el montaje de
los amplificadores de potencia, fuentes musicales,
relays de zonificacidén, pre amplificadores, filtros,
etc. y su interconexidn .con el cableado de
alimentacién de parlantes.

2.2 Caracteristica Generales del Sistema

El sistema de sonido deberd proporcionar adecuado
volumen que asegure buena inteligibilidad de 1los
mensajes propalados bajo las siguientes condiciones:

a) Tiempo de reverberacidn: hastb 2 segundos.
b) Nivel de ruido interior:

Promedio : 70 dB

Maximo : 76 dB
c) Nivel de presidn sonora: minimo B6 dB

Caracteristicas de los eguipos

1) Todos los equipos deberdn ser disefiados para uso
en sistemas de sonido de direccionamiento pdblico
(P.A. Systems).

2) E1l preamplificador de micréfono deberd permitir
realizar los siguientes ajustes:

- Volumen
Bajos y agudos

- Nivel de salida cuando los operadores tengan
diferentes niveles de voz (Limitador/compresor).
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1 selector de ~onas ubicado en la consola de
control deberd contar cown indicacidén luminosa.

4 E1 operador ©podrd seleccionar en su consola el
uso de uno u.otro micrdfono.

53 E1 rack de eguipo deberd contar con los siguien-
tes accesorios: -

- Panel de «conexidn de red de altoparlantes v
amplificadores.

- Monitor de funcionamientc de los ampliiicadores
con indicadores luminosos y audibles en caso
de eventual falla.

- Medidor VU para el ajuste dc senales de entrada
v salida.

— Parlante monitior con el selector para monitio-
rear 1las {uentes musicales y salidas de los
amplificadores.

- Paneles <ciegos que cubran adecuadamenie espa-
cios veacios.

- De ser necesario exiractor ¢és aire para una
adecuada ventilacién de los equipos.

6) La conexidn de los Alitopariantes serd en paraleio
usando el sistema de transmisibén a 100 v/o 70
veltios pars evitar pérdidas de polencia en los
cables.

7)Y Toduos 1los equipos mencionados debheran trabejar
con la siguiente alimentacidn eléctrica 220VAC
+ 10% 50/60 Hz, monofasicos.

8) los eguipos seran apropiados para trabajar a una
altura de 3700 msnm. y a temperatura ambiente de
-5 grados C a. + 40 grados C.

1
2.3 Esvecificaciones de los Eguipos y Materiales

A, Amplificadores de Poiencisa

1.

Descripcién

Completamente de estado sdlido, para funciona-
micnto continuado las 24 horas del dia. Poseeran
control de volumen interno {de preferencia )}
contardn con elementos de z2uto proteccidén en el
caso de fallas internas o de la red de altopar-
lantes.
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Especificaciones Técnicas

Potencia nominal: 250 vatios.
JDistorsidn armdnica total: maximo 1%

Nivel de entrada : 200 mV,

Respuesta de frecuencia: 20 - 18,000 Hz.
_Relacidn sefial a . ruido: minimo 80 dB.

Voltaje de salida: 100V y 70V.

Tipo de montaje: rack de 18 pulgadas.

Amplificadores locales (para zonas F y G)

1.

Descripcidn

Se utilizardn como ahplificadores locales de las

zonas F y G. Deberd contar con etapa de pre-
amplificacién para la conexidn directa de
micrdfono y salida con transformador. Deberd

ser una unidad compacta para ser adosada a 1la
pared.

Potencia nominal : 12 vatios

Distorsidn arménica total: maximo 3%
Respuesta de frecuencia: 50-14,000 Hz.
Relacidn sefial a ruido: minimo 40 dB.
Voltaje de salida 100V y 70V

Control de bajos: +12 dB a 60 H=z
Control de medios: +10 dB A 2,500 Hz
Control de agudos: +12 dB a 10,000 Hz
Nivel de entrada (micro): 0.5 mV.
Impedancia de entrada (micro): 200 ohmios
Selector de parlantes: para 4 sub-zonas.

1. Descripcién

De forma circular, con rejilla difusora y caja de
montaje de metal o plastico de alto impacto ABS
para adosar al techo. Con tranformador de linea
incorporado que permita seleccionar la potencia
absorvida.
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Especificacidn Técnicas

Potencia nominal: 6 vatios

Transformador de linea: 100 y/o 70 voltios con
taps a 3 y 1.5 vatios

Didmetro del parlante: minimo 7 pulgadas

Respuesta de frecuencia 150 a 14,000 Hz

Nivel de presidn sonora: 105 dB a 6 wvalios

Parlantes de pared

1 Descripcidn
Se instalardn adosadas a las columnas para tal
fin debeh contar con rejilla difusora y caja de
metal o plastico de alto impacto ABS <con un
braquete que permita ajustar la direccidn de
radiacidn.

2. Especificaciones Técnicas
Potencia nominal: 6 vatios
Transformador de linea: 100 y/o 70 voltios con

taps a 3 y 1.5 vatios

Didmetro del parlante: minimo 5 pulgadas
Respuesta de frecuencia : 200 a 14,000 Hz
Nivel de presidén sonora: 96 dB a 6 vatios

Tocassette

1. Descripciédn
Se wutilizard como fuente musical principal para
la propalacidén de miisica continuada a través de
la red de altoparlantes del sistema. Se
encuentra instalado en el rack de equipos junto
con los amplificadores. Deberd contar con un
sistema 4automdtico de control de ganmancia (AGC)
para mantener el nivel de salida wuniforme vy
sistema de autoreverso automatico.

2. Especificaciones Técnicas

Tipo de cassette: C-6- 0 C-80

Velocidad de cinta: 4.75 cm/seg. (3.3/4 i.p.s.)
Respuesta de frecuencia: 50 - 10,000 Hz.
Distorsibén: menor que 2%

Relaciédn sefal ruido: mayor que 40 dB

Tiempo de reproduccidn: minimo 4 horas

continuadas
Nivel de salida: 500 mV.
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F. Sintonizador de radio

()

™o

Descripcidn

Se utilizara como fuente musical alternativa: ira
igualmente 1nstszlede en el rack de amplifica-
dores.

la seleccidn de une estacidn se realizard median-
te botones de pre-sintonizacidn.

Banda de recepcidn :AM v FM
Sensibilidad: AM 3uV FM 2uV

kespuvesia de frecuencia: 50 a 15,000 BHz.

Kelacidn senal a ruido: maver cgue 60 dR

Botones de pre-seleccidn: 3 para AM v para FM

Sistemz de antenes: Interier voo parc montaje
aéreo.

Nivel de salida: 500 mV.

G. Micrdfonr de mesa

1.

L

Descripcibn

Se encontrardn conectados a la consola de conirol
.ubicada en la cabina de locucidén del sistema.
Seran del tipo cuello de cisne con soporte de
mesa e interruptor de encedido.

Especificaciones Técnicas

Tipo: electro dindmico

Respuesta de frecuencia: 150 -.]2,000 Hz
Impedancia 200 ohmios

Sensibilidad: 1.65 mV / Pa.

Diagrama de captacibn: cardioide
Relacidn ‘delantera/posierior 14dR

B. Microfeonos de mane

1.

VDescripcidn

Se wutilizardn unicamenle con los amplificadores
locales de 1las zonas F Y G. Deberan tener
interruptor de encendido, soporte de pared ¥
cable dec micro helicoidal.
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Especificaciones Técnicas

Tipo: electro dindmico, cancelacidn de ruido
Respuesta_de frecuencia: 100 - 16,000 Hz
Impedancia 200 ohmios

Sensibilidad: 1.2 mV / Pa.

Didgrama de captacidn: hiper cardioide

Consola de Control

Descripcién

Desde 1la consola de control el operador del
sistema seleccionard la zona o zonas ep las cuales

se emtird un determinado mensaje. Los micréfonos
irdn conectados a dicha <consola, pudiendo el
operador seleccionar <cualquiera de ellos ¥

cotrolar su volumen.
Especificaciones Técnicas

Capacidad de zonificacidén: 10 zonas

Selector de zona: botdn con indicador luminoso
Conectores: para 2 micréfonos

Dimensiones maximas (hxaxp): 15x45x25cm.
Material: metal o plastico ABS.

Tipo de montaje: ‘Sobrepuesto.

Rack de 19 pulgadas

1.

Descripcién

En este gabinete se montardn los equipos amplifi-
cadores, fuentes musicales, preamplificadores de
micro, generador de sefial de pre-aviso, relays de
zonificacibn, 1limitadores, etc. Sera construido
totalmente de metal que asegure estabilidad vy
duraciédn. Con protector de polvo en la parte
superior y rejillas de ventilacidn en 1la base.
Los paneles laterales y posterior podran ser
removidos facilmente. El suministrador determi-
nara si se requlere uno o varios racks para el
montaje de los equipos de acuerdo al tamano de
éstos.
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Especificaciones Técnicas

Ancho para montaje de equipos: 19 pulgadas

Ancho madximo (con paneles laterales): 60 cm.
Profundidad : 45 cms.

Altura maxima: 2 mts.

Norma técnica de construccién: DIN 414384 o
equivalente.

Frente: Abierto (sin puerta)

Equipos de baja Sehal

1.

Descripcidn

Estos equipos irdn montados en el rack de 19
pulgadas y su propdsito serd el de compatibilizar
las sefales de micro con los amplificadores de
poder. Igualmente proveerdn funciones de monito-

rTeo y ajuste de los niveles de audio. De perfe-

rencia serdn mbdulos compatibles entre sui.

a) Nivel de entrada: 0.5 mV
Impedancia de entrada: 200 ohmios
Nivel de salida: 200 mV.

Control de tonos
b) Podrda ser variado -en forma continua mediante
potencidmetros.
Bajos: +12 dB a 60 dB.
Medios: +10 dB a 2,500 Hz.
Agudos: +12 dB a 10,000 Hz.

c) Compresor
Para mantener un nivel constante independiente
del nivel de voz y/o distancia del operador al
micréfono.
Nivel de salida: 200 mV.
Relacidn de compresidn: 3 a 1
Tiempo de desactivacibn: ajustable de 0.1 a 4
seg.
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d: Generador de¢ sendai ge preaviso

Producird por lo menos dos tipos de senales:
gong ¥ chime,

chime: dos tonos ®40Hz./640Hz u otra
combinacidn.

Gong: un solo tone 840Hz uv otro valor.

Nivel de salida: 200 mV.

Ile acuerdo a planos ce distribucidn de parlantes,

éstoes se alimeniarin por =zonas de manera
independiente. De cadas zone ird el cableado
has'a 13 «casagz 'ae disiribucidn rpirincipal “C"

(&)

-
/2]

ubicado muy cerca del rack de eguipos.
cables se identificarén por zona v ierminaran en

una regleta de conexidn con tornillos. De igual
manera los empalmes que se rcecalicen en las cajas
de distribucidn principal ° (cuadradas) se

identifica a que zona pertenecen v el voltaje de
transmisidn utilizado.

Especificaciones Técnicas

Sistema de transmisidn: 2 cables a 110G V v o0 70
voltios.

Conexiodn de parlanies: en paralelo

tipo de cable: GP'T 18 AWG.

Colores: 0 voltios - Negro.
70 voltios ~ Amarillo.
100 voltios - Rojo.
Empalmes: Entorchados, soldados vy aislados

eléctricamente.
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PARTE 3 - Ejecucidn

F] suministirador debera recomendar la forma correcta
v apropiada del monlaje de todos los equipos en
estrecha coordinacidn con los ingenieros superv):
sores

Ingsitalaciér

E] suministredor de c¢quipos «jecutord el montaje,
instalacidn e interconexidn de todos v cada uno de

los equipos, asi como el cableado de alimentacién de
parlantes para la puesia en marche del sistemz.

Recencién y conformidad

Una vez «oncluida 1a instalacidn del sistema se
procederd a reulizar las pruebas de aceplacidn

final. mediante un procedimienio que serd fijado
entre el equipader v el comprador, con el cual se¢
verificaran todas las caracoteristicas téenicas

ofertadas.

Una vez cocluido 1la instalacidén del sistema so
procederd a realizar las pruebas de aceptacidn
final. Los instrumentos dc¢ medicidn y pruebas seran
proporcionados por ¢l equipador, en calidad de
préstamo,.

Dichas pruebas consistirdn en lo siguiente
1. Acusticsa

- Medicibn del tiempo de reverberacién en los
diversos ambhientes del aceropuerto.

- Medicidn del nivel de ruido ambiental interior
con salas vacias vy salas llenas.

- Medicidn del nivel de presidn sonora producida por
el sistema.

2. Eléctricar
Mediciédn de 1a distorsiédn total armdénica
introducida por los equipos a plena potlencia.

- Medicidn de la potencia entregada por los

amplificadores individualmente y en su conjunto.
- Respuesta de frecuencia del sistema.

16770-11



3.

2

517

Comportamiento del sistema ante variaciones de
tensidn y frecuencia de la alimentacidn AC.

- Verificacidn del sistema de autoproteccidn de los
amplificadores de potencia.

3. Funcionamiento
- .Verificacidn de todas y <cada una de las

caracterlsticas de funcionamiento establecidas en
la especificaciédn.

Repuesto y herramientas

A.

Repuestos de consumo

El equipador deber3d entregar una 'relacidn v
suministrar un Jlote de repuestos que se consuman
peribddicamente (lamparas, fusibles, etc.) para un

periodo minimo de 2 afios de operacibn.
Repuestos para reparacidén de eguipos

El equipador deberd estimar un lote de repuestos que
puedan ser requeridos por los equipos en un plazo de
2 anos posteriores al vencimiento de la garantia.

El equipador garantizard la provisién de repuestos y
partes y piezas originales por lo menos durante 10
anos.

BHerramientas

De requerirse berramientas especiales para el
mantenimiento y/o desmontaje de los equipos, estas
deberdn ser suministrados por el equipador. Si este
no-es el caso, el equipador proporcionard una lista
de herramientas universales que se tengan que

adquirir para el sistema de sonido.

Entrenamiento

El equipador deberd instruir al personal designado
por el comprador para la correcta operacidm y manejyo
de los equipos, asl como su mantenimiento.

El periddo de entrenamiento quedard a criterio del

equipador, el cual sin embargo, mo podrd ser menor
de 3 dias.
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Garantla

El

del -
ano,
debi

equipador debera garantizar el buen funcionamiento
sistema en su conjunto por un periodo minimo de un

a partir de la recepcidn de los equipos
damente instalados.
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PARTE 4 - Medida de Pag

(=]

el e _ E=ms e

La cantidad de equipo a pagarse bajo este item deberd
consistir de todo el equipo instalado y conectado.

Bases de Pago

El pago se hard al precio unitario del contrato para

cada instalacidén completa y aceptada. Este precio serd
la compensacidn total por el suministro de todos 1los
equipos, mano de ©obra, herramientas e imprevistos

necesarias para completar el item.

DESCRIPCION Unidad de
Medida
RACK DE AMPLIFICADORES Y FUENTE MUSICALES Un.
ALTOPARLANTES DE TECHO Y PARED Un.
CONSOLA DE CONTROL Y MICROFONOS Un.
AMPLIFICADORES LOCALES ZONAS F y G Un.
MATERIALES DE INSTALACION (compra local) Un.
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DIVISION 16

PARTE 1

ELECTRICIDAD

Generalidades

Descripcidn

rstas especificaciones
campo aéreo
eléclricos v
deialladas.
estuviesen en conflicto
detalladas, las Gltimas

generales de
se aplican a todo el equipo ¥

complementan
Si los requisitos que aqul se especifican

deberdn regir en 1la

iluminacidn del
materiales
las especificaciones
especificaciones
extensidn

con las

de 1o que estié en coniliclo.
. L ‘e, . .

Esta seccicn cubre también el trabajo de montaje de
todo el equipo eléctirico proporcionado e instalado bajo
estas especificaciones. Fi trabajo de montaje deber3d
también  incluir la recepcidn, descarga, desempagque,
retiro de almacén, transporle, limpieza, montaje sobre
fundaciones y otros trabajos necesarios para poner todo
el equipo en perfecto funcionamiento.

Ademas, €] trabajo de montaje deberd incluir el armado
completo del equipo enviado desarmado, el
desmantelamiento y rearmado del equipo para ajustarlo v
la prueba vy colocacién del equipo en {funcionamiento.
El ingeniero supervisor podrd presenciar la prueba del

equipo.

El Contratista deberd notificar al

ingeniero

supervisor de cualquier prueba de equipo con 14 dias
de anticipacidn.

Los procedimientos de montaje no especiiicados aqui
deberdn estar de acuerdo con las recomendaciones ¥

planos del fabricante del equipo.

Las referencias
organizacidn o ‘asociacién
ordenanzas o cbddigos de las
deberdn referirse a las mas
especificaciones adoptadas,
fecha de las licitaciones,

a las normas de

cualquier sociedad,
técnica, o a las_ leyes,
autoridades gubernamentales
recientes normas, cédigos o
publicadas y efectivas a 1la

a menos que se establezca

algo diferente en estas especificaciones.
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las especificacicnes, cddigos v normas citados en esias
especificaciones {incluso apéndices, enmiendas v
erratas) son los que regirdn en todos los casos en gue
se mencionen.

Todo trabajo que aqui se especifique ¥y que se muestire
en los planos deberd instalarse de acuerdo con los

requisitos del Cédigo Nacional Eléctrico NFPA-7(¢ de
Estados Ulinidos v con todos los Cbdbdigos Locales. Las
siguientes publicaciones forman parle ae esia
especificacidn en la extensidn indicada por las

referencias a ellas:

A. Anexo 14 - "Aerddromos”, Organizacidn de Aviacidn
Civil Internacional] v Suplemento del anexo 14, 8va.
Edicidn.

B. Especificaciones de s FaAs (Estados U'nidos .
.-contenidas en la "Advisory Circular" del Servicice

de Aeropuertos de la FAA.

C. Especificaciones del Servicio de Facilidades
fFfacilities Service) de la FAA (Estados Unidos!}.

n. Normas de Underwriters Laboratories {UL} - Estados
Unidos.
E. Publicaciones de la Asociacion Nacional Ge

Fabricantes Eléctricos (NEMA) - Esiados Unidos.

F. Publicaciones de la Sociedad Americans de Ensayos y
Materiales {ASTM} - Estados Unidos.

G. Publicaciones del Instituto Nacional Americano de
Normas (ANSI) -~ Estados Unidos.

B. Publicaciones de 1la Asociacidn de Ingenieros de
Cables Aislados (ICEA) - Estados Unidos.

I. Publicaciones del Instituto de .Ingenieros
Electricistas y Eléctricos (IEEE) -Estados Unidos.

J. Especificaciones Fecderales (Federal Specifications)
- Estados Unidos.

los planos indicardn la extensidn y la disposicidn
general del alambrado y sistemas eléctricos. El
Contratista deberd estudiar los planos y detalles para
que. el alambrado y equipos‘eléctricos queden ubicados
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adecuadamente v - z22an  Tacilmente accesibles. E!l
Contratista tendréa .2 responsabilidad de la reubicacion
de 1{odo dispositis que haya sido wubicade en f{orma
descuidada. Si e. Contratista considera necesaria
alguna modificacidr de los planos del Contrato, 1los
detallies dcde e¢cw mdaficacidn, v por lo tanto, las
razones, deberadn ometerse al ingeniero  supervisaor
para su aprobacion. No se¢ reaiizara modificaciodn sin
previa autorizacidnpor escrilo.

Manuales de Instruczédn
El Contratista deierd entrepar 4 copias completas
finales de los manuzdes de instruccidn para los equipos
suministrados.

Una copia compifz ¢orregica dae ios manuajes
propuesios, incluendo portads rotuiada, debers
entregarse al ingen®ro supervisor para su aceptacidn.
Después de aceptam, - deberdn enviarse =&l ingeniero
supervisor 3 copas finales de. los manuales de

instruccidén como fusmon aceptados.

Cada copia de losmanuales deberd ser compaginada
encuadernada en uns pasta impresa en el lomo ¥ en la
portada en la formague después se indigque y de acuerdo
con lo siguiente:

Tipo de paﬁta; con agollas (folder?.

Construccién: Pasterigida.

Cubierta: Vini® prensado.

Color: {a imiicarsej.

La impresidn de lawmasta serd en pan de oro. La pasta

no deberd exceder l® 75 milimetros de espesor.

Los manuales deberarincluir lo siguiente:

A. Indice de materi&les e indice 21 bordeé exterior de
las hojas.

B. Especificaciones. datos y curvas de prueba.
C. Descripcidn del sguipo.
D. Instrucciones deoperacibn.

E. Instrucciones sobhre los métodos de recepcibdn,
inspeccidén, almaenamienlo y manejo.

F. Insirucciones completas de “instalacién y
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mantenimiento.

]

G. Planos de ensamblaje.

K. lista de Repuestios.

I. Programa requerido de Jlubricacidn.
J. Informacién de placa v numero de orden de taller
para cada item de repuestc de equipo vy de

componente.
K. Lista de repuestos recomendados v sus precios.

L. Lista de herramientas de mantenimiento entregadas
con el equipo.

Inspeccidn y Supervision dcl  Representanie  de]
Fabricante.
Ei Contratista deberd proveer 1los servicios del

representante v el personal para servicio técnico del
fabricante para aconsejar v asesorar en 1la adecuads
instalacidén, pruebas pre-operalivas, puestas en marcha
y mantenimiento del equipo provisto por este Contrato.

Todos los representantes del fabricante, para el
servicio, deberan ser técnicamente competentes,
entrenados en . la fabrica, con experiencid en la

instalacidén v operacidn del equipo y deberdn estar

o

autorizados por el fabricante del equipo para aconsejar

v asesorar en el trabajo estipulado. Todos 1los
representantes para el sérvicio deberdn poder leer,
escribir, hablar y entender el idioma espafiol con
fluidez o debera proporcionarse un intérprete

competente.

Los servicios proporcionados por los representantes
para el servico deberdn incluir asistencia técnica en
la instalacidén y montaje del equipo y materiales: en la
inspeccidén del. equipo vy materiales después que se

complete la instalacidn: y recomendar los cambios y
ajustes necesarios para asegurar el funcionamiento
correcto; Yy en proveer asistencia para energizar,
operar -inicialmente y probar; y entrenar al personal

designado
1.5.1 Calendario de Servicio
Los representantes del fabricante para el

‘servico deberan proporcionar, aunque no
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limitarse a él1, el tiempo de¢ servicio tabulado
mads abajo. Se deberd prestar el personal
necesario para proporcionar los servicios

bosquejados.

Equipo Fersonal ¥ Dias por
Cubierto Requerido Representante
Bases para luces 1 3

Artefactos parea
iluminacidn del
Campo Aéreo ]

W

Reguladores ae co-
rrienite continua 1

[§6]

Mastiles de luces
de aproximacidn 1

ra

"2

Control de MALS 1

Control del campo
aéreo. 1 1

(¥} Los. dilas requeridos de cada representante para
el servicio no incluyven tiempo de viaje hacia y
desde el sitio de trabajo.

Pruebas

El Contratista deberd proporcionar el personal técnico,

profesional, la mano de ©obra, el equipo y los
materiales requeridos para revisar y probar todo el
equipo suministrado e instalado bajo el Contrato. Las

espec.ificaciones detalladas que siguen explican 1los
métodos de prueba y los instrumentos requeridos.

E1l Contratista deberd acomodar su programa de
construccidén para complelar su parte del trabajo en
cada sistema ¥y en cada item de equipo en una secuencia
que permita la revisidn sistemdtica de cada componente
antes que se incorpore en la operacidn inicial.
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la revisidn sc ejecutard de acuerdo con un programa
arreglado para proporcionar la terminacidén y operacion
de prueba <coordinadas de cada sistewma individual en
secuencia ordenada y aprobada por el ingeniero
supervisor,

Cuando se havan corpletado 1as revisiones pre-
operativas para cada item del equipo, el Contratista
deberd veritficar por escrito que todos los trabajos
revisiones se han completado y cuando se havan provisto
los servicios de los representantes del fabricante del
equipo, el Contratista deber2 incluir verificacidn por
escrito de gque se ha completado la inspeccidn pre-
operativa del equipo.

los resuitados de todas las pruebas se registraran en

hojas de regisiro de pruebas. Estas hojas seran
suministradas por el Contratisia y aprobadas por el
ingeniero supervisor. Ademas, todos Jlos formularios de

revisiones de equipo del {fabricante v de ©pruebas
deberédn completarse anies de energizar ¢l egquipo v

deberan entregarse al ingeniero . supervisor. Las
reconendaciones de Jlos Tfabricantes de equipo para
probar Vv poner en funcionamienio el equipo deberdn ser

observadas.

las pruebas deberdn ser las requeridas para satisfacer
la supervisidn,

"Placas de Fabricante

Las placas de fabricante se suminisirardan cuando se

“indique en detalle en las secciones de
especificaciones. Estardn hechas de material fenélico
blanco para grabar con ntcleo negro. Las letras no

deberdn tener menos de 7 milimetros por lado grabadas a
través de la capa exterior para que las letras sean del
color del nacieo. Las placas estardn adheridas al
equipo con tornillos de acero inoxidable de cabeza de

cono achatada.

Herramientas

El Contratista deberd suministrar y embarcar con el
equipo un juego de todas las herramientas especiales
requeridas para el ensamblaje, desarme o mantenimiento
del equipo segln las’ recomendaciones de los
fabricantes. Las herramientas deberdn embarcarse en
cajas separadas de madera, de construccidn sbdlida, con
tapas abisagradas y con portacandados. El Contratista
deberd presentar, en su propuesta, wuna lista de las
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herramientas -que propone.

Piptures y Recubrimientos

Todas las superficies metdlicas sujetas a corrosiédn
deberan protegerse con recubrimientos adecuados
aplicados en el taller. las superficies que seran
inaccesibles después del ensamblaje deberan de
protegerse . para 1la vida 0til del equipo. Las
superficies deberdn limpiarse ¥ prepararse en el
taller. Todas las costras, O0xidos ¥ otros
recubrimientos serdn removidos. No se aceptard el uso

‘de arena o0 areniscas sobre estas superficies. Las

superficies expuestas terminaran lisas, completamente
lisas, . limpias y rellenadas s1 es necesario para
proporcionar una base uniforme v suave para la pipiura.
Las superficies que van 2 ser pinitados después de iz
instaiacidn, 0 Qque¢ reguieran pintura para prolegerlias
de 1la <corrosidén anies de 13 instalacion, deberan
pintarse en el sitio o taller con uns o mds capas de
imprimanie segiun se especifique mds adelante y que sera
aprobado por la Supervisidn.

1.9.1 Pintursa

El equipo eléctrico deberd ser terminado en
taller con una o mds manos de imprimanie o dos
manos de esmaltec de alto grado resisiente al
aceite.

El color terminado debera ser gris claro ANSI-6l
para equipo interior y verde oliva para equipo

exterior, a menos que otros colores sean
especificados, que sean los normales del
fabricante o sean ordenados por el ingeniero
supervisor. El interior de todos los paneles ¥

mecanismos de control serd terminado con esmalte
blanco brillante.

El imprimante de taller para el equipo eléctrico
deberd ser el normal del fabricante, a menos que
se especifique el tipo y deberd ser compatible
con el esmalte de terminaciédn.

El Contratista debera entregar suficiente
pintura de retoques para completar una mano
final sobre todas las superficies exteriores
terminadas en fdbrica para cada item del equipo.
La pintura de retoques deberd ser del mismo tipo
v color que la aplicada en fdbrica y deberd ser
empacada cuidadosamenie para evitar darnos
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durante el transporte. Deberan entregarse
instrucciones <completas sobre la pintura. l.os
imprimantes de taller usados sobre superficies
de acero o hierro deberdn ser adecuados para la
temperatura de operacibn continua.

lLas  super{icies metilicas expuesias, sin
pintura, deberdn pintarse con una mano de antj-
COrrosivo v una mano de pintura, segun

instrucciones del ingeniero supervisor.

Galvanizado

El galvanizado no descrito en las
especificaciones detalladas deberdn ajustarse =
los siguientes requisitos;

los miembros de acero estructural v los
conjuntos ensamblados de acero se someterdn a un
bano quimico (pickle} después «cque se hava
completado 1todo «corte, punzonado, escariado,
taladrado, enrosceado u otre proceso de
fabricacidn que pueda afeciar el galvanizado.
El tratamiento deber2 ejecutarse de acuerdo con
la mds reciente practica aceptada v deberid
continuarse hasta que toda escama, herrumbre,
grasa u otras impurezas hayan sido completamenie
removidas. El1 acero se galvanizard entonces por
inmersidén en caliente de acuerdo con las norma
ASTM A-Z23.

Cuando algin miembro a ser empernado es
galvanizado v donde lo indiquen las
especificaciones detalladas, los pernos

estructurales serdn galvanizados de acuerdo con
la norma ASTM A-325,

Capas Preservativas

Las superficies ferrosas que no deban pintarse ¥
que estén expuestas a la corrosidén deberan

cubrirse con un compuesto que impida la
oxidacidn. las superficies fresadas de las
soldaduras deberan cubrirse con uns capad

preservativa contra el odxidec.
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PARTL 2 Product.os

Fi equipo Yy maleriales para 11z iluminacidén del
aeropuerto cubiertos por las especificaciones OACI
{Anexo 14; y el Manuel de Proyectos de Aeropuertos

v de la FAA. Esta publicacién contiene una lista
actuzl de las especificaciones de 1s serie 1-8C0.
En conformidad <con los requerimientos de les
especificaciones, cuando se especifique que se
construva o pruebe, o ambas cosas, materiales v
equipo, de acuerdo con las especificaciones, el
Contratista deberd entregar pfuebas do que los
items suministrades bajo esta seccién dce las
especificaciones esian de acueraao con jos
requerimientios. tna certificacidn de - una
declaracidén publicada en un catalogo, de que las
especificaciones del item estén de acuerdo con las
normas que lo reiieren serd aceptable como
evidencia suficiente de que el item cumple 1los
recquerimientos de las especificaciones. En
reemplazo de esa certificacibébn de informacién
publica, el Contratista podra entregar un
certificado de wuna organizacidn de ensayos bien
reconocida, adecuadamente equipada y competente

para realizar esos servicios, estableciendo que los
items han sido ensavados ¥y que se ajustan a los
requerimienios arriba mencionados, e incluyendo los
métodos de ensayo de las organizaciones
especificadas. La conformidad con los
requerimientos de la Administracibén no exime al
item del cumplimiento de otros requerimientos de
las especificaciones.

Todo otro equipo y materiales cubiertos por otras
especificaciones deberdn estar sujetos a aceptacidn

mediante certificacién del fabricante de
cumplimiento con las especificaciones que se
apliquen, cuando el ingeniero supervisor asi lo

solicite.

Dondequiera que se haga referencia en algan item a
aprobacidn previa de equipo y materiales <cubiertos
por las especificaciones de la FAA segin la 1lista
que aparece en la publicacidn "Equipo aprobado para

Iluminaciébn de Aeropuertos" (Approved Airport
Lighting Equipment), esa publicacidn se
identificara como la "Advisory Circular" Nro.

150/5345-1 de la serie. Esta publicacidn deberid
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usarse como referencia para identificar Jas
especificaciones correspondientes de la serie L-800
con el ntmero de la "Advisory Circular" asignada.

A menos que especificumentie se estipule en forma
diferente en cada caso, todos los materiales ¥
equipo suminisirados parz instalaciédn permanente en
la obra deberan cumplir con las normas
especificadas y deberdn ser nueves, sin uso V
libres de datio.

Las partes individusles deberan fabricarse en
tamanos Yy <calibres normales de modo que los
repuestos suministrados en cualquier momento,
puedan instalarse en la obra. Las partes

semejantes de las unidades repetidas deberan ser
intercambiables

El equipo v los materiales suministrados deberan
proceder de un fabricanle de buena reputacidn que
esté dedicado a 1la produccibébn de esos matleriales.
Todo el equipo y los maleriales deberdn estar
sujetos a aprobacidén dei ingeniero supervisor.
L]

Todas las instalaciones suministradas deberan- estar
completas. y en operacibén, sin que nada se hava
omitido respecto a la mano de obra ¥ los materiales
requeridos, aunque no se le muestre o mencione aqul
especificamente y seréan entregadas en buen estadc

de {uncionamiento, <completas y perfectas en todo
aspecto.’

Se 1intenta especlificamente, v el Contratista debe
aceptarlo, que todo (sea muterial o mano de obra}

lo que se suministre como parle de ese equipo, como
se pide aqul mads adelante (y que sea necesario’ para
completarlo y para su mejor funcionamientio) deber3
suministrarse como parte del +trabajo bajo este
Contrato sin costo o plazo adicionales y aunque no
se muestre en detalle en los planos o se describa
en detalle en las especificaciones.

Esta provisidén es en consideracidn del hecho que en
nuchos casos, pueda considerarse el uso de aparatos
de diferentes marcas que difieran en detalle de los
descritos (aunque se entiende que desempenan las
mismas funciones;.

Todo el equipo deberd estar fabricado para operar
bajo las condiciones ambientales del lugar que son:

Altura sobre el nivel del mar: 3.700 metros.
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RaY

j8) Rl

Maxima temperatura ambiente:
Minima temperatura ambiente: -

L= )
O

rados
rados

(@}

Los materiales instalados o el trabajo eJjecuiadno
sin aprobacidn de materiales o planos de taller 1lo
seran bajo responsabilidad del Contratista v e)
costo de los maieriales o trabajc que se Juzgue
poco satisfaciorio. por ailptn motive, serd de cargco
del Contratistsa.

Tan prontc cemo €e¢ posible, v antes de comenrar ia
instaiacién Ge cualquier material o equipo, el
Contratiste debera?a suministrar al ingeniero
supervisor, para su aprobocidn, una iista complels
en triplicado, de todes los materiaies v equipoc que

se incorporaran en el irabsj.. Fsia lista debersd
incluir 1los nlUmeros del modeloc o del catdlogo del
fabricante. Se entregardn cortes u otftros datos
descriptivos cuando lo reqguiera el ingeniero. No

se dard consideracidn a listas parciales entregadas
g destiempo.

16810-11



-
=
©n
~+
[}
b
[}
o]
[N
o
o}
<
lc4
[[o)]
13
10
a.
]
10
17
IN
[{o]

A.

Ejecutar todos los trzbajes hasta el final de 1la
manera mejor v conciepnzuda, bajo la direccidn del
ingeniero supervisor Yy a su satisfaccidn: éste
deber2 interpreiar el significade de los planes ¥
especificaciones v deberd tener autoricdad parsz
rechazar cualquier irabajo o materizl que. en  su
concepto, no esté . en completc acuerdo con las
especificaciones.

Debide al {ipc de insiaslacidn, S€ requiere uns
secuencla fija ae operaciones pars ipstalar
adecuadamente el 'sistema compleio. Deberd ser
responsabilidad del Contratistia coordinar v

programar cuidadosamente su trabajo para que se
instale en el momento adecuado sain demorar Ja
finalizacidn del provecto completo ¥ sin
interrumpir las operaciones del campo aédreo
existente.

El Contratista deberd.revisar cuidadosamente 1los
requerimientos de espacio ¥ coordinar los planos
para asegurar que su equipo, tuberias. ductos, etc.
puedan ser instalados en los espacios destinados
para ellos.

El Contratista deber2 tener en todo momento en la
obra un Ingeniero.- de Obra FEléctrico compelente
capaz de interpretar completamente los planos vy
especificaciones v con amplia experiencia en el

tipo de trabajo a realizarse; &l deberd recibir
instrucciones del ingeniero supervisor o sus
representantes autorizados. E]l ingeniero residente

deberd tener plena autoridad para ejecutar las
bérdenes o directivas del ingeniero supervisor sin
demora v para suministrar rapidamente los
materiales, equipo, herramientas, personal, mano de
obra Vv gastos incidentales que puedan requerirse.
El Contralista deber3 tenmer en la obra ingenieros,
capataces, mecanicos y trabajadores especializados,

suficientes en n@mero v <calificados para sus
respectivos trabajos.
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El Contratista debera suministrar a CORPAC los
siguientes repuestos:

A. 100% de
(incluvendo
indicadoras

B. 10% de cada

C. 10% .de cada

D. 10% de cadsa

cada +iipe de ldmparas instaladas
consolas de contirol ¥ ldmpares

de tableros:.

tipo de Jenies y {ilires de color.

tamano de transformadores separados.

clase de artiefactos de luz completos:.
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PARTE 4 Fermy de

I"Fl
I
i
"o

L cantidad de plianos del Contiratista, péaginas de
catdlogo del fabricante, follelces. muesirss » pranos de
taller, manuales  dg insirucciones, herramienias v
repuestos a pagarse bajo esie item, deberd consistir
del material entregado, aprobado ¥ acepiado.

La cantidad de replanieo,  scrvicios del representanto
del fabricante: pruebas a pagarse hajo esie iiem deberd
consistir de los servicios prestados, aprobades ¥
aceptados.

ba de Psgo

1 ‘.ﬂ
il

Ll pago se haré al precios del Contrato por cadez item
lerminado. Esle precio deberd ser la compensacidn
total por el suministro de Lodos los materiales, por
todos los costos de transporte y de mantencidn, por
tode la preparacidn, ensamblaje vy entrega de estos
items y por toda la mano de obra, equipos, herramientas
vy ¢gastos 1incidentales necesarios para completar el
item.

L]l pago se har2 bajo:

Descripcidn Unidad de Medida
Planos del Contratists Global
P3dginas dc catdlogo del fa-
bricante, folletos, muestras

y planos de taller, compleios Global

Manuales de instrucciédn

completos Global
Berramientas, completlas Global
Repuestos, completos Global
Replanteo, completio Global
Servicios -del representante

del fabricantie Global
Pruebas, compietas Global
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Todas las olras provisiones generales especific
esta seccidén tendrdn sus costos incluldos en

i
la licitacidn en otras secciones d
especificaciones con que estan asociadas.
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DIVISION 16 - ELECTRICIDAD

SECCION 16830 TUBERIAS _ELECTRICAS SUBTERRANEAS

FARA EL CAMPO ALREO

PARTE 1 - Generajidades

Alcances

Esta seccaion se refiere a las tuberias eléciricas
subterr2neas exteriores instaladas de acuerdo con esta
especificacién en conformidad c¢on las dimensiones,

.disenos v detalles indicados en los planos v en las

ubicaciones en ellos mostradas. Esta seccidn deperd
incluir la instalacidn de todas las tuberiazs eléciricas
individuales subterrdneos asocciados con los servicios
secundarios o la iluminacién del aeropuerto ¥ debera
también incluir todas las zanjas, relleno v
remodelacidn de todes las Adreas pavimeénladas, embebidos
de concreto, instalacidén de cables de arrastre ¥
marcadores de ductios, casquetes y prueba de la
instalacidn como sistema complelo, a la entera
satisfaccidn del ingenierc supervisor ¥y en condiciones
de estar listo para ls instalacidn de los cables. Este
item no deberd incluir ningln trabajo de ductos
asociados con distribucidbp eléctrica o comunicacibdnes u
otro sislema de ductos agrupados ya cubiertos por 1ia
seccidn 16160 "Sistemss de Ductos v Buzones
Subterraneos y Fundaciones" ¥ la seccidén 16150 "Tuberia
Metalica y no Metdlica".

Cédigos v Normas

ITINTEC - Ipstituto Tecnoldgico de Investigacidn y
Normas Técnicas.

NEC National Electric Ceode.

CEP -~ Cédigo Eléctrico del Pera.

UL - Underwriters Laboratories Inc.

ANSI American National ‘Standards Institute.
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PARTE 2 - Productos

Equipo v Materiales

2.1.1
2.1.2

Generalidades

Todo el equipo ¥y materisles cubiertos por estas
especificaciones deber2 estar sujeio a su
aceptacidn mediante certificado de cumplimiento,
por parie del fabricantie, con la especificacidn
que se apligue, cuando lo solicite el ingeniero
supervisor.

Tuberias de FPVC

Cuando en 1ios planos se hable de 1iuberias de

PVC, el contratisia deberd tener la opcibn, de
usar cualquiera de las siguientes tuberias:
fibra bituminosa, fibra de wvidrio, asbestos

cemento o plasticos como sigue, siempre y cuando
lo apruebe la Supervisidn.

A. Ducto de Fibra Bituminosez

Los ductos de fibra bituminosa « sus
accesorios deberan cumpiir con los
requerimientos de las normas técnicas
peruanas (ITINTEC) v deberdn ser uno de los

siguientes como se especifique o muestre:
- Para embeber en concreto
Para enterrar directamente

B. Ductos de Asbestos Cemento
Los ductos y accesorios de asbestos cemento
deberan cumplir <con los requisitos de las
normas técnicas peruanas (ITINTEC) v deberan
ser uno de los siguientes tipos, segln se
especifique o muestire:

- Para embeber en concreto

- Para enterrar directamente
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C. Tuberia Plastica.

Serdn de un solo didmetro. las tuberias vy
accesorios deberdn cumplir con los requisitos
de las normas técnicas peruanas (ITINTEC) v
deberdn ser unc de los siguienies tipos,
segan sc especifique o muesire:

- Para embeber en concreto

- Para enterrar directamente
Tuberias Metalicas.
Las tuberias metdlicas deberdn ser rigidos, de
acero galvanizado. Las tuberias v les
accesorios deberan cumplir los requisiics de las
normas norteamericanas UL Standard UL6 yv ANSI
Standard C-80-1.

Planos de Taller del Fabricante y Muestras

Ei contretista deberd entregar al .ingeniero

supervisor, para su aprobacidn, copias de las
pdginas de caldlogo de 1los fabricantes ¥
folletos descriptivos, mds muestras, de. todas

las tuberias y accesorios a ser usados bajo este
item.

.

NOTA: Solamente se permitird usar accesorios

normales del fabricante, tales como
“ . 3

curvas, codos, curvas dobles, adaptadores,

acoples, acoples de reducciédn, tapones

machos y hembra y campanas exteriores.
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PARTE 3 - E,jecucidn

Métodos de Construccidn

3.1.1

Generalidades

El contretistic: ceberd instalar las tuberias
subterraneas en las ubicaciones aproximadas
indicadas en los planos de¢ disposicidn del
aeropuerto. El 1Ingeniero Supervisor deberd
indicar las ubicaciones especificas a medida que
el trabajo avanza. les tuberias seri&n del
tamano. material y tipo indicados en los planos
v especificaciones. Todas 1las tuberias se.
tenderadn de manera que la pendiente vava hacia
las bases de Juz, buzones de cableado v en
direccidén opuesta a los edificios para el
drenaje. las pendientes serédn de por lo menos
10 centimetros por 100 metros. En los tramos en
que no sea practicable mantener la pendiente
compleia en una direccidn, las tuberias se
dejardn con las pendienies desde el ~centro en

ambas direcciones hacia las bases, estruciuras y
extremos de tuberia. Los bolsillos o trampas

donde pueda acumularse humedad deberadn evitarse.

El-contratista deberd pasar mandril (raspatubos?
a cada tuberia sblo en caso que se requiera. Se
utilizard wun mandril con un calzo de acero no
mas de 6 milimetros mads pequefo que el didmetro
de la tuberia; serd pasado por cada tuberia por
medio de varillas articuladas o serd tirado por
una cuerda de arrastre. El mandril deberd tener
un disco de cuero o goma ligeramente mds grande
que el interior del ducto. Puede wusarse
varillaje neumdtico o roscado para arrastrar el
cable de guila.

Cuando se instale tuberias de reserva, como se
indica- en los planos, los extremos abiertos
seran tapados con tarugos tronco-cbénicos
disenados por el fabricante, facilmente
removibles o con lapones de tuberia. Todas 1las
tuberias . se mantendrdn firmes en su posicidn
durantie la construccibén y al avance del traba,o
v deberdn taparse para impedir la filtracidn de
lechada’ de cemento, agua o tierra en su
interior. Toda seccidén de tuberia que tenga una
jJunta defectuosa no deberd ser instalada.
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Toda tuberia de acero por debajo de la rasante
deber3d protegerse con la aplicacién de dos mancs
de asfalto.

Todas las tuberias instaladas bajo calzaces sin

pavimento o bajo la pista, las pistas ae
carreteo v otros pavimentos deheran embeberse en
concreto en conformidaa con los detalles

mostrados en los planos.

Las zanjas para las tuberias pueden excavarse &
mano o con equipo mec3dnico excavador de zanjas.

Las paredes de les zangas deben ser
esencialmente verticales para que un minimo d¢
superficie de bermas sea alteradec. Las hojas de
las moto-niveladoras o de¢ las escarificadoras nen
deber&n usarse para excavar 1la zanja. E]
contratista deberd comprobar el tipo de suelo o
roca antes de la licitacidén. Tada la excavacidn

se considerar& sin clasificar.

Todas las tuberias de plastico deber2n ser
almacenados sobre una superficie plana v
protegidos de los rayos directos del sol.

Las campanas o acoples de los exiremos deberan
inslalarse a ras con €l embebide de concreto
donde se rcquiera.

Cuando se lo especifique o s¢ lo muesire en los
planos, el.contratista deberd reforzar el foundo
v la parte superior del concreto con varillas de
acero de 'refuerzo u otro refuerzo metdlico

aprobado.
Tuberias en Zanja.

Las zanjas para las tuberias simples no seradn de
menos de 15 centimetros ni1 de mads dc 30
centimetros de ancho. Los fondos de las zan.ias
para las tuberias sin embeber en concreto
deberdn ejecutarse de modo que se¢ ajusten en
forma precisa @a la pendienie de modo que
proporcionen un apovo uniforme para la tuberie

en toda su longitud.

En el fondo de la zanya se colocara una capa de
arena de por 1lo menos de 10 centimetros ae
espesor, medida suelta. Para esta <capa, el
material deberd ser arena u dtro relleno fino
similar y no deberd contener particulas que
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gqueden reienidas en el tamiz de 1/47. El
material de la cama deberd ser apisonado hasta
que gqguede firme.

A menos que los planos muesiren algo diferente,
las tuberias que se enlierren direclamente se
instalardn de modec que ia parte superior de
todas las tuberias queden por lo menos 60
centimetros por debajo de li rzsante ierminadsz.

las =zanjas se excavaran en tods sv longitud
antes que se instalen las tuberias, ¢é mQOO gque
s1 se encuentran obstrucciones, pueda bacerse

provisiones para evitarlas.
Marcadores '

1la ubDicacion de todas las tuberias de reserva

deber2 marcarse, exceptc cuande lterminan en una
base de luz, una caja dc¢ empaime, buzdn o un
edificio. Los marcadores deberdn ser loselas

cuadradas de concreto construidas como se <indica
en los planos.

El contratista deberd imprimir la palabra
"DUCTO" en cada.loseta. Debera también imprimir
en la loseta el nlumero de tuberia que hawv debajo
del marcador y su tamano.

Relleno

Después que las tuberias en Jlas 4&reas sin
pavimentar havan sido instalados. la zanyga
deberd reilenarse con por lo menos dos capas de
material excavado que no exceda de 5 centlmetros
de didmetro bien apisonado y- compactado hasta
por lo menos la misma densidad del terreno

circundante no alterado. Si fuese necesario
.para obtener la compactacidn adecuada, el
material de relleno deberd humedecerse o

alrearse, seglin se requiera.

Las zanjas deberdn rellenarse completamente v
deberan ser apisonadas hasta el nivel de 1la
superficie advacente.

Todo. exceso de materiales excavados deberd
removerse v se dispondrd de &l segtin las
instrucciones dadas por el ingeniero supervisor.
Para los conduits sin recubrimiento de concreto,
se colocard en torno de los conduits 20
centimetros, medidos sueltos, de arena u otro
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‘material fino de rellene: v  se apisonara

alrededor ¥ encima de ellos con pisén normal.
El resto de la zanjga puede rellenarse con
material excavado v apisonarse completamente
como se especifica en el parrafo anterior.

kestauracién

Todss las 4reas alieradas por la excavacidn de
zanjas, aimacenamientio de tierra, iendide de
cables, terrenc aplanado para trabajar v oiros
motivos deberd restablecerse a su rondiciédn
original, El" contratista debersd
responsabilizarse por el mantenimiento de ftodas
las A4reas alteradas v su reemplazo hasta la
aceptacion final.
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PARTE 4 - Feormo ce Fupo

Méiodo ce Medida

l2 can?idsd de tuberia subterrdnea por la que ¢ .epagara

bejo este item deberd ser el ndmero de metros lineajes
J

de tuberia instaladsz medida ern el terreno, cempieciado v

aceptado. la medide incluve excavacion de Io Z(“]d
rellenc. compactacidn v restauracidn a nivel de
rasante. beberad efectuarse medidas por separado pare
lJos diferentes tipos y tamanos, excepfo que wmars ias
siguientes insialaciones no sc harz medida o pago por
separado. Fara estas instalaciones la medida y el pago
deberdn estar cubierias baijo ¢] costo global de 1las

instalaciones

A. Subestaciones, deniro d¢ unn linea s3yiuada 1.5
metros =1 exterior dge i1os muros del eagiiicio

ii. Tuberias instaladas deniro o debajo de las
esiruvcturas de concreto para apovo de letreros,
manga—-veletas, PAPIS, v equipo de iluminacidn de
aproximacion

Noia: Los papos deberdn incluir el pago de todos los
accesorios asociados
Fases para el Pago

E]l pagce deberé hacerse al precio unitario del contrato
para cada tipo y tamadbo de tuberia completado ¥
aceplado. Este precio deberd ser la compensacidéon total
por el suministro de todos los materiales, por toda la
preparaciébn, ensamblaje e instalacibn de estos
materiales y por +toda la mano de . obra, equaipo,
herramientas y ¢aslos incidentales bnecesarios ©para
completar esle item.

El pago s hard bajo:

Descripcidn . lUnidad de Medida

Tuberia 1 1/2" PVC directa-
mente enterrade. MI,.

Tuberia 2% PVC directamente
enterrado. ML.
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DIVISION 16 - ELECTRICIDAD

SECCION 16840 CONDUCTORES Y CABLES PARA
EL CAMPO AEREO

PARTE 1 - Generalidades

Alcances

Esta seccidn se refiere a los alambrados aislados vy
cables suministrados e instalados de acuerdo con esta
especificacidn, de conformidad copn las dimensiones,
disefios y detalles mostrados en los planos y en las
ubicaciones alll indicadas. Este item deberd de incluir
la instalacidn de cable y alambres dentro de conductos,
ductos o Conduits. Deberd también incluir la provisién
e instalacidn de todos los conectores primarios vy
secundarios de cables; empalmes de cables, marcador y
prueba de la instalacidn y todos los gastos imprevistos
necesarios para dejar el cable en condiciones de operar
como una unidad completa, a entera satisfaccidn del
Ingeniero Supervisor. Este item no deber3d incluir la
instalacibén de alambre de cobre desnudo de compensacidn
a tierra o varillas a tierra que estdn especificadas en
la seccidn "Conexiones a Tierra". Esta partida no
incluird tampoco los cables de las ayudas de navegacidn
y de las telecomunicaciones (&stas serdn instaladas vy
pagadas seglhn las especificaciones correspondientes)

e e = S amamal —————_a==

El Contratista deberd entregar padginas de catdlogo de

los fabricantes, hojas de datos que den completa
informacibdn descriptiva, dimensional y fisica,
instrucciones de instalacidn recomendadas por el

fabricante y muestras para todos los items de material
bajo esta seccidn para la aprobacidén del Ingeniero
Supervisor.

El Contratista deberd entregar didgramas detallados de
control de interconexiones, basados en los didgramas de
sistemas mostrados en 1los planos, con base en el
verdadero equipo suministrado.
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1.3 Control de Calidad

.1

Todos 1los cables se probardn en fabrica de
acuerdo con las normas mds recientes. Después
de completar 1las pruebas se entregarian al
ingeniero supervisor para su aprobaciédén cuatro
copias’ certificadas de los informes de pruebas.

Prueba ep la Obra,

El Contratista deberd suministrar todo el
equipo y dispositivos necesarios para probar
los circuitos de cables subterrdneos después
de la instalacidn. El Contratista deberd
probar y demostrar, a satisfaccidn del
ingeniero supervisor, lo siguiente:

1. Que todos los <circuitos de iluminaciédn,
fuerza y control son continuos y estéanm
libres de corto circuito.

2. Que todos.los circuitos estdn libres de tomas
de tierra no especificadas.

3 Que la. resistencia a tierra de todos los
circuitos primarios y secundarios en serie no
conectados a tierra no sea inferior a 50
megohmios.

4. Que 1la resistencia a tierra de todos 1los
conductores de circuitos mltiples no
conectados a tierra no sea inferior .a 10
megohmibs.

5. Que todos los circuitos estén correctamente
conectados de acuerdo con los
correspondientes didgramas de alambrado.

6. Que todos los circuitos sean operables, la
demostracidn de 1lo cual deberd incluir el
funcionamiento de cada control no menos de 10
veces y la operacién continua de cada
circuito de iluminacidén o fuerza por no
menos de media hora.
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B. Carcuitoes Interiores
El Contratista deberd suministrar 1{odo el
equipo Yy dispositivos necesarios para probar
todos los alambres y cables después de 1la
instalacidn. E]l Contratista deberd realizar
las pruebas siguientes:

Conectar 1odos los alambres y cables de 600
voltios con un megdbhmetro de 500 voltios por
un minuto. Los valores de las resistencias
"de aislamiento deberdn por lo menos ser los
de la tabla I:

TABLA 1 - RESTSTENCIA MINIMA DE AISLAMIENTO

(Cables v Alambres de 600 Voltios)

Capacidad del conductor Resistenéia de
(En Amperios) _ Aislamiento (En
Obmios)

0 - 20 ' 1.000.000

25 - 50 250.000

51 - 100 100.000

101 - 200 50.000

201 - 400 25.000

401 - 80O 12.000

Sobre - 800 5.000

_______ S i s W

Los valores anteriormente mostirados - deberan
determinarse en todos lvus tableros, paneles,
portafusibles, interruptores y dispositivos:
de sobrecorrieute en su lugar, pero con los
transformadores desconectados. Para los
circuitos de alumbrado con porta lamparas,
receptaculos vy accesorios de .conexibdu, las
resistenclas minimas para los circuitos
derivados deberd3d ser la mitad de los valores
arriba especifados.
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El Contratista deberd informar por escrito
todas las pruebas en formularios aprobados
el Ingeniero Supervisor.
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PARTE 2 Productos

les de En

rgia.

el

Cables Frimarios en Serie:
I'ara los circuitos de iluminacién del
campo aéreo deberdn cumplir con los
requerimientos de la OACI y Advisory
Circular de la FAA No. AC 150/5345 - 17D
que contiene las especificaciones para el
Cable 1-8Z4. El cable tendrd un solo
conductor de 7 hebras de alambre de cobre
desnudo No. 8 AWG, segln se muestra en los

planos y debera ser directawente
enterrado. = El cable debera ser para 5000
voltios y de tipo C,. aislamiento de

polietileno de malla cruzada.

Cables y Conductores Secundarios

—_——_———= = o —_———— e =

- Deberan ser:

a) Dispositivos de Conduccién. En
conformidad con los requerimientos de
la especificacidn de dispositivos
asociados de la FAA donde sea

apropiado.

b) Conductores Secundarios lLargos que van

hacia dispositivos de luces de
aproximaciédn en el ‘paviimento o
elevados, donde se muestre en ' los
planos; deberan ser cables de dos
conductores con 7 hebras de alambre de
-cobre ~ descubiertos de dimensiones
indicadas en planos. El cable sera
para 600 voltios tipo c, con
aislamiento de polietileno de malla
cruzada.

¢) Alambrado Secundario a Luces MALS desde
conectores instalados en bases, deberd
ser de un solo conductor con 7 hebras
de alambre de cobre No. 12 AWG. El
aislamiento deberd ser para 600 voltios
tipo THWN de acuerdo con las normas UL.
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3. Cubleado Interior de las Casetas de
Control del campo aéreo.
- bebera ser:
a)' Tamanos No. Y AWG hasta No. 10 AWG -

Seradn simples conductores de alambre de
cobre de 7 hebras para 600 .voltios,
aislacidn tipo TW de acuerdo con las
normas.

La codificacion de colores del
aislamiento estard de acuerdo con el
cddigo C.N.E. yv N.E.C.

b} Tamaios No. & AWG hasta 500 MCM
Deberdn ser simples conductores de
cobre, estando el ntimero de hebras y el
espesor del aislamienlo en conformidad
con la siguiente tabla:

CONDUCTOH ESPESOR DEL !
TAMANO No. DE AISLAMIENTO DELlL !
AWG & MCM HEBRAS CONDUCTOR '
nm2 {(mm) )

10 a 35 8 a 2 7 1.652
50 a 95 i/0 a 4/0 19 2.03 '
120 a 250 250 a 500 37 2.4)1 - :
El aislamiento sera para 600 V, tipo

XHHW de polietileno de malla cruzada
seglin IPCEA S-66-524, Parte 3 y el NEC.

16840-6



B.

549

Cables v Alambres de Control

_——_—= = — e mm e — e —— =

E1l alambrado de control entre los
recintos del equipo, instalado en
conductos dentro de los edificios de las
subestaciones deberd ser No. 12 -AWG como
minimo de 7 hebras, simple conductor,
con aislamiento THWN para 600 voltios vy
de acuerdo con las normas UL.

to

Multi--Conductor dentro del Cable de

Control
Si se usa, cables de control de multi-
conductores, ©llos deberan ser conforme.

a FAA-1-324, 600 V, tipo.C y nimero de
conductores indicados en los planos del
o. 12 AWG.

3. Multiconductor al Exterior del Cable de
Conirol

De las casetas de iluminacién a la torre
de control, deberd ser de cobre, de 37
conductores No. 12 AWG, conforme a la
FAA - L 824, 600 V tipo "C"

Cuble de Control y Fuerza del Condensador de
Descarga Secuencial de Destellos e
Interconexiones del RELL

Debera ser como lo recomiendan los
fabricantes del equipo v como lo apruebe el
ingeniero inspector, debido a los diferentes

requerimientos del sistema que dependen del
equipo disponible de diferentes fabricantes.
Los cables deberdn cumplir en todo lo posible
con los requisitos de los tipos de cables
-especificados aqul anteriormente.

Conectoreb para Circuitos en Serie de

Deberdn estar en conformidad con la Advisory
Circular de 1la FAA No. AC/150-5345 - 26BR
espcecificacidédn para conectores L-823. Los
conectores ensamblados en fdbrica de los
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tipos apropiados se suministrardn con Jlos
artefaclos de iluminacidn y los
iransiormadores separadores. Para todas las
otras conexiones de cables en serie se usaran
los equipos de conectores a aplicarse en el
terreno especificados a continuacién.

1. Conexiones Frimarias

Deberdn hacerse con conectores L-823, Tipo
I, Clase B, enchufe modelo 3 y equipos de
receptaculos modelo 10.

2. Conexiones Secundarios de Alambres de
up solo Conductor.

Deberan hacerse con conectores 1-823,
Tipo-Tl1. Clase B, enchufe modelo 4 ¥y
egquipos de receptaculo modeloll.

o0
.

Conexiones de Cable Secundario de Dos
Conductores.

Deberan hacerse con conectores L-823,
Tipo—-11, Clase B, enchufe modelo 5 "y
equipos de receptadculo modelo 12. -

Empalme de Cables ae Control

Se permitiran empalmes sdlo en las cajas de

empalme para los cables de control
subterrdneos exteriores. Todas las . otras
conexi1ones de cables de  control deberan

hacerse en los bloques terminales de control
de equipo o en las regletas terminales.

Los empalmes para los cables subterraneos de
control deberdn hacerse en cajas de empalme
en las ubicaciones mostradas en los planos
{no se persistird otros empalmes). Se
ejecularéan con  conectores del tipo de
compresiédn, usando tenazas - de presidn
apropiadas. Se usaran manguitos de caucho
termoretractiles tamafio adccuado para cada
conductor..
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Accesorios de los Conductlores

A.

Generalidades

Deberdn suministrarse todos los accesorios de

Jos conductores incluyendo conectores,
enpalmes, cintas aisladoras, términaciones,
poria - cables, marcadores, amarres de cables
vy materiales para aislamiento, recubrimiento

v acolchado de cables.

Deberdn obtenerse de 1los proveedores las
instrucciones para Jla instalacidén de los
accesorios para cables. Eslas 1nstrucciones
deberdn estar en poder de los instaladores
mientras instalan lous accesorios v estar a la

‘disposicién del ingeniero supervisor colo

referencia.

l.Las bherramientas usadas para asegurar los
conductores en los conectores del tipo de
presion 0 las lenguetas terminales de
conexidn deberdn ser las fabricadas para esc
propdésito ¥y para los tamanos de conductor que
correspondan. Las herramientas deberan
apretar exactamente el cuerpo del conector ¥
la manga de soporte de 'la aislacidén del
conductor donde deba hacerse. las
herramientas de apretar estardn provistas . de
gulas paré colocar los conectores en la
herramienta, deberdn estar provistas de topes
para impedir apretar el conector
excesivamente y deberan ser de un tipo que la
impida que las herramientas se -abran antes

que la acciodn haya terminado. Las
herramientas de apretar deberan ser
producidas por el fabricante de los

conectores.

Los compuestos aislante ¥ cintas
vulcanizanies para el aislamiento de empalmes
v terminales deberan cumplir las

recomendaciones d¢ los fabricantes de cables.
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Marcadores de Cable

Los marcadores para cables deberdn ser de
nylon opaco conformados para incluir una
superficie para marcar, un dispositivo para
sujetarlos y un amarre para atarlo al cable.
la 1identificacidén deberd ser permanente y a
prueba de agua. El dispositivo sujetador
estard disenado para permitir que el amarre
pase alrededor del <cable e impedir la
remocidn del amarre sin cortarlo del
marcador.

Amarres para Cables

Los materiales de enlace para cables
instalados seridn amarres de nylon.
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PARTE 3 - Ejecucidn

Instalacibdn

3.

1.1

.1.2

Generalidades

El cable, los conductores y sus accesorios
deberan instalarse de acuerdo con los
requerimientos de esta secciédn.

Comprende su - colocacién, la provisidn de
letreros de advertencia y marcadores, empalnes,
terminaciones de conductores,. enrollado y
encintado de conductores de reserva,
identificacidn, prueba y verificacidn de cada
circuito, cable y conductor.

El Contratista deberd suministrar <cable y
conductores en cantidades suficientes para
asegurar que todos los tramos de conductores
estén libres de empalmes excepto cuando 1lo
indiquen los planos y estas especificaciones.
Cualquier cantidad adicional requerida para
residuos serd suministrada por el Comtratista.

Los planos especifican el recorrido requerido
por el cable a instalarse.

La instalacidn de conductores deberd hacerse de
acuerdo con las recomendaciones del fabricante
del cable y con lo siguiente:

Instalacidén de Cables

A. Colocacidn de Cables

~ g

Todos los cables se localizardn de acuerdo
con los planos.

Si en alguna opurtinidad durante el avance de
los trabajos el Contratista encuentra que los
conductos parecen inadecuados para acomodar
los <cables que se les han asignado, debera
notificar al ingeniero supervisor
inmediatamente y suspender cualquier trabajo
en el conducto cuestionable hasta que no
reciba instrucciones del ingeniero
supervisor sobre cémo proceder.
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Inmediatamente antes de la instalacién de
cada cable o grupo de cables, el conducto
deberd inspeccionarse y comprobarse que su
instalaciédn esté completa ¥y libre .de
materiales que perjudiquen al cable o a su
colocacibdn. Todos los cables asignados a un
ducto o tuberia particular deberdn agruparse
y halarse simultidneamente wusando gulas o

coordinas de tendido con winche y lubricantes
aceptables.

Todos los cables deberan revisarse
cuidadosamente en cuanto a tamafio y longitud
antes de introducirlos en conduits o ductos.
Los <cables introducidos en una tuberia o
ducto equivocado o que se hayan cortado muy

cortos para colocarlos en soportes, guiarlos
y empalmarlos como aqul se especifica,
deberdn removerse reemplazarse. Los cables

removidos de una tuberia o ducto no deberan
introducirse en otra tuberia o ducto.

Cuando sea posible se utilizardn.ojales para

tirar instalados en flbrica. Se deber3 usar
mangas & ¢grapas para cables, hechas de
alambre tejido, para halar los cables de un
solo conductor, 70 millmwetros cuadrados (2/0
AWG) o mas grandes, cuando no se asignan con
ojales para tirar, y para todos los cables de
varios conductores. Para halar los cables de

un solo conductor de menos de 70 milimetros
cuadrados (2/0 AWG) se dejardn espiras para
tirar. Cuando se use ojal o grapa para
cable, el area de cable cubierta por la grapa
o el sello mds 150 millmetros debera cortarse
y descartarse cuando se complete la traccién.
Cuando se hayan dejado espiras, la espira
completa deberd cortarse y descartarse cuando
se complete la tracciédn.

Tan pronto como . el cable haya sido
traccionado y colocado en posicidn, se
removeran 1los oJjales de tirar, 1las grapas

para cables y las espiras y todo cable que
estaba sellado deberd ser resellado.
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Eslabones Giratcrios

Debera insertarse un tipo de eslabédn
giratorio o conexidn ¢giratoria que no se
pegue y que sea de confiar, entre la cuerda
de tirar y el ojal, grapa o espira para
impedir que el cable se tuerza bajo el
esfuerzo.

La parte exterior de cada bobina de cable
deberd ser cuidadosamente inspeccionada y los
clavos, amarres u otros objetos que
sobresalgan vy puedan dafiar el cable deberan
removerse. Se har3 una minuciosa inspeccién
visual para.fallas, grietas o abrasiones en
la cubierta del cable mientras el cable va
saliendo de la bobina, vy la velocidad de
traccidén debe ser suficientemente baja para
permitir esta inspeccidn. El dafio en 1la
cubierta o terminacién del cable deber3d ser
causa suficiente para su rechazo. El cable
que de algin modo haya sido dafiado durante la
instalacidn, deberd ser reemplazado.

La tensidén de traccidén de cualquier cable no
deberada exceder la tensidén madxima recomendada
por el fabricante de cables. Los mecanismos
de traccidén de los tipos manuales y mecdnicos
usados por el Contratista deberan tener su
capacidad en toneladas claramente marcada
sobre el mecdnismo.

Cuando la capacidad del mecadnismo de traccién
exceda la tensidn de traccidn recomendada del
cable, segln 1lo indique el fabricante, se
utilizard un dinamémetro que nmuestra la
tensidn sobre el cable y el  indicador se
observard continuamente. Si se desarrolla un
esfuerzo excesivo, debera detenerse
inmediatamente la operacidn de traccidnm para
determinar y corregir la dificultad.
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Presidn Lateral

Para evitar dabos en el aislamiento debido a
excesiva presidn de las paredes en las curvas
de los tramos de ductos y tuberias, 1la
tensidn en Kilogramos en las curvas no debe
exceder de 445 veces el radio de la curva en
metros.

Debe tenerse extremo cuidado durante la
colocacidén de todos los cables para impedir
condiciones de tensidn y curvatura en exceso
de las recomendadas por el fabricante. El
radio permanente de curvatura después de la
instalacidn del cable deberd estar de acuerdo
con las recomendaciones del fabricante de
cables.

Soportes

Todos los soportes de cables y los
dispositivos de amarre deberan tener
superficies de la cubierta del <cable y

deberdn instalarse en forma de proporcionar.
un apoyo adecuado sin deformacidén de los
forros o aislamiento del cable.

Se deberdn proveer adecuadas longitudes de
cable que se deberdn colocar apropiadamente
en las cajas de empalme y buzones para cortar
tensiones longitudinales y presiones sobre el
cable en los acoples de lps tuberias y en las
campanas en los extremos de ductos.

LLa inspeccidn final se deberd hacer después
que todos los cables estén en su lugar vy,
donde los soportes, acoples y campanas de los

extremos deformen la envoltura del cable, se
instalardn soportes adicionales. Se proveera
proteccidn adicional para cables tales como
envolverlos con cinta de caucho, cinta
aislante u otro material similar, donde se
requiera. El cable en tramos verticales se
sujetard con amarres de alambre tejido, de

acuerdo con los requerimientos de la NEC.
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Conductores de Reserva

Todos los conductores de reserva de un cable
multiconductor se deberdn dejar a sus
longitudes mi3ximas para el posible reemplazo
de cualquier otro conductor del cable. Cada
conductor de reserva deberia ser
cuidadosamente enrollado y después se
adherird con cinta a los conductores en uso.

Amarres.

Se wusardn amarres de nylon para atar con
cuidado los conductores que entren en los
tableros y ubicaciones similares después que
los conductores hayan salido-de los conductos
y antes de atarlos a los terminales.

El Contratista debera identificar los
extremés de todos los circuitos de potencia,
control y de instrumentos. Deberd también

identificar todos 1los circuitos entre los
buzones, cajas de empalme y cajas de tiro.

En las terminaciones, el Contratista debera
identificar cada conductor de los <circuitos.
de potencia, <cada cable multicolor y cada
conductor de los circuitos consistentes en
miltiples conductores simples donde . los”
conductores no estén identificados de otra
manera. Cada marcador de <cables debera
llevar el numero del circuito correspondiente
de acuerdo con las listas de circuitos y con
los planos. Los marcadores deberdn ponerse
donde el primer conductor individual sale del
grupo. En los circuitos multifases cada fase
de los circuitos de potencia sera
individualmente identificado.

Sellado contra Humedad

Cada cable para 2500 voltios o m3s deberd
mantenerse sellado excepto cuando se esté
efectuando trabajo de terminacidn o empalme.
Los extremos de todos los cables se deberan
sellar con casquetes que se contraigan con el
calor Los tamanos de los casquetes seran
los que recomiende el fabricante de casquetes
para el di3dmetro exterior del cable y 1la
aislacidn. Los casquetes deberdn contener
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suficienve adhesivo como para que la
coniraccidn del casquete resulie en la
formacidn de un sello aprobado capaz de
soportar una inmersidén completa o una

exposicidn tolal sin permitir la entrada de
la humedad.

Antes vy después del tirado del «cable, se
deberd examinar ¢l scllo anterior de cada
longitud de¢  cable v repararlo, si es.
necesario. Todos los extremos de los cortes
de cable se sellaran pronto después de
cortarlos exceptos aquellos que deban ser
inmediatawentie empalmados o terminados.

Conexiones vy Empalmes de Cables

A.

Conexiones de Cables

las conexiones de cahles entre los artefactos
de iluminacidn del campo aéreo se permitirén
solamente en los trans{ormadores aisladores
de las bases de luz y en los accesorios
individuales de luz en el eje. El
Contiratista debe responsabilizarse de
suministrar cable 'en longitudes continuas
para los tramos de cable de retorne a la sub-

estacidn u otros ‘tramos largos, sin
conexiones @& wenos qgue sea autorizado por
escrito por el ingeniero supervisor o)

indicando en los planos. lLos Jjuegos de
conectores =2 ser unidos en la obra se
ensamblardn de acuerdo @ las instrucciones
del fabricante. Estos empalmes se haran
enchufando diréctamente en los coneclores que
corresponden. En todos los casos, la junta

donde los <conectores se acoplan se debera
envolver con por lo menos una capa de cinta
de caucho o caucho sintética y una capa de
cinia plastica, traslapadas a la mitad, vy

extendiéndose por los menos 1 1/2 pulgadas a
cada lado de la junta.

Empalmes Fundidos

Se ejecutardn usando conectores de apretar

para unir los canductores. Se amarraran los
moldes v el compuesto se mezclard y verterd
de acuerdo con las instrucciones del

fabricante y a satisifaccioéon del ingeniero
supervisor.
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PARTE 4 - Medidas de Pago

Cables directamente enterrados en zan)a

La cantidad a pagarse serd el numero de metros
lineales medidos en el 1lugar e incluye el
relleno, compactacién y restauracidén hasta ser
aceptados satisfactoriamente.

Cables de alumbrado de pistas instalados e
zanja, ducto o tuberia

n

Lla cantidad de cable instalado en zanja, ducto,
o tuberia a pagarse serd el nimero de metros
lineales de <cada tipo y dimensidén 1instalado,

wedido en el lugar, completo, listo para operar
y aceptado satisfactoriamente. Los costos
incluirdan todos los marcadores, costo de todas

las conexiones, empalmes y.accesorios.

Cables y zanjas para MALS/R RW-34; MAL S/F RW-
16; PAPI’S RW34 y RW16

Las zanjas Yy cables desde 1las casetas de
alumbrado a las estaciones de control MALS/R vy
MALS/F, de 2300 V a 1los transformadores de
120/240 y a los sistemas PAP] desde las mismas
casetas serd medido y pagado de acuerdo con los
parrafos 4.1.1 y 4.1.2. Las zanjas, conductores
y cables desde las estaciones de control de
MALS/R y MALS/F al panel de distribucién MALS, a
las luces de MALS y de los destelladores no sera
medido separadamente.

El pago para estas zanjas y alumbrado no medido
serd 1incluido en el costo de suma alzada para
cada sistema MALS/R o MALS/F. También las
zanjas, conductores y cables entre las unidades
PAPI no serd medido separadamente. El pago para
las conexiones no medidas se incluirdn en los
costos de suma alzada del sistema PAPI - 4.
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El pago se hard a precio unitario del contrato para

excavacidén de zanjas, cable y alambre instalados en
ducto o en <conduit en sitio por el Contratista vy
aceptado por el ingeniero supervisor. Este precio
serd con una compensacidén completd por la provisidn de
todos 1los materiales, por toda la preparacién e
intalacidn de esos materiales y por toda la mano de
obra, equipo, herramientas y gastos incidentales

necesarlos para completar este item.

El pago se hard bajo los éiguientes items:

4.2.1 Cable directamente en-
terrade en zanya. ML.

4.2.2 Cable conductor simple FAA-
L-824 tipo "C" 5 KV-#8 A.W.G.
en zanjya, tuberia o ducto, ML.

4.2.3 Cable conductor simple
en zanjya, tuberia o ducto
FAA L-824 tipo "C" 600 V-
#8 AWG. ML.

4.2.4 Cable en zanya, tuberia
o ducto FAA-L-824 tipo "C"
600 V. 12 conductores
#12 AWG. ML.

4.2.5 Cable en zanya, tuberia
o ducto. FAA-L-824 Tipo "C"
600 V.- 37 conductores
# 12 AWG. ML
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SECCION 16850 — CONEXIONES A TIERRA

PARTE 1 - Generalidades

Alcances

Esta seccidn cubre la conexidn a tierra de las
estructuras, materiales y equipo, sistemas eléctricos
neutros y sistema de contrapesos para los sistemas de
iluminacién del equipo aéreo; para la seguridad del
personal y la proteccidn contra darfos de las
estructuras y equipos, incluyendo 1los sistemas de
compensacidn a tierra del edificio y estacibn
existentes, ¢generalmente fuera de los edificios. No
cubre las conexiones a tierra del equipo de

dispositivos de bajo voltaje dentro de los edificios,
conectados al sistema secundario de distribucién local
del  edificio que queda cubierto en la seccidén 16130
"Sistema General de Tierra" para las Casetas de
Control de Iluminacién del Campo Aéreo.

Todas estas conexiones a tierra se haran en conformidad
con el Cbdbdigo Nacional Eléctrico de los Estados Unidos.
Este' trabajo incluye la instalacidn de .conductores y
conexiones a tierra, varillas a tierra, equipo a tierra
miscelaneo, prueba de 1las conexiones a tierra y el
suministro de todos los incidentales para complementar
los sistemas y conexiones a tierra a satisfaccién del
ingeniero interventor.

Publicaciones que se Aplican

La edicidén vigente a la fecha de la licitacidén de las
publicaciones enumeradas mds abajo, pero referidas en
lo sucesivo solamente por su designacidén basica, forman
parte ‘de esta especificacidn en la extensidn que
indican las referencias de esta seccidn.

1.2.1 Norma 5-68-516 (NEMA WC8) de 1la Asociacio’n de
Ingenieros de Cables Aislados de 1los Estados
Unidos (ECEA)

1.2.2 Norma - Eléctrica Nacional NFPA No. 70 de 1la
Asociacién Naciédnal de Protecciédn contra
Incendios de los Estados Unidos.
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Condiciones Generales

l.os planos del contrato generalmente indican las
instalaciones de <conexiones a tierra que deben
suministrase para cada instalaciédn. Se especificaréan
aqul las técnicas de instalacidn, 1los requerimientos
generales y los suplementarios.

Las bases de disefio para todo el sistema de conexiones
a tierra estdn fundadas en la existencia de un estrato
de baja resistividad a un nivel de 0.5 a 2 metros bajo
la rasante. Todas las comnexiones a tierra de los
edificios, sistemas o estaciones deberdan conectarse a
esta tierra natural por medio de varillas a tierra
(electrodos) locales. Para asegurar continuidad
eléctrica, los sistemas locales a tierra deberan estar
interconectados por conductores a tierra como se
muestra en los planos eléctricos.

El contratista debera probar los sistemas a tierra, por
continuidad y por resistencia, como una instalacién
completa en presencia del ingeniero supervisor, antes
de su aceptaciédn, el contratista deberd " entregar
informes escritos de las pruebas. El método usado para
medir la resistencia a tierra deberd someterse a
aprobacidn por el ingeniero supervisor.

Los métodos recomendados son los siguientes:

A. Revisidn de la Continuidad del Sistema

Los sistemas de tierra se revisardn como sistemas
completos. Las medidas de resistencia deberan
hacerse con un ohmimetro para determinar la
resistencia al sistema principal de tierra de los
bastidores de todos 1los tableros de <circultos,
reguladores,. transformadores, equipo de proteccidn
contra rayos, bloques de conexiones neutras, equipo
electrdénico, y otros equipos indicados conectados a
tierra en los planos. Estas medidas se hacen para
asegurar continuidad en la conexidn entre los
compartimentos del equipo y el sistema a tierra.
Todas las resisiencias deben ser inferiores a un
(1) ohmio.
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Medida de lu Kesis a Tierr:
Ll sistiema a tierra principal del sitio consiste
generalmente de una serie de varillas a tierra
clavadas y conectadas entre si por conectores
enierrados. La resistencia a lierra de esle
si1siems compleio deberda medirse usando un probador
de resistencia a tierra.

Se recomienda hacer dos pruebas terminales, segdn
las describa 1la 1literatura del fabricante del

equipo para prucbas a tierra, con dos varillas a
tierra .de referencia clavadas en el suelo v
conecladas al instrumento. Debe hacerse por 1o
nenos ires medlciones para asegurar que las
varillas de referencia han sido ubicadas
correctamente para ia prueba. A menos que se
establcezca oira cosa en los planos o

especificaciones,; esta resistencia deberad ser de 25
ohimios o menos.

Antes de la conexidn de las varillas de tierra al
sistema de tierra, el Contratista deberd obtener
datos de resistencia a tierra de medidos

individualmente para algunas varillas de  tierra
sepln indique el i1ngeniero supervisor. Estos datos
deberadn obtenerse, 'identificarse y registrarse bajo
la supervisién del 1ingeniero supervisor y los
resultados enviados a &1 mismo dentro de los 5 dilas

dtiles. Después de la conexidén de las varillas de
{ierra al sistema de compensacién a tierra, el
Contratista deberd - obtener wuna medida de la
resistencia a tierra de dislintas ubicaciones de la
red de tierra, donde 1lo indique el 1ingeniero
supervisor. Estos datos = seréan obtenidos,
identificados y registrados; ¥ los resultados

enviados al ingeniero supervisor en el plazo de 5

‘"dias Otiles.

Llos datos de medida de la resistencia a tierra
pueden 1indicar que se requieran varillas a tierra

adicionalcs. E] Contratista deberi proveer,
instalar v conectar varillas a tierra adicionales
segun las direcciones que pueda recibir del

ingeniero supervisor.
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PARTE .2 Productos

2.1.1 Alambres y Cables a Tierra

Los conductores para la red de tierra, sistemas
de compensaciodn a tierra y conexiones deberd ser
de cobre desnudo trenzado conforme a. los
requerimientos de las normas citadas en el
parrafo 1.2 para conductores no aislados. En
general, el tamano de los conductores de la red
de tierra serd el indicado en los planos. Donde
no esté especificado, el tamano de los
conductores de tierra de los equipos deberd
estar de acuerdo <con los requerimientos del
Cddigo Nacional Eléctrico y no deberd ser menor
del Nro.:- 6 AWG. Los alambres serdn de cobre
recocido.

Varillas a Tierra

Todas las varillas a tierra deberdn ser de acero
revestido en cobre con un espesor de no menos

0.05 centimetros. Las varillas deberdn ser de
16 mwilimetros por 2.4 metros tipo estandar
revestidas en cobre. El revestimiento de cobre

deberad ser electroliticamente unido a la varilla
de acero o unido por un proceso de soldadura
"derretida. El revestimiento en frlio de cobre
cilindrado no sera aceptable.

Conectores

Las conexiones a tierra deberdn hacerse por
conectores. sin soldaduras del tipo de perno
agarrado o por soldadura exotérmica, como 1lo
indican los planos del Contrato.

Los conectores a tierra serdn de diseno
especifico para cada tamabo particular vy
‘tipo de conexidn.

Todas las. abrazaderas, conectores, pernos,

arandelas, tuercas y otras ferreterlas del
sistema de tierra deberan ser de cobre.
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Las " soldaduras exotérmicas deberdp hacerse con
los moldes, cartuchos, materiales y accesorios.
gque recomiende el fabricante de los moldes para
los items a soldarse. Los moldes y polvos
deberan ser suministrados por el mismo
fabricante.

Piginas de Catalogos y Muestras

El Contratista deberd entregar al 1ingeniero
supervisor, para su aprobacidbn, paginas de
catadlogos, muestras para varillas de tierra vy
conectores.
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PARTE 3 Ejecucidn

Instalacidn

El Contratista deberd instalar los conductores
del sistema de conexién a tierra en las
ubicaciones aproximadas indicadas en los planos.
lLla excavacidn y relleno de zanjas deberd hacerse
como se especifica en planos. Las zanjas tendran

un minimo de 45 centimetros de profundidad. La
instalacidn de los conductores debera ser
conforme a todos los requisitos aplicables de
la Seccidn 16840 "Cables y Conduclores", excepto
que se especifique de otro modo. Los
conductores pueden depositarse directamente en
la zanja sin material para cama. Todos 1los
conductores deberdn instalarse separados de
todos los tubos o estructuras subterrdneas en
por lo menos*1l5 centimetros, "excepto en los
puntos donde 1las conexiones de tierra a los
tubos, estructuras o equipo estén especificadas

o indicadas en los planos.

Todos los cables de tierra instalados a la vista
en edificios y estructuras exteriores deberéan
guiarse para que queden perfectamente derechos y
deberdn inslalarse paralelos a los pisos y a los
muros y lejos de los pasillos y areas de acceso.
Los cables deberdn sujetarse adecuadamente con
grapas de un tipo que no cause que los <cables
queden rodeados con material magnético.

Instalacidn de Contrapesos para Pugesta a Tierra
y Proteccidn Contra rayos

Como se indica en los planos debe instalarse wun
conductor de cobre desnudo de calibre # 6 AWG
para proteccién de los cables contra descargas
eléctricas. Este conductor debe instalarse en
la misma zanja en toda la longitud sobre los
cables aislados que va a proteger y a una
distancia de 6" sobre ellos.

El conductor de cobre desnudo deberid unirse
firmemente a cada base o accesorio metdlico de
los artefactos . de iluminacién, a cada empalme y
a las varillas de tierra de acero recubiertos de
cobre de 5/8" @ ubicados-cada 300 metros 4 180
metros entre si.
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Todo el sistema de tierra estd firmemente unido

al sistema de tierra de las casetas, de
alumbrado del campo aéreo, de los equipos, vy
sistema general de tierra (Edificios).

Las conexiones deben ejecutarse conforme se

‘indica en planos vy especificaciones del

proyecto.

Varillas de Tierra

Las varillas de tierra deberdn instalarse en las
ubicaciones aproximadas indicadas en los planos
y deberdn introducirse en el terreno de manera
que su parte superior quede aproximadamente 45
centimetros bajo 1la rasante o bajo 1la sub-
rasante en 3areas pavimentadas. Las varillas no
deberdn  instalarse taladrando o con chorro de
agua, a menos que especificamente lo apruebe el
ingeniero supervisor. Las varillas instaladas
en buzones o cayjas de ‘empalme deberan
introducirse hasta una profundidad tal que sus
extremos superiores queden 15 centimetros por
sobre el piso del buzdén o caja de empalme.

Se introduciran varillas adicionales, segln se
requiera, para obteneér una resistencia maxima a
tierra en cualquier parte del sistema a tierra,
de acuerdo con lo siguiente:

A. Simples tierras aisladas como para buzones,
lineas de tierra de postes, etc., cuando no
estén conectados con otros sistemas a tierra,
una resistencia maxima de veinte (20) ohmios.

B. Sistemas de tierra maltiples como sistema de
tomas a tierra y redes de tierra para
edificios y subestaciones, una resistencia
maxima de diez (10) ohmios. Las resistencias
-a tierra deberdn medirse como se esepecifica
en el parrafo 1.4 "Pruebas".

En lo practicamente posible, 1las varillas a
tierra estaran ubicadas en zonas sin pavimento,

donde las' conexiones sean accesibles para
inspeccibn. Las varillas de tierra se deberan
ubicar raproximadamente a 1 metro de las
fundaciones de edificios, bases, de equipo vy
otras estructuras. Donde se requieran varillas
de tierra adicionales para cunmplir - 1los

requisitos de maxima resistencia, ellas estaran
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separadas por lo menos en un metro.

Conexiones a Tierra del Equipo

Se proveerd conexiones a tierra para todos los
materiales, equipos, estructuras, bases de luces

Y, seglun lo requieran los planos: Y
especificaciones Yy en cuanto sea necesario para
cumplir con los requerimientos del Cédigo

Nacional Eléctrico de los Estados Unidos para
garantizar absoluta seguridad al personal y ' al

equipo. El Contratista. ser3d responsable por el
suministro de puestas a tierra de acuerdo con
estos principios y debera proporcionar

conexiones a tierra adecuadas en todos los
puntos en que sean necesarias o aconsejables,
sea o0 no gque se muestren en los planos o se los
describa en estas especificaciones.

Desde 1la red de tierra se elevardn conductores
verticales de cobre recocido a cada 1item del
equipo que deba conectarse a tierra. Los
conductores verticales deberdn ser de longitud
suficiente como para conectar sblidamente los
aparatos sin empalmes intermedios. - Los
conductores vertitales que estén expuestos a
danios por vehiculos u otras <causas deberin
protegerse por Conduits de acero rigidos o

ductos de concreto. Los requerimientos
especiales para conectar a tierra los sistemas
de Conduits, bases de luces y otros itesm
especificos estdn incluldos con la instalacién
del item en otras secciones de estas

especificaciones..

Todas las conexiones deberdn hacerse por el
procedimiento de soldadura exotérmica, excepto
cuando se especifique en forma diferente en los
planos o en estas especificaciones. Deberd
seguirse en todos sus detalles las instrucciones
del fabricante sobre el uso de los  materiales
para soldadura exotérmica. Todas las
especificaciones a ser unidas por soldadura
deberan limpiarse prolijamente. Deberia
removerse la  pintura, escamas, y otras
sustancias de las superficies acero no
galvanizado esmerilandolas. Las superficies de
acero galvanizado se limpiardn con 1lija. Los
moldes y polvos deberdn mantenerse secos y hasta
que se utilicen. No se usaran moldes gastados o
danados.
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Todss las conexiones soldadas exotérmicamente
deberdn resistir sin dano golpes moderados de
mariilio. Las conexiones no deberan ser porosas
o deiormes. Las soldaduras exotérmicas cable a
cable, cable a wvarilla, varilla a varilla v
cable a piaca deberdn abarcar el 100% de los
extremos de los materiales que se sueldan.

Todas 1as conexiones apernadas o atornilladas
deberdn apretarse firmemente.

A.-Conexiones a Tierra de Tuberias

Todos los conectores de lierra de todos los
gabineles incluvendo los cowmpartimentos de
aquine, deben alambprarse juntos v conectarse
internamenie a la barra colectora de tierra
con un conductor de cobre desnudo.

Las conexiones de {ierra se haran con

nductores dimensionados de acuerdo con el
digo Elécrtrico, pero de seccidn no menor
1 numero 12 AWG. '

B. Copexadn a Tierra de Eauaipo

]

Todos "~ 1os equipos eléctricos se coneclarédn a
ia red de tierra por medio de conductores de
iierra de cobre. El término "equipo
cléctrico”, conmu sSe usa en estos parrafos,
deberd incluir todos los compartimientos que
contienen conexiones eléctricas o conductores
desnudos.

Los equipos grandes, como tableros encerrados
en metal, se entregardn con wuna barra
colectora a tierra que el contratista debera
conectar a Ja red a.tilerra. La mayor parte
del resto del equipo dcberd suministrarse con
atenuadores de tilerra y/o terminales de
tierra que el contratista deberad conectar a
la red de tierra. Todas las superficies de
las conexiones o tierra deberan limpiarse
inmediatamente anies de efeciuar la conexidn.
i contratista deberd proporcionar todo el
material para conectar a tierra que no esté
inciluidoe en el equipo. Donde los planos
indiquen puntas de extensiodn de la rea de
tierra, el contratista deberd conectar el
conductor .desnudo a la Dbarra colectora,
atenuador o terminal de tierra del equipo.
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Cuando se incluye un conductor a tierra con
los conduclores de fase de los circuitos de
potencia, el conductor a tierra debera
conectarse a las instalaciones a tierra del
equipo y a la barra colectora alimentadora de-
tierra. Cuando no se incluye un conductor a
tierra con los conductores de fase, el equipo
se conectard a tierra conectando un cable
separado a las instalaciones de tierra del
equipo ¥ a la barra colectora alimentadora de
tierra. Todos los conductores a tierra que
no son parte integral de un conjunto de
cables deberdn dimensionarse en conformidad
con los requerimientos del Cédigo Eléctrico
Nacional, salvo que los planos indiquen otra
cosa.

Con el equipo eléctrico que no las contiene,
se deberd suministrar conexiones a tierra

adecuadas, _aceptada por el ingeniero
supervisor. Las conexiones deberan
consistir de conectores terminales de tipo de
compresiobn apernados - al marco o

compartimiento del equipo que proporcionan un
minimo de resistencia en la unidn.

El sistema de tuberias se considera que sea
un conductor a tierra excepto por si mismo ‘o
para los artefactos de luz. Ningln conductor
a tierra deberd ser menor en tamafio que un
calibre de 2.3 milimetros (12 AWG) a menos

que sea parte de un conjunto de cables
aceptable.

Conexiones a Tierra de Buzones y Cajas de

En todo buzédén y caja de pase se instalard una

varilla a tierra. Esta tierra estard
conectada a los cables del sistema de
compensacidén a tierra por medio de conexiones
exotérmicas. las tuberias que entran a las

estructuras deberan conectarse al alambre del
sistema de compensacidén a tierra por medio de
abrazaderas de conexién a tierra en la
tuberia y conectores apernados a los alambres
de compensacidn a tierra.
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PARTE 4 Forma de Pago

Llos sistemas y equipos a tierra se medirdnm como se
describe mas adelante, se probaran y deberdn aceptarse
por el ingeniero supervisor. la cantidad de varillas

a tierra, incluyendo todas las conexiones a pagarse
serd 1la cantidad instalada, probada y aceptada. La
cantidad dc alambre desnudo de cobre del sistema de
compensacidbén a tierra, incluyendo todas las conexiones
a pagarse sera la cantidad 1instalada, probada y
aceptada.

Bases para el Pago

El pago se hard al precio del Contrato para cad item
enumerado mads adelante. Este precio deber3d ser 1la
compensacidn completa: por el suministro de todos los
materiales por toda la preparaciédn, ensamblaje e
instalacidn de esos materiales y por toda la mano de
obra, equipo, -herramientas y .gastos 1incidentales
necesarios para completar el item.

-El pago se hard bajo los siguientes items:

Descripcidn Unidad de Medida

Instalacidn de varillas a tierra Un
Instalacidn de conductor de cobre

desnudo de compensacidn a tierra Nro.
6 AWG en ducto, tuberia o zanja. ml
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DIVISION 16 - ELECTRICIDAD

SECCION 16860 - EQUIPO DE ILUMINACION DE PISTA

PRINCIPAL Y CALLES DE RODAJE

PARTE 1 - Generalidades

Alcances

Esta seccidn deberd consistir de 1la provisién del
equipo de iluminacidn de la pista principal y calles de
rodaje, suministrado e instalado de acuerdo con esta
especificacidén, en los lugares, y de conformidad con
las dimensiones, disefios y detalles indicados en los
planos. Esta seccidén deberd incluir el suministro e
instalacién del -equipo, las bases de 1las luces
embutidas en concreto y el montaje de las wunidades
luminosas. Deberd tambien incluir todas las conexiones

de cables y alambres, 1la prueba de la instalacién, el’
ajuste del haz de 1luz, y todos 1los .imprevistos
necesarios para poner las luces en operacién como
unidades completas, a la satisfacidén del Ingeniero

Supervisor.

Documentacidn y Muestras

Se deberan suministrar con la propuesta dos
Juegos de paginas de catdtogo, folletos
descriptivos y datos técnicospara todo el equipo
aqui descrito.- La informacién que se requiere
suministrar para lo anterior deberd incluir
datos de 1las 1l&mparas, dimensiones, curvas
fotométricas y otras informaciones que
demuestren su conformidad con los requerimientos
aplicables de la OACI y FAA para operaciones de
categoria 1.

Se deberd presentar al ingeniero supervisor,

para su aprobacién, las instrucciones de
instalacidén del fabricante, 1lista de repuestos,
literatura descriptiva y muestras de todos 1los
equipos, a excepcibn de los letreros y las

mangas veletas.
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1.2.3 Planos de Trabajo del Contratista

A. Los planos del contratista deben incluir
detalles de instalacidn de los dispositivos
tipicos y fundaciones del equipo, mostrando
los requerimientos minimos. Si el equipo
propuesto por el contratista requiriese de
métodos de instalacidén diferentes, éste
deberd informar al ingeniero supervisor para
su aprobaciédn.

B. E] contratista deberd suministrar planos
detallados de las funciones del equipo,
mostrando disposiciones dimensionadas,
tuberia embebida, detalles de aditamentos del
equipo, etc, para las mangas veletas y los
letreros propuestos. Estos deberdan
presentarse al ingeniero supervisor para su
aprobacidn.

Pruebas

- ———

Cada instalacidén de iluminacidén deberd ‘'ser aprobada
como un sistema completo antes de su aceptacidn. Estas
pruebas deberdn realizarse después de que el circuito
correspondiente de suministro baya sido aprobado vy
aceptado. ‘La prueba del sistema deberd incluir:

A.

Operacidn del <circuito a una intensidad del 100%
durante por lo menos 8 horas.

Patrullaje visual nocturno de la instalacién en
automdvil para revisar el funcionamiento y - el
alineamiento de los dispositivos

Revisidn en vuelo -nocturno para verificar el
desempeno del sistema y la orientacidén de los
dispositivos, realizada por el personal indicado por
el ingeniero supervisor. -Todos los costos
relacionados con 1la operacién de -las aeronaves
deberadn ser pagados por el contratista. Si se
llegare a observar algdn defecto u orientaciédn
inadecuada, este deberd ser corregido y los vuelos
de prueba deberdn repetirse hasta que el 1ingeniero
supervisor acepte la instalacién.

Cualduier . otra prueba recomendada por los
fabricantes del equipo.
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PARTE 2 - Productos

Generalidades

El equipo de iluminacién debera ajustarse a los
requerimientos ¢generales aquil especificados vy

.sefialados en los planos. Se hace referencia a

las especificaciones de OACI- Cap. 5 y 8, el
Manual de Proyectos de Aeropuertos y la FAA que

definen los requerimientos de cualidades
técnicas, calidad y dimensiones que se deben
cumplir. Es la intencidn de esta especificacién
que el equipo que cumpla . todos los

requerimientos de las especificaciones referidas
vy que se suministre suficiente informacién y
datos de ensayos al ingeniero supervisor, para
establecer la conformidad con dichos
requerimientos.

El disefio est3d basado en vatiajes de lamparas
que son . estandarizados para cumplir los
requerimientos de su funcionamiento fotometrico.
Los vatiajes de «ciertos dispositivos pueden
variar a lo indicado, con base en disefios de

diferentes fabricantes. Si el contratista desea
ofrecer equipos con vatiajes de lanmpara
diferentes de 1los especificados, esto sera
aceptable siempre que los requerimientos
generales de funcionamiento cumplan a
satisfaccidén del ingeniero supervisor, y que las
condiciones de funcionamiento de los demas

equipos de suministro de potencia incluyendo
transformadores, aisladores, se . ajusten a 1la
forma correspondiente.

A. Los materiales y equipos de iluminacién
aeroportuaria cubiertos por las
especificaciones FAA deberan tener la

aprobacidén previa del Servicio de Aeropuertos
de 1la Administracidén Federal de Avicién de
los Estados Unidos en Washington, D.C., vy
deberan estar incluidos en 1la publicacibdm
"Approved Airport Lighting Equipment".. Esta
publicacidén contiene un listado actualizado

de especificaciones serie L80aQ. En
conformidad con los requerimientos de las
especificaciones, donde se 1indique  que
materiales o equipo.se construird o ensayarai,
o ambos casos, de acuerdo con las
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especificaciones FAA u otras, el contratista
deberj} presentar prueba que los items
suministrados bajo esta seccidn se ajustan a
dichos requerimientos. Como prueba suficiente
que el item cumple con los requerimientos de
la FAA, se aceptard una certificacidén o un
informe publicado en catdlogo, que compruebe
que el item se ajusta a la norma en cuestidn.
El lugar~ de dicha certificacidn o
publicacidén, el contratista podrd presentar
un certificado de cualquier agencia de
pruebas reconocidas nacionalmente, bien
equipada y competente para llevar a cabo
dichos servicios, afirmando que los items han
sido ensayados y que se ajustan a los
requerimientos anotados anteriormente,
incluyendo métodos de prueba. Su conformidad
con los requerimientos de la FAA no libera al
iten de .cumplir con cualquier otro
requerimiento de las especificaciones.

Cuando se haga referencia de algan item a la
aprobacidn previa de equipos ¥y materiales
cubiertos por las especificaciones de la FAA
segun 1la 1lista que aparece en . "Approved
Airport Lighting Equipment", La publicacién
se identificara como FAA Advisory Circular
No. 150/5345-1 "Approved Airport Lighting
Equipment". Esta circular deber3 usarse
cuando sea necesario, como referencia para
identificar las particulares especificaciones
serie L800 con el nimero que le asigne 1la
Advisory Circular".

Todos los demds equipos y materiales
cubiertos por otras especificaciones
mencionadas deberdn estar sujetos a su
aceptaciodn mediante certificados del
fabricante de su conformidad con las
especificaciones aplicables, cuando lo

requiera el ingeniero supervaisor.

2.1.2 Materiales

A.

El adhesivo para pegar secciones de las bases
de las luces y para asegurar las platinas vy
anillos espaciadores de construccidn de 1las
bases de 1las luces deberd ser el compuesto
autonivelante: o similar aprobado.

El concreto para el empotramiento de las
bases de las 1luces deberd ser segln se
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especifica en la seccidén 03300 "Concreto
Vaciado en Sitio".

Tuberias.

Las tuberias vy accesorios de acero ‘'rigido
deberadn conformarse a los requerimientos de
la seccidn 16830 "Tuberias Eléctricas
Subterranea"

El sellante a utilizarse alrededor de las
instalaciones de las bases de luz deberd ser
sellante de junta, vaciado en caliente, para
pavimentos de concreto y asfalto de acuerdo
con la especificacién ASTM D3405.

Cinta Aislante
Las <cintas aislantes eléctricas serdan de

caucho vy plasticas u otras similares
aprobadas.
El compuesto - para roscas deberd ser

"Locklite", grado 242 o similar aprobado.,

J=

PO
Generalidades

El equipo deberd ajustarse a lo especificado
a contipnuacidn y a lo que se muestra en los
planos. Los FAA Advisory Circulars que cubren
el equipo de especificacidn serie L8000 son
los siguientes:

Bases

AC 150/5345-42 “"Specifitacion for Airport
Light Base and Transformer Housings,
Functions Boxes, and Accessories", que cubren
las especificaciones L867 y L868.

Transformadores

AC 150/5345-47 "Isolation Transformers for
Airport Lighting Systems", que cubren ‘los

‘"transformadores de especificacidén de serie

L830.

Luces Semiempotradas
AC . 150/5345-46 "Specificationm for Semiflush
Airport Lights", que cubre las luces -de 1la
especificacidn L850.
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Luces Elevadas

AC 150/5345-48 "Specification for Runway and
Taxiway Edge Lights", que cubre las luces de
especificacién LB61 y LB862.

Letreros

AC 150/5345-44 "Specification for 1858
Taxiway Guidance Signs".

Mangas Veletas

AC 150/5345-27 "Specification for Wind Cone
Assemblies", que cubre las mangas veletas de
especificacién LBO06.

AC 159/5345-45 "Lighweight Approach Light
Structure".

Las bases para 1las luces instaladas en
pavimento que soporta .carga deberan consistir
de secciones multiples de base, suministradas
con cubiertas, mudplates, y anillos de
espaciamiento, de acuerdo con la
especificacidén LB68 y segin se muestra en los
planos. Se deberdn suministrar abrazaderas de
conexidn a tierra y conectores en el interior
de las bases. Se deberdn suministrar empaques
circulares para los anillos de espaciamiento
ranurados. Los anillos de espaciamiento se
muestran como platinas y anillos de
construccidn en los planos. Deberan
suministrarse entradas de tuberias-del tamano
y cantidad requerida, con arandelas de
neopreno. Las aperturas de tuberias antes de
utilizarse, deberan suministrarse con sellos,
como lo recomiende el fabricante de la bases.

Las bases para las luces instaladas en
‘pavimento que no soportam carga deberan
consistir de ‘bases de seccidn tinica,

suministradas con cubiertas y deberdn estar
de acuerdo con la especificacidén LB67. Se
deberan suministrar conexiones.,a tierra vy
conectores en el exterior de las Dbases.
Deberdn suministrarse entradas de tuberia del
tamafio y cantidad requeridas, con arandelas
de neopreno. Las aperturas de tuberias antes
de utilizarse, deberadn suministrarse con
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sellos, como lo recomienda el fabricante de
las bases.

Los trasformadores para luces conectados a
los circuitos en serie deberdn ser de 1los
tamanos indicados y deberan conformarse a los
requerimientos de la especificacidén L830.

Los letreros deberdn marcarse . como lo
indicando los planos y ser . de los tipos
mostrados en ellos. Todos los signos deberan
ser de tipo iluminados y del tamano 2
(leyenda de 30 centimetros) clase 2 (para
operar desde un circuito en serie, de 6.6
amperios), clase 1 (para operar hasta -20

grados C) de acuerdo con la especificaciédn
L858.

Las luces de borde de la pista de carreteo
deberan ser dispositivos elevados con
arandelas y platina de cubierta de base, de
acuerdo con la especificacidn L861-T. Las
lamparas seran incandescentes de 30 vatios.

Las 1luces unidireccionales del umbral y del
extremo de la pista deberdn ser suministradas
de acuerdo con la especificacidén LB50-E, para
montaje en una base de diametro 15". Los
dispositivos deberdn suministrarse con una
lampara de 200 vatios y filtros de color
verde (o 360 grados rojos) como se muestra en
planos.

Las luces de borde de pista (elevadas)
deberan se? dispositivos elevados . con
arandelas y platinas de cubierta de base, de
acuerdo - con la especificacidn  L862. Las
lidmparas deberdn. ser de 115 wvatios, para
luces de borde (hasta 150 vatios para

luces de extremo de pista) ¥y se deberan
suministrar filtros del color que se
requiera.

Las luces de borde de pista  (semiempotradas)
deberdn ser dispositivos montados en base de
acuerdo con la especificacién L850 C. Se
deber& suministrar dos lamparas de 200 vatios
y filtros del <color requerido con cada
dispositivo.

Las luces de zona de parada
deberan ser dispositivos -elevados con
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arandelas y platinas de cubierta de base, de
acuerdo con la especificacidn L862. Las
ldmparas deberdn ser de 115 vatios. Deberan
suministrarse filtros del <color que se

requiera.

Las mangas veletas iluminadas deberdn cumplir
con la especificacidn L806, clase 1, tamano
1. El diseho se basa en un conjunto provisto
de cuatro l3mparas de 150 vatios para
ajustarse a la anterior especificaciédn. E1l
conjunto debera estar montado en una
estructura ligera de luces de aproximacidn,
de acuerdo con los requerimientos del FAA,
Advisory Circular AC 150/5345 45, tipo 1,
clase B. El conjunto deber3d suministrarse
con un transformador de 1 KVA de 240V / 120V
monofasico o similar instalados en un recinto
de lamina metdlica a prueba de intempesrie,
montada sobre acoples frdgiles como se
muestra en los planos.

Faro Rotatorio Del Aeropuerto: Deberd ser de
750w, de 120V - 60HZ, * o similar, el faro
deberd rotar a 12 revoluciones por minuto.
El faro debera estar ‘equipado con una 1luz
roja por el fabricante para avisar fallas del

foco. La instalacidén del: faro deberd hacerse
conforme a detalles metrados en los planos y
éste deberd montarse sobre 1la torre de
control.

Herramientas

Deberd suministrarse un juego completo de las
herramientas requeridas para la instalaciédn y
mantenimiento de cada tipo de dispositivo.
Estas deberdan incluir 1lo necesario para
dirigir y alinear los dispositivos luminosos.
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PARTE 3 - Ejecucién

Instalaciédn

3.

1.

.1

1

.2

Generalidades

Las bases de luces y los dispositivos deberan
isntalarse en los lugares mostrados en los

planos. La localizacidn exacta deberd ser 1la
que indique el ingeniero supervisor. Los
dispositivos de iluminacidn, 1letreros y mangas

veletas no deberdn instalarse hasta que el
movimiento de tierras y pavimentacidn hayan sido
terminados y el A4rea haya sido limpiada a

satisfaccién del 1ingeniero supervisor. Los
dispositivos luminosos no deberan instalarse
hasta que todos 1los cables subterrdneos y

transformadores aislantes asociados hayan sido
instalados y los circuitos de suministro hayan
sido probados y aceptados por el ingeniero
supervaisor. Todos los dispositivos de
iluminacidn y equipos deberdn instalarse de
acuerdo con -las instrucciones del fabricante,
segun los detalles mostrados en los - planos vy
como aqul se especifique.

La instalacién de bases de luz LB68 en pavimento
que soporta carga debera estar de acuerdo con
los' métodos detallados en los planos y con los
que a continuacidn se especifican. Las bases de
luz deberdn instalarse en forma tal que 1la
colocacidén de las luces se lleve a cabo de 1la
siguiente manera:

A. La parte superior de las bases deberdn estar
a nivel con el borizonte, en todas las
direcciones dentro +1 grado.

B. La parte superior del borde del <dispositivo
en cualquier punto debera estar .dentro de +2
milimetros del nivel terminado de pavimento.

La base dividida en secciones debera instalarse
como se muestra en los planos, por etapas,. para
acomodarse -a las operaciones de pavimentacién.
Cuando se complete la pavimentacidn, se debera
perforar un agujero de 10 centimetros de
didmetro, ¥y el material deber3 removerse para
localizar la marca central en el mud plate.
Este hueco se utilizard para medir la distancia
real desde 1la superficie de pavimento a la
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superficie de la platina de cgubierta. Deberd
consequirse una extensidén t(res cuartos de
pulgada menor gue la distancia del pavimento a
la parte superior del mud plate. Ademas, se
debera obtener un anillo constructivo de
espaciamiento para permitir ajustes futuros de
elevacidn. Cuando se reciba la extensidn se

taladrard un hueco de diametro "'mayor que el
diametro de la luz ¥y se instalard la extensiodn,
la platina y el dispositivo de iluminacidén, come

se describid anteriormente. El espacio entre
las paredes del hueco hasta la parte superior
del anillo adaptador deberd 1llenarse. con
sellante de juntas, vaciado en <caliente, que

cumpla los requerimientos de 1a norma ASTM
D3405.

"Se deberd aplicar un compuesto adhesivo a las

platinas de las  secciones, espaciamiento,
anillos de construccidn y platinas, a medida que
se vayan instalando. Se ' debera aplicar

compuesto Locklite grado 242 o similar a todas
las roscas de los pernos.

la instalacidn de bases de luz L8B67 en pavimento
que no soporta carga deberd hacerse de acuerdo
con los detalles indicados en los planos y con
lo siguiente.

l.as bases de las luces deberdan 1instalarse en
suelo 1inalterado, con un. relleno de <concreto,
como se muestra en los planos. El concreto
deberd vaciarse en sitio y su nivel superior
deberd 1llegar hasta 10 cms. por debajo de 1la
porcién de la platina de la base para que. se
pueda rellenar y acabar a mano el material
bituminoso de pavimentacidn alrededor de 1la
parte superior de la base. La parte superior de
la platina deberd estar no mas-de un centimetro
por encima del nivel del pavimento circundante
terminado. '

Lns bascs de las luces deberan instalarse de tal
forma que la superficie de arriba de la platina
superior esté nivelada dentro de +2 grados.

Y

Instalacidn de Transformadores Aisladores.

Los transformadores deberan colocarse en las

bases- y los <cables de conexiomes de los
primarios y secundarios del transformador
deberdn. enchufarse directamente com: conectores
de - especificacién 1823 a los cables de

suministro de energla primaria y a los cables de
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los dispositivos alimentados por los
secundarios. Deberdn 1nstalarse manguitos de
caucho termoretradctiles sobre los conectores
.seglin delalles indicados en 1los planos. Al
hacer las conexiones de cables a las luces, el

contratista deberd halar los cables a cada base

v deberd degar suficiente longitud de cable

sueltovo dentro de la base para permitir que las
conexiones se hagan encima del suelo.

Instaloacidn de DBispositivos de Iluminacidn
Elevados.

Cada Juz deberd armarse y conectarse de acuerdo

con las instrucciones del fabricante. El
dispositivo deberd nivelarse dentro .1°. La
nivelacion se lograra siguiendo las
recomendaciones del fabricante. Después de
nivelar, el contratista deberd ajustar. cada

sistema &ptico de acuerdo con las instrucciones
del fabricante. Esto deberd incluir el ajuste'y
la orientacién de las luces: El ajuste final
debera hacerse de noche y se hard a satisfacciédn
de ingeniero supervisor.

Instalacidn de Dispositivos Semiempotrados

Los dispositivos de iluminacién deberan
instalarse aplicando las tolerancias presentadas
en ¢l parrafo 3.1.2. Llas platipmas v 1los
empaques circulares deberdn instalarse debajo de
ios dispositivos, con anillos de espaciamientao
de espesor correcto 1instalados bajo las
platinas. Después de haber aplicado el
compuesto "locklite" a los pernos, éstos.deberan
apretarse al toque recomendado por el

fabricante.
Instalacidn de Letreros

Los letreros deberan instalarse en el. lugar

aproximadamente mostrad®é en los planos. a
localizacidn y orientacidén exacta deberd hacerse
segln las instrucciones del . ingeniero

supervisor..

L cimentacidn en concreto deberd hacerse como
se muesire en ios planos. Esta debera descansar
en suelo 1inailterado. Deberd - reforzarse con
tfierro corrugado y coiocado segin se indica en
ilos planos. La superficie de concreto expuesta
deberd alisarse con un palustre metalico o
frotada hasta obtener un acabado liso.
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En cwaaa {fundacidon, debera inctalarse una base.
beveradn colocarse pernos de anclaje para apoyo
adicional de las platinas en su posicién
correclia en la cimentacidn de concreto.

Burante 1a construccién de la fundacibdbrn, 1a base
aeberd ajusiarse y asegurarse {firmemenie en su
lugar para que la parte superior de la platina
de base esié niveiada dentro de = 2 gradus ¥y no
mas de 1 cm. por encima de lz superficie de 1s
cimentacidn. Todas las demads Areas para
plutines adicionales de soporte deberan -estar en
ei misma plano horizontal que la platina de
base.

Debera tenerse cuidadoe en la construccidn de 1le
cimentacidén de ‘instalar la base en un punto mas
bajo Que la enirada de cables en el letrero.

La instalacidn de las mangas veletas debera
hacerse de acuerdo con los detalles mostrados en
los planos y con las instrucciones de
instalacion del fabricante. Los detalles que
aparecen c¢n los planos para este item muestran
detalles mwminimos como gula para el contratista
en la preparacidn de los planos reales de
instalacidn que deberdn ajustarse a detalle
para instalar ¢l equipo suminisirado.

“.1i.% Numero de ldentiificacidn

De acuerdo conr los planos, deberd asignarse umn
ntmero de 1identificacidn a cada 1luz. La
colocacidn de los numeros para 1i1dentificar 1la
luz debera 1llevarse a cabo de la siguiente
iforma:

a. Las luces de la zona de toma de. contacto
deberan tener un nlumero de por lo menos 5
cmis. de altura que deberd -pintarse con
plantiila en pintura negra en el ceniro de un

5rea cuadrada de 10 cmi. de lado pintada de
"blanco, e¢n el pavimento advacenie a ia unidad
de 1luz.

. Las demas luccs deberdn tener nlmeros de o
¢mis. ae altura pintados con plantills en
pintursa negrs en la parte superilor  de  1as
cubierias de platina de los dispositivos
elevados . 0 en el anillo ue cubieria exterior
de ios disposiiivos’ de iluminacion
semiempotrades.,
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PARTE 4 - Forma de Pago

4.1 Métodos de Medida

q.
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e Juces de borde de la pista y final de
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La cantidad a ser pagada {FAA-1L862) bajo esic
iiem serd el numero de ariefactos instalados
comc unidades completas incluyendo: artefactos

.1-86Z con lenles de color mostrado en planos:

lamparas de cuarzo de su potencia indicada

-aprobados por FAA: acoplamienio fragiles; base
de placa con empaquetadura y pernos de acero
inoxidable; caga de 12" de didmetro clase 1 en.
concreto como se indica en planos:

transformadores 1-830 (promedioc de - 100 Watts
para lamparas de 100 a 115 Watis); conectores l-
823: con mangas termoretractiles, niples y sello
de ductos en las entradas de tuberias, listos
para operacidén y aceptado por el Ingeniero

"Supervisor.

o)

> base de las luces de borde de Ja
0

Montajce de 1
pista de taxe

la cantidad {L-8GlT) a pagarse bajo este item
serd el nlmero de artefacitos 1instalados coma
unidades. completas: artefacto L-86!T con

lentes: de vidrio azules, lamparas incandescentes
de 20 watts, acoplamiento fragiles y tuberias
metadlicas, placas de base con empaquetaduras vy
pernos de acero inoxidable cajas L867 clase 1 en
concreto como se indica en planos;
transformadores L-830-1, conectores’'1-823, con
mangos termoretractiles, niples, y sellos de
tuberias ‘para las emntradas de tuberias 1listos
para operacidon y aceptados por el Ingeniero
Supervisor. -

= ———emm o s =

La cantidad de luces de borde (L-850C) a ser

pagadas bajao este ‘item serd el ntmero de
artefactos 1nstalados como wunidades ' completas
incluido: artefacio L-850C con lentes de color
indicados 'en plenos; dos - lAmparas de cuarzo de

200 W.; cajas L-868 de 15" de didmeiro eguipados-
con entradas para tuberias como se indica en
pianos; los anillos de extensidén L-868 y anillos
adaptadores seran de' fabricantes reconocidos,
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dos transformadores L-830-6, conectores L-823,
mangos termoretrictiles, niples y entradas
selladas para las tuberias. Listo para
operacién y aceptado por el Ingeniero
Supervisor.

La cantidad a pagarse bajo este item serda el
nimero de <cajas de <conexidn instalados como
unidades completas incluyendo: cajas L-867 clase

.1 - 30 cm. de didmetro.con entradas para las
tuberias y colocado en concreto como se muestra
en planos; placa de cubierta de acero
galvanizado de 3/4" de espesor con pernos de
acero inoxidable; conectores L-823; mangas
retradctiles; niples y sello de tuberias. Listo

para operar y aceptado por el Ingeniero.

Letreros

.

La cantidad de senales L-858 a ser pagados bajo
este item serd el nimero de sefiales instalados
como unidades ‘completas; letras, flechas,
nimeros y colores como se indica en planos; caya
L-867 clase 1 de dimensidén B; adaptador y/o
transformadores L1L-830 como 1los ' requiera el

fabricante de sefnales; ladmparas; conectores L-"
823: mangas retractiles, niples y sellos de
tuberias. Listos para operacién y aceptados por

el Ingeniero Supervisor.

la cantidad a.pagarse bajo este item serd el
nimero de mangas veletas L-806 instalados como
unidades completas; - cuatro '~ lamparas de 150
watts, luminaria de estructura frangible FAA
AC-150/5345-45, 30A-240V- fusible de 2 polos,
transformador de 1KVA 240/120V G.E.#9T51B10 ¢
similar;, gabinete para instalacidn exterior para

interruptor y transformador; fundacioén de
concreto como se indica en planos; tuberias vy
alambrado de cables bajo tierra y mangas veletas
como se indica en planos. Listos para
aprobacién y aceptados por el Ingeniero
Supervisor.

. Faro Rotatorio del Aeropuerto

Lla cantidad a pagarse bajo este item sera el
numero de faros FAA291-12RPM instalados coemo
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unidades completss incluyendo: faros completos
con lamparas y lenies; para montaje superior con
luz roja; fundacidén y soportes como se indica en
planos, tuberias y alambrado, conectores, luces
de proteccidn y puesta a tierra como se muestra
©en planos v toda la diversa ferreteria,
caoneclores, eto. completado, probado v listo
pare operacidn y  aceptado por el Ingenie.o
Supervisor.

1.1.8 Luces de umbral semiempotradas
Las luces LEA0D ¥ L-850 L a ser pagados bajo
esle item serd el sistema MALS/R o MALS/F.

El pago debera hacerse al precio unatario del contrato

para cada item completo instalado en su lugar. Este
precio deberd ser 1la compensacién total por el
suministro de todos 1los ‘materiales; por toda 1la
preparaciédn, encsamblaje e 1instalacién de estos
materiales vy por toda 1la mano de obra, equipo,

herramientas e 1imprevistos necesarios para completar
esite item.

El pago se hard bajo los siguientes items:

Base de especificacién FAA-LB62

artefactos de icuarzo para bordes

de pista y final de pista,

en sitio. Un.

Base de especificacién FAA-LB861T

ldmparas incandescentes para

luces de borde- de pista, en sa-

tio. Un.

Luces de borde de pista L-B8350C
en pavimento semiempotrado, ’
en sitio. Un.

Cajas de conexiodon de cabies

FAA-LBGT7 ciase ! de 0 cm. ‘de

diametro con cubierta de acero,

en Siti1a. . tin.
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Letreros FAA-LRLE con dimension,

colores, fiechas. leiras v,o nu-

meros cowmo se indica en planos,
en sitio.

Mansas veletas FAA-LB806 en to-
rres Trapiles, en sitio.

Faro rotatorio del Aeropuerio
TAA-241-12 RPM-120V-600z.
montado en la parte superior
‘de la torre, en sitio.

16B860-16

Un.

Un.

in.
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DiVISION 16 - ELECTRICIDAD
SECCION 16870 - S1STEMAS DE LUCES DE APROXIMACION
MALS ‘RATL Y MALS/F, PAF]
PARTE 1 Generalidades

Alc es

o

n

el

Esta seccidon se refiere a la provisidn del equipo para
los sistemas de iuces de aproximacidn, suministrado e
instalado de acuerdo con estas especificaciones, en los
lugares, v de conformidad con las dimensiones, disc¢inos
v detalies 1indicados en los planos. Esta seccién
deberd incluir el suniinistro e instalacidn de las
ifundaciones del equipo, 1los mastiles, las bases de
luces en relleno de concreto, equipos de fuerza vy
control y gl montaje de -las unidades luminosas. Esta
seccidn deberd también incluir todas las conexiones de
cables y alanbres, la prueba de 1la instalacién, el
ajusie de 1los rayos de iuz, y todos los imprevistos
necesarios para poner las luces ‘en operacidn como
unidades completas, a ‘la satisfaccidn del ingeniero
supervisor.

Los equipwvs que se incluyen dentro de esia seccidn son:
Luces - d¢ aproximacidn de encendido gontinuo y luces de
aproximaci6n’ intermitentes en serie RAIL {luces
indicadores del alineamiento de la pista) y PAPI
(indicadores de precisidn de la via de aproximacidn).

Documeniacidn y Muestras

1.2.1 Inforgaciéﬁ a ser Suministrada con la Propuesta

Se deberd suministrar con 1la Propuesta dos
Jjuegos de paginas de catalogo, folletos
descriptivos - v datos técnicos para todo el

equipo aqul descrito. La informacidn aue se
debe suministrar debera incluir datos de 1las
ldmparas, dimensiones, ' curvas fotométiricas y
otras informaciones que demuestren su

conformidad con los requerimientos aplicablies de
ia OACI y F'AA para vperaciones de Categoria TI.
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1.2.2 Planoé vy Muestras

Se~ deberd presentar al ingeniero supervisor,

para su aprobacién; las instruccigQnes de
‘instalacidén del fabricante, 1lista de repuestos,
literatura descriptiva y muestras de todos 1los
items del equipo, a excepcidn de todo 1lo

requerido para las luces RAIL y PAPI.

1.2.2 Planos de Traba,jo del Contratista

A. Los planos del Contrato deben incluir
detalles de instalacidén de los dispositivos
tipicos y fundaciones del equipo, mostrando

los requerimientos minimos. Si el equig..
propuesto por el Contratista requiriese de
métodos de instalacién diferentes, éste

deberd informar al ingeniero supervisor para
su aprobaciédn.

B. El Contratista deberd suministrar planos
detallados de 1las fundaciones del equipo,
mostrando disposiciones dimensionadas,
tuberia embebida, detalles de aditamentos del
equipo, etc., para todos los sistemas de
equipos propuestos. "Estos deberan
presentarse .al ingeniero supervisor para su
aprobacién.

C. E1 Contratista deberd presentar al ingeniero
supervisor, para su aprobacién, los planos de
disposicidn a gran escala de las bases de las
luces de aproximacidn. Estos deberan mostrar
datos sobre desposicidn de las bases y el
recorrido de las tuberias correspondientes.

Pruebas

Cada instalacidén de iluminacién deberd ser probado como
un sistema completo antes de st aceptacidn. Estas
pruebas deberan realizarse después de que el circuito
correspondiente de suministro haya sido aprobado vy
aceptado. La prueba del sistema deberd incluir:

1.3.1 Operacién del circuito a una intensidad del 100%
durante por lo menos 8 horas.

1.3.2. Patrullaje wvisual nocturno de la instalacidn en
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automévil pars revisar el funcionamiento y el
alineamiento de los dispositivos.

Revisidédn en vuelo nocturno para verificar el
desempeno del sistema y la orientacidn de los
dispositivos, recalizada por personal indicado
por el ingeniero supervisor. Todos los costos
relacionados con la operacidn de las aeronaves
deberdn ser pagados por el Contratista, Si se
llegare = observar algdn defecto u orientacidn
inadecuada, édste debera . ser corregido y los
vuelos de prueba deberdn repetirse hasta que el
ingeniero supervisor acepte la instalacidn.
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PARTE 2 Froductos

2.1 iquipo Yy Materiales

.

2.1.1 Generalidades

El equipo de iluminacidn deberd ajustarse a Jos
requerimientos generales aqul especificados ¥
senalados en lous planos. °~ Se hace referencia a
lus especificaciones de 0ACI - Cap. 8, el Manual
de Froyeclos de Aeropuertos ¥y la FAA que definen
los  requerimientos de cualidades técnicas,
cdlidad v dimensiones que se deben cumplir. Es
la intencidén de esta especificacidn que el
equipo que cunpla todos los requerimientos de
las especificaciones referidas v que se
suministire suticiente informacidén y datos de
ensayos al ingeniero supervisor para establecer
la conformidad con dichos regquerimientos.

El disebo estd basado en valiajes de lamparas
que son estandarizadas ©para cumplir los
requerimientos de funcionamiento {fotométrico.
Los vatiajes de <cierios dispositivos ‘'pueden
variar a lo indicado, con base en los diseros de
los diferentes fabricantes. Si el Contratista
desear ofrecer. equipos con vatiajes de lamparas
diferentes de 1los especificados, ésto sera
aceptable siempre que los requerimientos
gencrales de funcionamiento- cumplan a
satisfaccidn del ingeniero supervisor, y gque las
condiciones de funcionamiento de los demds
equipos de suministro de. potencia incluyendo
transformadores, aisladores, se ajusten a la
forma correspondiente.

A. Los materiales y egquipos de iluminacién
aeroportuaria cubiertos por las
especificaciones FAA deberan iener la

aprobacidn previa del Servicio de Aeronuertios
0+ la Administracion Federal de Aviacién de
los Estados Unidos en Washington, D.C. ¥
deberan estar incluldos en 1la publicacidn
"gpproved Airport Lighting Equipment™. Esta
publicacidn contiene un listado, actualizado,
de especificaciones serie 1.-800. De
conformidad con 1los requerimientos de  las
especificaciones, donde se indique que
materiales o equipo se construira g,ensayaré,
a ambos casos, de - acuerdo = con las
vepecificaciones FAA y otras, el Contraiista
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debera presentar pruebas quc los ~ itews
suministrados bajo esta seccidn sc¢ ajustan a
dicho requerimientos. Como prueba suiiciente
que el item cumple con los requerimientos de
la FAA, se aceptard una certificacidn o un
iniorme publicado en cat3logo, que compruebe
que el 1lem se ajusta a la norma en cuestiodn.
£ Talta de dicha certificacidn o publicacidn,
¢l Contratista podrd presentar un certificado
de cualquier agencia de pruebas reconocida
nmacionalmentie, bien equipada y competente
para llevar a cabo dichos servicios,
afirmando que los itews han sido ensayados v
que se ajustan a los requerimientos anoiados
anteriormente, inclyyendo métodos de prueba.
Su coniormidad con los requerimientos de 1la
FAA no libera al item de cumplir con
cuaiquier aotro requerimiento de las
especifiicaciones.

Cuando se haga referencia en alguan item a la
aprobacidn previa de equipos- y materiales
cubiertos por las especificaciones de la FAA
segln la lista que aparece en '"Approved
Airport Lighting Equipment", la publicacidn
se identificard como FAA Advisory Circular
Ne. 150/5345-1 "Approved Airport  Lighting
Equipment™. Esta: circular debera usarse
cuando sea necesario, come referencia para
identificar las especificaciones particulares
para la serie L-800 con el numero que le
asigne la "Advisory Circular".

L. Todos los demds equipos y materiales
cubiertos por otras especificaciones
mencionadas deberdn estar sujefos a su
aceptaciébn mediante certificados del
fabricante de su conformidad con las
especificaciones aplicables, cuando lo

requiers el ingeniero supervisor.

2.1.2 Materiales

A. El adhesivo para pegar 'secciones de las bases
de las luces y para asegusrar las platinas ¥
anillos. espaciadores de consiruccidn de .las
bases de¢ las luces deberd ser el compuestio
autonivelanie o cualquier oftro compuesio ae
igual o de superior especificacién.
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B. F1 c¢oncreto para . el empotramiento de las
bases de las luces deberid ser segln se
especifica en la Seccidén 3300 "Concreto
Vaciado en Sitio".

C. Las tuberlas y accesorios de acero rigido
deberdn ajustarse a los requerimientos de la
seccidn 16830 "Tuberias Eléctricas
Subterrdneos Exteriores".

D. E1l sellante a utilizarse alrededor de. las
‘instalaciones de las bases de luz debera ser
‘'sellante de junta, vaciado en caliente, para
pavimentos de concreto y asfdltico de acuerdo
con la especificacién ASTM D-3405.

E. Las <cintas aislantes eléctricas seran de
caucho y plasti¢as u otra cinta aislante
igual o de superior especificaciédn. '

F. E1 '~ compuesto . para roscas deberd ser
"Locklite", grado 242 o similar aprobadeo.

Equipo

A. Generalidades

El equipo deberd ajustarse a lo especificado
a continuacién, de conformidad con los
planos. +Los FAA Advisory Circulars que
cubren el equipo de especificacidén serie L-
800 son los siguientes:

1. Bases
AC 150/5345-42 "Specification for Airport
L%ght Base and Transformer Housing,
Functions Boxes and Accessories", que
cubren las especificaciones lL-867 y L-868,
y a la especificaciébn FAA E-1315.

Transformadores

PP A~ —P— D3 =1

Para circuitos epn series AC 150/5345-47

"Isolation Transformers for Airport
Lighting Systems", que cubre los
transformadores de Especificacidn serie l-.
830.
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Luces Jldentificadoras de Final de Pista

AC  150/5345-51  "Light, Runway  End
Identification" que cubre la

especificacidén de unidades de iluminacidn
L-859.

AC 150/5345-45 "Lightweight Approach Light
Structure".

Las bases o cajas metdlicas para luces de
la pista instaladas' en pavimenlos que

soportan cargas, seradn de secciones
multiples, con cubiertas y placas contra
el lodo, de anillos espaciadores, de

acuerdo con la especificacidén FAA-L-868.
Se suministrardn lenguetas y conectores
para puesta a tierra que. irdn en el
interior de las bases y empaquetaduras
circulares tipo "o" cuando se tengan
ranuras para los anillos.

El acoplamiento con las tuberlas serda de
la dimensibn y cantidad requerida .y se
suministraran con arandelas de Neoprene.

Las aberturas de tuberias no utilizadas
seran selladas tal como recomienda el
Fabricante de las bases.

Las. bases para luces instaladas en
pavimento que no soporta carga deberan
consistir de bases de secciédn tnica,
suministradas con cubiertas y deberan
estar de acuerdo con la especificacién L~
B67 & FAA E-1315, segln se requiera. Se
deberan suministrar conexiones a tierra y
conectores en el exterior de las Dbases.
Deberadn suministrarse entradas de Conduit
del tamabo y cantidad requeridas, con
arandelas de Neoprene. Las aperturas de
Conduits . no utilizadas, deberan
suministrarse con sellos, como lo
recomienda el fabricante de las bases.

Los transformadores para luces conectados
a los <circuitos en serie deberan ser de
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Jos tamanos indicados y deberadn ajustarse
a los requerimientos de las
especificaciones L-830.

Las luces de aproximacidén semiempotradas
de encendido -deberdn ajustarse a los
requerimientos de ‘la especificacidn FAA E-
2491.

Las 1luces de aproximacidén elevadas de
encendido continuo deberdn ajustarse a la
especificacién FAA 982.

Los méstiles_ para las luces de
aproximacidn deberan ajustarse a los

requerimientos de la especificacidén AC
150/5345-45,

Las 1luces de aproximacidén intermitentes
secuenciales elevadas deberdn ajustarse a
los requerimientos de la especificacidn
FAA E-2340.

El distribuidor maestro del encendido
(Timer) para las luces de  aproximaciodn
intermitentes = secuenciales debera
ajustarse a los requerimientos de 1la

especificacidén FAA E-2340.

Las unidades de luces PAPI deberdn cumplir
con ‘los requerimientos de 1la Enmienda
Propuesta Nro. 36 al Anexo 14,
"Aerobdromos", de la OACI. El sistema PAPI
serd equipado con interruptores TILT en
cada caga y el sistema serd comectado de
manera que el sistema se apague s1 la cayga
estd fuera de tolerancia.

Las luces PAPI deberdn ajustarse a los
requerimientos propuestos en la enmienda
36 al Anexo 14 de la revista "Aerddromos"
de ia OACI.

Herramientas. Deberdn suministrarse un
Jjuego completo de las herramientas.
requeridas para la instalacién Y-
mantenimiento. de todo el equipo. Estas
deberan incluir lo necesario para dirigir
y alinear los dispositivos luminosos.
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PARTE 3 Ejecucidn

Instalacién

las bases de luces y los dispositivos -deberan
instalarse en los lugares aproximados mostrados

en los planos. La localizacidn exacta deberid
ser la que indique el ingeniero supervisor. Los
dispositivos de iluminacidén - no deberan

instalarse hasta que el movimiento de tierras y
pavimentacidn hayan sido terminados y el Aarea
haya sido limpiada a satisfaccidn del ingeniero

supervisor. Los dispositivos luminosos no
deberdn instalarse hasta que todos los cables
subterraneos y transformadores aislantes

asociados hayan sido instalados y los <circuitos
de suministro hayan sido probados y aceptados
por el ingeniero supervisor, -Todos los
dispositivos de iluminacidn y equipos deberan
instalarse de acuerdo c¢on las instrucciones del
fabricante, segan los detalles mostrados en los
planos y como aqul se especifique.

La instalaciédn de bases para luces de
aproximacién en el pavimento deberd estar de
acuerdo con los métodos detallados en los planos
y con los que a continuacidn se especifican.
Las bases de la luz deberadn instalarse en forma
tal que 1la colocacidén de las luces se lleve a
cabo de la siguiente manera:

A. E1l eje central del dispositivo de luz deberéd
ser paralelo o tangente al eje central de ‘'la
pista dentro de + 1/2 grados.

B. La parte superior de las bases deberan estar
a nivel con el horizonte, en todas las
direcciones dentro de + 1 grado.

C. La parte superior del borde del dispositivo
en cualquier punto deberd estar dentro de + 2
milimetros del nivel terminado de pavimento.

La base de secciones mdltiples serd instalada
por etapas, para adecuar las operaciones de
pavimentacién. Después de terminado el
pavimento se hard un agujero de 10 cms. sobre
la dltima capa de pavimentacidn, ésto .es para
ubicar la marca central de la placa de 1la
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seccidn instalada, este agujero se utilizard
para medir la distancia real de 1la parte
superior del pavimento hacia la superficie de
la tapa o placa de la seccidn instalada, esta
distancia debe ser mayor en 3/4" a la nueva
seccidn a ubicar.

Se retira la porcidn de pavimento, de
didmetro igual a la caja base se ubica la
nueva seccibn, se coloca el anillo
separador y la placa circular y se procede a
pavimentar la tWltima capa de afirmado. De
igual forma se determina la altura de
afirmado, se <coloca 1la nueva racidn, se
rellena entre paredes del pavimento, se
coloca el anillo espaciador, las

empaquetaduras respectivas y el artefacto.

La instalacidn de bases de 1luz L-867 en
pavimento que no soporta carga deberd hacerse de
acuerdo con los detalles indicados em los planos
y con lo siguiente:

Las bases  de luces deberdn instalarse en suelo
inalterado, con un relleno de concreto, como se
muestra en los planos. El concreto debera
vaciarse en sitio y su nivel superior deberjd
llegar hasta 10 centimetros por debajo de 1la
porcidén de 1la platina de la base para que se
pueda rellenar y acabar a mano el material
bituminoso de pavimentacidén alrededor de 1la
parte superior de la base. La parte superior de
la platina deberd estar no mds de um centimetro
por encima del nivel del pavimento circundante
terminado.

Las bases de las luces deberdn instalarse de tal
forma que la superficie de arriba de la platina
superior esté nivelada dentro de + 2 grados.

PRI B R-F & 3 & 5 4 e e e e e e ms EEAEmm—— o

los . transformadores deberan colocarse en las

bases y los <cables de conexiones de los
primarios y secundarios del transformador
deberan enchufarse directamente con conectores
de especificacidon L-823 a los cables de
suministro de potencia primaria y a los cables
de los dispositivos alimentados por los
secundarios. La junta donde los enchufes de los
conectores se unen deber3d emnvolverse con una
capa de cinta aislante de caucho,
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. semitraslapada, que se extienda por lo menos 4
centimetros a cada lado de la junta, cubierta
por una capa de <cinta aislante plastica, -
semitraslapada, que se extienda por lo menos 5
centimetros a cada lado de la junta. Al hacer
las conexiones de <cables a las 1luces, el

Contratista debera halar los cables a cada base
y deberd dejar suficiente longitud de cable
suelto dentro de la base para permitir que las
conexiones se hagan encima del suelo.

Instalacién de Dispositivos de Iluminacidn

Elevados

Cada luz deberd armarse y conectarse de - acuerdo
con las instrucciones del fabricante. El
dispositivo deberd nivelarse dentro de 1 ¢grado.
La nivelaciédn se lograra siguiendo las
recomendaciones del fabricante. " Después de
nivelar, el Contratista deberd ajustar cada
sistema Optico de‘acuerdo con las instrucciones
del fabricante. Esto deberd incluir el ajuste y
la orientacidén de las luces. E1l ajuste final
deberd hacerse de noche y se har3d a satisfaccién
del ingeniero supervisor.

Instalacidn de Dispositivos Semiempotrados

Los dispositivos de iluminacidn deberan
instalarse aplicando las tolerancias presentadas
en la seccidn 3.1.2. las platinas y los
empaques circulares deberdn instalarse debajo de
los dispositivos, con anillos de espaciamiento
de espesor correcto instalados bajo las
platinas. Después de haber aplicado el
compuesto "Locklite" a los pernos, éstos deberan
apretarse al torque recomendado por el
fabricante.

Instalacidén luces PAPI

La instalacidén de las luces PAPI deberd hacerse
de acuerdo con los detalles mostrados en los
planos y <con las instrucciones de instalacidn
del fabricante. Los detalles gue aparecen en
los planos muestran detalles minimos como gula
para el Contratista en la preparacidém de los
planos reales de 1instalacidn, que deberan
ajustarse como se requiera para acomodar el
equipo sumimistrado.
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De acuerdo con los planos, deberd asignarse un
nUmero de identificacidn a <cada 1luz." La
colocacidn de los numeros para identificar 1la
luz deberd 1llevarse a cabo de la siguientle
forma:

A. las cajas de las luces PAP1 y RAIL deberan
tener un nimero de por lo menos 5 centimetros
de altura que deberdn pintarse con plantilla
en - pintura blanca de acuerdo con las
indicaciones del ingeniero interventor.

B. Las demds luces deberdn tener numeros de 5
centimetros de altura pintados con plantilla
en pintura negra en la parte superior de las
cubiertas de platina de 1los dispositivos
elevados o en el anillo de cubierta exterior
de los dispositivos de iluminacibn
semiempotrados.

16870~-12
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PARTE 4 - Forma de Pago

El sistema MALS/R Pista 34.

La cantidad a ser pagada bajo este item serd el
numero de sistemas MALS/R completos incluyendo:

Transformador de 25 KVA con fusibles cutouts 'y
pararrayos; estaciones de control MALS/R con
relé FAA L-B41 y gabinete exterior interruptor
de desconexidén de 100A, transformador de 15KVA,
relés, interruptores, seccionadores, relojes
maestros, terminales, alambrado y conexiones;
Panel de Distribucién de MALS- montado sobre
acoplamientos fragiles. Todos los artefactos,
soportes, fundaciones, <cajas, transformadores,
conectores, zanjas puesta a tierra, alambrado y
tuberias desde las estaciones de control de 1los
reflectores secuenciales y panel de
distribucidn del MALS y todas -las zanjas,
tuberias, alambrado y contrapesos desde .el panel
de distribucién MALS a las luces permanentemente
encendidas. Completamente alambrado, instalado,
probado y aceptado por el Ingeniero y listo para
operacién.

Este 1item no incluye los cables de control en
zanjas, Yy los cables en 2,300 V y la puesta a
tierra desde la caseta de control de alumbrado
No.l a la estacidn de control y al transformador
de 25 KVA (Esto constituye un item aparte)

El sistema MALS/F Pista 16.

La cantidad a ser pagada bajo este item serd el
numero de sistemas MALS/F completos (E1 metrado
de. medida es el mismo que para los sistemas de
MALS/R no incluye zanjas, cables de control,
cables de energia, contrapesos, desde la caseta
de alumbrado No.2 al transformador de 25KVA.
Los artefactos de MALS/F son 1850D y LB50E y los
reflectores secuenciales -para ir en pavimento
con la fuente de energia al borde del
pavimento:. '
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Sistema PAPI.

La cantidad de sistema PAPI a ser pagado bajo
este item serd el numero de sistemas completos e

instalados como se muestra en Planos,
incliuvendo: Fundaciones, cajas 1L-867,
transformadores L-830; conectores L-823, mangas
retractiles, alambrado y tuberias entre- las

unidades PAFPl en un sistema.

Las unidades PAPl con soportes y acoplamientos

.frangibles, lamparas y dispositivos

completamente alambrados, conectados, probados y
aceptados por el Ingeniero Supervisor y 1listos
para operar.

(Este item no incluye el regulador de corriente
constante, zanjas, cables, puesta a tierra vy
cajas de conexidn desde la caseta de alumbrado
en .la primera unidad PAPI en un sistema. Este
regulador, colocacién en zanja, cables,
contrapesos y caJjas -de conexidn sera pagado bajo
items diferentes).

Bases de Pago
El pago deberd hacerse al precio unitario para
cada item completo instalado en su lugar.  Este
precio serd la compensacidén total por el
suministro de todos los materiales, por toda la
preparacién, ensamblaje e instalacién de estos
materiales y por toda la mano de obra, eguipo,
herramientas e 1imprevistos necesarios para

‘completar este item.

El pago se hard bajo los siguientes items:

Descripcién Unidad de Medida
MALS/R pista 34 completo GLB.
MALS/F pista 16 completo GLB.

Sistema PAPI pista 34
completo. GLB.

Sistema PAPI pista 16
completo. GLB.
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DIVISION 16 - ELECTRICIDAD
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.CC1GN 106¥B0 - TRABAJO ELECTRICO INTERIOR PARA

CASETAS DE ALUMBRADO DEL CAMPO AEREO No. 1 Y 2
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Alcances

jo incluido baljo este 1tem sera suministrado para todo el
equipamiento interior de la subestacidn, alambrado, cahles,
tuberia, iuces y puesia a tierra directamente asociado con
la subestacidén. E] trabajo incluira el pintado del equipo ¥
Ltuberia, el suministro de todo lo necesario para colocarlo
las condiciones de operacion como unidades completas, =2
la satisiaccién del Ingeniero Supervisor.
Se¢  inciuve wdewds el panel de control del alumbrado del
campo ueéreo -.en la cabina de la Torre de Control del trafico
aéreo.

No- se 1nciuve la consiruccidn de los edificios para el
“quipo, instaiaciones eléctricas inferiores, ni
transformadores, n1 celdas de llegada y salidas en 2300 V.
Para ello ver secciones: 16180, 16340, 16348 v 1€350.

los requerimienios generales eléctricos, se especifican en
f{a Seccidn 16810.

Ei Conitratista presentard catdlogos, planos ‘ae
instalacién,; diagramas de cableado vy manuales dg
instrucciones para los sigulenties eguipos:

.

- Tableres

v iransformadores.

c. Kepuladores ae Corrientie.:
d. TPane: de Transferencia.

e. FPaneles ae Control de Luces.,

i6880-1
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El proveedor presentarda catdlogos y muestras para la
aprobacidn de los siguientes materiales:

a Artefactos de Alumbrado.

b Tuberias y Acoplamientos.

c Cajas de Salida.

d. Bandejas para Cables y Soportes.
e Rbtulos y Marcadores de Cables.
{ Conectores de Tierra

Se presentaran planos de:

a. Planos de tuberia y ductos.

b. Detalles de instalaciones de los equlpos
mostrando tuberias y conexiones a tierra vy
uniones.

c. Planos 1y detalles de recorrido de los <cables vy
conductos.

d. Diagramas y conexiones del alambrado para

circuitos de control y energia.

Se presentara un diagrama mostrando las cobnexiones
finales y las marcas de identificacidn. El diagrama
sera instalado sobre la pared de la subestacidém bajo
un cuadro con marco de 1 1/2" x 3/4" y vidrio.
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PARTE 2 - Productos

I

Materiales

Los materiales estaran de acuerdo con . los

requerimientos siguientes:

a. Cableado.
Sera de acuerdo con la Seccidn 16840
“"Conductores y Cables".

b. Material de Puesta a Tierra.
Serd de acuerdo con la Seccién 16850 "Conexiones .
a Tierra" y la Seccién 16190 "Sistema General de
Tierra".

c. Acoplamientos y Tuberias.
Serdn de acero rigido galvanizado de acuerdo con
ANSI C80.1 y ULS6.

d. .Conducto para Alambres.
Serd de construccién fuerte, no menor de 15 mm2 v
de acuerdo con los estandares de J.I1.C. - USA.

e. Bandeja para Cables.
Sera de acero galvanizado y de acuerdo a los
estandares NEMA para bandejas. (Ver Seccién
16165 . ’

f. Tuberia Metdlica Flexible.
Deberd ser utilizada donde existan condiciones de
vibracidén v entre conexiones y puntos terminales.
Todos los @acoplamientos utilizados deben ser
disenados especificamente para tuberias metilicas
flexibles.

g. Materiales Diversos.

Todos los materiales diversos serdp suministrados

cuando sea reguerido, - para ejecutar el montaje o
instalacién completa del equipo. Estos
materiales incluyen, pero no se limitan a ello:
inveccién de cemento, cunas, planchas, pernos,
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soporties, anclajes, empaguetaduras, varillas,
aceites y grasas; ademas de combustibles.

Equipamiento

a.

Tableros Equipados con Interruptores Automadticos

1.

3

General

los tableros de alumbrado y fuerza seran
termomagneticos con las modificaciones que
aqui se indigquen. Los interruptores seran
del tipo y clase especificados aqui y tendran
las capacidades y numero de polos indicados
en planos y tablas.

Interruptores

Todos 1los interruptores seran para empernar
directamente en los paneles.

Seran tetrapolares para 2407120 V - 3¢ -4
conductores - 100 amperios - conm 10 KA de
poder de ruptura.

Unipolares para 120 V - 18 - 100 A - con 10
KA de poder de ruptura bipolar para 240/120 V
-~ 18 - 3 conductores - 100 A - con 10 KA de
poder de ruptura.

Puesta a Tierra

La rama de <cada circuito serd conectada
directamente de la barra neutral.

la barra neutral deberd estar aislada desde
el gabinete 1y montada al lado opuesto del
panel y tendra los terminales numerados.:- Los
interruptores controlardn el lado de tierra
de cada circuito.

Donde se anote "RESERVA" en los planos,
tableros, tablas, etc.; los conectores
necesarios y braguetas para el montaje, etc.;
se proveeran para la futura imsercidén de un
interruptor. Ademds de las barras de fases y

la barra neutral, se proveerd de una barra no
aislada adecuada al gabinete.

Barras
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las barras seran de cobre de 98 por ciento de
conductividad y tendrad una seccidén suficiente

para limitar el aumento de temperatura,
cuando a carga completa, a 35 grados C sobre
un ambiente a 55 grados C: <como lo definen

las reglas de la IEEE pero com una densidad
de corriente que no exceda de 1000 amperios

por pulgada cuadrada en ninghn caso. Las
barras principales tendrdn conexiones del
tipo a presidn, y seran del tipe empermnadus,

ensamblados en féabrica.

5. Gabinetes

Los gabinetes seran de hojas metdlicas con
puerta o puertas frontales y chapa. Los
gabinetes y serdn construidos para montaje en
superficie.

v

Transformadores Tipo Seco.:

Los transformadores serédan de las caracteristicas
indicadas en planos y de acuerdo com NEMA ST-27.

"Panel del Relé de Transferencia.

Los cables de control de alumbrado terminaran en
los gabinetes del relé de transferencia.

Los ¢gabinetes del relé seran del tipo aprobadeo
por la FAA, «con regletas terminales provistas de
"quick «clips" para conductores # 12 AWG. Cada
ensamble estard provisto de protectores de carbén
48.

keguladores de Corriente.
1. General

Los .reguladores de corriente comstante seran
conforme a las especificaciones ae ios
reguladores de la FAA "Advisorv Circular" AC-
150/5345-10D.

Los reguladores seran de las dimensiones vy
caracteristicas que se indican ep ios planos
v deben ser apropiados para operar a la
altitud v condiciones del Aeropuertoc.
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Control

Los reguladores tendran las siguientes
caracterlisticas, de las cuales algunas son
opcionales o adicionales a las

especificaciones basicas L-B828.

Todos 1los reguladores tendran un contador

integral primario y tensidén de control
interno para control remoto. Todos 1los
reguladores estardn provistos de lo

siguilente:

(a) 'Contador primario interno para energizar
o desenmergizar el regulador.

(b) Fuente de Energia interna de capacidad
suficiente para todo control.

(c) Indicaciones Generales.-

Los reguladores seran monofdsicos de 60
Bz. en el primario. La tensidn de
entrada para reguladores de 4 KW y 7-1/2
KW para 240 voltios, con tapa de entrada
para 250, 230, 220 y 208 voltios. Los
reguladores de 10 KW o mayores serdan de
2300 voltios en el primario, + 10%, - 5%
con compensacidn de tensiones
automaticas para variaciones desde 2200
voltios. Los de 4 y 7-1/2 KW seran
reguladores del tipo seco y los mayores
seran de reactor saturable de 1liquido
inmerso. Los reguladores no tendran
controles de estado sélido -en los
circuitos serie y seran disefiados para
no interferir con las comunicaciones de

.-radio. Serdn dimensionados para limitar
los picos de las corrientes tramsitorias
sin el uso de <controles de estado
s6lido. Los reguladores serdn de disefo
magnético adecuado. Los disebos de
estado sdlido susceptibles a sefiales
exiranas no seran aceptables. Los

pararrayos de salida se proveeran a
todos los reguladores y serd del tipo de
distribucién. Los pararrayos MOV, "Door
Kknow" o similares- mo son aceptables.
Los reguladores seran proporcionados por
fabricantes dedicados a la produccién de
estos por un periodo no menor de diez
anos.
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Panel de Control del Alumbrado del Campo Aéreo

los paneles &estardn en la Torre de Control de
trafico aéreo y en cada caseta de alumbrado.

Los paneles seran instalados bajo Ja direccién
del Ingeniero Supervisor. Los paneles tendran la
configuracidén que se indica en Jlos planos ¥
conforme a los requerimientos de paneles L-821 de
la FAA - AC 150/5345-3C. E1 panel sera:

1. Tipo F Para montaje empotrado (para Torre
de Control) - Tamano 3.

2. Tipo S Para montaje en superficie en cada
Caseta de Alumbrado. Tamano 2.

No se utilizaran interruptores tipo pushbutton.

’,
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PARTE 3 - Ejecucidn

General

El Cpptratista suministrara, instalard y'conectard todo el
equipo, junto con los accesorios, tuberias, cables,
conduciores, barras Vv soportes necesarios para asegurar

completamenie y sea operable en los ceniros de distribucién
eléctrica para el sistema de alumbrado del Aeropuerto comno
se especifica aqui y se indica en planos.

Los "transiormadores, reguladores, transformadores.
elevadores, y todos los items del equipo de energia serdan

sumipistrados e instalados como se indica en planos.

El equipo de energia serd puesto sobre secciones de acero
“"H", wvigas 1, o canales; o en fundaciones de concreto para
proporcionar un espacio minimo de 1-1/2 pulgadas entre el
equipo ¥ el piso. El equipo serd colocado para no obstruir
las conexiones del aceite para su llenado o vaciado; y los
rdtulos en lugares visibles.

Lieciroductosg

a. Tuberias
A menos _que se especifique de otra manera, todas las
interconexiones de la bandeja entre dispositivos,
paneles, cajas y acoplamientos seran conforme a ANSI C-
80.1 y UL6.

Todas las conexiones en tuberias serdn del tipo roscado.
Las tuberias serdan de acero rigido gelvanizado en
caiiente. Todas las tuberias adosadas serdn a prueba de

agua lo mismo que los accesorios que emplee.

Al final de cada tuberia se proveerdn de locknuts cuando

no se cuente con entradas apropiadas. Los 1locknuts
seran disenados para unir fijamenie la tuberia a la caja
o gabinete cuando se haga el ajuste. Los locknuts serdn

a prueba de vibraciones.

Se proveeran de conexiones t11po bushing aisladas en las
capas metalicas sopre tuberias de 32 mm. o mayores.
Seran del tipo puesta @& tierra.

. C : ¥ .
LoSs acoplamientios de tuberlas en equipos exteriores

seran de construccién rigida 3 sellados con
empaquetaduras.
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la iuberia serd fijamente aseguruda = {odas las cajasr
gabinetes. Las roscas en las tuberias melalicas serdn
las - adecuadus para encajar en las cajas y pouder colocar
las wangas de aislamiento. Los locknuis serdn ajustados
wulicieniementle para unir la tuberia a la caja en forma
AGEeCUlGn.

onide e

Serin instuicdes como se muestra on los  planos. Letias
voeran 1nstaladas de weuerdo al Coddigo Fléetrico Nacionail
v se preseniard io travectoria v planos de  instalacioén

para eJ !ngeniero Supervisor,

Mitoaes partae €l

)

a.

[
Yoo

gnera

i

-En  goneral, toidos los dispositives suministrados bajo

slas especificaciones y las conexiones eléclricas
requeridas serdn disebadas para comectar los conductores
daentro v cejas de conexién. Se proveeran de ca)as
terminaies para conductores que requieran ser conectiadas
¢v. Jos -crircuitos externos a los circuitos indicados ¥
donde Jas partes dé equipo se reemplacen, de forma que
fa~12:iten i mantionimivito.

EN

Lag cajas terminaies serdn montadas en cayas adecuadns
para  ia ubicacién ‘de los equipos v arreglados para Ia
conpevion convenientie doe Jos cnnducteres de los circuitos
eMLETLOS, ’

e emngtlmes on uglambranes de control o equipos no seran

PRI IS,

Todos joe contacios en ios relés de cierre,
1nterruptores de desconexidn, o dispositivos similares
seran conectados a cajas terminales accesibles. lao

dispousicion  de  jos circulios en ias  cagas  terminales
deberan - ser 1eies gue para -ioda conexidn para un
circuitu sobre un conductor de reserva, debe ser de ug
ferminal adyvacente.

T pauipho .ouxsliar 1ail cowme  cagas  terminales, reléc
Gl alUlTE . contadoares: depera ser .facilment-
A el 1. £1 eqQuin. wuxlgiar estara wubicado e

com%arilm)enkoa, cadgus - vagas ae conexiodn que permilah
v, {ar1. muentlenimiento SI necesidad de remover otros

13108,

o e = s 1 e
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Las .caJgas terminales seran agrupadas en el
compartimiento de control ¢ ipstrumentacién para un
facil acceso sin interferir con los instrumentos u otros
dispositivos. S¢ proveera de espacio suficiente sobre
cada lado de cada caja terminal para permitir un arreglo
adecuado de todos los conductores a ser conectados a 1la
caja terminal.

Las cajas lerminales no seran nontadas en
compartimientos que contengan cables o0 barras que operen
z mads de 600 voltios.

El Contratista suministrard e 1instalarad etiquetas
adecuadas subre los conductores de control en los puntos
donde se conecten a los equipos o cajas terminales. Las
etiquetas seran del tipo adhesivo y pre-impreso del
tamano recomendado por. el fabricante del conductor. Las
marcas designadas en planos serdn impresas en ellos.

Todos los tableros seran instalados para que los
interruptores no se ubiquen a mas de 1.80 m. sobre el nivel

Ge

pPiso terminado.

.Ademds se adecuara a lo siguiente:

Gabinetes

Los ¢gabinetes seran nivelados y asegurados fijamente a
la superficie, utilizando todos los agujeros provisios
en los lugares a ubicarse.

La superficie sera ajustada  para mantener a los
gabinetes ep un plano vertical.

Cada gabinete serd iustaiado. conectado a las tuberias vy
tendidos los conductores antes de que el panel interior

se instale. Cade panel sera cuidadosamente
inspeccionado + las conexioues adecuadabente ajustadas.
Serd montado en el gabineie utrilizando todo lo
suministrado. para tal proposito. Luego se haréanm las
conexjones eliminanao las longitudes de conductores no
utilizados. Se proiegerd al panel contra -danos

temporales hasta su ipstalacidn completa.
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c. Frente. de Tableros

Cada frente seré cuidadosamente alineado a la superf] cie

del edificio o pared, para luego .ser firmemente
ajustado.

Feguladores de Corriente, Paneles de Conirol, Paneles de

Ret¢ - omms T -

la instalacién se hard de acuerdo a las instrucciones de.los
fabricantes, con aprobacién ‘del-Ingeniero Supervisor.

Puesta a Tierra

Se conectaran a 1ilerra 1{iodos Jlos trassformadores v

‘*eguladores, cajas de interruptores, gabinetes de tableros vy

relés, cajas de salida, cajas de conexién, tuberias, etc.; y

,todos los conductores neutros, como se indica en planos.

ippiezsa

-

La parie interna y externa de cada equipo o partes de los
equipos estaran libres de arena, polvo o material similar
anies de su montaje y pars efecios de su instalacidn finai.

o

Prueba

El . equipo 1instalado en su totalidad serd probado en
operacidén antes de su aceptacion. Las pruebas incluven
lectura de resistencias, tensiones y corrientes, como los

requiera el Ingeniero Supervisor.

El. Contratista suministrarad los equipos de _ prueba. Las
pruebas seran realizadas tal como lo indique el ' Ingeniero
Supervisor ., v sc¢ hard a su entera. satisfaccién. £l
Contratista es responsable de todos los equipos y materialiesg
sum1n1btracos, v loado costo por .concepto de defecta o danc

correra por cuenta exclusiva del Contratista.
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PARTE 4 - Measoas ae lapc

Métodos de Medida

4.1.1 El trabajo elécirico internu para las casetas a ser
pagadas bajo esie i1tem seréd el nimero de casetas
completamenté instaladas ‘eléctricamente). Incluye:
interruptor de 2300 V, trifdsico; pararrayos,
transformador de 15 KVa, interruptores de
desconexidn, fusibles cut-outs, reguladores de
corriente de dimensiones y tipos indicados ¢n planos
¥y en las especificaciones, conductos eléctricos,
tabhleros, panel del relé de transferencias panel de
control 1-821 en las casetas, cajas de conexidn,
conectores, sistema de tierra de cada caseta,
iuberias, alambrade y equipos diversos (energia ¥
control! como se indica en planos: debidamente
terminados, probados y aceptados por el Ingeniero y
listos para operar.

4.1.2 El panel de control 1-821 en la Torre de Control a
ser paygado bajo este item serda el ndmero de ellos

instalados completamente; incluvendo interruptores,
cajas ierminales, alambrados, conexiones y rotulados
tal como se nmuestra en planos debidamente

term:nasdos. prcbados v aceptados por el 1Ingeniero

Supervisor y listos para su operaciédn.

bases de Pape

El pagu - se hard a precio unitario del contrato para cada

item completo instalado en su tugar. Este precio debegra ser
ia ‘compensacién total por el suministro de potencia,
conexiones a tierra y cimentaciones en concreto; instaladas

como ,unidades completas, ensayadas, listas para operar y
.aceptadas por el Ingeniero Supervisor.

Ei page .se nara bajo:

- Trabajo eleéctrico, 1nierior.
Cre ety de Afumbrace Nu. 1. en i~

T

Tratiagpe tsevirico interior,
Casetvs ut aiumbrado No. 1, en s1-

1.

glt
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de control de alumbrado
en la Torre de Control

16880-13



3.1

301‘.1

‘CAPTTULO III

'MEMORIA 'IE ' CALCULOS

Sistema en 33000 V

Potencia de Cortocircuito en el Sistema

El punto de par tida de la Linea de transmisidn de 33000v.. es la SE
de Cachimayo, la cual tiene una potencia de cortocircuito de 500MVA
(Electropery), conociendo las caracteristicas de la linea y de la
acometida, podemos calcular la potencia de c.c. en las barras de
33000v. del patio de derivacidén y de la subestacién principal.
Tenemos el siguiente esquema:

SE Cachimayo

P
12 km. ~7  Hacia Huavllabamba

ud
= 0.2137 ohm/km Patio de Derivacién

R =
Pcc = 500 MVA
U = 33Kv. TR OBl eliyien L = 1.23 knm.

R = 0.2712 ohm/km
X = 0.416 ohm/km
7

SE Principal

(Aeropuer to)

Férmulas:

Dénde: Pf
If

Pcc

Pf =l{—3101f ” : O
Pf = — R @

2 1/2
[(H-— +XL)2 +(RL)21
Pcc

Potencia de c.c. trifdsico en el extremo final del
tramo analizado en MVA.

Corriente de c.c. trifdsico en el extremo final del
tramo analizédo, con resistencia de falla nula en KA
Potencia de cortocircuito en el extremo inicial en
MVA.

Longitud del tramo analizado en Kms.

Resistencia de los conductores del tramo analizado

a la temperatura promedio de operacidén en ohm/km/
Fase. .

Reac tancia de los conductores del tramo analizado en

ohm/km/Fase.

Se considera 50°C como temperatura promedio de operacién de las
1fneas adreas y 55°C como temperatura promedio de los cables sub-

terraneos.



- Tramo Aéreo

Desde SE de Cachimayo al Patio de Derivacidn
a.- Resistencia a la temperatura promedio de operacidn

R(50°C)

R(20°C) (1 + 0.0036 (T - 20))
0.2137 (1 + 0.0036 (50 -~ 20))
= 0.2368

b.- Potencia en el punto de derivacidn

De 2:
2

of = 33 A

[ 442 29 -
33° 4+ 0.461 - 12
|(———— ) 4 (0.2368 x 12)2J /2

L. 500

Pf = 132.53 Mmva
c.- Corriente de cortocircuito

De 1:

Tf == Pf/v-j‘ U .
=132.53/43x%33

If,= 2.32 KA
Tramo Subterrdneo

a.- Resistencia a la temperatura promedio de operacidn

R(55°C) = R(20°C) (1 + 0.00382 (T -20))
=0.2712 (1 + 0.00382 (55 - 20))
= 0.3075

b.- Potencia de cortocircuito en la SE principal

De 2:
332
Pf = =
332 ’ 2 2 (1/2
( + 0.416 x 1.23) + (0.3075 x 1.23)
1132.53 :
Pf =

124.64 MVA

c.- Corriente de cortocircuito

De 1: If =Pf/ 3 U _,
= 124.64/13 x 33
If = 2.18 KA



3.1.3

Acometida Subterranea

a.- Generalidades.

El aeropuerto se scrvird de energfia para su servicio con
cable subterranco desde el patio de derivacidn hasta la SE
Principal en 33000v. conforme sc muestra cn ¢l plano N° I'-
EL-AS-001

Se determinard la seccidn adecuada del cable teniendo en
cuenta tres aspectos:

~ Capacidad para transmitir la corriente recuerida

- Caida maxima de tensidén admitida (menor del 3%)

- Pérdida de energia permisible.

Dimensionamiento del Cable.

Datos del Conductor.

Conduc tor Unipolar XLPE
Tensidn 33 kv,

Seccidn 50 mm
Resistencia D.C. 20°C 0.387 ohm/km.
Reac tancia 0.230 ohm/km.
Capacidad de corricnte 225 A

Estos datos corresponden a las siguientes condiciones de
enterramiento:

Temp. del suelo 25°C

Temp. Max. del conduc tor BIORYS
Resistividad térmica del terreno 1.3 °C m/w
Profundidad de enterramiento 800 mm
Distancia entre cables 2D (D -~ @ ext.)

Datos del Sis tema

Potencia a transmitir (P) 1.5 Mw
Factor de potencia (f.p.) 0.8
Tensién Nominal 33 KV
Longitud del tramo (L) 1000 mt.
Categoria del sistema I

# de conductores 3
Instalacidn’ subterrdnea
Temp. del terreno 25°C
Conductividad Térmica del terrann 200°C cm/w
Caida de tensidén- 3%

Pérdida de potencia 2%

Cdlculo de la Capacidad de corriente

Corriente Nominal (In):

P

In = IR
Y3 Vv f.p.
1.5 x 106

3 x 33000 x 0.8

In = 32.8 A
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Corriente de Diseno (1d):

Jd = 1.25 In
= 1.25 x 32.8
Id = 41 A
Factores de Correccidn:

Por clase de servicio K1 = 0.75 (CEP pag. 47)
Por capacidad térmica K, = 0.83 (CEP Tabla 2
‘ - XXXI)

Por profundidad de enterramiento
‘para 1.5mt K3 = 0.94 (CEP Tabla 2

- XXXV)
Por temperatura del suelo
para temp. de 25°C y temp. del conduc tor

60°C K

4 0.93 (CEP Tabla 2

- XXXI)

Factor de correccidén equivalente (Ke) :

Ke = K, x K, x K, x K

1 2 3 4
Ke = 0.5442
Corriente Aparente (Ia):
In
Ta = ——
Ke
32.8
0.5442

Ia = 60.27 A
En consecuencia cl conductor elegido cumple las-condiciones por
capacidad de corrientc, pues soporta 225 A

Célculo por Caida de tensién

De:

LN =1%'I L (Rcos @ + X sen #)
donde:

I = 41 A (corriente de diseno)
L = 1000 mt.

cos ¢ = 0.8
sen @ = 0.6
X = 0.23 ohm/km.
R 2u° C = 0.387 ohm/km.
R 25°C = R 20°C (1 +¢€« at)

1}
(e}

.387 (1 + 0.00393 (25 - 20))
= 0.3946 ohm/km;



Luego:
AV= 3x41x1 x (0.3946 x 0.8 + 0.23 x 0.6)
AVre= 32,22 v
En porcenta je:
_ 32.22 x 100

= —_—

33000
0.098%

i

En consecuencia se¢ cumple las condiciones por caida de ten-
s -
sién.

C4lculo por pérdida de energia

De:
Awg = 100 R x L x Kw x 1O3
2
(V X cos @ )

donde:

R = resistencia en ohm/km.

L = Longitud en Km.

V = Tensién entre conductores en voltios

cos @ = factor de potencia
100 x 0.3946 x 1 x 1500 x1Q3

(33000 x 0.8)2
0.085%

Aws

que equivale a 1273.89 w, en consecuencia el conductor cumple
satisfactoriamente con esta condicidn.

Calculos considerando el Cable en ductos.
Por capacidad de corriente

Corriente nominal (In):

In = _.'___;_.P___.
“3'v f.p.
. 1.5x 106
]
%3 x33000 x 0.8
In = 32.80

Corriente de diseno (Id4):

Id = 1.25 In
Id = 41 A
Factores de correccidén
Por resistividad térmica para 200°C cm/w K, = 0.66
( Pirelli Tabla XVII ) ;
Segun la utilizacién del banco de duc tos
"Por sistema trifdsico, 6 vias, 3 cables K, =0.74

( Pirelli Tabla XVIII ) .-

Por temp. del suelo

para 25°C 3 -94
( Pirelli Tabla XII )

A
]
o
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Factor equivalentce (Ke) :

Ke = K. x K_ x K

1 2 3
Ke = 0.4591
Corriente aparente (Ia):
I
Ia = ——
Ke
Ia = 71.45

El conductor cumple con este requisito.
Por caida de tensién

De igual forma que el cdlculo para el cable directamente
enterrado.

Por pérdida de energia

De igual forma que el cable directamente enterrado cumple
con este requisito.
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3.1.2 Patio de Derivacién

a) Generalidades

Como se muestra en el plano N° F EL PD 003 és-
ta derivacidn estd ubicada en un &rea adyacen-
te a la torre N° 6 de la Variante Chinchero -
(Linea de 33000 V.), y cuya conexién a la Li-
nea es mediante una salida en "T" con conduc~—
tor de similares caracteristicas de la Linea.

b) Seleccién de Equipos

Considerando las condiciones de operacién y -
los niveles de aislamiento determinados en 1la
Memoria Descriptiva se han seleccionado los -
sigui entes equipos :

Seccionador Fusible
Normas IEC, 129 - 1961 y 1294 - 1968

Transformadores de Tensidn
Normas IEC. 186 - 1969 y 186A - 1970

Transformadores de Corriente
Normas IEC. 185 - 1966

Pararrayos
Normas IEC, 99-1 = 1970

Cables y terminales
Normas IEC, 55 - 183

Las caracteristicas técnicas particulares, com
plementarias y el programa de pruebas, se en-—-
cuentran en la Seccién 16320 de las Especifica
ciones Técnicas.,

c) i Altitud

De la curva :

| ‘ L. | : !
L — = [P Y —
i i ]
0% o S s SO
| : 2 . i
;l ' . .
;L - N N -
i i !
i |
|
2,6 i a : ’f“","/;‘fé‘/
T T e een . soeo  gece SDe0
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Curva que determina el factor de altitud K
partiendo de la altitud H norma IEC 71A.

Los equipos deben soportar :

Altura Tensioén Tensidén de Tensién al-

mts. Max. del choque de ' terna nomi-
equipo | Rayo nomi- nal soporta
(Valor | nal sopor- !ble (valor
efect). | table (va~ 'efectivo.
i  lor de =-
cresta),
0-1000 36 KV 170 Kv 70 KV

(ensayos a
menos de 1,000

3700 | 170/0.75=27TKV | 70/0.75 =93 KV
! | metros).

Sistema de Tierra

1) Resistividad del Terreno

Se realizaron mediciones en tres puntos di-
ferentes del terreno a ser ocupado por el -
patio.

De los valores obtenidos y dada las caracte
risticas del terreno, asi como la época en
la cual se realizé la medicién, ge optd por
un valor de 120 OHM-m como valor de resisti
vidad del terreno para el disefio de la red
de tierra.

2) Resistencia de la Toma de Tierra

El orden de magnitud de la resistencia de -
una toma de tierra estd considerada como :

R =~ 5 Ohm ¢+ ExXcelente
5 < R =~ 15 Ohm :+ Buena
15 <. R < 30 Ohm : Mediocre
R -7 30 Ohm : Mala

\

Y ésta depende de la tecnologia utilizada y
esencialmente de la resistividad del terre-

no. .
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Para nuestro disefio se planted un R 4= 5 Ohm,

3) Conductor

Para la seccién del conductor se ha tenido

en cuenta las condiciones de estabilidad -
-~ ° rd .

térmica y mecanica del cable.

Se definieron las siguientes secciones :

- Seccidén de conductores entre averia y la
tana de tierra : resultando un cable de
cobre desnudo # 2/0 AWG, Se utilizé 1la
férmula de IEEE Std, 80 - 1976.

- Seccidn de los conductores enterrados de
la toma de tierra, resultando un cable -
de cobre desnudo # 4/0 AWG, que cumple -
con los requerimientos de la tabla # III
de IEEE Std. 80 - 76 o expresién de :

—y
S min = I, X "/t / A

Donde

Icc, = corriente eficaz por falla.

t = tiempo de eliminacidén de falla.
A = coeficiente: 160 Amp/ mm2.

Por condiciones mecdnicas del conductor
enterrado se considera una seccién mini
ma de 75 mm2.

Longitud minima de conductor enterrado:
se calculd mediante la férmula dada en
la ecuacién (18) pagina 20 de la IEEE -
Std 80 - 1976.

4) : I ' ! o mé .

Descripcidn Valor Unidad Simbolo
Numé-

rico

- Superficie del - )
patio 24 x 32 768 m2 A

- Longitud del ca-
ble enterrado., 448 mt L
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Descripcién Valor Unidad Simbolo
Nure~-
rico

'~ Corriente de fa-

lla. 2.5 KA Icc

- Tiempo miximo de
falla. 1 seqg t

- Resistividad na-
tural del: terre-
no. 120 {2-mt P

- Resistividad de
la capa de grava A
superficial 3000 {2 -mt 2

/8
- Temperatura max.
de la red. 200 G T
- Profundidad de en
terramiento. _ 0.90 mt h
- N° de intervalos
Eje X 8 - m
Eje Y - - 8 - m'
- Espacio entre con
ductores
Eje X 4 - D
]
Eje ¥ 3 - D
- Seccién del cable 75 mm2 S
Férmulas

Ref., IEEE - Std 80-1976
Cdlculo de Es=i

De :

E . = 116 + 0.7 -
Sl

[ |

.~ t
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c4lculo de E

ti

De :

E = l6 + O /)
Jt

)

C&lculo del E
gtep

n
Estep = Ks Ki },;_gg_ x 10

(canac. 21 , pag. 24).

donde @
K = P =l 1 2
g = (v * 5 *t2p *pteee
L
oo 0 + (n_l) D)
Ki = 0.65 + 0,172 n.
para n = 2
I — 1
Kg = ( 2% * twm )
Célculo de Etouc]
=1[th2+22++2x

2D + D + X
103 + 2~ 1n ( Bt BBt

g Aozl (D =X) )]x
) (n-1) D

«pEE x. 10°
L
conX=1mt ¥y n = 2

(canac. 67 padg. 38 )
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C4alculo de E

mesh

De :

_ ) Icc 3
Emesh Km XKi T x 10
donde :

2 3

Kin = ebeme In 2 .%X 10 +—-1L—~Ln

2 7 16 hd !

(canac. 20 p&g. 22 )

Calculo de R

De : '
2
R = —=— +
4r L
donde :
P |
r= V&

Cadlculo de E

" De

E = Icc X R X 103

(parrafo 12 pag. 22)

Resultados
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Descripcidn

Max. tensidn de
paso permitido
sobre la tie-—-
rra natural.

Max., tensién =~
de toque permi
tido sobre 1la
tierra natural

Max, tensién =
de paso permi-
tido sobre tig
rra superficial

Max. tensidén &
toque permiti-
do sobre tierra
superficial.

Seccidén minima
del cable de
cobre.

Seccién del ca
ble considera~
do.

Tensién de pa-
so.

Tensidn de to-
que.

Tensién de to-
que referido ~
al centro de -~
la red.

Resistencia de
la malla a tieg
rra.

Sobreelevacién
de tensidén de
la malla.

Unidad Simbolo
Volt. Esl
Volt. Etl
Volt. E82
Volt. Et2
mm2 S
m2 S
Volt. Ea tep
Volt. E r—
Volt. Emesh
Ohm R
Volt. B

Valor
Numé-

r1Cco

215.07

192,08

5,300.00

1,400.20

14.6

75

160.5

255.6

250.6

0.450

L125.0
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3.2 Sistema en 2,300 V.

3.2.1 Andalisis del Sistema

a) Seleccidn del nivel de tensidon .~ El aeropuerto compren-
de un area de 400 Ha., lo cual el suministro de energia

b)

a

los diferentes puntos de carga presenta cierta dificul

tad por caida de tensidn.

Se pensSd en dos al ternativas

1.

2.

Distribucién en 10,000 V. con transformadores 33,000/
10,000 v.
Dis tribucién en 2,300 V. con transformadores 33,000/
2,300 v.

Se optd la sequnda alternativa por las siguientes ra -
nes

Por la gran extensidn del sistema de iluminacién del -
campo aéreo debe llevarse la energia en 10,000 V. &
2,300 V. con conexiones en serie y con reguladores de

corriente.

Si trabajamos cn 2,300 V. nos cecvita costos en el dimen
sionamiento del cable alimentador y de los transforma

dores de conexidn en serie para cada artefacto de alum
brado.

En el mercado internacional es mds difundido los equi-
pos de iluminacién de Campo Aéreo al nivel de tensidn

de servicio de 5,000 V.

En el mercado nacional existen fabricantes de cable ti
po scco en este nivel de tensidn (5,000 V.)

Memores costos en su instalacidén y en los empalmes.

Disminuir costos en los transformadores de distribu--
cidn por su nivel de aislamiento.

Dis tribucidn de las estaciones de transformacién.- La
ubicacién de la'S.E. Principal dentro del Ed. de Mante
nimiento y Casa de Fucr za fue optada por 3 ra 2ones bdsi

cas

l.

2.

Estar lo mas cerca posible en el centro de la mayor
densidad de carga.

El servicio normal de energia esta respaldado por el
servicio de emergencia (en caso de falla) mediante -
grupos electrdgenos interconectados a la barra por -
interruptores de transferencia automdtica, esto im--
plica que ambos sistemas estén colindantes para su -
me jor control, operacidn y mantenimiento.
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3. Los grupos electrdgenos de emergencia deben estar ale
jados de los edificios pdblicos y de trdnsito por los
efectos del ruido.

De la subestacidén principal se distribuye la energia en
2,300 V. de dos formas

1. Radial para cada uno de los edificios y.luego trans-
formar de 2,300 V. a 220 V. & 380 V. segin lo requeri
do.

2. En anillo normalmente abierto para el campo aéreo, to

rre de control y el Ed. Base (comunicaciones) .

38252 Flujo'de Potencia

a) Flujo de potencia para el sistema comprendido por la S.E.
Principal, S.E. Base - Torre, Casetas de Alumbrado del -
Campo Aéreo N°1 y N° 2.

i ~))
T /A
13
| iy — e
_ A Y
1 ;\ T FIG. A.
__.:jA . - -

Bases del Sistema

100 KVA.

NB

VB 2.3 Kv.

Impedancias del Sistema en p.u.

0.00646 | 10.89°

4.1

z, , =0.00634 + j0.00122 =
Z,3 =0.02324 + §0.00446 = 0.02366I | 10.86°
Z, , =0.03423 + j0.00656 = 0.03485 |  10.85°
Z = 0.00960 + j0.00184 = 0.00977 | 10.85°
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Cargas en cada barra

Barra 2 : P2 + jQ2

0.99824 + j0.618654
0.88750 + j0.550023
0.66000 + j0.409031

Barra 3 : P3 + jO3

Barra 4 : P4 + jp4

CASO I : De la Figura A; considerando el anillo cerra-
do se efectud el cdlculo por el método de Newton-Rhapson
en coordenadas cartesianas y se obtuvo para cada barra -
lo siguiente :

Barra i Ci + 3f, E, le i Av %
1 0.98915 + j0.004143 0.98916 | 0.24 1.08
2 0.97538 + 3j0.009414 0.97543 | 0.55 2.40
3 0.989075 + j0.00418 0.98908 L 0.24 1.09

L

Corrientes circulantes para el sistema donde

=(E. - E. )/ 2
Il__J ( i 3 / e

= 1. - 30.94715
I, 1.52812 -3
I = 0.52958 - 30.32848

2-3

= 0.35768 - §0.22147
T4-3 J

- 1.01769 - §0.63069
I 4 ]

Verificacidn de las potencias demandadas

= — * it * .
§, = B, (T, =-T,, ) =0.98514 + j0.61609
— = * _ = *) =0.86025 + j0.54379
Na3 = B3 (Ip3 7134 :
s * e * .
¢ o5 (T, -T,, ) =0.65109 + j0.4075
d4 .

Solucién General :

Sistema mostrado
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e' + jf' e2 + jf2
| = [
R+ 5x L P + 3Q
FIG. B

La solucién de la Fig. B, teniendo como datos :

Cl .+ jfl
R + X
P + 3jO
con
— — — £3
N = E2 I
( Bl L2 ) / %
se tuvo :
[ e ey

2 2
£, = [(QR = XY A, fl] / e
donde :

2 2
a. = el + fl
. . 2 3
b = 2 (QR - px) £, -ef, " - e
2 2

c = (PR + QX) e, - (QR - PX) e fl + (QR - PX)
CASO II : De la Figura A considerando el anillo abierto,
funcionando normalmente.
Barra i Ci + jfi_ Ei _l (2] i &vi %

4 0.99285 + jO.007212 0.99285 l 0.16 0.72

2 0.98641 + 3.00511 10.98642 | 0.30 1.36

3 0.96230 + 3j0.01393 0.96240 | 0.83  “3.76
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Corrientes circulantes en el sistema

Il-4 = 0.66587 =~ j0.41016
Il__2 = 1.91782 =~ j1.17483
12_3 = 1.08491 - j0.55810

CASO III : De la Figura A con el S, cerrado y linea 1-4
fuera de servicio.

De la solucidén general del Caso I, tenemos :

Barra i c, + if, E, le_i av, s
1 1+ 30 1 |o° 0.00
2 0.98155 + j0.0069 0.98157 10.40  1.84
3 0.93827 + j0.02428 0.93858 [1.48  6.14
4 0.91014 + .j0.03386 0.91077 | 2.13  8.92

Corrientes circulantes en el sistema :

I, , = 2.60476 - 3j1.58906 = 3.0521 | -31.89
I, = 1.67464 - j0.97881 =1.93972 |-30.81
I, , = 0.74086 - 30.42185 =0.85254 |-29.66

CASO IV : De la Figura A con el S, cerrado y linea 1-2 - -
fuera de servicio.

De la solucién general tenemos

Barra i c, + i E, [ei av, %
4 0.97175 + j0.01046 0.9718 |0.62_ 2.82
3 0.88937 + j0.03801 0.89019 |2.45  10.98
2 0.85859 + j0.04786 0.85992 |3.19  14.01

Corrientes circulantes en el sistema :

2.6392 - jl.59159

11_4 =

= . 50 - jl.22121
14_3 2.17250 ]
I = 1.19908 - jO.65372
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b) Cuadro de corrientes circulantes .- Considerando los 4
casos mencionados

I II III IV | Transf.
: Corriente
Corrientes KA)/(A)
I, , (a) 45.13 | 56.46 16.61 - ©75/5
I,.5 (A 15.64 | 27.23 | 48.69| 34.22- | 30/5
I34 (A) 10.56 — 21.40| 62.56 -
I,1 (a) 30.05 | 19.63 - 77.36 | - 30/5

NOTA : El caso II corresponde al funcionamiento normal.

donde :
Ta = Tow. * 1
N == N
IB B
T x v,

IB = 100,000

: q3 X 2,300 V.
I = 25.102 Amperios
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3.2.3 Calculo de Cortocircuito

a) Sistema General de Potencia del Aeropuerto.

R 120MVA

onmony  § o,,,wLI @
- o B \T—
A : i AN

1 - !
wmwv‘l' \ !
ANV @ '

Potencia Base 100 KvA.
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b) Cuadro de Barras

Barra Descripcién Tensidn
A (KV)
0 S.E. Principal 33
1 S.E. Principal 2.3
2 S.E. Base Torre 2.3
3 S.E., Caseta # 2 2.3
4 S.E., Caseta # 1 2.3
5 S.E. Principal . 2.3
6 S.E. Reservorio 2.3
7 S.E. Reservorio .38 - .22
8 S.E. Compac ta .22
9 S.E. Piuray 208
10 S.E. Piuray - .38 - .22
11 S.E. T. Pasajeros 2883
12 S.E. T. Pasajeros .22
13 S.E, T. Carga 2.3
14 S.E. T. Carga .22
15 S.E. Mant./Princ. .22
c) Reactancia de Transformadores.
Trans- Poten- Tension Tensién Reac. React.en
forma- cia. Prima-~ Secunda  Porcen por uni-
dor. (xva) ria. ria. tual. ¢ dad.
A (KV) (KV) X % X ccpu
T1 300 33 2.3 5.3 0.01767
T2 ' 300 - .22 2.3 4.8 0.01600
T3 160 2.3 .22 4.1 0.02563
T4 15 2.3 .22 3.4 0.22667
TS 15 2.3 .22 3.4 0.22667
T6 500 33 2.3 5.4 0.0108
T7 500 33 2.3 5.4 0.0108
T8 300 .22 2.3 4.8 0.0160
T9 600 2.3 .22 4.75 0.00792
T10 160 2.3 .22 4.1 0.02563
T11 80 2.3 < .22 4.4 0.05500
T12 125 2.3 .38-.22 4.6 0.0368
T13 125 2.3 .38-.22 4.6 0.0368
T14 20 2.3 .22 3.4 0.1700
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Estos valores de reactancia porcentual se obtuvieron de:

;Applied Protective Relaying” Westinghouse, Index; Pag.
OF

"Manual del Montador Electricista" Cap. 5-37.

Donde :

2
Il

T Potencia del transf.

Potencia Base

x Z
o &
o

Reactancia de cortocircuito porcentual.

d.) Cuadro de impedancias de las lineas.

Linea R X R X
(OHM) (OHM) . (p.u.) (p.u.)
1-2 0.33547 0.06435 0.00634- 0.00122
2-3 1.22960 0.23585 0.02324 0.00446
3-4 1.81053 0.34728 0.03423 0.00656
4-1 0.50808 0.09746 0,00960 0.00184
5-6 0.24241 0.03513 0.00458 0.00066
7-Tl14 4.,3520 0.13452 0.02231 0.00254
6-9 2.,3142 1.19610 0.04375 0.02261
5-11 0.10032 0.02719 0.00190 0.00052
5-13 0.19719 0.02857 0.00373 0.00054
- 2
T/
ZB ﬁ;
VB = 2,3 KV.
Ng = 100 KVA.
2 = 52.9
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La potencia de cortocircuito en la barra es 126 MVA, lo
cual se representa por una reactancia.

100 x 103
126 x 106

X
cc

30.00079 p.u.

(1 |0°

P y un gene'rad'o_r ideal
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f) Cuadro de Resultados de potencia de c.c.

ggila
.en la
Barra

Diagrama Thevenin
equivalente.

Icc

Icc
(Amp)

Pc.cC
(MvVA)

0.51003
-3j0.05384

. AV I
@ =
G 0.00100

--, 50.01011

50.50561 l—90.38

1267.80

5.05

0.32178

e

. 0.00555
30 .00680

39.78714 |—73.65

998.74

3.98

0.51770

1 =j0:07814

| Gl'f"”‘“ﬁ‘

30.01159
777

599.37

2.39

0.49976

~ ~3j0.01232

(52}___nﬁﬁﬂ_—q/
. 0,00757 |

| 30.01159
7777

i
1
i

36.11256 |—58.26

906.50

3.61

0.46954
~50.04967

-0.00029
30.00278

1My’ 168.92504 |-90.08

4240.39

16.89
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‘Falla
en la
Barra

Diagrama Thevenin
equivalente.

Pc.c
(Mva)

Icc
(Amp)

0.44668
-j0.02034
ATV

N ). ———
~—’ 0.00426
30.00339

y ey

82.13143 -41.12

125.89

2061.68 8.21

0.39448
~3j0.03606 i
(> e i ey
\.  0.00536

' j0.03139

12.439417 -85.53

22.97

i
3264.50| 1.24
|

0.18542
30.12393
(S

\

e
Sy 0.01039

j0.02328

8.74824 -32.19

219.60. 0.87

10

0.48027

~30.03181 ,
K\,\ P g FYT o ? l
\Z/ 0.0484

j0.06297

el

t

6.06042 -56.

[ 1590.45

0.61

11

0.42945
30.05028 !
D o
\_/ 0.00081
30.00306

© T
- .

136.59715 -68.50

3428.89 13.66
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en la
i Barra

Falla

Diagrama Thevenin
equivalente.

Icc
p.u.

Icc
(Amp)

Pc.c
(MVA)

12

S ST

/
0.69377
-30.03366

( )—--**‘vh - ¥

0.00209
{ 50.01255

s

54 .59364 -83. 32

14,327 .11

13

0.47183
-30.03207

R .
()= v g

0.00356
30.00351

)

94.59565

-48.48 |

2,374.56

9.46 .

14

0.49442
-30.05276
Py s
~./ 0.00404
| 30.05847

e

8.48374 '-92.14_

0.85

—————

0.5261
-30 06174

) e LYYV
| 0.09036
| 30.02875

\’(‘

‘vﬁr

18.42326 ! -95 96

4,834.85

1.84
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Subestacién Principal

De acuerdo con el estudio de cargas y el crecimiento de la demanda
al afio 2,000, se determind la potencia de disefio de la subestacién,
incluyendo sus reservas.

Ano 1,991
Afio 2,000

1,300 KvA.
1,500 KVA.

Consideraciones :

d'3)

a) Acometida a la subestacién en 33,000 V. - 3 ¢, subterrdnea.

b) Sistema de transformacién : 33,000/ 2,300 V.

c) Sistema de emergencia 220 V. con grupos electxdgenos.

d) Sistema de distribucién : 2,300 V. - 3 @ subterrdnea.

‘e) Potencia de cortocircuito : 126 MVA.

-f) Sistema de transformacién (elevadores- emergencia) 220/2,300 V.

g) Celdas tipo jaula

h) Paneles tipo met3l-clad.

Interconexiones por canaletas o ductos.

3.3.1 crcabhle alimentador : Segdin el punww 3.1.3 se determino : A-

cometida subtcerrdnea, cable tipo XULPE de 3 - 1 x 50 mm2. u-
nipolar.
El cable alimentador parte del patio de derivacidén con cabe
zas terminales unipolares para instalacién exterior y llega
a la subestacidén con cabezas terminales unipolares tipo in-
terior para una seccién de cable de 50 mm2., con aisladores
de fabricacién en araldit para 45 KV,

3.3.2 Seccionador fusible de Potencia : De la Potencia de Corwo-

circuito 126 MVA.

4{3- Vn Icc

Pcc =

lec = Pcc _ . 126 MVA = 2.21 Ka.
u3 vn q3 x 33 KV

Icc = 2.21 KA

La corriente de choque, teniendo en cuenta el amor tiguamien
to del circuito, en la practica segin resul tados experimen-—

tales

Ich = 1.8 \r;‘ Icc.
Ich = 1.8 Y 2'x 2.21
Ich 5.61 KA.

4
. I . - -
Luego el seccionador normalizado mas prdéximo a éstas carac
teristicas y que se encuentre en el mercado, serd :
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Tensién Nominal (Vn) v 33,000
Corriente nominal (In) A 50
Potencia de cortocircuito MVA 300
Corriente de cortocircui to Ka 40
Instalacidn Interior
Accionamiento basculante Manual

Cdlculo de Barras 33,000 V.

a) Distancias minimas

L . el .
— NFTTTY b

@

A 25 T |

‘f(; s . 4,

_/_\, = E it gy’ _g::: S ._,vﬁ.__.
\.I/ N !

Lo &

{ - o o o .{ .._... o

-Distancia entre fases.

a=10cm + 1 cm/ KV.
a=10 + 1 x 33
a = 43 cm.

consideramos : a = 60 cms.

-Distancia fase a tierra.
8 cm + 0.6 cm/ KV.
8 + 0.6 x 33

C

C
c = 28 cms.

" consideramos : ¢ = 35 cms.

-Distancia respecto al suelo (altura de barras) .
n =22 cm + 1.5 cm/ KV.

220 x 1.5 x 33

270 cms.

n

1

n

-Distancia entre soportes, considerando el caso mas extre
mo, la celda de transformacidn.

b = 270 cms.
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Dimensionamiento en funcidn de la resistencia mecanica
al cortocircuito.

- De :
2

Ich
F = 2,04 = (Kg/mt) .
donde
a = distancia entre barras en cms.
F < fuerza de la corriente entre fases por metro,
Ich = corriente de choque.

. Reemplazando datos

F = 2.04 x 2.612
60
F = 1,07 Kg/mt.

- Su fuerza horizontal.

Fh = Fxb
= 1.07 x 2.7
Fh = 2.9 Kg.

Calculo del diametro de la barra.

Considerando la barra cilindrica su momento de resisten~
cia a la flexidén es #

W o= ®a
32

Corriente nominal en alta tensidn.

Pn

In =-—w————_ vn
_ 1,500 kKvA
\G‘x 33 Kv

In = 26.3 A.

Elegimos una barra de 10 m,m. de diametro con capacidad
de corriente de 243 pintado y 213 sin pintura.

De material E CuF 37 segin normas VDE, su limite de flu-
encia
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(;330N/mm2

\// 3,363 @/cmZ

Momento de flexién para el esfuerzo por cortacircuito :

M =Fxb _  29x 20
16 - 16 T

M = 48,94 Kg-cm.

De
g= M o Ma32
W 'f‘rdB
d = iMx32
| T T

Reemplazando datos :
d = 0.38 cms.

Lo cual confirma que el didmetro elegido 10 mm. sopor ta
ampliamente los osfucer zos.

Calculo por efecto térmico.
Considerando :

- Que puede despreciarse la seccidén de calor de las ba-
rras al ambiente en que estan situados los conductores
dado al breve tiempo del cortocircuito.

- Que el calor especifico del material permanece cons--
tante a pesar de la temperatura alcanzada por el co-
bre.

El calentamiento estard dado por

2

K I (t + At) °C

6 = 5 CC
S

donde

K = Cte. térmica del cobre : 0.0058

t = Tiempo desde la iniciacidén del c.c. hasta la inte-
rrupcién.

At - Tiempo adicional para tener en cuenta la Ich.
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T = Factor de tiempo de las maquinas en segundos para
c.c. tripolar T = 0.3 a 0.15 y para c.c. bipolar
T =0.6 a 0.25.

S = Seccidén de la barra de cobre (mm2)

Considerando : T = 0.2

entonces

at = (32 %x0.2

at = 1,296 Kg.

e = 0.0058 2,m02(:z+1.w6)
(78582 *

e = 15 °C

Temperatura total de la barra.

Tl = Temperatura ambiente : 25 °C

T2 = Temperatura de la barra cuando circula la corrien-
te nominal = 30 °C.

—
i}

o
to tal 25 + 30 + 15

T 70 °cC.

total
Luego podemos afirmar que por efecto térmico va a sopor-
tar los 70 °C en caso de falla, la cual esta por debajo
de la mAXima temperatura que puede sopor tar la barra -
120 °C.

Cdlculo de aisladores .y por tabarras

El cdlculo de estos elementos es tanto para la tensién y -
vor el esfuerzo de ruptura que debe sopor tar en caoo de cor
tocircuito, siendo la distancia mayor entre aisladores (ceI
da de transformacidén) igual a 270 cms.

Tenemos

Fh = Fxb

[

1.07 x 2.70

F  =. 2.9 Kg.



646

El esfuerzo que soportard un aislador intermedio es :

Fmax = 2Xx Fh
= 2x 2.9

F = 3 5

max 5-8 Kg

Luego tendremos el aislador normalizado siguiente :

Tensién nominal : Vn = 45,000 V.

Fuerza de ruptura : F = 150 Kg.
max

Clase : B (VDE)

Norma : DIN.

3.3.5 Interruptor de Potencia (circuit -breaker) .

La desigﬁacién de este equipo estd determinado por la corrien
te primaria de los transformadores ( 500 y 300 KVA) .

Para 500 Kva
In = 8.76 A (calculada)
Para 300 KvA

In = 5.25 A (calculada)

Caracteristicas nominales seqin fabricacidn

Para transformador de 500 KVA.

Corriente nominal In = 40 A.
Tensién nominal Vn = 36 KV.
Tensidén de servicio Vs = 33 KvV.
Frecuencia f = 60 Hz
Potencia cortocircui to Pcc= 200 MVA,.
Para transformador de 300 KVA.

Corriente nominal In = 40 A.
Tensién nominal o Vn = 36 KV
Tensién de servicio Vs = 33 KV
Frecuencia f = 60 Hz,
Potencia de cortocircui to Pcc = 200 MVA.

3.3.6 pleccién de los transformadores

Los transformadores han sido determinados de acuerdo al ser-
vicio y a la carga.
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Se ha elegido un transformador de 300 KVA. para toda la car
ga correspondiente al campo aéreo, torre de control y comu~
nicaciones con dos grupos electrdgenos de respaldo de 300 -
KVA c/u (lra. y 2da. emergencia) por ser cargas altamente

esenciales en lugar a posible falla del suministro de ener
gia.

Transformador Pn = 300 KVA.
Tensidén Primaria v, = 33,000 V.
Tensién secundaria v, = 2,300 V.
Tipo de conexién Y45

.Tomas +2x 2.5%
Enfriamiento ONAN
Impedancia .5 %

Para el resto de las cargas del aeropuerto se ha elegido dos
transformadores de 500 KVA. conectados en paralelo, y con un
grupo electrégeno de emergencia de 300 KVA para las cargas -
esenciales.

Con los da#s anteriormente encontrados tenemos :

Para transformador de 500 KvA (2 unidades) .

Tensién nominal Vn = 33,000 V.
Corriente nominal n = 40 N
Potencia de cortocircui to Pcc = 250 MVA.
Frecuencia f = 60 Hz,
Para transformador de 300 KVA.

Tensién nominal v = 33,000 V.
Corriente nominal I = 40 A.
Potencia de cortocircuito Pcc = 250 MVA
Frecuencia £ = 60 Hz,

Todos ellos serdn de instalacidén interior, sobre carro extrai
ble de mande con los correspondientes 'sistemas de enclavamlen
to, provistos de un accionamiento de acumulacién de energia -
por muelle con ¢arga manual, seran automaticos de pequeno vo-
lumen de aceite. Se habfa considerado los SFG al vacio por -
sus escasos gastos de mantenimiento, pero por ser la potencia -
de cortocircuito muy por debajo de los de fabricacién no jus-

tifica el gasto.
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Transformador Pn = 500 KvA
Tensién Primaria Vl = 33,000 V.
Tensién Secundaria v, = 2,300 .v.
Tipo de conexidn v¥ds

Tomas +2x 25 %
Enfriamiento ONAN
Impedancia 5%

Interruptores de Baja Tensién

La determinacién del interruptor esta dado por la corriente
nominal, potencia y corriente de cortocircuito.

a) Para los transformadores de 500 KVA. en paralelo.

Corriente nominal en el lado de Baja Tensidn:

In = Pn _ 500 KvA B
‘43 X Vn ﬂ3ﬂx 2.3 Kv

I = 126 A.

n

Cdlculo de la corriente de cortocircuito.

Datos :
v = 33,000 v.
n
I = 126 A.
n
Pn = 500 Kva.
v = 5 % (cada transformador)
cc
I = 2.2 KA.
cc

Cuando trabaja un solo transformador.

R L
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donde :

ZL = impedancia de la linea.

ZT = impedancia del transformador 1.
1

Impedancia de la linea :

2. = _33,000 V.

- =8.67 {2
Y3 x 2,200 Aa.

Impedancia del transformador
2

v v
.ZT i = CC X n
1 100 x Pn
= 5 x 33,0002
. ' - 108.9 (7
100 x 500,000 ~ 108.9¢
Zp =%, ¢ ZTl - 8.67 + 108.9 = 117.57
ICC = Vn -
1 Fony |
N3 x ZT
Iccl = 33,000 = 215.91 A.

Y3 x 117.57

En el lado de baja tensién :

Iéc = Icc X Xl—— =
2 1 V2
I = 215.91 x 33,000 _
cc2 7,300 = 3,098 A.
T = 3,098 A = 3.098 KA.
cc .

2

Cuando trabajan los dos transformadores de 500 KVA., con
siderando que el transformador de 300 KVA esté desconec—

tado.

R
o
)
i

| ToE !
~ o —
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S
il
N
I
H
o
®
©

2 1
z 7
2, =z, + il T,
- 7. 7z
T, T,
z, = 63.12 Q
Iccl = o000 = 302.2 A.
A/3 x 63.12

En el lado de baja tensién :

_ 33,000 _
Iccz = 302.2 2,300 =
I
c02 = 4,336 A. = 4.34 KA.

Luego por cada interruptor pasar& una corriente de cor to-
circuito de :

Icc - —iééﬂ—-= 2.17 KA.

El caso mds desfavorable es cuando trabaja un solo trans-
formador, en consecuencia las caracteristicas del interrup
tor sera :

Tensién nominal Vn = 2,300 V.
Corriente nominal In = 150 A.
Potencia de cortocircuito Pcc =12 MVA
Corriente de cortocircuito Icc = 5 KA.
Frecuencia £ = 60 Hz.

Ser&n interruptores automaticos de corte del arco por ai-
re comprimido para instalacién en paneles metal-clad.

NOTA : En el mercado para este nivel de tensién se encuég
tra de vn = 5000 V. y 50 MvA,.

Para transformador de 300 KVA.

Corriente nominal en el lado de Baja Temnsidn.

I = Pn _ 300 KVA

" l(;xvn—‘{;’XZJKV
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I = 75.4 A.
n

Cdlculo de la corriente de cortocircuito

Datos :

\4 = 33,000 V.
n .

P = 300 KVA.
n

A4 =5 %

cc

I = 2.2 KA.
cc

VA =8, .

o 8.67()

Impedancia del transformador

v 2
Tl = CC X n
100 x Pn
2
ZT = 5 x 33,000
1 100 x 300,000
Z = 181.5 <3
T
= = . 7 .r
ZT ZL + ZTl 8.67 + 181.5
= 190.17
ZT 1 17 Q
I = Vn
°c AT
NS X T
L: = 33,000
ceq =
A3 x 190.17
I = 100.3 A
ccy
En el lado de Baja Tensidn.
Icc = Icc x _El"-
J 2 1 V2
- 100.3.x 33,000
2,300
I = 1,439 A, = 1.439 KA.
cc



652

El interruptor sera :

Tensién nominal

V. =2,300V,
Corriente nominal In = 100 A.
Potencia de cortocircuitd ' Pcc = 10 MVA
Corriente de cor tocircui to Icc = 2.5 KA
Frecuencia f = 60 Hz.

‘Con interrupcidn automdtica de corte del arco por aire -
comprimido para instalacidn en paneles metal-clad.

NOTA : En el mercado para este nivel de tensién se encuen
tra de V= 5,000 V. y P__ = 50 MVA.

3.3:8 Calculo de Barras 2,300 V.

a) Distancias minimas.

e e e e o .y |
-~ .. /
1'-",
. »
ot 7N
ST == , =P ¢
e - 7
|
i {Z
._-__—_;;’-_.\;__-. b = -
~ .7/ SO
X3
L
| W
s 2 ir

Distancia entre fases.

a =10 cm + 1. cm/Kv.

a =10 + 1 x 2.3

a = 12.3 cm.

consideramos : a = 15 cms.

Distancia fase a tierra.

8 cm + 0.6 cm/ KV

c —

c =8ocm + 0.6 X 2.3

c = 9.38 cm.

consideramos : = 10 cms.

Distancia entre Soportes, consideramos el caso mds extre-
mo, la celda de transformacidn.

3

b = 200 cms.
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b) Dimensionamiento en funcidn de la resistencia meca&nica

al cortocircuito.

Corriente nominal en baja tensidn.

I = Pn
n
\ﬁ;,x Vn
I. = 1,500 Kva
n

'9[3—;){ 2.3 Kv

I = 377. A.
n

Para esta capacidad de corriente serd adecuada una barra
de 10 mm x 20 mm. gue tiene una capacidad de corriente -

de 497 A. pintado y sin pintar 427 Aa.

Fuer za horizontal sobre la barra.

2
I
F = 2.04 ch
( Xg/mt ).
donde
Ich = corriente de choque para la condicion de los trans
‘formadores en paralelo.

a = separacidén de barras.

La I . en el lado de baja tensidn es

ch
1 =18 Y2x1 _=1.8 V2x3.00 Ka.
ch CC

= 7.89 A
Idh, 89 Ka
Luego :

7892

F =204T
F = 8.47 Kg/mt.

La fuerza horizontal es :

= Fxb
Fh X

= 8.47 x 2
Fh
F. = 16.94 Kg.
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¢!) Determinacidén de la seccidn de la barra.

d)

La barra elegida de 10 x 20 mm2 es de material E-Cu-F-30
segin normas VDE con un limite de fluencia.

. N :
(5;;x =360 /mm2 = 3,669 Kg/cm2.

su momento de flexidén es

_ Fxb _ 8.47 x 200 _
M = 16 = 16 = 106 Kg-cm.

Su momento de resistencia a la flexién por accidn de la -
resistencia al cortocircuito.

W = M =106 Kg - cm
cc = —=
J 3669 Kg /cm2.
W = 0.029 cm3.
cc
Ley de acuerdo a sus dimensiones : 1, n *
2 S
Wo=mxn }77. ) _+
e | e m
2 ?
'wb = 2 x 1 ! iz
6
W. = 0.333 cm3.
L m
Luego
< W
wcc . b

1o cual nos indica gue la barra soporta los esfuerzos me-
cdnicos.

cdlculo por efecto térmico

Considerando :

- OQue puede despreciarse la seccién de calor de las barras
-al ambiente en que aestan situados los conductores dado -~
el breve tiempo del cortocircuito.

_ Que el calor especifico del material permanece constante
_-a pesar de la temperatura alcanzada por el cobre.

El calentamiento estara dado por :
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2
K
<] =—'5 ICC (t +at) °C
S
donde :
I 2
ch
at = ( 1 ) T
cc
T = factor de tiempo de la mdquina en segundos para cor

tacircuito tripolar.

0.15 <T < 0.13 o N T =0.2
7.89 2
.8t = (37558 0.2
at = 1.297
[} = 10 x 20 = 200 mm2.
k = 0.0058 (constante propia del cobre ).

t = 2 sea. (tiempo de duracidn del c.c.).
Reemplazando datos :

gigggg—-x 3.0982 (2+1.297 ) x 106

200
4.59

i

e

]

C

Tempera tura total de la barra.

Ttotal =‘I‘l +T2+ e

donde :

Tl = temperatura ambiente = 25 °C

T2 = températura de la barra cuando circula la corrien-

te nominal = 40 °C.

?total = 25+ 40 + 4.59

= 69.59 = 70 °C.
Teotal .

Luego podemos afirmar que por efecto térmico la barra de
cobre va a soportar los 70 °C en caso de falla, ya que -
una barra de cobre para una tensién de 2.3 KV. y a una -
seccidn minima de 8.3 mm2 soporta 160 °C como maxima tem
peratura.
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Cdlculo por Resonancia

La oscilacidén mecdnica debe estar por debajo
o sobre el 10 % de la frecuencia de la red -
(60 Hz) o del doble de ella (120 Hz).

/‘IEJ

£ = 112 {\&—5— (Hz)
gL
donde :
E = Modulo de lasticidad del vectorial
= 1.25 x 106 Kg/cm
J = Momento de inercia de la seccidén sobre

el eje de la barra perpendicular al -

plano de oscilacién (axial).: &

g ol
J =._m3_§_93. 4 77 R 4
12 cm /
— 4 X
/
: |
my n en cms,
g = Peso de la barra en Kg/cm =1.,7 x 10 .
Kg/cm.
I. = Longitud entre apoyos en cm = 200 cms.

Reemplazando datos :

J = 23 x 1
12
J§ = 0.6667 cm4
T T
£ = 112 ,1 1.25 x 10 Kg/cm x 0.6667 cm4
\ 1.7 x 10 Kg/cm x (200 cm)
f = 19.6 Hz.

Podemos afirmar que esta frecuenc1a esta -
fuera del rango de variacién de la frecuen
cia ceon la cual podria entrar en resonan--

cia.
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3.3.9 cdlculo de los Aisladores y portabarras en Ba-
ja _Tepsion - 2300 V

El esfuerzo mAximo que ha de soportar un aislg
dor intermedio .sera :

Frax = 2 X Fy
= 2 x 16,94
Fmax = 33.88 xg.

Luego el aislador adecuado tendra las siguien-
tes caracteristicas :

Tens ién naminal vn = 3.6 KV
F e .

verza de ruptura F 750 Kg
Clase A (VDE)
Norma DIN

3.3.10 Cé;cglo de los interruptores de distribucidén -
2300 Vv,

Se han seleccionado los interruptores de acuer,
do a la potencia instalada, tipo de proteccxon
y capacidad de ruptura.

El mdximo esfuerzo a que estard sometido el ;g
terruptor se produce cuando trabaja un solo in
terruptor y los de mAs estdn fuera de servicio.

Bajo estas condiciones su potencia de cortocix
cuito es la que se determina en el cuadro de =
resultados de potencia de cortocircuito parra-
fo *f£" del punto 3.2.3.

Tension nominal del

equipo : Vn = 5 KV,
Tensidén de servicio : Vs = 2,3 KV

Frecuencia ; & 3 f = 60 Hz

'y de las siguientes capacidades nominales
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N° Tipo de in In Pcc Salida
Barra terruptor (a) (MVA) hacia
1 Aére compr i, S.E. Caseta
mido. 100 50 N° 1 -Campo
Alreo
1 Aire compri S.E. Caseta
mido. 100 50 N° 2 ~Campo
Aéreo
1l Aire compri Interrup. de
mido. 100 50 transferencia
IT-2
6 Seccionador S.E. Ed. Ter
fusible 150 50 minal Pasaje
ros.
6 Seccionadr S.E. Reservo
fusible 100 50 rio de agua
6 Aire compri Interruptor
mido 250 50 de transfe-
rencia IT-1
5 Aire compri S.E., Princi-
mido 50 50 pal Dist.Ed.
Mantenimien-
to.
5 Aire compri ‘S.E. termi-
mido. 40 50 nal de carga
5 Aire compri S.E. Ed. Ter
mido. 150 50 minal Pasaije
: xXos.
5 Aire compri Interruptor
mido. 250 50 de transfe-
rencia IT-1
3.3.11 Sistema dé Medicidn

a) Medicién en 33000 V.

Se tiene un sistema de transformacién tan-
to de tensidén como de corriente de las si-
guientes caracteristicas :
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- Transformador de corriente :

Clase : 3
Relacién de trans-
formacidn : 25/5A.,
Intensidad térmica

I = 100 In ; : 2500 A,

term

Intensidad limite

dindmica

I,. _ A= i

din = 1.81 Y 2x1,

= 2.5 Iterm : 6250 A,

Potencia : 3020 VA.

- Transformador de Tensidn :

Clase : : 3
Relacién de transfarmacidén: 33/0.22 KV
Potencia :+ 40 VA.

~ Medidor de Energia (Kw-h) \
Tensidn : 220 V.
Corriente ' : S5A

Factor de multiplicador
de la lectura

K = Kl X K2
K ( Transformador = ¢
1 de tensidn ) 3%5%99-= 150
Transformador -
Ky ( de corriente ) = 2%— = 5
Luego
K .= 150x 5 = 750
Consqmo real = 750 x lectura del medidor
Potencia_ : 10 VA,

~ Commutadores amperimétrico y voltimétrico.
- Amperimetro con escala de 1 x 500 A.
- Voltimetro con escala de 1 a 600 V.,
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Medicién en 2300 V.

Barra 1

Transformador de corriente
Clase
Relacién de transformacién

Intensidad térmica (prima-

ria dua nte 1 seqg).

Intensidad limite dindmi-
ca

Potencia

e
®

3
100/54

10000 A.

25 KA.
20 VA

Doble devanado secundario (medida y pro-

teccioén).

Transformador de tensién
Clase

Relacién de transformacién :

Potencia

Barra 5

Transformador de corriente
Clase
Relacién de transformacioén

Intensidad térmica (prima-
ria durante 1l seg.)

Intensidad limite din&mica :

Potencia

Transformador de tensidn
Clase

Relacién de transformacion
Potencia

*
’

3
2.3/.22 KV
20 VA

150/5A

15 KA.
40 KA
20 VA

3
2,3/.22 KV
20 VA

Conmutadores amperimétrico y voltimétrico.
Amper {metro con escala de 1 a 500 A,
Voltimetro con escala de 1 a 600 V,
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Transformador.
Edificio de Mantenimiento

El transformador requerido para el edificio de
mantenimiento con un margen de 25 % de reserva
sobre su maxima demanda es de 160 KVA pero con
siderando un crecimiento muy remoto pero posi-
ble de acuerdo al plan piloto efectuado; se ha
rdn los cdlculos del interruptor y las barras
en B,T. para una potencia de 200 KVA.

Potencia : 160 KVA,
Relacidén de transformacién : 2300/220 V.
Tensién de cortocircuito : 5%

Tipo de conexién .Yas

Interruptar en Baja tension.

El interruptor estd dado por la corriente nomi
nal, potencia y corriente de cortocircuito.

a) Corriente nominal B.T.

I, = 200 KvA
[‘ﬂ
A3 x 0.22 KV

525 A.

I
n

b) Corriente cortacircuito
= 2300 V.
= 525 A

= 5%

Va
In
Pn .= 200 KVA
Vee
I

o = 4.24 KA.

Impedancia del transformador

z, =_5x (2.300)2 =1.32Q
100 % 200, 000
7 = 1.32.G

t
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I = Vn = 2300
cc, = =

V3 X Zt '3 x 1.32
Iccl = 1007 A.

En el lado de 220 V.

Icc2 = Icc X .EL
1 v
2
= 1007 x 2300 = 10,529.6 A.
220
Icc2 = 10,53 KA.

Luego el interruptor en B.T. tendrAd las si-
guientes caracteristicas

In = 1,000 A.
Vn = 600 v,
Pcc = .10 MVA
Icc = 20 KA

Las cuales son normalizadas de acuerdo a fa
bricante.

3.3.14 C&lculo de Barras en 220 V.

Adaptamos la barra de seccién rectangular, debi
do a que en baja tensién se presenta corrientes
altas y el problema de discipacién de calor con
lo cual la barra de seccién rectangular tiene -
mds perimetro o superficie de discipacidn de ca
lor.

a) Distancias minimas

SR Y atn S _f¥\, Y o L
2- ‘\,) \— “
, .
l - ln'. .
/ Cr o u"r:“’_ s
o
i 3« g
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Distancia entre fases
a = 10 cms.
Distancia fase a tierra

c = 8 cms.

Distancia entre soportes
b = 80 cms.

Dimensionamiento en funcidén de la resisten
. rd o . .
cia mecanica de cortocircuito.

Corriente nominal en Baja tensién

I 200 _KVA R

43 x 0,22 KV

Hn

Para esta capacidad de corriente es adecua
da una barra de 10 x 30 mm. que tiene una
capacidad de corriente de 676 A, pintado y
573 A sin pintura.

Fuerza horizontal sobre la barra

2
Fo= 2,08 & ( xg/mt)

En el lado de 220 V.
I Sy |
Ich = 1.8 4 2 x Icc
_(—I
= 1.8 N2 X 10.53 KA

Ich = 26,7 KA
Luego :

26.7°
F = 2,04 x o
F = 145 Kg/mt,

La fuerza horizontal -es

Fh = FXDb
145 X 0.8 mto‘

Fh = 116 Kag.
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Determinacion de la seccién de la barra.

La barra elegida es de 10 x 30 mm2. de ma
terial E-Cu-F30 segiin normas VDE con un -
limite de fluencia.

</ =360 N/mm2 = 3,669 Kg/cm2

su momento de flexidn es

M = Fxb _
=== = 145 x 0.8

16

M = 7.25 Kg - cm.

Su momento de resistencia a la flexién por
o # . ° ° o
accion de la resistencia de cortocircuito.

11} = M _ 1425 Kg - cm
cc e A *2—
W/ 3,669 Kg /cm
_ 3
ch = 0,002 cm

Luego de acuerdo a sus dimensiones :

W = mXn
B T 7] i
2 3.0
= X1 ‘
‘é e S
v 3 PO
Wﬁ = 0.5 cm » /0
,J, "/v/;c.;, < V\b’

lo cual nos indica que la barra soporta -
los esfuerzos mecanicos.

Cdlculo por efecto térmico.

El calentamiento esta dado por :

2 °
o= K T (€ + At) °C
S
donde :
- Ich 2
At = ( §55 )T |
T = Factor de tiempo de la maquina en se-

gundos para cortocircuito tripolar.
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0.15 << T = 0.30 == - T = 0,20
26,7 2
= A LA
at = 1,286
S = 10 x 30 = 300 mmn2
t = 3 seq. (duracién del cortocircuito)

K

0.0058 (constante propia del cobre)
Reemplazando datos :

® = 0.908 _ y (10.53)% (3 + 1.286) x 10°
6 = 3063 °C

La temperatura total de la barra cuando se
produce el cortocircuito es :

Tt = Tl % T2 + ©

donde :

T, = Temperatura ambiente = 25 °C

T2 = ‘Temperatura qc la barra cuendo cir-
cula la corriente nominal = 40 °C

Teotal = 25 + 40 + 30.63

T, = 95,63 °C

Podemos afirmar que por efecto térmico la
barra de cobre va a soportar los 70 °C en
caso de falla, ya que una barra de cobre
para una tensidn de 220 V. con una seccién
minima de 8.3 mm2. soporta 160 °C como mA
Xima temperatura.

Calculo por Resonancia.

' La os¢ilacién mecdnica debe estar por de-

bajo o sobre el 10 % de la frecuencia de
la red (60 Hz) o del doble de ella (120 Hz)

De : om
£ o= 112 /\i-——-E ‘74 (Hz)

g L,
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donde :

E = 1,25 x 10° Kg/cm?
J = Q;EB-— cn®

J = 2.25 cm4

g = 2,66 Kg/mt

L = 100 cms.

reemplazando datos
/ 6 e

P

. 2.66 x 1072 x 100

4

£ 115 Hz.

Podemos afirmar que esta frecuencia esta -
fuera del rango de variacién de la frecuen
cia con la cual podria entrar en resonancia

Sistema de medicién en 220 V.

Transformador de corriente

" Clase : 3

Relacion de transformacién : 600/5A

Conmutador amperimétrico
Conmutador voltimétrico

Amper imetro con escala de 0 a 1000 A.

Voltimetro conectado directamente a la barra
colectora con escala de 0 a 600 V,
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Sistema de ventilacidn

La ventilacién es por circulacién natural de =~
aire, esto es para una operacién eficiente Yy
satis factoria de los transformadores, con cana
les de entrada y salida de aire, cuyas dimen--
siones dependen bédsicamente de las pérdidas o-
casionadas en los transformadores, de la tem-
peratura del medio ambiente y de las dimensio-
nes de la cabina de transformacién.

Una buena circulacién de aire se produce cuan=-
do la fuerza del aire es mayor que la suma de
las pérdidas de presién del aire en todo S8u =-
trayecto, tales como cambio de direccidén, paso

-por conductores de diferente seccién, sufre «-

contracciones y produce frotamientos contra ~
las paredes de los ductos, ademAs hay cierta =
turbulencia en cada cambio de direccién. To=-
dos estos fenémenos actian como resistencias =
al movimiento y originan una pérdl da de veloci
dad del aire.

a) El c&lculo de la cantidad de aire necesario
para la evacuacién del calor.

El peso del aire se puede expresar.

G 3%2- 0.176¢x-’§_

donde:

G = peso del aire ( Kg/m3)

= presién de la mezcla de aire (atm)
grado de humedad del aire.

= temperatura absoluta (“K)

= tensién parcial del vapor de agua
(atm) .

L 13 T
]

Asimismo la peor condicién del aire dentro
de la cabina de transformacién por lo tanto
el aire es seco ( # = 0 ); entonces la for-
mula anterior se reduce asi :

G = §ﬁ%—2— (Kg/m3).
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Otra condicidén que haremos es que el aire
ingresard a una temperatura de 25 °C y sa
le a 50 °C.

El calor especifico del aire seco tiene un
valor de 0.238 cal., es decir que para ele
var la temperatura de 1 Kg. de aire seco -
en un 1 °C se necesita 0.238 calorias.

b) El volumen de. aire a transportar una calo-
ria a una diferencia de temperatura ( Tf +
T,) °C se relaciona mediante :

Q = 1 .
0.238 ( Tf -~ T,) 342 p.

(m3)

Considerando que : 1 KW-hr = 866 calorias,
el volumen necesario para transportar 1 KW=
hr serid :

Q = — 866 x T { m3 )
0.238 ( Tf = T,) 342 p ‘KW =hr

' ¢) pérdidas en los transformadores. Las pérdi
das son aproximadamente las siguientes :

Transformador _ [ Pérdidas
| Cu. Fc
500 KVA. 33000/2300 V-
3 - 7.030 2,200
300 KVA. 33000/2300 V= i
34 5,395 1,695
160 KVA. 2300/220 V. = |
500 KVA. 33000/2300 V-
39 : 7,030 2,200
) [}

TOTAL = 21,747 6,645

Pérdidas totales = 21,747 + 6,645 = 28,392 W.

d) Cdlculo del volumen de aire seco a la entra-
da del ducto.
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Considerando que el aire entra con una pre-~
s8ién igual a la atmosférica, luego el volu~
men de aire a la entrada para evacuar 1 KW-
hr serd teniendo en cuenta la parte "h" y :

T =25 °C + 273 = 298 K.

(Tf "'To)

(50 + 273 - 25 - 273) =25 °K

La presién a 3,700 mts. serd :

De : p' = QP
donde :
p' = presidén atmosférica por la columna de
aire a 3,700 mts.
h = altura de aire (3700 mts)
P = peso especifico del aire = 1.3 gr/dcm3
p = 3700 x 1.3 gr = 370000 cm x 0.0013 gx
dem3 cm3
p = 48l gr /cm2
Luego :
p" =p-~p'
donde :
p" = presidén atmosférica a 3700 mts.
p = presidén atmosférica a nivel del mar.
p" = 1033 gr_ =~ 48l gr__
cm2 cm2
p" = 552 gr/cm2

En atmosferas :

1l atm

p = 552 gr/cm2 X 1533 gr/cmz

Reemplazando datos :

e = 866 x 208
Q 0.238 x 25 x 342 x 0.534

i
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Qe = 237 m3/ KW-hr

Luego el caudal de aire seco, teniendo en ~
cuenta las pérdidas totales de los transfor
madores :

Qe = 237.5 RW@TFE x 28.4 KW =
. m3
Qe = 6945 3¢
Qe = 1.87 m3_
seqg.,

Cdlculo del volumen de aire seco a la sali~
da de la S.E.

Tenemos :
T = 50 °C + 273 = 323 °K
(Tf—To) = 50 - 25 = 25 °K

Reemplazando :

Qs = _866 x 323 ..
0.238 x 25 x 342 x 0.534

Qs = 257.4 m3 / KW-hr

con las pérdidas totales :

Qs = 257.4 x 28.4 =
= m3

Qs 7,310.6 he

Qs = 2.03 m3/seg.

Cdlculo de la fuerza ascencional del aire
(P,).

Esquema :
o= E o o
"'14
R
‘ ',1..._ . /.4 v .
Entrada A a””" : Salxdg
del aire  __-= 7777 L del ai
= ' M | re.
g { 3
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Para una a%tura (h) en mts. la fuerza ascen-
cional sera :

Po = h - h
(L +axt) (1 +ax t)
donde :
h = altura parcial de la columna de aire
(mts) .
£ = temperatura del aire exterior en °C.
tl = temperatura del aire interior en °C.
a = 1/273 = 0.00366 '

Fuerza ascencional al nivel hj; :para nues-
tras condiciones el transformador tiene u-
na altura de : h; = 1.90 mt, ademds :°

t = 023 65 c
entonces :
P°1 = 1.90 ' - 1.90

(1 + 0.00366 x 25) (1+0.00366 x62.5)
P°l = 0,194 mts.

Fewerza ascencional al nivel hy .- Esta fuer-
za comprende la altura desde el punto supe-
rior del transformador y el punto medio de
salida siendo : h = 3.00 mts. y t; = 50 °C.

Reemplazando tenemos :

?02 = 3000 [oad 3000
1 + 0.00366 x 25 1 + 0.00366 x 50
P°2 = 0.213 mtB.

Luego la fuerza ascencional total es :

i

PO Pol + Poz = 00194 + 0.213 =
P, = 0,407 mts.

g) Céleulo de las pérdidas en el trayecto :
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-Cdlculo de pérdidas a la entrada del canal :
El area de entrada del canal :

Ae = 2 x 3.30 x 1.50 = 9,9 m2,

La velocidad del aire a la entrada del canal:

- e _ 1.8 seq _
RS Ae 9.9 m2
Ve = 0.19 m/seqg.

La pérdida de presién a la entrada del canal
es

2
he = _Ve
3 g (1+ at) X (L +R +¢d )
donde :
@ = coeficiente de frotamiento entre el ai-
re y las paredes del canal.
R = valor por unidad de longitud del canal.
g = aceleracién de la gravedad.

Como en la entrada del canal se colaca una ma
lla metdlica a base de platinas de fierro, pa
ra esto :

g =1 y R=0

Reemplazando valores :

he =_(0.19 m/seq)? x (1 +1)
2 x 9.81 m/aeg2 x (1 + 0.00366 x 25)

he = 0.00337

-Cdlculo de la pérdida en el canal.

La seccidén del canal es :
Ae = 1,30 x 3.30 x 2 = 8,58 m2.
Velocidad del aire para esta seccidn

Ve = 1.87 m3/8ed__ - ,218 m/seg.
8.58 m2 :
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- Para esta condicién el canal es de 3.10 mts.
de longitud y 9.2 mts. de perimetro :

Longitud : L = 3.10 mts.
Perimetr® : U = 9,20 nmts.
Seccién : A = 8.58 m2

Luego @on la relacién U/A = 1.07, vamos al
grafico y se determina R/I = 0.0165.

u/a

g e

.0/ o i e f i ¢ i e e -

]
=Y
-
: !
i e g G
—
t

£ ?_ - _ n i
sl N
#it 7
R _ ___é; | 1
c/L : : : l
LAT L s : |
s l !
R ! |
|. \l ]
i .
Jﬁ;}/_mg i
, i {
L : !
entonces : R = 0,0165 x 3.10 = 0.05115
ademas : @ =1.5, en el canal

Reemplazando :

ne = 40.218 m/seq)® % (L + 0.05115 + 1.5)
2 x 9.81 m/seg2 x (1 + 0.00366 x 25)

he 0.02596 mts,

-C4lculo de las pérdidas producidas al ine
greso a la cabina.

Tendrd un drea libre de ingresa. de :

.
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Ai = 1.60 x 10.95 = 17.52 m2
Velocidad de ingreso :

Vi = 1.87 m3/seq

= 0.1067 m/seqg.

17.52 m2
En este caso R=0yg@g=0
Reemplazando datos :
ni = 10.1067 ni/seq)?

2'x 9.81 (L + 0.00366 x 25 )
seg L

]

"hi = 0.00055 mts.

~Cdlculo de pérdidas dentro de la cabina.

Por el dimensionamiento de la cabina se disg
precian las pérdidas por razonamiento.

hf =0

~Cdlculo de pérdidas a la salida de la cabi-
na.

La superficie de salida presenta una persig
na metalica, con lo cual el aréa de salida
se restringe, esto es :

- -

As = b. ' Z sen® -~ %‘ -1) 4
h
s o ——— -
2 /’\: }
T ]
Z - Y‘:! j !
i *.\ N . l‘
P et S N
l
1
1,
donde : 5

b. ancho de la ventana
b =3.90 + 2 x 3.65
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b = 11.2 mts.
2 = 0.70 mts.
® = 45°

2z 6.35 cm
d = 0.32 cms.
Reemplazando :

.0.0032
As = 5.18 m2.

Luego la velocidad de salida

Ve = Qs _ _2.03
As 5.18
Vs = 0.39 n/seq.

Por la persiana metalica @= 0.55.
Reemplazaﬁdo datos :

n =—(0.39 m/seq)? (140,55 +0)

8 2 X 9.8l m (1L + 0.00366 x 50 )
seg?

h = 0.010 mts.

Por lo tantoc las pérdidas totales serdn :

n, = h, +h, +h; +he +h,
= 0.00337 + 0.02596 + 0.00055 + 0 +
0.010 '
h. = 0.03988
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Como las pérdidas totales es menor que la -
fuerza ascencional :

0.003988 0.407

entonces se tendrd una buena circulacidn de
aire y por lo tanto una buena ventilacién.
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3.4 Distribucién General de Alimentadores

3.4.1 Generalidades

La distribucidn de energfa a todo el sistema eléctrico es
en su mayor parte subterrdneo en red de ‘ductos y buzones
o directamente enterrado.

Para las cargas mas alejadas el suministro es con linea -
aérea (ver punto 3.8).

En el sistema de 2,300 V. se ha optado por el modelo ra-
dial con centros de cargas en cada edificio y un anillo;
y para 220 V. distribucién radial del tablero principal a
sub-tableros generales.

.3.4.2 Calculo de Alimentadores

Los cables alimentadores han sido calculados considerando
los siguientes puntos

a) Seleccidn del cable segin su funcidn.

Tensidn ! Campo | Dura-~ Siste Confi—t Tempgl
NominallMSximaé no ra c{én ma. zurac.g ratu-
(KV) CO(KY) | dial Max. _ | ra.

| E,/E de fa oC
! Lo(xv) se a | !
tierra i !
. (horas :
; . 1
. 0.22 1.0 ©° 0.6/1 i 8 3¢9 Tripo 80
; . lar.
2.3 5.0 3.6/5 | 8 3¢ Tripp 75
i lar.
i10.0 12.0 - - 1 ¢ unipo - 80
? lar. ;
111.0 12.0 - - 1 ¢ unipo ' 80
i - . lar. '

i | . . ; ‘

Nota : La distribucién en 10 y 11 KV. ver punto 3.8
de este capitulo.

b) C&lculo de la corriente de Disefio.

De : 5 P
K x V x Cos &
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donde

I = Corriente nominal en amperios.

P = Potencia de disefio en vatios.

v = Tensién de alimentacidn en vol tios.
Cos @ = Factor de potencia.

K =1. para circuitos monofdsicos.

1.73 para circuitos trifdsicos.

Consideracién por reserva : 25 % (CEP)

o sea

, ‘Id = 1.25 x I (amperios)
donde
Id = corriente de disefno.

TABLA I : Intensidad maxima admisible para cables ais-
lados con policloruro de vinilo.

Seccidn I COBRE (A)
Nominal [ Tensidn ! Tensidn
mm2. ': 0.6/1 KV i 3.6/6 KV
2.5 i 34 : -
6 56 : -
10 75 : 74 !
16 97 96 I
25 125 | 125 |
35 150 i 150 1
50 180 ‘ 185 i
70 220 225 :
120 305 300 :
q 150 _ 340 - 340 1
. 185 385 ; - 385 1

300 505 -

c) Cdlculo por capacidad de corriente.

o

TABLA 2 : Factor de correccidén de la intensidad ma
xima admisible para cables enterrados a
temperatura ambiente distinto de 25 °C.
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Fac- | Tempera tura °C
tO r ] L | ] A ¢
10 ! 15 20 E 25| 30 i 35 140 | 45 50
! , 1 : |
: Kl -1.12°1.10| 1.05{1 l0.95 0.90 0.852 0.80‘ 0.75
TABLA 3 : Factor de correccién de la intensidad méxi

ma admisible para cable enterrado en zanja.

Fac- | N° de cables |
tor. | :
1 2 3 4 5
LK, 0.95 0.90 0.85 0.80 0.75

TABLA 4 : Factor dec correccidén de la intensidad maxi
ma admisible para cables en ductos.

. N° de cables
Factor -- 1 F 5 l 3 | 2 i
1 l— !
Ky 0.78 070 ' 0 67 0.65
TABLA 5 : Factor de correccidén de la corriente maxi-
ma admisible por resistividad térmica del
terreno.
Factor Tensidn Resistividad térmica °C x cm/W
50 ! 70
K,  hasta 1 kv 1.10 1.00
! mds 1 KV ' 1.09 ' 1.00
1
|
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TABLA 6 : Factor de correccién de la corriente maxi-
ma admisible por resistividad térmica del
ducto.

Factor ! Tensidn ! Resistividad térmica °C x cm/W ‘
50 d 70
!
K¢ Hasta 1 KV 0.85 i 0.78
‘ mds 1 KV | 0.83 | 0.78

Estos factores de acuerdo al lugar de instalacién, han
sido aplicados a la corriente de disefo.

Seccién mds econdmica del cable.

En los niveles de subtransmisidén y particularmente en
los de distribucién el &rea o seccién del cable general
mente queda determinada por la maxima caida de tensidn
tolerable.

En el caso de alimentadores el concepto de caida de -
tension tiene cierta impor tancia que el costo de las -~
pérdidas de energia y el costo inicial, entonces la ma
yor seccidén del cable origina menos costo de pérdidas
de energfa, pero por otro lado se tendrd un incremento
en el cecsto inicial lo que establece un compromiso en-
tre estos dcs factores que debe ser analizado en forma
cuidadosa.

Los gastos en principio son

1) Costo inicial del cable que es directamente propor-

cional a la seccién mads econdmica del cable.

2) Costo de los buzones y ductos, excavacién y obras
de montaje de la linea subterrdnea.

LEY DE KELVIN

Partiendo de‘esta Ley, tenemos
Costo total de operacién de la linea :

D = D + D .‘\1-')
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donde
D1 = Cargos anuales por interés y depreciacidn.
D2 = Costo total anual por pérdida de energia.

Si se desea calcular la seccidén mds econdmica del ca-

ble S en mm2. el valor de D1 es

D, = PS +.Q _Q,)

donde

P = Constante que deperde del costo por unidad de
volumen del material del conductor.

0 = Constante que establece los costos de ductos,

buzones y monta je.

Considerando las pérdidas de energia por

p = R 12 {3
donde
0%, 1l
= — 4
R y 5

Por otro lado la resistemncia varia en forma inversa -
con. la seccién del conductor, de manera que

D. = E - F
K_ 6
2 = & ()

-

donde :

K = Constante que depende del costo de la energia.
rd

luego en 1

-~

K
D=PS+Q+§~—-
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Como se trata de minimizar este valor con respecto al
- - e . .
area, per el método mas simple se caleula la derivada
con respecto a S y se iguala a cero :

dD -2

3s - P - KS = 0 .
X

P = — Y PS = = .7 )
S \ S N

La expresién 7 : se conoce como la Ley de Kelvin y se
interpreta comd : "La seccién transversal mds econdmi
ca de un conductor es aquella que hace que los costos

anuales por pérdidas de energia sean iguales a los -~

costos anuales por interés y cargas por depreciacién
sobre el costo inicial del material unicamente”.

Calculo por caida de tensidn.
Tratidndose de lineas cortas sin influencia de la reac

tancia capacitiva podemos representar al alimentador
de la forma siguiente :

SOl T L

Vectorialmente

¥p = vr + 2T 1
donde :
2 = R+ jX

y la corriente de carga :

I = Pa

=
r3 v, % Cos @
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donde

Vp = Tensidén de principio de la lfnea o alimentador.
Vr = Tensidn en el extremo de recepcién o de carga.
I = Corriente que demanda la carga.

Pa = Potencia activa de la carga.

Cos @= Factor de potencia de la carga.

Para un factor de potencia atrasado se puede expresar -
por medio de un diagrama vectorial de la forma siguien-

te
Vp
//77 oK

”

4 :

- i

, g :

-’.._‘_'--_“--"‘_j

,/ = 17,
_//"k 3 |T

o L____," i
T |

FIG. II

de donde la magnitud de la tensidn al principio de la
linea se obtiene como

0 B ' ! o
v |= ' (vr cos # + TRVZ + (vr sen g + T2 - '(2\\
e \! | .,

i

siendo la caida de tensidn :

'Si 8enotamos © como el &ngulo entre la tensién al --
principio de la lfnea Vp y la corriente I y tomamos co
mo referencia el vector Vr con el objeto de estimar la
tensidn en el extremo receptor en funcién de la caida
de tensidn, se tiene
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by v
/1"'
fﬁ'
S
o \ /"/'
- afo -
“,/ -~ B \ - %‘Qf{—){:a/
I P
;///// 4 \
S T el
o .
S J‘/ )
B /'}‘ 3
Ny
FIG. III

Siendo la diferencia entre OC y OF pequefa, entonces:

OC = OF.

De la figura II

e =Vp - Vr = AF
AF = AE + EF
siendo

AE = IR Cos @

EF = IX sen f

y la caida de tensidén

AF = & = IR Cos @ + IXSen g
Para una linea trifdsica y por unidad de longitud

Vel

= \/;11 L. (RCos @ + X Sen @ ) -{ 3)
o ) . L, : \C

Esquema bdsico para el cdlculo de caida de tensidn
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Acometida Sub
terranea 33KV

—— e e

Subestacidn

terconexidn

Principal

e = 3% max. - -

Alimentador 2.3 KV

e = 3 % max.

1
|

!

alumbrado exterior

1 ¥, 2 E
i l @ =5 % max. -.—..=——
o N
j Subest. de i Tablero !
Distribu- i | Gerieral |
' cién. ! . ! ._.,._-.]
Sub-alimentador ..22 KV Subalimentador .22 KV
e ssmee = sy Y - = ——
e =1a 2 % max e = 2 % max.
| |
1 == | | - vk
Tablero i f ' Tablero de
. de Alum -~ — . Fuerza.
‘ brada. |
T ‘
| |
o e = 1 % max.
- .. .@ =1 a 2 % max |
C { Yomamia = 3 : o
‘> -~/ - KM )*
alumbrado —
interior. salida de
Fuer za

e 3 % max.
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NOTAS :

- Para combinaciones de alumbrado y fuerza en
un solo tablero, el porcentaje de caida de
tensién se considerarid como si fuera de a-
lumbrado Gnicamente.

-~ Los porcentajes de caida de tensién estin -
basados sobre la tensién nominal de cada cixg
cuito desde su origen hasta el final del cix
cuito, considerando las caidas de tensién -
desde su origen.

-~ Normalmentc desde cada subestacidn se parte
el cilculo con la tensidén nominal por consi
derar gue en cada subestacidén se regula la

~ tensién mediante taps.

Cdlculo por Regulacién en tensién . De la ecua
cién ‘1 del punto e,

Tz = UVp~-Vr = e

1 )

e = % (vr Cos # + IR)2 + (Vr sen g + Ix)2 - VUr

Por definicidén de regulacidén de tensiédn :

—

=V i t.
r Vp=Vr _. ,; (cos @ + IR (2, (sen @ + X 2_1__.(
-‘71’.' J Vr Vx

De la ecuacién (1) podemos decir gue para mejo-
rar la regulacidn de tensidn se puede :

1) Disminuir la resistencia de los conductores,
ya sea disminuyendo su longitud o aumentan-
do su seccibén, por ser : R =P L_

© 8

2) Disminuyendo la reactancia inductiva, aumen-
tando el diametro de los conductores o dismi
nuyendo la distancia entre conductores, por

serxr

X=W5o. =W (0,742 x 10~7 h 2= h/mt)
1 . ' DS

donde :

DS = digtancia media geométfica del conductor.
D = distancia enftre conductores.



3)

4)

687

Por ser en cables subterrdneos D una dis-
tancia muy pequeifia, su reactancia es menor
gque lineas aéreas.

Llevando el factor de potencia de la carga,
recordando gue :

W = Vr I Cos M0

de donde para una potencia W constante a -
una tensién Vr constante, se tendria :

I Cos 8 = U = constante.,
X

e

Luego de 1 .

s

f .
r=_HMoax Vr I sen @ -+t I°R% 4 o Vr2+2WR_,:

Ve

en consecuencia al aumentar el Cos #, I y -
sen P disminuyen, mejorando la regulacidn.

Elevando la tensidén nominal del sistema, de
la ecuacién ‘1.
oy ='-\7p - _Vr — Iz
3% vr

Pexo :
W = IV Cos 9

r
I = W

Vr Cos P
r = W2 )

vrz Cos g

lo cual. es evidente.
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3.5 Sistema de Alumbrado

3.5.1 JInterior
a) Generalidades

B&sicamente en cada lugar a iluminar se ha con
siderado 4 factores primordiales:

a) Dimensiones ffsicas del lugar o local.

b) Disefio Arquitecténico y detalle estructural.

c) Uso o Finalidad del Area.

d) Tipo y grado de dificultad en el lugar o al~
tura de trabajo.

b) Niveles de Iluminacién

Se han considerado los siguientes niveles reco-
d
mendados seglun Mormas .

Ambientes Generales Lux
_Nivel Luminoso

- Depdsitos (activos de bultos

medianos) 200
- Garajes 300
- Almacenes 200
- Vestuarios 100
~ Servicios lligiénicos 100
- Embajada, expedicién 200
- Escaleras 50
- Talleres 300
- Subestaciones 300
-~ Zona de Parqueo de autos 20
-~ Acceso principal y vfas se~

cundarias. 20
- Plataforma de aviones 20
- Accesgos inactivos (de uso po-

co frecwe nte) 10
- Salas de control 500
~ Casetas de bombeo 300
-~ Casetas de vigilancia 200
-~ Torre de control 50
* OF ICINAS
- Generales 300
- Contabilidad 500
- Mecanografia 500
- Proceso de Datos 500
- Sala de Reuniones 300
* ZONA DE ATENCION AL PUBLICO
- Comercios 300
- Espaparates - 750
- Reotaurant, comedores 100
- Cocinas 300

- Sala de Espera 300
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c) Andlisis de la Calidad de Iluminacién

Para la evaluacidén de la calidad de la luz es
basicamente cientifica y estd bajo investiga-
cibén y estudio de la IBES, mientras tanto hay
un considerable conocimiento disponible rela-
cionado al confort visual y factores similares
para proporcionar practicamente una guia sobre
la tasacidén o evaluacién de la calidad de la -
luz, basadas sobre investigaciones anteriores
o experiencias en el campo.

Para determinar la calidad de la luz debe par=-
tirse de los factores siguientes :

1) Determinacién a@specifica del uso de la luz
gque realmente necesita.

2) Andlisis visual del medio anbiente donde se
requiera la luz,

3) Determinar el tipo de labor para el control
de la luz.

Recomandaclones de reflectancias
en superficies de oficinas

Superficie Rango de
Reflectancia (%)
Techo 80 - 92
Paredes 40 - 60
Muebles 26 - 44
Tableros 26 ~ 44
Piso 21 - 39

Recomendaciones de la Relaciones de bri-

llantes para iluminacién jinterior

Condicidn Relacidén

Este trabajo visual y alrg

dedores. 1a1l/3
Ejm: Papel blanco y table-

| ro del escritorio

Entre trabajo visual y su-
perficies mds alejadas .y
oscuras, la l/10
Ejm: Papel blanco sobre el
~escritorio y piso.
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Condicién Relacidn

Este trabajo visual y su~
perficies mads alejadas y
brillantes. 1l alo
Ejm : Papel blanco sobre
el escritorio y lu-
minarias,

Entre luminarias y super-
ficies adyacentes 20 al

Entre luminarias y pisos 40 a 1

d) Seleccibn Propia del Origen de la lu=z

Para la seleccién de las lamparas se ha consi-
derado lo siguiente :

1) Eficiencia

2) Lampara y su potencia luminosa
3) Calidad del espectro

4) Control de la luz

5) Calor

6) Vvida (til de la l&mpara

7) Efecto estroboscépico.

e) Seleccidn avropiada del Sistema de Iluminacibn

Para fta seleccidn de los artefactos se ha con-
siderado lo siguiente :

1) Instalacién

2) Altura de Montaje

3) Dimensiones

4) Distribucién de la Luz
5) Equipamiento

.£) M todo del CAlculo de Iluminacifp
Nimero de_ Lamparas

De
No = B_X NI

. x CU x IM
Donde :

N = N° de l&mparas por luminaria
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Area a iluminar.
Nivel de Iluminacidn
Intensidad Luminosa por l&mpara

Il

A

NIX

L
,CU = Coeficiente de Utilizacién
FM

Factor de Mantenimiento

Relacibén de Local

Donde :

RL = Relacién de local
a = Ancho del 4rea a iluminar
b = Largo
c

Altura de montaje sobre el plano de tra-
bajo.

Iluminacién semidirecta e indirecta

RI, = 3 xaxb
2 x h' x (at#)
Donde :
h' = Altura de el techo socbre el plano de

trabaijo.

NOTA GENERAL : Las Tablas requeridas para el
cdlculo se han tomado de IES,

Sistemas de Alumbrado

Se preveen tres (3) sistemas de alumbrado en
los edificios principales :

1) Sistema normal de alumbrado a 220 ve.a.,
mediante la utilizacién de la energia su-
ministrada por ELECTROPERU para el 100 %

~de la carga.
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)

Sistema en stand-by de alumbrado a 220 Vc.
a., mediante la utilizacién de grupos elec-
trégenos para el 15-20 % de la carga segin
los requerimientos del edificio considerado.

Sistema en emergencia de alumbrado, median-~
te bancos de baterfas en bleques autdnomos

autorecargables segln los requerimientos y

posibilidades de uso en los edificios con-

siderados.

h) Principios de Distribucién

1)

2)

Alugbrado Normal

En cada edificio principal se considerar&
un tablero general de distribucién secunda
ria a 220 voltios para iluminacién .aormal
@ iluminacién en stand-by.

La iluminacién de cada edificio se realiza
por zonas, considerdndose para cada zona -
subtableros indemendientes de dimensiones
estdndar.

De cada subtableros se deriva los circuitos
independientes de alumbrado en funcién de -
los locales a iluminar.

Alumbrado de Emergencia

Se ha seleccionado de acuerdo al tipo de -
carga (esencial y no esencial) -las zonas -
dque se debe mantener iluminadas en caso de
emergencia, para ello hemos elegido cier--~
tas luminarias que en situacién de emergen
cia den la luz necesaria para no perturbar
el funcionamiento del aeropuerto o desalo-
jo del publico en caso de siniestro.

Estas luminarias estan conectadas al circuj
to independiente de emergencia con c'lgrto
M° de ldmparas y trabajando en condicién -
normal con otras ldmparas (ver estandar EIL-
02--015, y EL-05-006 ¥ Planos F-EL-~01-004 al

F=EI~01-011).

i) Tipo de Lamparas




ESPACIAMIENTO ENTRE LUMINARIAS

Altura, - Edificios Comerciales _ Almacenes
Qe Monta Direct -Semidirectos Semidirectos-Indirecto Esvaciado —-Concentrado
%et ) Entre u | Entre u- | Separac. | =ntre u | Separac. Longitud maxX. espacio
p \PieS nidades | nidades de la - nidades de la - de la - (pies)
normal max, pared. pared. suspen-
si6n
8 7 7 1/2 3 9 3 1-1 1/2 Altura Entre unid.
°] 8 8 3 9 1/2 3 1-1 1/2 Monta~ Espac -~ Conc.
je so-—- '
brepiso
10 9 9 31/2 10 1/2 31/2 11/2-21/2 15 12 -
il i0 10 12 3 1/2 12 31/2 - 16 12 -
12 10-12 12 4 14 | 4 2-3 18 18 -
13 10-12 13 4 15 4 — 20 20 -
14 10-13 15 5 17 5 3-4 22 20 -
15 10-13 i7 5 - 19 5 24 23 16
16 10-13 19 6 21 6 4-5 26 25 17
18 10-20 21 6 23 6 , 28 30 18
20 S més 18-24 24 7 26 7 4-6 306 més 30 20
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1) Lamparas fluyorescentes

Se han elegido equipos fluorescentes en -
oficinas, corredores, Areas de espera, ta
lleres y dreas donde se requiera elewvado
nivel de iluminacién y baja altura de mon
tajes

2) Lampargs de Descarga

Se han elegido equipos con lamparas de va
por de mercurio o sodio en iluminacién de
dreas exteriores grandes, pistas o acceso,
zonas de parqueo.

3) L s Inc scentes

Para 4reas con requerimiento de bajo nivel
de iluminacién, para propdsitos decorati-

vos y en lugares donde el efecto de color

sea importante, tales como en restauran-—-

tes y cafeterias.

j) Distxibucidn de Luminarias

Luego que el N° de luminarias ha sido determi
nado .se distribuyen con sentido 18gido y prac
tico en el 4rea a iluminar, teniendo en cuen-
ta arreglos simétricos.

Cuando el N° de luminarias no conforman un a-
rreglo simétrico se ha aumentado o disminuido
el N° de luminarias disminuyendo-o auwmentando
respectivamente el N° de lamparas para mante-—
ner el nivel de iluminacién requerido.

Se han orientado en un solo sentido en los di
ferentes ambientes manteniendo uniformidad y
presentacién con la colaboracién de arguitec-

tura.
k) Resultadgs

A continuacién se muestran los resultados del
cdlculo de iluminacibén de los edificios de man
tenimiento y casa de fuerza y Terminal de Pasg
jeros, como muestra de todos los resultados e-
laborados con la computadora.
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CALCULO DE ILUMINACION
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3.5.2 Alumbrado Exterior

a) Cdlculo tipico de la iluminacidén en un punto
(iluminancia).

Considerando las recomendaciones de la IES :

Iluminating Engineering Society y de la Ameri
can Standard Practics" para el montaje y em-

plazamiento de las luminarias tenemos :

i =
-1
N I 7
! _r;. {.i o {: - ——
o F
|
FIG. I

'De la figura :

altwa de montaje : 9 mts,
= ancho de la pista : 9 mts.

= gseparacidn entre postes : 45 mts.

= flujo luminoso de la ldmpara : 22,500
lumenes.

L_}&U:S:B‘

Partiendo del diagrama Isolux de la ldmpara

(ver figura II), trazamos el diagrama de la

pista y luminarias desplazados tomando como

unidad de medida la altura de montaje h, pro
yectando su diagrama isolux.
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rra., IIX

Tomando las contribuencias propias (L ) v

adyacentes (Ll Y Lg ) tenemnos:

i0s =

[
I

De la

E max

Donde

E max

La iluminacién en el punto P es :

P =

45 9% de E max.

3 % de T max.

12,5 9 de E max,.

figura IT

- 0.187 ﬁ-zL

n

0.605 x 51.94 =

h

0. 187
9

51,94 lux.

80,5 % de E max.

22,500

2

31.4 lux.



THE"FOLUOWING LPHINRIRE(S? WERE USED IN THIS CURFUTATIUN.

T TORIRAIRE™TYPE™ AT PRUTORETRIT TEST NO. Z530ERLC™
T, * NORELCO ROALWAY-AREA LUMINAIRE CAT. NO. SRP-231
‘CLEAR ACRYLIC PRISMATIC LENSs HORIZONTAL ARC TUBES, LAMP POSITION 42
I35 WATT  LOW=FRESSURE=SOUTIUM TAMF T CUMEN"RATING ="22500TMS~
: LIGHT LOSS FACTOR = 0.90

DATES JAN 10y 1984

'COMPUTATION REPORT NO. 2237-3

COHPUTED USING THE FOLLOWING PHOTOMETRIC TEST~FILE(8)3'
iﬂSOERL .

COHPUTED BY LIGHTINB =PIENCES PROGRAM *# SITE-LITE t#
, bl € -

80L



COMPUTATION REPORT NO. 2237-3°
COMPUTED USING THE FOLLOWING PHOTOMETRIC TEST FILE(S)¢

SO |
<IIVEKL i
COMPUTED EBY LIGHTING SCIENCES PROGRAM %% SITE-LITE %% E
AIRFORT ROAIWAY LIGHTING o
CuUzZcOr PERU
HORIZONTAL ILLUMINATION LEVELS

AT PAVERERNT TEVET
ALL VALUES IN LUX 1
|

Y CO-ORD.

METERS = |
96.0 ie—{H] + + 0+ 4+ + + 4 i

IS

40.3 31.2 20.0 11,7 7.1 4.5 2.2 2.0 -\

90.0 ¢ o+ o+ 4+ 4+ 4+ o+ o+ + \
i 24.6 18.3 14.0 9.6 6.2 4,1 2.8 1.9
B4.0O I 4+ 4 + + + 4 + + %
I 1046 9.7 8.2 6.7 5.0 3.5 2.6 1.9
78.0 5+ 4+ 4+ 4+ 4.+ 4
| 6.00 5.85 5,53 5.10 463 4,12 3.54 2.98
72,0 1+ 4+ 4+ o+ o+ 4
1 3,83 3.96 4.06 4.09 4.09 4,06 3.96 3.83
66,0 1+ 4+ 4+ 4+ 4 4
| 2.98 3.54 4,12 4.63 5.10 5.53 5.85 6.00
60,0 1  + 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4 4
1 1.9 2.6 3.5 5.0 6.7 8.2 9.7 10.6
st
N T T T T T S
'

1.9 2. A1 6.2 R%.A 14,0 18.3 24.6

60L



42.0 + - + + + + 4 + +.
1 1.9 2.8 4,1 6.2 .6 14,0 18.3 24.6
36,0 ! + + + + + + + ¢ |
! 1.9 2.6 3.5 S$.0 6.7 8.2 9.7 10.6
r =
30.0 ! + + + + + + + + |
17 2498 3.54 4,12 4.63 5,10 5.53 5.85 6.00 \
R | - e |
24,0 ! + + -+ + . 4 + + + ‘
I 3.83 3.96 4,06 4,09 4.09 4.06 3,94 3.83 _
] - -
18.0 ! + 4 + + + + + +
!  6.00 5.85 5.53 5,10 4.63 4,12 3.54 2.98
12.0 ¢ + + + + + + + -
! 10.6 9.7 B.2 6.7 5.0 3.5 2.6 1.9
6.0 1 + - - + + + + +
-1 24,6 18.3 14,0 9.6 6.2 4.1 2.8 1.9
0.0 le—¥] 4 + + + -+ + b . —
! 40,3 31.2 20.0 11,7 7.1 4,5 2.9 2.0

IOU J.U

DelU /U Y UTTIIVO

X CO-ORDINATE - METERS

TABLE IS NOT TO .SCALE

AVERAGE LUX™= 87073
MAXIMUM ILLUM.(LUX) = 40,33
MINIMUM ILLUM.(LUX) = 1,°1
T T7MING FATIC = =11
AL /MTM, RATTIND ™

oLL



LIST OF LUMINAIRE POSITIONS AND. ORIENTATIONS

A LUMINAIRE ORIENTATION OF 0.0 DEGREES CORRESPONDS TO THE FORWARD Y

~YTRECTION T COUNTER=CLOCRWISE—ORIENTATIONS ARE NESATIVE v CLOCKWISE WRE——
POSITIVE. : o ,
. POLE  LUMINAIRE X CO-ORD. Y CO-ORDI,. HEIGHT ABOVE ORIENTATION
t NU. NU. TYPE RETERDS METERDS FAVERMENT ARNLLE
' 1 1 A 0.00 -96.,00 8.00 . 90,0
< b3 R VU.VU V.VU0 g.00 ’ 70,V
3 1 A 0.00 96.00 8,00 90.0
4 1 A 0.00 © 192,00 8.00 90.0
5 A 000 —288700 8500 9050
6 ‘1 A 16.00 -48,00 8.00 -%0.0
7 1 A 16.00. 48,00 : 8.00 -90.0
: B T ) 14500 4008700 =90+0
1 9 1 A 16.00 240.00 8.00 -90.0
10 - 1 A 16.00 336.00 . 8,00 -90.0
TUTAL WU, UF LURMINAIRES = IU ' '

L -

Lig



ICCNEGR U R N I R N R N I R P Y

. o B el thepw
080 & 29 A s . s wew ..

: i
SO P e S e - L5 A . S

Luplhgxpe TYFE A} PHOTOMETRIL TEST NO. TEST NO,

e (PR S SHDUEL T YPE FL O R T6RHT —

AREA -AND H1GH MAST LIGHTING
inu WATT CLEnR MFB LAMF. LUMEN RATING = 140000 LHS.

ST P —— IO TH. 053 - FACTOR-=-0- 8- - ——--— : "
k3 t LURINAIRE TILT ANGLE = . 2,0G LEGREES. ¥4x
“® - o R
o - _
- —_— ——— e e e s ! _——
COMPUTATION REPORT NO. 2237-3
COﬂPUTED USING THE FOLLOWING PHOTOMETRIC TEST FI'LE(S’I
—TEST—NO~
COMPUTED BY LIGHTING SCIENC_ES PROGRAM %% SBITE-LITE %xx
W o hIRPORT APRON LIGH ) _nNGy VERTICAL :
L. s : » CUICD!PERU A .
s SN PUNEE | DS S el e

ctl

I

’{\ Tury
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=tTcion) Dev PO P/ FAL
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RELATIVE 1SOLUX D]1AGRAMS

(NOTE: AITMING ANGLE 1S ANGLE BETWEEN 1MAXM AND VERTICAL)

\

| \
o
N

oy
‘L

o

/
. A
65\\\%m

350 - /
5/
. #——/' ’/
AIMING ANGLE=S6.5° _ /H‘1AX=O.349¢PHI/H2
] W I

~2H

I

\

)
,_IH 0 M 2H

EMAX:0.106 4 PHI/HZ |
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COMHUITATION REFORT NO. 2237-.; ' 'il
C«BHF UTEL UZING THE FOLLDUING FPHOTOMETRIC TEST FILE(SH

e o P

e s A AT My — — 5
COMPUTED BY .LIGITING SCIENCES PROGRAN #4 SITE-LITE ¥

s S —

hl‘HJPT fHFRUNM LI(JPTING! UH’*T]CQL

J CUZCN I PERY
 VERTICAL THL.UMINATION LEVELS ON PLANE FACING SOQUTH e e s E
b Fﬁﬂ“ﬁﬂtﬁfﬁ*~2¢60*ﬂﬁ7ﬁﬂﬂ-ﬂPOU&~PﬂUEMEH4-+£%Eﬂr—————f—*£l—-————~— _ 22
I VA M..L VaLUES IN LUX . . QON . 7° Sopze Si. PLANND
- ' . ‘ PR (o0
b' ‘.0"’0&”0 o
pre. RS ‘

0.0 1 4 + 4+ 4 + + + 4 + + + + + + + +

—_'\.!""""6"5 "9'2 10—03—1°v4 807 8'4 809 10r7 1007 80,——-8v2—-—~8'9 10v7 100?""8r?~—-8'2 )
A 0 R R S L N T T ST T T S S SEN S S SRR SR
1 17.1 22.0 34,4 24.5 23.0 20.7 23.1 24.7 24.8 23.2 20.8 23,2 24.8 24.8 23.2 20.8
50.0 1+ o+ ¢+ 4+ 44+ o+ o+ o+ S 4+ 4
b 45.0 63.8,4955 49,7 65.3 5.6 65.4 49.9 50,0 65.4 S5.7 65.5 50.0 50.0 65.5 55.7
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3.7 Proteccién estdtica de la plataforma de Aviones

3.7.1 Cdlculo de la resistencia a tierra

a)

b)

Parametros

Resistividad aparente del suelo

(ohm~m) 150
Longitud total de la malla (mts) 1,172
Profundidad de enterramiento(mts) .60
Superficie cubierta por la malla

(m?2) 3,792
Nimero de jabalinas 10
Longitud de jabalina (mts) 2.5
Radio de la jabalina (mts) .009525
Diametro del contrapeso (mts) .00519
Lado mayor o longitud de la malla

(mts) . 474
Lado menor o ancho de la malla (mt) 8

Configuracidn de la malla

Por tratarse de una malla alargada es factible aproxi-
marla a la configuracién de los contrapesos a profundi
dad h en disposicidén paralela.

n

| 4

R, = In L /16

20L 3.42hdaa
donde :
I, = 1longitud de los contxrapesos en paralelo

mts. 948

a = separacién entre los contrapesos (mts) 8
d = diametro del contrapeso

[

; 2
a = 4 a2 + 4h

“t

a = hg? + 4x .62 = 8.089
4
R, = _150 Ln 948 /16
2 1 952 ' 3.42x% .6 x .00519 x 8 x 8.089

0.627 ohmios

x
I



c) Resistencia de las jabalinas

El valor viene dado por la siguiente ecuacidn

R, = ,? —ﬁn 4L -1+2KL (aﬁV-l)zq
2 T NL | a . {s'

donde
P = resistividad aparente del suelo (f2-m) 150
L = longitud de cada jabalina (m) 2.50
a = radio de la jabalina (Tn) .0095
S = superficie cubierta por la malla (m2) 3,792
N = nimero de jabalinas 10
K1=cm$mnms..
K, = 1.43 - 2.3 h- 0044 A

o U B

¥ S
donde :
A = lado mayor de la malla 474
B = lado menor de la malla 8
h = profundidad de enterramiento .60

Reemplazando datos

K = 1.43 - 2.3 x .60 - 0.044 x 474
1 _—.'_ -
J3792 8
K1 = ~1,1994
obteniendose R2
r
= 150 Im4 x 2.5 -1+ 2x (-1.1994) x 2.5
8T ——— — (3792
2 ¥ x10x2.5 .0095 $
— 2] -
w10 - 107

—
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= 5.25L2°
R, 5

La resistencia mutua entre R1 Y R2 serd :

]
R = R, = J ( Ln L ~-1)
1-2 1 , —
L dhd
R, = 0.627 - 150 Ln 2.5 -1 )
T x 948 (/.6 x .00519
Ry_2 - 0.486 sz
finalmente 44 :
R R, .2
R, = Ry Ry 12
Ry 4Ry - 2 Ry,
2
R, = 0.628 x 5.25 - 0.487 _
0.628 + 5.25 - 2 x 0.487
R = 0.62329 £2
t
Conclusién

Con la aproximacién dada,la resistencia de la puesta a
tierra para cargas estiaticas serda de 0.62329

3.7.2 Es-quema de la malla
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Lineas de Transmisidén

3.8.1

Cdlculo Eléctrico

1.

a)

b)

Distancias Minimas de Seguridad

Entre conductores de Fase

D = K ‘\,P+L +1—-I'5l0-—

Donde

D = Separacién entre conductores (m)

K = Coeficiente que depende de la oscilacién de -
los conductnres con el viento.

k = 0.6 para lineas de tercera categoria (ma
yor o igual a 11 KV) con dngulo de osci-
lacién entre 40° y 65°.

F = Flecha midxima.
L = Londgitud de la cadena de suspensidn.
U = Tensién nominal de la linea en XV.

Se debera verificar la distancia D calculada con :

———
D = 0.0076 U + 0.65 ’\|' F - 0.6

que asegura la separacidén entre conductores a mitad de
vano y se adapta la mayor.

Entre Conductor y sus Accesorios de Tensidn

Esta distancia estd dada por la siguiente relacidn

d = distancia entre conductor de fase y punto de so-
porte. (m)



c)

a)

722

U = fTensidén nominal de la linea en KV.

Esta distancia no deberad ser menor a 0.2 mt.

Entre conductor y la Superficie del Terreno

Numero de Aisladores

Considerando el Grado de Contaminacidn_:

l xn
I T
donde
g = grado de contaminacién cm/kv.
1 = longitud de la linea de fuga en tm.
KV = tensién de fase

n = nuimero de aisladores.

Factor por correccidén por altura

fr = 1 + h -1000 x 0.0125
“7 100

h = 3,900 metros

n, = fr x n

Donde

f — ndmero final de aisladores.

Areas No
. Transita-
Tensidn Carreteras Calles y das por -
KV. Disposicién vy Avenidas = caminos. vehiculos
Al cruce 7.00 6.00 4.50
1 1
a 13 A lo largo 6.00 5.50 4.50
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b) Por Sobre Tensién de Maniobra :

= 2 K f £ !
- x KV x fm x fr x —
n’;1 Bw
)
Donde :
Nm = nimero de elementos por cadena por sobretensidén
por maniobra. :
Kv = tensién mds elevada.
fm = factor de sobretensién por maniobra
fr = factor por correccién por altura.
Ew = tensién de sostenimiento de cada aislador para -

la contaminacién dada.

c) Por Sobretensién a Frecuencia Industrial

Nm = 1 X kKvx fn x frx 1
"3= Ew

Donde

fn = factor de sobretensién por maniobra a frecuencia
industrial.

d) Verificacidén por BIL o Nivel Basico de Aislamiento :

BIL.. . = BIL x c.s. x fr
diseno
Donde
BIL = Dnivel de aislamiento segin normas americanas.
c.g. = coeficiente de seguridad.
i ~ factor de correccidn por al tura.
se va a catdlogos y se determina el
Con el BILdiseﬁo

nimero de aisladores.
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3. Calculo de Caida de Tensidn

El porcentaje de caida de tensidn se calculard a par-
tir de la siguiente relacidén :

.AV% = KwxLx (rCosf@ +x Sen @)

10 U2 Cos ¢

Donde :

/\vs = cafda en tanto por ciento, con respecto de la -
tensién nominal.

Kw = Potencia activa a transmitir (Kw)

L = Longitud de la linea (Km)

r = Resistencia unitaria del conductor (ohms/Km) .
U = Tensién nominal de la linea (Kv)

Cos @= Factor de potencia de transmisidn.

X .= Reactancia unitaria del conductor (Ohms/Km)
X = 0.173 log 2.756 DMG

d
Siendo :

DMG = distancia media geométrica entre los conduc tores
(m)

-d — diametro exterior del conductor (m) -

Para las lineas de subtransmisién con tensidn nominal
inferior a 11 KV (inclusive -1 KvV), se considerara un

Av% maximo de 5 %.

4. Sistema de Tierra

Las siguientes f&rmulas fueron empleadas para el cdalcu
lo de la malla de tierra.

Para electrodos compuestos (Método de Swartz)

Red de Malla y Jabalinas
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_ Reticulados :

T | B v o
HL s ‘:hd JS

Jabalinas

In 41 -1+ 2K, L (Jo -1 )2
2 n 1

Resistencia mutua

R12=R21=R—?{1n 1-1,

Donde

P

L - longitud de desarrollo del reticulado, m.

resistividad aparente del suelo (Ohms/m)

L]

h - p;ofundidad de enterramiento, m.
S - superficie cubierta por la malla, m2.
N - ndmero de jabalinas.
1 - longitnd de cada jabalina, m.
a = fédio de las jabalinas, mt.
d = didmetro del contrapeso, mt.
Ademds. :
K. = 1.43 = 2.3 h =0.044 A _
1 =Eesne B

ﬁs
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5.5 ~8h + (0.15 - h )

A
= i
‘( s ﬁr 81 B

lado mayor o longitud de la malla, mt.

lado menor o ancho de la wmalla, mt.
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3.8.2 C&lculo Mec&nico

1. HipStesis

HipStesis I : De maximo esfuerzo
Temperatura Minima : -10°C
Presidn del Viento : 34.02 Kg/m?2

Tensidn de Esfuerzo max.: 33 % TR

HipStesis II : Condicidén de Templado

Tempera tura Media 3 LSESC
sin viento.
Tensidén de cada dia : 19 % TR

HipStesis III: De Midxima Flecha

Tempera tura Maxima sin
viento : 40 °C

Nota : En algunos tramos de linea se ha considerado -
para la hipStesis II el 25 % del tipo de rotu-
ra.

2. Cambio de Estado

De :
2| -~ 2 2 il 2 .2
. f 5 - + d°"E ~-,,0 Wr d E
Q/c.2 {10, + x B (T,m) El ey |- ~E
2 - 2 24 A
i 24A :.01
Donde
- .-/— . . . . . .
C7°241°1 = esfuerzos unitarios final e inicial (Kg/mm?2)
i
A - ‘ = seccidn del conductor (mm2)
E _ médulo de elasticidad del conductor (Kg/mm2)
d = vano (m)
. _ coeficiente de dilatacién lineal (ec) ™
n . _ temperatura final e inicial (°C)
2: f =
Wr . JWr - Ccarga unitariae resultante (Kg/m)
r
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3. Varo de Regulacidn

. i
1.3 3 3 3 3
vr = ! d1 =+ d2 + d3 + d4 s00o P G
d + d +
.; 1 ) cil3 + d4 5 + d
Donde
d1 ; 62 50 00 dn = longitudes de los vanos gue confor-

man cada tramo de linea.

- Tabla de Regulacién

a2 . 2
iz 1 ol
£2 f1 | a1 )
donde :
f1 , f2 = flechas.
d} ; d2 = vanos.

2h

h = T

T - tensién de hipStesis III (Xg)

Wc = peso unitario del conductor (Kg/mt)
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TIFC DE CONDUCTOR ' ,
IFC DE PUCTOR | 3,

CALIRRE DEL CONDUTOR (MOM) : — nonrnf

SECCTION TOTAL DE CONDUCTOR (mm2)
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SECCION DE ALUMINTIO wbin
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TARLA DI UBLORPES FR7A GROFICAR 12 CATENARTE
DE FLECHAS M3Y.IMA

VAR (mted ] 106 OON

TENSTON DE FLETHA MIXTMA  (Fee) 47,2000

ESF. FARA FLFECHA MaYy, (bar/ca bh.A91E

FEED UNTT. DFL. CONE. (kg /mh L48=

¥ £
(ot ey (s e

IOt L e e e ot ma e et tmit —

10 T
1% L1857
e .70
o L ATA
0 L &7
= . B

a0 Lo
3 1.474

bl LT
fhE A O
&O A
] 2,087
KX 2,424
T L8971
Fr 5,477
BE NS0,
QD 5,64
O e 313

100 £, QG
105 7.711
110 £ 0485
115 ' G, 754
170 16, 67A
125 10, ©27
130 11,832
17% 12, 760
140 17, 770

4. 7

a = =i

a3 14
150 S - 2
155 16, Q&0
160 17.948
165 19,097
170 L R0.2T7TT
175 21,449
180 2. 7al
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f‘lﬁ' FLECHA ™MLY IRS

VENTY Lt % 152
(115 ) - im0,
TERSIDN NE FLECHA MAXTHA (ifarm) T

FEF. FaRA FLECHA MOX. (Kor/gm2) &.
FPESO UNTT. DEL COND. (Kgr/md L ARS0

189 24,029

190 2. 383
195 2Ah.T14
elely) 28.114 -
547
&1 [k
=4 O
4 d
r..-

3:5 Ton22
TIO T 389
3I8 78,795

340 Q2,240
3485 ‘ g4.723
50 ‘ 87. 244
IS 85, R0g



TABLA DE VALDRES PARA GFAFICAR LA CATENART &
: DE FLECHA MEXTMA

VAND (mtebs IR0, ONNe
TENETON DE FLECHA MAXTMO (¥ T47 2000

ESF. FARA FLECHA MAX. [{boar/Zmmi)  &.4919
PEED UNTT. DEL CONEZ, (Kgr/m) _ N f=latel

114, 447
ans 117,608
430 120, 08
S 1I2F, 671
az 104,704
425 129, G50
ST *TIALOR4
L7 E 134 230 °
L4D i7%,478
a4 142, 765
L5 1246, 100
4= 189,473
LA 157,890

Th. 3249

479 150, 849

1S
>
oy
0
[

475 167,97
a4g0 1&4.9Q10
20T 1706, &£09

490 174.282
o= 177,998
o0 181,758



G B e v o o 90l i Pt e e v e e bt - e b e e — .

CONDIZIONES DE TEMPLADD

e e e m - bt Bree e o o v e e s e e S e S S e —
.....

VAND DE REEULALTC S (o

HIPOTESIS T: DE ZSFUERI0O MAX IMO

TEMPERATURS MINTiz (of:
FRESION DEL VIENTD (Fa/m3)
ESFESOR DE. L& CAFA DF SMIELD (mm)

TENSION MAXIMA (% DE Tr )

Fara diferentes iempersturse en la hipotesis de condi-

cion.de templado ze obtiepe:

- .
—— e e e s i e o e 1 P e e s e e s e

TEMFERAT, EOEIER T TENSICIN FLECWs
RS COUERTICAL

———— ———— — — — — G $ob Pt W 1 e S ——— e} —— o o P { s $ o mt G T St T St B .

=i 8.7TES . &TR, 07 iL.BR61

W 8. c728 458, 65 - 1.9074
= ®. 2771 240, 68 1, 8810

10 7. G248 4724, 08 2.0884

.~



s o e e M e oy o s e

TRFL_& DE REGULACTON

- —— e —— e e e = —————

_._——__.«—.u..—_.—._—._...._—--._.———m...__-—.__.-—-._——_. -_—

TEMPER (o) -5 O s i

EQF(FG/me) 8.%4 ¥ L. 8,57 ' 8h2&~f T BB

o e e e e e M s e . T BT Y T~ e = o — — —— . — s oot

SOENDIMEY e ernnan aiue o FLECHA (S s v u s s

e SR e

50 .33 i .34 T4
79 w73 .74 “77 . 8
o0 W27 V3R i.o6 1.483

250 7.93 | 2. 24 8. 60 g, 03
275 9.59 10.00 10. 40 10. 01
300 11.41 11,90 12.38 12,87

X2 13.3% 17.96 14,57 18 10



— o

T

fvaIrTPACIoN DEL. CALCULD MECANTCO

e s i o it e 0 e B s P 1 S A e R e B B S e S e 20 v S o o e

CONDUCTOR

= DEL CONDUTAOR (MOM)

SECCIIN TOTAL DI CONDUCTOR ‘mmz)

CECCION DE ALUMINTIOD

EEE CTON DE &LCERD

DIANETRO TOTAL DEL. CONDUCTOR  (mm)

CARGA DE ROTURA (VQ)

MonLiL o or ELA’T;u]DP“ NEL

ALUMTNTO

AT @ Bt e B T S S e e G v S 11 Y —— v o e o

DE CONDUCTOREQ

CORRE

Gimey
L«

()(;{)n(\n

=T
o SN

S00000
01, QOO00ON

L ."()r)()

2.
1680, 3HGH00

(K /mm2) Q. DONNHN

MODULD RE ELASTICIDAD FINAL Tii CONDUCTOR G/ mmt) 11500, G000
COEFTOIENTE DE DILATACTON LIRI4AL  (1/00) - L BnnedT
Erag UNTITARIC DEL CONDUCTEOR (7n./q) ARSTO0

FELUL STTON (e

HI1FOTEE TS 3: DR ESFLETZO0 Moy imn
TEMPECOTIUIRA MINIMS (o)

PRESINN DEL VIENT? (pfmd
ESPESOE NE LA CARA DE HIFLC (mm)d

TENGINN MAYTIMS (% DE Tr y- "

HIFQTEFQTG TT: CONDIDTONEE

e e e - —— M —at . W10 v B b e WY A e N e St

{0

TEMFERLT IS MEDRTA

FRESTON DEL VIENTO (Kg/m2)

DI LA CAPA DE HIELO (mm)

EGPESOE

DE NnT& % ade Tro

B

CAana

LWFD*?”'G TI) A ECRA MAY MG

A e - v e e S ——— s e A o 2% ade JJooroe

TEMOERATURA MﬁXTMQ da)
FRESICN DEL VTFVTG (}n‘m )

ERFESNDR NE 1A CARA DE HIELO (mm)

1 20, GO0

—10, 000000

34, GO0

B 000000

meE o TEMPRL N

15, OO0
0. OO0
O 000

28. 000000

40 . 000000

oé 000000



 RESUL.TADOS

—— s e e — T

HIFOTESIC CeFUERZO TENEI 0N ANGULO DE FLETHA
TNCLINACTION  VERTICAL

(kg /mm2} tkio) (Brados) (nte?
3 10. 32626 o4, 49 FEL2G . 1,574
~ 7. A&TeR 462, 73R Q.00 o I FT

- £.4919 T47. 30 0.0



VERTFICACION DEL r‘»«\wma NETANTER iﬁ‘ﬁlﬁﬁéﬁ*‘nﬁﬁﬁ%

S St lﬁ-”*—twm.a‘“.‘-“u ""'H"-w—-----..._... )
——- e .

Dﬁrosj-f

T:rm nEncammu:vmg

COLIRARE DEL CONDUTOR  +mMOM

FFCQIQN_TOfAL DE CONDUCTOR (mm2:
QECS;ON'DE ALumINrn

'ffefrnm DE<AﬁERQ

DIAMETRO TmTHb DEL CONDUCTDR  ¢mn

GARGA DE ROTURA ttg) .

MODULO DE ELASTICIDAD DEL AL UMINIG (g / mme)
wonuto‘nz ELAGT10IDAD F:NAL DEL CTNDUCTOR (Ho ./ mm2)
COEFTCIENTE DE DILATACION &L THEAL .1/cm: |
FESO UNITARIO DEL Camby:TaQ g

Qaus ne pgr:Lﬁtzﬂw (m)

R .i B S .
MIFTITERIE 1Y pE EQT LERZD ™Me¥ v

LTS s v v e L e Ve e e . e a4t o T lom e L e A e e e ave s s o

TEMPRRATURS MINIMA (ol
SSION DEL VIENTOD (Kgsad)
ESPESOR DE LA CAaPA DE HIELD {mm}

1E I'?M P‘?QXI!“‘A 1’ DE T )

?EﬁPER&TURQ MEDIA {of),
FRESION DEL'V;ENTU (Ke/m3)
REPERCR DE LA cara n: HIELO (mm)
TENSTON DE C&DA DIA (% de Tr)

HI°DTE€IS IJ’I‘- ECHN M:’-}XIM#‘-.

h N e ooy e e S S Yo e TR N S s

.rzﬁpsnaxgaa.marrma ol
FRESION DEL VIENTO (Kg/m3)

7

ESFECOR DE Le CaPA DE HIELD (mm)

coOnere

15, 3¢
-~ =
00

1, O™

_53' LI -

T O -

0. oo

10, = e

~ e e e e
EE (R

TE, QN

O, DD

Q). O

-J

[ (:' R

e

G0, O /A

O, Oy

L0607



RESUL TADOS

o e i e s o

e e e o e e o o T o e i L o ke 0 S e e i e S s = s et 2t o 12t s 2 e e o e At o o o e o e

f‘II POTEETS ESFUERZIG TEMETON GREGUL.O DI FLECHS
: : ’ INCLINADTION  VERTICAL
g/ mmi) (V1) ) (Grados) frtg)

B o o i 1 B . e i G 48 . e S o o VT A B WP S T o Ban mts v PSS Y e o 64 o e e o e e e m e e aam

i 15. 24840 FiE. 41 47, 20

P EICPRA

)

10, 69T E e L RO O, 0 1. OTE

i

. 8.,1%9465 173, 36 0, GO 1 .3554

fension = :
Pasgo unytario  fkars

b3
.
.
L
_"E_ (7
" KN
" |

“I Ll

_&‘:14 U AT TN TS G T UC W A T AU T SR W0 A :; 3 kl'!'u"r#'.k.] : Mu;_%_q—l_J_L_p.A—L-}—JJ-.*.-L-{—tJ_! PO |
o i T T N G . H

RN 00 O O T 00T R (O O IO
-4 2

i I

4 - . J —

)
W, 1606 iz8 £ 0 1 £ g € s

B 1605

- . B



A T o rm 8 S et e o At o o o e 1 30 8
x e e i e o e —— e s e s e — e — e

TARLA DE VALDRES POARA GRAFICAR LA CATENARTA
DE" FLLECHAS MAXTMA

VAHE te) ! 103, CO0H0
TERETON D FLECHA MAXTME tikgr) 17T TEREOC
EOF. Pl FLECHR MAY .. O pr ZgmD) e.
FESQ UNTT. DEL. COND. (ar/md ‘

i .0l
O "f“ﬁ
20
'E\‘E; z o

Beth] T, 488
4 R-1-%

402, . 868

4% 4. 088,
B 1,588

AD 1.9532

7
R
[T
2155
00
300

108

156

115

4_‘.?(_)
Pl
k2o




DF vaLORES

. Al
VANGD  (mte) .
TENRTON DE £LECHS
ESF. PARA FLECHA
FESD UNIT. DEL O

A,

PERES
FLJECqu‘M;”

et s R TR ORI

MAY I MA

LONMR. G

S~ dmt
QS m v 3 C

“‘r*'\l R (“”yr.f'.:?‘!,‘.

ey
[T
AN sy

s

e

{Kagmimn o w, e 194D

X
Al
‘1@s
1690
195
Dricy

T _x-

w2 3L
A
Fan Lt

J'-'..'."n

R X1 -d

Lot

DEC

et N

i ,_o}r

-
JMQ
":. L
P by ]

L A ‘
oA, .
mbter

18,622
19,64z
vl IS A
o Wl

. A.AEQ"
"Hﬁ 014

o=

At

v
'18

1 ")l ™ Cl‘i-) dn.
PR ‘\l"f"

. 4-‘1‘1 »

:!.-/’. Py
l%"‘

A (;-



Taria DFE REGLE ACTON

e s e a ey s e e phas e s et e iy s S

D T RPNy e b 118 el G frms fer i Shee 0n S e = et e d S o o S S tath ot e e AT e e b e S0 (i i St st e i e e Shen et s e

TEMPER Q) =8 oo £ 10

F&F (g /am?) 9. &1 @, &0 @, 39 - 0,29

TVAND Mt L e w e JFLECHA mtedLow e o

=0 .29 ' LR LED L0
75 . by L6 . &7 A2
100 1.17 S t.1A s 1.23
155 1.87 1.84 1,86 1,60
150 2.67 ' 245 2.48 2.71
175 T, 87 Cmled LTS T, 4G
200 466 - q,72 a.77 a, 8%
po; =, 90 | 5,97 . 6.04 611
oty 7.9 7.37 7.45. 5 e
575 . R.80 8.92 9,02 9. 15

o

ICERIR)

-
-l
5
Rt

10,61 10,73 _ 10. 85

17, 46 ; 2,60 : 12.74

o
S

=)
i
-

— T LA o



S S e St e, Tt Y4 s P B e e — Vo ) Py _—r s w—— S

CONDICIONFS DE TEMFPLADO

“YANO DE REGULACION (m)

CHIPOTESTIS It DE ESFUERZO MAXIMD

. e s —— o (e T e o = e e e B e > e s e e e o

© TEMPERATURA MINTMA (o)
FRESTON DEL VIENTD (Kg/m?)
_ESFESOR DE LA CAFA DE HIELD (mm)

TENSION MARYIM& (% DE Tr )

Fars

‘cicn e templado se ohtiens:

TEMPERAT, ESFUETZ0 TERNSTON FLECHA

VERTICAL
(o) (Kg/mm2) (Ka) (mts)

= Q. ALHITOP 127.83 12, 4907

& F. 5004 12&. 56 10, £129

wm

Q. EPTE 124, 9% 10, 7539
10 ; 2,295 127.55 10,8539

213 %.1886 - 122.21 10.9730

gifsrentes temperaturas en la kinotesis de condi-

TO0, OGOD0O00

— 1 &, GODGO0

34, 620000
. GOON00

L O0N000



B S e i s it e e s Y > M s o e e s 4

TABLA DE VALORES FaRA GRAFICAR LG CATENARTA
DE FLEFHA MAXI

VAND  (mte) : _ 200, 060D
TENSION DE FLECHA MAYIMA (kgr) 116, 0500
JESF. PARA FLECHA MAX. (Kar/mm?) 8. 7o
FEEO UNTT, DEL COND. (Mgr/m) RS

i e e o - e 2 o . o v o

X fman
(mted (mts)
Y & 051
= o S
TN el
ot AR |
=N LAKR
T H2F
4 SE
e 3.0859
_-.'.‘: -} 4 "}f"l a
&k el
L fag

171
’@ S.om1f

:"
~—,
ki 2.] —de tmd %o

a2
&)

£
a5
QN
e
10
105
110
115 b, BOCG
120 7,405 -

[y ;‘_{_‘)
w3

LI
(]
i
)
=

3
3

Nl b Gd )
R3O et N g )]
N
|

w3 D .

W
bl

o>
- q

178 8. 0%
170 2. 697
17 9.77%
140 10,083
145 1¢.818
150 11.578
155 12. 365

140 , 13,177
1465 _ 14,015
170 14,880
175 15.771
180 16. 687



TARLA DE VALORES PAFQ GRAFICAR LA CATENARIA
DE FLECHA MAXIMA

VANO (mts)* T00. 0000
TENSION DE FLECHA MRYXTMA (kar) 116, 0500
ESF. PARA FLECHA me (Knor /mm?) 3. 7750
FESO UNMIT. DEL COND. (Kge-/m) . .1197

¥ fmay
(imtes) ‘ﬂ';t.:)
185 17,630
1G0 18,522
195 | 19.594
200 s L6158
205 DAL
210 DR T3A
M TELATS
2N 24, QLT
225 26,115
230 A RO S
IS 28, 8500

240 729, 7D
045 0. 990

250 3227
255 TX. 5B
&0 w4, QR
R6S w4 TR0
270 I7.6R0
275 T, 98

280 40, 542
285 42,014

290 - 47,512
295 45, 037

00 446 . 588
JoS 48, 167
310 - 49,773
FiS 51.405 |

z20 53. 065
325 54. 752
370 Sh. 465
z35 58. 207

340 S9.975
345 ’ 61.770
50 : 63,593
355 65,443



o — e e o e ore st s b o .

S0 B e e e | Y S AL e s e e e o0+ — e — A et 54 e e s e S

ATABLA_DE VALORES PARA GRAFICAR L& CATENARIA
’ DE FLECHA MAXIMA

T e e e e e e e v e e e s e 2 o o e e o e e e S e e e e S e o e S e v o S S e

VANO (mts)d:

J00. 0000
TENSION DE FLECHA. MAXTMA (Kgr) 1146.0500
ESF. PARA FLECHA MAX. (kgr/mm2) ], 7289
PESO LINIT. DEL COND. fkgr/m) . 1192
X fnax

(tmts) (mte)

2L &7, 32

- AT 6. 2264

70 71.158

T8 7E. 118,

80 TS, 104

Sns 77.121

i-Tol TG 144

Qs Qa1 .,.275 .

400 A=, 354

A0 25, 440

410 87.5615S

4145 89,797

a4ro0 Q. 008

405 R4, 244

430 6,513
475 ?28.-808

aa0 101.131
445 10X, 487
450 105,863
455 108.272

4460 110.709
4L 11%.174
470 115, &48
47s 118.19%2
480 120,743
485 - 123 ..324
490 - 125.934
495 128,572
500 131, 240



CONDICIONESDE TEMFLADD

- e it e b et o o o 1y ot~ = —

HIFRTESIS IN DE EFSFUCRZD MAXIMO

TEMPERATURA MINTIMA (al) : ‘ — 10, AODOAT
PREGION DEL VIERTD. (15g/mP) L emaL aronnn
E‘SF“ES(‘”’R‘ }..)E"A .i. % CA ‘:‘3/..\; I‘}F f: K [-l_ [" ({ﬁf"[ ] s : "‘:”I". .""..""I';i:“?_-':\_

TENSYON MAXTMS % T T ) . AR i te T tatats!

. e
*ars diferentes temperatorst er la Sipotesic de candi-

cion de templado g obtigre:?

- TEMFPERAT. EGFUERZD TERSTON FLECHA
. VERTICAL
(o0} ey / mems) (o) (mte)

L

£

=) 13,2670 IR 65 » B
0 126480 2867, 01 L8728
11,9642 PEEL 04 « 2RE7
10 | b "f 40 239,29 L2821

15 10, 6996 226 EO 1.028%



TORLA DE REGULACTOM

TEMPER (nf™) ~ 0 5 - 10

ESF (tn/mm2) . ' ) ;

UANDIME) vt viv e cron wis FLECHS (abed .. vvnun,

=r- L] j L} ey ~yes
= Ll Vo ot

&
N
g
b
-
ih
£
A

75
100 .83 .88 .93 .78

4 EEer
LTI 0 ]

125 1.30 1,37 .45
150 ° :4.87 .28 2,09 Do B
175 o.5s 2. 49 .84 - .01
200 %o 35 =.51 571 3. 93
225 4.1 4,45 3,70 4.97
260 &.20 5.49 5. 80 - 614,

o7E .29 b. 648 7.02 7.4%

300 % 7-48 7.91 : 8.;’56 .84



_~”._m__,-,___-,_wquroBALlam EXTERIOR 1lkue
VERIFICACION DEL CnLrUlﬂ MFVGNTCD DE r‘C"NDI|"‘l'lf'll—v[-“'

..__-.-...._.. e R T ———

LDATOS.

TIPO.DE CONDUCTOR COEBRE
CALIBRE DEL CONDLUTOR™ (MR | 26 HOOOHD

SECCION TOTAL. DF CONDUCTOIR (mm?) 1T ZOO00D

Aol e WU II I

‘&FCCIUN DE ALUMINIO ' 0. 000000
- EECLCION DE HLFPP : G.OOO&RO
DIBMETRE TOQTAL DEL-CONDUCTGN (mm) f.@?boeo'
CoaREa DE ROTURA (i) LY 9. DN0NTD
MODULO DE ELASTICTDAD DEL ALUMTIMID (g fme i DRI

MODULO DE ELAETICINAD FINAL' DEL COMDUCTOR (Fo/ms I REFO, 000000
COEFTCTENTE DE DILATACION LINEAL (1750} L ennes 7
FESD UNITARIO PFL CONDUDTOR (log #m> . 119200
yémo PE REGULACION (m) ' 200, 500000

HIFOTESIS Jo DE ES SFELIFRZO MaY M0

e ot e G 11 4 e At A0 e e RS o § 41 4 o R S S0 S B n S = S e ) e

TFHPERATUH@ MINIMA (o) ) _ =15, 000600
F‘REC‘IO’\! DEL. VIENTO (kKg/m2Z) - 31_.1 « Q20000
f%PESﬂP DE L& r@rn DE HIELO {(mm) 0, OO0000-
TENSIDN MAX]MA (% DE Tr ) 33.000005

HIPDTESIS T1I: CONDICIONES DE TEMFLADD

o B e e it o e e s it s e i e S e e 2 S - ——

ol

TCMPERATURQ MEDIR (oC). - 15. 000000

.PRESION DEL VIENTO (Kg/m2) 0. 0OODHO

FSF’E"DR DE- LA -CQE’Q DE HIELDO (mm) 0. 000000

19. 000000

_TENSIQNwDEfcana PIA (% de. Tr)——

HIPnTEsrs“III FLEFHH MAXIMA &

*TEMPERATURQ Mﬁximn (DC) ......

FRESION DEL.- VIENT[‘I (Fg/m?) 0. 000000

ESF.'E'SﬁR';;f'D‘E..LA caFa DE HIELO (mm) 0. 000000



lemsi1on

LR ae . 33
Peso unitaris dEaromi 115

RESULTADOS

O e o o s e e o

HIFOTESTS ESFUFRZO TERNST DN. SNELLD DE

(Kg/mme) tg)

S i e i e i e o B B S b 4 M Aa1 bt st ars - e Artt M ma e . smar s oan

(Grados)

T Tet e T e k2 =
1 BEmE s Gl LGa . 8x.012

Z : 9. I 5S¢ 2180 0. 00

S — - o
= 8, 2028 119,14 5 I Lo

oA TENMNARRT A

TRCL THACT O

(rte)

= R o)
dw A
A

Ly e

:"_
&
&

T

saa s bag s b epa ty 10 e oy
=+

LI L o 10 i B e e A
o

XX
!

D

L

g4 13

mw

=Xe 1= =

Lty
gty

= T

I TR T DR R DT RROS SO PEG S TS TS RS SN S

lew

w




CONDICIONES DE .TEMPLADD

SVAND DE REGULACION (m)

'HlPUTES?B T* DE ESFUERZD MAXIMG

i e v e A o e = e et e B o - o = tn m—a ) i St s srae o e e
"

TEMPERATLIRG MINIMA (of)

FRESTON DFL QIENTO (Ko/m2)

ESRESOR DO

& rars DE OMIVID Gass

TENSTON FAYTME 1% BE T )

Fara diferentzs tempergtursa on I

ricn de terpladn s obtisng!

TEMPERAT,

(all)

ESELIERZO TENE T

(rg /min'd ) (q)

16, o482 1EE &4

G.8077%. 130,44
Q,879% 127.41
124,54

5., THEA

21,82

S GFE

bid b @esd o=

EQ QML
VERT I AL
(mtes?

4., 4597

4, 5692

‘:!'l 6'.‘-77';?

4. 7856

4.8974

FO0 L G000

400060
0. SO0

ST & Tt 1 1 © LG |



e e e e e s et o b G e s (1 i e e s

TAELA DE REGULACTON

—— ot P8 e e 411 e ks e i ———  —

O B e g T ettt i it s T s e 4 e et e e e P 4 4 o S48 s ks A mt 1S T e Gt s B e He e (ot e e GO P S e 4t S bt Pt B e e Syl e s (L

TEMPER (0f) '+ 5 0 5 1o

9£8F(Eg/mm2) 'n ?.81 - it =

———— e e o e b i . e bt = e o e ot Bt 4m . S = m S i o = % o S 8 o s ns St M e St 04 i B o

VANO CHE) v vnsnnneosasenn FLECHA (@T6) 0 uwnwn. R

Vs o oo s s e e s s s one

£0) e ' .79 . oy . | ED

100 . 1.11 ' 1.14 .17 3. 20

105 1,74 o Hep 78 T B = 1.87

250 &.97 7. 14 7.7 o

75 8.4 8,64 . 8,84 - 9. 0%

a0 10,07 ; - 10.28 S N O e 10,77

=25 11.78 12,07 12.%5 12. 64

3501_'13.66 _ 93,99 ¢ 14,33 ' 14,66
=75 15.68 16.06 16, 45 16, 82
400 17. 84 18. 76 18.71 T 19,14
e S A 20,673 21,12 21,61

fﬁéG“Z.EZ.ﬁB 23.13 23,68 24.23



VERIFICACION DEL CALCULN MEPANTGH DE BATDLE

TERES

DATOS .

TIFG DE CONDUCTOR

CALIERE DEL. CONDUTOR (MM
SECCTON TOTAL DE CONDUCTOR (e
SECCION DE ALUMINID

SECCINN D ACERD

DIGMETRO TOTAL ML CONDUCTOER (nm)
CARGA DE ROTURA (o)

MODWL O BF EFLASTICIDNAD DL ALUMINIQ (Ko fmmT

MODIL. S T FLASTICINGD FINGL DO CONDURTIR  (0n fnmi)

CORFICTENTE DE DILATECTION LINEM. 1/ al
PESO URTTARTO DRI CONDUCTOR (ka/m)
VAN DM SESLLATTON (m

HIPOTESTE T: DE ESFUERZO MAY THO

TEMPERAT LIRS MTNTMA ;OC)

PRESTON DEL. VIERNT (kg/mid)
ECFESOR DE LA CARPA DE HIELD {(mm)
TENS TN M@X]M& (% DE Te -

RIFOTESTS $71: CONDICIONES DE TEMFLADD

TEMPERATURA MEDIA (oC)
PRESION’ DEL MIENTQ (kg7/m?)
FSPESOR DE LA CAFA DE HIELD (mm)
TENSION DE CADA DIA (% de Tr)

HIPOTESIS 1IT:FLECHA MAXIMA

TEMPEFATURA MAXIMA (oC)
PFRESION DEL VIENTO (Kg/ai)

ESPESOR DE LA CAFA DE HIELD (mm)

CORRE

Db L HOOOGD

13, 2000050

O, QOO0

& ETOO00

E1S ., OO0

Oy, GO0

12450, OO0NN0

e laialnd v
3119000

120, Q00GO0

— 3%, OTIC
4, OO00
O, ODH0000

]

R salalyiole



RESULTADOS

s et o e et e o e

N8 e s o o e e s e o e e 01 8 e o o e e e e 0

RIPOTESIS ESFUERZO

(kg /mm)

1: B - T

3

Q. 0075

7oA

Y
‘e

7. sion CKoard

T
3

S0 LRI isErIO U ar

ﬂa

TENSION

151,00

QR 7

= .

PR (T

ANGULO DE

ITNCLINALZION

I(Gt"adcus)

D00

0. 0¢

=

L

Yt S i i e T e e S e Y T — s B . (1% S S 4 o A Sn o T s i e

FLECHA
VERTICAL
(mts)

1. 0504
1.77E53

S

1EB 2 26

_}_.J_J._q._’..)._4...|...].._1....4..4_I_L.J-.4.-}—|:;;~-:’4L‘J:—'4'-'—-l--‘.)-;l.~h-uu-:-

I

o B

B (&

I 1o
T s

S

& 6

12e

4
&

.;-;-4--«&-1'—'—4‘-—'&-'—?-‘.}-.4-4._)4. S U O Y R P TOU RO RSO I I

[




_...._........-.._.—__—_.._-..____.__.—-_._.....—.—._-.._...-__..._...._._.___...-.-_—-—_.

TGBLA DC VALORES FARA GRAFICAR LA CATENARIA
DE FLECHA MAYIMA

T T e SR e e e 6 e B e e e e G e . B S S e S ot e e s 08 e b e S o i o o e S48 R b b

VAND (mts):

TENSION DE FLECHA MAXTMA (ng)

ESF. PARA FLECHA MAY.

(Eor /om?)

PESO UNIT. DE!L. COND. tkgr/m)

’;!

-
7

en
Qs
i=49)]
o5
100
105
110
115
120

l'\l"
Lo

170
125
140
145
180
155
'160
165
170
175
180

I3

. Q47

S

- gqél
S ASS
&y OAS
b bbb
Tt 7
7.298
8.710
Q852

10, 225

I R I e
0
2l

11. 029

11,82

2,727
13.622
14,548
15,505
16. 493
17.51

1a.=60'

19.640

LAR0, OO0

2g. 7100
7,477
L1197



T T T R e e v W e e = T e % e = 120t e s oo > —— —— —— e e e Bn e o P

TARLA DE VALORES PARA BRAFICAR LA CATENARTA

DE FLECHA

MAY IMA

TENSION DE FLECHA MAXTMA

(Kgr)

ESF. PARA FLECHA MAX. (Egr/mm?)
FEGO UNIT. DEL CORD. (g /m)

Vv

SRS
240
248
2G0
b o
260
265

270
275
280
2as
200
295
Z00
CEOS,
310
1s
=20
=25

-
et

-\..--35
x40
=45

390

=
355

Feoay

‘mte)
oy 0 s 8
I'_.'“,'f')!""
PR 0L
28,267
R A
PeTETN
DL 0AT
PR
0, T7ES
RIS B T2
ORI TN
TE.O022
4. 808
2. 024
B o (B S

41,153
47,764
44,408

44,085

47.7F0

4. 3529

1. 3200 .

= 107
£4.978
B4, 205
Q. 705
&0, L737
a2, 601
&4 598
b, &27
63, 489
70.784

72.911.

S.072

77.265

120, 0000
Q8, 7100
7.4223
L1192



TALA DE VALORES FPARA GRAFICAR 1.6 CATENARTA
DE FLECHA MOY ITMA

VARND (mtes) e 120, OO0N0

TERSIOAN DM FLERHA HAYTMA (kg 2, T 100

EGF. PARA FLECHA MAY, Qg men2) 7,423

.....

FESD UNTT. DEL CORD. (Mar ) . 319%

TELO TR, L6
e - el
ihs SR A

A e 4. 0487
- B4, TLD

o B 4
- [
S ¢ 3
QL. L
D@, 459
131008
SICA T =
400 1082, &1
425 111,474
A Y14, 17>
4re 11&:, 0
460 1159 670

457 122,470
450 12008

455 123,174
400 131,021
465 1349, O
470 1TAL Q94
478 140, Q04
4810 143, 052
405 144,133
460 149, 2479
46 1852, 401
S0 155,589



‘CDNDICIDNES'DEfTEMPLADD

P2

- VAND DE. REGULACION (m)

CHIFDTESIS T: DE ESFUERZO MAXTHMO

TEMFERATURA MIKNIMA (of)

FRESTION DEL VIENTR {kig/mZ)

NE Lo Dedsa DE HIsL D

{mm)

MAXTMA (7 PE Tr )

FPara

cion de teaplede =

TEMPERET, ESFLERTO

TENDZTOR

FLECHA
VERT IO
{mbe)

(al)

(i /w2 ) (Kgh

ks 11.0%71 1.4617

-

L1467

10, 4934 f 2P0 S 1.5773

Q@ PGRT 132.87 1.6148

RO

™~

10 o, EREL 126, 46 1.69%6

1% ' QL0975 121,00 1.773%

Qiferentes Segnneratores w1z hipovesis de cognie

120, GOOGOO

P lelatetele

I ODN000



TABLA DE REPULQPIOV

e b e e

TEMPER (o) -5 0 & 10
ESF (kg /mm2) . . <. 99 . o s1

VANDERED “u v e e oenwn JFLECHA (MPSY oo s o ess

—— e e it o ma te ot

B 25 e 28 2
- v A . W
e = g '
B ] w D 6T by

100 1,00 1.67 LA Lon

&
.

Tys 14,27 15,01 15.77 14.54

400 - 16.24 17.08 _ 17. 54 : 16, 82

et

s 18, 37 19.28 20.26 21.24

450 , 20.55 21,62 2271 23.82



Vo b St s e o e S e 8 S S S Gt B 41 P =it o e e v ot orem rn

VERIFICACION DEL & CULD MEFGNTIOD DE COND

3 e 1 e e e 0 e s S =% M el b et i o e ot m e A e S e e am amee

DATOS

© o — —

TIFG DE CONDUCTOR

‘CALTRRE DEL CONDUTOR (MCM)
SECCION TOTAL DE CONDLCTOR (mm2)

SECCION DE A UMINTO

GECCION

DIAMETRO TOTAL DEL. CONDUCTOR (i)
Camte DE ROTURG (Ko

v — -

MODULT. DE ELASTICIDAD DEL ALUMINIO
‘MODULD DE ELASTICIDAD FINAL DEL CONDLICT O
CDEFICIEMTE DE DILATACION LINESL (1/00)
PESQ UNTTARIO DEL CONDULTCR (Kg/m)

UAND DE FEBULACION (m)

HIFOTESTS 1@ DE ESFUERZO MAXIMO

TEMFERATURA MINIMA (o0

FREGION DEL VIENTO (kg /ma)
ESPEEOR DE L A CAPA DE HIELO (mm)
TENSION MAYIME (% DE Tr )

MIPOTESIE 11 CONDICIOWES DE TEMPLADD

oo o e S o S e ot s i e o o i o e e S A e PP 6 St M S S50 57 TS b o8 e b e o e

TEMFERATURA MEDIA (éqi;_f
PRESION DEL VIENTO ;gg/mz)
ESFESOR DE LA CAFA DéfﬁIELD (mm)
TENSION DE CADA DIA (% de Tr)

HIPOTESIS III:FLECHA MAXIMA

e e et b e T e s e St T e s S §d B e ) S £ P S A S

TEMPFERATURA MAXIMA (of)
FRESION DEL VIENTO (Kg/m2)

ESFESOR DE LA‘CAPA DE HIELO (mm)

LIZTORES

CORRE
2686, L00000
SIS0
Cro OO0
0, ONDOGH

& AT70000

(e /mm't?) T3, SO0

(¢ a /i n.,:‘ ] 1 RAEE0 . QONO0O0

1]
eI TATA BV A
S 1182600
OO, GONEEDO

4, 080000

Q. 000000

T3 000000

=

D R AR AN AR AXAN

0. D000

0. DOO00O0

19. 000000

40, O0Q00QQ0

0. 000000

U i <

FOO0G0



SULTARDS

SOTESIS EoFUERZO TENSION ARGLIL [T NE

THRCT TRAM TN

(¥ mnd) (e (G aros)

4

5. 3584 208,27 53,17

wtedre bl

o dl 3

2 mn

e
LD

0. 00

b
N

11605

4
3]

CARTENMA R

B - 5

13=e

aE 1o '-KC_JI','

EG unitario YEars

o i

FLETHA
VERT L

(I’il'!'G,.’

ke

EEL)

10,672

o

By

46

D)

a9

s iy s
At

LI 2 BB

LI e 3
[y
o
x

AN

|_.l:l|l‘_Lt"l|Il%J_Lll!I
[y
r

N X %

.4

"-l—é-{ -l'.': P 1 +L' bd ]t _f g4 # I B} II ‘;"—‘—',"" R - s st Jl""!“LI s bt 1' +—t .!-ll 1 l+: R ks ! L I | -+
‘168« 128 =] 48 - @ 4@ 2e 1za 1e@
TIPS T 1




3.9

763

3.9.1 Generalidades

3.9.2

3.9.3

La iluminacidn del aeropuerto consiste en el ba-
lizaje y sefializacién con el fin de darle al pi-
loto la suficiente informacién de toda la confi-
guracidn, ubicacidn, color y luces de destellos
secuenciales para su aterrizaje.

El campo aéreo comprende una pista de vuelos de
4 KXm. de longitud por 60 mts. de ancho con dos
cabeceras 34 y 16, una pista de taxeo y una pla
taforma de parqueo de aviones.

Normalizacidn

No existe un campo o disciplina en el cual la -~
normalizacidén es mds importante que en la ilumi
nacién de aeropuertos.

A nivel internacional. se han establecido normas,
standares y cclor del sistema de iluminacidén que
debe ser considerado en todo aeropuerto interna-
cional.

La norma internacional que regula, recomienda |,
establece y formula es la Organizacién Interna-
cional de la Aviacién Civil (OACI), que es una
Agencia de las llaciones Unidas compuesta por re
presentantes de naciones interesadas en el trans
porte aéreo.

Las normas y recomendaciones practicas para aero
puertos, adoptado por esta institucibén han sido
publicadas a todas las naciones miembros como -

" mandatorio y oficial en el Boletin Anexo 14 de

OACI.

Otra norma mas estricta y reguladora para el di

seffo de aeropuertos considerada en segunda alter
nativa las determinadas »or Federal Aviation Ad-
ministration de United States (FAA) con los bolg
tines Advisory Circular,

Considerando el tino de ayuda sea electrdnico y
de iluminacién se ha elegido, de acuerdo a los
requerimientos de navegacién del aeropuerto, el
de Categoria I.
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Esta categoria de pista de vuelos posee ayuda vi-
sual y electronica (ILS : Instrument I.anding Sys-
tem) Gtil para el piloto para tomar su aproxima-
cidén con sus instrumentos propios su altitud de
60 mts. (llamada altura de decisidn) y su visibi-

lidad horizontal (llamada alcance visual de la =
pista) de 800 mts.
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3.9.4 Iluminacidén del Aeropuerto

Existen varios sistemas de ayuda de iluminacién
y seflalizacién para informacién del piloto, la

cual utiliza para su aterrizaje, taxeo y dosem—
barco en un aeropuerto.

s

En nuestro caso tenemos :
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ILS (sistema de aterri
k= zaje por instrumen

p-fyuda Elegc
t  tronica,.
l tos).

- _Sefalizacidn
en el dia,

.. Iluminacién de aproxima-
cién.

Ayudas T ~-~ PAPI (*)

Ayuda de i- > Luces de
=00 ~1 borde.

luminacidén., |
_ Pista de Luces de
—— -
vuelos. umbral.
{ Luces de
~eaxtremo
de pista.

Luces de

Pista de ! borde
Taxeo. Seffaliza~
Teion.

* (Precision Approach Path indicator).

Sistema de. aterrizaje por instrumentos (ILS :
Instrument Landing System ).

El sistema de aterrizaje por instrumentos es un
sistema de gufa de aproximacién normado por OACI
gque consiste en equipos de transmision con base
en tierra vy equipo receptor en el aYlén en vuelo,
los cuales en conjunto proveen al pllotg de 1las
indicaciones visuales para la trqyector;a y el -
alcance y/o altura necesaria hacia el f£in de la

pista.



766

El equipo de tierra del sistema ILS consiste de
un transmisor localizador el cwml da la guia la-
teral con respecto al eje de la pista, de el =—-
transmisor de la trayectoria de descenso que de-.
fine la pendiente de planeo hasta la toma de con
tacto del avion con tierra y provee de la guia -
vertical. Ademds dos radiobalizas indicadoras -
que transmiten haces de ondas radioeléctricas ha
cia arriba para proveer la referencia exacta .80-
bre el punto de contacto con tierra.

La presentacién visual para el piloto debe ' con-~
sistir de un simple punto cruzado indicando éste
que si el avién estd a la izquierda o a la dere-~
cha de el haz del localizador y sobre o debajo -
de la trayectoria de descenso.
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El ILS estd dividido dentro de 2 categorias, de-
pendiendo de su funcionamiento.

Categoria I no es adecuada para un aterrizaje -
sin visibilidad.

Categoria II es adecuado para un aproximacién -
con instrumentos integramente de vuelo o una a-
proximacidén automdatica bajo condiciones atmosfé
ricas de Categoria II.

El minimo tiempo de aterrizaje depende de la 1i
nea de aterrizaje y de las circunstancias loca-
les, el cual es considerado usualmente a partir
de una altura de decisién de 60 mts. y un alcan
ce visual de la pista a 800 mts. para el funcio
namiento del IILS de Categoria I+ estos datos -
los provee el avidn que lleva su propio equipo
Yy dque requierc ayuda de iluminacidn de aterriza
je y de aproximacién que son disponibles en la
pista de vuelos.

Il radiofaro no direccional transmite a la mis-
ma frecuencia cque el haz del localizador, para
permitir al piloto encontrar un punto el cual -
el piloto pueda captar el ILS.
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3.9.6  Ayudas visuales de la pista.

a)-

b)

Generalidades

Este capitulo identifica los elementos lo-
calizados sobre el aeropuerto para proveer
los datos visuales a el piloto del avion a
punto de aterrizar en la noche o durante -
periodos de reducida visibilidad.

Luces de aproximaciédn

El

sistema de luces de aproximacién (ALS :

Apporach Lighting Systems) es una configu-
racién de seiiales luminosas dispersadas si
métricamente en toda la extensién proxima a

la
la
ta
de

La

pista de vuelos y en direccién al eje de
pista, empieza desde el umbral de la pis
y se proyecta exteriormente en direccién
la aproximacién del avidn.

FAA recomienda cuatro sistemas de apro=~

ximacién, para diferentes requerimientos de
operacién, para el aeropuerto se han elegi

do

A)

los siguientes :

Sistema de iluminacién de aproximacién
de intensidad media y luces indicadoras
de alineamiento de pista para la pista
34 (MALS/RAIL 31 Medium intensity ALS with
runway alignment indicator lights).

Es un sistema econémico aprobado para a-
proximacién ILS de Categoria I con una -
altura de deciaién (DH) no menor que 60
mts (200 pies).

El MALS cubre una d.stancia de 420 mts.
(1400 pies) y el RAIL una distancia de -
300 mts (1000 pies) cuando el angulo de
la trayectoria de planeo es 2.75", ver -
figura I en esta seccién y plano N° F-EL-

El MALS consiste en 7 barras de 5 luces
situadas en la extensidén del eje de la -
pista, con la primera barra a 60 mts, -
del umbral, y las barras subsiguientes

colocadas a intervalos de 60 mts. hasta
los 420 mts., del umbral, en la barra si-
tuada a 300 mts. del umbral, se colocan

dos barras adicionales de 5 luces a cada

lado de la ella.
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El espaciamiento entre luces individua-
les en todas las barras es de 0.80 nts.,
Yy en las barras laterales es de 2,70 mt;
todas las luces en el sistema son blan-
cas, y de acuerdo con OACI anexo 14 Ta-
bla 5-1 con un promedio de intensidad ~
minima de 20,000 candelas, debe cubrir
wn haz minimo de -+ 10° horizontal y 2 a

11 ° vertical.

E1l RAIL consiste en cinco destelladores
secuenciales situados en la extensién -
del eje de la pista, el primero a 60 mts
mids alld del extremo de aproximacién del

MALS,

con unidades sucesivas a interva-

los de 60 mts. hasta los 720 mts. del -
umbral de la pista.
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Sistema de iluminacién de aproximacién
de pista de intensidad media con Deste-
lladores secuenciales para la pista 16.
(MALS/T : medium intensity ALS and se-
quenced flasching lights).

Debido a las condiciones del terreno -
fuera del extremo 16, se utiliza un =~
sistema de iluminacién de aproximacién
de intensidad media con tres destella-~
dores secuenciales dentro del pavimen-
to y el umbral esti desplazado a 450 -
mts. del final de la pista.

El sistema consiste de 7 barras de 5 lu
ces situadas en el g e de la pista con
la primera barra a 60 mt. del umbral -
desplazado , y las barras subsiguientes
colocadas a intervalos de 60 mts. hasta
los 420 mts. del umbral desplazado. Se
colocan 2 barras adicionales de 5 luces
a cada lado de la barra del eje a 300
mts. del umbral desplazado, ver figura
IT en esta seccib6n, y plano N° F-EL~-10~
017.

El espaciamiento entre luces individua-
les en todas las barras es de 0.80 mts.
y en las barras laterales es de 2.00 -
mts,

Todas las luces en el sistema son blan-—~
cas y de acuerdo con OACI anexo 14 -~ Ta
bla 5-1.

G G @ 47 Q () o
e )
G -
i il
A M P | o -
Vez;p.n..w;;: s Gomf. = -1—20wst. ¥ . E
. O .! ! o |
(o]
2 fo) l o
CJ I, o
; R -
'rt 'Y
. o .
Q ] < ¢ o O Y O
: o] o < Y
o G o 6<it - 6l O -y
c c G o G ¢
e ¢ é G - G w e
! N e
LB <
(@)
c 7%
(] I lL ©
. ®©
*_‘
o o & o} e @ €
F.G. II



)

d)

e)

771

Luces de Umbral.

Existen en ambas cabeceras de la pista,
son bi-direccionales en la pista 34 (ver
des desde la aproximacién y rojas desde
la direccién de decolaje) consisten en -
18 luces empotradas a ras de la superfi-
cie, combinando luces verdes de umbral y
rojas de fin de pista, instaladas a 3 mt
del extremo de la pista, y espaciadas a
3 mts. entre centros (ver Fig. I ).

En la pista 16, las luces de umbral es-
tdn situadas en el umbral desplazado y -
son verdes indireccionales en el sentido
de la aproximacién.

Todas son de alta intensidad de 10,000
candelas, con un haz luminoso que cubre
un &ngulo horizontal -2 a 9°y 2 a 7° pa
ra el &ngulo vertical (ver figura II).

Luces de extremo a fin de pista.

Las luces estan situadas al final del pa
vimento, en cada extremo de la pista, com
binadas en la pista 34, con las luces de
umbral,cada 6 metros (ver figura I y II).

De acuerdo con OACI anexo 14 con un pro-
medio de intensidad luminosa de 2,500 can
delas, con un haz luminoso que cubre un
dngulo horizontal de + 4.5° y vertical de
0.2 a 2°,

Luces de Borde de la pista principal.

El sistema de luces de borde de la pista
a@s una configuracién de luces que define
los lfmites laterales y longitudinales -
del irea de aterrizaje.

Se encuentran situadas a ambos lados de
la pista y a 3 mts. desde el borde del pa
vimento y espaciadas a intervalos de 60 -
mts, a todo lo largo (Ver figura III).

Las luces de borde son de color blanco ex
cepto que son amarillas después de los 600

mts. del umbral.
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~La luz amarilla determina la zona des-

f)

g)

pués del aterrizaje y es instalada hag
ta el final de la pista con direccién -~

Como existe el sistema de aproximacién
para el aterrizaje en cada cabecera, e-
llo es instalado a ambos lados.

Las luces en la zona de precaucién son
amarillas y en direccién a la aproxima-
ciébn.

De acuerdo con OACI anexo 14 Tabla 5-1
el promedio de la intensidad luminosa
es 10,000 candelas con un haz gue cubre
un éngu%o horizontal -2 a 9° y vertical
0.2 a 7°

Luces de borde de pista de Taxeo.

La configuracién de estas luces se pre-
senta en la figura III de esta seccién,
todas las luces son azules y estan ins
taladas a 3 mts., del borde del pavimen=-
to y a 15 metros entre centros para ra-
dios cortos y hasta 60 mts. para curvas
largaf'y tramos rectos largos (Ver figu
ra 1V),.

La intensidad minima de las l&mparas es
de 2 cand. , el haz cubre un &ngulo ho-
rizontal 360° y vertical de 0° a 10°.

Sefiales Guia en la pista de Taxeo.

Las guias o sefiales se instalan en un -
aeropuerto como ayuda para el piloto -
condusca el avion en ‘t.erra, basicamen
te las sefiales facilitan el tr&fico y -
reducen la informacién necesaria por ra

_ dio (Ver Figura V).

1. Seleccién de las Sefiales.

Para la seleccién se han considera-
do las indicaciones de la FAA se-~
gdn su funcién (Advisry - Circular
150/5340~18R) .
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Tipo 1 : Sefial iluminada, reflecti-
va con leyenda blancas en fondo fi~-
jo para las intersecciones con la
pista de wvuelos.

Tipo 2 : Sefial iluminada, con leyen
da negra sobre un fondo reflectivo
amarillo para las intersecciones de
las pistas de taxeo.

Tamafio 2 : L.a leyenda tiene una al-
tura de 38 cms. sobre una sefal de
60 cms.

Estilo (Genero 2) :+ para 4.8 a 6.6
Amperios en serie con el circuito
de distribucién de alumbrado.

Clase : para instalacién en lugares
por debajo de los ~20 °C de tempera
tura ambiente.

2. Ubicacidn de sefiales.

Las sefiales estdn situadas a 6 mts.
del borde de la pista de taxeo, con-
sisten en paneles rectangulares mon-
tados sobre estructuras de apoyo -
frangibles, su altura serd de 0.75 -
mts. por encima del terreno (Ver pla
no N° F-EL-10-011).

h) Criterios de Diseiio.
De acuerdo a las normas FFAA (Federal Avia
tion Administration) se ha determinado 1o
siguiente : :
1. Intensidad
Pista de wuelos
Luces de alta intensidad (extremos de
la pista y borde).

Pista de Taxeo
Luces de media intensidad (borde)

2. Circuitos.

El suministro de energia a las lampa-
ras es con circuitos serie, para una
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mayor uniformidad en el brillo en
todas las lamparas operando con u-
na misma corriente, también por me
nos costos en grandes longitudes.

Seleccién del brillo.

Para alta intensidad :

Porcentaje del Corriente en
Brillo la ldmpara
100 6.6
25 5.2
5 4.1
1.2 3.4
0.15 2,8

Para media intensidad :

Porcentaje del Corriente en
Brillo la l&mpara
lQO 6.6

30 5.5
10 4.8
Control.

El control es a distancia desde la
torre y de las casetas 1 y 2 de a~-
lumbrado ubicadas en ambas cabece-
ras de la pista de vuelos (Ver es-
quema N° 1),

Cables.,
Circuito Primario Serie : I.a distri-

bucién primaria es en 2300 V. con ca
ble N° 8 AWG - para 5000 V,

" Control ¢ con cable multiple de 37

conductores # 12 AWG.

Contrapeso s Cable de cobre desnudo
# 6 AWG directamente entexrrado.
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BESQUEMA N° 1 ; DIAGRAMA TIPICO CON REGULADOR DE CORRIEN-

DE BRILLO Y CONTROL REMO-
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~ C&lculo de las cargas en circuitos
en serie de alta intensgidad. '
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Cable alimentador en 1000 pies de
longitud.

GRAFICO I,
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GRAFICO II

Determinacién de la carga :

a) Se multiplica la distancia de la
caseta de alumbrado y la pista -~
de vuelos por 2 y tenamos la lon
gitud total del cable Del Grafi-
co I con la longitud del alimen-
tador ¢ determinamos los KW por -
tipo de. cable considerado.
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b) Con el N° de artefactos y el ti-
po de cable se determina la car-
ga requerida en KW del grdfico -
L

c) Sumando los KW obtenidos del grad

fico I y II tenemos la carga to—
tal.

C&lculo de las cargas en circuitos
serie de intensidad media.
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GRAFICO II

Determinacién de la carga.

a) Del grifico I con el N° de artefac
tos y seleccionandp la potencia -~
del artefacto por unidad (45 o 30
W) determinamos la carga =n KW.

b) Del grdfico II con la longitud del
cable se determina la energia en KW,

c) La carga total se obtiene sumando
ambos resultados de los grdficos,
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3.9.7 Ayuda visuales miscel&neos.

a) rFaro Giratorio.

Conforme al Advisory Circular 150/5345-~12a,
todo aeropuerto con faro giratorio debe te=-
ner una l&mpara que emita un rayo de luz en
dos direcciones , 180° , cawo se trata de -
un aeropuerto civil, su sistema 6ptico con-
siste en un lente verde y el otro claro,

El faro debe rotar a 6 RPM produciendo des-
tellos alternadamente verde y claro.

El propésito principal del faro es indicar
la ubicacién de un aeropuerto.

Se ha elegido para el aeropuerto un faro de
36" de di&metro, instalado en la torre de -
control para trabajar a 115 ~ 60 ciclos, con
2 lamparas de 1200 W. de bulbo T-20, a la fa
lla de la primera ldmpara la reposicién es -
automdtica, al quemarse esta se enciende una
seffal dentro del panel de Control de la To-
rre donde se controla el faro.

1. Seleccién del faro.

De acuerdo al AC 150/5345-12B de la FAA.
tenemos :

Tipo L801-A, determinado para aeropuertos.
2. Requerimientos ambientales.

Temperatura de -45 ° a 55° C,

Viento i1 velocidad del viento 160 Km/hora.

Hielo : para funcionar sin inconveniente
con una costra de hielo de 1/2"
de espesor.

3. Requerimientos fotométricos.

Frecuencia : de 24 a 30 f£lash/minuto.

Duracidén . la duracién del flash debe -~
ser de 75 a 300 milisegundos.

Color : alternado blanco y verde.

Intensidad luminosa : para un angulo de -~
elevacién de 1 a 2° , como -
minimo una intensidad de 25,000
candelas.
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4, Circuitc de Control.
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b) Cono de Viento.

Los conos o mangas de viento nos indican la
direccién del viento y estan ubicad?s en am
bas cabeceras de la pista (34 y 16) Ver Pla-
nos F-EL-10-006 y F-EL-~10-009.

1. Seleccién

del Cono.

Para su seleccidn se ha considerado las
indicaciones de la FAA. AC 150/5345-27B.

Tipo L806, base montado en concreto sopor

Estilo :

Tamafio

2. Condicién

tando a la estructura metdlica
con acoplamientos frangibles.

con artefacto de iluminacién
de 21.5 lux. sobre un plazo ho
rizontal que cubra completamen
te la rotacién del cono.

de 8 pies de altura.

ambiental

Temperatura : -55°C a 55 °C

Viento

:+ velocidad del viento 75 KM/
hora.

3. Circuito de control
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Luces de Obstruccién.

Para todos los obstdculos que presentan pe-
ligro se le ha previsto una l&mpara de obs-—
truccién de color rojo, ellas estardn encen

didas durante la noche y momentos de poca vi,
sibilidad.

Suminis tro de energia.

Para los puntos muy alejados del aeropuerto

donde requiera una sefial de obstruccidn se

ha previsto el suministro de energia con pa
neles solam s, que cargan sus baterfas du~
rante el dia.

Las ldmparas son de media intensidad con una
frecuencia de destello entre 20 y 60 por mi~
nuto, con una intensidad efectiva no menor -
de 1600 candelas.

Cdlculo Tipico para determinar la seccién —
del conductor.

Conociendo la carga, su tensién (120 V. A.C.)
para cada punto misceldneo de ayuda visual -
tenemos :

1. Consideramos 2 % de caida de tensidén ma-
xima. 120 x 2 % = 2.4 voltios.,

2, Carga total (Ej: cono de viento 4 lamp. de
150 W c¢/u = 150 x 4 = 600 W.)

P_ _ 600

3. Corriente total : I =%~ = 735 % 5 A.

4, Maxima resistencia del conductor para una
longitud 1000 pies :

_ E_ 2.4V _
R= 3= 53~ 0.48 ohms.

siendo la separacién entre carga y el pun-
to de suministro de energia de 500 mts.
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TABLA 1 -~ CONDUCTOR DE COBRE

Cali | ohms por Seccidn |Diametro | Aproxi
bre 1000 pies | C.Mil en Mil madamen
AWG, 25° C, a 20 °C | te li-~
bras,/1000
pies.
2 0.1593 66,370 257.6 201
4 0.2523 41,740 204,.3 126
G 0.,4028 26,250 162.0 79
8 0.6405 16,510 128.5 50
10 1.018 10,380 101.9 31
12 1l.619 6,530 80.81 20

De la Tabla ] elegimos el Conductor N° 6 AWG
que tiene una resistencia de 0.4028 ohms/1000
piles de conductor la cual no excede a 0,48 -
ohms/1000 pies.

La cafida de tensién usando el N° 6 AWG es :

.E = IR =5 x 0,4028 = 2,014 voltios

la cual

es menor gue la permitida 2.4 voltios de cafi
da de tensién.
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CAPITULO IV

COSTOS

- Generalidades

Por lo general los criterios de diserfio y las especificaciones de -
los materiales se han basado considerando que se trata de un Aero-
puer to Internacional de Categoria I, y que posea de acuerdo a su
condicién los Ul timos adelantos e inmovaciones en aerddromos del -
munrdo, por lo tanto sus equipos e instalaciones son de reconocida
calidad y rendimiento, no obstante se da preferencia en el aspecto
competi tivo a los materiales de fabricacidén nacional que guardan -
cier to control de calidad y prestigio.

Este andlisis de costos comprende los siguientes puntos

a) Metrados y presupuesto.

b) Gastos Generales.

c) Férmulas Polindmicas de Reajuste.
d) Cronogramas.

e) Andlisis de Precios Unitarios.

Metrados y Presupues tos

El presupuesto ha sido elaborado en dos etapas

Etapa A : Obras Eléctricas Exteriores.

Etapa B : Obras Eléctricas de Edificacidn.

Considerando que inicialmente se ha de empezar las obras de la -
pista de aterrizaje, el suministro. de servicios de energia, agua
y desague, y.posteriormente las obras de edificacidén y equipamien
to.



ETAPA A: OBRAS EXTERIORES

RESULTADOS DEL PRESUPUESTO: OBRAS PROVISIONALES

Descripcidn Unidad Metrado Precio Unitario Subtotal Total
1.- Movilizacién ‘™ 150 312,000 46'800,000
2.- Desmovilizacidn ™ 150 312,000 46'800,000
3.- Oficinas de Obra m2 180 247,500 44'550,000
4 .- Almacenes de Obra . m2 800 20,000 16'000.000
5.- Estacidn de Combustible m2 6 179,000 1'074,000
6.~ Enfermeria ' m2 18 514,000 9'252,000
7.- Cocina - m2 10 375,000 3'750,000
8 .- Comedcres m2 60 334,000 20'040,000
9.- Servicios Higiénicos m2 40 ' 476,000 19'040,000
10.- Caseta de Guardidn m2 25 252,000 6'300,000
11.- Talleres w2 60 280,000 16'800,000
12.- Patio de Maquinas m2 1000 280 280,000
13.- Servicio de agua Est. 10.000,000
14 .- Servicio de Desague Mes 8 300,000 2'400,000
15.- Servicio Eléctxrico Est. 25'000,000

16.- Servicio de Comunicaciones Mes 8 550,000 4'400,000 272'486,000

68¢L



RESULTORDS DEL PRESUPUESTO. :CASETA TIPICA Y BASE LOCALIZADOR (ILS)

. PRRTIOA PRECIOD PRECID TOTAL .
. CCDis0 SEECRIFCION PATRON ESPECIFICALION NIAF € 73400 UNITARID PARCIAL SUBTOTAL

B

20.90.00  iRSTRALITN ELECTRICA

0i.00.30  Cestra de Luz 10260 15139 Pt 3 el ‘.'g' ::;

02.3.00  Tosacorri entes 1380 R P 2 Mol ;:5‘sas

€3.20.60  Salida de Telefono 19:30 tsi%0 o ; o §57.080

94.39.0  Paza de Tierra 1340 1si% C.) ! 97,9 o 1,416,807
30.20.00  EQUIPARIENTO ASICO DEL ESIFICID

00.00.00  ECOIPARIEWTO ELECTAICO

21.90.00  Luminarias Incindescentes

02.90.00 - tusimarias Fluorescentes . = .

91.01.9  Tigo FY 12550 15480 o 2 cLion ] 602,522

33.00.90  Tadlers Seneral Caseta Tip:ca 12750 5410 b ! 328,549 (e

121,25 2'692, 044

~
(o]
N o
i RESULTADOS DEL PRESUPUESTO :SIST.DE ALMACENAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUA
- PARTIBA PIECIO PRECIO
.o (02180 DESCRIPC: 0N PATRON ESPECIFICATIN e ] <3508 INITRAIO PARCIAL SURTOTAL TOTAL

W0.09.00  NSTALA:-EES ELECTRICAS

01.90.00  3alidas de Lez eo Techo o Pared 10650 15130 Pt 8 8,732 649, 856

02.99.00  Toeacorr:entes Monosasicos Jobles 16070 15189 1 4 94,711 378,34

03.00.0  Salsdas de Fuerzz fapotrado Morof. hasta 3.0s 10099 16190 L8 1 118,53 s

34.90.00  Sulifa de Fuerza Adosada Trifasica 26 In 10170 15130 R 2 1300, 350 afedhit ]

03.50.00- Aliamtadares

05,0168 381/06G-TUe1#8/T-ANG Taklero 13.1TFO2A 10530 18170 n 8 19,38 154,500

“.w.“ M]u 13580 16168 l yas 17.9” H).SSO
3,736,403

00.00.00 W ESTACION

01.00.00  Celda de Llegada c/ § Fusidle 12650 1579 @ 1 12,544,119 12,56, 119

02.00.00  Colda e Transéorsacion 12560 15359 n 1 B5.739,783 B,1%, 19

93.00.00  Celda de Salida a Pigray 12670 ! 15750 w ! 34,651, 18 5,76

04.00.00  Celda de Salida 2 Sub-Estacion Compacta 3089 15398 i+ l 14,705,130 14,705,130

05.00.00  Tahlero Seaeral 13.17604% 12530 16410 ) 1 4,946, 5% 4,944,560
92,587, 144

00,00.50  EQUIFAIENTO BASICO DEL £0IFICIS

20.00.00  EQUIPAAINTO ELECTRICD

01.00.08  Art.flas.lasy. [ncard.

01.01.00  Tipo AZ 10510 16449 ] 1 239,75 39,336

02.00.00  Art.!lus.Lasy.Fluorese.

02.81.00  Tipo F3 10649 15449 (-] 7 199,811 1,59,21m

03.00.00 Tadlercs
TN & oTiTTTS RIS



RBESULTADOS DEL PRESUPUESTO

PARTIDA

{GARITAS DE CONTROL DE INSRESD

. PRECID PRECIO *
. CODiRd DESCRIPCIOM PATRON ESPESIFICACIOR mipd © ERAN UMETARIO PARCIAL SUBTOTAL TOTAL
00.00.00  INSTALACION ELETTRICA
01.00.00  Salidas de Luz Espotrada 10060 16180 [ ] s B, 418,660
02.00.00 Tosscarrientes Simles 10080 16189 ;| 1 81,791 $1,791
03.00.00  Salida de Telefone 10180 16180 [t ] f IS4 199,483 -
663, 93¢
00.00.00  ERUIPARIENTO BASICD DEL EBIFICIC
80.00,00  EQUIPAAIENTD ELECTRICE
01.00.00  Lam.incandes.Tipe A~ 10500 16440 ] 4 118,478 443,696
02.00.00  Lamy.Fluoresceste Tipo F-9 £0550 16448 . ] 1 1,418 301,411
747,391
00,00.00  EQUIPAMIEWTD TELEFUMIA .
01.00.00  Arteiacto Telefamico 10750 14760 ! ] f 314,209 354,209
34,29 11747,45¢C.00
RESULTADDS DEL PRESUPUESTO :GARITA DE PEAJE
PARTIDA FED [ =2l
ool SESCRIPCION - PATROR TPELIFICALIO [ 18] [ 3:]-= ] SEITaR!D PR IN SBI0TAL TOTAL
00.00.00  MISTALACION ELETTRECA 1\5'
01.00.00 Balides ée Laz es TechoPared 10089 14180 [ 4] j o 8, 1,084,784 _
02.00.00 Tomacorrientes §0085 16180 14! 3 L, 1§ 3,3
03.00.00  Balide d Telefono 10180 14180 r 1 =, 195,483
T06.00.00  EXIPARIENTD MASICO BEL EDIFICID R
01.00.00 SERALIZACION )
01.01.00  E.0Lb 1570 20 ] i 474,75 2,704,755
01.82.00  E.62.6 15580 142 @ i [V, X ) 4,673, T2
02.00.00  ERDIPARIENTD DLELTRICY
02.81.00  Yadlero Blectrico 15830 * ] 1 2,576 519,548
82.02.00  Lleesars [scandescmste
02.62.01  Tipo AI 19520 480 @ 2 X, 04 8,10
62.02.02 Tipa A 10530 L6440 - H o, 15,28%
02.03.00 iasparas Fleorescentes
§2.03.00  tips FY 10850 15440 = 3 m.i °§,753
02.03.02  Tipo Fi2 , 10680 16440 - 3 m,m 1,113,012
02.04.00  laspara de Vapor de Sofio
0z.4.01  Tipo k! 10730 Yhe) = ] 1,998,3 4,074,392
03.00.00  EQRIPARIENTO TELEFMIA
03.01.00  Artefacto Teledonico 10750 16730 & 1 H,2® 314,209
08.00.00  ERUIPARIENTC COWTRA IMEEXTICS
04.01.00  Estivguidor de 6 Ky 9940 2400 = 1 N, 000 480,000

maLe 18'667,739.00



- RESULTADOS DEL PRESUPUESTO :CASETA TIPICA DE AYUDA A LA NAVEGATTION

2ARTIOA ’ [ PRELI0 . . R TOTAL
coviee DESCRIPCION PATRON EEUIFICACION  ONIOAD RETRADD i TARI0 PRTIR SUBTOTAL
'00.00.00  INSTALACION ELELTRICA :
01.00.00  Centro de Loz 10060 16180 .7 3 83,732 ‘lﬁ.l:“
02.90.00 Tosacorrimtes 12020 16180 F1 2 91,791 183,582
03.00.08  Salida de Telefesa 10189 18199 FT 1 15, 63 13, 483
04.00.80  Pume dv Tierma 13040 16190 w 1 657,082 . e,
. 1,414,807
00.00.08  CUOIPAIENTD MSICD DEL EBIFICIS
00.%0.00  EQUIPAAIDNTD ELECTRICD
01.00.60  ‘uminarias Iacandescantes
01.01.90  Tipo 84 10530 16440 w 3 15,29 45,867
02.90.08 ° {Lusisarias Fluarascentes
02.01.08  Tipo F9 10630 16449 L] 2 301,411 602,222
WM Tiblero bemeral Casta Tipics 12760 16410 w0 ! 628,568 628,542 f.2m,23
00.08.00  EQUIPANIENTD TELEFUWIA ¥ CORIN;CACICRES :
01.00.68  Artefacto Telefonica 10739 R -] t 314,209 314,209 oy 31006, 253
-J
0
N
RESULTADOS DEL PRESUPLESTO :VIVIENDA DEL GUARDIAN TIPICA
AT : PRECIO PRECIB TOTAL
oo1s8 HSRIPCI PATRIE ESPECIFICACION 1048 £ BITARIC PARCIAL SBTOTAL
00.00.00  IISTALAZION ELECTRTIR
05.00.00  Selidas és Lz TncrPmrmi 1048 16189 ) 0 0,72 07,328
01.00.08 Tosacwrrieote Acoedasicn Simphe 10680 16189 PT ] 91,791 &8, 119
01.00.00  Salida Ponofasica Calemtslr 10109 16189 ” 1 133,511 199,511
01.00.00  Salida p'Telemma 10133 1619 4 i 56"2; :57:’2-:
1 79,4
91.00.08 Puo ¢ TieTa 13038 1619 b 0 ! 2,%3, M
2.00.08  EQUIPAIENTO ELELTRIER *
01.00.006 (neiearia [acindescmts
2.0L08  Tipo M2 10510 16440 " s m,3% 1,44
01.02.08  Tigo M 10539 16440 - 6 15,29 1,74
92.00.00  Tadlers Vivienda ée Gaactiam 11840 15410 - 1 607,30 597,571
1,65, 48
00.00.08  TRIPARTENTY TELEFMICS
01.00.00  frtcfacts Telefeeicn 10756 16749 ] i 314,209 3,

34, 4°536,535



RESULTADOS DEL PRESUPUESTT

IPLANTA DE TRATAMIENTO DE SGLA-LAGUNA FILPAY

113,599

S%70IA ,Poﬂ_:w :QECW Y Ha o TOTAL
9150 IESCRIPCIOS 237304 ESPECIFICACIR BiAD €N D TER10 GRCTAL 3T
50,00.08  IVSTALACION ELECTRICA
‘ 1,507,178
01.96.00  Salidas de Luz con PVC-SAP Caootrados 10060 16180 A i si';zi e
32.3.60  Toacorrientes Monofasizos Sisple 12080 16180 4] ; “'7“ 562'977
52,350,080 Tzeazcerientes Yonofasizos Ucdle 12570 15180 T ot 1“' s
.y 0% eyt q 13:30 16190 T 1 155,493 ~
24,3030 Sai:da de Telesono e 115,553 37198
35.50.0  Zal:da de Fuerza Monofasico hasta I ke 1059 16180 T 2 ’ )
€6.00.00  Slisertador
- lﬁ
25.81.% A Tadlers 13.7 AFOSA 14841412/ sa5-TH 13250 18170 s 3 3.4 A 3,229,597
X0.06.00  c:iraRISNTD BISICO BEL EDIFICID
0.0, TRIFARIINTO ELECTRICO
50.30.30  Tadlerp 13.2 AFUSA-Zapotrado 1< 16410 3 2 1, 736, 360 3,376,150
92.00.00 azarato Telefonico 19750 16740 n 1 364,209 34,09
03.00.00 Lus1nar. aep. [ncandes.
E5LA - Tigg A2 0510 16440 = 1 239,356 239,35
3.22.0 Tizs M 1530 16440 a 2 15,269 38,978
06.00.99  toainar.Laep.Fluores.
#0100 Tizo R 13640 16440 - 2 12 19,511 2,395, -
3.52.20  Tipc 9 19650 16440 a g 61,411 2,411,139 P
05.30.00  SUS-ESTACION A
°5.01.00  {Celca de ilagada § Umipolaril.ZXv) <060 16350 = 1 79,550,302 79,755,202
3.92.30  Celda de Transformac:dn €570 3 5] H 5,396,328 3,194,333
5350 traaséoraador Ze 200 KUA 3 15340 a ! 23,942,545 23,543,545
%3400 Tablero Ro. 13.27538A %% 16410 e 1 13,224,328 13,204,524
€.05.00  Cable de Intercznerson 5700 W1 5 ] 0%, 49 4,345,252
(.08.00  Sruso Ziectragess 4 230 Vs bt 15223 X 1 417,330,040 437,356,900
. ' ‘ 571,588,571 74'918, 238
RESULTADOS DEL FRESUFUESTO :CAPTACION DE AGUA - LAGUNA PIURAY
PARTIOA PRECIO PRECLD TOTAL
il ETRIPCIOR PATRON ESFECIFiCC; 28 g 161 FETRADD U1 TARIO PARCIR SUBTOTAL
00.00.00  (NSTALACIDN ELECTRICA
01.00.0¢  S3)5da Adosada para Ceatro de Luz 1073% 16109 T 2 162,348 324,496
52.00.00  Tosacoeriente Monofasico dodla p/intseperie 572 16188 T 2 206,280 412,360
63.00.00  Salida de Fuerza
03.01.00  Adosada T, ;asica de SO X¥ sTI0 14180 4 3 635,631 1,906,893
64.00.00  Alisentadores
M.0i.00  Piuray-Balsalen ductoiMYY 3:185-iKy 5789 16170 R 54 346, 7% 187,269.88%
04.02.00  piuray-galsatenterradoiNyy 31185-1Ky 16390 16170 a1 1,250 274,634 346, 250, 840
536,704,329
00.00.09  IBIPAIIZXTO ELECTRICE
05.00.00  lusinaraa Lasp, Flucrescente
01.01.35  Tiga F-10 10640 15608 (] 2 69,599 138,578

536'343,427



o — TS s ESPECIFICACTES s - WITASTE PARCIAL SETUTR
00.00.00  ABASTECIRIENTO Y DISTRID. DE ERERGIA ELECTRICA
90.%0.08  PATIO D€ DERIVACION .
©0.05.00  08RAS CIVILES
00.00.00  DBRAS PRELINIIARES
01.%0.00  Lispieza y Nivelacion del Terremo 2 02110 L] ] L3 1,079, bae
32.20.00  Traza y Replanteo ") L] b 08 26,24
1,303,920
00.00.00  MOVIRIENID DE TiERRAS
01.00.09  Excavacica de latjas v Buzanes ] 02229 LAl =0 9,37 1,785,840
02.00.06  Elisinacice del Materiai Excedente 140 (705 [} ? 3,483 8,347
03.00.00  Cisestacioa ée Concrets 210 Xg/ca2 m 0333 ¥ U5, 19 4,282,900
8,998,207
00.00.00  OBRAS ELECTRORGUADICAS
01.00.08  Sistesa ¢m Tierrs
02.00.00  (Condurtor 4-0 AWG 12708 149 [ 8 = &, 33,088, 717
03.00.09  Pozo 6r Vierra 13030 14198 * [ 179,627 718, 508
04.20.00  Pozo de Conezion 17710 16i99 b s 151,041 755, 305
05.00.60  Padestal p' Traasioraador de Tension 12120 iTAv. ] ] 1 1,419, 1,119, 55
06.50.00  Pedestal p’ Caberas Terainales 12738 1539 R ] ] 1,129,859 1,129.360
07.03.0  Portica 127490 1639 i H 1,73 11,299, 78
08.00.08  Cerco Met. Perioetral [Inc.poerta) 14880 70 ) a 9 per U 3,197,300
07.08.00  Caseta de Proteccion 8009 1528 a % 1S, 508 763, %00
10.00.80  Prdestal p'Trassforaasor da Corvisate 12170 16228 @ 1 0,354 49,354
82,583,166 ~
00.00.09  EQUIPAMIENTD BASICD DEL SISTEMA .\g
01.00.06  Pararrayos de 3% v 12730 16328 -} 3 5,19, 15,544,430
02.00.00  Secciooador ¢ Fusible ‘ 17799 16229 | 1 13, 49, 38 ,068, 114
03.20.00 .| Transfarmader de Corrieate 12900 it ] 3 3 152,19 &%, 281,
06.00.00  Transéoreadow de Tensicm ©o12410 1639 [ 2 521,12 70,442,282
.03.00.00  Fusidles 12820 16380 i 3 8,12 2,622,6%
06.00.00  Coaductor 25b.8 KON 12830 1638 L 3 p- 122,0R R,019,008
07.00.00  Cadess d2 Aisladores 1236 1629 a8 3 . 014 35,048
08.00.00  Pasgl de Medida 12550 1638 P | 1 1.3, 1,43,602
2,333,376
00.00.00  ACPETIN SUBTERANEA
01.00.08  Excavacioe de lamjas 50 m c 1.2% .Y 12,708,360
02.29.00 Relleso y Caspactacios 1% pasc] L 1,20 9,204 11,885,089
03.90.90  Cable Sudterrases de I3 Kv-3:50ee2
03.01.60  Em lanjo 13299 16358 LS % 163,372 58,415,272
03.02.00  Es Ductos y Buzones 13300 16160 R ™8 178,53 125,590,722
¢4.00.00  Elfsinacion ¢ besacots 149 pos. ) s 13 5,68 01,024
30,601, 48
20.00.00  RE) PE QUCTUS Y BU2MES
01.00,00  Escavacion de lamjes 9 me 21 1,32 . 13,710,114
02.00.00  Rellemo y Compactacios 128 m (2] 1L R L. 12,853, 12
03.00.00  Eljainacion fe Desacate 140 pro. ) Lad s | 5,43 1,836,505
09.00.62  Boctes p’ Electricidad de Cancrato
04.01.06 Do 12 Vias 13130 13160 L & & 0,3 9,699,534
24.02.68 Be 8 Vias 13149 16168 9 1S 57,43 3,155
04.03.00  Os & ¥ias 13159 18189 LY | 47,99 1,678.215
04.068.00 Do 4 Vias 13168 16160 L L] 2, 248,13
93.00.00  Buzones Electricos de Concrato 13170 15168 ] 13 n2,73 12,191, 48
06.00.08  puctos Telefonicas de Concreto
05.01.00 %9 & Vias 13188 16168 a o ™ 25,912,119
0102 Buvaase Talafoasces 6y Tavesip 3% $5189 3 1T m 13,312,230



RESULTADOS DEL FRESUFLESTO

sRED DE DISTRISUCION DE ENERGIA SLECTRIZA

- PYELTD >ETD B
ot ) E5CAIPCIoN Yt | L3XIIFITACION - ] €729 MiTT0 faCINL XA
00.50.99 D I 1ISTRIBUCIIN DE cMERSIN ZLECTRICA
30.00.00  RED SUITERRAMEA
00.90.00  EM SUCTOS Y 3UIONES
" 01.00.08  Sadle i70am2-SKv 12070 15340 L 1.250 121,08 191,747,500
02.00.00  Zable itSieal-SKv - 16340 L 1,820 1.8 (217,848
03.00.00  Canle IxISea2-SKv 12090 143560 A s 8,82 4,803,730
38:.4:%,2490
00.00.08  E TARIAS
01.00.08  Excavacion de lanjas’ ) 07220 L4 3,408 5,77 3.a31204
02.00.99  Rellerc v Cospacticion 120 02220 o 3,403 .2 31,546,688
03.90.%  Cadle Sci0vel-Kv 13100 16350 a 4,013 2,5 3,813,080
04.00.08  Cadle Jr3Seed-SKv 3110 15350 _ 8 4,303 3,:80,7D
35.00.00 Tadle lxlcemd-Nv 1% 16349 ® 1,180 IS Y, £9,759,049
05.00.00  Elimnacion de tesaonte 140 32220 L] 511 <. 2,901,313
£2,00.00  Zadle 08-Sty - 1570 T 16840 L § §,250 13,7 14,111,350
08.00.08  Cadle 1176 eal-S v 13020 15360 a M) 121,576 6,375,660
) 83,171,508
%.00.00  L1KEA 5E STRIY A 4 -10 Xv
01.20.00  USRAS CIVIiLE5
02.0.00  Trazo y Reglanteo L 3 1,320 L4 333,200
03.00.08  Excavacion de linjas no : 23 13 9,727 148, %8
04.00.00  felleno v Cospactacion 02220 [ 13 9,5 132,29
05.00.08  Elisinacios sel Desaonte 02:20 s 3 5,483 16,449 =
337,728 g
00.00.090  EQUIPAMIENTD DAL SISTEMA a
01.00.08  .Pastes de Madera llat Clase $ 13319 1£330 a 1 73,73 0,301,679
02.00.08  Aisisdores LXv Tiga Pia 1590 15380 0] 4 85,058 240,204
. 03.00.08  Aisladores |SXv Tipo Plate 13330 16380 L] 3] 513,422 41,712,656
04.00.08  Cut Mt 1008 1349 1835 1] 4 561,088 2,214, 33%
03.00.00  Comductor § 6 MG de Cotre . IT% 16380 L} 4,500 4,992 73,759,600
06.00.08  (able Sutterraceo Jstbee2-1 %KV 15370 16389 _ 45 1,19 3,355,205
97.00.04  Pararriyos IRV 13389 14380 3 4 514,590 2,758,340
38.00.08  Electrados de Tierra 15390 15380 b 295,040 1,475,290
09.00.00  vientos v Reteardos 13400 16780 q 3 1,034,502 5,172,510
10.00.08 |, Cajera Termnal 15 Kv 133 34180 g ] 4 1,136,004 4,548,736
73,474,126
00.00.96  L({VEA D€ DOLSRES PATA AL ABC/VOR 1iKv
01.00.08  DBRAS CIViLES
02.99.80  Trazo y Replanteo L ] 9,133 404 3,714,788
03.00.06  Excavacion de lae)as 02220 3 b3 9,977 ™,
04.00.9%8  3eliens y Ccwpactaciom 120 02220 ] % 9,286 829
03.00.06  Eliminaciow gel desscnte 19 2220 3 4 5,483 21,952
4,078,398
20.20.00  SyITANIINT) 1 3i3TOMA
0L.90.00  Pagzes de sacers imt lase & RIT0) 15350 # s £14,810 3,419,7%
U2.50.08  Aislazores 1%y Tips Pin 13420 14330 & M) 73,748 2,677,330
B.00.9  Aisiazcres 3% fe Tipo Flata 1430 15239 R ] 48 TR 10,942,5%
04.20.%%  Zat fut 130 1) 15330 2 4 54,902 1,259,408
59,0 Ixactor 34 .e6 de Izbre 17759 16330 Q 19,399 1,592 3,535,348
5.00.0  Zasle lrifee2-:SXv 13450 12380 2 1] 15,440 L7100
07.R.00  Fararrayos Sy 17780 14380 n [} 14,50 1.058,240
$8.90.06  Eiactrooo de Tierra 13350 18389 a % 295,040 7,556,160
99.90.00  Vientas ¢ Raten:zoe 11400 15380 ] 18 1,934,502 17,455,518
EE T -3 Semne: Canmiie bt b [ . . . - ‘-

| e co.



SESLLTALOS LEL PR

m
un

UFUESTO :RED ZE DISTRIBUCION !

INERGIA ELEZTRIC

. PARTIA SREC] PRECI0
200160 ERITH PATRON TEPESIFIIACION GNITAD EIV00 DITARID PARCIAL SUBTOTAL
0. IR IPee|TTY ST
A0 T Demtw e Zhv I Twlern ge Teans, 1NM0 15229 5L 1 34,300,700 36,200,000
34,000,009
LUK INEN D VAR AL \B3-ISLVER L3¢
HO0.0 0 s DIVisS
N.AUN trgo ¢ o wn 5,730 104 2,718,722
D020 Ertaracion se linjes 50 a0 H3 151 3,927 1,498,977
21.3.00  %pi:eop losyarrarioe, 120 92020 1] 151 9,266 1,402,186
MM Bimmanice i Jesacte 140 22 ua 15 §, 433 32,245
: 5,792,508
W.R.A 7T TUIPAAETY B IITTEW s
SLA0L® Pestes se Sazera e ilat llas d 1479 oum 1 81 108, 991 24,348,451
ELNLA Ngigaores [ Tiaa 1] 15770 ] 3 45,709 5,125,852
LA Ncancres e Tipg lato Ll 18370 i 84 143,333 13,724,172
4.0 Prearrape e 175 M) i1 5 S5T 3,087,540
5.5 Dlsctrogo s Tiers 113%0 15379 B 30 95,240 3,851,200
%.70.0  Coogactar ¢ 1% &6 ge Isre 15510 16370 L] 14,290 a7 199,742,230
%00 Zale Hrlioem2 13630 18370 L8 370 169,323 37,394,510
R.0.00  Cat Tut i00e . 13530 186370 ] 6 564,902 158,42
0.00.00  Viemtos y Beteartes 1400 18370 ] 4 1,234,502 4,133,008
H.0.30  Tibera Termaai e 17540 yar) 5 6 317,884 4,707,504
345,219,709
20.90.00  L1ER L EZIVRIC A PIRAY L3 Iy
M.90.08 13345 CIVILES
ML Traza ¥ Reglasten 50 n 2,789 "4 1,118,575
S MM Excavacion fe liajas a0 02220 3 b1 9,927 %7,299
M.03.9  Rellzno y Ceawcirtacioa- 128 92220 -] k1 9,2% 143,592
AW Blinnuim oei Sesacate i Lol 1] 4 5,463 21,752
1,35¢,489
.99.%0  SHIPAREENTI TE 3ITTIMA
N0 Prstes dr tadera e 1ot Tlame b 1% 13579 ] a 435,752 13,585,514
VL0000 bislacores S Tuze Pis 17550 270 i 15 43,513 1,798,589
VM4 fisiacores Ry "o Slato i 13370 i 54 151,377 10,019,022
NN Pararrapps Uy L3580 12779 i 5 515,258 3,590,348
¥5.20.8  vieatcs y Retemigos 13400 18370 = 1t 1,034,502 12,372,572
f.90.%  Elsctrodo £ Tiera 15550 14370 gt i 295,540 3,245, 40
VLI Tosductor 92,0 286 e Ioire lemsam ST 18570 " 6,500 17,9 118,333,200
A00.W Cagle SEv-%7% a2 13079 15770 8 150 121,374 1,947,520
ARN.N Zarera Terazngi-Ky 11540 377 = b 17,384 4,997,304
106,80 Tat Dut 100 %10 12179 P 5 584,302 1,389,412
191,594,987
X200  EDIE NTRIILIN W) )
L0.00 Zrzavacion ge lanjas 8% rad [ A3 139 9,57 1,319,833
32.0.%.  llienn ¢ Sixcictacim 1 b1 LM 134] 9,3 1,299,754
32.00.4  Zazle WIT ge oitv-2-1135 ead EH 12450 AL 135 S8, 176 3,486,399
S9N Taela NYY It seld-iy 1% 12450 e 439 29,288 12,089,809

96L



RESLLTADOS DEL FREZUPUESTO

DECRIPCITH

32.01.%
79120
03.32.00
431,00
04019

9.0.90
.54
WA R
WA
23.96.%
MUK
0.0

:RED OE OISTRIBUCION JE ENERGIA ELETTRICA

Zabie wte lezoaal-iqV

FIOTENS XL X TIIRRA
Excavacion e liajis
Reilens ¢ “ospactiiiom
Conductor /8 3%
wAluctx B b

*qzo 00 “iefra
Eliaznzcisn se Jeseonte
tapaless Izotermicas
(raz22a5 e To07rete
Farasr-igos Aad:sastivcs

€3 % % _W9FAXC E TiRRETERAS
LATAFIRSA 1 SeREC X6 AUTDS
frcavacian e lanjas

Relienos y Zaepacticias
Elintnacico el leseamte
Crazicas Sadter-aneds de 4 Vias
Crwaaa 3:bterranea de 2 Vias

CRUIPRAIINTT 34SICD L SiSTEMA
Gable Sudter-isen

% J11ltew2-1Kv

B¢ Ji72ea2-t%y

Be J1llaal-iXy

De Talisa2-iKv

Do liteel-iKv

% Ctlseal-iXv

De 722.%s82-i4v

% lrreed- v

oxgtes v -i3dén.ce 13 gt
Pastes se 2,382, d2 X0
Pastes de “oncreto Ze 9 et
Artetacts A4

artefazss w3

Sub-tstecion Coazazts Mea Civil

Sab-Estacin Jspacta Esurp. Electnicg

CeiCAS TITTRICRES

En Ducras v 9uianeg
Tatle ge 100 Qures
Zatle e SC 9:res
Tadle e 7T CTaras

tasle 92 03 farag

PARTIDA PRECID LD .
PATRON EIPETIFICACION A TN LR{TARID HECLa SBFITAL
5% 15450 % 15 2,305 12,000 2 30,557
30 0220 s 2,34 9,927 B.31. A
120 02220 ] 2,34 9,86 2% ,409,%
13910 16190 L 2,350 15,353 3,579,558
13620 15190 ” 7,950 5,288 62,233,438
13030 18190 i: ] a 179,827 5,49, T4
140 0222 q 127 5,433 of6, 34t
1340 15130 b | ] 657,932 18,74.3%
13950 16190 L b x:.axv “ m‘i"
ot . ) 9 142 ) ~
Mo 1590 at 10 9,142,070 26, S
80 37220 g 2,320 9,927 23,330,549
120 2220 g 2,320 9,236 21,543, 9
11 9 3 3 5,433 1,708, 364
12250 15160 % ) 30,088 ; oa;.;;
16 2 3 18,7
12878 16160 L o0 23,378 ,118, -
12589 16450 < 152 179,056 27,944,512
12890 15450 L8 218 142,726 73,568,440
12900 16450 L 1M 4,372 51,305,648
12910 15450 LS 1,567 21,346 22,776,132
12920 16450 LE 1,400 14,176 19,34, 89
129% 16450 n {017 3,0 33,739,572
12940 15430 L 30 §,301 |
12950 15450 © 00 12,755 10,2, 00
12940 15455 A 19 17,398,784 376,337,180
12979 5455 L 7 41,213,787 267,174,59
12990 15456 A 8 787,095 35,005,:30
129%¢ 15453 n 54 4,391,530 281,587,509
12900 15458 a4 L4 1,419,073 161,774,222
132 31300 ¥ 1 1,318,330 1,018,730
U] 16340 b ] t 9,331,337 1,031,:7 e, T 4
10 1675 < pe 2,9 19,033,290
12 14759 1 10 3,137 ¢,513,7
R 15750 9 119 8,71 5,063,019
it HYM) st 120 13,778 $,513,7L0

L6l



AESHLTACCS gL ¢

"ZZ DE DISTRIBUCION DE EMERGIA ZLECTRICA

FRECID FRECID \
- i TOTAL
C60i60 2PN ATy ESPECIFICACION  Midad  METaAD0 ENITARTO PFLIAL AL
88.00.%  Zadie te tj Firps T 14750 " %0 19,772 '350
07.00.00  Crzzazas Ssbeverreneas ap 2 Vi (B0 16169 N 2 L) A 31,790,040
00.00.00  EK TAKif C2M THEERIA .
01.00.00  Excanacion ge Zanyas % 022% s 186 1,%27 f,‘:'fz
02.99.00  ellsno y Zcemactacion 12 nne 5 18 .28 LN
03.00.08  Cable 4e 2 Tares 20 i 2 2 g ey
00.00  sble 4 i= 16750 " ) 13,583 .
L0 e alh b - ' ' s 13,320,308
t
00.00.30 © LSS 2366 : B
01.00.00  Pastas 9o %ader: de § et-clase § 17020 T leTR A i bl 1‘:“"1‘
02.90.%  Sisiaceres Tipo Carrete £%30 16750 o 4 38,274 SR
03.00.00  Cosductar 6 13 G-TH (%4 14750 L 2,40 41th Ll
12,454 432
2.00.00  SIST.E MDAV RETI0L. ( ELET oA
01.00.00  SISTERA 3 ZLECTROBUCTYS
0000 Tuerss -S40 2° 14399 1619 < 5,548 52,10 218,477,300
0L.02.00  Tubsera PHES® 1° "l 1633 n 3,980 i, 304 A1 45,540
01.03.9  Cajs de Coserics "y 1659 LS 8 1,200,900 ':‘jﬁ'ﬁ
. : 2 - lw 19,839 -
01.08.00  Cruraczs de Comcrato i) 1 " 3 e 381,321,100 4,829 577,584
RESULTABOS DOEL FRESUPUESTO :CASETA DE CONTROL DE ILUMINACION (VAULTS)
ST PRECID PRECIO TOTAL
cooisa DESCRIPCION PATRS ESPETIFICAC IO v €700 A0 PARCIAL SUBTATAL J
90.00.30  INSTACACION ELECIRICA i
000 Salidas de faz o Techo o Pared 1000 14130 " % 5,2 217,082
02.00.00  Toaacorrientss 10070 16180 4] 10 “'i;; 9:;';:
3.9, Salida T 1 16180 19§ b4 155 .3
93.00.00 2aiida Telefoaica {0150 ' : ! 3.“5.]0'
0.20.00  EQUIPSNIENTO BASICO
90,9020 ESUIPAMIENTO ELECTRICD
01.20.20  Lusimaria Laspara Incindescaate
MOLA  Tigo &2 19150 14449 = 2 190,561 W12
§1.20.00  Lusinaria Lagpara Flucres.
52.91.30 ::pe F1 15599 16440 2 " 47801 Seln i
35.50.09  Aparats Telstonico 19750 16740 L L 314,209 SN

9,405,484

86¢L



RESULTADOS DEL PRESUFUESTO :CASETA DE CONTROL DE ILUMINACION (VAIR.TS)

PARTIDA B CHA PRECID
0180 DESCRIPCIDN PATROR ESPECIFICACION N1DAD ETRADO |3 R ] PARCIAL SIETOTAL
00.00.00  EQUIPARIENTD ESPECIALIZADO DEL SISTERD )
.00,00,00 CASETA 81 -
01.00.00  Regulador 1SXaFAA-LD28 13550 16660 w 1 135,613,379 135,413,370
.02.00.00  Baquisdor IXe-FAA-1828 13660 16860 | 1 42,797,412 42,797,312
03.00.60  Pamel 27SA-Z4W-F 13870 16850 (1] 1 7,947,849 7,947,640
.03.00.00  Bandeja 40440010 ce. 13680 18143 " 30 17,9%0 38, 500
05.00.00  Caja de Comei.Requl.6e 15315:30ce Inc.Conect 136%0 18860 i 3 1,100,491 3,301,473
06.00.00  Celula Fotcelectrica 10R-240¢ 13700 * 16860 I 1 451,767 451,767
07.00.00  Regulador & Ke—PRPY 13719 14860 mw 1 42,731,412 42,797,412
.08.00.00 Panel 6¢ Control L-821 13720 16860 [t ] 1 16,267,111 16,267,111
09.00.0D “ Pane] de Transfereacia 13730 14860 UK i $0,305,125 50,395,125
10.00.00  Carva 3° Fo.S0. 170 16630 1] 2 100,913 01,60
11.00.00 Carva 1 1/2" Fo.fo. 1375% 16830 [} ] 10 16,838 168,380
.12.00.09  Yuberia 1/2° Fo.Be. 15780 16830 L1} % 34,654 2,712,320
13.00.00  Corvas 1/2° fo.fo. 13179 18830 ] 13 3,536 63,040
14.00.00  Tuberia Flexidle 1/2° 13780 18830 L1 10 14,024 140,240
15.00.00  Conettores y Wiscelaneos 137 14830 it ] ] 3,436,145 31,013, 485
16.00.00  Consetador . 13800 16845 I 2 43,64 87,268
17.00.00 Taderia Mo.8c. 3° 13810 14840 L1 [] 123,108 738, 648
18.00.00  Twderis Ao.be. 1 172° 13820 18830 .14 % 44,78 2,335,900
19.00.00 Lot Dut S.ZXv-S0Ac/Fusidles 13830 16860 = 12 374,873 4,498,478
28.00.00  Cadie 110 CrooweéLinked S Kv 13640 16380 L] 60 30,334 1,820,040
21.00.00  Comdurctor Cu, 170 ABS - 13850 14850 Lig &0 38,087 2,165,220
2.00.00  Sarilla 3/4°20° 13850 16830 [1.] ¢ 203,050 812,200
23.00.00  Tadle 88 FAA-L820 5 Xv Tipo °C* 14410 16840 L1 0 13,765 688,250
24.00.00 Cetda Trans. 7300/230V-80a3-3F de 1SXVA c/éus 13880 16350 111 1 15,050,574 15,930,974
23.00.%0 felda Liegada coa Interrup. 100 Asp/100%va-SXv 13890 16350 62 1 23,417,198 23,417,198
26.00.00  Celda Salida con Interruptor Sv.-1004 13900 16330 68 1 23,417,196 2,417,19
409,413,282
00.00.00  CASET2 ¢ 2
01.00.50  Reguiador de !5 Xw FAA-LEZ8 13650 16840 18 ! 135,613,370 135,613,370
02.00.00 Requlador de {0 L FAR-LBZB 13910 16860 P 1 113, 147,301 113,147,301
03.00.90  Requlador de 4 s sequo FAALEZR 13660 16860 i ] 1 42,797,412 42,797,412
04.00.00 Pane] II3 A-200V F TO13670 16860 o 1 7,547, 642 7,947,849
025.00.00  8andejs 40440210 cs. , 13680 16165 " R 17,950 538,500
05.00.00  Cajs Cones. em Requl.de 13¢15:3Gce.Joc.Conec. 13490 16860 W 3 1,100,491 3,501,473
07.00.00  fadle § § ANE FAA-LB2¢4-SKv 14410 16840 L8 30 13,745 488,350
08.00.00  Celula fotoelectrica 10R-Z4O0V 13700 16660 1 | 1 151,787 450,787
09.00.00  Celda de 1legada con Disy.de JOCA-!00AVA-SKy 13890 16350 b | 1 23,417,356 23.417,1%
10.00.00  Celda con Transé.2300/230v F-506z de ISKVAC/F 13880 1679 1] 1 15,030,574 13,050,574
11.00.00  Celda de sal:da con Disywntor 100A idifva-SXv 13500 16350 1] 1 23,417,198 23,417,196

661L



RESULTADCS DEL FRESUPUESTO

PETIIR

¢*CASETA DE CONTROL DE ILUMINACION (VAULTS)

PRECTS PRECIB TOTAL
{30160 pESCRIPCIN PATRON ESPECIFICACIOR NIDAD RETRASD INITARED PARLIR SUBTOTAL
$2.00.68  Pane! e Contro) }-821 = 15TR 14869 ;] 1 16,267,318 16,267,111
13.00.00  Panel de Transierencia 17R 15850 ™ ] 30, 305, 123 30,205,123
16.00.08  Cut At %-Xv-50Ac/Fusibles 1ZR 16840 I: ] ) 374,873 2,149,139
15.00.00  Cadle i/0 roosed-tinked S Xv 13300 16360 11 (7] 30,336 1,820,040
16.00.00  (Conducta Tw. 170 6B 13350 16830 T % 36,087 2,185,229
17.00.00  Varilla 376%28° 13850 16650 s ] 203,059 812,200
i8.00.60  Tuder1a %0.%0. 3° ) 16840 " 6 123,108 758,648
19.00.00  Cova %.50. 3° i7.] 13638 e b 19,39 394,718
0.%.08  juder:a Aa.Bo. | 1/2° v, ] ) L1 ® 4,730 2,336,908
20.W0.00  Curva ho.Bo. 1 1/2° s ] 15638 i] 10 60,343 403,430
2.00.08  Tober1a Fo.60. 1/2° T8 1663 1§ ) 34,654 2,7R, 120
23.00.00  Curva 72.%. 1/2° iR 14530 - § 15 5,53 63,040
26.00.09  Tuder:a Flemble 1/2° Fo. 8o: e | 18639 L il 10 16,024 140,240
25.00.08  Conoetidor 15509 - 16860 [ ] 2 43,434 87,268
.00.08  Conectares y Wiscelaes 1779 16339 & ] 3,045,165 3,446,163 150,72, 531 872'626,025

o008



| RESH . TADDS CEL, PRESUPUESTO

¢SISTEMA DE TLUMINACION DEL CAMPg8 CERED

PARTIBA PPECIC PRECIO
[ (=] ESCRIPCION PATROR ESPECIFTCACION BTES RETRA00 I TARLD PARCIAL SUFTOTAL

$0.00.00  3ISTERA DE ILURIBACION DEL CAWPO ACRED

0.00.00  LUCES DE PIST3 3E YUELOS Y TAIED iRODAJE)

01.00.00  Basa p/ Lasparas de Cuarzo LB02 Cospleta 13960 15860 o 108 4,027,567 405,784,267

92.00.00  Base p/Laspara lacandescente LS51T Cespleta 13950 H = » 3,550,160 724,232,609
93.00.00  Artefacto Seeiessotradc LBSOC Coepleto c/Rase 15380 ioBk8 | 7 18,507,048 129,549,336

04.00.00  Caja do Pase Zepotrada L8567 Aceco 13970 15360 = 3 2,984,348 38,417,744

#.00.00  Semal [lusinada LBSB Coapleta c/ Base 13980 10843 ® 1) 17,500,579 175,905,790

06.00.00 Lz de Cano de Viento L8OS Cospleto c/Fuede. 13796 15349 o 2 26,793,246 53,585,492

07.00.00  Faro fiotative FAk-291-12 rpe—Coepieta 14000 )adid 2 1 154,047,571 138,047,593 .

1,701,624,562

00.00.00  (LCES 0€ APROIIRACION SIST. MALS/RPAPl PISTA .

01.00:00  Estaca de Luces ¢ Aproxisacioa 14016 16870 u r-J 415,258 8,304,709

02.00.00  Estractura 10.5 at 14029 16870 i 3 6,728,300 20,184, %€

93.00.08  Estructura 9.5 et 14030 16370 = 1 5,198,983 5,198,783

04.00.00  Estractura 3.5 st 14040 15879 -] 3 3,671,822 11,015,556

25.00.%0  Rarra en Cruz para el MALS 14050 15370 il ] 7 2,730,349 15,612, 443

%.00.00  Laapari Visual 14080 15379 & 1 2,368,1% 2,808,.%0

07.00.00  Tuko Adaptadar 14070 16870 i s 89,3 2,422,803

08.00.03  Adaptador MALS 14080 16878 - 3 194,153 6,793,353

09.00.00  Graega Adaptadar 4090 16278 (] 3 27,468 759,160

10.00.00  Uave ée Conlacts 1419 15578 | 1 73,573 73,373

11.00.00  Perno de Anclaje 111¢ 16370 ] b 34,340 3,34, 140

12.00.00  Base ¢s Apoye Ajastahle . 14126 16370 ] 7 208,580 1,460,489

13.00.98  Dispositivo Higersustentador 14139 16370 = 1 2,498,603 2,498,833 ’6‘?
i4.00.00  Ciseatacion Camcrets - Tarve 14140 16370 c 7 322,518 2,257,826 et
15.00.00  Coasctores y Miscelasecs 137%0 16830 - § 1 3,445, 145 3,446,183

16.30.00  Estacion de Costrol del WALS s 16878 i 1 143,732,993 143,732,992

17.00.00  Transforeador 235 Kva * 14180 16340 [l ] 1 13,244,231 13,244,251

18.00.00  Panel Distridecios del Sistess WALS 14170 153 a t 5,095, 368 5,095,380

19.00.00  Caja ¢e Pase - Reflectar 14189 16370 ] H 4,378,661 21,893,395

20.00.00  Retlectar Estrodascopico 14199 16870 @ s 32,316, T3% 161, 583, 8¢

71.00.00  SALS AR 18 Porta Lasparas 14200 14370 .| [} 1,393,999 62,819,91¢

0.00.00  Acoplasaentos Fragiles 2° 14210 12330 ! ] 0 21,472 14,803, 49

23.00.00  Artefactos v350E Cooplete 14220 156870 B 12 15,508,728 187,304,736

2.00.06  Artetactos L3500 Cosplete 14230 16876 (] 5 7,453,390 56,732,340

29.00.00  Escavacion lanyas 80 TN 1] 882 9,927 8,755,614

26.00.08  Cable 183¥6FAA-L320C-500V 14240 15340 " 1,309 12,804 73,947,200

27.00.00  Cadle §1006e65AA—LO24C-5009 14250 16340 T 34 10,764 3,873,760

28.00.00  Cable $4AYGFAA— 324C-500V 14260 16348 n 1,20 14,033 16,342,00¢

29.60.00  Cadle 02A6F MA—.326C-500W ) 15340 " % 19,285 13,842,000

30.00.00  Canductor ¥k Ca. 14330 16359 "t o 227,00 200,219, I72

3.00.60  Variila 3/4728° Tierra 13563 1239 L1 15 203,950 3,045,750

32.00.06  PAPL- Pista 34 Cospleto 14340 15370 T 1 129,072,509 129,672,50¢

1,155,491,374

00.90.00  LUCES 9€ APROXIRACIGN SISTERA MALS/F-PAPI Pist

01.00.00  Actef, e Paviesato LBSOE Ciesleto 14220 15378 -] 6l 15,608,728 72,132,403

92.00.08  Reflector en Paviceato L3568 Coeplete 14370 18379 8 3 $7.508,i13 112,824,348

03.60.60  Estacion de Tmtrol 14150 16870 5 | | 143,732,793 143,772,993

M.00.0  Transfsraader VB 14166 16240 A 1 13,244,251 13,244, 751

¥5.00.00  Excavacion de Iasjas 30 27220 by =3 9,977 5,807,293

%.30.00  Cadle 8 AVE~L32¢C 600w 14200 16340 7 1,320 12,304 20,742,489

97.%.00  Catle $i0 A%67kA—.824C 639 142% 14340 L 1,260 12,786 13,568, 136

RoeN fayic £ wFAR - 3TA L0 "I A R 1% M ISP bt



RESULTADOS DEL PRESUPUESTO (SISTEMA DE ILUMINACION DEL CAMPQ AEREC

. PARTIDA PRECIS PRECIO TOTAL
. coores VESCRIPCION PATRON ESPECIFICACION 1049 FRETRADO LRI PARCIAL SUBTOTAL
* 9.60.00  Tuberza PVC-3AP I 1/2° 14280 " 16830 a 193 6,958 5,238,709
10,00.00  Tuberia PVC-SAP 2° 14290 168% ¢4 120 2,120 3,654, 400
11.00.08  Toderia PVC-SAP 2 1/2° 14300 16839 14 120 " 19,250 $,887, 09
12.00.00  Tuderia PVC-SAP §° 14310 o 16336 4 (7] 2,484 1,344,540
13.00.00  Tuderia PVC-SHP 3/4° 14320 16830 At ®w W ed3, 339
16.00,00 Tuberia Ao.6o. 1 1/2° 13820 16838 14 7] %,738 2,804, 59
15.00.00  Tuderia fo.50. 3/4° 14390 16830 i 309 %,714 6,214,208
16.00.08 Tuheria A0.50. 1° 14390 15839 n W 28,180 1,6%0, 80¢
12.00.00  Pamel de Distriducioe ZALS 14170 18870 L1 1 5,995,380 3,093, 360
18,00.08  Cadle 01/0FAR LB26 400N 14400 16842 n 34 1,3% 10,927,449
19.00.00  PAPI Pista 1 Coeglete 14360 - 16870 ] i 129,072,508 129,072,500
1,448,347, 24
00.00.09  [LUAIWACION DEL CARPO AERED
01.00.00  DISTAIBCIGN DE CABLES
02.00.68  Excavacion de lasjas o Yoz, L. 19,873 1,97 197,299,175
03.09.00  Cable § 8 AMS4824C-Sy 1410 16848 . 3 31,500 13,768 433,597,508
04,00.90  Cale § 8 A¥G—LB24C-500v 14420 16840 L 3 1,209 12,804 15, 354, 800
03.00.08  Cadle 37C 0 12 A% 16430 163% R 3,40 67,011 233,242,068
06.09.00  Cadle 12C & 12 AWEFAALB2S C -600v 1489 16840 . 3 1,200 81, 44 39, 752,909
O7.00.00  Taberia PS4 1.1/2 14290 16839 ® 17,758 26,968 44,793, &2 «©
08.00.60  Tubevia VT S 2° 14250 168 [ § 2,68 12,1 84,795, 308 S
09.00.08  Condnctor 0 5 A¥6 Cu. ‘ 14330 166%0 L 19,873 1,004 4,511,744, 259
10.09.08,  Varille de Tierra 3/4°28° 138850 163%0 1 118 23,05 2,333,500
6,012,905, 315
* 00.00.00 MATERIAL DE REPUESTDS
01.00.00  (asparas de Cuarzo 6.64-115 14430 16870 [ 13 118,290 18,079, 54
02.00.08  Lasparas Incandescentes 4.58-30= 14440 16870 ] 1% 4,372 8,794,912
03.00.08  Laspara Reflectora de 170w e Cuarze 14470 16870 . % 127,557 3,087,520
04.00.00  Laspara LE30C-200w 14489 16878 1] 14 114,553 1,683,779
03.00.00  Lasparz Para Senales 40w {19 16870 m 13 124,919 1,623,947
%.00.09  Luces PAPI 200 14500 15870 1 24 159,348 3,344,230
07.00.68  Lasgaras para el RALS 14510 16870 58 { 2,458,058 2,498,061
08.00.00  Trassforeador de 45e 14520 16370 B¢ 1% 812,597 159,269,012
09.00.80  Traasioreador da [00® 14530 16876 (] 153 1,513,638 31, B, 14
10.00.08  Transioreador de 200w 16340 16879 R (%] 1,704,813 108,678, 406
535,816,124
00.00.08  PESTA X SERVICIO
01.00.09  Calibraciom y Requlaciom 14520 16670 =8 1 19,211,750 19,211, 74
02.00.88  Ssrvicios-Coeunicaciones 14%9 15870 R 13 3,381,623 47,631,999
03.00.00  Pruedas y Puesta en Cpericica 14378 16870 2 1 3,324,000 3,954,308
04.00.08  (uces de Rstruccioa 14980 156340 1} ? 4,515,210 43,506,478

wesmae  10,970'518,438
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* RESUMEN

ETAPA A: OBRAS EXTERIORES

T T e T e T e e N T o o T e e e e e = v 7 0 e o R o s e = o e o o o o e S e e o e o b = - ———— - = = = - — - —— ————— ———

1.- Obras Provisiocnales 272'486.000
2.~ Garita de Control 1'747.450
3.~ Garita de Peaje 18'667.739
4 .- Caseta tipica y Base localizador 2'692.044
5.~ Sistema de Almacenamiento y tratamiento de Agua 99'828.134
6.-- Caseta tipica de Ayuda a la Navegacidn 3'006.253
7.~ Vivienda tipica de Guardidn 4'536.535
8.- Planta de tratamiento de Agua Piuray 574'918.238
9.~ Captacidén de Agua Piuray 536'343.427
10.- Abastecimiento de Energia Electrica -Patio de
Derivacidn 727'604 .379
11.- Red de Distribucidn de Energia Eléctrica 4,823 575.584
12.- Caseta de Control de iluminacidn 8721626 025
13.~ sistema de iluminacidén de Campo Aéreo 10,970'518 .436
TOTAL 18,914'550. 240
Gastos Administrativos de financiecros 1014, |,891'455.024
20,806100% . 2064
Utilidad del Contratista 104 2,0 o 520

TOTAL 22,886'60% /80



ETAPA B: OBRAS DE EDIFICACION

RESULTADOS DEL PRESUPUESTO: OBRAS PROVISIONALES

Descripcidn

Movilizacidn
Desmovili zacién
Oficinas de Obra
Almacen de Obra
Estacidn de combustible
Enfermeria

Cocina

Comedores

Servicios Higiénicos
Caseta de Guardian
Talleres

- Patio de Magquinas

Servicio de Agua
Servicio de Desague
Servicio Eléctrico

Servicio de Comunicaciones

Unidad Metrado
™ 150
™ 150
m2 180
m2 100
m2 6
m2 18
m2 10
m2 60
m2 40
m2 25
m2 30
m2 60
Est.

Mes 16
Est.
Mes 16

Precio Unitario

312,000
312,000
247,500
20,000
30,000
514,000
375,000
334,000
476,000
252,000
280,000
280

300,000

550,000

Subtotal

46'800,000
46'800,000
44'550,000
2'000,000
180,000
9'252,000
3'750,000
20'040,000
19'040,000
6'300,000
8'400,000
16,800
20'000,000
4'800,000
50'000,000
8'800,000

290'728,000

bosg



P4RTIDA

PRECIS

PRECID

(00160 . DESCRIPCIEN PATRON ESPECIFICCioN ane RETRADD URETARED PRBCIAL W TOTAL
00.00.00  IMSTALACION ELECTRICA
01.00.00  Salidas ge Laz Espotradas 10060 14199 14 7 83,732 86, 124
.02.00.00  Salidas Josacorriente Monofasica 10089 15189 n 2 9,m™m 183,582
03.00.00  Sulida de Fuerza Eepotrada de 3 2 6.5 XE 10110 16190 i 2 365, 631 731,302
1,501,008
00.00.00  EQUIPAMIENIS BASICO DEL EDIFICID
.00.00.00  EQUIPARJENTO ELECTRICO
01.00.00  Laspara Incandescente Tipo -2 10516 15440 [} 1 239,35 2{9.56
.02.00.00  Laspara Fluorescente Tipo F-3 1059 15449 % é 219,811 1,678,086
03.00.00  Tablero Electrico 197601A 1269 16419 w 3,891,890 389,650 5,810,081 7'311,089
RESULTADOS DEL PRESUFUESTO :TERMINAL DE PASAJEROS
PiRTI0N PRECID PRECIA
tois0 SCRIFCION PAiRON ESFECIF I IBm a1 RETRAG0 H1iaR10 PARCIAL SUBTOTAL TOTAL
00.00.00  INSTALACIOM ELECTRICA
01.00.60  Ceatros de Luz Eapotrados 10060 1618 (41 1,418 83,732 118,731,97%
02.00.8  Centros de Luz Exterior . 5250 16189 o1 1 70,874,132 92,237,876
03.00.00  s31rga Adosada P/centro Ge sz HeBe pros 10050 16189 1 3 229,538 7,445,216
04.00.08  foaacorrientes Bonotasicos Dodles 10070 14180 PT 219 98,713 20,646,999
05.00.00  Tosacorrientes Sieples 10089 18180 L4 136 9, 12,483,376
06.00.08  Salioas de Fuerza Espotradas
04.01.00  mogofasico basta 3 K. 10099 16189 T 138 118,553 16,360,314
04.02.00  Irifasico hasta. 3 Xn 10100 16180 P1 { 158,311 158,311
06.05.80  Trifasico de 3 3 6.5 tw 10126 16189 T 3 403,138 1,269,414
66.0.00  Amofasico de 3 a 6.5 kv . 10130 16180 PT b 385, 63t 2,193,904
06.03.00  Trifasicode .5k a 10 km 10130 14189 Pr 8 564,264 6,514,112
06.05.90  T1rifasico de 10.5 Kx 2 16 tu 10150 16188 PT 2 69,0802 1,339, 608
07.00.00  Siligas de Fuerza Adosadas
07.00.00  Sasofasicas Hasta 3 Ku 10150 12199 PT 12 150, 561 2,285, 7R
07.02.00  Booofasico De & tu 10160 15180 T 2 213,699 0,18
07.03.08  Aonotasico de 14 K 10178 16180 3 ' 1,000,850 4,003, 400
08.60.00  r,;, ge Distribucios Telefonica 10819 15180 T T} 198,33 3,768,157
09.00.00  Salida Telefooos 10180 18180 PT n 155,463 11,350,259
10.00.88  Salada Relojes 10190 16180 " b 151,229 (,536,84%0

S08



CoDI60

* RESULTADOS DEL PRESUPUESTO

BESCRIPCION

.11.00.00
.12.00.00
.13.00.00
.14.00.00
.15.00.00
.16.00.00
17.00.00
17.01.80
.17.02.00
17.03.00
J17.04.00
17.05.00
18.02.00
18.01.00
.18.62.00
10.05.%0
.18.04.00
10.05.00
16.04.00
16.07.00
18.08.00
18.09.00
16.10.00
16.11.60
10.12:00
16.13.00
18.18.00
16.15.00
18.15.00
10.17.00
12.18.80
16.15.00
10.20.60
10.21.00
10.22.00
18.23.00
19.2¢.0@
18.25.80
10.2s.00
16.77.0%
16.28. &0
18.29.60
18.30.00
18.31.00
18.32.00

Salida Parlantes

Salida Fids

Salyda Alarsas

dandejas para Cadles

Tosacorrieate Tipo Carril

Llave Tipo Cuchilla

SUD ESTACION Bf PASAJERDS

Celda Llegada Esergencia Pasajeros

‘Celda Llegada SE Principal Pasajercs

Panel de Lirgada y Redicim

Celds de Transéoreacion S00 CVA

Tablero beneral 0176844 TP

ALIREXTADGRES

Al Tablers OFAFO4A com 2 0 16AM5 + | 0 /T
A1 Tablero OIAFO48 con 2 0 10MS + | 0 12/T -
01 Tablero OIAFO4C con 2 0 10AS ¢ ) 0 1211
@ Tablerc OVAFIAA con 2 0 12066 ¢ 1 0 IUT
A1 Tablero OIAFI9A con 2 0 12486 ¢ 1 8 12T
41 Tablero 01AFO7A con 2 0 J0AWS ¢ | 0 12/T
4] Tablero OIAFO8A con 2  10AME ¢ ) 0 12/T
Al Tablero OIANFO9A con 2 0 10AWS ¢ § & /T
4] Tablerc OIAF124A coo 2 0 10AKS ¢ | 0 12ANE
Al Tablerc OIAF125A con 2 0 1GAMS + | 0 12RM6
A1 Tablero OIAFE25A con 2 0 10AS5 ¢ 1 0 12046
A} Tablero OIAFI27A con 2 0 8AME ¢+ ] § 12A8
Al Tablero OIAFIZ8BR coo 2 0 BANS + ) 1 1245
A1 Tadlero OSIAFI3A con 2 0 10AME ¢ | 0 12AUS
A}l Tablero OIAFI43A con 3 0 GANG ¢ | 0 1046
Al Tablero OIAF149A con 2 0 12MG + | § 12465
Al Control OIAFISOA con 2 0 1205 ¢ 1 0 12A%
Al Contral OICAISA con 3 0 BANG ¢ 1 0 J2A6E
Al Coatrol 01CRO2A con 6 0 GAMG ¢+ 1 0 12M5
Al Control OICAISE cos 3 0 4ANB + 1 0 10A%
Al Tablero OIAFOSD con 2 0 12M6 ¢+ 1 0.12/T
A} Tablero OIAFOAE cos 2 0 12AM6 ¢ 1 0 12/T
Al Tablero OJAFOSA con 2 0 12066 + 1 0 12/T
Al Tablero OLAFOTB coo 2 0 12A86°+ 1 0 12/T
Al Tablero 0§16054 EYY 120 as2

Al Tablero OITGOSB WYY 185 a2

Al Tabiero OITGOSC MYY 1BS a2

Al Tablero 01T60SD XTY 150 ea2

Al Tablero OSTF9SA con 384+4812¢1012/T AWS-TH
Al Tablero OITB9SA con 384 ¢+ 1010/7 ANG-TH

Al Tadlero 01BX354 con 334/0 ¢ 108/7 A¥G-T¥
Al Tadlero OICAISA con 341/0 ¢ 1H10/T ANE-TH

PARTIM

PATRON
10200
10210
1020
13680
K280
220

5600
10
12570
3750
11820

10240
10280
102¢0
10250
10730
10240
10260
10240
102¢0
10260
10240
10260
10260
10240
10270
10250
10250
10280
102%
10270
10250
10230
10250
10230
10490
10390
103%0
10400
3800
10300
10410
3830

¢TERMINAL DE PASAJEROS

ESPECIFICACIDN
1618
16180
16180
16180
14180
16180

16345
16359
16343
1634
16348

16179
1817
16170
16179
16170
16170
16178
181707
16170
18179
16178
16170
16170
16170
16170
16170
16170
16170
16170
18179
16170
16179
18170
1170
16170
16170
16179
16170
18170
16176
16170
16170

URIDAS

AEpEEEREEREpEEEAEpAREApREpRARREEPNRE GREGRSE M3IRRAED

178
178

PRECID PRECIO
DEITARIO PRECIN
230,646 46,129,200
160,272 432,528
192,706 3,85¢,120
- 11,950 1,848,850
23,59 70,794
3,92 93,488
12,591,682 12,551,824
12,551,682 12,551,82
55,421,436 59,421,43%
64,003, 545 4,003,543
36,795,608 38,795,408
18,167 617,678
18,167 435,000
18,167 290,672
15,548 #%,704 -
15,549 108,976
18,167 44,847
18,167 890,344
10,167 763,014
10,343 726,689
10,167 743,014
10,167 817,518
2,164 1,595,008
22,144 1,640,138
10,187 581,344
7,647 1,524,704
15,569 295,79
15,549 326,928
23,944 562,824
38,354 843,832
4,80 990,940
15,562 171,248
15,568 18,016
15,568 s1,412
15,568 733,520
199,5% 35,528,088
274,834 48,920,432
204,834 48,920,452
229,564 10,851,712
81,521 2,322,972
85,43 392,618
24,544 5,121,792
1n, 16 8,732,110

SUBTOTRL

908



PARTIDA PRECID PRECIG
(511 }(~)] DESBRIPCION PATROM ESPECIFICACION UNIDAD KETRADO INITARID PARCIAL SUBTOTAL
10.33.00 Al Tadlero OITFBSA con 302/0 + 188/1 ANG-Ty 10310 16170 n 1" 195,975 2,743,650
.18.34.60 Al Tablero O1TB207A con 382/0 + 108/7T A¥6-TW 10310 18170 n 3 195,975 1,643,05
18.35.00 A} Tablero OICAI99A con 3010 ¢ 1812/T AMG-T¥ 10350 16170 [ 2 19,325 385,500
.10.36.00 Al Tablerc 017693A con 32250 RCA+186/T AUG-TW 10420 16170 n ] 510,038 2,91, 0%
16.37.60 Ml Tadlero 0176938 con 3:250 ACA+198/T AMG-T¥ 10420 16170 [} s3 518,038 27,456,014
.10.50.00 Al Tablero 01T679A con 3417041810/ AMG-T¥ 630 16170 a 38 177,164 6,732,118
18.39.00 A} Tablero O1T674A con 302 ¢ 181041 N&G-T¥ 10320 16170 '] b ] 23,704 3,180,752
.10.40.00 &1 Tablero O1TEY9A con 302/0 + 1810/T AWS-TW 5820 16120 | 52 158,238 6,748,37%
10.41.00 Al Tablero 0116398 con 382/0 + 18107 a46-Td 5820 18170 . § 2 168,238 8,748,376
18.42.00 &) Tablero OITF79A con 3 0.2 ¢ 1 8 10/T AVG-Td 10320 16170 L 8 0 83,704 3,348,160
18.43.00 A1 Tablero OIRF102A con 2010 ¢ 1012/7 A¥G-T¥ 10240 16170 [ b 18,167 590, 148
AL4.00 AL Tablero OIAF103A con 2010 ¢ 1812/T ANG-TH 10240 ° 16170 a 38 18,187 90,346
18.45.00 Al Tablero OSAFIBSA con 304 ¢ 1010/T MG-T¥ 10300 16170 n 43 £5,436 2,813,748
10.46.00 A} Tadlero 01AF130A con 288 + 1012/ Mus-TH 10269 16470 n 78 22,184 1,728,792
18.47.00 &1 Tablero OLAFI33A con 208 ¢ 1812/1 MG-1¥ 10260 16170 n 78 22,184 1,728,792
18.40.00 Al Tablero OIAFI34A can 208 ¢ 1012/T ANG-TW 10260 f4170 R n 2,18 3,728,192
10.49.00 A1 Tablero OIAFI35A con 203 ¢ 1012/ MG-T¥ 10260 16176 " )} ] 22,144 1,728,792
10.50.00  A) Tablero OIAF135A con 208 ¢ 1012/T AsG-T¥ 10260 16170 A b ] 2,164 1,728,792
18.51.00 Al Tablero O1AFI3YA coo 208 ¢ 1812/T ANG-TW 10250 18170 n 78 22,184 1,728,792
10.52.00 Al lablero O1AF784 con 208 ¢ 1012/T AMG-Td 10260 16170 a ] 22,164 1,728,192
18.53.00 A1 Tablero OIAF77A con 208 ¢ 1812/7 ASS-T¥ 10260 15170 n (] 22,184 1,728,792
10.56.00 Al Tablero OKAF212A con 2010 ¢ 1812/T MG-TS 10240 16170 R 35 18,187 435,845
10.55.00 Al Tablero 01472128 con 2810 + 1812/T AIS-T¥ 10240 16170 R B 18,187 $35,845
10.34.00 Al Tablaro 01AF212C con 2010 ¢ 012/ AMS-Té 10240 16170 [ § 35 18,167 615,845
18.57.60 &) Tablero DINF212D con 2010 ¢ 1812/T ME-T¥ 10240 16170 A I 18,167 35,845
18.58.00 Al Tablerc O1SF21ZE com 2010 ¢ 1012/T MG-TH  [0240 18170 a 3 18,167 635,45
18.59.00 Al Tablero OIAF212F con 2010 ¢ 1812/T AN6-T¥ 10240 16170 n b\ 18,167 835,845
10.80.00 41 Tablero 01472134 con 2010 ¢ 1012/T AMS-TW 10240 16170 K b 18,167 435,845
18.61.00 Al Tablero 01AF213B com 2010 ¢ 1812/T ANG-T¥ 10240 18170 A 35 18,167 £35,843
1062.00° A Tablero 01AF193A con 2010 ¢ 1002/T MG-T¥ 10240 16170 A 10 18,167 181,670
18.43.00 A} Tableco OIAF73A coa 2010 «. 1812/T R¥G-TY 19280 16170 [ § L) 18,167 163,503
10.66.00 4} Tabiero OIAF73B con 2010 ¢ 1812/T MG-T¥ 10240 16170 R 17 18,187 308,839
18.65.00 Al Tablero OIAF73C con 2010 ¢ §812/T A¥G-T¥ 10240 18170 R > 18,187 454,175
18.66.00 &) Tablero O1&F73D con 2010 ¢ 1812/7 AES-1M 10240 1617 a b. ] 18,167 508, 674
18.67.60 A Tadblero 0ICAI22A com 204 + 1010/T AYG-TH 10330 16170 & bai 45,013 1,127,299
10.68.00  A] Tablero OICAIOCA con 2012 ¢ J4I2/T MS-TH 10250 ls170 n ] 15,548 124,564
18.49.00 &1 Tablerc 01CA99A con 208 ¢ 1012/T Ms5-Tv 10260 16170 L3 2 22,164 443,200
10.70.68 A1 Tadlero OICA7IA con 206 ¢ 1310/T MMS-iV 10340 16170 a 9 N, 782 312,788
18.70.00 & Tablero OICAIB7A con 2010 » 1012/T AUS-TK 10240 16170 B bv) 18,167 SB1,344
18.72.80 A} Tablero OITF74A coa 3010 + 1812/T M5-T¥ 10350 16170 n 16 19,325 34, 200
18.73.60 Al Tadlero OLTFIIBC coa 386 ¢ 1030/T AdG-T¥ 10270 16170 a o 7,66 1,286,469
18.4.60 &) Tablero 0176424 NYY 31120ea2 10490 16170 a 120 199,59% 23,951,520
18.75.00 A} Tadlero OITS60A con 3410 ¢ 1932/T A¥B-Ta 10350 16170 . § i 19,325 309,200
I.78.00 Al Tablero 0110334 con 302 ¢ 1010/7 A-T¥ 10320 16170 n s 23,704 4,687,424
18.77.00 o1 Tablero OITS3IA con 2 88 ¢ 1 8 12/1 A96-T¥ 10260 ' 18170 A %S 22, 164 1,219,020

L0O8



RESULTADOS DEL FPRESUPUESTO : TERMINAL DE PASAJEROS

ETIMR PRECIO
(GOI60 DESCRIFLICN paTROD E3PECIFICACIAR Wb RETRADG URITARLS
+02.08.00 Tipo Fi0 16654 16440 o % 89,29
,02.99.00  Tipo Fit 16670 15440 (] 163 382,374
02.10.00  Tipo 712 15680 15460 i 2 371,308
,02.11.00  Tipo 713 15890 15440 - ] 126 395,14
02.12.00 Tipo Fi4 16470 16440 = 106 231,574
.02.13.00  Tipo F{S 12450 16460 ] 192 364,932
02.14.00  Tipo Flé 143 16440 [ 87 413,31
.02.15.00  Tipo 7i8 309 18440 ] 17 156,970
02.16.00  Tipo F19 [\ 16449 » ¢ 439,24
02.17.60  Tipo £29 [N 16440 ] n 31,437
62.10.00  Tipo F21 4330 16440 - 7] 49,012
03.00.60  Art.Ilus.Vapor de Sercurie
03.05.00  Tipo 8§ 19440 16449 " 116 786,308
.03.02.00 Tipa ™ 19710 15440 B | 12 800, 206
03.03.00 Tipo M TR 16040 ] S 975,45
.08.09.00  Art.llus.Vapor de Sodie
04.01.08  Tips i85 6349 16440 ) ? 2,150, ¢0b
04.02.08 Tipo Kb R 16440 ] ] 2,230,408
04.93.00 higo W o3k 10480 [ ] 8 1,095,910
05.00.00  TABLERSS
05.01.00  OITEOSA 16429 16430 » ! 4,491,684
05.02.08  O017a0SB 10834 15420 ] i 5,075,437
05.03.00 017605 - 16540 16410 ] A 5,024,416
05.04.00  0ITGOD 10859 16410 - 1 2,713,332
05.05.00 0176934 10850 16410 w ) 3,985,297
05.05.00 0116933 . 10970 18410 = 1 9,745,503
05.07.00 0175954 10880 16410 (] i 7,805,028
05.08.00 017699 108% 16410 - 1 5,423,253
05.09.00 011579 15909 16410 = 1 5,056,302
05.10.00  OITF7%4 16910 16410 ] s 643,26
95.11.00  0IT676A . 190 16410 T 1 4,181,121
05.12.00  0ITS42A 109% 15410 ] ] 11,589,938
05.13.00  OITE1498 109M40. 16410 ] é 5,279,108
05.14.00  01TDIY¢8 109% 16310 (i ] ] 8,014,089
05.15.00 0176950 1860 16410 = 1 8,129,833
05.16.00 01702078 . 10978 16410 w 1 13,551,708
05.17.00  0ICM7a 10980 16819 ] 1 1,950,349
05.18.08  0ICAiBTA 19990 16410 a t 2,180,673
03.19.00  01CA428 1100 18410 ] 1 2,820,158
05.20.00  0ICAI&9 11210 16419 = t 2,514,198
05.21.00  GICA9S8 11020 164410 i 1 990,342
05.22.00  0ICAL99A 1103 15410 ] 1 1,494,158
05.23.00 01030 11040 16819 o 1 3,409,623
05.26.00  0ICAISA 11050 Lad1e ® 1 2,773,170
2.25.00 01CA1S8 15089 10410 ot 1 2,596,318

PRECIS
FARCIAL

SUBTOTAL

T3

42,328,962
7,309,981
15,383,740
24,545,004
70, 420,94
35,963,199
7,786,190
2,835, 464
7,435,749
2,063,024

91,211,78
9,602,472
4,071,250

4,300,012
8,921,624
So, 447,280

4,491,884
5,373,430
5,024, 816
2,713,5%

15,945,168
9,745,503
7,805,028
5,423,255
5,086,302
3,216, 345
§,181,12
11,589,928

37,674,608

32,064,276
9,129,833
13,551,708
1,950,349
2,400,873
2,820,158
2,514,198

950,342
1,494,198
3,409,473
2,773,170
3,586,818

608



RESUL TADOS DEL PRESUPLESTO

TTERMINAL DE PASAJEROS

PARTIDA MECI0

€oz160 SESCRIPCION PATRON ESPECIF ICACTOR 1589 EETAAD0 WARID
05.25.00  OICA100A 11070 18410 ™ 1 1,741,802
05.27.00  0ICA122A 11080 18410 ] s 2,943,402
05.26.00  01CATIA 11090 16410 = 1 3,140,883
05.29.00  0iCASTA 11100 16410 (] 1 2,943,402
05.35.00  O1BROSA 11130 18410 ] § 4,729,224
05.31.60  013R99A 11120 16410 "] | 3,249,628
05.32.00  018A74A 11130 18410 ul 1 1,781,759
05.33.00  OIBAS2A 11140 16810 ] 1 1,191,758
05.36.00  018%SA 11150 16419 (17 1 $,220,158
05.35.00  OIAFO4A 11380 16410 ] | 1,717,163
05.35.00  OIAFD4D 1170 16410 (i3 | 1,170,787
05.37.00  OJAFOMC 11180 16310 o 3 1,1M,18
05.38.00 0185049 11190 16410 o 1 1,777,783
05.39.00  QIAFOME 11760 16410 w | 1,772,783
05.40.00  GIAFI4A 11210 16410 ] 1 1,777,783
05.41.00  OIAF39& 11220 1410 w 1 1,777,783
05.42.00  01AFO74 11230 16410 o i 1,777,783
05.03.00  01AFOBA 11260 16410 - 1 1,777,163
05.44.00  OIAFOIA 11250 16410 (1] 1 1,112,469
05.45.00  01AF124A 11240 18410 1] 1 1,717,783
05.46.00  O1AF125A 11270 1419 ] i 1,777,783
05.47.00  O1AFI28A 11280 . 18410 1] ! 1,771,183
05.46.00  O1AF127A 11290 16419 ] 1 1,777,783
05.49.00  OIAF1Z6A 11300 16410 w ! 1,777,783
05.56.00  OIAFS3A 11310 16410 w i 1,311,562
05.51.00  DIAFIS3A 11320 18410 1] 1 5,369,202
05.52.00  BIAFI49A 11330 16410 w 1 1,777,783
05.53.00  OIAF150M 11380 16410 w 1 1,771,783
05.50.80  DIAFI30N 11350 16410 us 1 1,717,783
05.55.00  OIAFI33A 11350 16419 ] 1 1,777,783
05.54.00  OIAFI34A 11370 16410 ua 1 1,777,783
05.57.00  O1AFI35 11380 18410 W ] 1,777,783
05.58.00  OIAFI36A 113% 16410 un [ 1,777,183
05.59.00  O1AF764 11400 16410 ™ 1 1,777,163
05.60.00  OIRFTIA 11410 16410 "] 1 1,777,783
05.51.00  OIAFT3A 11420 16410 [T | 1 1,544,472
05.62.00  OIAF73B 11430 16410 - 1 1,544,872
05.63.00  0AFT3C 11340 16410 w i 1,544,6m2
05.64.00  OIAF73D 11450 16410 1] t 1,564,672
05.85.00  018F1024 11480 16410 o 1 1,311,562
05.85.00  01AF1038 11470 16410 (1 t 1,313,582
05.£7.00 OJAF 1854 11480 16410 U 1 4,886,577
05.66.00  OIAFIS3A 11450 16410 v 1 1,112,489
05.69.00  01AF213A 11506 16410 - 1 1,544,672
05.70.00 01472138 11510 16410 ux t 1,344,672

PRECIO
PARCIAL

1,741,802
2,965, 42
3,140, 683
2,943,402
4,729,224
3,209,473
1L,71,79

S e B g St s S pn N g B e e e e e A e
S53¥333338393=
LY EEEEEEEETY

n
\311,%2
3

1,584,672
1,311,562
1,311,562
4,885,577
1,112,489
1,544,672
1,584,472

oiR



RESULTADOS DEL PRESUPUESTO

:TERMINAL DE PASAJEROS

. PARTIBA . PRECIO PRECTO TO
. Co0lgd DESCRIPCION PATRON EPECIFICACION UNIOAD KETRADD CREEHY PARCITAL SUBTOIAL TAL
05.71.00  OIAFTIZA 11520 - 16810 - s ! 1,544,572 1,544,672
45.72.00 1A 11530 16410 (] | 1,844,572 1,544,672
EILN NNX 11540 16810 ] | 1,444,572 1,544,622
05.74.08 0127 11530 16410 w 1 1,544,072 1,544,672
05.75.08  QINAUXE 11569 16410 ™ ) 1,544,872 1,584,5Mm
05.75.08  OIANFLF i) 16610 w 1 1,544,672 1,344,472
05.77.08  O1TFOSA 115% 16410 w t 1,911,562 1,911,562
%.73.00 01RO 1159% 16430 w | 1,377,133 1,777,783
05.79.08  OITF18A 11600 15410 it 1 543,259 543,200
35.60.98  O1TF1168 11810 16410 m ! 843,249 83,269
W5.81.60  OITFIIEC 11629 16410 [l ] 1 543,269 643,269
05.32.00  O0ITF74k 1168 16410 1] 1 1,5H,672 1,594,672
05.63.80 0170334 11640 13410 1] ! 1,721,758 1,720,758
05.34.00  ITD3MA 11659 15410 w i 877,859 877,869
05.95.00 0110354 11560 16410 ] 1 977,869 877,99
05.54.00 ITAITSA 11470 16410 ! | 1 1,581,609 1,581,869
95.37.00  OLTO9IA 11690 16410 us 1 2,425,558 2,425,550
BN OITFIM 11890 18410 1 1 5,017,528 5,077,328
05.89.00  017FESA 11700 16610 ] 1 5,007,528 4,077,570
05.90.08  0ITAGM 1710 16410 ° m 1 1,347,369 1,307,069
05.91.00  OIAFII% 15%7. 16410 m 1 1,112,449 1,112,489
05.92.00  QICKOLA 11738 16410 . H 1,936,269 1,918,289
) 94,111,753 o)
00.00.00  EQUIPAAIENTO TELEFONICO -ALARMAS =
01.00.08  Artefactos Telefomcos 1079 16740 ] 7 114,200 22,937,797 -
£2.00.00  Ceatral Telefonica 11750 16730 (7.1 1 139,344,000 139,544,000
05.09.00  Equipo de Fuerra para Telef. 11750 16730 sH 1 49,509,000 40,500,000
04.90.08  Distriduidor Secundaris 11770 16730 11 1 24,659,000 24,850,000
05.00.00  Distriduidor Prisario 11780 16730 [ t 9,i76,900 9,176,000
9.00.%  Reloyes e Pired Lns Cara 10760 16726 [} 3 1,125,627 23,429,42
07.00.08  Relojes de Pared Dos Caras 10770 15720 ] S 2,108,527 12,028,135
08.00.00  Relojes Tarjeteros 10780 15720 (T 1 12,962,127 12,962,121
09.00.00  Botosera de Alarea 1079 16710 un n 185,827 5,555,859
10-:-: Detectores de Huso 10808 16710 ] 3 1,375,527 3,978,881
11.00. Unidad r Ri
Central e Relojes 11789 16720 6B 1 10,278,344 32,828,344 8 581 @0 3,609 806,642



-RESULTADOS DEL PRESUFUESTO

tEDIFICIO DE METEREOLOGIA

PARTIDA PRECID PRECIB TOTAL
co01s0 DESCRIPCION PATRON ESPECIFICACION ) RETRADO UNITARIO PARCIAL .SETOTR
.00.09.00  INSTAUACION ELECTRICA
.01.00.00  Ceatros de Loz Espotrades 10040 16190 ” . 83,17 2,428,220
.02.00.00  Tosacorrientes Monofasicos Sisples } 12180 n 3 91,791 . 05,3713
03.00.00  Czotro de Luz Adozado 4000 16180 n 2 592,817 1,135,634
06.00.00  Tosacorriente Monof .Adosado-doble 8519 16100 4 2 36,381 75,162
05.00.00  Salida de Fuerza Adosada-8.5 Kva 6029 16180 r 1 672,713 672,713
06.00.00  Alisentador 3} Tablero OSAF160 6030 16170 a .} 16,808 470,624
§7.00.00  Tosacorrientes Moncfasicos Dodles 10076 16180 n 12 %, 1,436,532
08.00.00  Salidas de Fuecza de 14. dasta 3 Is 12590 16180 PT [ 118,553 6,22
09.60.00  Aliaentadores 3812¢1012/T AKG-TY 15340 16170 n 3 18,044 4,1
10.00.00  3al1da Telefonos i 15180 Pr [ 155,483 621,932
11.00.00  Salida Relojes 13190 16180 PT 2 151,228 302,43
12.60.00  Bandejas Para Cables 13630 16185 . 2 17,958 4,700
| &mlm
00.00.00  EQUIPAMIENTD SASICD DEL EDIFICIO
00.00.00  EQUIPAMIENTD ELECTRICO
01.00.00  Art.llus.lagp. Incand.
-01.0£.00  Tipo Ay 12500 16440 ] 1 116,474 118,474
01.02.00 Tipo &2 10510 16460 w ¢ 239,35% 957,424
01.03.00 Tipo A$ 5% 16449 T ] 2 15,269 30,579
01.04.00  Tipo M9 5350 16440 ] 2 1,485,811 2,971,622
02.00.00  Art.ilus.lasp.Fluorasc.
02.01.00  Tigo Fé 1% 16440 ] 1 768,513 9,223,334
02.92.00 Tipo F8 10648 16440 ™ 10 199,511 1,995,110 .
03.00.00  Tableros
03.01.0¢  Alusbrado Beseral 0516064 12560 15410 = 1 2,853,558 2,853,599
03.02.00  De Distribucion 0STDOGA 12570 16430 ] | 1,9%,3%8 1,936,338
03.03.00  0SAFI44 5649 16410 w 1 1,725,399 1,125,399
04.06.00  Reloj de Pared 10760 16720 ™ 1 1,105,827 1,105,A2
03.00.00  Rels; Tarjeters 13780 16720 ] 1 12,962,127 12,962,177
> 8-7,:95
00.00.00  EQUIPAAIENTO TELEFONICE
01.00.00  Artefactos Talefonicos 10750 16740 m 4 314,209 1,236,8%

£.25,83%

45'897,158

Zl\8



o660

60.60.00
01.v.00
62.90.04
03.99.00
04.00.90
05.00.%0
06.90.%0
07.00.08
03.00.00
9.96.00
09.¢1.00
99.02.90
09.03.00
09.04.00
09.05.90
09.06.20
H.071.0
09.08.00

.?).20.00
.01.00.60
.01.91.08
.01.02.00
5 .0L03.00
.02.09.08
.02.01.09
.02.02.00
.02.93.00
.G2.04.00
.62,35. 00
.52.06.00
.93.30.00
.63.01.09
.C4.60.09
04.01.08
.¢4.01.01
.64.00.82
.04.02.00
©4.02.01
.64.02.02
$4.02.03
04,0264
44.02.05
04.53. 90
74.22.0
#.05.02
4.93.03
24.03.04
04.03.05
04.03.04
04.03.07
04.04.08

FESULTADOS TEL FRESUPUESTO

S TERMINAL DE CARGA

FLATIOA PRECID PRECIO _
TESTRIPLION FATRON ESPECIFCACSON (1 5T AZTRAO0 LNiTARIO PART 1A SGITOTAL

INSTALACION ELECTRICA
Centros de Luz Adozados h:Bats 10050 15i80 L4 n 239_:533 11'27'""”
Centros de Luz Espotrados 15050 12180 21 17s _5>-m ", “-g
Tosacorrientes Sisples 15030 13189 T 3 91,791 4-25‘-
Tosacorrientes Gobles 16970 12180 1 k] N, 7:‘ L;~°-‘:
Saltdas de Feerza KE hasts Xu 15330 15100 4 §] 116,358 1,34L,1
Salida Teleionos 10180 1R 1 7 155,483 1,193,001
Salida Relojes 19190 12188 1 3 151,228 453,684
Salida Slared - 10220 15188 (44 12 192,706 ,312,m
AL IENTAGORES
A1 Tablero 6370294 con 13430 18170 n 10 297,509 2.935, 009
A Tabiero O3TG29A con MTY 35120ae2 10490 (o170 B by 1%, 5% 6,387,012
A} Tadlero D3TDI9A con J8Z2¢1010/t ~és-1¥ 13320 18l R 17 ﬂi.IN 1,422,908
Al iablero O3TF29A cor. 8321012/t 5-T¥ 13360 - Y] . & b 594 143, 664
4 los Tableros 03 154C) iZHIOAIRI2/0AES-TY 10200 i 13170 a 152 18,147 2,761,334
Al Tadiero G3TA29A con 3010¢1812/% Gu6-Ty 19350 16176 " 3 19,38 57,973
AL Tablera O3TATIA con 34441010/t A55-TY 13300 16178 a " 65,438 916,104
A Tableros O3TAOLAICSE 404 i2N801012/t)ANG6-TH 13260 16170 n 8 z,14 7,113,012 9,961,752
EQUIPARIENTO ELECTRICO

Art.Tlus.Lasp. lacand.

Tipo Al 16500 10840 ™ 1 16,600 1,281,244
Tipo A2 10530 13440 w 19 239,35 4,547,764
Npo M 10530 1144 w 2 15,209 30,5718
Art. us.Lasp.Fluoresc.

Tipo F1 16570 10440 - A 435,627 15,718,572
Tipo F2 10530 . 18440 (] n 549,831 25,935,900
Tipo F4 15600 10442 -} 2 4,11 82,340
Tipe 7 15630 10449 [ bel 64,831 1,620,775
130 F9 e 15440 1.} 3 301,41t 904,253
Tipo FI0 17000 10440 - 1 69,29 83,29
Art.llva.Vapor de Merzurio

Tipo A1 10460 16440 7] M 784,308 55,027,848
T43LERDS

De Distribucion

370298 Autosoportado 12060 16410 ] 1 4,403,528 4,403,529
0370394 Autosoportide 12370 14410 ] 1 3,300,207 5,309,217
e Fuerza

3TF294 Eepotrado 12080 lodio ] 1 1,858,617 1,838,817
054F13A Eepotrado 12050 15410 ] 1 887,253 887,29
035183 Espotrado 12190 18410 1] 1 887,255 887,253
03AFIBC Espotrade 12110 16410 w 1 887,253 307,255
U3AF18D Espotrado’ 12120 12416 ™ 1 897,049 897,069
&e Alyedrado

UITALIA Adosace 12130 N L 1 1,695,437 1,699,437
(312294 Eapotrado 17140 L] ] 1 1,544,437 1,544,439
314014 Adosada 12150 Todle = 1 947,05 947,085
0314018 Adosagto 12169 15430 (1 ] 1 932,148 932,140
031601C Adosado 12170 16419 AR 1 932,140 932,140
0374010 Adosade 1789 16416 wm 1 932,148 932,168
G31R0LE Adosada 1219 15414 ) 1 332,148 932,14
03T74GA Eapotrado 12300 o410 "] 1 852,148 862,140

£18



RESULTADOS: DEL  PRESUFUESTO :TERMINAL DE CARGA

PARTIDA PREC10 FRECID TOTAL
Coniso DESCRIPCION FATROM ESPECIFICACT N 1049 KEIRADD WNITARID PRACIAL SUBTOTAL
04.05.00  Banco ¢e Redidores
042501 GBS 12210 16410 0] ! 1,310,570 1,319,579
24.95.92  03BA3%4 12220 16418 » 1 117942 1,113,942
#5.50.30  SUBESTACION ELECTRICA
U£.01.00  Celda de 1legada de 2.3Kv c/s Fusidle - i3 05, I . i 12,316,766 12,518,766
.30 Celda de Transforsacion 12240 LA 12350 n ! 6,231,244 6,231,244
.05.93.50  Transforaader de dikva 12230 18349 1 $ 12,172,543 12,172,548
65.90.0  Tablera general 03i5S0A 12260 14410 [ ] ! 10,220,925 10,220,923
,06.3%.00  RELOJES '
06.3:.90 e Una Cara 16760 =79 » t 1,105,627 1,105,627
66.92:30  Be Dos Caras 10770 . 1,729 ' 1 2,105,421 2,405,821
66.93.00 e Tarjeta (tarjetero) 16780 12728 ® 1 12,9%2,121 12,982,121
07.00.00  SISTEMA ¥ NAK
07.01.00  Batonera de Alarea 10790 %70 t 4 185,672 1,542, 38
07.62.00  Detector de Huso 10800 1710 L] 3 1,325,621 10,605,016
' ’ 201,089,460
90.00.00  EQUIPARIEATD TELEFGRICE '
01.00.0¢  Artefactos Telefonicos 10750 07 H [+ e $14,209 8,483,443
02.60.08  Caya 6e Bistriducioo Telefontca : b 193,383 73,292
) 10810 1749 ] 4 ! ) s 280'328,147

pLi8



RESULTADOS DEL FRESUPUESTO :EDIF.DE BOMBEROS~TGRRE DE CONTROL Y BASE

PAATIDS . PRECIS PRECIO
09160 DESCRIPCI08 PATROS ESETIFICACION URIDAD TR wITaRis PARCIAL SUBTOTAL

.00,00.00  INSTALACIOM ELECTRICA ; .
01.06.08  Eestros de Luz Adosadas 3 5.%0 0. 10236 o F18 o g 10'5527':2
92.03.00  Centros de Luz Espotrados 10060 16180 P16 1% s Il,li7,“ .
05.00.80  Tosicarrientes Sieples 10080 16180 P18 d 91,798 1,921,411
04.00.80  Tosacorrientes {cdles 16070 16189 jat] 82 94,711 5,872,082
.05.00.00  Saiida de Fuerza ExpOr-iRd

05.85.00  Maociasico hasta 3 be 10699 16180 P10 15 118,553 oo
05.02.00  Trifasico hasta I fw 10100 14180 P10 3 158,511 475,58
05.63.00  Moaciasico de 3 2 &.5 Za 13119 1180 PTQ 2 35, 651 Uefle!
5.04.00  Trifasica da 3 a 6.5 Is 10120 16180 F10 ! 43,158 403, 138
05.65.00  Trifasico de 15 Lo 10140 16180 #10 i 869,802 869,802
06.60.00  Altsentadores

95.01.00 A Tablero 021020 21 ZZ3 S912+(812/T ANG-TW 10366 16170 % &% 18,044 1,190,904
05.62.00 A Tablero 02TA024 B 3H6e2412/T WS-TH 10300 18170 x 180 £5,4% 11,778,180
06.63.00 A fablero 0ZTFO4E 382018:0/T e-TH 16320 18179 " ] 83,704 2,092,690
$5.00.00 A Tablera O2TF21A SM1912/7 AbS-TH 19300 16170 - Y 1 85,436 1,046,976
05.05.00 A Tadlero 0215214 3R3.101LT Aas-T¥ 16280 16120 n 10 3,94 239,440
05.04.00 & Tablers G2IFL7A 3310~:912/T W5-TU 10350 18170 n ]| 19,35 i ze]
56.01.00 A Tadlero 927ASZA JMeihiZT AW 16300 16170 n u 85,43 1,570, 444
66.68.00 & Tablero OZ7F328 WVY S Zem2.-lhv 10370 16178 1 % 70,390 1,759, 758
26.09.00 & Tablero 0ZTS36A VT ¢e (° 1209 15170 n 30 19,275 518,250
G6.16.00 A Tablero 027DISA AR de 1° 1670 16170 n 7] 11,425 52,19 ©
67.09.00  Salida Teleionos 10129 16180 P10 15 155,483 2,332,248 -
68.00.00  Salita Relojes 10190 18180 21 é 151,28 903'“ v
©.00.00  Salida Alarma 16220 15580 (31 s 192,706 963,5%
10.00.80 & Tablerg 0210 303 B0V 3cS as2-10V 10370 16170 n 30 70,19 2,141,700
11.00.00  Bandeja para Tatles 13480 16144 " 40 17,950 718,200 42,016,217
30.00.60  EQUIPANIENTO BASICO ZEL EDIFICIO

0G.9.06  EQUIPANIENTO ELECTRICD

01.64.60  Art.[lue.Lanp. Incadd.

01.65.60  Tipo Ml 10500 io440 w 4 114,474 Q3.5%
01.62.06  Tipo A2 19510 16340 i 1 39,13 L, %4
01.05.00 Tipo &3 10520 16440 (1] 2 225,06 40,2
01.05.00  Tipo M 1353 15440 » 4 15,289 &1,15
01.65.00 Tipo 8 8079 18440 w 3 53,209 5,47
02.00.08  Art.llue.lasp.Flooresc.

T2.01.6  Tigo fl 10578 16440 w 3 436,627 1,931
$2.92.00  Tipo F2 10560 12440 ] 35 349,831 19,280,758
32.83.00 Tipa F4 15609 15440 w 1 41,174 4,00
02.64.00  Taipo fb 10620 18440 ) 9 763,813 4,917,500
02.05.8  Tigo F7 10630 15440 '] U 64,831 i,31,43)
62.05.00  Tigo F8 10640 16440 1 ] 199,11 12,773 196
€2.07.00 Tipo F9 L) 1ed8d 1] 4 301,418 1,269, 344
2.8.%  Tipo F10 13660 a4l w 1 65,29 83, 7%
SLAM Dipo FiL 16eN0 reyr ] 7 332, 374 1,070,419
02.16.00  Tipo FI2 10680 16449 [T ] 371,304 2,973,12
02.1.60  Tipo FI7 2060 16440 ] 4 105,627 40,58
03.09.68  Art.ilua.Lispara de Sodie

03.00.00  Tipo H3 10736 to440 ] 2 1,019,573 1,037,26
04.00.69 Tadleros

04.91.00 Distribucion



RESUL TADAS DELL PRESUFUESTO

PARTI0A

{EDIF.DE EBOMBEROS-TORRE DE COUNTAQL Y bmaE

. PRECIS PEECIS ToTAL
. Conteg ESTRIPCION PATRON ESPECIFICACION LN 1DAD KETRADD WITARTO PRACIAL SUBTOTAL
«.00.60 - 02TD2A 11890 1ed10 T ! 3,452,534 3,452,534
83.6i.82  027I0A 118%0 16418 (1] i 2,238,534 2,218,534
CX0R T« SO 731 7 o 11909 15410 U] 1 1,372,534 1,372,534
94.01.06  0ITOIM 113910 16410 m H 5,773,142 5,773,142
WR.62.00  Furrza
W.02.00  ozFa 11920 16410 ] 1 3,162,258 3,162,238
LG eZTFO4A 11930 15410 V] 1 4,917,069 4,917,069
HRET  oTFIN 11340 16410 1] 1 §,568,069 4,568,069
LHGL4 oTTFIA 11990 15419 -} 1 4,102,162 4,107,162
WOSW Resbeado
S6A.63.01  OTTA2IA 11969 15410 ] 1 7,808,344 7,808,344
HILE  TMA 11370 5418 ] 1 6,707,850 6,707,430
H.OLA3  6zTAO2B 11980 10410 ] | 4,567,949 4,547,94%
MG OTIATA 119% 10410 (] 1 4,017,162 1,017,182
u4.04.88  Tadlero de Eq. Electronics
#6400 OITUWA 12000 - 16410 ] 1 1,188,534 1,188,534
$4.00.2 CZIITSA 12010 1410 U] 1 3,004,534 3,008,534
112,325, 04
50.00.00  EQIPMIENTD DE ALARMA
01.05.00  Central do Alaraa 19030 10710 g8L ! 7,083,344 7,383,344
$1.0.00  Sicena 12040 16710 AL 1 1,099,623 1,099,523
¢3.W.00  Botaseras de Klarsa 107% 16710 i: | 1 385,627 385,827
.. Betectores de Yo 19800 1716 1] [ 1,325,627 5,302,508
13,871,102 -
50.00.80  FQIPMIENTD TELEFONICD o
8.63.8  irtefactos Telefoaicos 10759 18760 ] 15 314,209 413,18 o
-02.69.00  Caja ¢e Distribucion Jeletonica- 10810 18780 [} 2 198,323 395, 446
) s,109,781
.60.09.08  EIPMIENTO RELOJERIA
91.90.00  Reloj de Pared | cara 10760 16720 [ 3 1,108,627 3,315,881
Q2.60.06  Relej de Pared 2 cara 10770 16726 ] 2 2,405,821 4,811,298
03.00.0  Reloj Tarjeters 10780 16720 s I 12,982,127 12,982,127
21,050, 262
#0.65.5¢  SITTACISE BOASEADS
9.66.90  Colda de Lleqada Desde S.E. Principal 12038 16350 (] i 5,300, 119 5,304,119
7.0.00  Cedda de Transtorsacion 12020 1£350 ' ] 1 27,897,493 27,897,493
03.00.8  Tablero General 0216 3BA 112360 16410 o 1 17,739,016 17,739,016
04.00.08  Celds de Salide 2 Yault 2 8050 16350 ] 1 41,908,119 41,904,119
93,846,747 308' 259,755



" RESULTADOS-DEL. PRESUPUESTO :EDIF.DE MANTEN.-CASA DE FUERZA- ESTAC.DE COMBUSTIBLES

PARTIM . PRECIO PRECIO
cooisn DESCRIPCION PATRON ESPECIFICACIOR UNIDAY KETRADO biTAR10 PARCIAL SETeA
(00.50.00  INSTALACION ELECTRICA T
L01.00.08  Saligas de Luz Techa o Fared
1.01.00  Aiosado b=5.20 o 16230 16198 1 69 162,348 14,148,972
.01.52.00  Eapotrado 10060 16168 [ 1) 83,732 25,291,948
020100 Tneacorrieates Nonofasicos Sisples 10089 16160 PT 32 91,791 2,931,312
.02.62.00  Toaacorrientes Dobles 10070 15108 P1 i 9%,711 7,008,814
.03..08  Salidas de Fuerza Eepotrada
.03.01.00  nonotasico Rasta 3 Ke 16090 16180 Pr 13 118,583 T 1,540,189
L03.92.00  Trifasico hastal Is 19100 16180 PT 1 158,31¢ 1,109,577
.03.63.00  Trifasico de 10.5 a 16 Ke 1018 16188 Pt 1 569,802 689,802
.03.34.90°  Trifasico de 3 2 6.5 Ks 10120 . e PY 1 103,138 403,138
L04.03.00  Aliaentadores
04.81.08 Al Tablero OATFI3A con NYY 3235 a2 12300 16170 n 58 44,892 2,603,736
L06.92.00 Al T sro O4IFI3A con 342 aNG-TH 10320 15170 t 45 83,704 3,763,080
04.03.08 2 Tablero 04TF65A con 3M o 1412/T MG-TH 10300 16170 n u 85,43 1,570,484
(006060 A Tablero O4VFI3A con 308 + 1012/T AWS-TH 19280 16178 n 3 23,944 71,882
04.35.90 Al Tablero OCTFO6A con NYY 3125 se 19370 16170 R 3 10,3390 1,759,7%
.00.06.90 Al Tablero OATFOSA con 384 + 1912/T AMG-TY 10360 16179 [ 12 65,438 185,282
.00.97.8 Al 7ablero OATADER ccn NYY 3125 ea2 13379 10:70 -8 Pe] 70,390 1,758,730
.00.08.00 Al Tabiero OTAOGA con 301/0 Aws-T (3} 15170 [, 8 12 145,104 1,741,248
04.99.00 Al Tablero O4TAI3A con NYY 3:70 ee? 10480 16170 x 8 121,808 1,064,884
.04.13.00 Al Tablero OATAI3A con 38370 Aue-TH 5990 L6178 R 11 163,686 7,343,810
JO04.11.00 A1 Tablero 04TASSA con 384 + 1832/T A¥G-TY 10300 16179 L} pe ] 45,438 1,633,909
.04.12.90 Al Tablero O4TA33A con 308 ¢ 1052/7 AWE-TH 10280 16179 n ? 23,944 4,688
64.13.00 Al Tablero 04TD33A con 31185 sa2 10390 16186 " 110 274,834 30,231,748
(0A.16.00 Al Tadlero O4TDI3A con 3:350 MM 8040 16179 R TS 43,3 6,199,8%
04.15.00 Al Tablero O4TA90& con WYY 2¢b sal 1295 16170 q 47 12,086 567,102
04.15.00 Al Tablero 04TA90B con ¥YY 226 sa? 12950 16170 " [y} 12,086 567,102
04.17.00 Al Tablero OATCIZA con 3812 + 1312/7 ¥6-TH 10360 15170 R 1 18,044 126,308
05.90.90  Saiida de Teletooo 1580 12188 PT % 155,483 4,042,558
06.06.00  Salida de Relgjes . 19190 10183 4] 3 151,228 153,684
07.00.00  Saijda de alarea 16220 16189 1 1 192,706 192,706
124,784, 756
.00.00.00  EQUIPANIENTD ELECTRICH
01.00.00 AR, [LUR.LARP, JACWO.
01.01.00  Tipo Al 17590 16489 V-] 22 116,474 2,562,428
.01.02.00  Tipo A2 13510 16440 (] 2 239,35 6,541,328
61.03.00 Tipo AA 13530 15448 s ] 15,289 122,382
92.50.00  Ast.llue.Lanp.Fluorescentes
02.01.6  Tipo FI 19579 16448 1] ? 435,627 3,056,389
.02,02.00  Tipo F2 10590 16440 w n 349,831 11,194,572
02.03.00  Tipo F3 105% 16449 " 25 279,811 6,995,275
02.04.08  Tipo F4 19680 16440 i 2 4,174 82,348
02.05.00  Tipo Fb 15620 16448 1] 70 768,843 51,302,910
02.06.00  Typo F? 19630 15640 1] Q 4,831 2,122,902
02.07.00  Tipo F8 15640 15449 un b1 199,81 12,178,271
02.08.00  Tipo £9 10850 16460 1] ] 301,411 7,411,288
02.09.00  Tipo FI0 10060 1668 W 15 59,799 1,219,489
03.00.06  art_[lus.lang.Sodio.
93.01.00 Typo 2 19740 16640 on i 1,141,294 13,495,528
04.00.00 Art.{lus. Yapor-fiercuric
04,000  Tipo Al 1460 fodd9 [ ] %] 6,308 33,468,944
04.02.00  Tipo A3 15710 16440 w 2 800,294 1,000,412

L8
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CoDI5D DESCRIPC 10N PATRON ESPECIFICACIOH Ui FETRADO UNT TARIS PACTAL SOOI TOTAL
05.00.00  TABLEROS
05.01.00  04TA0% 12349 16410 ua ! 2,576,359 2,576,389
05.02.00  04TAS0A 8210 15419 (1] 3 588,348 88, 348
05.03.00  047A%03 820 1048 (] 1 588,348 538,348
05.04.08  04TAOSA 12550 1419 [l ] 1 2,826,993 2,326,993
05.05.00 047138 12770 16418 w ! 2,512,107 2,522,187
05.05.00  04TFI3A 1230 15419 ] § 2,107,049 2,107,069
05.07.00  OATFOSA 1229 12410 w 1 1,625,162 1,625,102
05.08.00 0470334 12300 16418 T 1 2,432,162 2,432,182
05.09.00  04TCI78 12310 18410 ] 1 653,069 453,04
05.10.00  OATALSA 12320 10310 ) 1 1,443,623 1,443,423
95.11.00  OATF&5A 12330 16410 w 1 1,352,623 1,352,623
05.12.00  04TAIA 12340 16410 "] 1 1,235,089 1,236,069
05.13.60  O4TF33A 12350 18410 : § 2,437,009 2,657,869
v6.00.00  S. Estacion Principal
07.96.00  Celda d¢ Ilegada (33XV) cce seccféus. 12360 16348 L] 1 104, 665, 149 163,645,149
08.00.00  Calda de Seccionastento (SCOKVA-33/2.3KV) 12380 158345 = 2 125,906, % =1,893,9R
09.00.00  Celda de Seccioniereato i30CKVA-33/2.3kV) 14390 16345 | 1 125,945, 966 135,94, %4
13.30.00  Celda de transéosreacicn i3WEVA-.22/2.3XV) 12410 15345 o 2 12,251,383 64,514,039
15.00.00  Brugos el ectrogesos {339KVA-.22KV) 12490 16210 ] 3 454,800,537 1,570,401, 611
12.00.00  (elda de transforeacion (150XVA=2.3/, 22KV} 1240 15350 B i 32,257,385 2,557,523
13.90.00  Celda de salida (2.3tViS.E.Carga 12420 16350 1] 1 14,316,766 14,318,766
14.00.00  Celda de sa)idat2.3XVIS.E. Mintenissento. 12430 16350 = ! 9,228,383 9,228,385
15.00.00  Panel de Llegada y Nedicion (500kva) 12370 16343 us 2 59,421,43% 118,842,072
16.00.00  Celda de salida A (2.3kVIS.E.Pasajerod 12440 18359 -} 1 12,516,768 12,516,768
17.00.00  Celda de satida B (2.3kV)S.E, Pasajeros 12450 16350 [l 1 12,516,766 12,516,766
18:00.00  Panel de Llegada y Medicion ¢300KVA) 10010 16350 ] 1 Sh, 621,436 %,01,06
19.00.00  Celda de Transferencia SOKVA-2. 3V 12530 16350 w 1 57,514,860 57,514,800
20.00.00  Celds de Salida (2.3x¥) S.E.vaults bo | 12480 . 16350 | 2 10,599, 3&2 1,198,764
21.90.00  Celda de Transi. -S00KVA-33/2.38¥ 12470 16340 = 2 65,003,543 153,007,090
22.00.00  Celda de Transé.- 300CVA-33/2.3Ky 12180 16340 (] 1 54,162,568 54,162, 5¢S
23.00.00  Celda de Salida-2.3 LV S.E.Bcederos 12510 18350 7] | 57,514,008 17,514,800
23.00.00  Celda Salida (2.3 Kv) Reservorso 12520 16350 w 1 12,445,138 12,445,190
25.00.00  Tablero 041609 12530 16410 C ] ] 12,780,013 12,799,013
26.00.00  Caja de Distridwion Telelonica 10810 16740 1] H 198,373 991,415
2,754,398,00
.00.00.00  EQUIPANIENTO TELEFONICO- ALARRA- RELGJ
01.00.00  Artefacto Telefadico 10750 16740 a b 314,209 8,169,434
.02.00.00  Reloj de Pared 10760 16720 w ‘ 1,105,821 4,422,508
03.90.00  Reloj Tarjetero 10780 16720 - § 12,962,127 12,962,127
.04.00.00  Botoaera de Alarea 10790 18710 m 3 385,627 1,15, 88
05.00.00  Detector de Huso 10809 16710 (] 3 1,325,621 3,976,688
X, 87,81 2,912'051,457

8L8
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RESUMEN

ETAPA B: OBRAS EDIFICACION

1.- Obras Provisionales 290'728.,000
2.- Incinerador 7'311.089
3.- Terminal de Pasajeros 3,609'806.642
4.- Meteorologia 45'297.158
5.~ Terminal de Carga 280'328.147
6.- Bomberos Base y Torre de Control 3081 259.755
7.- Mantenimiento, Casa de fuerza y Estacidn de
Combustibles 2,912'523.457
TOTAL : 7,454"'254 248
Gastos Administrativos y financieros 20% 1,490'850.849
8,945'105.097
Utilidad de¢l Contratista 10% 894'510.510
TOTAL : 9,839'615.607

RESUMEN GENISRAL

ETAPA A : OBRAS EXTERIORES 22,886'605.780
ETAPA B OBRAS EDIFICACION 9,839'615.607

TOTAL GENERAL : 32,726'221.387



4.3 Gastos Generales

Los gastos generales son los gastos que el Contratista efec
“tGa o le son aplicables al sameterse a las leyes, ordenan—-

zas .y reglamentos vigentes en el pafs en todos los aspectos
relacionados eon el trabajo.-

Por ello, se han considerado. todos los gastos del personal
directivo y auxiliar de obra, pagos de seguro, ‘gastos por
retenciones, carta fianza, impresos, etc, los cuales no —
. van incluidos en los precios unitarios, sino son expresa—
"dos camo un porcentaje del costo total en las dos etapas.



ETAPA A: OBRA3 EXTERIORES

A. PERSONAL DIRECTIVO Y AUXILIAR DESIGNADO A LA OBRA

' Descripcidn Sueldo L. sociales Vidticos Alojamiento Cant. Meses To tal

- Ingeniero Superintendente 9'600,000 *1'920,000 3'840,000 1'600,000 1 10 169'600,000
- Ingeniero ‘Residente 8'000,000 1'650,000 2'500,000 950,000 1 10 131'000,000
- Ingeniero Asistente 5'600,000 1'250,000 1'900,000 950,000 1 8 77'600,000
- Asistentes de Campo 3'200,000 840,000 950,000 950,000 2 10 118'800,000
~ Administxrador 2'500,000 710,000 950,000 950,000 1 10 51'100,000
- Contador 4'800,000 1'105,000 950,000 950,000 1 2 15'580,000

TopSgrafo 3' 200,000 835,000 950,000 950,000 1 3 171805 ,000,
- Secretaria 1'900,000 610,000 360,000 1 10 28°700,000
- Almacenero 1'900,000 610,000 950,000 950,000 1 10 43'683,000
- Ayudante de Almacén 1'600,000 560,000 360,000 1 9 22°680,000
- Choferes 1'600,000 560,000 360,000 2 10 50'400,000
-~ Mecd&nico 1'600,000 560,000 950,000 950,000 1 10 40'600,000
- Auxiliar de taller 1'100,000 352,000 1 9 16'306,000
- Chofer operario 1'600,000 560,000 950,000 950,000 1 6 24 '360,000

Total Sueldos: 48' 200,000 Total: 808'214,000

L Z8



B.- MOVILIDAD INTERNA

’

Compra de 3 camionetas pick-up con radio:

3(38' + 2') = 120'000,000

Llantas, unjuego por ano:

3 x 800,000 = 2'400,000

Mantenimiento:

Estimado 150,000/mes = 3 x 150,000 x 10 — 4'500,000

Gasolina estimado 6 gal./dia:

3 x6 x 24 x 10 x 4000 = 17 ' 280,000
144'180,000

Menos reembolso: 40'000,000

Total:

C.- Gastos Financieros

Intereses de sobregiros
Presupuesto aproximado de Obra: 23,000'000,000

Valorizacién promedio: 2,300'000,000
Periodo de pago: 60 dias al 60% anual.
To tal:

D.- Seguros de responsabilidad civil

23,000'000,000 x 5/1000
Total:

E.- GASTOS DE PROGRAMACION

Estimado: 2'000,000 x 10
Total:

F.-. TIMBRES CIP

1/1000 x 23,000 '000,000
Total:

G.- VALOR DE DOCUMENTOS DE LICITACION

Es timado
Total:

H.- INTERESES DE LA FIANZA DE OFERTA Y COMPROMISO

6% de txres meseé
carta fianza: 0.5/100 x 23,000'000,000

Intereses: 1.5% x 115'000,000

- ——— - —— - - ———— - — - — - - e

104'180,000

230'000,000

115'000,000

20'000,000

23'000,000

1'000,000

11725,000
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I.- INTERESES DE GARANTIA POR ADELANTO

6% por afio

Carta fianza: 0.2 x 23,000'000,000

Intereses: 6% x 4,600'000,000 x 0.5 (al rebatir)

Total: 138'000,000

J.- INTERESES DE FONDO DE GARANTIA

Pérdida del poder adquisitivo

Fondo de garantia: 5/100 x 23,000'000,000

Intereses: 6% x 10 x 1,150'000,000 = 690'000,000

50% de pérdida de valor actual: 0.5 x 690'000,000

Total: 345'000,000

K.- PERDIDA DE INTERESES DE BONOS DE FOMENTO HIPOTECARIO

Bonos de fomento: 2/100 x 23,000'000,000

Intereses: 0.6 x 10/12 x 460'000,000 - 230'000,000

50% de pérdida del valor actual: 0.5 x 230'000,000

Total: 115'000,000

M.- GRATIFICACION PERSONAL DIRECTIVO DEL CUZCO

Estimado: dos sueldos por ano
48'200,000 x 2 x 1.2
To tal: 115'680,000

N.- IMPRESOS

Estimado
Total : 20'000,000

— ————————— - — — ————— " —— - T — ——— - — — — — — - — - - — - — - - —

+O.~ COMUNICACIONES DIVERSAS, CORRESPONDENCIA

Estimado: 500,000 por mes x 10
Total : 5'000,000

P.—"GASTOS PERSONAL DIRECTIVO Y AUXILIAR

Estimado: 10% de 808"' 214,000
Total: 80'800,000

e e e e o o e o e T e e e e e e —  —  —  — — — — — ——————



Q.- IMPUESTOS DE OPERACION Y LEGALES

- Estimado: 300,000 x 10 meses
To tal:

= e e TP e e s et = =t > ——————— . - —— ——— ——— —

R.-- SENCICO

0.5/100 de 23,000'000,000
To tal:

TOTAL GENERAL:

GASTOS GENERALES: 2,300' x 100 10%

23,000

3'000,000

115'000,000

2,270'599,000



ETAPA B: OBRAS DE EDIFICACION

A. PERSONAL DIRECTIVO Y AUXILIAR DESIGNADO A LA OBRA

Descripcidn Sueldo L. Sociales Vidticos Alojamiento  Cant. Meses To tal
- Ingeniero Superintendente 9'600,000 1'920,000 2'840,000 1'600,000 1 16 271'360,000

Ingeniero Residente 8'000,000 1'650,000 2'500,000 950,000 1 16 209'600,000
- Asistente de Campo 3'200,000 1'250,000 1'900,000 950,000 2 16 233'600,000
- Adminis trador 2'500,000 710,000 950,000 950,000 1 16 81'760,000
- Contador 4'800,000 1'105,000 950,000 950,000 1 4 31'220,000
- Secretaria 1'900,000 610,000 360,000 1 16 45'920,000
~Almacenero 1'900,000 610,000 950,000 950,000 1 16 70'560,000
- Ayudante de almacén 1'600,000 560,000 360,000 1 12 30'240,000
- Choferes 1'600,000 560,000 360,000 2 14 70" 560,000
- Mecanico 1'600,000 560,000 950,000 950,000 1 10 40'600,000
- Auxiliar de taller 1+100,000 352,000 2 12 34'848,000

Total sueldos: 37'800,000 Total: 1,120 268,000

sc8
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B.- MOVILIDAD INTERNA

Compra de dos camionetas pick-up con radio:

2(38' + 2) = 80'000,000
Llantas, un juego por ano:
2 x 800,000 = 1'600,000
Mantenimiento, estimado 150,000/mes
2 x 150,000 x 16 4'800,000
Gasolina, estimado 6 gal./dia
2 X 6 x 24 x 10 x 4000 = 11'520,000
97'920,000
Menos reembolso: 18'760,000
Total: 79'160,000

C. GASTOS FINANCIEROS

Intereses de sobregiros
Presupuesto aproximado de obra: 10,;000'000,000

Valorizacién promedio: 625'000,000
Periodo de pago: 60 dfas al 60% anual
To tal 62'500,000

————— s = 0 = = ————— - ———————————————— T = P == = = —— ————— T = —— ——— —— v ——— ———" —— - -

D.-- SEGUROS DE RESPONSABILIDAD CIVIL

10,000'000,000 x 5/1000
To tal: 50'000,000

E.- GASTOS DE PROGRAMACION

Estimado: 2'000,000 x 16 meses
To tal: 32'000,000

F.- TIMBRES CIP

1/1000 x 10,000 '000,000
To tal: 10'000,000

G.- VALOR DE DOCUMENTOS DE LICITACION

Total: (estimado) 1'000.000

H.- INTERESES DE LA FFIANZA DE OFERTA Y COMPROMISO

6% de 3 meses
Carta fianza 10.5/100 x 10,000'000.00
Intereses; 1.5% X 115'000.000

Total:

@ —————— T s = " o = = T T - - —— o

750.000
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I.- INTERESES DE GARANTIA POR ADELANTO

6% por arno

Carta fianza: 0.2 x 10,000'000.000

Intereses: 6% x 2,000'000.000 x 0.5 (al rebatir)

Total: 60'000.000

J.~ INTERESES DE FONDO DE GARANTIA

Pérdida del poder adquisitivo

Fondo de garantia: 5/100 x 10,000'000.000

Intereses: 6% x 10 x 500'000.000= 300'000.000

50% de pérdida de valor actual 0.5 x 300'000.000

Total: 150'000.000

K.- PERDIDA DE INTERESES DE BONOS DE FOMENTO HIPOTECARIO

Bonos de fomento: 2/100 x 10,000'000.000

Intereses: 0.6 x 16/12 x 200'000.000 = 160'000.000

50% de pérdida de valor actual 0.5 x 160'000.000

To tal: 80'000.000

..~ AMORTIZACION PERSONAL DIRKECTIVO DEL CUZCQO

Total; (estimado) 30'000.000

M.- GRATIFICACION PERSONAL DIRECTIVO DEL CUZCO

Estimado 2 sucldos al ano 37'800.000 x 3 x 12
Total: 136'080.000

N.- IMPRESOS

Total: (estimado) ' 40'000.000

e e e e e o o e e = = = ——— = = o o = o o o o e e S o

O.- COMUNICACIONES DIVERSAS, CORRESPONDENCIA
Estimado: 500.000 por mes x 16
P.- GASTOS PERSONAL DIRECTIVO Y AUXILIAR

Estimado: 10% de 1,120'268.000

To tal 112'026.800
0) o= IMPUESTO DE OPERACION Y LEGALES
Estimado: 300.000 x 16 meses

4'800.000

y e e e e o o o o o o e S e
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R.- SENCICO

0,5/100 de 10,000'000.000
‘Total:

O o o = T e s S o e = e o = — ———————— ————————— T ——— —— ———t_ " —— — o ——

TOTAL GENERAL:

GASTOS GEN ERALES: 2000' x 100 = 20%

10,000

50'000 .000

2,026°'584 .800
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FSrmulas Polindmicas

De igual forma que los metrados y presupuestos, las férmulas poli
némicas de Reajuste Automdatico de Precios se han elaborado por
sector o edificio con el fin de que el reajuste aplicable a la va
lorizacidn sea mds representativo y real.

Los reajustes de precios en moneda nacional se basan en los indi-
ces mensuales publicados por el Concejo de Reajuste de Precios de
la Construccién (CREPCO) y los Decretos Supremos N°s 011-79-VC vy

017-79-VC, y se realizard mediante la férmula polindmica siguien-
te :

Ji Mi Ei GUi
J M E, GU

DONDE

K = Factor de reajuste aplicable a la valorizacidn.
A, B, CyD = Coeficiente de los monomios respectivos con a-

proximacidén al milésimo.

Indices de precios de mano de obra, materiales,
equipo, gastos generales y utilidad.

o Indice a la fecha del presupuesto base.

A la fecha del reajuste.

3, M, Ey GU

[N
i
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ETAPA A OBRAS PROVISIONALES

FORMULA POLINOMICA DE REAJUSTE DE PRECIOS

K = Coeficiente de Reajuste.
Xo ~ Indice CREPCO Agosto 1984
Xr = Indice CREPCO variable,
. C Indice £ Incidencia
Ind D
naice escripcidn CREPCO  en el Monomio
Jd Mano de Obra 47 100
T Transpor te Teres tre 32 100
GU Gas.tos Generales y Utilidad 39 100
(100%(47)) (100%(32)) (100%(39))
= RS . A 0.58 ———r— -
K =0.089 —moslomo + 0.313 moelESE o+ (100% (39))
Jr Tr GUr
= i e . N -58 IR
K 0.089 5o + 0.313 + 0 S
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ETAPA .A CAPTACION AGUA LAGUNA PIURAY

FORMULA POLINOMICA DE REAJUSTE DE PRECIOS

K = Coeficiente de Incidencia

Xo = Indice CREPCO Agosto 1984

Xr = Indice CREPCO Variable

Indice ® Incidencia
Indice Descripcibn CREPCO en el Monomio
J Mano de Obra 47 100
MV Materialea Varios 12 52
54 22
56 26
C Cable NYY 19 100
PT Perfil.y Tuber{a de Acero 51 42
65 38
E Equipo Nacional & Importado 48 12
499 Y
GU Gastos Generales, Utilidad 39 100
(1008 (47)) (528 (12)+22% (54)+268 (56))
= 0.05) I55v(a7)) ¥ 0:198 (528 (12)+22% (54)+26¥(56))
(100\(19)) (42% (51)+58% (65))
+ 0.169 355e(19)) T 2-32° (aan(51)+584 (65))
(128 (48)+88% (49)) (100% (39))
\ «215 e
+ 0.132 350 ge)ve8s (49)) T ° (100% (39))
Jr o Mvr o Cr PTr Er
= 0.051 33-+ 0.108 -4+ 0.169 Co + 0.325 563 + 0.132 Fo + 0.215

GUr

GUo



ETAPA

=
L]
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA -
FORMULA POLINOMICA DE REAJUSTE DE PRECIOS

Coeficiente de Incidencia.

Xo = Indice CREPCO Agosto 1984.

Xr = Indice CREPCO Variable.

Indice

LT

MI

GU

X
1

+ 0.226

K = 0.052 23X 4+ 0.085
% 5% T

= 0.052

LAGUNA PIURAY

i

Indice * Incidencia
bescripcion CREPCO en el Monomio
Mano de Obra 47 100
Lamzaras - Ladrillo -~ Tub, 12 43
17 " 25
57 32
Materiales Impor tados 30 100
Egquipo Nacional e Impor tado 48 17
49 83
Gastos Generales y Utilidad 39 100
(1002 (47)) (43%(12)+25%(17)+32%(57)) +
=._.._—#e—.68—5—_-=-—-—-‘=.__——.—_
(100%(47)) (432(12)+25%(17)+32%(57))
{100%(30)) (172 (48) +832(49)) (1002(39))
N T o + 0.2 ——————— =
(100%(30)) * 0.422 (17%(48) +83%(49)) (100%(39))
LTr . Mlr Er GUr
e S 0.422 — 0.21 ——
o v 9% ¢t Ea GUG
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ETAPA A ABAST. Y DISTRIB. DE ENERGIA ELECTRICA PATIO DERIVACION

FORMULA POLINOMICA DE REAJUSTE DE PRECIOS

K = Coeficiente de Incidencia
Xo = Indice CREPCO Agosto 1984
Xr = Indice CREPCO Variable

Indice % Incidencia
Indice Descripcién CREPCO en el Monomio
J: Mano de Obra 47 100
Acero, Alambre Cu, Tub. 02 8
06 84
65 8
M Materiales Importados y
otros 07 45
30 7
31 48
Cable NYY 19 100
Equipo Nacional & Importa-
49 4
GU Gastos Generales y Utilidad 39 100
(100% (47)) (8% (02) +84% (06) +8% (65) )
K = 0.109 7505 (7)) * 0133 ‘(8% (02)+84% (06)+8% (65))
(452 (07)+7%(30)+48%(31)) (100%(19))
- + 0. "
+ 0.159 (45507 +78 (30) +488 (31)) T 2-22% 008 (19))
(96% (48) +4% (49)) (1009 (39))
+ 0.142 (96% (48) +4% (49)) +0.231

K= 0.109 9% + 0.133 2L 4 0,150 ¥, 0.226
Jo . Ao Mo

cr
Co

+ 0.142 EZ 4 ¢.231
Eo

GUr
GUo
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ETAPA - A RED DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA

FORMULA POLINOMICA DE REAJUSTE DE PRECIOS

K =-Coeficiente de Reajuste
Xo = Indice CREPCO Agosto 1984
Xr = Indice CREPCO Variable

Indicce " Incidencia
Indice Descripcién CREPCO en el Monomio
Mano de Obra 47 100
a Alambre - Lamparas 06 48
11 52
LM Luminarias -~ Madera 12 36
30 43
43 21
Cable 19 100
pT Pos tes y Tuberfas 63 02
72 38
GU Gastos Generales y Utilidad 39 100
_ (100%(47)) (482 (06) +52%(11))
K =0.123 Soosan)) * 2188 (483(06)+528(11))
(36%(12)+43%(30)+21%(43)) (100%(19))
.066 . > —— - - <
+ 0.066 (Sen(12)+438(30) +218(43)) + - 24 (oos (19
(62%(63)+38%(72)) (100%(39))
+ 077 en(en +38v(72)) T 2-24? (Fo0%(39))
Jx LCr MTr Er

Ar ‘ = 2OELS GUr
— + 0. -+ 0.066 -+ 0.204 -+ 0177 —- 4 25
K=0.123 Jo Vol Ao LCo MTo I 0.242
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ETAPA A CASETAS DE CONTROL DE ILUMINACION (VAULTS)
FORMULA POLINOMICA DE REAJUSTE DE PRECIOS

K Coeficiente de Incidencia
Xo - 1Indice CREPCO Agosto 1984
Xr - Indice CREPCO Vvariable

Indice % Incidencia
Indice Descripcidn CREPCO . en el Monomio
J Mano de Obra 47 100
ALT Alambre, Cu, Ladrillo, tubo 06 60
17 20
65 20
A Artefactos, Alumbrado 12 100
MI Materiales Importados 30 100
GU Gastos Generales y Utilidad 39 100

(60w (06) $200(17)4 20w (6GY))
(60 (0OA) +20% (17)4+20% (65)

0.0L7 + U.0065

1]

(RGNS
(1

, {100%(12)) (100% (30))
* 0-098 508 (12)) * 0282 F00% (30))

®

(1008 (39))
(100%(39))

+—0
+ U

-

@®

Q
4

Jr ALTr Ar MIr GUr
- .05 4 . + . —_ . — . —_—
0.057 55 0.065 e 0.098 = 0.582 Mo * 0.198 s
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ETAPA A SISTEMA ILUMINACION CAMPO AEREO

FORMULA POLINOMICA DE REAJUSTE DE PRECIOS

K = Coeficiente de Incidencia
Xo= Indice CREPCO Agosto 1984
Xr= Indice CREPCO VARIABLE

Indice % Incidencia
Indice Descripcidn CREPCO en el Monomio
J Mano de Ohra 47 100
MI Materiales Importados 30 100
E Equipo Nacional é Importa-
do 48 9s
49 5
GU Gastos Generales y Utili-
dad 39 100
48)+5%(49))
_ {1008 (47)) 02 L1008(30)) , ¢ g5y (928
K= 0.05 "508(47)) * ©-7°2 (7008 (30)) 1958 (4B)F5% (29T
(100%(39))
+:.0-126 {100% (39))
Jr MIr Er GUr
= 0. —_— . — 4 0, - . —_—
Ke 0.05 Jo + 0.702 Mo 0.052 Eo + 0.196 GUo
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ETAPA . B EDIFICACIONES

FORMULA POLINOMICA DE REAJUSTE DE PRECIOS

K = Coeficiente de Rea juste.
Xo ‘= Indice CREPCO Agosto 1984
Xr = Indice CREPCO Variable.

Iﬁd' . -Descripcidn Indice ® Incidencia
ice pe CREPCO en el Monomio
W} Mano de Obra . 47 100

T Transpor te Terrestre 32 100
GU Gastos Generales y Utilidad 39 100
(100 {a?)) . (1008 (132)) (100%(39))
- 2 . —_——— 0.58h ——— " =
K= 0082 Tigoeary T U7 oozt > (700%(39))
Jr Tr GUr
g . rrag 0. —— 3
K = 0.082 s + 0.333 e 585 Go5
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ETAPA B TERMINAL DE PASAJEROS

FORMULA POLINOMICA DE REAJUSTE DE PRECIOS

K = Coeficiente de Reajuste

il

Xo= Indice CREPCO Agosto 1984
Xr= Indice CREPCO Variable

Indice % Incidencia

Indice Descripcién CREPCO en el monomio
J Mano de Obra 47 100
C Cables o Conduc tores 19 100
A Ar tefactos 12 100
T Tableros 07 100
E Equipamiento 48 100

GU Gastos Generales y Utili-
dad 39 100
r

k=0.12 9% + 0.31 (C:—Z-+ 0.13 %+ 0.13 2= + 0.23 oL 40.08 =

Jo
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ETAPA B TERMINAL DE CARGA

FORMULA POLINOMICA DE REAJUSTE DE PRECIOS

K = Coeficiente de Reajuste
Xo= Indice CREPCO Agosto 1984
Xr= Indice CREPCO VARIABLE

Indice %Incidencia

Indice Descripcién CREPCO en el Monomio

J Mano de Obra 47 100

C Cables 19 100

A Ar tefactos 12 100

T Tableros 07 100

E Equipamento 48 100

GU Gastos Generales y Uti-

lidad 39 100

K= 0.11 Jr

1020 4+ 0.20 85 4 016 BE 4 g.11 TE 4 glo3 SUC
Jo Co Ao Eo To GUo



ETAPA B METEOROLOGIA

FORMULA POLINOMICA DE REAJUSTE DE PRECIOS .

+ K= Coeficiente de Reajuste

Xo= Indice CREPCO Agosto 1984
Xr= Indice de CREPCO Variable

Imdice % Incidencia

Indice Descripcidén CREPCO en el monémio
J Mano de obra 47 100
C Cables o Conductores 19 100
E Equipamiento 48 100
T Tableros 07 100
A Ar tefactos 12 100
GU Gastos Generales y Utilidad 39 100

K=0.11255%0.07 5 4 0.2 2 4 0,11 2= 40,24 BE 4 0,23 GUF

Jo - Co Ao To Eo GUo






