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EXTRACTO

TITULO LINEA DE SUBTRANSMISION EN 20 kV.MINA
AGUILA- SIHUAS - QUICHES.

AUTOR ERASMO AMADOR ECHEVERRIA PECHE

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO ELECTRICISTA.

CAPITULO I MEMORTIA DESCRIPTIVA

La linea de subtransmisién Mina Aguila-Sihuas- Qui
ches en 20 kV. se ubica en el Departamento de An
cash, Provincia de Sihuas; con una longitud de 35
Km. con conductor de aleacién de aluminio (AASC)

extendiéndose a niveles de altura que varia desde
2.730 m.s.n.m. a 4.300 m.s.n.m.(+)
La linea presenta tres tramos diferenciados, debi-
do a las condiciones geograficas climaticas y re-

querimientos de carga.

La demanda en los puntos de derivacidn son: Sihuas
1.275 kW, Huayllabamba 500 kW, y Quiches 300 kW.
La ruta de la linea se ha trazado considerando co
mo via de acceso, la carretera que une las locali
dades de 3ihuas- Huayllabamba - Quiches que facili
tarad el transporte de materiales. Para los sopor-

tes se emplearan una familia de estructuras hipo-s-

(-) cuva finalidad es dotar deenergiaelectricaa

10 localidades.



te tipo H, de madera nacional tratada, crucetas y

ariostras de acero galvanizado.

CAPITULO II CALCULOS DE INGENIERIA

Los calculos de diserio de una linea de transmisién
en forma general, consiste en la seleccidén de la -
tensién de transmisién, el conductor y los sopor -
tes; en lo posible los calculos han sido automati-
zados, tratando de minimizar los tiempos destinados

a este concepto.

Mediante un analisis- de alternativas se ha determi
nado que la tensidén dptima de transmisidén es 20 kV.
el conductor de ASSC, las secciones ajustadas por
caida de tensiodn para todo el sistema, obte-
niéndose 70 mm2. para el tramo S.E. ELECTROPERU
Sihuas y 50 mm2. de Sihuas a Quiches. E1l nivel de
aislamiento se ha calculado para soportar las sobre
tensiones por maniobra y las sobretensiones a la fre
cuencia de servicio, determinando que la cadena de
suspensién estara constituido por tres (3) aislado-
res del tipo Normal (standard) 10" x 5 3/4", obtenién
dose una tensién de flameo en seco y humedo de 215

kV y 175 kV respectivamente.

Dado la alta resistividad del terreno, el sistema -
de puesta a tierra seria del tipo '" contrapeso',que

nos permitira una buena dispersidén de las corrientes

de falla.



Para la determinacién de los soportes, se efectuo
un analisis de alternativas determinandose la es-
tructura prototipo HPX (en el diserio final denomi
nado HSX), que permitira definir las estructuras-

a ser utilizadas en la linea. Para la seleccidn de
finitiva de las estructuras, se ha considerado la
geometria (altura del conductor a la superficie,
distancia horizontal entre conductores y la distan
cia a tierra) y las exigencias mecanicas (vanos rea
les, esfuerzos y condiciones topograficas), verifi
candose en el diseno definitivo a la estructura HSX

como la estructura prototipo.

CAPITULO III ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SUMINIS
TRO DE MATERIALES PARA LINEAS DE 20
kV.

El presente capitulo prescribe las Normas de fabri
cacidén, pruebas y suministro, describiendo su cali
dad minima aceptable de los materiales a utilizar-

se en la linea proyectada como son:

= Postes de madera tratada a base de sustancias
preservantes como cresota O sSoluciones a base

de cromo.
- Crucetas y ariostres seran de acero galvaniza-

do.

- Conductor de aleacidén de aluminio del tipo Alu

minio Magnesio y silicio de 70 y 50 mm2.

> Xisladores seran de porcelana: del tipo campana

con ensamble tipo bola v casquillo (ball and
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socket de : 10".x 5 3/4" (ANSI 52-3), ti-
po PIN de 21" x 9 1/3'"(ANSI 56-3) y 17" x 8 1/4"
(ANST 56-2).

Seccionador tipo unipolar , tension -noirinal 20
kV. y tensidén maxima de servicio 36 kV, para
rrayos tensién nominal 20 kV y tensién maxima de

servicio 24 kV.

Accesorios de montaje para conductor, aislado-

res, retenidas puesta a tierra y ferreteria.

CAPITULO IV ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MONTAJE
PARA LINEAS DE SUBTRANSMISION EN 20
kV.

En este capitulo se describen las actividades a -
efectuarse por el Contratista,.la .calidad minima a
ceptable  se recomienda los procedimientos especi
ficos que debe seguirse en la construccidén de la -
linea. Este comprende el transporte de materiales
de los almacenes del Proveedor de la ciudad de Li-
ma o puerto del Callao hasta el lugar del montaje,
montaje de los equipos v materiales de acuerdo a -
Llos programas de avance de obra , los ensavos y -
pruebas necesarias hasta la puesta en servicio de

la linea.

CAPITULG V PRESUPUESTO BASE

E1l Presupuesto Base se ha efectuado a Octubre de

1983, considerando .los rubros de suministro de ma-



teriales, montaje eleciromecanicos, transporte v -
gastos generales (Direccién Técnica y Utilidades).
Para el rubro de suministro de materiales se ha de
terminado el costo promedio de cada tipo de estruc
tura, obteniéndose el costo total de suministro de
materiales de 432'080,777 que representa el 48.4%

del presupuesto. En el rubro montaje electromecé

nico se ha determinado considerando todas las -
actividades correspondientes, obteniéndose un cos-
to de S/. 292'943 252 que representa el 32.7% del

presupuecsto.

E1l costo de la linea suma S/. 893'635,872 equiva -
lente a $USA 446,818.
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INTRODUCCTION

El presente trabajo tiene la finalidad de exponer
las pautas seguidas para el diseno de la linea de sub-
transmisidén en 20 kV. Mina Agquila- Sihuas - Quiches, -
con las restricciones debidas, respecto a una linea de

Alta Tensidn.

La linea de subtransmisidn, tiene como finalidad
interconectar las localidades mas importantes del Pe
queno Sistema Eléctrico (P.S.E.) Sihuas-Cuiches; don-
de el nivel de tensidn, ademds de ser utilizado en la
linea de subtransmisidn, se emplearia en las redes de
distribucidn primaria. Como las cargas a suministrar
son bdsicamente domésticas, el nivel de confiabilidad
de la linea es relativamente bajo; lo que implica el
diseno de una linea a bajos costos y buscando aprove
char los recursos de la zona, como es el uso de pos -

tes de eucalipto para soportes.

Dado las condiciones geograficas, para un trata-
miento adecuado, la linea de subtransmisidn ha sido. -
considerado como una linea de transmisidn que sigue -
un proceso bdsicamente iterativo. Este ha significa--
do la utilizacidén de una herramienta de cilculo de al
ta velocidad y flexibilidad, permitiendo evaluar lLa
mayor cantidad de alternativas y lograr los disenos -
6ptimos; como se verd, se han incluido los cuadros de
cdlculo, graficos, laminas y planos, que complementa-
ran el presente estudio. Para los cdlculos se ha uti

lizado un Microcomputador Radid Sack-Modelo IV.
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El proyecto de la linea, es producto del anali
sis de la informacidén obtenida de entidades confia -
bles, el reconocimiento de la zona y el aporte impor
tante de profesionales dedicados a ésta &rea. En cuan
to a las limitaciones como un aspecto resultante de-
bo destacar que en el pais no contamos con una Norma
para el diseno de lineas de transmisidén; planteandose
a las entidades que tienen esta responsabilidad, un

trabajo a priori.

Finalmente debo expresar mi agradecimiento a las
Prrsonas e instituciones que contribuyeron a la culmi-
nacidén del presente trabajo, especialmente al Ingenie
ro Roger Albornoz Gutarra tanto en la elaboracidn co-
mo en la revisidn; asi como a los Ingenieros Luis To

rres Casabona y Jaime Luyo Kuong.



CAPTITULO I

MEMORTA DESCRIPTIVA

DESCRTPCION GENERAL

Objeto

E1l objeto de esta seccidn es presentar el diseno
Yy las especificaciones de la linea de subtransmi
sidn troncal trifasica en 20 kV. del P.S.E. Si -
huas-Quiches , que partiendo de la S.E. ELECTRO-
PERU en Mina Aguila, pasara por las localidades-
de Sihuas, Hauyllabamba hasta Quiches; permitien

do alimentar a diez Centros poblados de la zona.

Ubicacidn

La zona del proyecto se ubica en el Departamento

de Ancash, que permitira el suministro de Energia
Eléctrica a casi la totalidad de las localidades
mas importantes de la Provincia de Sihuas, como -

se muestra en el plano E-11, Ubicacidén general.

Alcances del Provecto

La linea de subtransmisidén en 20 kV, counsta de

los siguientes tramos:

S.E. ELECTROPERU Mina Aguila- Sihuas, 6.64 Km

el conductor AASC, 3 x 70 mm2, 3.900-2,720 msnm.

Sihuas- Huayllabamba, de 8.51 km. conductor -
de AASC 3 x 50 mm2, 2,720 a 3,700 m.s.n.m-
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Huayllabamba- Quiches , de 19.84 km. conductor
2
de AASC 3 x 50 mm~ 3 400-4,300 m.s.n.m.

Estudio del Mercado Eléctrico

EBEstudio de 1la Demanda Eléctrica en el Area de

La finalidad es determinar las necesidades preg
sentes y futuras de energia eléctrica de las -
localidades que conforman el P.S.E., quienes -
seran suministradas por la linea de subtransmi

sién en 20 kV. Mina Aguila-Sihuas-Quiches.

La demanda eléctrica se ha efectuado bajo la
premisa de la libre oferta y demanda para el
periodo de 1985- 2005 (20 anos). Esto signifi
ca, en cuanto a oferta; que existe un suminis-
tro permanente y confiable, sin restricciones
técnicas y a un costo razonable que no limite
el consumo; y en cuanto a la demanda, que su
estructuracidén responda a las caracteristicas
socio-econdémicas de los diversos estamentos,
dando lugar a un crecimiento sostenido de la -
demanda eléctrica y de la infraestructura téc
nico-social, promoviendo el desarrollo socio -
economico de la zona de influencia del prove:-

to.

La metodologia empleada en el estudio de la de
manda, se caracteriza por su adecuado nivel -
desagregado, lo que permite una aplicacidén de
indices y parametros acordes con las caracte -

risticas de las localidades.
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a) Fuentes de Informacidn

La recopilacidén de la informacidén para el estu
dio de la Demanda Eléctrica, se ha efectuado a
través de consultas y entrevistas con funciona

rios de las entidades:

« Instituto Nacional de Estadistica, INE

« Direccidén de Desarrollo Eléctrico- D.G.E. -
del MEM.

- Instituto Geografico Militar

« Gerencia de Electrificacidén Provincial, Dis
trital y Rural, GER - ELECTROPERU S.A.

» Gerencia Micro Regidén Rupay - Sihuas, CORDE-
ANCASH.

« Jefatura de Servicios Sihuas, ELECTROPERU S.A.

« Alcaldes y/o Autoridades de las localidades.

La fuente principal de informacidn se ha consi
derado, la de Estadistica de poblacidén v vivien
da ; de los tres ultimos censos nacionales a ni
vel de Distritos, ver cuadro No. I-1. Para

las localidades consideradas como rural, los dos

ultimos censos nacionales, ver cuadro I-2,

b) Proyeccién demografica

En principio se ha definido tres estamentos o

tipo de centros de carga:

Urbano "A", que caracteriza a la localidad
de Sihuas, Capital de Provincia del mismo -

nombre, con mayor poblacidén del area.
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« Urbano '"B", que caracteriza a todas las 1lo
calidades Capital de Distrito 9 ) v a tres
principales caserios y anexos que tienen si-
milar nivel de poblacidén que las mencionadas
capitales de Distrito, como son: Bellavista,

Santa Clara, Siesibamba.

- Rural ue caracteriza a los demas caserios
y qQ
Yy anexos, que se integrarian formando parte

del Pequefio Sistema Eléctrico (P.S.E.).

La proyeccidén demografica se ha realizado en -
base a la tendencia de incremento de la canti-
dad de viviendas registradas por los censos, Vv
con una relacidén habitante/vivienda, similar -
al promedio nacional; obteniéndose para los

sectores:

« Urbano "A",localidad de Sihuas, tasa de cre
cimiento promedio anual de 2.32%.

« Urbano "B", se ha tomado el de las localida
des que ha tenido un crecimiento sostenido
del numero de viviendas, como Chingalpo,Qui
ches y Sicsibamba, con una tasa de crecimien

to promedio anual de 1.69%.

= Rural, considerado el mismo crecimiento que

las localidades clasificadas como urbano ''B'",

Esto nos ha permitido, mediante el método de -
ajuste numérico (Minimos cuadrados), obtrarr -
la ecuacidén geométrica de proyeccidén, ccoio la
me jor representacidn:

b

N At



c)

Donde:
N
t =
A,b =

1]
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numero de habitantes
tiempo

constantes de ajuste (ver cuadro No.I-3)

Definicién de Parametros

E1l proceso evolutivo de la demanda de los diver

sos estamentos y sectores considerados, se ha

establecido segin ciertos modelos matematicos;

seleccionado de acuerdo a los antecedentes y ca

4 . . 7 ’,
racteristicas de la regidon, cuyos parametros se

resumen en el cuadro No. I-3.

A continuacién se describen los parametros con-

siderados para la evaluacidén de la demanda eléc

trica por sectores:

c.1) Demanda Doméstica"

Factor de electrificacidén: inicia con el
70% y varia linealmente hasta el 90 % en

el ano 20.

Demanda por usuario: se ha considerado
variable con el tiempo y del tipo satu-
rable, es decir con un incremento margi
nal cada vez mas decreciente., cuva ecua

cidon matematica es:

E = Ao 1ln Bo (t+Ko) Kwh/arno

Los coeficientes: Ao, Bo, Ko, se han sc
leccionado de tal manera que los valores
iniciales y finales, corresponden a los

niveles de las localidades de la regidn
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que cuentan con servicio eléctrico del

Sistema Huallanca. Ver Cuadro No. I-4.

Para la evaluacién de la maxima deman-
da por usuario (wats/usuario), se ha
considerado un factor de carga por u -
suario constante, cuyo valor depende de
de la clasificacidén de la localidad.

Los resultados se muestran en el grafi-

¢o No, I-1

Factor de carga total de los usuarios:
varia linealmente con un crecimiento -
constante de 0.5% anual, se ha determi
nado de manera que el Gltimo arno de es
tudio (ano 20) el factor de simultanei

dad de los usuarios sea el 50%.

c.2) Demanda Comercial

Numero de usuarios: se ha considerado
un porcentaje de los usuarios domésti -
cos, para el sector rural no se ha con-

siderado. Ver cuadro No. I-3.

Demanda por usuario: como la demanda do
méstica, el modelo es saturable; los

coeficientes se han seleccionado de ma
nera su nivel sea el 50% mavor de la e
manda doméstica. E1 factor de carga u-

nitario se ha considerado constante,

Factor de carga total de los usuarios:
se ha definido con una variacidén lincal
con un incremento constante del 0.53Y%

anual.
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Alumbrado Publico

Se ha evaluado segin un indice de maxima
demanda por usuario, para los niveles de
iluminacion de 2 a 5 lux. E1 factor de
carga es del 50%, correspondiendo a 12

horas de servicio diario.

Cargas Especiales

Son todas las cargas de locales institu-
cionales y de servicio publico. La maxi
ma demanda se evaluia a partir de la po -
tencia instalada inicial detectado, Ver
cuadro No. I-5, con-las siguientes premi

sas:
e Factor de demanda combinada con el fac
tor de simultaneidad: 0.36.

. Tasa de crecimiento anual, varia entre

2.5 vy 5.0% segun la localidad.

. Contribucidén a la maxima demanda, para

todas las localidades se ha considerado
el 80%.

Cargas Industriales v Mineras

La maxima demanda se evalla a partir de
la encuesta de potencia instalada inicial,
para el sector rural no se¢ considerd. Ver

cuadro No. I-6.

La proyeccidén de la maxima demanda de es-

te sector se efectha bajo las premisas:
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« Factor de demanda combinado con el fac

tor de simultaneidad: 0.36.

« Tasa de crecimiento anual varia entre

el 5.0 y 7.5%, segun la localidad.

. Contribucién a la maxima demanda, se -
ha fijado en 20 y 30% segun la locali-
dad.

c.6) Pérdidas

Las pérdidas consideradas corresponde a
distribucién. E1 estimado se efecttia de
acuerdo al factor de pérdidas, como fun-

cién del factor de .carga(’g).
2
f = a -{ + b { +# C
P - N

Los coeficientes a, b y ¢ se determinan
a partir del factor de carga y factor de
pérdidas iniciales; cuyos valores son

propios de la localidade.

E1l nivel de pérdidas de energia al final
del periodo (afio 20) es del 5 %, lo que
permite evaluar las pérdidas de energia

Yy potencia en horas de punta de cada ano.

d) Proyeccidén de la demanda

La proyeccidén de la demanda se ha efectuado si
multanea y separadamente en términos de energia

y de potencia (Maxima demanda) .

La demanda de energia es la suma de las com-

ponentes, y para la potencia: esta sumatoria -
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esta afectado por la simultaneidad de las car-
gas uniformes (Doméstico, comercial v alumbra-
do publico) y por la contribucidén a la maxima

demanda total de las maximas demandas de las -
cargas especiales e industriales; puesto que
entre estos sectores y los anteriores no es po
sible definir un factor de simultaneidad, por
la naturaleza distinta de las cargas v por Su

diferente orden de magnitud.

Como ilustracidén se muestra el cuadro No. I-7
de proyeccidn de la demanda de la localidad de

Sihuas (Urbano "A").

E1l resumen de la proyeccidén de la axima De -

manda Eléctrica (KW) de las localidades quc con
forman el P.S.E. se muestra en el cuadro No.I-8,
que nos ha permitido obtener el grafico No.I-2,
asli mismo ha sido posible obtener la proveccidn

del factor de carga, ver grafico No. I-3.

Oferta Eléctrica

La Central Hidroeléctrica de Huallanca tiene -
una capacidad de 165 MvA (156.75 MW), con seis
grupos de generacidén de 27.5 MVJA, distribuides

segin el esquema que se muestra a contimitaciaon,

La ubicacidn de la linea dentro del Sisrema flua
llanca se muestra en los esquemas unitilnra=< <o

rrespondience a los planos E-12 v £-173.
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SISTEMA DE TRANSMISION DE LA

C.H.E. HUALLANCA

66 KV.
STGG. CHUCO - PALLASCA
- CABANA
138 KV.
25 MVA.
MINA AGUILA ¢
CHE. DE P.S.E. SIHUAS —QUICHES
HUALLANCA
5 6x 30 MVA CALLEJON DE HUAYLAS
/ l 138/13.8 KV T T CARAZ, CARHUAZ, HUARAZ,
G | / @ TICAPAMPA
= [ L 138 K\
CORON GO
— CHIMBOTE

La distribucidon de potencia considoerando la evoln-
cion de la demanda a satisfacer por la Central Hi-
droeléctrica de Huallanca, incluyendo pérdidas e

transmisién y distribucidén se indica en el cuadro
No' I-go
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SISTEMA DE TRANSMISION HUALLANCA 66 k.V.

EVOLUCION DE CARGAS KW )

CUADRO No. I- 9

SISTEMA AN O _
1985 1990 1995 2000 2005
P.S cE. SihuaS -
Quiches 791 1,054 1,253 1,452 1,668
ina Aguila 3,800 4 300 4 964 5,504 6,227

P.S.E. Santiago
de Chuco-Pallas

HEECEIEIES 2,900 | 4,430 | 4,995 | 5,406| 5,772
Sistema Callején

de Huaylas 5,000 5,796 6,720 7,790| 9,030
Corongo 970 1,079 1,305 1,513 1,757 i
TOTAL : 13,461 | 16,658 | 19,137 | 20,213 |24, 451

Del cuadro No., I-9, se observa que la demanda de los sis-
temas eléctricos esta cubierto hasta el arno 2,000: pudiisn
dose ampliar su capacidad del transformador de 25 MVA me-
diante la instalacién de un sistema de refrigeracion for-
zada y llegar a cubrir la demanda hasta el altimo ano e

proveccion (ano 2005).

Se debe efectuar el mantenimiento permanentec del sistema
de transmisidén y subtransmisidn; ademAs, se con=idera !

1

posibilidad de ampliar la capacidad de la S.E. Mina \u¢u:



31

la. a 9.3 MVA, mediante un sistema de refrigeracién for

zada,

lo que permitira garantizar la oferta al P.S.E.

Sihuas- Quiches para el periodo proyectado.

Descripcién de la Linea Mina Aguila - Sihuas en

10 kV existente.

Esta linea fué construida por ELECTROPERU S.A. y

puesta en operacidén en Agosto de 1982.

Toene una longitud de 6.8 Km. montado sobre 42 so
portes de 11 mts. de los cuales 28 son postes de
eucalipto tratado, 8 de concreto y 5 estructuras
de fierro; el conductor es de cobre No. 6 AWG, se
encuentra en buen estado debido al poco tiempo

que tiene operando.

FACTORES CLIMATICOS

De la informacidén obtenida de SENAMHI, se tiene -

las siguientes caracteristicas climaticas:

o

- Temperatura maxima absoluta : 25.6 C
- Temperatura maxima promedio
anual : 16 oC
-~ Temperatura minima absoluta : - 2°°
- Velocidad de viento maximo : 57.5 Km/
- Nivel Isoceraunico % 14

El clima es seco y templado con lluvias en los me
ses de enero a marzo, para alturas mayores a
4,000 m.s.n.m. con granizo y se observa ocasiona-

les tormentas de nieve,
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NORMAS

Para el diseno se ha tomado como base las siguien

tes normas generales:

a) Cédigo Nacional de Electricidad, Tomo IV; pa
ra fijar los requisitos minimos de los compo
nentes, especialmente en lo que concierne a

los esfuerzos y factor de seguridad.

b) Norma Internacional VDE, para distancias de

seguridad y puesta a tierra.

c) Recomendaciones de la IEC para el aislamien

to de las linease.

INGENIERTA DEL PROYECTO

Criterios de Diseno

Nivel de aislamiento

Para el aislamiento externo, la tensién maxima -

de servicio es 10 % mayor. No existiendo conta-

-

minacién de la atmosfera en la zona del proyecto
la maxima tensidén de servicio debe ser solamente
corregido por altitud; de acuerdo a las recomen-
daciones de la IEC (Publicacién 71A), el nivel

de tensidén de servicio coreegido por altura (va-
lido hasta 4,300 m.s.n.m.) es de 3.1 kV, al cual
le corresponde la maxima tensidén de servicio nor
malizado de 36 kV (Publicacidén 56-3 de la IEC) ¥y
una tensién de sostenimiento al impulso de 170 -

kV (Publicacién 71-A, IEC).
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Por esta razén se ha optado por usar los ais-
ladores tipo PIN, ANSI-56-2 y cadenas de ais-
ladores compuestos de tres unidades standard,
los cuales tienen una tensidén de sostenimien-

to al impulso de 125 kV cada uno.

No se ha considerado el uso de cables de guar
da de proteccién de la linea contra descargas
atmosféricas por el bajo nivel y

el adecuado aislamiento seleccionado.
Para alturas superiores a 3,700 m.s.n.m.se ha
considerado el uso de aisladores tipo PIN, AN

ST 56~3 en las estructuras de alineamiento.

Distancias de seguridad

« Altura libre del conductor al suelo es de
5.0 m, de acuerdo a lo especificado en la
tabla 2-XX, tomo IV del Cédigo Nacional de
Electricidad, para areas no transitadas por
vehiculos.

« Distancia del conductor a tierra es 0.32 m,
de acuerdo a la publicacidén 71 A de la IEC.

« Distancia horizontal entre conductores, se

ha considerado lo especificado por la Norma
VDE.

Regulacién de las linea

Se ha considerado una caida maxima de tensidn
en horas de punta y con carga final, del 6 %
para todo el P.S.E., en concordancia con el

Codigo Nacional de Electricidad.
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Ruta de la 1linea

E1l trazo de la linea se ha realizado teniendo en
cuenta fundamentalmente las vias de accexo dispo
nibles, como es la carretera que une las locali-
dades de Sihuas - Hauyllabama-Quiches; de mancra
que se facilite el transporte de los materialex

a los puntos de instalaciédn.

En términos genéricos, el trazo de la linea per-
mite hacer un aprovechamiento O6ptimo de la topo-
grafia accidentada del terreno, lograndose tener
amplios vanos, lo que evitara sustanciales modi
ficaciones en el replanteo, preveyéndose que los
disenos especificados no requeriran variacién al-

guna.

Las caracteristicas del terreno de acuerdo a los
estudios de Geologia superficial se ha clasifica

do segin Norma VDE 0210/5.69 en:

Tieso compac- Duro co Pedrego-
to hesivo 50
- Tipo de terreno (1) (L71) L
- Angulo de friccién(®) 22 30 35
- Peso especifico (Kg/m3) 1900 1900 1800
-. Presién admisible(Kg/cm2) 2 i t

De esta clasificacidén se preveen terrcnos en graa
parte del tipo Duro- (II), seguido en orden de -
incidencia por los terrenos pedregosos (1I7); 1o

que permitira una adecuada cimentacidn de los pos

tes.
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En cuanto a la resistividad del terreno, se ha

encontrado bastante elevadaj lo que requerira -
la implementacidén de adecuadas extensiones de
los difusores, de acuerdo a la ubicacidn especi

fica de la estructura de la linea.

Tipos de Estructurase.

Se han definido los siguientes tipos de estruc-

turas:

a) Tipo HSX para alineamiento en suspensién.

b) Tipo HTX para alineamiento en tensidn.

c) Tipo HSA para angulos hasta . 150 ¥ en sus
pensidn.

d) Tipo HTA para angulos de 150 a 300 en suspen
sién vy tensidn ,de 0° a 150 en tensidn.

e) Tipo 2 HTA para angulos mayores a 30° en ten
sidén o suspensidén, para terminales o para

grandes vanos. Ver laminas del No. 05 al 10.

Diseno de las Estructuras

La geometria de las estructuras esta definida fun
damentalmente por las distancias de seguridad gue
corresponden al nivel de tensid6n maxima de servi-
cio. Las caracteristicas de diseno de las diver-
sas estructuras antes descritas  se indican en

las planillas de soporte; se han procesado auto
puto deno-

maticamente mediante un programa de com

minado DIESHSX @ 1/TXT que ha permitido u

fio 6ptimo en cuanto a las caracteristicas mecani-

n dise -
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cas de cada componente de las estructuras.

Distribucion de Estructuras

La distribucion de las estructuras en los diver-
sos tramos de linea, se ha hecho de acuerdo a la
plantilla de flecha maxima correspondiente al va
no normal de cada tramo, ver plano E-143lo que -

ha definido las siguientes caracteristicas:

« Tramo S.E. ELECTROPERU (Mina Aguila)- 3Sihuas

2

- Conductor 1 3 x 70 mm - AASC
- Vano normal £ 230 m,
- Flecha maxima i 5.3 m.
- Tiro minimo : 230 Kg-
- Parametro : 1,210 m.
. Tramo Sihuas- Huawvllabamba
- Conductor ; -3 x 50 mm2— AASC
- Vano normal . 230 m.
- Flecha maxima : 5.3 m.
- Tiro minimo : 171 Kge.
- Parametro : 1,248 m.
. TIramo Huavllabamba- Quiches
2
- Conductor : 2 x 50 mm -AASC
- Vanos normales : 250 y 270 m.
- Flecha maxima : 6.2 m.
- Tiro minimo : 184 Kg.
- Parametro : 1,343 m.

En este tramo se ha wutilizado dos planrcillas e

distribricion de estructuras.
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En la plan illa de soportes se indica las di-
versas caracteristicas de las estructuras distri
ouidas en los diferentes perfiles de cada tramo;
de los cuales se ha obtenido las caracteristicas

de diseno de cada estructura.

EQUIP AMIENTO

Los conductores a utilizarse son del tipo Alea -
cién de aluminio. Como soporte de las lineas se
ha considerado una familia de estructuras del ti
po H, con los conductores en configuracidén hori-
zontal, conformados basicamente por dos postes -
de madera nacional (Eucaliptus Globulus Labell)-

y elementos estructurales de perfiles angulares
de F°G°.

Para el aislamiento,en todas las estructuras en
alineamiento y condicién de suspensién se ha con
siderado aisladores del tipo PIN, mientras que -
en condicidén de tensidn,’ angulo y/o terminal, se
ha considerado el uso de cadenas de aisladores -

compuesto por discos standards de tres unidades.
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CAPITULO IT

CALTULOS D3 INGENIERTIA

COMPORTAMIENTO ELECTRICO DE LA LINEA

Seleccidén de la tensidn de Transmisidn

La determinacibén de la tensidn o6ptima de trans
misidén, requiere de un analisis Técnico-ecbno-
mico; para delimitar el campo de analisis sa
ha partido del nivel de carga (potencia), la
distancia a transmitir y'la regulacidén exigida

por Normas.

Potencia maxima a transmitir

La linea a disenar tiene por finalidad inter -
conectar las localidades que conforman el Pe -
quenio Sistema Eléctrico (P.S.E.) Sihuas-Quiches,
para el cual se ha considerado la proyeccidn de
la Demanda Eléctrica de cada localidad a sumi -
nistrarse y del P.S.E. Ver Cuadros No.I-7 ¥y

NO. I-8.

La maxima potencia que se puede transmitir para
cualquier calibre (seccidén) de conductor, esta

determinado por la ecuacidn:

10, AV x V2 x Cosg
P = = eeaal(1)

L. V ro+ X 7
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Donde:

p : Potencia maxima a transmitir en kW

Av : Caida de tensibén en %

\" : Tensidén de servicio en kV

Cos¢ : Factor de potencia

L : Longitud de la linea en Km.

r : Resistencia del conductor a la tem
peratura de trabajo en ohm/Km.

XL : Reactancia del conductor en ohm/Km.

Por la demanda requerida, la linea tiene las
caracteristicas de una linea de subtransmi -
sién; coincidiendo la tensién de distribucibn
primaria con la tensidén nominal de la linea,-
evitando de esta forma una subestacidén de 1lle

gada.

Los calculos para determinar la potencia ma -
xima de transmisidén se efectuaron, utilizando

la ecuacibén (1), bajo las condiciones:

- Conductor de Aleacidén de Aluminio
(AASC) y cobre.

- Niveles de tensidén: 10,13.2, 20 y 22.9
kV.

- Regulacidén de tensidn, la exigida por

el Cbdigo Nactional de Electricidad.

Los resultados se plantearon, obteniéndose los

graficos Nos. II-1, II-1A, II-2 y II-2A.

De acuerdo a 14 distribucidén de cargas, la po
tencia a transmitir no es uniforme en toda la
linea, ®8ino que,va incrementandose a medida

que se acerca a la subestacidn suministradora
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presentandose tres tramos con las caracteris-

cas siguientes:

Tramo I { Mina Aguila-Sihuas

- Distancia 1 6.7 Km.

- Demanda : 1607 kW (1) 1275 kW(2)
Tramo II t: Sihuas - Huayllabamha

- Distancia : 8.3 Km.

- Demanda : 4o4t kW (1) y (2)

Tramo ITII Huayllabamba - Quiches

- Distancia : 19.7 Km.

- Demanda : 300 kW (1) y (2)

Con estos datos nos remitimos a los gratficos

Nos. II-1, II-1A, II-2 y II-2A, desehechando-
se las tensiones de 10 y 13.2 kV como tensio-
nes de transmisidén ; quedando las tensiones de
20 y 22.9 kV como posibles. De acuerdo a 1la
Norma O09-DEG/MEM,la tensidén seleccionada pa

ra nuestro analisis sera 20 kV.

Como la linea existente Mina Aguila-Sihuas en
10 kV, tiene 9. afios de operacidén; se ha consi
derado como una alternativa adicional para el
analisis, la posibilidad de la utilizacidn de
ésta; como parte del Pequeno Sistema Eléctri-
co (P.S.E.) a proyectarse, Por la imposibili
dad de transmitir en 10 kV a todo el Sistema
Eléctrico, demostrado en los graficos Nos. [I-1
y II-1A | se plantean dos alternativas como con
figuracién del P.S.E., que seran analizados en
el siguiente acapite.
NOTA.~ (1) Se refiere a-la alternativa en 10/20 kV

(2) Se refiere a la alternativa en 20 kV.



2.1.1.2

41

Configuracidén del Sistema

Para determinar la configuracidn éptima de la
linea de subtransmisién como parte del P.5.E.
Sihuas-Quiches, se ha efectuado un analisis -
Técnico-econdémico, tomando como punto de su-
ministro la S.E.ELECTROPERU (Mina Aguila) ,de
2.3/10 kV existente:; previamente se ha evalua
do que la capacidad de la S.E. Mina Aguila -
de 60/2.3% kV, 7MVA puede absorber la totali -

dad de la carga correspondiente a Mina Aguila

y el Pequeno Sistema Eléctrico (P.S.E.) Sihuas-

Quiches, proyectado a un horizonte de 20 anoso

La configuracién de las dos alternativas se -
muestra en los graficos Nos. II-3 y II-%, que

se describen a continuacidn:

a) Alternativa No. 1 Sistema 10/20 kV

consistente en:

. Sub-estacién de 2.3/10 kV, 2MVA ELECTRO
PERU (Mina Aguila).
« Linea de subtransmisién en 10 kV, 6.8 Km

de la S.E.ELECTROPERU {Mina Aguila) a Si

huas.
. Sub-estacidén de 10/20 kV. 1250 KVaA en

Sihuas.

b) Alternativa No. 2 Sistema en 20 kV.

consistente en:

. Sub-estacidén de 2..3/20 kV, 2MvA ELEC-
TROPERU (Mina Aguila).
« Linea de subtransmisién en 20 kV, 6.3Kmn

de S.E. ELECTROPERU (Mina Aguilala3in :;
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De las dos alternativas planteadas, la dife
rencia fundamental entre ambas, estriba; en
que la alternativa No. 1 considera un tramo

de la linea en 10 kV, para alimentar a Sihuas,
y de alli en 20 kV al resto de las localida -
des; mientras que la alternativa No. 2, consi
dera la transmisidén en 20 kV a todo el Siste-

ma Eléctrico.

En la elaboracidén de los esquemas se ha consi
derado una troncal principal que alimentara ~
desde la S.E. ELECTROPERU (Mina Aguila) hasta
la localidad de Quiches, motivo del presente -
estudio; que para su seleccidén, se ha tomado -
en cuenta la demanda de todas las localidades;
que constituyen el P.S.E. Los cuadros Nos. -7
IT-1, IT-2 y IT-3 muestran los datos de carga

que corresponde a cada configuracidn.

E1l analisis Técnico-econdmico de las diversas
subalternativas se ha efectuado por el método
de costo anual a precios constantes, donde 1la
minimizacidn de los costos de inversidén y pér
didas anuales, determinaran la alternativa 6p
tima. La minimizacidén de los costos anuales,
conduce indirectamente a determinar los indi-

ces beneficio/costo ( S/. /Kme. 6 S/. /kW)

En los cuadros Nos. II-4, II-5, II-6 y II-7,
se determina los costos de los conductores
eléctricos de la linea (costo de material mas
costo de pérdidas), considerandose para el ana
lisis. de la regulacién de tensidn normado por

el Cbédigo Nacional de Electricidad.
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En el cuadro No. II-8 se muestra el costo de
las estructuras para cada subalternativa, ob-
teniéndose finalmente los costos totales de

cada subalternativa, yer . €l cuadro No. II-9.

Los cuadros Nos. II-9 y II-10, muestran los -

costos comprativos totales de las alternativas
analizadas, observandose que la subalternativa
No. IV es la 6ptima econémicamente, descartan-
dose de esta forma la alternativa No. 1 (Siste

ma 10/20 kV).

Por consideraciones de estandarizacidén y debi-
do a la poca incidencia de costos de la subal-

ternativa II respecto a la IV, se ha optado

como configuracidon del Sistema la subalternati

va II, con transmisién en el Sistema de 20 kV.

Conclusidn:

La tensién de transmisidén de la linea sera en

20 kV | 38 vy la configuqacién del Sistema 1la

alternativa No. 2.

Seleccidén del Conductor y estructura Prototipo

En esta seccidén se trata de obtener mediante -
una evaluacidén econdémica, el material y la sec
cibén bptima del conductor de la linea, asi co-

mo la estructura prototipo.

Para el analisis se ha considerado los conduc-
tores de aleacién de aluminio (AASC) Aluminio
reforzado con acero (ACSR) y Cobre. Las estric

turas de 1la [inea. Se considera de madera de
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eucalipto tratada, con elementos estructura -
les de fierro, para crucetas y/o arriostres
diagonales segun los casos; los tipos de es -
tructuras se muestra en las laminas Nos. 1, 2

3 y 4, que son los siguientes:

- Tipo HSX : Estructura de madera biposte
con crucetas y arriostres - -
de A0.Go., para suspensidn -
con cadena de tres aislado -
res standar ANSI 52-3, dispo-
sicidén horizontal de los con

ductores.

- Tipo HPX Similar al HSX, pero con ais

ladores tipo Pin ANSI-56-3.

- Tipo T3S : Estructura de madera monoposte
con crucetas metalicas, para
instalar los conductores en
disposi'cidén horizontal, para
la suspensidon con cadena de
tres aisladores standar ANSI

52-3.

- Tipo T3P

aw

Idem a T3S, pero con aislado

res del tipo PIN, ANSI 56-3.

La seleccidén de alternativas se ha efectuado
mediante el anilisis de los modelos, procesa-
dos en el Minicomputador TRS-80; empleandose
el programa OPDILT & 1/TXT.

Dicho programa efectiia el analisis de lns cns
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tos unitarios y definicidén de las caracteris-
ticas de los diversos componentes de las es -

tructuras , determinando el costo/Km de linea.

Los resultados obtenidos, se han sintetizado
en los cuadros Nos. II-11, ITI-12, ITI-13 y II-
14 j} determinandose el costo de la linea _por
material y calibre del conductor - de los cua-
tro tipos de estructura considerados. Todos -
los costos de han referido al Délar Norteame-
ricano ($0SA), por su facilidad de manejo en
cantidades y mantener los precios referencia-
les aproximadamente constantes. E1 cambio del

$USA equivale a 2,000 soles nacionales.

De los cuadros Nos. II-11, II-12, II-13 y II-
14, se puede observar que las alternativas de
menor costo por Km. iridependiente del calibre,
resulta el conductor de aleacidén de Aluminio

(AASC). En cuanto al tipo de estructura, el

menor costo se obtiene con el tipo HPX.
De los resultados sefialados se puede se
leccionar tentativamente 1la seccidén del con-
ductor, la misma que debe ser ajustado en el
diserio definitivo, considerando la regulacidn

de tensidén y los esfuerzos reales.

Determinacién de los parametros de la Linea

Para lineas de subtramsmisidédn los parametros
caracteristicas son: la reactancia y la impe-
dancia, deducidos a partir de las constantes

fisicas.
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Constantes fisieas

- Resistencia Eléctrica (R)

Como la resistencia de un conductor varia -
con la temperatura puede corregisrse a par-

tir de la relacidn.

¥

[#)
RE =R.. o (1+ cC fTE_ 207) )

20
Donde:
R2 : Resistencia del conductor a la -
Temperatura de trabajo.
R__.o . . o

207 : Resistencia del conductor a 20 C
en c.c.

A ! Coeficiente térmico de resisten-
cia a 20°C por °C (0.0036 para
AASC) .

T2 * Temperatura de trabajo en °c.

- Inductancia (L)

Su valor viene dado por

L = [O.5+4o6 log(Q¥QﬂJ X 10‘4 H/Km

Donde:
DMG ¢ Distancia media geométrica entre
fases (2708.8 mm.)
r ! Radio del conductor (mm) para un

conductor/fase.
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- Reactancia (XL)

La reactancia de autoinduccidén esti defini-

do por:

XL =. W. L ohm/Km

X, = 2xT xf xL ohm/Km

F :+ Frecuencia ciclos 6 Hertz (Hz)

Z = R + MJKL ohm/Km
Donde:
. o .2
Modulo : Z = R + XL
Argumento : ‘[‘an_1 ( E% )

El circuito monofasico, equivalente sera

Las constantes caracteristicas de transmisién

seran:
= 1 C = (0]
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Los parametros de los conductores de AA3C, sco
ha deducido de acuerdo a la Norma DGE 019-CA-

2/1983 ., se muestran el siguiente cnadro:

Seccidn Resistencia Reactanciaj

| mm2 : ohm/Km 4 ohm/Xm
i :
| 7o . 0.495 0.4879
50 . 0.681 . 0.5008
25 : 1.340 i 0.52b65
|
16 , 2.150 | 0.5442

con estos valores se determina el valor de la

impedancia para cada tramo.

Tramo Impedancia (ohm)

SE Mina Aguila)ELECTRO-

PERU-Sihuas 4.615 (4% 5360
Sihuas-Huavllabamba 7.1926 {36.3307
Huayllabamba-Quiches 16.7733 [ 36.5350

14 . .
Caida de Tension

Para lineas con capacidad despreciable, la =2

da de tensidn en por ciento (AV %) para un s

tema trifasico, se obtiene por la relacion:

- ( r.Cos #§ + X Sen 0] xP x L
avieg) = |\ 2
10 x V- x Cos @
Donde:
Vv : Tensidén de servicio en kV
P : Potencia de transmisidon en kil



2.1.5

49

: Longitud de la linea en Km.
r,x : Resistencia, reactancia de la lrnea

en ohm/Km.
Para los cAlculos se ha tomado en cuenta:

- La maxima caida de tensibn 6% (Cédigo Nacio
nal de Electricidad, Tomo IV).
- Las resistencias se han evaluado de acuerdo

a la Norma DGE-019-CA - 2/1983 MEM,

La evaluacidén de la caida de tensibn se ha
efectuado considerando el P.S.E. en conjunto-
y teniendo en cuenta las cargas en cada uno de
los puntos a suministrarse; los resultados se

muestran en el grafico II-5.

Calculo de cortocircuito

La linea de subtransmisidén requiere de un sisw-
tema de proteccién para tener una operacidén se
gura y continua. Esto significa que 1los diver
eos tipos de averia que comunmente se producen
en un sistema eléctrico con mayor frecuencia,

deben ser analizados con la finalidad de deter

minar las caracteristicas del equipo de protec

cidn:

a) - La corriente de cortocircuito trifasico

b) - La corriente de averia no simétrica, cor
tocircuito de linea a linea y de una so-
la linea a tierra.

c) - Determinacibén de la capacidad de ruptura.

d) Coordinacién de ‘los equipos de protecidn.
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a) Corriente_de_Cortocircuito_trifasico

P A A B T R R A 3 N F P g . T - 2

Tomando el sistema

pc(_: \AM% . 23 wV
Vee = 57;
1.6 MvA
a/y
SQGSumz:
8 A i 20 kY
ase : 10 my,
A B——-—4——-—-—
c————f-—-——
o— -1 _ . _

Determinacidén de las impedancias por uni-

dad.

e Transformador:

10
_ - 0.3125 p.u
ég 0.05 ( 37¢) = 0.3125

. Sistema eléctrico, lado de 2.3 kV

9' = Zs pP.u H
S Zb
2
donde: Z = =KV
Pcc
z 2.3 .
S — _1E_ - 0.377857')‘_)_ onit
sz 4
Zb =N impedancia base lado 2.5 kV
b
2.3%
- e - ohm
Zb =30 0.52952

Reemplazando valores:

0.711428 p.u.

? _ 0.377857_
5 0.529
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El circuito equivalente por fase, por unidad

sera:
V= 1.0 p.u.
s
T T N
A 5 Zf 3{_ r_ﬂ]
I
[
/
f
f
/
) )
En la barra "A": %L =10
Luego i = ~—H= A P-u. (1)
+
Js e
i = x = 0.9739
0.711428 + 0.3125
La corriente base en la . A" sera:
I = NB 10,000
B | — =z —————_ = 288.675 A

J; xV Jg'x 20

La corriente de cortocircuito trifasico en la

barra "A'" es:

Icch = ix I (2)

H
>
1}

0.9739 x 288.675 Amp

cc

I A = 281 Amp./
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Corriente de cortocircuito entre linea y

Esta definido por:

KV x 1000 v 3 :
ICEL = 2. Z B 2 x lee
3@
Luego en barra "A'", la corriente de corto-
circuito entre linea y linea sera:
ur*
_ 3
I.. = 5 x 281 Amp.
LL
Icc = 243 Amp.
LL
La corriente de cortocircuito de fase a

tierra no se calcula por tener el neutro

aislado presentando bajos valores de co

rriente de falla.

potencia de cortocircuito

La potencia de cortocircuito trifasica en

la barra "A", se obtiene por:
Pcc = J; = Icc ¥ Vn

39
P = V3 x 281 x 20 kVA
Pcc = 9734 KkVA
pcc = 9.7 MVa



53

Para determinar las corrientes de falla para
los casos a) y b), y la potencia de cortocir
cuito a lo largo de la linea; en el circuito
equivalente se debe considerar la impedancia
de la linea (ZL } correspondiente a cada tra

mo.

La impedancia base (ZB) en el lado de 20 kV.

sera:

Z = = L}O ohm

Con este valor y los valores de las impedan -
cias de la linea en cada tramo, calculamos las
corrientes en cada barra o punto de derivacidn

utilizando las ecuaciones (1) y (2)) obtenién-

dose:

Barra 'B"

Icc = 253 Amp
3@

ICC = 219 Amp
LL

P = 8754 KVai
cc3 g

Barra ncH

I.. = 219 Amp
3 @

ce = 189 aAmp
LL

PCC = 7577 KVaA

(2]
Q
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Barra "D"
ICC = 166 Amp
3 g
ICC = 144 Amp
Ll.l
pcc = 574 3 KVA
3 g

Por consideraciones econdmicas se ha seleccio
nado seccionador-fusible del tipo cut-out,pa
ra la proteccidén; que para una efectiva pro-
teccidén se efectuara una coordinacién de aper
tura en funcidén de la capacidad y tiempo de

respuesta (extensidn).

En el diagrama siguiente se indican los pun-

tos criticos.

2.3xV 20wV
+ - $ » »—E—V
/fj?iihx\ : -
\\L\'i/"II 4 3 : s
fa B | -
S («f| TIF ;] T

La corriente de cortocircuito calculado en los
puntos critivos de la linea troncal, se indi

can a continuacidn:



99

Los fusibles son del tipo "K',

’——‘—' L—"

2814 2534 219A ® re6a_
2437 24 1894 1eua
A ) f—— —_

L= !
o]
seleccionado de

acurdo a las curvas de fusién y extensidén pro-

porcionadas por el fabricante (Westinghouse):
50A 50a 124
-=— |[—5— e
40A
= = = =
654 504 = 25A
12a
T ——
12a *|2A
Fusible Punto Tiempos de exten-
sién
25 A 8 0.9 seg
4o A 5 1.8 seg
50 A 3 2.5 seg
65 A 1 4.0 seg
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CALCULOS ELECTRICOS

Tension de Aislamiento de la Linea

E1l disenio del aislamiento de la linea, se e-
fectia para soportar las sobretensiones inter
nas; es decir, las sobretensiones de maniobra

y las sobretensiones a la frecuencia de servi

cio.

a) Sobretensiones de maniobra

E1l factor por impulso de maniobra viene da
do:

f Mas alto valor de tensidén de impulso
m ~  Maxima tension bajo condiciones nor-
males

La tension de aislamiento contra sobreten-

siones de maniobra, se determina por:

JE‘ x
Usm JE‘ o fm { h

Donde

Un : Tensidén maxima de servicio (kV)

Fm 3 Factor de impulso de maniobra
(4.0)

s

T:'; : Factor de c¢correccién por altura

i
Calculo de [y 4

-
]

1 x 1.25 x (H-1000)x 10
H = 4,300 m.s.n.m.

——
-~
1}

1.4125



b)

27

Reemplazando valores, determinamos USm

—_—

Ve
Ugn = 3 X 22 x 4 x 1.4125 kV
U = 101.5 kV

sm

El numero de aisladores necesarios en la

cadena, por sobretensiones de maniobra se

ra:
N _ Usm
En
En 3 tensidén de sostenimiento al im -
pulso de maniobra/ unidad.
N - Usm _ " _101.5 _ 580
En 36
El inmediato superior entero: N = 3 aisla-
dores,

Sobretensiones a la frecuencia de servicio

0 a baja frecuencia

Ocurre durante la.operacidén de rutina v en
caso de fallas, en lineas el valor rde ma -
yor cuidado proviene de las fallas, una fa

se-tierra.

E1l factor por sobretensiones a la frecien-
cia de servicio esta dado por:

fa Sobretension a frecuencia de servicio

Maxima tensidén compuesta
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La tensidén de aislamiento contra sobreten
siones a la frecuencia de servicio se ob-

tiene por:

Us = fs xfh xfc * un
Donde:
Un ' Tensidén maxima de servicio (kV)

fs : Factor de sobretensién a baja -
frecuencia

f; : Factor de coneccidén por altura

fe

Factor por condiciones adversas

Us = 1.0 x 1.4125 x 1.09 x 22 kV

Us = 33.87 kV

E1l numero de aisladores de la cadena, por

sobretensiones a la frecuencia de servicio,

sera: )
N - Us
Em
Donde:
Em = Tensién de sostenimiento a la ftra-
cuencia inducida/unidad.
N _ 33.87 _
= T5.2 = 2.78
Luego:

N = 3 aisladores



Para las dos condiciones de sobretensidn
analizados, la cadena de aisladores esta-

ra constituida por 3 aisladores. Por las
caracteristicas de la zona, el aislador a
utilizar sera del tipo standard 10" x 5 3/&4"

es decir ANST 56-2.

Verificacion:

Como verificacidn, se determina el numero
de aisladores que constituyen la caderma, -
por el grado de aislamiento, dado por la -

distancia de fuga del aislador.

La zona donde operara la linea no presenta
indices de contaminacidén, presentando ca -
racteristicas de zona forestal y agricola;
de acuerdo a la Norma VDE 100, el grado de
aislamiento estara entre 1.7 a 2 cm/KV, en

el caso extremo se asume 2 cm/kV.

Luego para el aislador standard 10" x 5 3/4'":

N x 29.2 cm

36 kV

= 2 cm/kV = N = 2,40

Lo que verifica los calculos obtenidos so-
bre el numero (3) de aisladores que consti

tuye la cadena.

Para el caso de estructuras con aisladores

del tipo PIN, se ha considerado el aislador
ANSI 56-3, que tiene una tensidn de sosteni
miento al impulso de 200 kV y esta designa-
do para tensiones nominales de 34.5 kV se -

Zun practicas de los Estados Unidos.
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Separacidon entre conductores.

La minima distancia horizontal entre los con-
ductores en la estructura sera determinado de

acuerdo a la Norma VDE 210 que establece:

i Un

donde:

{ + Flecha del conductor a + 40°C (m),

flecha maxima.

lk : Longitud de la cadena de suspensiodn
declinada en el sentido normal a La
linea (m).

Un : Tensidén nominal (KV)

K : Factor (0.62)

Este valor debe ser corregido por el factor -

de densidad de aire " J- "

Los valores fueron obtenidos computacionalmen
te e 1impresos en el Programa: Resultados de
Flecha v Factor de Seguridad, con la denomina

cidén: Dist/conduct.

CAlculo de Puesta a Tierra

Finalidad de la puesta a tierra

En términos genéricos, la puesta a tierra tie
ne la finalidad de conducir y/o disparsar Io-

tipos de corriente eléctrica de falla. cumpii

N}
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do con los objetivos de:

. Proteccién de las personas, mediante Llas
tensiones de toque y de paso de baja mag-

nitud.

= Proteccidén de los equipos, evitando poten

ciales nocivos y entretenimiento de des -

cargase.

. Correcta operacidén del sistema de protec -
cién.

. Dispersidén rapida de elevadas corrientes,

evitando sobre tensiones de rayo o deterio

ro por corriente de cortocircuito.

Mediefon. de la resistividad del ferpeno

Una vez determinada ruta de la linea de sub.-
transmisién, se procedié a medir la resistivi
dad de los terrenos por donde pasara éstajubi
candose los puntos por inspeccién ocular,lue
go de observar las diferentes caracteristicas
geoldgicas se detectdé: el tipo de terreno, hu

medad y grado de compactaciédn.

Para la medicidén de la resistividad se ha em-
plegdo la configuracién Wenner, cuyos valores
se muestran en los cuadros del No. II-15 al
IT-28, que nos ha permitido obtener el grafi-
co No. II-6 de rangos de resistividad a lo lar
go de la linea, que nos permitira seleccionar -

el tipo de puesta a tierra mas conveniente.

Seleccidén del tipo de puesta a tierra

Para la seleccidén del tipo de puesta a tierra
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se analizara‘el tipo jabalina y la configura

cién "contrapesos"

a)

b)

Resistencia.de puesta a tierra mediante -

iaba]inas

Para una puesta a tierra con jabalina de
5/8" @, 24 m de longitud a 0.8 m de protun
didad de enterramiento, la resistencia vie

ne dado por:

R = 0.366 L'P log (%x \/ 3Ly
4h + L

Para zonas de circulacién frecuente, de las

Normas ,R <% 25 ohm; aceptable para fp <63
ohm-m. Como la resistividad del terreno en
la zona del proyecto es mayor de 100 ohm-m,
esta alternativa no cumple con las Normas,

por lo que no se puede emplear.

Resistencia de puesta a tierra mediante

contrapesos.

. Calculo de la seccién del conductor de
puesta a tierra:
Aplicando la férmula (4) del anexo '"A",sc
ha obtenido S= 1.2 mm2.

Considerando la seccidén minima, entonces

S = 25mm2

Tomando un sistema de 4 contrapesos hori

zontales a 900, ver figura adjunta.
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“x
=

4+ U

E1l valor de la resisten
cia se calcula mediante
la férmula (5 ) del anexo
"A'"\que ha permitido con
feccionar el cuadro si
guiente. -

Tipo zona

Caracteristica

te

Circulacidén Frecuen

Circulacién Reducida

IResistividad
(L -m) hasta

160

300

400

500

600 1,500 | 2,500 | 3,500

Long.contrape-

so L (m)

10

15

20

29

Resistencia
puesta a tierra

Max.(ohm)

24 .9

25

25

25

93 94 123

1473
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2.3 CALCULOS MECANICOS

2:3.1 Calculo Mecanico del Conductor

Consiste en determinar los esfuerzos que va a
soportar el conductor, bajo las condiciones -
mas desfavorables; concordante a las condicio
nes climatolbégicas y el del C.N. de E., resu-

mido en las Hipdtesis de calculo:

2.3.1.1 Hipétesis de calculo
Hipdtesis I : Flecha Maxima
- Temperatura maxima
. . o
de operacidn : +40°C
- Sin viento
Hipbétesis II : Esfuerzo Maximo
- Temperatura minima : -15°C

- Vglocidad de vien-
to ' 75 Km/h

- Sin hielo

e

-~ Coeficiente de se-
guridad

N

Hipétesis III : Flecha Minima
- Temperatura minima : -15°¢
- Sin viento

- Sin hielo

Hipotesis IV : Templado ( EDS )

o
- Temperatura media : 16°C

- Viento reducido ' 20 Km/h
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23.2 Dimensionamiento y determinacién de los sopor -
tes
2:3.2,1 gélgglo de las coordenadas de los vano

Para vanos reales, la configuracidén que adopta
un conductor tendido sobre dos soportes en 1la
mayoria de los casos a desnivel es la de una -
catenaria, como se muestra en la figura; donde

"O" punto mas bajo de la catenaria.
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2.3.1.2 Pf}ff}ép;gEHEETREP.SF estado
Tipo de conductor : Aleacién de Aluminio (AASC)
Tramo: S.E.ELECTROPE - Sihuas—HayllE Huayllabam-
RU - Sihuas bamba ba - Quiches
Seccidn: 70 mm2 50 mm2 50 mm2
Didmetro: 10.75 mm 9.06 mm 9.06 mm

Peso unitar

0.19 Kg/m 0.137 Kg/m 0.137 kg/m
€ (1/°C): 0.0036

E (Kg/mm2): 5,700

Tiro rotura

ra : 1,738 Kg. 1,305 Kg 1,305 Kg

rio

Con los datos del conductor y las hipdétesis de
calculo,se resuelve la ecuacién de cambio de es

tado que nos permite calcular los esfuersos o -

la tensién. utilizando la Ecuacién (1)del anexo
HAH .

Los esfuerzos fueron calculados en un Minicompu
tador Radio Shack-80, Modelo IV, cuyos resulta-
dos se muestran en los cuadros de titulo: Lista

dos de Datos de la Linea, para cada uno de 1los

tramos,. Anexo lan.

Donde:
Esfuerzo del Conductor (Kg)
- MAX : Tensién maxima del conductor en el

punto mas bajo de la catenaria.

- FMIN ‘: Tensién de flecha minima en la par
te mas baja de la catenaria.
- FMAX : Tensién de flecha maxima en la par

te mas baja de la catenaria.
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La diferencia de desnivel : A h, queda deter

minado por:

Wc Wc
2T o1 K
A = R 2 2
h - senh ( R )« sen h ( ) (2)
@
Donde:
T : Tensidén del conductor en el punto mas ba

jo de la catenaria

Wc : "Peso unitario del conductor
1 :  ¥ano
: Distancia horizontal del medio vano al

punto mas bajo de la catenaria.

E1l problema consiste en determinar el valor de
K, que se reduce a K = <{( T ); para diferentes
condiciones, se obtiene diferentes valores de -

K.

Los calculos se efectuaron en la minicomputado-
ra mencionada anteriormente, cuyos resultados -
se muestran en los cuadros : Resultados de las

Coordenadas de los Vanos, que nos permitira ob-

tener la flecha y saeta de la catenaria, Anexo

1" B”.
Donde:
K 1 : E1 valor de K, calculado en condiciones
de flecha minima
K 2 : Idem a K, pero en condiciones de flecha

maxima.

La flecha en su forma general queda determina-

do por:
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W ; W
T c.K cal
'F: W cos ( = ]u[ cos h ( 5T ) - 4

Para flecha maxima, T y K deben ser para esta
condicién. Es decir FMAX y K2, Anexo "B'".

E1l factor de seguridad en la parte mas alta de

la catenaria viene dado por:

f; = TH,I"T3

RS T. cos h (—Bi%ilglﬁé

Donde:

TR 3 Tensidén de rotura

Ts : Tensidén maxima en la parte mas alta de

la catenaria

Los valores se han calculado computacionalmente
cuyos valores se muestra en los cuadros: Resul-

tados de Flecha Maxima y Factor de Seguridad.

Calculos de vanos peso: 1lp

Es 1la porcién de vanos adyacentes que producen
cargas verticales sobre las estructuras, esta -
representada por la distancia horizontal de 1los
puntos mas bajos de las catenarias o prolonga -

cién de éstas, de dos vanos adyacentes.

Las relaciones matematicas son funcidén de los Va
lores de "K'", denominado coordenadas de vanos
calculado anteriormente,j cuyos valores dependen

de la configuracidén de las estructuras.

~
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Los resultados se efectuaran computacionalmen-
te y se muestran en los cuadros: Resultado de

los Vanos de Peso, pAnexo ''B'", donde

VP1 : Vano de peso de la estructura en condicio
nes de flecha minima.
VP2 : Vano de peso de la estructura en condicio

nes de flecha maxima.

Calculo de vanos de viento: 1

Los vanos viento se obtienen como la semisuma -
de dos vanos adyacentes, es decir:

Y = 11 + l2

2

Nos permitira determinar la longitud de las ca-
tenarias viento y el esfuerzo producido por el
viento sobre los conductdres que se transmiten

en los puntos de amarre de la estructura.

Los calculos se efectuaran computacionalmente, -
obteniéndose los resultados en el cuadro: Resul

tado de los Vanos de Viento, Anexo '"B", donde:

Long. cat : Longitud de la catenaria del vano.

Van. Vnt(1): Longitud del vano viento de la es
tructura a condiciones de flecha
maxima.

Van.Vnt.(2): Idem al anterior pero en condicio

nes de flecha maxima.
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La determinacidén del tipo de estructura, ya sea
en Tensidén o Suspensidén; se ha efectuado compu-

tacionalmente, bajo las consideraciones de:

1.- Esfuerzos verticales en la estructura debi-

do al conductor, viene expresado por:

Fv = Wc. lp1
Donde:
Fv : Fuerza vertical sobre el soporte
( Kg).
lpt : Vano peso en condiciones de flecha

minima (m)

Wc : Peso unitario del conductor (Kg)

:(+)

Suspensidn
F, : (=)

Tensiodn

2.- Angulo de oscilacidén maximo:

E1l angulo de oscilacidén de la cadena de ais

ladores se obtiene por:

Tan X = Pv ¢CX1V

Wc.lpl + ;.w
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Donde:

Pv : Presién del viento sobre el conduc
tor (Kg/mm2)

@ c : Diamtero del conductor (mm)

lv,1lp: Vano viento, vano peso en condicio-
nes de flecha minima (m)

W : Peso de la cadena de aisladores (Kg)

Wc : Peso unitario del conductor (Kg/m)

Cuando:

A y A max (angulo maximo de oscilacién)

Se anade un contrapeso a la cadena, de peso Po;
para convertir al conductor de Tensidn en
Suspensidén, cuyo valor se determina por:

Po Pv x g c x 1v

= 1 ( L

- 2

+ We x lpl)

Tan X

Los resultados se encuentran impresos en el

cuadro : Determinacién de Tipos de Estructu

'ay Anexo ''B'.

2.3.2.6 Diseno y caracteristicas de las estructuras

La determinacién de las caracteristicas de las
estructuras que son necesarias instalar en la
linea, de acuerdo a las condiciones topografi-
cas; se ha evaluado computacionalmente a par -
tir de los disenos propuestos que se muestran

en las laminas del No. 05 al No. 10.

Los calculos que se efectuan en el programa,
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nos conduce a determinar la longitud, los es -

fuerzos a que estan sometidos los soportes; que
determinan la clase del poste. Ademas se dimen
siona la cruceta, diagonales y seccidén de la re
tenida. Ver Cdro.IT 2y Dimensiones de Postes de

madera.
Los calculos efectuados en los acapites 2.3.2.1
al 2.3.2.4 son archivo de datos que permite e-

fectuar los calculos.

Las ecuaciones utilizadas se muestran en el ane

xo de férmulas:

ecuacién (7) a ( 13 )
Los resultados de los calculos se encuentran en
los cuadros: Diseno y Determinacidén de las Es-
tructuras.
Para mayor ilustracién, en el anexo '"A", ver el

Diagrama de bloques utilizado.

Cimentacidén de los Soportes

Para los calculos de la cimentacidén de los so -
portes, se ha utilizado el método de Valensi
que nos permitira determinar las dimensiones de

la cimentacidn.
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Para la estructura:

3
e
__I_.__.

+ ! C '
bw | < f |
W,
IR
3 Zl—+
\ﬁ\ 1 s
ﬁ.\\ i il
2N 4
i <
NP
N
f} N -
o’
Y \"‘&m
i LAt
/#I "\%\
-
e g -~
F X =
v N
il ‘1
P |! '
—

3 W, + W

RA = —= 1
P) p

Donde:

W1 : Peso del conductor, mas el peso de la
cadena.

Wp : Peso del Poste
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Geologia del Terreno

Efectuado los estudios y analisis técnicos de la
geologia del terreno de la ruta de la linea, se
ha detectado que predomina en la regidén, las ro-
cas sedimentarias y metamérficas. Los resulta -
dos obtenidos insitu, se describen a continua
cidn:
- Tramo S.E. ELECTROPERU -Sihuas: La cohesién
superficial es consolidado, seco, con dureza
a la perforacidén que varia desde medianamente
resistente hasta muy resistente, con una geo-=
dinamica externa desde terrenos de cultivo
hasta zonas rocosas. Predominando el terreno

tipo duro cohesivo (II).

- Tramo Sihuas - Huayllabamba: La cohesidén su-
perficial varia desde consolidado hasta com-
pacto, semi-seco, resistente a la perforacidn,
con una geodinamica externa estable. Tipo de
terreno predominante duro cohesivo (II).

= Tramo Huayllbamba- Quiches: La cohesién su -
perficial es consolidado, la humedad varia de
humedo a seco, con dureza a la perforacidén va
riando desde tieso compacto hasta duro (pedrg
goso III), con una geodindmica estable. Predo

mina el terremo tipo duro cohesivo (TI).

Las caracteristicas geotécnicas de los terre-
nos en la ruta de la linea, de acuerdo a la
Norma VDE 0210-5.69; se muestra en el siguien

te cuadro:

Tipo del Terreno Tieso com- Duro co- Pedre-
pacto hesivo goso
(1) (I1) (II1)

Angulo de friccién (°} 22 30 35

Peso especifico (Kg/m3) 1900 1900 1800

Presidén admisible(Kg/cm2) 2.0 4.0 k.0
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E1l analisis se efectuard para cada soporte:

Sobre el poste actuara la fuerza Fh que tiende
a v@ltearle se oponen a éste movimiento; la es
tabilidad propea del poste, su anclaje (si 1lo

hubiera) y la resistencia del terreno que lo -

rodea.

Dado las condiciones geoldgicas, el terreno es
del tipo cohesivo (2) 1o que hace que el eje de
rotacién se encuentre en Q. Ver figuara adjun-

ta.

Como el terreno por mas compacto que sea, en -
cierto modo es elastico, lo que nos produce un

momento menor que si fuera perfectamente rigido:

F 4L
Momento propio del Poste: M )= v (a- v) (1)
P 2 3b0
Donde:
Fv : Peso del macizo (Poste,aisladores y ac -

cesorios)
a, b: Dimensiones de la base

0 : Presiéon maxima admisible del terreno
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Momento debido a la resistencia del terreno (Mo):

Mo = (R, -R ) ¢

b ar*=—

3
z 2
Mo. = b.b.t® L% T g y ra (T~ @)
_ L T2 L T2

6
Mo = ¢ x bt (2)
Donde:

= Angulo de talud natural del terreno

c = Constante que depende del tipo del terreno

Considerando que el soporte no tiene retenida, -

la condicién de equilibrio se alcanza cuando:

M = L
Fy (ho+ t) < M, + Mo (3)
Donde:
FH # Fuerza horizontal total en la punta del

soporte (debido a esfuerzos mas Presifgn
del viento sobre el soporte,mas Presidn

del viento sobre el conductor).

E jemplo:

Considerando la estructura 26 del tramo Mina A -

guila- Sihuas:

FH . : 259 Kg.
Long.Poste : : 11 m
Peso del Macizo : 450 Kg.
Terreno pDuro (II) : -C = 845 Kg/m3

2
o 4.0 Kg/cm
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Macizo forma cuadrado (asumido): a = b,

sustituyendo valores en la ecuacién (3)

Fy (h + t) 2 %‘5 (a -4 Fv)s+Cb t°
3b 0
259 x 11 < égg a= * x 450 )+ 845xax(1.7)3
Tx4x10 wa |
2849 < 4 ,600a - 0.015
a

2

0 = 4,600a“ - 2,849a - 0.015

0 < a%. 0.619348a - 3.2608 x166

Resolviendo:
: + x// 2 - -6
a = 0.619348 = 0.619348° 43.2608 x 10 x4
2

a, = 0.61935 = 0.62 m

=6
aE = -~ 5.265.x10
Luego:

_6 ’
(a -0.619) « (a + 5.26x 10 ) » ©
Esto nos da:
a ¥, 0.62 m.

Para el diserfio el valor de "a'" sera mayor que
el diametro en la base del poste, justificado

por el calculo de cimentacidn expuesto.

En conclusidén, la cimentacidén de los soportes
sera del tipo apisonado y compactado con pie-

dra.



CAPITULDO ITI

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SUMINISTRO DE MATERTIALES PA-

RA LINEAS EN 20 KV.

POSTES DE MADERA Y CRUCETAS DE ACERO GALVANIZADO

Prescripciones Generales

a) Alcance

b)

c)

Las presentes Especificaciones comprenden 1la
fabricacidén, pruebas y suministro de postes -

de madera y crucetas de acero galvanizado.

Normas

La fabricacidén y pruebas de postes y crucetas
deberan cumplir con lo estipulado por las nor

mas del ITINTEC.

Fabricacién v Pruebas

Se aceptaran los métodos de tratamiento para
preservacién y pruebas de postes de madera,es

tablecidas en las Normas ITINTEC.

Se aceptaran las sustancias o soluciones pre-

servantes como:

. Preservadores insolubles en agua como la creo
sota (80 Kg/m3).

. Preservantes hidrosolubles a base de cromo,
cobre y bowro, O cobre arsénico y solucién a
moniacal:; o cobre, cromo v arsénico (10 Kg/

m3) .
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Identificacion de los postes.

Los postes a 3 m.

guientes marcas:

-~ Especie Forestal

Grupo,

Cédigo del productor

clase y longitud

Descripcidén del material

de la base llevaran las si-

Tratamiento preservador y ano efectuado.

Los postes y crucetas seran de las siguientes ca

racteristicas:
a) Postes de madera
- Clase 4 . 14 m.
= Clase 5 1 9, 10, 11, 12,
- Clase 6 = 8, 9, 10, 11,
15, 16 m.
- Clase 7 z 9, 10, 11, 12,
- Clase 8 9, 10, 11, 12,
b) Crucetas de Acero Galvanizado
- Perfil angular L 30 x 3 mm.
- Perfil angular L 40 x 4 mm.
- Perfil angular L 45 x 4 mm.
- Perfil angular L 50 x 5 mm.
- Perfil angular L 60 x 5 mm.
- Perfil angular L 70 x 6 mm.
- Perfil angular L 80 x 8 mm.
- Perdil angular L 90 x 8 mm.
- Perfil angular L 100 x 8 mm.
- Perfil angular L 120 x10 mm.
- Perfil angular L 120 x12 mm.

15, 16 m.
12, 13, 14,
13, 14, 15 m.
13 m.
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c) Diagonales de Acero Galvanizado

- :rfil angular L 35 x 3 mm.
:2rfil angular L 45 x 4 mm.
2rfil angular L 50 x 5 mm.

- —»rfil angular L 60 x 5 mm.
:rfil angular L 70 x 6 mm.

CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO

Prescripciones generales

a)

b)

c)

Alcance

Estas especificaciones cubren el suministro de
los conductores de Aleacidén de Aluminio, Nor -

mas de fabricacidén y pruebas.

Normas

La fabricacién, inspecciém y pruebas del con-
ductor estara prescrito por las normas IEC, -
ASTMB, COPANT, ITINTEC.

E1l Postor entregara el documento certificato-
rio de la composicidén quimica de los lingotes

de Aleacidén de Aluminio.

Tdentificacidn

En cada carrete de madera, en lugar visible de

bera estar inscrito la siguiente informacidn:

v+ Referencia del Proyecto
. Tipo y seccidén del conductor

. Longitud del conductor (m)
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. Peso bruto (Kg)

. Peso neto (Kg)

« No. de carrete

« Nombre del fabricante
. Fecha de fabricacién

o Sentido de arrollamiento

Descripcién del material

E1l conductor sera cableado, concéntrico, de alea
cién de Aluminio del tipo Aluminio-Magnesio y Si
licio. En cada ocarrete el conductor debera es -
tar constituido por una sola pieza. Las caracte

risticas principales requeridas son:

« Seccidén total en mm2 : 50 70
« DiAmtero exterior en mm 9.06 10.75
. Peso del conductor Xg/m : 0.137 0.190

. Resistencia en corriente
4 O
continua a .20 C en ohms/

Km. 0.681 0.495

« Formacidén en ntmero de

hilos

7/3.02 19/2.15

e

« Carga minima de rotura

del alambre del conduc

tor antes o después del

cableado Kg/mm2. : 26.1 24 .82
« Carga minima de rotura

del conductor en Kg. : 1305 1738
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3.3 ACCESORIOS DE MONTAJE PARA CONDUCTOR DE ALEACION
DE ALUMINIO Y CONECTORES ELECTRICOS

3.3.1 Prescripciones Generales

a) Alcance

Esta especificacidén cubre el suministro de
juntas de empalme, manguitos de reparacibn,va
rillas de armar- preformadas y conectores eléc

tricose.

b) Normas

Los materiales que cubren las presentes espe-
cificaciones, cumpliran donde sean aplicables

con las normas:

- ASTM A 153 Zin Coating (Hop Dip) on Iron
and Steel Hardware.

- ASTM B 230 Hard Drawn Aluminium EC H99
for Electrical Purpose.

- ASTM B 399 Concentric Lay Stranded 6201 -
T81 Aluminium Alloy Cond uctors
(Non Compact Stranding).

c) Documentacién Técnica

E1l Postor incluira con su oferta, catalogos -
descriptivos referentes al material cotizado;
para la evaluacibén de las ofertas por el pro-

pietario.

La informacién contenida en los catalogos sc-
nalara, peso neto por unidad y dibujo esquem’

tico o fotografia con dimensiones principal« .
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3.3.2 Descripcién del Material

a) Manguitos de Empalme

Se utilizaran para conectar dos tramos de los
conductores especificados y seran de tipo com
presién, de aluminio, con resistencia a la
traccidén no inferior al 100% de la carga de -
rotura del conductor. La conductibilidad eléc
trica y capacidad de corriente del empalme rea
lizado no deberan ser inferiores a las del con

ductore.

El suministro de las juntas de empalme inclui-
ra la cantidad de pasta necesaria para ejecu -

tar los empalmes.

b) Varillas de Armar preformadas.

Para todos los conductores de fase, en todos
los soportes intermedios o en posiciones don-
de no se use grapas de anclaje, se utilizaran
varillas preformadas de armar. Seran disena-
das para distribuir y reducir los esfuerzos de
compresidén radiales y de flexidén en el conduc-
tor en el lugar de soporte, y producir un efec

to amortiguante a las vibraciones del condutor.

Seran de aluminio del tipo premoldeado para ser
usados con los conductores especificados; ade-
cuados tanto para los aisladores tipo PIN como

para el tipo standar.

c) Conectores eléctricos - Grapas conectoras de -

doble via.

Se utilizaran para conectar dos conductores dec
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Aleacidén de Aluminio en uniones de cuello muer

to de los conductores y con derivaciones.

Seran de aluminio de muy alta conductividad, -
Aleacién de Aluminio siliceo 356 T6, de dos vi
as paralelas, pernos con tuercas y arandelas -
de presidén de acero galvanizado, de alta resis
tencia, con tratamiento térmico y adecuados pa

ra la seccidén de los conductores especificados.

3.4 AISLADORES

3.4.1 Prescripciones Generales

a) Alcances

Estas especificaciones cubren el suministro de
aisladores, describiendo la calidad minima a -

ceptable y la fabricacidn.

b) Normas

El material cubierto por estas especificacio -
nes cumplira con las prescripciones de las nor
mas ANSI, IEC y ATM; tanto en su fabricacidén co

mo en las pruebas.

c) Identificacidbn

Los aisladores llevaran una indicacidén clara -
del modelo, marca de fabrica, carga de rotura

y ano de fabricacidn.

3.4.2 Descripcién de los Materiales

a) Aisladores de Suspensién

Los aisladores seran de porcelana, del tipo -
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campana y con ensamble tipo bola y casquillo:

configuracién del dieléctrico similar a la
del modelo ANSTI Clase 52-3.

Los aisladores seran adecuados para ser usa -
dos en cadenas de aisladores de tres unidades

...
en anclaje 60 anguloo,

Dimensiones

- Espaciamiento : 5 3/4" ( 146 mm)
- Diametro : 10" ( 254 mm)
11.5" ( 29.21 cm)

e

- Linea de fuga
- Longitud de flameo

7.75" (196,85 mm)
- Acoplamiento ANST tipo B.

en seco

Caracteristicas Mecanicas

- Resistencia eléctrica

y mecanica combinadas : 15,000 1lbs
(6,800 Kg)

- Resistencia mecanica

al impacto 55 pulg/lb.

Caracteristicas Eléctricas

- Tensidén de descarga pa

ra una onda de impulso

positivo de 1.4 x 40 ys .: 125 kV
- Tensidén de descarga para

una onda de impulso nega

tiva de 1.4 x 40 S : 130 kV
- Tensidén de descarga a 60

Hz en seco : 80 kV

- Tensidén de descarga a 60

Hz en hlmedo 50 kV

%
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- Tensién de perforaciédn

60 Hz. : 110 kV

Perturbacion de Radio Precuencia

E1l aislador sometido a prueba, no debera pro-
ducir una tensidén de influencia de radio fre
cuencia ( RIV ) a 1,000 kHz superior a 50 mi

crovatios, de acuerdo a Normas ANSI.

b) Aisladores tipo PIN o (Espiga) Clase 56-3
y 56-2

Los aisladores serén_de porcelana tipo PIN,
tendran configuracién del dieléctrico simi
lar a la del modelo identificado como cla-
se ANSI 56-3 y 56-2.

Dimensiones ANSI 56-3 56-2

- Longitud de fHSa. : . 21” 17”
-~ Longitud de flameo ( 515 mm) ( 431.8mm)
en seco " 9 1/2” 8 l/ll”

( 241 mm) ( 209.5mm)

= Altura minima del
PIN : gn o
) ( 203.2mm)( 177.8mm)
- Diametro del tala-
dro del PIN : 1 3/8" 1 3/8"
( 34%.9mm) ( 34.9mm)
- Tipo : Radio frecuencia

Caracteristicas Mecanicas

- Resistencia en vola-
3,000 lbs. 3,000 l1lbs

(1 360 Kg) (1 360 Kz)

dizo



87

Caracteristicas Eléctricas 56-3 56-2
Tensién de descarga en -

seco a baja frecuencia 125 kV 110
Tensidén de descarga en -

himedo a baja frecuencia 80 kV 70
Descarga de impulso,ten- -

sidén positiva 200 kV 175
Descarga de impulso,ten- =

sién negativa 265 kV 225
Tensidén de perforacidn a -

baja frecuencia 165 kV 145

Perturbacidén de Radio Frecuencia

El aislador sometido a prueba,

no debera

ducir una tensidén de influencia de radio

cuencia ( RIV ) a 1,000 kHz superior a

microvoltios, de acuerdo a Normas ANSI.

A9}
.
\J

pro -
fre -
200

ACCESORIOS PARA CADENA DE AISLADORES DE SUSPENSION

Y AISLADORES TIPO PIN

3.5.1 Prescripciones Generales

kV

kV

kV

kV

kV
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a) Alcance

Estas especificaciones cubren las condicio-
nes requeridas para el suministro de acceso
rios para cadena de aisladores de suspensiodn
tipo bola y casquillo, y aisladores tipo Pin
o Espiga; prescriben la calidad minima acep-
table.

b) Normas

Los materiales cubiertos por esta especifica
cién cumplira con la Norma:
- ASTM - A 153 Zin Coating (Hot Dip) on

Iron Steel Hardware.

c) Documentacidén Técnica

E1l Postor incluira con su oferta catalogos -
descriptivos referentes al material cotizado.

para la evaluacidén por el propiertario.

La informacidén minima contenida en los cata-
logos seri: material, acabado, resistencia,
peso neto por unidad y dibujo esquematico o

fotografia con dimensiones principales.

3.5.2 Descripcidén de los Materiales

a) Accesorios para Aisladores de Supensidén ti -

po bola - casquillo

Grampa de anclaje

Seran del tipo a presidén con pernos de suje-

cidén en U, livianos disefiados de modo de eli
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minar durante su operacidén la posibilidad de
pérdida de los pernos debido a vibracidn u
otras causas. Su disenio debera evitar defor-
maciones en el conductor y en los hilos de la
trenza y evitara que se produzcan deslizamien
tos o dafos bajo una carga no menor del 85%
de la fuerza de rotura del conductor que re-
tiene. Las partes en contacto con el conduc-
tor seran de aleacidén de aluminio, las partes
sujetas a friccidén, pernos, etc. Seran de a-

cero galvanizado en caliente.

Grampa de Angulo

Seran del tipo a presidén, livianas, disenadas
para eliminar cualquier posibilidad de defor-
macidn de los conductores cableados y de sepa
racién de los hilos del conductor. Las partes
internas seran lisas y libre de ondulaciones.
El material sera de aleacidén de aluminio, las
partes sujetas a friccidn, pernos, etc. seran
de acero galvanizado en caliente; disenados -
para que no ocurra pérdidas ferro-magnéticas

en las grapase.

Grampa de Suspensidn

Seran de aleacidén de aluminio, livianas, dise
fiadas para evitar posibilidad de deformacion
de los conductores cableados y de separacion

de los conductores cableados.

Las grampas de suspensidén tendran libertad pa
ra girar en el plano vertical que contenga al

conductor y permitiran que el conductor com -
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pleto se deslice a una carga del 90% de ro-
tura del conductor. Los limites externos -
de la zona de presidén de las grapas no debe
ran ser menores que dos veces el diametro -

del conductor,.

Adaptador casquillo-ojo

E1 adaptador casquillo-ojo (socket-eje) se-
ra de acero galvanizado en caliente, adecua
do a las dimensiones del casquillo del ais-

lador.,

Gancho tipo-Ball-hook

El gancho soporte tipo ball - hook se
ra de acero galvanizado en caliente, adecua
do a las dimensiones de las grapas corres -
pondientes. Clasificacidén ANSTI tipo B 6 IEC

de 16 mm. extensién minima 51 mm.

Accesorios para Aislador tipo Pin

Sera de acero galvanizado, de longitud total
de 12.1/2", La parte superior tendra 7" de
longitud y en la punta un adaptador roscado
de plomo de 2" de longitud y 1 3/8" de diame

tro.

Platina de soporte para =waisladores PIN, ti -

O IlEll_

——

Platina de acero galvanizado para soportar -
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los aisladores tipo PIN. Sera de 3/8'" de es-
pesor, 160 mm de ancho y 540 mm. de longitud.
Tendra agujeros para pernos de 3/4", el eje
de los agujeros extremos (de 13/16" @ ) esta-
ra a 4 cm. de cada extremo de la platina. EI1
agujero central (de 1 3/8" @ ) estara en el

eje de la platina.

Platina de soporte para cadenas de anclaje ti-

EO HA"

De AoGo para soportar los aisladores del tipo
Pin, sera de 3/8" de espesor, 152 mm de ancho
y 662 mm de longitud, tendrd cuatro agujeros
de 1 3/16" g, a 11.9 cm. de cada extremo de la
platina. E1 eje de los agujeros centrales (de
1 3/8" @) estaran a 21.5 cm. del eje de la pla

tina.

ACCESORIOS DE FERRETERIA PARA EL MONTAJE DE -
LAS LINEAS Y ACCESORIOS PARA RETENIDAS ,ANCLA -
JES.

Prescripciones Generales

a) Alcance
Esta especificacidn cubre el suministro de
los accesorios de ferreteria de los sopor-
tes de la linea, de los accesorios de rete
nidas, anclajes y puesta a tierra; descri-

ben la calidad minima aceptable.

b) Normas
El material cubierto por esta especifica -
cidén cumplira donde corresponda con las

prescripciones de las normas:

"ASTM-B 415-64 T Har Drawn Aluminium

ASTM-B 416-64 T Concentric Lay stranded
Aluminium clad steel con
ductors.
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c) Documentacidén Técnica

El Postor presentara con su oferta, catalo-
gos descriptivos para la evaluacidén de ofer

tas.

La informacién minima contenida en los catéa
logos sera: material, acabado, resistencia,
peso neto por unidad y dibujo esquemitico o

fotografias con las principales dimensiones.

3.6.2 Descripcidén de los materiales

a) Pernos maquinados

Seran de acero galvanizado en caliente Ppre

visto con su respectiva tuerca.

b) Pernos de ojo

Seran de acero galvanizado en caliente, de -
beran estar provistos de sus respectivas tuer
cas. E1 diametro interior del ojo sera de:

1.1/2" minimo.

c) Tuerca ojo

Sera de acero galvanizado en ‘caliente para -
ser usados eon pernos de 3/4" @, tendrad un
diadmetro interior minimo de 1 1/2" y un espe

sor minimo de 1/2" @.

d) Arandelas cuadradas

Seran de acero galvanizado en caliente, con

las siguientes caracteristicas:
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2.1/4" x 2 1/4" x 3/16" de espesor, con hue
co de 13/16", para pernos de 3/4" @.

brn x 4n x 3/16" de espesor, con huero de

13/16" @, para pernos de 3/4" 4.

b x 4" x 3/16" de espesor, con hueco de
13/16" ¢, para usarse con la varilla de an-

claje de 5/8" @ en el bloque de concreto.

Arandelas redondas

Seran de acero galvanizado en caliente, de

caracteristicas:

1 3/8" & x 3/16" de espesor con hueco de -
9/16" @. para pernos de 1/2" d.

1.3/8" x 3/16" de espesor, con hueco de -
11/16" @, para pernos de 5/8" d&.

Plancha de Refuerzo

Sera de acero galvanizado en caliente de -
5" x 4" x 1/4" de espesor para usarse como
refuerzo de las crucetas de madera con per-

nos de 3/4m ¢.

Contratuercas

Seran de acero galvanizado en caliente, para

usarse con:

- Pernos de 3/4" @
- Pernos de 5/8" ¢
- Pernos de 1/2" @ e



h)

i)

J)

k)

1)

M)

94

Banda para Retenidas

Seran curvas de 4" x 8" para cable de 3/8"
@, provistas con cuatro huecos de 3/16" ¢

para ser sujetadas al poste mediante clavos.

Gancho para soporte de retenidas

Seran de 4" de altura, con hueco de 11/16"
@, tendran la parte doblada de 1 3/4" x 3/8"
medio ovalada para prevenir danos al cable

de retenidae.

Guardacabo tipo U

Sera de acero galvanizado en caliente, en
forma de "U", y serviran para soportar y
proteger el cable de retenida de acero S.M.
de 3/8" @& en el perno ojo y en el ojo de 1la

varilla de anclaje.

Clavos de acero

Seran del No. 9 con una longitud de 3", pa-
ra emplearse en la sujecidén de la banda de

retenida al poste.

Varilla de Anclaje

Seran de acero galvanizado en caliente, de
5/8" @ x 2.40 m. de longitud total, en  un
extremo tendra un ojo de 1" ¥ interior, con
una longitud soldada de 4", en el otro extre
mo llevara 4" de longitud roscada, vendra -

previsto de tuerca.

Cable de acero para Retenida

Seran de acero galvanizado grado Syemens -
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martin. sin alma de canamo y sin grasa, for
mado por 7 hilos, de 3/8" @ total y de car-

ga de rotura minima de 6,950 lbs.

E1l cable debera embalarse en carretes no re

tornables de maderae.

Loza de concreto para Anclaje

Sera de concreto armado de 1:2:4, de dimen-
siones 0.60 x 0.60 x 0.45 m. con un hueco -
central de 13,/16" @ vy estaran armados con
varillas de'fierro corruzado de construcciébn

de 3/4" # x 0.5 m. de longitud.

3.7 ACCESORIOS PARA PUESTA A TIERRA
35.7.1 Prescripciones Generales
a) Alcance

b)

Estas especificaciones cubren el suministro
de los conductores de cobre y accesorios de
conexidén para el sistema de puesta a tierra,

describen la calidad minima aceptable.

Normas

E1l material cubierto por esta especificaciédn
cumplira donde correésponda con las prescrip-

ciones de las normas siguientes en la fabri-

cacidon y pruebas:

Solice Bare, " High Strength and Extra High

Strength copperweld wire copperweld steel -
Co. ER-35,
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ASTM - B 227

Small Sizes High Strength copperweld wire
copperweld Co. ER-1801.

c) Documentacién Técnica

El Postor ircluira con su oferta catalogos
u otra informacidén que describan el material
cotizado, senalando cuando menos: material,
acabado, resistencia, peso neto por unidad
y dibujo esquematico o fotografia con 1las

dimensiones principalese.

Ta7ad Descripcién de los Materiales.

a) Conductor de cobre para puesta a tierra

Sera de cobre electrolitico, de conductivi-
dad minima del 99.66 % I.A.C.S. a 20°C, tem

ple semiduro, desnudo, de 25 mm2 de seccibn.

b) Varilla de puesta a tierra

Sera de Cooperweld- cobre, de 5/8" ¢ x 8"
de longitud.

c) Grapas tipo "U"

Las grapas seran del tipo "U" de 2" x 1/2",se
usara para fijar el conductor de tierra al

soporte.

d) Conector de cobre

E1l conector de doble via sera de cobre para

el conductor de 25 mm2.
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e) Abrazadera

La abrazadera sera del tipo "Sprin  Clip'" de
presién para conectar la ferreteria en ten -

sién a tierra.

3.8 EQUIPO DE SECCIONAMIENTO Y PROTECCION

3.8.1 Prescripciones Generales

a) Alcance

Estas especificaciones técnicas se refieren -
al suministro de los e&quipos de seccionamien
to y proteccidén de la linea, compuesto por el

seccionador, fusibles y pararrayose.

b) Normas

Las normas a utilizarse para la fabricacién,-
pruebas e inspeccién del equipo a suministrar

en su versidén mas reciente seran:

- JER ITINTEC

- ASTM VDE

- ASME DIN
3.8.2 Descripcién del Material

a) Seccionador

Tipo unipolar, instalacidn
exterior
Corriente Nominal: 100 Amp.

Tensidén maxima 36 kV -
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Frecuencia :
Material del ais-

lador %

Terminales de ac-

cionamiento i

Seccidn del con -

ductor

Tensién de impul-

so (Bil)

-

Tipo de montaje x

Fusibles

Tipo )
Caracteristicas de
operaciodn -
Corriente nominal:

Ubicacidn :

60 Hz

Porcelana vidriada o

similar

Grapas de canales pa-

ralelas tipo Universal

70, 50 mm2 - AASC

145 kV

vertical

Cartucho

Rapida
65, 50, 40 y 25 Amp.

En bases portafusibles

Debe llevar una senal visual de fusible que-

mado .

Pértiga de accionamiento

Material aislan-

te

Tensidén de aisla -

miento :

Pararrayos

Fibra de vidrio o simui

lar

36- kv.

Los pararrayos seran autovalvulas del tipo -
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de resistencia no lineal y herméticamente -
sellados para evitar que las variaciones de

presidén atmosférica alteren su buen funcio-

namiento.

Caracteristicas:

Corriente nominal
de descarga : 5 KA .

Tiempo de servi -

cio : Intensivo

Tensidén maxima -

de servicio a4 kV

Altura de instalE

cidn H 3,500 MeSen.me.
Montaje : Exterior sobre crucetas
Frecuencia : 60 Hz



CAPITULO IV

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MONTAJE PARA LINEAS DE

SUB-TRANSMISION EN 20 kV.

OBJETO

E1l propésito de las Especificaciones Técnicas
de Montaje Electromecanico, es definir las ac
tividades a efectuar el Contratista en la cons
truccién de la Linea de Subtransmisién en 20 -
kV. S.E. ELECTROPERU (Mina Aguila) Sihuas-
Quiches; definir su calidad minima aceptable y
recomendar los procedimientos especificos que

debe seguir el Contratista en el montaje.

BREVE DESCRIPCION DEL PROYECTO

La presente linea en estudio, se encuentra u-
bicada en el Departamento de Ancash, Provincia
de Sihuas; formando parte del P.S.E. Sihuas -

Quiches; constituidas por tres tramos que son:

- S.E. ELECTROPERU { Mina Aguila) - Sihuas
- Sihuas - Hayllabamba

- Huayllabamba -~ Quiches

Las estructuras son del tipo H, de madera na-
cional tratada y los conductores son de Alea-

cién de Aluminio de 70 y 50 mm2.
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EXTENSION DEL TRABAJO

Las presentes especificaciones comprenden funda

mentalmente las siguientes actividades:

~ Retiro de materiales de los almacenes de los
proveedores y/o del propietario en la ciudad
de Lima o del Puerto del Callao y traslado -
hasta el lugar del montaje de los equipos ¥y

materiales necesariose.

- Montaje de los equipos y materiales de acuer-
do a los programas de avance de obra, a 1las
instrucciones de montaje del proveedor y las

que se indiquen en estas especificaciones.

- Realizacidén de los ensayos necesarios en obra,
de los equipos y materiales de acuerdo a las

normas y a las especificaciones.

El trabajo que el contratista debe efectuar invo
lucra todas las operaciones necesarias para la -
construccidn y pruebas para la puesta en servi -
cio de la linea, descrito en forma general en péa
rrafos anteriores y definida en detalle en los -
planos del Proyecto e incluyen también el suminis
tro de ciertos materiales complementarios, necesa
rios para la construccién de las lineas, aplican-

do la técnica mas moderna.

En estas especificaciones se describen algunas ‘-
tareas especificas a efectuarse por el contratis
ta durante la obra, sin embargo tal descripcién

es solamente indicativa maAs no limitativa; es de
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decir, sera responsabilidad el contratista efec
tuar todas las operaciones y trabajos que sean
necesarios para completar totalmente la construc
cidon del Proyecto que estas especificaciones cu-
bren, atin cuando algunas de tales operaciones o
trabajos no hayan sido descritos ni enumerados -
en forma especifica por las presentes especifica

ciones,.

Las prescripciones detalladas de los proveedores
y fabricantes,deberan cumplirse estrictamente, con
el objeto de lograr una instalacibn completa y

confiable,y brinde un buen servicio posterior.

El equipo y las herramientas empleadas por el con
tratista seran de 6ptima calidad, en perfecto esta
do de conservacidén y en' cantidad adecuada para rea
lizar el trabajo de montaje de la linea de modo -
eficiente yde acuerdo con las especificaciones,
los planos y el cronograma de trabajo, previamente

acordado. entre el contratista y el.propietario.

E1l Postor adjuntara a su oferta una relacibén de
los equipos y herramientas principales que propo
ne usar en el montage de la linea y documentos -
que certifiguen la disponibilidad de tales equi-
pos y herramientas durante el periodo en que pro

pone efectuar el trabajo de montaje.

Las tareas a efectuar n»or el contratista inclui-
ran sin limitaciones: replanteo de la linea, re-
posicidén de hitos en algunos vértices de la 1i -
nea, ubicacidén de estructuras, medicibédn de sec -

ciones transversales, determinacibn de cantidades
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o metrados finales, transporte y manipuleo
de materiales, excavaciones, pruebas de car-
ga del terreno, cimentaciones y rellenos,mon
taje de las estructuras de soporte, limpieza
de via, instalacidn de retenidas, instalacidn
de aisladores, instalacidén de conductor, ins-
talacidon de accesorios, suministro de materia
les complementarios, pruebas de la linea y me

dida de la resistencia a tierrae.

CONDICIONES VARIAS PARA EL MONTAJE

Programas de Trabajo

El Postor incluira en su oferta un Programa

de trabajo detallado que muestre la forma co
mo va a llevar a cabo las diversas activida-
des de la construccidén y demostrando que la
construccién de la linea puede efectuarlo en

el plazo sefalado en su oferta.

E1l programa de oferta estara coordinado con
el programa de entrega de materiales y con -
los requerimientos del propietario relaciona
do a las fechas de inicio y término del tra-
bajo de montaje. E1 propietario adjuntara -
esta informacién a las Bases de Licitacién.
E1l Programa de Trabajo debera ser observado
fielmente por el Postor Adjudicatario o Con-
tratista durante la obra, si el contratista
desea introducir alguna modificacidén en el
Programa de Trabajo; entonces debera solici-
tar autorizacidén previa del Ingeniero Inspec
tor, explicando por escrito las razones que

hacen necesario o conveniente a dicha modifi

cacién.
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Transporte y manipuleo de materiales.

E1l contratista transportara y manipulara todos
los materiales con el mayor cuidado. Los mate-
riales seran transportados hasta los lugares de
trabajo sin arrastrarlos ni rodarlos, evitando
cualquier deterioro o rotura. Las pérdidas y -
roturas que puedan ocurrir durante el transporte

seran por cuenta del contratista.

Almacenamiento temporal en el lugar del montaje

Los equipos y materiales que deberan instalarse
en un corto plazo y tengan que transportarse has
ta el lugar del montaje, estara bajo la responsa
bilidad del contratista .encargado, quién debera
gestionar eon el propietario la utilizacidén del

espacio necesario para su almacenamiento tempo -

ral.

Control y Seguridad en obra

E1l personal del contratista deperé recibir ins -
trucciones precisas para que su presencia-en obra
Y los trabajos que realicen se desarrollen en ar-

monia con los de otros contratistas que trabajen

en el mismo sitioe.

E1l contratista empleara en los trabajos personal
idéneo y en la cantidad suficiente para cumplir
con los plazos y la calidad del montaje. Todo -

el personal relacionado con las pruebas eléctri
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cas debera tener conocimiento sobre como inte ‘-
rrumpir el suministro eléctrico y como auxiliar

a victimas de descarga eléctrica.

Durante los trabajos, el contratista debera to
mar todas las medidas de seguridad necesarias -

para evitar accidentes de su personal o de ter-

ceros.

E1l contratista debera abastecer y velar por -la-
seguridad de todas las herramientas, equipos Yy
materiales disponibles, necesarios en el monta-

je.

E1l contratista adoptara el horario que rige- pa
ra los trabajadores del propietario, de tal ma
nera que se permita el control y conduccidén de
los trabajos de parte de ésta o de su represen-

tante, sin dificultades.

b.4.5 PIanos de Registro

Durante el montaje, el contratista debera ano-
tar en cuadros y planos a escala adecuada, todos
los detalles referentes a la linea que sean de
utilidad para su futuro mantenimiento. Deberan

anotarse los cambios eventuales en montaje.

4.,4.6

Documentacidén exigida al contratista

En su propuesta el contratista debera incluir la

informacidén siguiente:
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~ Descripcidén del método de desenrrollado, tem
plado, fijado y engrampado de los conductores.

- Esquemas, dibujos o fotografias de las poleas
a estilizarse, de las grapas provisionales a
emplearse en el montaje y de los soportes in-

termedios.

- Descripcidén del método y de los equipos a u-

sarse para la verificacibén de las flechas.

h.h.7 Tabla de cantidades y precios

La relacién de las "Tareas de Construccidén' ser
viran como base para la elaboracibén de la "Ta -
bla de Cantidades y Precios " que debe ser con-
cordante con la planilla de soportes. E1 Pos-
tor empleara un formato idéntico al mostrado en
el anexo correspondiente y llenari los espacios
previstos para los nﬁmerog de tareas, precios -
unitarios, precios totales, acompanando un ejem
plar de dichos cuadros con su oferta. E1 pre-
cio total cotizado por el Postor en su oferta -
cubrira todos los trabajos a efectuar para la
construccidén de la linea. Los precios unita -
rios y totales cotizados por el Postor adjudica
torio o contratista seran los que rijan durante

la aplicacibén del contrato.
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NORMAS GENERALES PARA EL MONTAJE DE LAS ES -
TRUCTURAS DE LAS LINEAS

Generalidades

Todo el trabajo de construccidén sera hecho de
acuerdo a los planos, especificaciones y dise

nos de construccidn.

E1l Contratista encargado del montaje realiza-
ra un replanteo de ubicacidén de las estructu-
ras y sera responsable'del correcto alineamien
to y orientacidén de los mismos. La ubicacién
exacta de cada soporte sera definida y marca-
da por el Contratista, previa aprobacidén del

Propietario.

E1l Contratista ubicara los ejes de las estruc
turas de acuerdo a lo prescrito en los planos
de diseno, medira las secciones transversales
y repondra los hitos de los vértices de la li
nea que al momento de efectuar el replanteo -
no estuviera en su lugar. E1l Ingeniero Super-
visor inspeccionara la ubicacidén de cada es -
tructura en el terreno conforme los planos del
Proyecto, y aprobara la ubicacién como defini-
tiva u ordenara efectuar los cambios que consi
dere convenientes, teniendo en cuenta la natu-
raleza del terreno. Mientras el Ingeniero Su-
pervisor no haya aprobado la ubicacidén defini-
tiva de las estructuras el Contratista no efec

tuara ningin trabajo posterior a esta tarea.

En el caso de registrarse cambios, el Contra-

tista se mantendra en la zona del Proyecto .De
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ofertas, llevara un registro -

los cambios que se produzcan -

los planos del Proyecto, y pre

en los cuales introducira 1los

cambios que hayan tenido lugar durante el pe

riodo de montaje. a medida que vayan surgien

do las modificaciones y sometiéndolos inme -

diatamente a la aprobacién del Ingeniero Su

pervisor.

Empotramiento

de Postes

La profundidad minima de enterramiento del -

poste, bajo

sigue:

del nivel del suelo,

sera como

Longitud del Empotramiento Empotramiento
Poste en terreno Du- | en Roca s6li-
(m) ro cohesivo(II) da
9 1L.50 1.30
10 1.60 1.40
11 - 1.70 1.50
12 1.80 1.60
13 1.90 1.70
14 2.00 1.80
15 : 2.10 1.90

Las especificaciones de

rreno Duro-IT

se aplicaran:

"Empotramiento en Te-

a) Cuando los postes sean ergidos en tierra

normal.

b) Cuando exista una capa de tierra de por
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lo menos 2 pies (61 cms) de profundidad
por encima de roca sdélida.

c) Cuando el hueco en roca sélida no es sus
tancialmente perpendicular a la superfi-
cie, o el diametro del hueco en la super
ficie de la roca excede aproximadamente
dos veces el diametro del poste en el mis

mo nivel.

Las especificaciones de "Empotramiento en Ro
ca Sélida'" se aplicaran, donde los postes se
an levantados en roca sélida y el hueco sea
sustancialmente perpendicular a la superficie
aproximadamente uniforme_en diadmetro, y lo su
ficientemente grande para permitir el uso de
barras de apisonamiento a lo largo de la pro-

fundidad del hueco.
En terrenos ondulados, la profundidad del hue

co siempre se medira desde la parte mas baja

de la superficie del terreno.

Ereccidén de los Postes

Durante el transporte los postes deberan o
rientarse en la posicidén mas favorable de a
cuerdo al mayor momento de inercia de su sec
cidén transversal. No se permitira el arras-
tre de los postes por el suelo y ninguna car

ga superior a la del diseno del mismo.

Los postes pueden ser instalados, de preferen

cia mediante una grua montada sobre la plata-

forma de un camion de dimensiones
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medianas , se sujetaran (5) cuerdas de con
trol, tres (3) en la parte superior y (2) en
la parte inferior del poste, ademas de la su-
jecién de la grua mediante cable y gancho en
su centro de gravedad; con el objeto de ubi -
car el poste en su respectivo hueco, con la
ayuda de un tablén de madera para el desliza-

miento.

Cuando se iza un poste ningun obrero de la

cuadrilla, ni persona alguna estara debajo de
los soportes, cuerdas en tensién y en el hue-
co del poste o donde el poste izado pueda ca-
er. No se permitira el escalamiento a ningun
poste hasta que éste no haya sido satisfacto-

riamente anclado.

Antes del izaje todo el equipo (gancho de grua,
apare jos, etc) debera ser verificado libre de
defectos, cuidando que las cuerdas o cables -
no presenten roturas y sean adecuados al peso
que soporten. Las ataduras de los lazos en
los extremos tendran por lo menos 25 centime-
tros de longitud o en todo caso el lazo se ase

gurara con una grapa de tres (3) pernos.

Los postes seran colocados de tal forma que -

los rebajos para crucetas en postes adyacentes
miren en direcciones opuestas, excepto en ter
minales y anclajes donde los rebajos en los
dos uUltimos postes quedaran mirando al termi -
nal o anclaje. En vanos excepcionalmente lar-
gos, en casos de utilizar un poste por fase pa
ra cruzamientos sera el poste central, el eje

para ubicar los otros dos, de acuerdo a lo in-



111

dicado en los planos del Proyecto.

No se permitira que el Contratista deje pos -
tes fuera de alineamiento en sectores de 1li -
nea recta . En caso de utilizarse un teodoli
to, el centro geométrico de cualquier secciédn
horizontal, a través de la parte inferior de
cualquier soporte, no debera estar fuera de

linea en mas de 5 cms.

La tolerancia angular en la orientacidn del

P o .
soporte base no debera exceder 1 sexagesimal.

Los trabajos de montaje de estructuras inclui-
ran operaciones correspondientes a las caracte
risticas del terreno, tales como: drenajes, a-
puntalamiento, excavacidén, relleno, nivelacidn
y eliminacidén del exceso de tierra. Preferen-
temente el agujero se abrira con el método de
tabla de estacado, debiendo humedecerse en for

ma apropiada el terreno.

La grava para rellenar el agujero debera ocu
par un diametro minimo de 1.00 metro. E1l re -
lleno de las excavaciones sera con una primera
capa de ripio, y luego capas sucesivas de 25
cms.de espesor, de combinaciones de arena y
piedras de 15 cms. de radio aproximadamente
con una concentracién del 25% cada capa, sera
apisonada neumaticamente y el exceso de tierra
debera ser depositado alrededor del poste. Pa
ra asegurar la suficiente compactez del suelo
después del apisonado, se le agregara una cier

ta cantidad de agua al relleno.
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Instalacion de Aisladores y Accesorios

Aislador Tipo Pin

Los aisladores tipo Pin deberan ser cuidadosa

mente mane jados en su transporte y montaje.

Antes de instalarse debera controlarse que no
tengan defectos y que estén limpios, asi como
que todos sus accesorios estén completos. EI1
material aislante sera inspeccionado para ve-
rificar la ausencia de roturas, quines, golpes

o areas sin vidriar.

Los accesorios no deberan tener roturas, lami
naciones, coberturas deficientes en el galva-

nizado o defectos en las articulaciones.

Las pequenas fallas en la cubierta galvaniza-
da pueden retocarse con pintura de base gal-
vanizante y aquellas partes que no puedan ser

remediadas se desecharan y reemplazaran.

Todos los aisladores tendran sus respectivos
cierres en los pasadores de sujecidén. Antes
de ensamblarse, los aisladores seran limpia~-
dos para remover todo el resto de etiquetas
y lavados con agua tibia para limpiarlos de

polvo y grasa.

En las estructuras de alineamiento los conduc
tores deberan ser atados en la ranura superior
del aislador, y en el costado del aislador o-
puesto al lado hacia el que dobla,en el caso -

de postes de cambio de direccidn.
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Los aisladores se ajustaran a los pines y se

ubicaran en forma tal que su ranura superior

siga la direccién de la linea.

Cadena de Aisladores

E1l armado de las cadenas de aisladores se e-
fectuara en forma cuidadosa, prestando espe -
cial atencidén que los seguros queden debida

mente instalados.

Antes de proceder al armado de la cadena se ve
rificara que sus elementos no presenten defec-

tos y que estén limpios.

La instalacidén se realizara en el poste ya pa
rado, teniendo cuidado que durante el izaje de
las cadenas a su posicidén no,se produzcan gol-

pes que puedan danar los aisladores.

Colocacion de Armados

Los armados de las lineas a 20 kV se instala-
ran de acuerdo a lo indicado en los disenos de

construccidén respectivos.

El ensamblaje de los diferentes elementos del
armado se realizara antes del izado e instala
cidén de los postes, debiendo cuidarse que las
crucetas guarden una perfecta perpendiculari-

dad respecto al eje del poste.

Retenidas y Anclaje

Las retenidas seran colocadas antes que los
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conductores sean tendidos y se fijaran al pos
te tal como se muestra en los disenos de cons

trucciédn.

Todos los anclajes y varillas estaran en linea
recta con la traccién y se instalaran de modo
que aproximadamente 15 cms. de la varilla que-
de fuera de tierra. En terrenos cultivados u

otras zonas donde se considere necesario, la -
saliente de la varilla de anclaje por sobre la
tierra puede incrementarse a un maximo de 30

cms., para prevenir el entierro del ojo de 1la
varilla. En el relleno de todos los, huecos de
anclaje debe apisonarse a fondo en toda su pro

fundidad.

NORMAS GENERALES PARA EL MONTAJE DE CONDUCTO=
RES.

Tendido de la Linea

Se debera evitar que los conductores sufran da
nos durante el trabsporte y el montaje y que
ningin tipo de vehiculos ruede sobre éllos. Ca
da bobina antes de instalarse debera ser exami
nada y el conductor inspeccionado para ubicar

posibles cortes, abolladuras u otros danos me

canicos.

Los conductores seran halados sobre polines a-
decuados o poleas de tendido de lineas, para --

evitar deformaciones del conductor.
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El desenrrollado de los conductores se hara

de tal manera que no se produzca el contacto

v

de éstos con el terreno, los cercos, los ar-

boles u otros obstéculos, para lo que se po-

YY)

dra utilizar cualquiera de los dos sistemas

siguientes o una combinacidén de ambos:

a) E1 tendido del conductor se hace en for-ma
continua, sin tirones, bajo una ten -sidn
regulada por un dispositivo frenador, que
impide que el conductor toque el te -rreno
en algin punto, cuando se halle sus pendido

en las poleas colgantes de las <crucetas.

b) E1 conductor se tira entre dos soportes -
inmediatos, usando apoyos méviles equipa-
dos con poleas. E1 numero y la altura de

estos apoyos deben garantizar que el con-

ductor tendido encima de éllos con la ten-

'sidén normal de desenrrollado, no alcance

..

a tocar el terreno en ningin punto.

Si el Contratista considera conveniente utili
zar otro método de desenrrollado lo sometera

previamente a la consideracidén del Propietario.u

En el momento del desenrrollado, los carretes
portadores de los conductores deberan estar -

montados en un eje que descanse sobre soportes

con rodillas.

Antes de tender los conductores se revisaran
las poleas, cuerdas, cabrestante y demas equi

Pos a usarse para ubicar posibles defectos.
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Todas las poleas de tensidn deberan tener por
lo menos un diametro interior de 20 veces el
diametro del cable a tender y las superficies
de sus ranuras estaran en tales condiciones -
que reduzcan la friccidén al minimo, durante

el pasaje del cable.

Las poleas que se hayan utilizado para halar
conductores de cobre no podran ser utilizadas

para conductores de aleacién de aluminio.

Los conductores se pueden tender desde camio-

nes, carretas o trailers halados por tractores.
Se protegeran las bobinas de cable contra dafio
mecanico, para lo cual las bobinas se manten -
dran firmes en el vehiculo mediante cunas y so
gas. No se admitira que las bobinas se dejen

caer o rodar, salvo que este ultimo lo hagan -
en el sentido indicado por las flechas pinta -

das en los lados de la bobina.

Los conductores seran halados en tal forma que
se elimine el enroscado o la torsidén, y no se-
ran tensados mas del 15% sobre el esfuerzo de

rotura.

Los conductores se templaran con ayuda de gra-
pas de tendido o con piezas unidas al extremo
del conductor. La grapa sera adecuada al cali

bre y dureza del conductor.

Las grapas de traccidén seran del tipo emperna
do con revestimiento de aluminio blando u otro
material que no deteriore el conductor, con

mordazas paralelas y de una longitud tal que
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no produzca el doblado, quebrado o menoscabo

del mismo.

Los cables que se utilicen con bloques de po-
leas no deberan tener empalmes ni defecto al-

guno.

Todos los operarios que suban a los postes de
beran usar correas de seguridad y no deberan

trabajar en el interior de los angulos de cam
bio de direccién de la linea para evitar acci
dentes en los casos en que se suelten los con

ductores.

Se cuidara que ninguna persona se encuentre ba
jo la linea durante su tendido, izado o templa
do. Se debera tener especial cuidado de evitar
las sobrecargas en los postes, aisladores o ac

cesorios,

Los conductores deberan. ser levantados median-
te herramientas anchas y con una curvatura si-
milar a la de las poleas. En el lugar de fija
cién a los aisladores de soporte, el conductor
sera cuidadosamente limpiado y desengrasado an

tes del montaje final.

Cuando los conductores crucen la carretera u -
otras lineas telegraficas o de energia, se uti
lizaran escaleras, cabrias o cuerdas para pre
venir la interferencia con la operacidén normal

de estos servicios.

Cuando sea necesario pueden emplearse canale

tas de madera provisionales para impedir que -

el conductor sea pisado.
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El primero en instalarse sera el conductor su-
perior, luego un operario se estacionara en
la cruceta para gular la soga v permitir nl

ascenso libre del conductor sobre la cruccta.

La distribucidén de las bobinas se hara de a
cuerdo a su longitud y el programa del tendi-
do. Para extraer el conductor se calzara Lla
bobina mediante un eje y dos gatas o montan -
tes, al tiempo que se da vueltas a la bobina
se hara avanzar el cable. Los operarios usa-
ran guantes de cuero y examinaran el cable en

busca de defectos conforme pasa por sus manos.
Cuando se detecte una falla, se detendra La

corrieda del conductor y la seccidon fallada sec

reparara.

Flechas de Templado de los Conductores

La puesta en flecha del conductor se cfectuara
en horas en que la velocidad del viento sea nn
lo o muy bajo. Normalmente la puesta en tle

cha se hara entre dos estructuras de retencion

intermedias, pero si fuera necesario sera ohli

gacidn del Contrarista provecr las rotenidas -
temporales que sean crequecidas para que las s
tructitras soporten las tensiounes a la.s que o=-

tarin someridas durante el trabajo.

Para poner en flecha los conductores se u.sara
siempre que sea posible el método visual, om-
pleando una niveleta v un anreojo largavists o

teodolito firmemente fijacdo 1 poste. Cuiandd
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la naturaleza del terreno v la altura de 1los
postes con relacidén a la flecha a medir no -
permita esta medicidén directa, el topdgrafo

del Contratista determinara lugares apropia-
dos en el terreno para instalar la niveleta

y el anteojo y permitir una visual horizon -
tal tangente a la catemnaria del cable con 1la

flecha correcta.

Si los métodos anteriores resultaran extrema
damente laboriosos o impracticos, el Contra--
tista podra utilizar un dinamémetro en perfec
tas condiciones y constrastado previ aproba -
cién del Ingeniero. Con el objeto de evitar-
errores en el tensionado por efecto del enve-
jecimiento, el conductor deberid ser puesto en
flecha tan pronto como sea posible después del
tendido, pero dejando. transcurrir un tiempo
prudencial para permitir que se equilibre las
tensiones en todos los vanos. La flecha resul
tante deépués de esta operacién debera coinci-
dir con los valores de flcecha de las tablas -
de templado correspondientes, las que seran
proporcionadas por el Propietario y entregadas
oportunamente al Contratista wer ''Tablas ‘de -
Tendido". Tales valores de flechas de templa-
do consideran el efecto de enve jecimiento del

conductor.

De preferencia la operacién de puesta en fle
cha deberia efectuarse por lo menos dejando

transcurrir 24 horas después del momento del
tendido.

La tolerancia en la tflecha real con relacion a
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la flecha tedrica, tomando en cuenta las rto -
rreciones por envejecimiento al momento de

efectuar la medicidén no sera mayor del 5 % .

Anclaje, Templado y Atadura de los Conductores

Después que los conductores se han corrido a
lo largo de la linea y emplamando donde sea
necesario, se engraparan al soporte de ancla-

je donde se inicia la operacigpn de templado.

Después due las grapas estan aseguradas, son
unidas a sus aisladores de suspensidén y fija-
dos junto con el conductor en el soporte de
anclaje, con una cuerda que abraza un block -

de poleas unido a la cruceta.

E1l corte de los conductores se hara con herra
mientas que aseguren un corte neto, sin menos
cabo de los alambres elementales que formen --

el conductor.

Las grapas de sujecidén o anclaje seran ajusta
das a los conductores de tal manera que permi
tan una plena conductividad y un completo es
fuerzo mecanico. Este Gltimo debera ser por
lo menos igual al 95 % del esfuerzo de rotura

del cable en el cual esta instalado.

Si los conductores resultasen danados, a cri-
terio del Propietario se procedera a colocar
manguitos de reparacidén o a cortar las seccio
nes dafiadas y unir los extremos. En el caso
de que el conductor enrollado en una bobina -

tenga defectos apreciables, se podra rechazar
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toda la bobina a criterio del Propietario.

A solicitud del Propietario y en presencia -
de su representante, el Contratista efectua-
ra una unién modelo, la cual podra ser some-
tida a una prueba de tensidén a criterio del

Propietario.

Amarre de Conductores

Los amarres se efectuaran en la forma mostra

da en los Planos de Detalle.

No debe hacerse mas de un empalme por conduc-
tor en un mismo vano, debiendo ubicarse éstos
por lo menos a cuatro metros del punto de apo

yo del conductor,

Se usaran los manguitos ovales de comprensidn
para empalme, empleandose la herramienta com-
presora hidraulica manual y las matrices co
rrespondientes a la seccién (mm2) del conduc-

tor de aleacidén de aluminio.

Se aplicara pasta inhibidora compuesta de va
selina petrolifera, para proteger la superfi-
cie de contacto de la oxidacidén y polvo fino
de zinc, el cual siendo mucho mas duro que el
aluminio, se- embebe en el material conductor

y provee puentes de contacto dentro de la jun

ta, a través de toda su longitud.

Se recomienda que tanto los conductores de a-
luminio como los conectores y grapas sean bru

nidos con una escobilla de alambre, tela, es-
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meril o medio similar, para remover cualquier
capa excesiva de pelicula de 6xido de alumi
nio. A este fin se aplicara a la unidén una
pequena cantidad de inhibidor para excluir ia
humedad de los intersticios de la junta evi -

tando la corrosion.

Pos pernos de acero galvanizado recibiran tra
tamiento térmico para soportar la resistencia
a las tensiones, sin pérdida de su ductibili-
dad.

Los pernos de aluminio seran de aleacidén 2024-
T4, con acabado anticorrosivo. Esta ferrete -
ria se ajustara con mucho mayor cuidado que a-
quella de acero, debido a la menor resistencia

del aluminio.

Cuando los conductores han sido fijados en el

anclaje mas alejado (en la direccidén del tiro)
el conductor en el extremo libre se unira a la
grapa de traccidén, el cual estara suficiente -
mente lejos del primer soporte, para reducir -

los esfuerzos del mismo.

La flecha necesaria es ajustada con la ayuda -
de senales rebatibles instaladas en los sopor-

tes, en los extremos de cada vano.

Es buena practica darle al conductor una cier-
ta cantidad de sobretensidén en el punto de tem
plado, para emparejar las flechas en todos los
vanos del tramo anclado. Por esta razén las
flechas son visualizadas en el vano mas aleja-

do del punto de traccién y en el vano prdéximo
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a él. La flecha necesaria sera primero ajus-
tada en el vano mas lejano y luego en el vano

mas préximo.

Una vez que el conductor se ha ajustado, el
block de poleas usado para el templado es re-
emplazado por las ataduras sobre los aislado-
res Pin, esto lo efectuaran dos gerarios
trabajando juntos. Uno de ellos mediante un
tecle levantara la linea, mientras el otro -
instalado en la cruceta, guia el conductor!
efectia el armado con varillas y la atadura -

sobre el aislador.

4.6.5 Derivacién de la Linea

Todas las derivaciones de la linea se efectua
ran con suficiente holgura para darles liber-
tad de movimiento. Donde se encuentre una to-
ma que no se muestre en las laminas de detalle,
ésta se efectuara dandole una doble curvatura

en el plano vertical o una en el horizontal.

4.6.6. Conexidén a Tierra

Durante y después del tendido, todos los con -
ductores deberan ser conectados a tierra para
evitar accidentes causados por cargas estati-
cas. E1 Contratista sera responsable de la
perfecta ejecucién de las puestas a tierra, a
notando los puntos de ubicacidén de las mismas,
a fin de poder retirarlas facilmente antes de

entrar en servicio la linea.
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Las conexiones a tierra permanentes se efec-

tuaran de acuerdo con los disefios de construc
cién. Las conexiones en espiral (tipo bisa -
gra) se colocaran en postes de alineamiento, -
solo si su colocacidén es expresamente indica-
da.

4.6.7 Pruebas

Después de terminado el montaje el Contratis-
ta debera efectuar las siguientes pruebas en

presencia del Propietario o de su representan
te:

a) Medida de la resistencia de cada fase, 1lo
cual no debera exceder en mas del 5% el
valor tedrico calculado a partir de la re

sistencia garantizada del conductor.

b) Medida del aislamiento de la linea en los

puntos que establezca el Propietario.

c) Medida de la resistencia contra tierra de
los soportes a los que les corresponde lle
var puesta a tierra, la cual no debera ser

mayor de 20 ohmios.
Si es necesario seran colocadas otras pues

tas a tierra o tratarse el terreno, hasta

alcanzar tal valor.

4.6.8 Despeje de la Via

En la preparacién de la via, los arboles deben
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ser removidos, las malezas seran despejadas vy
los arboles podados de tal modo que la via que
de libre desde el nivel de tierra y del ancho

requerido.

Los arboles a los costados de la via deben ser
recortados simétricamente a menos que se espe-
cifique lo contrario. Los arboles secos que
estén cerca de la via y que pudieran golpear -
la linea con su caida, deberan retirarse. Los
arboles inclinados fuera de la via que pudie -
ran golpear a la linea con su caida y que re-
quieran ser cortados, si no fueran sacados pue
den ser recortados de la punta excepto que se-
an arboles frutales que solo seran remochados

y/o trasladados mas no sacados, a menos que se

a coordinado con el respectivo dueno.

INSTRUCCIONES GENERALES PARA LA SECUENCIA DE
LOS TRABAJOS DE MONTAJE

A continuacidén se bosquejan las distintas fa

ses del montaje del sistema:

- Estructuras, con montaje previo de aisla -

dores y ferreteria.

a Retenidas y anclaje.

. Conductor de alta tensidén, templado y ama-
rre.

i Medida de la resistencia de cada fase v de

la resistencia a tierra.
- Prueba de aislamiento por sectores de la
red de alta tensidén, linea a tierra y en -

tre lineas.
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-INEA DE  SUBTRANSMISION =N 2 WY

MINA AGUILA - SIKUAS - QUIHES

5.1 FRESUPUESTO DE SUMINISTRQO DE MATERIALES
SECHA @ OCT/ 89
METIADO : (8T iMiiec Solec:

¢ ITEM! DESCTRIPCIGN e i
{ H ‘inid, * Cantidag ¢ Upitarip TOta

] ] v i ' i

' 1.0 ' ESTRUCTURAS : ' '

] | R ——— i i (] '

' ' Suministro de.materiales y accesorios, segun pianos y esge- ' : :

! ! cificaciones de ios siguientes tiros de estructuras: - : !

1.1 ! Tieo HSXK V. c/u ! 47 I 937.405 62,905, 222
'1.2 ' Tipo HITX b clu 57 P1,870.005 ' 10,023.836
'1.3 ! Tipa HSA ' ciul 11 11,189,229 ¢ 13,381.429
''1.4 ! Tipo HSD tociu! 2 '1,455.640 ! 2,911,773

" 1.5 ! Tiro HTA 'oc/u ! 3 11,570,160 ' 12,551.280
1.6 ! Tioo 2HTA ¥ clu.} 30 v 2,289.510 ' 68,528.3@0
''1.7 ' Tipo HTD boclu ! 4 1 2,213.080 ! 8,852.3:9
'1,8 ! Tipg HTS g c/u.i I 11,752,650 ¢ 1,792,459
'1.9 ' Tipo HT2D V¥ c/uld | 2,525.520 2+929, 5’9
F1.1@! Tipc HT2D’ Poefy § ¢ 2,523.229 ! 2,523,

i I i i i e
) ' SUB - TOTAL PARTIDA 1.0 i i i ' 183.,645.533

i i I [ i [}

12.0 ' CONDUCTQRES : ' I i '

_' Ve I i I [

H ! Suminitro de conductores de Aleacion de Aluminio y accesorios' ! :

1 ! para montaje, segun planos y especificaciones de las siguien-® A ! :
] ! tes secciones : [ i i !

' 2.1 ! Conductor de Aleacion de Aluminio de 70 mm2 ' Km ! 20.795 L 2,790.540 ! 47‘c89.f?8
! 2.2 ' Conductor de Aleacion de Aiuminio de 50 mm2 ' Km | 89.015 to1,5835.113 1 143,833,833

. ] L] (] i | e — e ==
! ' SUR - TOTAL PARTIiDA 2.0 ' I i 1 193,247,704

! ! i i 1 i
! 3.8 ! RETENIDAS : i i ' '

| | i i i 1 i

! ' Suministro de materiales y acescrics rara rerenidas. segun ! \ ! .

: ' piancs y essecificaciones 2 b:¥ec, | 384 118,738 v 35,941,923

i I I i e =
! ' SUB - TOTAL FARTIDA 3.0 i ' 33,313,788
'4,0 ! PUESTA A TIERRA : ' ' ' !
1 ! Suministro de materiaies y accesorics cara cuesta a tierre ! ' ' o
[ ! por cada estructura :segun plancs y especificaciones I Jgo. ! 131 ! 147.389 ' 9,373,459
L] I i i | R it P
! ' SUB - TOTAL PARTIDA 4.0 i P i 19,373,439
1 i ' ' i |
: : = i ¥ e e
L ] i i . »
: ' TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES i L ' vooald LT
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-INEA DE SURTRANSMISION EM 2 &V

MINA AGUILA -

SIHUAS - JUIKES

5.2 PEESUPLESTO DE MONTAJE ELECTRUMECANICE
SEdmA 1 OCTUHR
' METRAD ZGSTO iMiles So0les!
ITEM! DESCRIFCION  ieme——e————e boommmmeeeeeemesesacsesosecss
' 'ynid. | Cantidad ‘ Unitario ' Sl
" 1.0 ' REPLANTEQ DE LA LINEA: ' !
T el T e T R i i
' Incluvesubicacion de Estructuras. toma de secciones transver-! L . 3
' sales, determinacion de long. y cantidades de mostes. Pk ! 34,933 199.35%@ 3ea%. 30h
* MONTAJE DE ESTRUCTURAS - TIPQS: L J
il ek it g o L S i i
' Incluyeymanipuleo y transporte iocal de materiales. caminos ' : '
' de acceso. ensamble, ereccion, instalacion de accesorios 4y ! : i '
' 1lineamiento de la.estructura. | ! :
2.1 ! Montaje de la estructura tieo ASX. incluye tedas las tareas ' ! \
' de construccion descritas en 2.0 . I cfu® 67 } 172,587 11903, 403
2,2 ' Montaje estructura tipo HTX.1dem a 2.0 LN AT 5 i 172.589 ! 1935.534
2.3 ' Montaje estructura tieo HSA. 1dem. a 2.0 'oclut 1 172,589 f 1379.479
2.4 ' Montaje de la estructura tipo HTA  1dem a 2.9 T 3 ! 172,589 158,712
2.5 ! Montaje de la estructura tieo HSD. 1dem a 2.0 A gfn v ? 366,137 ! 732,78
2.6 ! Montaje de la estructura tipo ZHTA. idem a Z.0 ¥ c/u ! Kf} ' 3550139 ' 12934.17@
2.7 ' Montaje de ia estructura tipo HTD. idem a 2.3 t ciu 't 4 L 360,139 0 140e,958
2.8 ! Montaje de la estructura tipo HT2D.1dem a 2.9 tc/u ! i i 366,135 ! 396.139
2.9 ! Montaje de la estructura tipo HTZD’, 1dem a 2.0 ' clu! i ! 366,139 ! 355,139
2.10' Montaje de !a estructura tiso HTS, idem a 2.0 I clu! ! 366. 139 : 358,139
' SUR - TGTAL PARTIDA 2.3 ' SRS
i i i
3.3 ZXCAVACTION Y RELLENO DE LA BASE JE UNA ESTRUCTURA:
: L o - )
incluye: arena, aiedra,transe, ge materiales y compactcion f - '
3.1 ! Excavacion =y relleno de la base de una estructura en terreno ' T
 blando. inciuye tarzas descritas en 3.0 m3 37,44 (004 Hiatia
1.2 ' Excavacion 4 reliero de la bace de una estructura en ‘*errenc ' ! I
! normal. inciuye tareas descritas a2n 3.0 P a3 ! 73,44 13.55s #93, «da
3.3 ! Excavacion y reileno c2 ia bace de una estructura en terreno ! :
' rocoso. incluye tareas descritas en 3.9 ' m3 ! TS 46. 368 LR TR
] | =
'SR - TOTAL PARTIDA 3.3 '
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HINA  AGUILA - SIMUAS - GUIRE

PRESUPUESTO DE MONTAJE SLECTROMECANICD

TEEA ¢ T
METRADD?D ' ZCSTO tMiles Soles)
tITEM! DESCRIFPCION i TR SR Sy i
; L 'Unid. ' Cantidad ¥ ynitaric ¥ otal
1 ]
' 4,0 ' INSTALACION DE UNA RETENIDA Y BLOGUE DE ANCLAJE: y !
i § ' i
F * Inciuve suministro e intalacion de un bDiogue de ancl.ies ' ' !
! ' transporte de materiales.excavacicnsinstaiacion ge la varilial . Y
! ' de anclaje con sus accesorios.relileno compactado e instala-! ! - !
! ' cion cable con sus accescrios. i ! '
4,1 ' Instalacion de una retenida y un bicaue de ancia.ie en terreno’
! ' Slando. inciuye las tareas descritas en 4.9 I X S 84,950 ! 13.295 ! 33, 236
' 4,2 ' Insfalacion de una retenida y bioaue de anciaje en terrenc ! ! i
: . . , - T =3 2529 413
! ! normal. incluye ias tareas descritas en 4.8 LI X 179. 588 14,038 J322.810
! 4,3 ' Instalacion de un retenida y blocue de anclaie en terreno ro-! }
1 . . . . . - A wn i - o 227 TLR
J coso. incluye las tareas zescritss en 4.3 U w3 143.32 SR ET 2730, o
! ! & i 1 e e ————————
' ' SUR - TOTAL FARTIDA 4.9 J ' ' C SAILAR9
! i = “ i i L]
' 5.9 ! INSTALACION DE LINEA 33, COND. ALEACION DE ALUMINIOQ: ! . .
] i — i i i I
¥ ' Incluye, manisulec y transporte locai de materiaies. tendido ' ! !
; ' del conductor d2 7@ y/c 5@ wmZ. suesta en flecha. instalacion’ H !
. . . e -~ e agT SuRy N
! ! de varilla de ar®ar, manguitos de reparacion y empaimes. IoKm P 358,97 16980, 357 sF4g3. 08+
| 1 1 | i !
! 6.0 ' INSTALACION DE AISLADORES Y DISPOSITIVOS DE FIJACION: ! ! . !
i —— e e e e S s e e i [ i i
X ' Incluye, transmorte y ensamble de aisiadores 4 ferreteria. ! $ :
: ' limeieza de aisladores u revison de cadenas. ] ' .
6.1 | Instalacion de cadena de aisladores. incluye tareas gde o.@ gst. ' o% 188,778 gl 22
' 4,2 ! Instalacion de aisladores Tipo Pin. incluue tareas de &.@ NES N ol 94,538 ! ieade
[ [P
I 1 i i |
i f TG ol
t ' SUR - TOTAL PARTIDA 4.0 ' ! : Shakiiol
' ' = : : '
7.0 v LIMPIEIA DE VIA ¢ ¥ j
N N , : . . . '. 1 ]
X ' Incluyevelimiracion 470 trasiado de arbcies en ia franja de ! H
. o . I
: ! zervidumbre de ia linea. ! } !
L] i | i
' 8.2 ' INSTALACION ¥ MEDIDA DE LA RESITENCIA DE PUESTA A TIERRA ¢ ! - '
- ' Incluye, ccnesyicres a ia ferreteria 3 medida de !2 resisten-! .
. c1a de suesta a tlerra. boc/ut 3% id.-d T s N
] (] (] f 1
i R Ta T
' 9.8 ' PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO: I oaloh.! : o Rt
t ¥ ] ' v -

: ! TOTAL MONTAJE ELEkaﬂﬂEEANICG 4
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LIMEA DE SUBRTRAMSMISION EM 2@ RV

MINA AGUILA - SIHUAS - OQUICHES

5.3 RESUMEN  DE  PRESUPUESTD

DESCRIPCTION C0OS8S T iMiles Sole:

SUMINISTO DE MATERIALES 43208, 77T

MONTATE ELECTROMECANICD ' 292943, .53

TRAMSPORTE 343586, 452
GASTNS GENERALES. DIR. TEC. Y UTLIDADES L3445, 381
TOT AL 893435.372

CORTO EMN 5 U.5 .A & 444318
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5 - JIHES

5.4 PRESUPUESTO UNITARIQ DE ESTRUCTURAS TIPICAS
SECMA ¢ DCTrEZ
i i ]
: ' COSTO UNITARIO! CANTIDAD
ITEM! DESCRIPCION - . -
: | {Milec soies} ! HSX ! HTX ! HSA ! HSD ' HTA ' CHTA
.l I ] i ]
1.0 ' Poste dz madera Nacional iratada(Eucalirto) ' 182.79 yi o2 B 25 2 r 2 d
2.8 ! Cruceta de Acero Galvanizado 11,35 be 2 L 2 2 4 N
J.8 ! Diagonaiac de Acero Galvanizado ! 39.32 K 2 L.p 1
4.8 ! Perno pacante de 3/4pla@x258sm con tuerca u con-! g . . {
! ' tratuerca a cada iado) . 5.78 S S T ! '
5.8 ! Pernc casant2 de 7/8pl1a@x21@»n (con dos tuercas ' ' ! 4 : :
! a cada iacc! ' 4,70 o2 oW o2 5o 6 8 2 3
* 6.0 ! Platina de soporte de doble armado tiro € ' ' ] '
' cluue perno de su.iecion) : 24,48 3 01 = 4 3 3 3
' 7.8 ! Platina de scporte de doble armado fiso A (in-' - ] ; !
J ' cluse perno de su.iecian) ! 25.20 ' f 3 % 3 2 ¥ 3 o=
' 8.8 ! Espiqa de sororte de aislador fiio en crucets ! - : : ' :
' ' de Acero Galvanizado ! 4,52 B3 & & & = 3= =
' 9.@ ' Aislador tiso PIN. Clase ANSI 5&-2 ' 32,84 I T 34 .
'18.0 ! Gancho tipo BALL - HOOK ' 8.16 1= F 5 % 3 2 5 3
'11.8 ' Aislador BALL and SOCKET . CLASE ANSI 52 -3 ! 31.3 I - 118 } 9 N
'12.8 ! Adamrtador tipo SQCKET - EYE ! 18,487 Fo= b2 0§ y ' iz v 18
'13.8 ! Grampa de susPension ! 17.40 I = % = } 3 = w2 T
'14.8 ' Gramea de anclaie ! 15,23 K - T 20 3 &
'15.@ ! Gramea zonectora de dos vias.de uno o dos Pernos! 5.50 ! i f = 2 2 3 3
'16.@ ' Perno ojc, con tuerca u arandela tipo resorte de' ! :
Y34 pula @ : 3.48 po- - 3 = | 8 b3
'17.8 ! Grillete de anclaie t 4,39 I = = :
'18.8 ! Perno y tuerca o.jo 3/4ple@ X 1@plz lonaitud ! .78 N A - Cod
'19.8 ! Varilia de armar para aisladedr tieo PIN i 4,82 A S (S - 3 -
'20.8 ! Abrazadera para cotes de Jolz - {2 plg de @ 1 10.2@ W= o aEy b = = - 3
'21.8 ' Varilla de armar cara cadena de sussensicn ! 5.84 P = & = 1 3 = = -

COSTO TOTAL °0R ESTRUCTURA{Miles Soles)
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LINEA DE  SUBTRANSMISION EM

MDA AGUILA - SIHUAS - AUIHES

5.5

PRESUPUESTO UNITARID DE ESTRUCTURAS TE DERIVACICN

FECHA ¢ TR
- i I

i ! C0STQ UNITARIQ! CANTIDAD
b ITEN! DESCRIPCION L ! i
' ! ' (Miles soles) ! HTD ! HTS ATZD ToE"
" 1.0 ! Poste de madera Nacional tratadatEucalirto! 192,78 ! Z 2 é :
' 2.0 ! Cruceta de Acero Galvanizado ! 133.95 ! 3 | 3 ! 4 3

3.0 ' Perno pacante de 7/Selq x21@mm {tuerca mas cont-! ! |

: ! ratuerca! ' 8.79 | i | 4 5 A
" 4,0 ' Platina de zoporte de doble armado *isc £ (In-! ! . ;

" cluue perno ce su.iecian) A 24,48 : 3 s - ! = 3
"5.0 ! Platina de sororte de doble armadc tise A (In-! ! 1 :
1 ¢ cluue oerno de su.iecion! } 25,20 i ) ! 3 & i
' 6.0 ' Ecp13a de cocorte de aiciador fi.ic en cruceta ! | L

' de Acero Gaivanizado i 4,52 ! 3 | 3 3 3
' 7.0 ! Aislador tipo PIN, Clase ANSI S4-7 38, o4 ! 3 ! - ! 5 3
' 8.0 ' Gancho tipc BALL - HOOK 1 8.14 ! 9 ) 3 i@
' 9.0 ' Aisladar 3ALL and SGCKET . <LASE ANSI 52 -3 ' 3.3 | 24 ! 18 i o )
'10.@ ' Adantador tipo SOCKET - EYE ! 10.67 ! 12 ! 12 J id 14
'11.0 ! Gramoa de ancla.ie 15,08 I g ! 5 | 3 12
A, 3rampa conactora de dos vias.de und o dos oeraos! 5.82 ! 2 ! 5 | 18 3
i I I 1
' J08TG TGTAL POR SSTRUCTURA(Milec Zoles) ! P2213,98 ¢ 1752.48 0 ISI9.EC 3@, .2
i ¥ ]




CONCLUSTIONE

[07]

Al efectuar la evaluacién estadistica de la po
blacién, se observa que en el periodo de 1961
a 1972 ha existido un decrecimiento, explicado
por el fendmeno migratorio a consecuencia del
sismo de 1970 que azoté al Departamento de An-
cash.

La zona del Proyecto, tiene una caracteristica
netamente rural, donde la energia eléctrica es
requerida para uso doméstico principalmente;
quedando justificado la implementacidén de la
linea, por ser de interés social.

E1l estudio de la demanda eléctrica proyectada
para un periodo de 20 anos (1985-2005), ha de
terminado que el Pequernio Sistema Eléctrico re
quiere para el ultimo ano de proyeccién 1668 -
kW; de los cuales el 87% sera transportado
por la linea en suministro trifasico distribu-
yéndolo a diez localidades v el 13% a tres lo-
calidades mediante el ramal monofasico iina
Aguila- Umbe.

La linea permitira dotar de energia eléctrica

a las localidades de Acabamba, Bellavista, Cas
hapampa, Chingalpo, Huayllabamba, Quiches, Ra
gash, Santa Clara, Sihuas y los pequenos cen -
tros poblados que se encuentran a lo largo de
la linea; lo que incentivara el desarrollo de
la zona, contribuvendo al me joramiento de Llos
niveles de vida.

lLa linea provectada, constituve la linea tron-
cal del Pequeno 3istema Eléctrico 3ihuas- Qul
shes; que permitiri suminisctrar energia elce
trica a las diez localidades mencionadas, ro
forzando el sistema eléctrico de la localidad
de Sihuas y dotandole de éste servicio a las
nueve localidades restantes.

La linea presenta tres tramos diferenciados re
bido a las condiciones geograficas. climaticas
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y requeriminetos de carga. Los requerimien-
tos de carga en el punto de derivacidén a Si
huas es 1275 kW, en Huayllabamba 500 kW y en
Quiches de 300 kW.

De los analisis tedricos ge alternativas de
tensién de transmisién, se ha obtenido que 1la
alternativa No. 2 con transmisidén en 20 kV es
la 6ptima; por presentar, tanto los costos a-
nualés como la inversidén inicial mas econdbmi-
ca, esta tensidén es normalizada.

Para la seleccidén del conductor y la estructu

ra prototipo, el analisis se efectud para con

ductores de cobre, Aluminio con acero reforza

do (ACSR) y Aleacién de Aluminio (AASC) para

secciones con idéntica capacidad de transmi -

sién de potencia; con las estructuras tipicas

HPX, HSX, T3S y T3P; los resultados muestran-

que la alternativa mas econdémica de la linea-

(8 /Km ), corresponde al conductor de Aleacién
de aluminio y la estructura HPX que sera la es
tructura prototipo.

Los resultados del analisis de seleccién de
conductor y estructura prototipo muestran que,
los costos relativos de la linea con la estruc
ra HPX y conductor de Aleacién de Aluminioj;son
inferiores, considerando esta misma estructura,
con conductor de cobre del 48% a 97% y un con-
ductor de Aluminio con acero reforzado del 17%
a 30%.

La linea diseriada por ser corta, sus parametros
son longitudinales; esto significa que la capa

citancia y perditancia son despreciables, obte

niéndose una regulacién de 4.79% en el punto -

mas alejado (Quiches).

Las potencias de cortocircuito son bajas, esto
nos permite disminuir la inversidén en el siste
ma de proteccidén, utilizando seccionadores- fu
sibles (cut-out}, debido a que el costo de 1la
proteccién es funcidén de la confiabilidad del
servicio.
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E1l tipo de terreno donde sera tendida la 1i-
nea es variada, presentando una resistividad
variable, de valores elevados (mayor ‘de 100
ohm - m); el sistema de puesta a tierra ha
sido disenado considerando rango de resistivi
dades y diferenciando las zonas, como son:
transito frecuente y transito reducido, re -
quiriendo esta ultima menores exigencias, lo
gue permite reducir sus costos.

La topografia del terreno es muy accidentada

presentandose grandes vanos, que conduce a

obtener flechas de valores elevados y deter-

minandose que la distancia entre conductores

en la estructura es elevada (0.7 - 6.3 mts.),
lo que ha conducido a deshechar el tipo de es
tructura monoposte.

Los calculos mecanicos se efectuaron computa
cionalmente, lo que ha permitido analizar una
serie de alternativas que han determinado el
tipo de estructura y sus caracteristicas.

La utilizacién de postes de madera de Eucalip
to, permitira utilizar los recursos de la zo-
na y reducir los costos de la linea, por cuan
to el costo debido a las estructuras represeH
ta el 42.9% del costo de suministro de mate -
riales.

Para un adecuado aprovechamiento de los recur
sos forestales que ofrecen las zonas rurales,
la empresa concesionaria (ELECTROPERU) debe -
crear la infraestructura necesaria para la in
dustrializacién de los postes de madera mante
niendo un stock adecuado, para la reposicién

e implementacidén de los nuevos proyectos.

E1l presupuesto ha sido efectuado tomando como
referencia las cotizaciones al 31 de octubre

de 1983, obteniendo un Presupuesto total de
S/. 893'635,872, equivalente a $ USA 446,818
(Tasa de cambio S/. 2,000) y que nos da un

costo promedio de linea de 12,766 §/Km.

Las lineas de subtransmisidén por tener la mi-
sidén de -interconectar electricamente a las lo
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calidades aisladas, deben ser normalizadas por

ELECTROPERU para una capacidad de transporte y

longitud determinada, facilitando el desarrollo
de los P.S.E. y a la vez contar con un stock -

adecuado para un mantenimiento programado.

Para el desarrollo de los proyectos de las 1li-
neas de subtransmisidén, no se cuenta en el pa-
is con normas coherentes; existiendo discrepan
cia &ntre el Cédigo Nacional de Electricidad y
la. Norma MEM-DGE- 009 TD-2/1982, respecto a
los niveles de tensidén, las que deben ser uni-
formizadas para evitar la utilizacidén de una

serie de niveles de tensidn.

La energia eléctrica es un buen indicador del
desarrollo de los pueblos, lo que implica dar
mayor impulso al desarrollo de los P.S.E. den-
tro de un programa planificado y con una pro -
yeccién futura, lo que permitira incentivar el
desarrollo de los pueblos del interior.
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