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EXTRACTO

El objetivo del presente trabajo es el de exponer
los lineamientos y consideraciones adoptadas, que sir-
vieron de base para desarrollar el disefio de la linea

de Transmisidn '"Malacas-Estacidn de Bombeo N°1" 60 kV,

en el Departamento de Piura, Provincia de Paita, dis -

trito del Arenal.



El estudio efectuado comprende basicamente el dise
fio electromecdnico de una linea de transmisidn de 60 kv,
para cuya elaboracidn se han desarrollado las siguien -

tes actividades principales:

a) Reconocimiento de la zona y evaluacidn del sistema

eléctrico existente.

b) Datos obtenidos de la Maxima Demanda Eléctrica, e-

fectuado por ELECTROPERU.

c) Seleccidn (técnica-econdmica) de materiales de 1la
linea.
d) Definicidn del trazo de la linea, y levantamiento

topografico del perfil de la linea.
e) Disefio electromecdnico de la linea.

f) Elaboracidén de las Especificaciones Técnicas para

el Suministro y Montaje de equipos y materiales.

gl Preparacién del Metrado y Presupuesto.
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INTRODUCCION

El actual suministro eléctrico a la Estacién de
Bombeo de agua potable del "Eje Paita-Talara" se reali-
za mediante la pequefia central a petrdleo, ubicada en
el distrito del Arenal, el cual presta un servicio defi
ciente y restringido debido principalmente a la antigue
dad de las instalaciones al elevado costo que demanda -
su funcionamiento y mantenimiento; ademd&s la energia su
ministrada no cubre la demanda solicitada por la planta
de tratamiento de agua potable y las Estaciones de Bom-
beo N°1 y N°2 por el constante deterioro de sus unida -
des. Como consecuencia de esto se tiene un mal abaste-
cimiento de agua potable a las localidades de Paita v

Talara.

Por estas razones, la Empresa Publica de Electrici
dad del Pert, ELECTROPERU, en coordinacidén con el Minis
terio de Vivienda, decidid que el suministro de energia
eléctrica debia transportarse desde la central térmica

de Malacas, ubicado en la Provincia de Talara.

Los estudios del proyecto corrié a cargo de ELECTRO-
PERU. E1l proyecto completo comprende el disefioc de la
Linea de Transmisidn entre la central térmica de Malacas
vy la Estacidn de Bombeo N°1, asi como las Subestaciones

de salida y llegada de la linea.



El presente trabajo comprende exclusivamente el Dise
fio de la Linea de Transmisidn, entre los puntos de sali
da y llegada de la linea, en cuya elaboracidén el autor

a tenido participacidn directa.

Para tal efecto, en el primer capitulo se propor -
ciona la justificacidén del proyecto y se describe el

drea del proyecto.

En el segundo capitulo, se dan las caracteristicas
principales del proyecto, los criterios que se han teni
do en cuenta para determinar el esquema eléctrico, las
bases de disefio del proyecto, la eleccidén de 1la ruta
sequida por la linea, los accesos a esta y las posibles

interferencias.

Establecido el esquema eléctrico, a continuacidn -
en el tercer capitulo se realiza la seleccidn técnico -
econdmico de materiales principales de las instalaciones
gque comprende la linea de transmisidn, teniendo como pre

misas fundamentales la economia y calidad de servicio.

A continuacidén en el cuarto capitulo se muestran
los resultados de los cdlculos eléctricos de la linea

realizados en el Anexo N°1.

En el quinto capitulo se dan los resultados de los
cdlculos mecdnicos de la linea realizados en detalle en

el Anexo N°2,



En el sexto capitulo, se formulan las especifica -
ciones técnicas, tanto para la adquisicidn como para el

montaje de los distintos materiales de la linea.

En el dltimo capitulo, se determinan las cantida -
des, costos unitarios y totales de los materiales y equi
pos requeridos para las construcciones de las obras, -

incluye el transporte y montaje.

Finalmente, deseo expresar mi sincero reconocimien
to a todos mis profesores sin distincidn alguna, que
han contribuido de una u otra manera en mi formacidén -
profesional. Asi mismo, mi agradecimiento a todas las
personas gue colaboraron en la elaboracidn del presente

trabajo.



CAPITULO T

JUSTIFICACION DEIL PROYECTO

1.1 Necesidad del Proyecto

El presente proyecto tiene por finalidad suministrar
energia eléctrica al sistema de bombeo de agua potable
del "Eje Paita-Talara". El suministro de energia que
en la actualidad recibe el sistema proviene de un cen-
tro de generacidn provisional, el cual se halla ubicado
en el distrito del Arenal, y estd conformado por grupos

moviles que funcionan a petroleo.

Debido al alto costo de operacidn y mantenimiento
de este centro de generacidn, se recomendd reemplazar es
te suministro mediante la instalacidn de una linea de
transmisidén a 60 kV con 45 Km de longitud, materia del

presente trabajo.

Dicha linea llegard desde la central térmica a gas
de malacas, hasta la Estacidén de Bombeo de Agua potable

N°¢l (E.B.N.1l).

Ademds de lo expuesto anteriormente, uno de los as-
pectos fundamentales que tiene el acueducto "Eje Paita-
Talara" es el de abastecer en forma continua el suminis-
tro de agua potable a la ciudad de Paita, pueblos en el
drea de influencia y principalmente a las industrias pe-

trogquimicas de Talara, Negritos, etc.; que son puntos im



portantes en la produccidén de petrdleo y sus derivados,

generadores de divisas al pais.

Esta garantia de la continuidad del servicio eléc-
trico para el funcionamiento del sistema sdélo es posible
mediante la instalacidn de una linea de transmisidén como
la mejor alternativa, de acuerdo a los subsectores bene-
ficiados, tales como: PETROPERU y el Ministerio de Vi-
vienda, ya que de todo el volumen de agua a ser transpor

tado, €l mayor consumidor es PETROPERU.

1.2 Descripcidn del Prea del Provecto

1.2.1 Ubicacidén

El drea del proyecto se localiza en el dis-
trito del Arenal, provincias de Paita y Talara, departa-
mento de Piura. Estd delimitada por los paralelos 4°05'
y 5°05' de latitud Sur y los meridianos 79°00' y 81°06'

de longitud Oeste de Greenwich.

La ubicacidn geografica del proyecto se en-

cuentra en el plano N°TG-01.

1.2.2 Geografia

El a&rea del proyecto posee caracteristicas
propias de la Costa, con una altitud no mayor de 1000 m.
s.n.m. la geografia de la zona, es prdacticamente plano,
con algunos puntos algo accidentados: el terreno se ca-

racteriza por ser dreas desérticas y arenosas, la mayor



parte del recorrido de la linea, aunque también se encuen
tra zonas de terreno arenoso-arcilloso pero en menor es-

cala.

1.2.3 Caracteristicas climdticas de la Regidn

La zona del proyecto se encuentra en la Costa
Norte del Perfi, el clima de la zona es caluroso y seco,

la temperatura varia entre 10°C y 40°C.

Segfin SENAMHI se tiene los siguientes datos

de temperatura:

- temperatura méxima media 3. 30%¢
- temperatura méxima absoluta : 40°C
- temperatura minima media R A
- temperatura minima absoluta o B
- temperatura promedio ¢ 20°C

La atmbsfera es corrosiva debido a la conta-
minacidn por efectos del viento que acarrea arena, ya
que en una é&poca esta zona fue lechos de mar y ademas

debido al residuo de aire salino.

La precipitacidn anual es préacticamente ce-
ro; la humedad relativa muy alta y con frecuencia alcan-

Za valores entre 90 y 100%.

El viento alcanza velocidades de hasta 60
km/h segfin la zonificacidn de velocidades de viento, pu-

blicado por "E1 Cédigo Nacional de Electricidad”.



No se conoce registro de tormentos eléctricos
en el drea del proyecto, por lo gue hemos asumido que su

nievel isocerdunico es cero.

1.3 Instalaciones Eléctricas Existentes

Las instalaciones eléctricas existentes en el drea
del proyecto, tanto en generacidn, transformacidn y trans

misidn, se detallan en el esquema adjunto.
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CAPITULO IT

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PROYECTO

2.1 Descriprcidn del Provecto

Las caracteristicas principales de la linea de trans

misioén "MALACAS-EBN1" son:

- longitud : 45 Km

- tensién : 60 kV

- potencia : 7 MVA

- N° ternas

una
- conductor : aleacidén de aluminio (Aldrey) 2/0 AWG

(67.44 mm2 de seccidn)

- estructuras : las estructuras son de concreto armado cen
trifugado de 15, 18 y 21 mt.

- N°eestructuras: 227

- aisladores: de porcelana tipo anti-fog

- disposicidén de conductores

una terna a un lado y dos
ternas al otro lado endis

posicion vertical.

- configuracidén basica un poste con una cruceta
y una mensula (media cru-
ceta).

- cable de guarda : ninguno.
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2.2 Criterios que se han tenido en cuenta para determi-

nar el Esqguema Eléctrico

2.2.1 Potencia a ser Transmitida

De acuerdo a estudios realizados por ELECTROPERU
a través de su divisidn de desarrollo, la maxima demanda
en KVA requerida por el Sistema de Bombeo del "Eje Paita-
Talara" es de 6,719.4 KVA. Las cargas eléctricas que con

forman este sistema son las siguientes:

CARGA DEMANDA (KVA)

- Estacidén de Bombeo de Agua cruda (EBAC)

y Planta de Tratamiento (P.T.) 2,516.0

- Estacidon de bombeo N° 1 (EBN1) 20774
- Estacidon de Bombeo N° 2 (EBN2) 2,126.0
TOTAL: 6,719.4

Considerando la normalizacidén en la fabrica-
cién de transformadores y teniendo en cuenta que no ha-
bréd incremento de carga en el futuro, la linea debera ser
capaz de transmitir una potencia mdaxima de 7,000 KVA

(7 mMva).

2.2.2 Tensidn de Disefio

Se ha escogido la tensidén de 60 kV como ten-
sién de disefio de la linea de transmisidn, teniendo en
cuenta consideraciones de tipo técnico-econdmico. Ade -
mds este nivel de tensidn corresponde a la standariza -

cidén que ELECTROPERU estd tendiendo a establecer en todo
el pais.



.

2.2.3 Numero de Ternas

Para determinar el numero de ternas de la 1i
nea de transmisidn se tomaron en cuenta los siguientes

criterios:

- seguridad de servicio

- capacidad de transporte

Se ha considerado importante dar seguridad
de servicio al Sistema de Bombeo del "Eje Paita-Talara",
para de esta manera proveer de agua potable a las locali
dades que pertenecen al eje y pueblos en el drea de in-
fluencia, ademas favorecer al desarrollo de las indus-

trias petroguimicas (PETROPERU) de Talara.

Sabiendo que se va a tener de reserva el ccn
tro de generacidén de energia del Arenal, para casos de
mantenimiento y emergencia de la linea y por razones de

economia se prefirid emplear una sola terna.

Desde el punto de vista de capacidad de trars
porte se ha disefiado la linea de manera de hacer posible
la transmisidén de los 7 MVA de potencia en las mas Opti-
mas condiciones; y teniendo en cuenta que la carga en el

futuro se mantendrd estacionaria.

2.2.4 Regulacidn de tensidn

Debido a la caracteristica de regulacidn au-
tomdtica del transformador de 60/13.2 kV que va a ser

utilizado en la subestacidén de la (E.B.N.l1)practicamente
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es suficiehte llegar a la( E.B.N.1l)con 49 kV para poder
seguir disponiendo de 13.2 kV en la distribucidn de ener

gia.

Los transformadores que van a ser utilizados

tienen las siguientes caracteristicas:

YD5 60/13.2 kV 7 MVA
58 kV  (tap central)

+9 taps x 0.983 kv

-9 taps x 0.983 kV

con ventilador, puede entregar 9.7 MVA

Por lo tanto, en funcionamiento normal pode-
mos permitir una caida de tensidn cercana al 15% sin que
hayan problemas de regulacidén. Se ha chequeado que la
pérdida de potencia en funcionamiento normal para la ma-
xima potencia demandada esta por debajo del 10%,. 1o cual

es aceptable.

2.3 Bases de Disefio del Proyecto

2.3.1 Normas vy Cddigos

En los diferentes cdlculos realizados en el
disefio de la linea de transmisidén se ha cumplido con las
disposiciones del Cédigo Eléctrico del Peru, el Cdédigo
Nacional de Electricidad, las normas ITINTEC y en comple
mentacidén las diferentes normas internacionales y los

criterios de Ingenieria.
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2.3.2 Distancias Minimas de Seguridad

Las distancias minimas de seguridad han sido
determinadas de acuerdo a lo establecido en el cddilgo
Rléctrico del Perd. Los valores asumidos figuran en los

Anexos (1 y 2) cédlculos justificativos.

2.3.3 [Factores de Seguridad

Para el disefio mecdnico de la linoa so han a-
sumido factores de seguridad recomendados por ol Cddigo

Elédctrico del Perd.

Los valcores asumidos han sido los dlgulontou:

- conductor de la linea : 3
- @gtructura de concreto : 3
- alsladores de la linea : 3

cimentacién de las estructuras: 1.5

2.3.4 Temperatura v Presidn del vionto

El disefio mecédnico de la linea de Lransamimidn
se ha realizado respetando los valores de tuemperatura mi
xima y minima y la presién del viento establecidos on al

Cédigo Eléctrico del Peru es decir:

- temperatura méxima : 40°C
- temperatura minima : 10ecC

- presién méxima del viento : 15.12 kg/m2

Los valores reales de acuerdc con la Informn

cién del SENAHMI no sgon en ningin caso superiores a es -
tos valores.
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2.3.5 Parametros Eléctricos

- Caida de Tensidn

El disefio de la linea se ha realizado para que tenga
una caida de tensidn no mayor del 15% y no tener pro -
blemas en la regulacidn automdatica, en nuestro caso no

excede del 8% dicha caida.

- Factor de Potencia

Los cdlculos han sido realizados asumiendo un factor

de potencia de 0.8 inductivo.

- Niveles de Potencia de Cortocircuito

De acuerdo a la informacion obtenida de ELECTROPERU se
tiene que los valores de potencia de cortocircuito en

el centro de transformacidén de Malacas:

. potencia de cortocircuito trifdsico : 71.9 MVA

. potencia de cortocircuito fase a tierra : 63.56 MVA
En la E.B.NJ1 los niveles de potencia de cor-

tocircuito es:

. potencia de cortocircuito trifdsico : 51.0 MVA

. potencia de cortocircuito fase a tierra : 63.56 MVA

-~ Niveles de Aislamiento

Se define por las tensiones soportadas bajo lluvia, a
60 Hz, durante un minuto y con onda de impulso: 1.2/50
micro segundos, segun normas CEI. Los niveles de ais-
lamiento minimos corresponderan a la tensidn mas eleva

da (max. tensidn de servicio kV) de la linea para nues



tro caso, la tensidn de servicio es de 60 KV entonces,

su tensidén mds elevada es 72.5 kV segin normas CEI.

Pero se debe tener presente que por el caso del disefio
de las subestaciones, tanto el de llegada (E.B.N.1) co-
mo el de salida (Malacas), si se trata de tensiones del
orden de los 100 kV o menores, se recomienda se emplee
aislamiento pleno para todos los equipos de la subesta

cidn.

- Grado de Aislamiento
Es la seleccidn entre la longitud de la linea de fuga
de un aislador (o la total de la cadena) y la tensidn

entre fases de la linea.

2.4 Eleccidn de la Ruta de la linea

La ruta seguida por la linea de transmision se mues

tra en el plano N°TG-0l.

La eleccidén de la ruta se hizo tomando en cuenta los
siguientes requerimientos: buena accesibilidad, menor lon
gitud posible, menor numero de vértices, menores interfe
rencias con instalaciones existentes (telecomunicaciones,
carreteras, otras lineas de transmisidn, y con zonas re-
servadas al Ejército, etc.) evitar expropiaciones, evitar
en lo posible pasar por zonas pobladas existentes, utili
zar los caminos rurales existentes. En el recorrido de
la ruta de la linea, se puede distinguir tres casos, en

los cuales se puso una atencidn especial, para cumplir



con lo estipulado en el Cdédigo Eléctrico del Perd, el
primero de éllos es el cruce de la linea de 60 kV con la
linea de 13.2 kV, que lleva energia entre las localida -
des de Averdun y Fertilizantes; se les did la distancia
minima que deben guardar ambas, de acuerdo al Coédigo -
Eléctrico del Peru; en el segundo caso se encontrd  que
en el recorrido de la linea se tiene el paso entre la

base el Pato y la base los Perros (zona militar), gue
cuentan con un peguefio campo de aviacidn, motivo por el
cual el recorrido de la linea en dicha zona, tuvo gue
ser desviada para no interferir con el cono de aterriza-

je.

Un tercer caso, el paralelismo que se origina con
la linea que corre entre Averdun y Fertilizantes, lo
mismo que con la linea de transmisidn entre el Arenal vy
la E.B.N2 de 13.2 kV; en ambos casos se respetd lo esti-
pulado por el Cédigo Eléctrico del Peru en cuanto a las
distancias minimas recomendadas. Asi mismo, se tuvo pre
sente el paralelismo que se produce con la antigua carre

tera panamericana, lo cual ocurre en varios tramos.

2.5 Interferencias

En el trazo de la presente linea no se han presenta
do dificultades en lo referente a las interferencias con
lineas telefédnicas y telegrdficas, ni con ningun otro

sistema de comunicacidén (como antenas de comunicacidn).

En el plano N°TG-02 se muestra el perfil y planime



tria de la linea con ubicacidn de estructuras.

2.6 Accesos

En general la linea de transmisidn Malacas (Talara)
E.B.N.l proyectada no tiene problemas de accesibilidad ya
que para un tramo comprendido, en unos 35 km, la linea
no necesitard practicamente de la construccidén de ningu-
na trocha de acceso debido a que esta linea pasa muy cer
ca de la carretera panamericana antigua y la que actual-
mente se estd usando. En la zona militar se tiene un
tramo de unos 3 kms en que la linea pasa cerca a la ca -

rretera que permite el acceso a dicha zona.

En el tramo en que corre paralela a la linea que va
de Averdun y Fertilizantes, se usarda la trocha existente
para el mantenimiento de dicha linea que cubre una dis-
tancia de unos 3 km aproximadamente y por ultimo en el
tramo de salida de la linea que es de 3 km aproximadamen
te serd necesario la construccidn de una trocha, para fa

cilitar el mantenimiento de linea.

Se debe tener presente que un 85% el terreno es are
noso y con formaciones de dunas y el resto se tiene un te

rreno arenoso-arcilloso y de cultivo en algunos tramos.



CAPITULO TTIT

SELECCION DE MATERIALES DE LA LINEA

3.1 Generalidades

Con el fin de obtener menores costos de inversidn
en la implementacidén de la linea de transmisidn es nece-
sario realizar una seleccidén técnico-econdmico de las
principales componentes de la linea. Por lo tanto, esta
seleccidn se hard considerando como premisas: economia,
calidad de servicio, facilidades de instalacidn y opera-
cidén, y utilizacidn en lo posible de materiales de proce

dencia nacional.

3.2 Seleccidn del conductor

3.2.1 Material

Los conductores podran ser de cualquier material me
tdlico o combinacidén de éstos que permitan consti -
tuir alambres o cables de caracteristicas eléctri -
cas adecuadas para su fin e inalterables con el tiem
po, debiendo presentar ademas una resistencia eleva
da a la corrosidén atmosférica. Esta premisa deberd
orientarnos en definitiva al escoger el material de
los conductores. Sin embargo, revisaremos brevemen
te las caracteristicas mds resaltantes de los con -

ductores que se usan en lineas de transmisiodn:



Acero.-

Cobre.-
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Como conductor propiamente, muy raras veces
es usado, salvo en tramos excepcionales. Me
canicamente es muy fuerte pero tiene baja
conductividad y da lugar a fuerte reactan -
cia conductiva. Por éllo provoca fuertes

caidas de tensidn.

Normalmente es usado como cable de guarda,
colocandolo a cierta distancia sobre los con
ductores, para protegerlos de las descargas
atmosféricas y mejorar la conductibilidad

hacia tierra.

Es empleado como conductor sélido o cablea-
do concéntrico formado por 7, 19, 37 o 61
hilos de cobre desnudo en temples duro, se-

miduro o suave.

En su fabricacidén se emplea cobre refinado
electroliticamente que en temple suave tie-

ne una conductividad minima de 100%.

Se le utiliza en lineas aéreas de transmi -
sidn, subtransmisidén y distribucidén de ener
gia eléctrica. Conductores para conexion
a tierra, circuitos aéreos de comunicacidn

telefdénica y telegréafica.

Alta resistencia a la corrosion quimica en
zonas con atmdésfera salobre como en lugares

proximos al mar y en zonas industriales don
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de pueden estar sometidos a la accidn de los

humos y vapores corrosivos.

Aluminio.-Es empleado como conductor de cableado con-
céntrico de alambres de aluminio con temple
duro y tiene una conductividad de 61% con
respecto al cobre suave. Se utiliza en li-
neas aéreas de distribucidn, generalmente
cuando se trate de lineas cortas y con dis-

tancias entre postes no muy grandes.

A igualdad de capacidad de corriente, el pe
so del cable de aluminio puro es, aproxima-
damente, la mitad del peso del cable de co-

bre equivalente.

Aldrey.- Es el cable de aleacidn de aluminio con Si
licio ¥y Magnesio, estd formado por alam -
bres de aleacidén de aluminio cableados con-
céntricamente; la aleacidén de aluminio con
(Si-Mg) tiene una conductividad de aproxima
damente 53% de la del Cobre suave, son con-
ductores mds duros que los de aluminio, se
utiliza en lineas aéreas de transmisidén de
gran longitud y distribucidn primaria y se-

cundaria.

Es recomendado su uso en zonas salobres v
cercanas al mar y que no presenta los prohle
mas de corrosidén electrolitica que tiene los

cables de aluminio-acero; carga de rotura
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similar a la de los cables aluminio-acero,
siendo mds ligeros que éstos, en los cali-
bres equivalentes. El mas usado es el del

tipo AASC.

Aluminio~-Acero.- Es un cable de aluminio, reforzado con
centro de acero galvanizado, estdn formados
por alambres de aluminio temple duro, colo-
cadas en capas concéntricas sobre un nucleo
constituido por uno o mas alambres de acero

galvanigado.

Se utilizan en lineas aéreas de transmisidn
y distribucidn primaria: Su uso no es reco-
mendado en zonas con atmdsfera salobre, ni
en lugares proximos al mar, pues a causa de
la corrosidn electroguimica entre el acero

vy el aluminio se destruyen rapidamente.

El mas utilizado es el del tipo ACSR.

Existen algunos otros conductores como son: Aldrey-
Acero, bronce, copperweld (alma de acero sobre la
cual se adhiere fuertemente una costra de cobre),

cobre-acero, etc.; que para nuestro caso no tendria

aplicacidn.

3.2.2 Seleccidn del Material del Conductor

En base a las caracteristicas de los materiales, ex
puestas anteriormente los materiales a compararse

serdn: Cobre, Aleacidén de Aluminio (Aldrey) del ti-
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AASC y Aluminio con alma de Acero del tipo ACSR;

se tuvo en cuenta los conductores de aluminio, de

bido a la falta de dureza en sus hilos exteriores,

lo cual traen deterioros al momento del montaje, si
no se le pone un cuidado especial.
Para efecto de la comparacidn se consideraran los

siguientes factores:

a)

b)

c)

a)

Efectos de la naturaleza (efectos corrosivos, hu
mos y sales)
Costo y disponibilidad en el mercado

Incidencia en el costo de la linea.

Efectos de la naturaleza

Se considera:

Efecto.corrosivo.- El recorrido de la linea de
transmisidn como se sabe es por una zona gue se
caracteriza por tener una alta contaminaciodn, es
to debido a residuos de aire salino, por estar
cerca del mar, y ademds efectos del viento que a
carrea arena. En base a ésto y de acuerdo a las
caracteristicas mencionadas, de los materiales a
compararse, los gue se adecuan a las caracteris-
ticas de la zona son el Cobre, v el de aleacidn

de Aluminio (Aldrey) del tipo AASC, en cuanto
al aluminio con alma de acero se descartd debido
que su uso no es recomendado por las caracteris-

ticas que presenta la zona.



b)

c)

.

Costo y Disponibilidad en el Mercado

En lineas de tensidn eléctrica elevada el empleo
de cobre se reduce sobre todo por su mayor costo
en relacidén a otros materiales; esto sucede debi
do a que el cobre es el metal que mas se utiliza
en la conduccidén eléctrica, ddndose el caso que
su demanda "sobrepasa'" la "produccidn" y por és-
to, el precio del cobre varia constantemente, no
asi el del aluminio que ofrece una mayor estabi-

lidad de precios en el mundo entero.

Esta estabilidad se sustenta en que el aluminio

es el elemento metdalico mds abundante en la cor-
teza terrestre y debido a ésto, se ha desarrolla
do una alta tecnologia necesaria para su obten -

cidén a precios competitivos.

En cuanto a su disponibilidad en el mercado, se
sabe que se puede contar con cualquiera de los
2 conductores en comparacion, esto queda garanti
zado por las existencias de dos fabricantes que
se hallan en constante competencia por brindar

al mercado conductores de alta calidad a precios

razonables.

Incidencia en el costo de la linea

Fl uso del Cobre, como conductor, trae como con-
secuencia mayores pérdidas por efecto corona, las

mismas que podrian ser reducidas; evitando que



alcancen precios prohibitivos; lo cual traeria
incidencia en el costo de la linea en su etapa
de operacidén. Esta es razdn fundamental para

convenir el empleo de otro conductor:

Se debe tener presente que estas peérdidas son
estimadas como normales alrededor de 1 kW/Km. El
Aluminio trasmite el doble de amperios, esto de-
bido a que pesa una tercera parte y su conducti-

vidad es 2/3 de la de cobre.

Debido, asimismo, a su bajo peso, la utilizacidn
del aluminio nos permite en un sistema eléctrico
otros ahorro (postes mds livianos, lo mismo gque

las crucetas, ferreteria y fletes de transporte).

Por todo lo expuesto, se puede concluir que el
material a seleccionar como conductor de la 1li-
nea de transmisidén es el de aleacidn de aluminio

denominado Aldrey del tipo AASC.

3.2.3 Seccidn mas econdmica del Conductor

Para la eleccidn de la seccidn mds econdmica del

conductor se consideraron los siguientes pardametros:

- caida de tensidén mdxima admitida

- pérdidas por efecto joule a lo largo de la vida
util de la linea

- pérdidas por efecto corona a lo largo de la vida

Gtil de la linea.



La capacidad de conduccidén de corriente se deberd a-
justar efectuando un balance de calor en el conduc-
tor, para lo cual se requiere datos estadisticos de

los registros meteoroldgicos de la zona como son:

- velocidad del viento

- temperatura del medio ambiente
- presidén barométrica

- cantidad de nubesidad

- dia o noche

Sin embargo, en el presente proyecto, no se realiza
réan estudios especificos de la temperatura alcanza-
da por los conductores teniendo en cuenta las condi
ciones climatoldgicas y de la carga de la linea. En
consecuencia, razonablemente se admitirdn los valo-
res indicados en los catdlogos de fabricantes, asu-
miendo que los conductores trabajarian continuamen-
te durante las 24 horas del dia, a una temperatura

de 50°C.

En base a lo expuesto se selecciond el conductor de
calibre N°2/0 AWG (67.44 mmz) y 7 hilos gue permite
transportar ampliamente la potencia maxima necesa -

ria.

Esta solucidn tiene la ventaja de que disminuye las
pérdidas por efecto joule reduciéndose los costos
de operacidén de la linea. Ademds permitirda asumir

posibles futuras ampliaciones.



3.3 Aisladores

De acuerdo a las caracteristicas climaticas de la
zona donde se va a desarrollar el proyecto, y por expe -
riencia se recomienda utilizar aisladores de porcelana
del tipo suspendidos y conocido como antig fog o anti ne
blina cuyas dimensiones son: 10" x 5 3/4" ensamblados con

acoplamiento bola y casquillo (ball and socket).

Los tipos de ensamble de cadena de aisladores que

se han previsto en el proyecto son:

Usado en la mayoria de las estructuras (tipo S, Sl’

Al).

b) De_anclaje

Usados en las estructuras de retencidén, terminales vy
algunos angulos (tipo A, Ay, R, Ry, Ty y Tz). Todas las

cadenas de aisladores estdan compuestas por 5 unidades.

3.4 Estructuras

3.4.1 Material de las Estructuras

Como material de fabricacidén de las estructu
ras se utilizan la madera, el concreto y el fierro, és-

tos entre los mas comunes.

La eleccidén del material es funcidn primor -

dial del tipo y lugar de la instalacidn.
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En nuestro caso el material seleccionado pa-
ra las estructuras es el concreto armado centrifugado,

por las razones siguientes:

- Se cuenta con una industria de fabricacidn de estructu
ras de concreto armado centrifugado, el cual debe ser

incentivado, para su mayor desarrollo.

- Son estructuras que tienen la ventaja de no necesitar

mantenimiento una vez de ser instalados.

— Ademds en el nivel de tensidn, a la cual ha sido dise-
fiada la linea de transmisidén, ELECTROPERU estd tendien

do a estandarizar dichas estructuras.

— En cuanto al transporte de dichas estructuras no se de
be tener ningin inconveniente porgue se cuenta con los
medios de transportes y las vias de comunicacidén nece-
sarias para el traslado de dichas estructuras al lugar

de su montaje.

Se recomienda que para el montaje de dichas
estructuras se debe evitar los riesgos de fisuracidén que
son mayores debido a su fragilidad y posterior corrosidn

de su estructura interna.

Se descarta la posibilidad del uso de estruc
turas de madera, ya que para tener confiabilidad tanto
en su calidad y eficiencia, seria necesario importar di-
chas estructuras, con lo cual se elevaria los costos: a-

demds se debe tener presente que en nuestro pais no se
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ha alcanzado desarrollar la fabricacidn de postes de ma-

dera para lineas aéreas de alta tensiodn.

Donde tienen una gran acogida dichas estruc-
turas es en la electrificacidn rural a media tensidn, te
niendo en la presente que su uso con lleva a un manteni-
miento periddico elevando los costos en caso contrariose
ria la reposicidn de las unidades de acuerdo a su dete-

rioro.

En cuanto a las estructuras metdlicas tronco
4 ’ .
conicos no se han tenido en cuenta por su mayor costo

(comportamiento con el medio ambiente y mantenimiento).

3.4.2 Longitud de las Estructuras

En la seleccidn de la longitud de las estruc
turas se ha tratado que estos sean lo mas uniformemente
posible en la medida que la geogragia del terreno lo per
mita; ademds esto va a permitir evitar un aumento en los
costos, la seleccidn de la longitud de las estructuras,
se ha realizado también basado en el criterio que se de-
be respetar las distancias minimas recomendadas por el
cédigo Eléctrico del Perd, el Cdédigo Nacional de Electri
cidad y en complementacidn las diferentes normas interna

cionales.

En base a lo expuesto se optd por seleccionar
estructuras de 18mt.: no se tuvo en cuenta las estructu-
ras de 15 mt. por lo que se reduce considerablemente el

vano medio, lo cual incide en los costos de la linea.
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Por otro lado los postes de 21 mt. no resultan convenien
tes en vista que el perfil de la linea no permite reali-

zar vanos grandes que justificarian su empleo.

En cuanto a las estructuras de 17mt. no se
tuvieron en cuenta debido a gque se tenia inconvenientes

con las distancias minimas que se deben respetar.

La preferencia del empleo de estructuras de
}8mt. se justifica va que permite tener un mayor coefi-
ciente de seguridad para el disefio mecdnico de los con-

ductores, por tratarse de una linea de simple terna.

3.4.3 Tiro en la Punta de las Estructuras

Se han seleccionado estructuras de 500Kg. de
tiro en la punta ya que los esfuerzos mecdanicos calcula

dos en las estructuras son del orden de los 400Kg.

3.4.4 Configuracidn y Tipos de Estructuras

Los tipos de estructuras a usarse han sido
seleccionados de acuerdo a la funcidn especifica (suspen
sidén, angular, anclaje, etc) que deben cumplir en la ru-
ta de la linea. Los criterios empleados en la seleccidn
de las estructuras fueron:
- Necesidad de no contar con muchos tipos de estructuras
- La topografia de la ruta de la linea
- Para ser utilizado en simple terna

En el estudio del diseno se contemplaron los

siguientes tipos de estructuras:
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TIPO APLICACION CRUCETAS Ciﬁgéiis RETENIDAS
S Suspensidén (a lin) 1 1 -

Sy Suspensién (Ang. 2°-~ 7°) 1 1 1

A, Angulo de 7° - 25° . 3 2

A, Anqulo de 25° - 45° - — 2

Ay Angulo de 45° — 9Q° - - 2

R Retencidn (amarre) 1 1 2

Ry Retencidn (amarre) - 3 2

T, Terminal de Salida 1 1 3

T, Terminal de Llegada 1 1 3

3.4,5 Retenidas v Anclajes

Para contrarrestar las solicitaciones meca-
nicas debidas a fuerzas desbalanceadas permanentes en
las estructuras de dngulo, retencidén y terminal, se han
considerado la utilizacidn de retenidas y anclajes, pa-
ra lo cual se han previsto bloques de concreto para an-
claje de 30 x 30 x 150 cm, colocados aproximadamente a

2 m de profundidad.

Las retenidas seran cables de alumoweld de
7 x 9 AWG, los cuales se sujetardn en el blogue de con-
creto mediante una varilla de fierro galvanizado de 3/4"
x 9. Asi mismo, por su facilidad en el armado, se utilizaran

mordazas preformadas en los ensambles del cable de retenida.
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3.4.6 Accesorios vy Ferreteria

Se han considerado los accesorios siguientes:

Varillas de Armar

En los ensambles de suspensidén se ha previsto la ins
talacidn de varillas de armar tipo preformadas con

el objeto de proporcionar mayor resistencia a la
fatiga del conductor en el punto de sujecidén de la
grapa, asi como evitar dafos al conductor en el caso
de descargas eléctricas en las cadenas de aislado -

res.

Amortiguadores

Se ha considerado la instalacidn de un amortiguador
tipo Stock Bridge a cada lado de las grapas de sus-
pensidn con el propdsito de disminuir la frecuencia
de vibracidén del conductor, debido a la accidn de

vientos de velocidades bajas; ya que vientos de ve-
locidades mayores a 24 Km/h. producen grandes ampli

tudes y bajas frecuencias.

En cuanto a la ferreteia, a utilizarse esta compues
ta por grapas de suspensidn y amarre de aleacidn de
aluminio y pernos, tuercas, contratuercas arandelas,

etc. de acero galvanizado.



CAPITULO IV

CALCULOS ELECTRICOS DE LA LINEA

4.1 Parametros Eléctricos de la Linea

Se han realizado cdlculos de las caracteristicas
eléctricas de la linea, los cuales han permitido conocer
los pardametros y las caracteristicas de operacidn de 1la
linea proyectada los pardmetros han sido determinados ba

jo las consideraciones siguientes:

El tipo y dimensiones del conductor, la geometria de

las estructuras y la longitud real de la linea.

- Se ha despreciado el efecto de la no transposicidén de
la linea por estar considerada como linea corta.

- Se ha supuesto que la corriente se distribuye uniforme

mente en los conductores.

~ Se ha despreciado el efecto pelicular.

4.1.1 Parametros Unitarios por Fase

Los valores obtenidos han sido los siguientes:

r = 0.5807 ohm/Km a 70°C
L = 0.001307 Hr/Km

C = 8.8645 nF/Km

X = 0.4927 ohm/Km

Z = 0.7616/4C.3 ohm/Km

6

Y = 0.3419 x 10~ mhos/Km



- 33 -

En el Anexo N°1, Acdpite 1.2 se muestran los

cdlculos.

4.1.2 Pardmetros totales (L = 45 Km.) Por fase

R = 26.1315 ohm
L = 0.0588 Hr.

C = 398.9025 pf

X = 22.1715 ohm

Z = 34.2720 /40.31° ohm

Y = 150.3855 x 10~ ° mhos

En el Anexo N°1l, Acdpite 1.3 se muestran los

cdlculos.
4.1.3 Constantes auxiliares: Linea corta
A =D = 1
B = % = 34.2720 /40.31 ohm
C = Y = 150.3855 x 10~° /o0°
En el Anexo N°1, Acdpite 1.4 se muestran los
cdlculos.

4.2 cCcaida de Tensidn

Como la regulacidn de tensidn va a ser en forma au-
tomdtica, es conveniente que la caida de tensidn en linea
sea un valor que permita la regulacidn normalmente, de
tal manera que se pueda seguir disponiendo de 13.2 KV en
la distribucion de energia. De acuerdo a las caracteris
ticas dadas del transformador para obtener dicha tensidn

bastard con llegar con 49 KV a la subestacidn; por consi



guiente en funcionamiento normal podemos permitir una -
caida de tensidn cercana al 15% sin tener problemas en
la regulacidn, para nuestro caso es menor dicha caida -

(8%) .

En el Anexo N°1, acdpite 1.5 se muestran los cdlcu

los.

4.3 Pérdida de Potencia

Pérdidas por Efecto Corona

Para obtener una indicacidén de la performance de
la seccidn del conductor considerado, respecto al efec-
to corona, se calculd la tensidn critica disruptiva v
se llegd a la conclusién de que las pérdidas de energia
por efecto corona no son de consideracidén. En el Anexo

N°1l, acdpite 1.6 se muestran los cdlculos.

Pérdidas por Efecto Joule

La pérdida de potencia en la linea por este efecto
en forma porcentual es de 7.58% con una eficiencia de
92.42% evidentemente estos cdlculos se han efectuado -

despreciando el efecto SKIN.

En el Anexo N°1l, acapite 1.6, se muestran dichos

cdlculos.

4.4 Cadena de Aisladores

4.4.1 Definiciones

Tensidn Nominal

Es el valor convencional de la tensidn eficaz
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entre fases con que se designa la linea v a la cual se

refieren determinadas caracteristicas de funcionamiento.

Tensidon mas elevada

Es el mayor valor de la tensidn eficaz entre
fases; que puede presentarse en un instante en un punto
cualquiera de la linea, en condiciones normales de explo
tacidn, sin considerar las variaciones de tensidn de cor
ta duracidn debidas a defectos o a desconexiones bruscas

de cargas importantes.

Nivel de Aislamiento

Definida en el pdrrafo cuarto de la subsec-
cidén (2.3.5).

Grado de Aislamiento

Definida en el parrafo quinto de la subsec-

cidn (2.3.5)

4.4.2 Cdlculo de las Cadenas de Aisladores

Para determinar el numero de aisladores que
debian conformar una cadena, se han tenido en cuenta las

sobretensiones de linea y la contaminacidén ambiental.

A partir de esta se llegd a determinar que
el nimero de aisladores por cadena deben ser cinco (5)

unidades.

El tipo de aislador a usar lo mismo que el
acoplamiento y ensamble se indican en la seccidn 3.3.

En el Anexo 1, Acdpite 1.7 se dan los calcu-
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los seguidos para la seleccidn de aisladores.

4.5 Disenio de la Puesta a Tierra de Estructuras

Para el diseno del sistema de puesta a tierra, de

las estructuras, se consideraron los siguientes factores:

a)

b)

c)

Reducir la resistencia a tierra de las estructuras pa
ra proteger al personal de mantenimiento u otra contra
tensiones de toque o de paso peligrosas que puedan es
tablecerse por corrientes de fuga o durante fallas a

tierra de la linea.

Proporcionar un camino facil y seguro para las corrien-
tes de fuga que resulten de descargas a través de los
aisladores como consecuencia de la elevada contamina-

cidn ambiental, para evitar dano a las estructuras.

La reduccidn de la resistencia a tierra de las estruc
turas a un valor limite necesario que permita la ope-

racidén de los dispositivos de proteccidn del sistema.

De los cdlculos realizados en el Anexo 1, Acdpite

1.8 se llegd a concluir que se utilizaron electrodos de

copperweld de 6'(1.82mt.) largo por 5/8" (0.015875 m) de

didmetro.

Un electrodo en terreno de cultivo y 2 electrodos

en terreno arena himeda y arena arcillosa.



CAPITULO V

CALCULOS MECANICOS DE LA LINEA

5.1 Cdlculos Mecanicos del Conductor

5.1.1 Hipdtesis de cdlculo

Con el fin de analizar el comportamiento del
conductor a diferentes condiciones mecanicas de esfuerzo,
fue necesario en primer lugar establecer situaciones po-
sibles de presidén de viento y temperatura. No se tomd
en cuenta la formacidn de costra de hielo, por hallarse la

zona del proyecto en la Costa liorte del pais.

De. esta manera, se establecieron tres hipdte

sis de cdlculo:

Primera Hipdtesis: Esfuerzos maximos

Temperatura minima 10°cC

(1]

Presidn de viento 15.12 kg/rn2

e

Coeficiente de seguridad : 3.0

Segunda Hipdtesis: Tensidn de cada dia
Temperatura media : 20°C
Tensidn de cada dia (T.C.D.): 20 % TR

Presidén de viento : No se considera

40°C

Presion de viento : No se considera

Temperatura maxima

(1]
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5.1.2 Calculos de cambio de Estado

Los calculos de cambio de estado se hicieron

a base del método de TRUXA.

Empleando la minicomputadora Monroe 1880 se
analizaron los comportamientos mecdnicos del conductor -
para vanos de 140 a 300 m, y diferentes temperaturas de

10, 15, 20, 25, 30, 35 y 40°C, para h/d = 0

Teniendo como condicidn inicial la segunda
hipdtesis (tensidn de cada dia 20% TR) se han calculado
los esfuerzos y flechas, para las diferentes condiciones

indicadas anteriormente.

En el Anexo N°2 acdpite 2.2, se muestra el
desarrollo seguido para el disefo mecdnico del conductor,
ademds los resultados obtenidos estan indicados en los

cuadros N°A-02 y N°A-03.

5.1.3 Plantilla de flecha maxima y minima’

La plantilla de flecha maxima se emplea para
determinar sobre el perfil de la linea, la altura y ubi-
cacidén mas conveniente de las estructuras, teniendo en

cuenta las distancias minimas de seguridad.

La plantilla de flecha maxima se confecciond
calculando la flecha para diferentes vanos, con el tiro
a 40°C sin viento, cuyo valor es 306.18 kg; el cual per-
tenece al "vano bdsico 220 m. En el Anexo N°2, acapite

2.2, se muestra el desarrollo sequido para el cadlculo de
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la flecha mdxima, en el cuadro N°A-04 figuran los resul-
tados en la ldmina N°TG-0Q03, se muestran en detalle la

plantilla,

La plantilla de flecha minima sirve para com
probar, una vez replanteadas las estructuras en el per-
fil, cuales de aguellas pueden quedar sometidas a solici
tacidn ascendente al presentarse las condiciones de fle-

cha minima.

Esta plantilla de flecha minima, se emplea
siempre entre cada tres apoyos (dos vanos) ya que su fi-
nalidad es la de comprobar si el apoyo intermedio, podra

gquedar o no, sometido a una solicitacidn ascendente.

La plantilla de flecha minima se confecciond
del mismo modo pero utilizando el tiro a 0°C sin viento,
cuyo valor es de 435.66 kg, valor que pertenece al vano

bidsico (220 m).

En el Anexo N°2, acapite 2.2 se muestra el
desarrollo seguido para el cdlculo de la flecha minima,

v en el cuadro N°A-05, se hallan los resultados.

En la lamina N°TG-04, se muestra en detalle

la plantilla.

5.1.4 Tabla de Tensado (o Requlaciodn)

I.a tabla de tensado se prepara, para Conocer
los esfuerzos y las flechas, a la cual el conductor va
a ser sometido realmente en el momento de su montaje, di

chos valores son calculados teniendo en cuenta los dife-



rentes vanos reales de la linea, y las diferentes tempe
raturas que se estime puedan presentarse; para nuestro -

caso se tomd de 10° & 40°cC.

Los cdlculos se efectuaron empleando el méto
do de truxa y partiendo de las condiciones iniciales co-
rrespondientes a la segunda hipdtesis, es decir 20°C y

tiro 20% del tiro de ruptura.

En el Anexo N°2, acdpite 2.2, se muestra el
desarrollo seguido para el calculo de los valores de ten

sado: en el cuadro N°A-06 se muestran los resultados.

5.2 Calculo Mecdnico de los Aisladores

Calculadas las cadenas de aisladores desde el punto
de vista eléctrico, es necesario comprobar si desde el
mecanico, el coeficiente de seguridad no serd inferior a

3 (Normas CEI).

5.2.1 Cadenas de Suspensidn

De las condiciones dadas, tanto para cargas
normales como anormales se puede concluir que la cadena
de aisladores tendran un trabajo eficiente, ya que para
ambas condiciones sefialadas, el coeficiente de seguridad
no es inferior a 3. En el Anexo N°2, acapite 2.3 se mues

tra el desarrollo de calculo seguido.

5.2.2 Cadenas de Anclaje

Tomando las mismas condiciones, que en el ca
sc anterior, se puede concluir que para este tipo de co-

nexidn, las cadenas tendrdn un trabajo eficiente al ser
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sometidos a esfuerzos mecanicos, ya que para ambas condi

ciones el coeficiente de seguridad no es inferior a 3.

En el Anexo N°2, acapite 2.3 se muestra el

desarrollo del cdlculo seguido.

5.3 Calculos Mecanicos de las Estructuras

5.3.1 Hipdtesis de Calculo

Se han verificado los esfuerzos que se produ
cen en las estructuras bajo diferentes condiciones de tra

bajo que dependen del tipo de estructura considerada.

Se considerd un vano gravante de 220 m.

Las hipotesis de cdlculo asumidas han sido las

siguientes:

I Hipdtesis (viento) (todas las estructuras)

- Presidn del viento sobre la estructura, aisladores y
conductores.

- Peso de la estructura, aisladores, conductores, etc.

- Resultante de los tiros méximos de los conductores, -

debido al a&ngulo de desvio de la linea.

II Hipdtesis (rotura de un conductor)

- Carga del 50% (S, Sy A A2) o del 100% (A3, R, Ry,
T, Y T2), del tiro méximo en el punto mas desfavorable.

- Peso de la estructura, aisladores, conductores, cruce-
tas, etc.

- Resultante de los tiros maximos de los conductores de-

bido al angulo de desvio.
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III Hipdtesis (rotura de una retenida) A;s Ay, A3, 1

- Carga del 100% del tiro md@ximo en el punto mé&s desfavo
rable.

- Resultante de los tiros mdximos de los conductores de-

bido al angulo de desvio.

5.3.2 Esfuerzos Maximos y Coeficientes Maximos

Para el establecimiento de las hipdtesis de
carga para el calculo mecanico de las estructuras, se han
tomado como base las prescripciones del cdédigo Eléctrico
del Peru y las recomendaciones de las normas VDE. EIl pro
cedimiento seguido para el disefio mecdnico de las estruc

turas se presenta en el Anexo N°2, acdpites 2.4 y 2.5.

5.3.3 Cimentacidn de las Estructuras

El calculo de la cimentacidn de las estructu
ras se hizo aplicando el método suiZo de Sulzberger, a-
sumiendo un coeficiente de seguridad de 1.5. La cimenta
cidn se realizard con blogues de concreto de seccidn cua

drada dispuestos en forma diagonal.

Se han determinado diferentes dimensiones de
acuerdo con la naturaleza del terreno, y el contratista,
aplicard a cada estructura uno de los tipos de cimenta -

cidn entre los previstos en el proyecto.

En el ANexo N°2, acapite 2.6 se muestra los

detalles de calculo de las cimentaciones.
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5.3.4 Anclaje de las retenidas en el terreno

Para contrarestar las solicitaciones mecani-
cas debido a fuerzas desbalanceadas permanentes en las
estructuras de angulo, retencidn y terminal, se han con-
siderado la utilizacidn de retenidas, las cuales se an -
claran en el terreno con blogques de concreto de 30 x 30 x

1.50 m. a una profundidad de 2 m.

Se utilizaran varillas de acero galvanizado

de 2.70 m - 3/4g y cable Alumoweld N°9 AWG-7 hilos.

En el Anexo N°2 - acdpite 2.7, se encuentran

los cdlculos justificativos.

5.4 Ubicacidén de las Estructuras

5.4.1 Plantilla de distribucidén de Apovyos

Para la ubicacidn de las estructuras se cons
truye la plantilla de distribucidn de apoyos, la cual es
td constituida por la curva de flecha maxima (previamente
calculada en funcidn del tiro maximo a 40°C), la curva
de pie de apoyos y la curva de distancia minima al terre
no (7 m). El conjunto de las tres (iguales y paralelas
entre si), es lo que constituye la plantilla de distribu

cidn de apoyos.

Una plantilla completa, es la que incluye a
la curva de flechas minimas verticales y a la de distri-

bucidén de apoyos.

Se debe tener presente que la parabola minins
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se dibuja a una distancia cualquiera de la pardbola maxi
ma, puesto que el empleo de ambas curvas no es simultd -

neo, sino uno después del otro.

En la lamina N°TG-05, se muestra la planti -

lla completa.

5.4.2 Vano medio

Utilizando las plantillas de distribucidn de
apoyos en terreno plano se observd que el vano maximo ob

tenible es de 275 m.

Dado que el perfil de la linea ofrece algu -
nos desniveles en algunas partes del recorrido de la 1li-
nea, el vano real es menor aunque en ciertos lugares fa-

vorables se puede llegar a un valor mayor.

Por consiguiente se estimd para los célculos

iniciales el vano promedio en 220 m.

Al concluir el trazo de la linea se efectud
el cémputo exacto determinadndose que el vano promedio es

de 171 m.

5.4.3 Vano Gravitante

Los vanos gravitantes correspondientes a ca-
da una de las estructuras estdn indicadas en el perfil de

la linea.

El vano gravitante promedio asumido para el
diseno de las estructuras ha sido de 220 m (igual al va-

no medio). El vano gravitante promedio real ha sido de
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5.4.4 Ubicacidén de las Estructuras

Las estructuras se ubicaron en el plano de
perfil de la linea utilizando la plantilla de distribu -

cién de apoyos.

Las estructuras de angulo se ubicard previa-
mente en los puntos donde la linea cambia de direccidn.
En los tramos rectilineas se ubicaron estructuras de re-

tencidén cada 6 postes de suspension.

5.4,5 Numero de Estructuras

Concluida la ubicacidn de las estructuras el
nimero total de postes utilizado fue de 227 unidades, -

distribuidas de la siguiente forma:

- Postes de 18 m : 222 unidades

- Poste de 21 m 4 unidades

- Poste de 15 m 1 unidad

Los postes de 21 m se utilizaron en la sali-
da y llega de la linea, para cruce con otras lineas y en

el cruce de carreteras.

Los postes de 15 m se utilizaron en la cima

de dos elevaciones existentes en el terreno.

En cuanto al tipo de estructuras utilizando,

la distribucidn ha sido la siguiente:

- Estructura de suspensidn 174 unidades

- Estructura de &angulo 18 unidades



- Estructura de retencidn : 33 unidades

- Estructura terminales : 2 unidades

5.4.6 Planilla de Estructuras

Se ha confeccionado la plantilla de estructu
ras en la que se indican las caracteristicas completasde

la linea.

Puede observarse que se han presentado los

siguientes vanos:

Vano Real

-~ Minimo : 78 m

- Maximo : 275 m

- Promedio : 193.18 m

Jate, Medio

- Minimo : 135,67 m

- Méximo : 218.43 m

- Promedio ¢ 1733 dn

Vano gravitante

- Minimo : -149.00 m
- Mdximo : 716.00 m

Ademas se puede observar gue el vano predomi

nante ha sido el de 210 m.

En la lamina N°TG-06 se muestra en detalle

las planillas.
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5.4.7 Identificacidén de Estructuras

Con el propdsito de identificar cada una de
las estructuras ubicadas en el perfil, estas han sido nu
meradas correlativamente desde la Estacidn de Bombeo N°1,
hasta Malacas, el detalle respectivo se halla en la lami

na N°TG-07 e incluye senal de seguridad.

5.4.8 Servidumbre

Es el electroducto e aire por el cual ten-
drd que pagarse indemnizaciones, serda de 15 m a cada la-

do del eje de la linea.

Se recomienda que la obtencidn de la servi -
dumbre se lleve a cabo con bastante anticipacidén con el
fin de evitar interrupciones innecesarias durante la -

construcciodon de la linea.



a)

b)

c)

CAPITULO VI

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS

Y MATERIALES

Especificaciones Técnicas de Suministro

6.1.1 Condiciones Generales de Suministro

Alcance

Estas especificaciones se preparan con el objeto de
efectuar la compra de todos los equipos y materia -
les, que forman parte de las instalaciones proyecta
das y cubren las condiciones requeridas para el su-

ministro, describen sus caracteristicas, calidad mi

nima aceptable, su fabricacidn, pruebas y entrega.

Todos los equipos y materiales deberan cumplir y ser
probados de acuerdo con las prescripciones de las
normas, especificaciones, cdédigo y recomendaciones

de los organismos.

Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas Industria
les y normas técnicas (ITINTEC).

Comisidén Eléctrotécnica Internacional (CEI)

Documentacidn Técnica

o — o — . — T — — ——— — e

El postor entregard junto con su cotizacidn croquis

dimensionales de los equipos y materiales propues -



d)

e)

a)

tos, incluyendo ademds toda la informacidn técnica
necesaria, para demostrar que el equipo cumple con

las presentes especificaciones.

El propietario podra inspeccionar y probar la cali-
dad del material utilizado y las partes de los equi
pos a suministrarse, tanto durante su fabricacidn

como al final de élla.

Todos los despachos de equipos y materiales de pro
cedencia extranjera, serdn por via maritima con des
tino al puerto del Callao. E1 propietario se encar
gard del manipuleo y el almacenamiento de los equi-

pos y materiales desembarcados.

En el caso de equipos y materiales fabricados en el
Peru, el proveedor podrad elegir el método de trans-
porte que considere mas conveniente, debiendo en-
tregar los equipos y/o materiales en los puertos de

destino que el propietario sehnale.

6.1.2 Condiciones de Servicio

Frecuencia de la red

Todos los equipos a suministrar serdan instalados en

un sistema eléctrico que opera a 60 Hz.



b)  Temperatura
Todos los equipos y materiales deberdan ser disena -
dos para un trabajo continuo con las siguientes tem

peraturas.

Temperatura ambiente maximo 40°C

Temperatura ambiente promedio 20°¢C

Temperatura ambiente minima 0°C
c) Altitud de operacidn

Los equipos a suministrarse serdn usados en altitu-

des que van desde el nivel del mar hasta 100 m.s.n.m.

d) Contaminacién del aire
Los equipos y materiales a suministrarse seran ins-
talados en zonas cerca del mar, donde el aire es hu

medo, contaminado por vapores salinos y con presen-

cia de arena en suspensiodn.

e) Descargas atmosferlcas

Los equipos seran instalados en zonas donde no hay

descargas atmosféricas.

6.1.3 Materiales vy equipos a suministrarse

Linea de Transmisidn de 60 kV

a) Especificaciones Técnicas del conductor de_ Aluminio

El conductor sera de aleacidn de aluminio, del tipo
aluminio magnesio y silicio, cableado y concéntrico,

con recubrimiento de grasa.



b)

-~ 5T s

Las caracteristicas principales del conductor son

las siguientes:

- calibre 2/0 AWG

- seccidn nominal 67.4 mm®

- didmetro exterior 10.51 mm

- numero de hilos 7

- peso unitario 0.184 kg/m

- carga minima de rotura 1923 kg

- resistencia c.c. a 20°C 0.4921 ohm/km
- médulo de elasticidad final 6,000 kg/mm>

- coeficiente de expansidn li-

6

neal por °C 23 % 10" 1e/¢

Especificaciones Técnicas de Estructuras de Concre-

Los postes seran de concreto armado centrifugado vy
sus disefios estructurales asi como los de las cruce
tas ejecutados de acuerdo a las prestaciones, hipo-
tesis de cargas y coeficientes de seguridad senala-
dos respetdndose la configuracidén y disposicidn par-
ticular de cada tipo de estructura segin se muestran

en los planos del proyecto.

Las dimensiones y caracteristicas seran:

- longitud i5 m 18 m 21 m
- esfuerzo en la punta 500 kg 500 kg 700 kg

- coeficiente de seguridad 3 3 3



c)

- D

~ didmetro en el vértice 150 mm 225 mm 270 mm
-~ didmetro en la base 375 mm 495 mm 585 mm
- peso 2200 kg 4600 kg 5200 kg
- conicidad 1.5 cm/m

Crucetas.- Serdn de concreto armado de los siguien-

tes tipos:

- longitud 3.14 m 1.57 m
- tiro horizontal 880 kg 880 kg
- tiro transversal 313 kg 313 kg
- tiro vertical 122 kg 122 kg
- peso 290 kg 145 kg

Especificaciones Técnicas de los Aisladores

Los aisladores seran del tipo antineblina (FOG TYPE)
con ensamble tipo bola y casquillo (Ball and Socket)
y la configuracidn del dieléctrico similar a la del

modelo que se muestra en el catdlogo NGK-CA-825 ME.

Los aisladores seran adecuados para ser usados en
cadena de aisladores de 5 unidades, con una tensidn

de servicio de 60 kV.

Caracteristicas principales del aislador:

- tipo antineblina (fog type)
- espaciamiento 5 3/4" 146 mm
- diametro io" 254 mm

- longitud de la 1li-

nea de fuga L 432 mm
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Caracteristicas mecdnicas:

~ carga electromecanica 18,000 1b
(8,200 kg)

- resistencia mecdnica al impacto 100 lg/pulg
(115.2 kg-mm)

- peso neto 7 kg

Caracteristicas eléctricas:

- tensidén de descarga para una onda

de impulso positiva 1.5 x 40 us 150 kv
- tensidn de descarga para una onda

de impulso negativa de 1.5 x 40 us 160 kV
- tensidén de descarga minima a 60 Hz

en seco 100 kv
- tensidén de descarga minima a 60 Hz

en humedo 60 kV
- tensidén de perforacidén a 60 Hz 130 kv
- tensidn critica de flameo para una

onda de impulso positiva de 1.5 x

40 us 570 kv
- tensidn critica de flameo para una

onda de impulso negativa de 1.5 x

40 us 520 kv
- tensidn de descarga a 60 Hz en seco 335 kv
- tensidén de descarga a 60 Hz en hu-

medo 200 kv
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- Juntas de empalme

Serdn del tipo compresidn de aluminio, con resis-
tencia de traccidén no inferior al 100% de la car-
ga de rotura del conductor. La conductibilidad

eléctrica y capacidad de empalme realizado no de-
ben ser inferiores a las del conductor, las jun -
tas de empalme son similares a las fabricadas por

ALCAN Cat. N°JAC-6.05.

El empalme serd suministrado con pasta inhibidora
anticorrosiva necesaria para ejecutar el empalme
y debe ser para el cable de calibre N°2/0 AWG, de

AASC.
- Manguito de reparacidn

Sera de tipo compresidn de Aluminio para el cali-
bre de cable indicado en el parrafo anterior, Y
sera empleado en caso de dafio local a la capa ex-
terna del conductor durante el montaje. Debe ser
similar al fabricado por ALCAN Cat. N°ARS-71 y de
berd estar provisto de la cantidad adecuada de pas
ta inhibidora anticorrosiva para ejecutar la repa

racién.

- Grampas paralelas para el cuello muerto

Seran de aluminio del tipo de ajuste mecanico pa-
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ra conductores de aluminio indicados en el primer
parrafo y deben ser similares a los fabricados por
Aluminium Company of America (ALCOA) Cat. N°392.6
y debera estar provisto de la cantidad adecuada

de pasta inhibidora anticorrosiva para ejecutar la

conexion.

- Varilla de a

s s T e R e e e o

rmar
Las varillas de armar (armar rods) seran de alea-
cidén de aluminio del tipo premoldeado para ser usa
dos con el conductor AASC # 2/0 AWG, serdn simila
res a los fabricados por ASAHI METAL INDUSTRIES,

Ltd., catdlogo N°AR-6381 deberdn estar libres de
corrosidén, rajadura, grietas y otros defectos y

seran disefiados de modo que protejan efectivamen-

te al conductor de fatigas causadas por vibraciodn.

- Amortiguadores contra V1brac10n

e e W S s 8 s 8 s s S s s ee s R e e s s s

Seran del tipo "STOCKBRIDGE" similar al fabrica-
do por ASAHI METAL INDUSTRIES Ltd., catélogo Neo

SD-3011-4.

e) Especificaciones Técnicas de Accesorios para la Ca-

—— T ————— T — . o o T T T o Tk o S T T — T — —— —— —— —

- Grapa de suspensidn
® . & & = % 8 8 &8 = 3% s e 8= b .
Sera de aleacidn de aluminio, del tipo mecdnico o
empernado, de didmetro adecuado para el conductor

de aleacidén de aluminio 2/0 AWG, similar al que
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se muestra en el catdlogo NGK 1H-113 AU.

- Grapa de Anclaje
Serd de aleacidn de aluminio, del tipo mecanico o
empernado similar al del numero de catalogo 2H-

970 AU, fabricado por NGK.

- Adaptador Horquilla-Bola (ball-clevis)
Sera de acero forjado, galvanizado en caliente vy
seran similares al del numero del catdlogo 4H-492C

fabricado por NGK, las dimensiones de este adapta

dor corresponden a la clasificacidén ANSI tipo B.

- Adaptador Casquillo-Ojo (Socket-eye)

= & & ® 8 =% B % = % 8 % 8 % 8BS 8% 4 s =S w s s e s e . .- s ==

Serdn de acero maleable, galvanizados en caliente
y serdn similares al del N° de catdlogo 4H-20493C,
fabricado por NGK, las dimensiones de este adapta

dor corresponden a la clasificacidn ANSI tipo B.

- Estribos de Suspensidn
Serd de acero galvanizado en caliente de medidas
indicadas en los planos, con diametro de 5/8" con

tuerca, contra tuerca y arandela, la resistencia

minima a la tensidén deberd ser de 9,000 kg.

- Extensidén Link

Serd de aleacidén de aluminio, similar al que se

muestra en el catdlogo NGK Ty
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- Eslabdn de Cadena

Sera de aleacidn de aluminio similar al del N° de

catdlogo NGK 3H-7D.

- Abrazadera

® 5 % & w e s oa oo

Sera de fierro galvanizado, de 2" x 1/2" x 1/4" 4

f) Especificaciones Técnicas de Accesorios para Ancla-

- Guarda cabo
Serd de acero galvanizado en caliente de 1/2" si-
milar al especificado por CHANCE con catdlogo N°

6594.

~ JREL LS, PRER Anclage
Serd de acero galvanizado, en caliente., con ojal
para una retenida, similar al fabricado por CHANCE,
catalogo N°5328 su longitud es de 9' x 3/4" & ,

con rosca en el extremo arandela cuadrada de ace-

ro galvanizado de 6' x 6" x 1/2" y tuerca.

- Mordaza para Retenida
Debe ser de Alumoweld capaz de resistir una carga
de rotura de 14,00 lbs (6,360 Kg), deben ser simi
lares a los del catdlogo N°AWDE-4119 fabricado por
PRCFORMED LINE PRODUCTOS COMPANY para ser usado

con cable alumoweld # 9, 7 hilos.



= Seble pabs hebahade.
El cable a suministrarse serda del tipo Alumoweld
de 7 hilos, # 9, del tipo 14M, capaz de soportar
una carga de rotura minima de 14,000 1lbs (6,360

kg) vy sera similar al fabricado por la COPPERWELD

STEEL COMPANY.

Especificaciones Técnicas de Accesorios del Sistema
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Sera de Copperweld de 5/8" 4 x 8', similar al que

se muestra en el catdlogo J8348, fabricado por

JOSLYN.
- Grapa para conectar el cable del sistema de Pues-

ta a Tierra con la Varilla

Serd de Copperweld, similar al que se muestra en

el catalogo J8493 AB, fabricado por JOSLYN.

I

Cable para el conexionado

L I O I I I R N I I S A Y

Sera de cobre del N°2 AWG, con conector para per-

no 3/4".

Placa de Puesta a Tierra

® & B % ®m oE ® ®E e S oA E e s A s oa s EE W w

Serd de fierro galvanizado 3/8" con huecos rosca-

dos para perno 3/16".
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Especificaciones Técnicas de Montaije

6.2.1 Condiciones Generales de Montaije

Estas especificaciones técnicas de montaje se prepa
ran con la finalidad de definir el trabajo a efec -
tuar por el contratista, su calidad minima acepta -
ble y recomendar los procedimientos que en casos es
pecificos debe seguir para la construccidn y monta-

je de las diferentes partes del proyecto.

Normas y Reglamentos
Para la ejecuciodn de las obras, pruebas y puesta en
servicio, el contratista deberd cefiirse a lo pres -

crito en el:

- Cédigo Nacional de Electricidad
- Reglamento Nacional de Construcciones y demas Dis

posiciones técnicas y legales vigentes.

Flardos ¥ Dotwisues Jremioqs

Al contratista se le entregara los planos, las espe
cificaciones técnicas y la tabla de cantidades y

precios del proyecto. En caso de existir divergen-
cias entre estos documentos, los planos prevalecen

sobre las especificaciones técnicas y estas sobre

la tabla de cantidades y precios.

Asi mismo, durante el montaje el contratista deberd

mantener un registro permanente de todos los cam-



- 60 -

bios que se produzcan con relacidn a los planos del

proyecto.

Condiciones de Transporte

El contratista recabarda todo el material proporcio-
nado por el propietario de sus almacenes en la zona.
El contratista se encargara de transportar dichos
materiales v equipos al lugar de las obras, para lo

cual deberd adoptar los medios que garanticen la mi

nima posibilidad de deterioro del material.

6.2.2 Montaje de la linea de Transmisidn de 60 kV

Distribucién de Estructuras en el Terreno

El propietario entregara al contratista los planos
de trabajo y perfil longitudinal del terreno en los
cuales se ha realizado la distribucidn tedrica de
las estructuras. Estas ubicaciones seran controla-
das en el terreno por el contratista, rectificando

su emplazamiento a lo largo del perfil en caso nece

sario.

_Excavaciones y fundaciones

El contratista presentard al propietario para su a-
probacidén los disefios de fundaciones que prevea uti
lizar, considerando los diferentes tipos de estruc-

turas y las diversas caracteristicas de los terre -

nos.
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d)

e)
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El contratista preparara la franja de servidumbre
para el tendido de los conductores, cortando los ar
boles y arbustos a una distancia de 4 m del conduc-
tor mds bajo, en caso de existir estos y segun su
ubicacidn en el perfil. Tomard todas las precau-
ciones del caso para preservar en lo posible la ve-
getacidén. E1 ancho de la franja de servidumbre es
de 15 m es decir 7.5 mts. a ambos lados del eje de

la linea.

El manipuleo de los postes y crucetas debera reali-
zarse con el mayor cuidado, para evitar posibles fi
suras y deterioro del material, lo cual trae como

consecuencia una disminucidn en el tiempo de su vi-

da Gtil.

El montaje de las crucetas debera hacerse antes de
izar el poste teniendo especial cuidado de respetar

las distancias especificadas en los planos.

El contratista debera limpiar los aisladores antes
de instalarlos. Las partes aislantes deben estar -
brillantes y las partes metdalicas libres de sucie -

dad, corrosidn.

El contratista deberd emplear un medio apropiado pa

ra elevar las cadenas de aisladores desde el suelo
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a las crucetas. Todas las cadenas de suspensidn de
beran estar verticales, cuando los conductores ha-

van sido tensados y sujetados.

Todas las conexiones y pasadores deberdn ser revisa
dos para constatar su instalacidn apropiada, antes

que las cadenas sean elevadas a las crucetas.

Montaje de conductores

Todos los empalmes seran realizados con juntas de
empalme a compresidén. No se permite hacer mas de
un empalme por fase en un vano. Ningin empalme de-
berd ser ubicado en algun cruce de carretera princi

pal, lineas de telecomunicaciones y lugares habita-

dos.

El contratista deberd proponer el método mds apro -
piado para el tendido del conductor. Deberd tener-
se cuidado de que el conductor no resulte golpeado,

doblado exageradamente o danado.

Antes del tesado, la seleccidn de los vanos de con-
trol, y los cdlculos respectivos deberdn ser someti

dos a aprobacidn del Ingeniero Inspector.

La realizacidn del Reglaje de los conductores se ha
rd con medios apropiados (taquimetro, medida direc-

ta de la flecha, etc.).

Después del tesado los conductores deberdn ser deja
dos en las roldanas 48 horas como minimo, antes del

engrape o sujeciodn.



La temperatura del conductor deberd ser verificada

mediante un termdmetro adecuado, que mide la tempe-
ratura efectiva del conductor en el aire. La tempe-
ratura deberda ser leida después de un tiempo pruden
cial a este valor, debera ser usado para la tempera

tura del tensado.

Todas las distancias minimas a tierra, cruces, etc.,

deberdn estar de acuerdo a las especificaciones.

Puesta a tierra de estructuras

Previamente el contratista medird la resistividad
del terreno en el lugar del emplazamiento de cada

estructura.

Todas las estructuras serdn puestas a tierra, con -

forme se indica en el plano correspondiente.

Montaje de retenidas

——— i —— — —— o ———

Serdn tal como se muestran en los planos respecti -
vos; tanto las planillas de las estructuras, asi co
mo los planos respectivos indican las estructuras
que llevan retenidas, para lo cual se empleardan blo
ques de anclaje de las dimensiones que se indican

en el plano.

Limpieza de Via

El contratista mantendrd limpio el lugar de la cons

truccidn, libre de material sobrante y basura resul



i)

k)

tante de los trabajos.

Pruebas

Después de haber montade todas las estructuras,
en contratista deberda efectuar medidas de la re -
sistencia a tierra, con el fin de verificar el va

lor de cada puesta a tierra.

- Alslamiento de la linea
El contratista debera también efectuar medidas en
los puntos que designe el Ingeniero Inspector, pa

ra comprobar el aislamiento de la linea.

Entreca de la linea

Una vez terminada la linea a satisfaccidn del propie
tario, para que éste emita su aceptacidn formal de-
berd haber recibido del contratista todo el juego

de planos de la linea, revisada y actualizado con

un sello que indique "De acuerdoc a Obra'.

Asi mismo, deberd realizar un balance de los materia
les entregados por el propietario y los utilizados
en la linea, devolviendo todos los accesorios sobran

tes.



CAPITULO VITI

METRADO Y PRESUPUESTO

7.1 Objetivo

El presente metrado y presupuesto ha sido elaborado
con la finalidad de establecer los costos aproximados de
la linea de transmisidn a 60 kV de "Malacas a la Estacidn

de Bombeo N°1".

7.2 Criterios Basicos para el Andlisis de Precios

7.2.1 Suministro de Materiales v Eguipos Electrome-

canicos

Para establecer los precios correspondientes
de los diversos materiales y equipos, se ha tomado como
referencia las cotizaciones de los diferentes fabrican -
tes y en ciertos casos se han ajustado algunos precios al

mes de Enero de 1980.

En los metrados respectivos de materiales se
ha considerado cierto porcentaje de exceso, con el cri-
terio que sirva de stock minimo, gque permita la operacidn
de la linea sin problemas por falta de repuesto. Los por
centajes han sido considerados en todos los materiales -
excepto en las estructuras:

- conductor 10%

— accesorios 5%
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7.2.2 Montaje Electromecanico

El presupuesto calculado para el montaje e-
lectromecdnico de los materiales y equipos, ha sido ela-
borado a base de los precios unitarios de los diferentes

trabajos a realizarse.

Los precios indicados en el presupuesto de
montaje incluye el transporte y el montaje propiamente -

dicho de los materiales y equipos.

7.3 Resumen de Costos

De acuerdo a los resultados que se detallan en las
tablas de cantidades y precios.a Enero de 1980, el resu-

men de costos es como sigue:

7.3.1 Linea de transmisidén a 60 kV

a) Suministro de materiales y equipos S/.167'654, 345

b) Transporte y montaje electromecdnico " 28'824,140
Total costo directo S/.196'478, 485
c) Estudio de Ingenieria " 4'303,460

S/.200'781, 945

Direccidn Técnica (5%) L 10'039, 097
Gastos Generales (10%) I 20'078,194
Utilidad (5%) " 10'039, 097
D.L. N°21497 (3%) i 6'023,458

TOTAL GENERAL 5/.246'961.791
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LINEA DE TRANSMISION "MALACAS-ESTACION DE BOMBEO

N°1l 60 kv

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

SUMINISTRO DE EQUIPOS Y MATERIALES

TTEM DESCRTPCTON Metrado Costo
Unid Cant] Unit. Total
A ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO

01 | Postes de c.a.c. de 21.00/700-3

270/560 c/u 4 1244,100 976, 400
02 |Postes de c.a.c. de 18.00/500-3

225/495 c/u 222 (144,300(32'034,600
03 |Postes de c.a.c. de 15.00/500-3

150/375 c/u 111,000 111,000
04 |Crucetas de c.a. 3.14m  |c/iu 206 | 38,800| 7'992,800
05 |Media cruceta de c.a. 1.57 mt | c/u 248 | 21,200| 5'257,600

PARCIAL 46'372,400

B CONDUCTOR Y ACCESORIOS

Sequn especificaciones técnicas

correspondientes:
01 |Conductor de Aluminio N° 2/0

AWG - 7 hilos m (149, 000 310(46'190,000
02 | Juntas de empalme c/u 115 | 5,150 592, 250
03 |Manguito de reparacién c/u 115 2,580 296, 700
04 |Grapa paralela para cuello

muerto c/u 22 825 18,150
05|Varilla de Armar c/u 708 | 3,560| 2'520,480
06 | Amortiguadores c/u 1,398 9,680(13'532,640

PARCIAL 63'150, 220
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LINEA DE TRANSMISION "MALACAS-ESTACION DE BOMBEO

N°el'" 60 kV

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

SUMINISTRO DE EQUIPOS Y MATERIALES

T DESCRIPCION Metrado Costo
Unid. [Cant. Unit. Total
€ ATSIADORES Y ACCESORIOS
Segun especificaciones téc-
nicas correspondientes:
01 |Aisladores de porcelana ti-
po antifog CAT. NGK 825 MZ |c/u |4,222 9,020 (38'082, 440
02 |Grapa de suspension segun
CAT. NGK-1H-1135 AU c/u 611 5,350| 3'268,850
03 |Adaptador horquilla-bola se
gun CAT. NGK-4H-492C. c/u 841 1,150 967,150
04 [Grapa de anclaje segun CAT.
NGK-2H-970 AU c/u 233 5,770 | 1'344,410
05 |Adaptador casquillo-ojo se-
gin CAT. NGK 4H-20493C c/u 841 1,350 1'135,350
06 |Extensidn Link segun CAT.
N&K T 4 c/u 233 875 203,875
07 |Estribo de Anclaje ic/u 233 1,800 419,400
08 |Estribo de suspensidn c/u 841 950 798, 950
09 |Eslabdn de cadena de 5/8" &£ |c/u 233 450| 104,850
PARCIAL 46'325,275
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"MALACAS-ESTACION DE BOMBEO N°1" 60

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

SUMINISTRO DE EQUIPOS Y MATERIALES

ITEM

Metrado

Costo

DESCRIPCION

Unid. | Cant.

Unitarig Total

01

02

03

04

01

02

03

04

RETENIDAS Y ANCLAJES

Seqin especificaciones técni
cas correspondientes

Varilla de Anclaje de 3/4'"@
X 2.70 m ¢c/tuerca y arandela
Mordaza preformada de Alumo-
weld para cable Alumoweld
N°9 - 7 hilos

Arandela cuadrada de 6" x 6"
X 1/2" de FoGo

Cable para retenida de acero
tipo Alumoweld N°9 AWG - 7
hilos

PARCTAL

ACCESORTOS PARA PUESTA A
TIERRA

Segun especificaciones técni
cas correspondientes:
Varilla de puesta a tierra
de Copperweld de 5/8"@x6'
Grampa para conectar la va-
rilla de 5/8" & con cable
Cu, N°2 AWG

Conductor Cu desnudo N°2

AWG cableado

Conductor de Aleacidén de Alu
minio N°2 AWG

PARCIAL

TOTAL SUMINISTRO

c/u

c/u

c/u

c/u

c/u

120

241

120

3,935

464

464

2,310

6,405

2,160

3,500

465

720

11,450

950

310

210

259, 200

843,500

55, 800

2'833,200
3'991,700

5'312,800

440,800
716,100
1'345, 050

7'814,750
%§7‘654,345

kv
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LINEA DE TRANSMISION "MALACAS-ESTACION DE BOMBEQO N°1" 60

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

MONTAJE ELECTROMECANICO

kv

ITEM

DESCRIPCION

Metrado

Costo

Unid.

Cant.

Unit.

Total

REPLANTEO DE LA LINEA

Incluye:

- Ubicacidn de estructy
ras

- Tomar secciones transver-
sales

— Determinar longitudes y
cantidades

— Finales de postes

MONTAJE DE ESTRUCTURAS DE

SUSPENSION '"S"

Incluye:

- Armado, ereccion e insta-
lacidn de aisladores

| - Alineamiento de la estruc
tura

- Senalizacidn de peligro

MONTAJE DE ESTRUCTURAS TIPO
SUSPENSION "Sl“

Incluye:

— Idem al anterior

MONTAJE DE ESTRUCTURA DE

ANﬁED'EEI)”Al"

Incluye:

- Armado, ereccién e instalal
cidén de aisladores

— Alineamiento de la estruc-
ra

- Senializacidén de peligro

c/u

c/u

c/u

45

174

14,000

24,500

24,500

27,100

640,000

4'263,000

49,000

243,900
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TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

MONTAJE ELECTROMECANICO

"MALACAS-ESTACION DE BOMBEO N°1" 60 kV

ITEM

DESCRIPCION

Metrado

Costo

Unid.

Cant.

Unit.

Total

MONTAJE DE ESTRUCTURA DE
ANGULO TTIPO "AQH
Incluye:

Idem al anterior

MONTAJE DE ESTRUCTURA DE
ANGULO TIPO "Aj™
Incluye:

Idem al anterior

MONTAJE DE ESTRUCIURA DE

RETENCICN "R"

Incluye:

- Armado, ereccidén e insta-
lacién de aisladores

- Alineamiento de la estruc
tura

- Senalizacién de peligro

MONTAJE DE ESTRUCTURA DE RE-

TENCION “Rl“

Incluye:

Idem al anterior

MONTAJE DE ESTRUCTURA TERMI-

NAL ”Tl”

Incluye:

- Armado ereccidn e instala-
cidn de aisladores

— Alin&amientode la estruct.

- Sefializacién de peligro

c/u

c/u

c/u

c/u

c/u

31

27,100

28, 300

27,100

26,500

28,300

135,500

56,600

840,100

53,000

28,300




LINEA DE TRANSMISTON
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60

kv

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS
MONTAJE ELECTROMECANICO

"MALACAS-ESTACION DE BOMBEO N°1"

ITEM

DESCRIPCION

Metrado

Costo

Unid. | Cant.

Unit.

Total

MONTAJE DE ESTRUCTURA TER-
MINAL ”Tz”

Incluye:

Idem al anterior

INSTALACION Y MEDIDA DE LA

RESISTENCIA DEL SISTEMA DE

PUESTA A TIERRA

Incluye:

- Medicidn de resistencia
a tierra

- Colocacidén de varillasde

puesta a tierra

CIMENTACION DE ESTRUCTURAS
Incluye: '
—~ Excavacion

— Base de concreto simple

INSTALACION DE RETENIDAS Y
ANCILAJES

Incluye:

- Prueba de la capacidad
portante del terreno
Excavacidén para un bloque
de anclaje

Instalacién de varilla de

anclaje
- Relleno campacto mecanica
mente
Instalacién en su posicitn
final del cable de reten.

c/u 1

c/u 227

c/u 227

c/u 120

28,300

4,630

35,200

11,540

28,300

1'051,010i

7'990, 400

1'384,800
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60 kV

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

MONTAJE ELECTROMECANICO

"MALACAS-ESTACION DE BOMBE N°1"

ITEM DESCRIPCION Mpteadp Costo
Unid. |Cant. Unit. | Total |
N INSTALACION DEL OONDUCTOR
N°2/0 AWG DE ALFACION DE
ATLUMINIO DE LINEA TRIFASTI-
CA DE SIMPLE TERNA
Incluye:
-~ Instalacidon de cable de
guia y equipos
- Tendido y templado del
conductor
—~ Puesto en flecha
- Instalacidn de accesorios | km 45| 153,750 | 6'©618,750
(o] LIMPIEZA DE VIA km 14 24,000 336,000
P PRUEBA Y PUESTA EN SERVICIO | Est. 852, 000 852,000
Q TRANSPORTE Est. 3'963, 480 3'963,480
TOTAL TRANSPORTE Y MONTAJE 28'824,140




LINEA DE TRANSMISION
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60 kV

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

MONTAJE ELECTROMECANICO

"MALACAS-ESTACION DE BOMBE N°1"

ITEM DESCRIPCION Metrado Qosto
Unid. |Cant. Unit. Total
N INSTALACION DEL CONDUCTOR
N°2/0 AWG DE ALFACION DE
ATUMINIO DE LINEA TRIFASI-
CA DE SIMPLE TERNA
Incluye:
- Instalacidén de cable de
guia y equipos
- Tendido y templado del |
. conductor
- Puesto en flecha
- Instalacidn de accesorios | km 45| 153,750 | 6'918,750
(6] LIMPIEZA DE VIA km 14 24,000 336,000
P PRUEBA Y PUESTA EN SERVICIO | Est. 852, 000 852, 000
Q TRANSPORTE Est. 3'963,480 3'963,480
TOTAL TRANSPORTE Y MONTAJE 28'824,140




CONCLUSIONES

Al terminar el disefio de la linea de transmisidn

"Malacas-Estacién de Bombeo N°1'" 60 kV; podemos formu-

lar las siguientes conclusiones principales:

a)

b)

c)

Debido a que el actual suministro eléctrico a la
Estacidén de Bombeo de agua potable del "Eje Paita-
Talara'" es deficiente y restringido, se hace nece-
sario entonces, la ejecucidén de obras que subsanen
dicha situacidén, dentro de una concepcidn integral
y en concordancia con el desarrollo del Sistema -

Eléctrico del Departamento de Piura.

En este sentido, el esquema conformado por la 1li-
nea a 60 kv, resulta ser la mas conveniente para

la alimentacidn al mencionado sector.

La linea de Transmisidén "Malacas-E.B.N°1" se ha di

sefiado con la finalidad de cumplir dos objetivos:

- Satisfacer la demanda de energia eléctrica, de
la Planta de Agua Potable, del Arenal.

- Satisfacer plenamente la demanda de agua potable
a las localidades de Paita y Talara que son las

localidades ubicados en el Eje.

La Linea de Transmisidn se ha disefiado con una so-

la terna, debido a que en caso de mantenimiento o



d)

e)

£)

puesto fuera de servicio; se debe tener como servi
cio de emergencia a la pequefia centra a petrdleo -
ubicado en el Arenal; para lapsos cortos de tiem-

po.

Para la implementacidén del proyecto completo (Dise
fio de la linea y subestaciones), no es necesario -
la construccidn de un centro de generacidn; ya que
la Central Térmica de Malacas (Talara), cuenta con
la capacidad suficiente para cubrir la demanda de
la Planta de Agua Potable, ya que ésta permanecera

estacionaria.

En la seleccidn de los Materiales de la linea, se
ha tenido preferencia, en la medida de lo posible,
por los materiales de fabricacidn nacional; tal es
asi las estructuras de concreto, en vez de los de
fierro; porque, el costo es menor; debido a que la
fabricacidén se realiza en Industria Nacional, eli-
minando el costo de importacidn; y algo mas impor-
tante incentivando de esta manera la Industria Na-
cional. Del mismo modo sucede con el conductor a
utilizar en la linea de transmisidn, como con la

ferreteria, anclaje y varilla de puesta a tierra.

En el disefio de la linea de transmisidn propuesta,
se han utilizado mayormente prescripciones de di -
versas normas internacionales, debido a que en el

actual cédigo Nacional de Electricidad del Pert



g)

presenta limitaciones en lo concerniente al disefo
de instalaciones de transmisidn de energfa eléctri

ca.

Por esta razdn y considerando que en el pais se es
td incrementando notablemente la construccidén de
instalaciones de mayor potencia y tensiédn, resulta
indispensable la elaboracidén de normas gque cubran

la amplitud v complejidad del disefio de éstas ins-

talaciones.

Los lineamientos generales acdoptados en la elabora
cidn del presente trabajo, podrian ser utilizados
en los disefios de lineas de transmisidén del mismo
nivel de tensidn, en los demds sectores del Depar-
tamento, dada a la similitud que revisten, con la
finalidad de reducir los tiempos de ingenieria de

disefio.
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