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PROLOGO

El desarrollo de la Electrificacidén Rural en el Perf,
ha tenido como elemento caracteristico central, la ausen-
cia de una politica estatal coherente gue la integre con-
sustancialmente con la aplicacién de una politica descen-
tralista que revalore el potencial de recursos existentes
en &ste tipo de localidades.

Lo que ha habido, es un entendimiento parcial y en mu-
chos casos equivoco respecto del papel asignado a la Elec
trificacién Rural. En las décadas pasadas, el concepto de
Electrificacidn Rural fue entendido y asociado como la po
1ftica de dar suministro a localidades aisladas mediante
la instalacibén de fuentes de generacidn propia. Fué asi -
como desde el Estado se propicid la instalacidn de dece--
nas de mini y microcentrales y grupos térmicos de baja po
tencia,lo que a la postre no significé ninguna solucidn al
problema del suministro de las localidades tedricamente -
beneficiadas. Lo que estaba detrds de todo ello, eran las
viejas practicas de clientelaje estatal y la no menos fe-
liz presibén de poderes locales. No habia pues, un proyec-
to de Electrificacidén Rural.

La constitucién de la Gerencia de Electrificacidén Pro-
vincial, Distrital y Rural, abre un nuevo periodo, pese a
que las intencionalidades de sus creadores fueron otras.
Por primera vez el Estado contaba con una instancia ejecu
tiva para la gestidén en ésta &rea. La Gerencia nacia con
la funcién de desarrollar el Plan Nacional de Expansibn -

de la Frontera Bléctrica. La definici6n y cumplimiento de



dicha responsabilidad inevitablemente puso en debate la -
formulacién de los lineamientos que debian seguirse para

su desarrollo. Contrariamente a lo gque algunos quisieron,
se habfa sembrado el terreno para una importante y real e
volucidn de aportes técnicos, criterios de Planificacidn

y politicas a seguir para que la Electrificacidn Rural se
ubique en una orientacidn renovada y creadora.

Este es el espacio en el que trata de enmarcarse la e-
laboracidn del presente Proyecto de Tesis. Estamos aGn en
un momento de borradores de trabajo para encaminarnos en
un avance cualitativo.En el presente Proyecto, proponemos
algunos instrumentos para la optimizacidn de los procedi-
mientos de c&lculo en Estudios de Redes de Distribucidn -
Aérea y sustentamos la necesidad de avanzar en la normali
zacibn de suministros, disenos y procedimientos de monta-
je de Proyectos de similar indole. Se considera posible -
racionalizar la labor del Ingeniero mediante la sintesis
de métocdos garantizando rigurosidad té&cnica y eficacia.

Se han desarrollado &stos criterios en la elaboracidn
del Estudio Definitivo del Sistema de Distribucidn del -
Proyecto Piloto de Electrificacidn Laramate, bajo respon
sabilidad del Convenio Peruano - Alem&n a cargo de ELEC-
TROPERU S.A. y la G.T.Z..

Si bien es cierto, que ésto permite apreciar los re--
sultados de los procedimientos indicados, es también ---
cierto que pone limites a una comprensidn global de lo -
propuesto.

Quisiera, finalmente senalar en éste Prblogo, mi més
significativo agradecimiento a la G.T.Z., sin cuyo apor-
te no hubiese sido posible elaborar la presente Tesis.

Quisiera expresar igualmente, mi reconocimiento a 1la
Universidad, porque en ella aprendi técnica y socialmen
te para buscar siempre un horizonte superior y al servi

cio de mi Patria.
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CAPITULO I
MEMORIA DESCRIPTIVA

Generalidades

Objetivos

El diseno de los Subsistemas de Distribucién
Primaria y Secundaria para las localidades de La
ramate, Patachana y Atocata. La fuente de genera
cibén de dichos Subsistemas corresponde a la C.H.
Laramate (200 KW), realiz&ndose la transmisién -
mediante una Linea de Subtransmisifén a 10 KV de
6.881 Km. de longitud, que se conecta con los --

Subsistemas de Distribucién Primaria.
Instalaciones Eléctricas Existentes

No existe ningfn tipo de instalaciones que --
permitan el suministro eléctrico a las poblacio-

nes indicadas.

Datos Geogréficos y Climatolbgicos

Ubicacibn Conforme Diagrama D-01
Departamento Ayacucho

Provincia Lucanas

Distrito Laramate

Altitud de Laramate 2,740 m.s.n.m.
Altitud de Patachana 3,135 m.s.n.m.



Altitud de Atocata

Acceso

Temperatura media
Precipitaciones

pluviales

Contaminacidn del
aire

Clima

Tipo de terreno
Tipo de tierra

Hielo

Tipo de Cargas

3,160 m.s.n.m.

Carretera Panamericana --
Sur, hasta el Km. 413, de
allf carretera afirmada -
de 85 Km. hasta Laramate.
Existe una trocha que ac-
tualmente est& siendo ha-
bilitada como camino ca--
rrozable, que comunica a
Laramate con Patachana y
Atocata, con una longitud
aproximada de 8 Km.. Este
camino comunicard igual--
mente con la Casa de M&--
quinas de la Central Hi--
droeléctrica Laramate.
152 €

De gran intensidad en in-

vierno.

Minima
Templado-frio

De f&cil trabajo
Media

No

El suministro considerado, comprende cargas -

rurales domiciliarias y cargas especiales. La de

manda méxima se presenta en el punto 1.4., ha---

biéndose previsto un futuro consumo industrial -

menor.



Memoria Descriptiva de Subsistemas de Distribu-

ciébn Primaria

Alcances

El presente estudio, comprende el Proyecto De
finitivo de las Redes de Distribucién Primaria y
las Subestaciones de Laramate, Patachana y Atoca
ta.

Descripcibn del Proyecto

Redes de Distribucibén Primaria

El sistema serd aéreo, trifésico con neutro -
aislado, con un nivel de tensibén de 10 KV.
Las Redes de Distribucién tendr&n las siguien

tes caracteristicas:

Longitud de Redes 305 m. para Laramate
140 m. para Patachana
--- m. para Atocata

Frecuencia 60 Hz.

Factor de potencia 0.9 en atraso

Material del conductor Cobre

Seccién del conductor 10 mm2.

Material de posterfia Madera tratada

Longitud de posterfa 11 m.

Grupco y clase de los

postes D-7 para alineamiento y
D-5 para los postes mix-
tos y los demds postes.

Aisladores Tipo Pin clase ANSI 55-5
para los postes de alinea
miento y cambio de direc-
cibn hasta 30°; tipo Cam-
pana para postes termina-

les y de &ngulo + 30°.



Vano m&ximo 80 m.

Tipo de Armados De alineamiento segGn L&-
mina DS-22, de cambio de
direccibn segln L&mina -~
DS-23 y terminal segfin L&
mina DS-24.

Proteccidn Puesta a tierra simple en
cada poste segfin L&mina -
DS-25. Seccicnadores-fusi
bles en el lado de A.T. -
de las Subestaciones.

Retenidas SegGn L&mina DS-26.
Subestaciones de Distribucibn

Se ha considerado para Laramate, dos Subesta-
ciones, con transformadores trif&sicos de 100 --
KVA en cada Subestacidn. Para Patachana, se ha =
considerado una Subestacibn con un trasformador
trifdsico de 37.5 KVA. Para Atocata, se ha consi
derado una Subestacibén con un transformador de -
37.5 KVA. Todas las Subestaciones ser&n de tipo
aéreo. La relacibn de transformacibén ser& en to-
dos los transformadores de 10 KV. en el lado de
A.T. y de 0.398-0.230 en el lado de B.T..

Las Subestaciones tendré&n adem&s las siguien-
tes caracteristicas complementarias:

Estructuras Barbotante, seglin l&mina
DS~16 para Laramate. Mono
poste, segfn l&mina DS-21
para Patachana. En el ca-
so de Atocata, el trans--
formador se instalard so-
bre un poste de la Linea
de Transmisibn de manera
similar a la disenada en
la l&mina DS-21,



Material de posterfa Madera tratada

Longitud de posteria 11 m.

Grupo y clase de

posteria D-5.

Proteccibn Puesta a tierra en Pozo
segfin Lamina DS-25 y Pa-
rarrayos en el lado de -
A.T.. Puesta a tierra en
Pozo en B.T. y en el ta-
blero de distribucifn in
terruptores termomagnéti
cos e interruptores fusi

bles.
Accesorios Tablero de Distribucién
conforme DS-16 y DS-21.
Retenidas Segfin L&mina DS-26

Memoria Descriptiva de Subsistemas de Distribu--

cibn Secundaria

Alcances

El presente estudio, comprende el Proyecto De
finitivo de las Redes de Distribucién Secundaria
de Laramate, Patachana y Atocata.

Descripcibn del Proyecto

Teniendo en cuenta que los suministros domici
liarios corresponden a viviendas tipicamente ru-
rales se ha considerado una demanda mé&xima por -
lote de 800 watts.. El1 factor de simultaneidad -
de estas cargas ser& de 0.5 . En el caso de los
equipos de alumbrado p@iblico y las cargas espe--
ciales, se ha considerado un factor de simulta--
neidad de 1.00 .

Las redes serdn aéreas, trifdsicas, de cuatro



hilos con neutro accesible. Para el alumbrado pG
blico se conectard a uno de los conductores de -
fase, un conductor adicional.

El nivel de tensibn ser& de 380/220 v., con -
60 Hz. de frecuencia y un factor de potencia de
0.9 en atraso.

Los postes serén de madera tratada, de 8 m.--
de longitud total, de Grupo y Clase D=7 para a--
lineamiento y D-5 para todas las demds estructu-
ras.

Los aisladores ser&n del tipo carrete, clase
ANSI 53-2, instalados en portalineas verticales
para 5 y 2 aisladores, siendo la separacibn en--
tre los conductores de 15 cm. .

El vano promedio seré de 35 m., utiliz&ndose
un vano de 40 m. en tramos no cercanos a las =--
Plazas centrales de las localidades.

Los conductores de fase y de alumbrado pGbli-
co seré&n de cobre forrado tipo WP y el conductor
neutro seré8 de cobre desnudo. La seccibn de los
conductores se establece en los Planos de las --
Redes DS-15, DS-18 y DS-20,Para el amarre se usa
rén conductores WP de 3.31 mm2. de seccibn y pa
ra la conexidn del alumbrado pGblico se utiliza-
r4 conductores forrados tipo NLT 2 x 2.08 mmZ2.

Las l&mparas para el alumbrado pfiblico serén
de vapor de mercurio de 80 watts., con lumina---
rias tipo MIRH-64 Josfel.

Se utilizar&n armados de alineamiento, cambio
de seccidn, derivacidn y poste fin de circuito,
conforme las l8minas DS-01, DS-02, DS-03 y DS-04
respectivamente.

Las retenidas ser&n del tipo simple y vertica
les conforme las lé&minas DS-05 y DS-06 respecti-
vamente, el detalle de anclaje seg@n DS-07,

La proteccibdn de la red de har& mediante pues

tas a tierra que se instalardn cada 150 m. y en



los postes fin de circuito. En el primer caso se
instalaré&n puesta a tierra simples y en el segun
do serén en pozo de tierra.

Las conexiones domiciliarias ser&n para lotes
individuales, utiliz&ndose conductor tipo Set de
2 x 12 AWG con una longitud de conexifn promedio
de 10 m., pudiendo ser mayor, hasta 20 m.. En la
l&mina DS-12 se precisa el detalle para la ins--
talacibén de las acometidas domiciliarias.

Las cargas especiales consideradas para Lara-

mate son las siguientes:

1 Jardin (1 Kw)
1 Municipalidad (1 Kw)
1 Puesto G.C. (1 Kw)
1 Casa Comunal (1 Kw)
1 Hotel : (1.5 Kw)
1 Mercado (1.5 Kw)
1 Centro Educativo (2 Kw)
1 Iglesia (2 Kw)
1 Hospital previsto (5 Kw)

Las cargas especiales consideradas en Patacha
na son las siguientes:

1 Escuela (1 Kw)

1 Escuela Primaria (1 Kw)

1 Iglesia (1 Kw)

Las cargas especiales consideradas para Atoca
ta son las siguientes:

1 Iglesia (1 Kw)

1 Escuela (1 Kw)

An&lisis de Mercado Eléctrico

Criterios Basicos

La electrificacidén de Laramate, Patachana y A
tocata, cumple un papel muy importante a nivel -

microregional. Se ha previsto la ejecucibn de u-



na carretera que conecta a la localidad de Lara-
mate con la localidad de Huancasancos, con lo =-
que se estarfa estableciendo una nueva via de ac
ceso entre Ayacucho y la Costa via Palpa. En es-
tas condiciones el Distrito de Laramate podrid te
ner ademds la capacidad de conectarse comercial-
mente con Ayacucho y superar la actual situacidn
por la que su flujo comercial es finicamente ha--
cia la costa.
En estas condiciones, el dotar de servicio a

estas localidades permitird su posibilidad de
mejorar la actual produccidédn agricola y ganadera

, afirmando su desarrollo futuro.
Metodologfia

El prondstico de la demanda se ha realizado -
en base a la metodologfia MONENCO, habiéndose con
siderado algunas modificaciones en los par&me-=-
tros utilizados como resultado.de la visita de =
campo realizada.

Por un lado, en base a informacién ex=pest de
consumos unitarios de localidades similares, -
se ha ajustado los parédmetros. Igualmente las --
propias encuestas han permitido precisidn para =-
este trabajo. Por todo ello, se ha procesado el
cdlculo de pdrametros ajustados a las condicio--

nes de estas localidades.
Pronbstico de Poblacibn y Viviendas

En base a datos censales, se ha determinado -
gue en 1982, las localidades tenfan la siguiente
poblacibn y nfimero de viviendas:

Laramate. 1,138 habitantes y 335 viviendas.

Patachana. 308 habitantes y 68 viviendas.

Atocata. 177 habitantes y 44 viviendas.



Estos resultados van acompanados, con tasas

de crecimiento negativas de ~1% anual, debido a
la falta de incentivo en el desarrollo local. Se
ha considerado, que en los pr6ximos anos,é&sta -
tendencia va ha variar, por lo gque se asigna coO
mo proyeccidn futura a 20 afnos, que Laramate po-
dr& tener una tasa de crecimiento de 1% anual y
Patachana y Atocata de 0.5% .

Pronfstico del Nmero de Abonados Domésticos

El nGmero de abonados domésticos se obtiene -
multiplicando el nfimero de viviendas por el coe-
ficiente de electrificacidén. El1l valor del coefi-
ciente de electrificacién, tomando en cuenta pro
yectos similareslse proyecta a 0.75 en 1985 au--
mentando a 0.8 en 1995 , hasta 0.85 en el ano =--
2005 en el caso de Laramate. Para Patachana y A-
tocata se considera que en 1985 el coeficiente -
serd de 0.7, en 1995 de 0.75 y en el ano 2005 de

0.8 .

Pronbéstico del Nmero de Abonados Comerciales

El ntimero de abonados comerciales, se obtiene
luego de dividir el nGmero de viviendas entre el
nmero de viviendas por abonado comercial. Por -
informacidn de encuestas se considera que en La-
ramate el nmero de viviendas por abonado comer-
cial es de 15 y en el caso de Patachana y Atoca-
ta es de 12.

Consume Unitario Doméstico

Se considera los siguientes par&metros:
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LOCALIDAD 1985 1995 2005

Kwh Kwh Kwh
Laramate 300 600 1100
Patachana 250 500 950
Atocata 250 500 950

Consumo Unitario Comercial

Se consideran los siguientes paré@metros:

LOCALIDAD 1985 1995 2005

Kwh Kwh Kwh
Laramate 450 800 1500
Patachana 350 650 1300
Atocata 350 650 1300

Consumo Unitario de Alumbrado PGblico

El parametro corresponde al consumo unitario -
de alumbrado pGblico por habitante, habiéndose -

considerado los siguientes findices:

LOCALIDAD 1985 1995 2005

Kwh Kwh Kwh
Laramate 20 25 30
Patachana 15 20 25
Atocata L5 20 25

Consumo Industrial

Se considera para Laramate, un consumo de 6 =
MWH anual en el primer ano, con una tasa de cre-
cimiento del 9% . Para las localidades de Pata--
chana y Atocata se considera el inicio de este -
tipo de consumo en el ano onceavo, con un consu-

mo anual de 4 y 3 MWH respectivamente con; Eaw=

’

sas de crecimiento de 12% anual a partir de ese

ano.



Consumo Neto Doméstico

Se obtiene de multiplicar el nGmero de abona-
dos domésticos por el consumo unitario doméstico

para cada ano.
Consumo Neto Comercial

Se obtiene de multiplicar el nGmero de abona-
dos comerciales por el consumo unitario comer---

cial para cada afo.
Consumo Neto de Alumbrado PGblico

Se obtiene de multiplicar el nGmero de habi--
tantes por el consumo unitario de alumbrado pG--

blico.
Consumo Neto de Cargas Especiales

Se obtiene de multiplicar un porcentaje esti-
mado por la sumatoria del consumo neto domé&stico
, comercial y de alumbrado pGblico para cada a--
no. Para Laramate se considera el 7% y para Pata

chana y Atocata un 3%.
Consumo Neto Total

Se consicdera como la sumatoria anual de los -
consumos doméstico, comercial, de alumbrado y de

las cargas especiales.

Pérdidas por Generacibn,Transmisidn y Distribu--
cibn Eléctrica

Para Laramate se considera el 15 % del consu-
mo neto, y para Patachana y Atocata el 12%.
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j o Consumo Bruto Total

Corresponde a la suma del consumo neto total

mas las pérdidas, aplicada para cada ano.

o (8 Horas de Utilizacidn

Se considera los siguientes valores:

LOCALIDAD 1985 1995 2005
hrs., hrs. hrs.
Laramate 2850 3450 3950
Patachana 2200 2800 3300
Atocata 2200 2800 3300
L. M&xima Demanda de Potencia

Se obtiene de dividir el consumo bruto entre
las horas de utilizacién.

En los cuadros que a continuacibdn se presen--
tan, se muestra el resultado de los par&metros
y del prondstico proyectado hasta el ano 2005, -

para cada una de las localidades, asfi como de

la demanda consolidada.
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DEMANDA ATOCATA

TR0 0E COEFOE NRD.DE WRD.DE C. UNIT. C, UNIT. C. ONIT. HRS. D
ANOS POBLACION VIVIEND, ELECTR.  ABONAD. ABONAD. DON/ABO. COW/ABO. AP/HAB. UTILIZ.
DONEST. CONERC. (KNH) (PN} (KNH)

1985 181 45 7 28 4 250 359 15 2266
1986 182 45 703 28 i 268 372 15 2269
1987 183 46 1 29 4 2087 396 16 2320
1988 184 46 715 29 4 398 21 16 2386
1989 189 46 72 29 4 330 148 17 2440
1998 186 1 123 30 L 354 L 17 2500
1991 186 47 73 36 4 379 597 18 2568
1992 187 4 733 31 4 406 349 18 2626
1993 188 47 74 31 4 435 574 19 2688
1994 189 L3 743 31 4 467 a1 19 2748
1993 198 18 73 32 4 pLL 258 20 2866
1994 191 48 793 32 4 333 8%7 26 2856
1997 192 18 76 33 4 568 “47 2 2966
1998 193 48 7635 33 4 686 3¢ 2 2959
1999 194 49 17 33 4 646 358 22 3006
2999 195 49 775 34 4 689 °19 22 3958
2681 196 49 78 34 4 733 °83 23 3180
2462 197 49 783 33 4 784 1856 23 3156
2003 198 36 79 33 A 836 1132 24 3289
2094 199 30 195 35 4 891 1213 2 325¢
2005 200 Bl B 36 4 939 1290 25 3300
DEMANDA DEMANDA DEMANDA  DEMANDA DEMANDA DEMANDA DEMANDA MAX.DEMAN,
ANOS  AL. PUB. DOMICIL. COMERC.  INDUST. C.ESPEC. NETAR PECDIDAS BRUTA  POTENCIA
(RWH) {M¥H) (MNH) (NWH) (MWH)  (HWH) M¥H) (MWH) (KN)
1985 3 7 ! @ ] 11 2 13 ]
1986 3 8 i 8 o 12 2 14 b
1987 3 8 2 9 0 13 2 15 7
1988 3 9 2 [ ¢ 14 3 16 7
1989 3 18 2 9 6 15 3 18 7
1990 3 11 2 8 ¢ 16 3 19 8
1991 3 11 2 0 1 17 3 29 8
1992 3 12 2 8 1 1B 3 22 8
1993 4 13 2 ) ! 20 * 23 §
1994 4 13 2 0 1 21 4 25 9
1993 4 16 3 3 ! 2 5 31 11
1996 4 17 3 3 ! 28 5 33 12
1997 4 18 3 4 1 30 3 33 12
1998 4 29 3 4 | 32 b 38 13
1999 4 22 3 3 1 33 b 4 14
2060 4 23 4 3 | 38 7 44 13
2001 4 23 4 6 1 i1 7 48 15
2002 3 27 4 7 | 44 8 32 16
2683 3 2 3 7 1 47 8 3% 17
2004 3 32 3 8 1 3l 9 60 19
2605 3 34 3 9 | 35 19 63 20
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DEMANDZ PATACHANA

NEO, DE COEF,DE NRO,2E  NRO.DE C. UNIT, C. CNIT. [, UNIT, HRS, DE
ANOS POBLACION IYIEND, ELECTR,  ABCNAD, ABCNAD. DOM/ABD, CO® aBO, AP/HAB, UTILIZ.
COMEST,  COMERC.  iKWH) i) LEWH)

19835 7 7@ J 43 6 258 339 15 1269
1986 319 1 793 44 5 268 72 15 1269
1987 32 7} 1 45 b 287 196 16 2328
1988 322 72 13 45 b 388 421 14 2388
1989 303 72 J2 e 6 330 445 17 2440
1994 325 72 125 Ll b 354 477 17 1568
1991 327 73 13 47 6 379 o7 18 2560
1992 32 & 735 43 b 195 Sd¢ 18 2628
1993 336 73 4 48 b 435 574 i9 2588
1994 332 4 745 e & 467 oll 19 2748
1995 333 74 75 L 6 S0 639 2 1864
1996 335 Z 795 o9 6 333 5§97 28 1856
1997 337 73 7 ol b 568 47 21 2948
1998 338 73 783 3} 6 664 S0é 2 2934
1999 140 i 77 32 b 646 §5¢ 2 lgae
LI 142 6 175 33 b 689 gi3 22 J8ce
28] AN 78 .78 33 5 733 °38 23 L
2042 43 7 785 54 ) 784 fals 23 3154
2993 347 =1 19 a4 b 836 1132 A -89
2904 349 7 7935 53 6 891 P 24 3254
2¢e3 159 "8 8 J 6 956 1leé 25 3¢
DEMANDA TE¥ANDA DEMANDA  DEMANDA DEMANDA DEMANDA DEMANDA ®&1, DEMAN,
ANOS AL, PUB, DOMICIL. COMERC,  IND.ST. C.ESPEC. NETA PERDIZAS BRUTA  FOTENCIA
i) MuH) (MiH! (MWK (MWH)  (HRH) [ MW (MWH! (¥W)
1985 5 11 i ¢ 1 18 3 21 18
1986 3 12 2 ¢ l 19 4 23 18
1987 3 13 2 d 1 21 4 23 g
1988 3 14 3 8 1 22 4 26 11
1989 3 15 3 o ) 24 4 28 12
1999 b 16 3 ) 1 2 3 39 12
1991 b 18 3 @ l 2 5 32 13
1992 b 19 3 @ l 2 3 33 {3
1993 b <l 4 ¢ ) 32 5 37 14
1994 b 23 L] A i 34 6 48 15
1995 I 25 4 4 l 49 i 48 17
1996 7 a7 4 L] ! 3 B 3 18
1997 7 29 3 3 1 47 5 33 19
1998 7 3 3 & ! a6 9 39 2
1999 ¥ BL 3 ) 1 o4 ¢ 64 21
2660 8 s 6 7 | 58 1 89 3
2991 8 3 b g 2 63 11 74 24
2¢42 8 LY 7 9 2 68 12 gé 2
2983 [ i ! ¢ 2 73 IZ 86 27
~ead 9 4@ 8 i 2 79 i) 93 2%
2095 9 33 8 12 2 B85 15 166 38



DEMANDA LARAMATE

4 e e e e Lt e Pt e -t S S

NRO, DE CCEF,DE  NRO.DE  NRO.DE C. UNIT. C. UNIT. C, UNIT. HRS, DE
ANOS PORLACION VIVIEND. ELECTR,  REONAD,  ABONAD, DCM/ABO. COM/ABO. AP/HAR, UTILIL.
JGREST, COMERC.  (YWH) HNH) TKWH

195 177 46 .5 o 23 18 458 2% 78S
1986 1189 3% . 2 23 32 A7 6 2910
1987 1261 353 oS 4 W5 565 21 2976
1988 123 357 LT 249 24 39 53 21 383
1989 12233 13 s 24 W6 Skb 2 369
(99 1237 ek .75 258 2 A% o6 2 315
1991 149 a7 , 282 24 455 43 23 1206
1992 122 37 LY 25 48] 473 2 3
1993 1275 11 n 2 % 52 13 2 1
(994 127 3% s 3 2% e 7SS M 1%
1995 1388 12 R 25 oe 368 25 IAse
(99 433 3 .ws I8 2 87 892 25 isée
1997 1326 1% 3 9 % 617 9 2t 55
(998 1349 9 LEHS 29 2% 7% s ke
1999 1353 398 B 16 27 7eS 1829 27 3654
2000 136 A2 58S 27 B2 1693 7 e
W61 1380 488 3 i 27 863 1187 8 375
W82 134 4l &5 O3S 7 W 1 28 I3
261 1408 414 TR 2 4 1323 29388
ed 142 4g LA T B 1S 144 0 9
2085 1436 422 LR 2 1168 158 W 395

DEMANDA DEMSNDA DE™SNDR DEMANDA  DEMANDA DEMANDA DEMANDA MAX, DEMAN,
ANOS AL, PUB. DOMICIL, COWSRZ.  INDuST, CLESPEC. NETA  PERDIDAS BRUTA  POTENCIA

{MRH) Mgk el LY MuH {MWH)  (MWH) MWK (MRH: KW
1933 ) 7l L 5 7 118 B 13 43
1985 : 7 1 i B 127 19 18 5
1987 2 B4 i2 7 8 117 2 §58 53
1988 2 92 13 g 9 188 2 174 56
1989 27 189 14 : 9159 W18 59
1996 B 199 15 3 o7 % 197 3
1991 8 119 15 i 18 2 213 b
1992 3 138 1 1 12 1% 29 70
1993 0w 12 12 13215 D 48 4
1994 3 15 5 13 4 232 35 287 79
1995 33 18 X 14 15 I B 289 g4
199 3 1@ 2 15 729 TR g8
1997 34 176 4 17 18 289 43 332 94
1998 B 22 5 13 19 e o3 %
1999 %229 7y 26 2 i 58 B4 165
2666 37 e 29 22 2 358 ¢ 412 1
206 0 18 . 2 TR 5 M3 118
2867 TR i % 5 418 2 4% 12
2663 TR} 3 R: 7S s 512 1l
2664 2 I o ! 9 47 2 50 1
2965 5 oA i i ST M W 15



DEMANDA CONSOLIDAL-

PP E T e T P P P L et i e P I L T e L L e T T I T E N Y P P P P P T S Py PP PP PP P L LT 3

JENANIS  DEMANDe DEMANDA  DEMANDA  DEMENDE TEMAw TEMONDA MA). DEMAN,
ANOS AL, FUE, DOMICIL, COMESEC,  INDUST, C.ESPSC. NE™°  <ZSDIDAS BRUTA  POTENCIA
il TR L L¥ (MWK it | NiH MK} g4 N

A N e

1R85 3t 8E 17 5 g 147 2 170 4
1333 32 95 15 ? g 188 25 183 48
1987 35 104 15 7 ] 174 27 197 7@
1558 4 114 17 3 14 184 28 217 74
1929 3¢ 124 ig g 1 197 U 22 n
1339 s 138 28 ¢ 1z 212 3 245 37
1351 18 147 24 N 12 e 36 255 g
t3ey 3¢ 4l 2z 1! 13 2dy 18 2835 g
1392 45 175 z4 12 14 i85 1 108 bl
1554 i 199 28 13 I8 -3 g 33! fal
1§55 §7 a7 Yo | 17 3ls Se 368 11!
1939 44 22 29 23 18 Et 53 263 117
1397 5 242 1 28 o Tad 57 421 115
1355 it 2482 33 28 21 191 52 457 13!
1535 it 283 . 31 21 L L6 487 133
Seig 39 e 15 i g 5l 71 523 147
L il 30 a7 28 3 4 74 563 157
_aad = %8 it 4] 29 BZ3 32 ] 143
RELS! °a 285 45 4 pd e a8 09! {1y
sl i) 1135 52 5 q LA 75 70¢ 1387
Zeet &7 443 a8 58 34 882 42 To4 199
::::2:3!:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::2:::::::
FORL, CEMENDA  TEMRENDA  DEMANDS  DEMAXIS TZMANDA DEMANLA
ANDS TOTAL ri, PUE, DOMI{IL, COMERC,  INDUST, Z.ESPEC, NETA
HaB, ) 4l P4l B4 1 1) i)

e e e e e e e

1957 1335 12 ob 0¢
199§ 18714 12 &7 1
1699 1387 12 57 1ed
2099 1943 i 58 1 fe
206! 191§ ' S8 e
2947 1936 4 &€ J{d
2493 1993 l &3 146



2.1.1.

CAPITULO II
CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Cilculos Justificativos de Subsistemas de Distri-

bucibn Primaria

———— i ——

El Proyecto ha sido elaborado en conformidad
con lo prescrito en el C6digo Nacional de Elec--
tricidad, las Normas de la Direccibn General de
Electricidad del Ministerio de Energfa y Minas ;
habiéndose desarrollado buscando optimizar los -
procedimientos de cllculo, determiné&ndose por =-
tanto una metodologia que permita, - sobre la ba
se de una sintesis de Datos del Sistema especifi
co y Datos de Diseno-, procesar Proyectos simila
res de una manera 6ptima en tiempo de elabora---
cibén y rigurosidad técnica,con ayuda de microcom
putadoras. De é&sta manera se presentar&n cua-=-
dros de listados de cbmputo, con los resultados
expeditos para su presentacidn.

En el presente Proyecto, se ha desarrollado -
Programas de C6mputo, utilizando el lenguaje ---
BASIC con una computadora OSBORNE. Igualmente se
ha utilizado la Hoja Electrbnica VISICALC con la
microcomputadora APPLE.

Se consideran 33 datos como bases técnicas de

c8lculo. De éstos,se establecen 12, como Datos -
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del Sistema, entendié&ndolos como datos correspon
dientes a las caracterfsticas de ubicacibn, cli-
ma, geografia y Sistema Eléctrico del Proyecto.
Se consigna igualmente 21 Datos de Disefio, enten
diéndolos como correspondientes a los disefios y
materiales que propone el Proyectista. Con &sta
informacibén es posible proceder al cdlculo meca-
nico y eléctrico que justifique técnicamente el
diseno de las Redes de Distribucibén Primaria. Se
incluye adicionalmente, para mayor ilustracién,
las principales normas que establecen cdlculos -
explicitamente en el C.N.E..

La verificacibén de las distancias mfnimas de -
seguridad, el nivel de aislamiento y la densidad
de corriente, se procesa manualmente, en forma -
ordinaria.

El c&8lculo de los parémetros de cafida de ten-
sibn, los esfuerzos y flechas en las hipbtesis -
de cé&lculo de conductores y el cdlculo de sopor-
tes incluyendo la cimentacibn, se procesa por me
dio del Programa BASIC " C&dlculo Mecdnico y Eléc
trico de Lineas y Redes de Distribucibn Primaria
hasta 30 KV. ". En el cuadro CC-1 se incluye el
Diagrama_de Blogues explicativo y en el acépite
2.1.16. se consigna el listado de cbmputo respec
tivo.

En los diagramas D-02, D-03, D-04, D-05 y D-06
se muestran las hipbtesis de cdlculo de los pos-
tes y los diagramas de fuerzas correspondientes.

En este Programa se consideran como un ini---
cial juego de datos de entrada, los 9 primeros -
de los 12 correspondientes a los Datos del Siste
ma. Como es evidente, a cada Proyecto correspon-
der& un juego de datos especificos y diferencia-
dos, teniendo el Programa la versatilidad de ser
disefiado para operar con cualquiera de éstas po-

sibilidades; s6lo se except@a el nivel de ten---



sién,
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el gue se condiciona a 10, 20 6 30 KvV.

Un segundo juego de datos de entrada, lo com-

ponen los 21 Datos de Diseno, debiéndose tomar -

cuenta los siguientes condicionamientos:

La posterfa serd de madera tratada, siendo
la longitud, grupo y clase de poste, pro---
puesta por el Proyectista. Los postes de --
cambio de direccibén y terminales, serén de
la misma clase y grupo. Todos los postes =--
tendrédn una longitud total similar.

El conductor serd de cobre desnudo, de sec-
cibn propuesta por el Proyectista.

La disposicidén de conductores ser& triangu-
lar u horizontal, debiendo proponer las dis
tancias de separacibn,el Proyectista.

Los aisladores de los postes de alineamien-
to seré&n del tipo Pin. Los aisladores de --
los postes de cambio de direccidn entre 5°
y 30° serén del tipo Pin, segln diseno. Los
aisladores de los postes de cambio de direc
cidén de + 30° y los postes terminales serén
del tipo campana.

La distancia minima entre el conductor y la
linea de tierra,serd propuesta por el Pro--
yectista.

La altura de fijacién y la resistencia de -
la retenida, asi como el &ngulo entre ésta
con la vertical, ser& propuesta por el Pro-
yectista.

El peso de los diferentes componentes de --
los armados,seré@n propuestos por el Proyec-
tista en base a los datos de fabricacibn.
La altura Gtil de la espiga y la altura del
aislador tipo Pin serd dada igualmente como
dato.

El Proyectista propondr& el Every Day Stress



Cuadro CC-1

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROGRAMA

CALCULO MECANICO Y ELBCTRICO DE

LINEAS Y REDES DE DISTRIBUCION
PRIMARTA HASTA 230 KV.

(INICI0)

A

1
BANCO DE DATOS TECNICOS
DE CONDUCTORES DE COBRE
Y POSTES DE MADERA

2
- DATOS DEL SISTEMA.
- DATOS INICIALES DE DISERO.

3
- CALCULO DE PARAMETROS PARA
CATDA DE TENSION.

i

i 5
ﬁBCCION DEL CONDUCTOR DE FASE IMPRESION DE:
- CARACTERISTICAS TECNICAS
DEL CONDUCTOR.

i
6
- CALCULO DE ESFUERZOS Y

FLECHAS DE CONDUCTORES.
- CALCULO DE FLECHA MAX.

|

5

IMPRESION DE:

- CUADRO DE ESFUERZOS Y
FLECHAS DE CONDUCTORES.




8
= LONGITUD TOTAL DE POSTE.
= ALTURA DE AISLADOR TIPO
PIN Y ALTURA EFICAZ DE
ESPIGA.

9

- VERIFICA SI LONGITUD DE
POSTE ES NORMALIZADA Y
SI CORRESPONDE A LIMITES
DE DATOS DE DISERO.

10

- DISTANCIA DEL AISLADOR
MAS BAJO DE POSTE DE
CAMBIO DE DIRECCION A

IA LINEA DE TIERRA.

11

— DETERMINA DISTANCIAS DE
APLICACION Y FUERZAS QUE
ACTUAN SOERE CONDUCTORES
PARA LAS HIPOTESIS DEL
CAILCULO DE POSTES.

]

12
- COMPLETA DATOS DE DISENO
DE ARMADOS Y RETENIDAS.

13
- GRUPO Y CLASE DE POSTE

DE ALINEAMIENTO.

)

14

- CALCULA FUERZA EQUIVALENTE

Y ESFUERZO DE FLEXION DE

HIP. DE ALINEAMIENTO I y III

15
IMPRESION DE:

- RESULTADO DE CALCULO
DE HIPOTESIS 1 Y III
DE ALINEAMIENTO.

"



;
16
- GRUPO Y CLASE DE POSTE

DE CAMBIO DE DIRECCION
Y TERMINAL.

17
- CAICULA FUERZA BEQUIVALENTE,

ESFUERZOS DE FLEXION, FUERZA

DE EXTENSION Y TIPO DE RETE-

NIDA EN HIPOTESIS DE CAMBIO

DE DIRECCICH.

18
IMPRESION DE:
— RESULTADOS DE CAICULO

|

Y
19
- CALCULA FUERZA EQUIVALENTE,
ESFUERZO DE FLEXTON, FUERZA

HIPOTESIS DE CAMBIO
DE DIRECCICN.

20
IMPRESION DE:
— RESULTADOS DE CAICULO

DE EXTENSION Y TIPO DE RETE
NIDA EN HIPOTESIS DE POSTE

TERMINAL.

:

HIPOTESIS DE POSTE
TERMINAL.

___~

22

- CALCULO DE CIMENTACION.

:

23

- MATERIAL Y PROFUNDIDAD
DE MONTATE DEI, BLOQUE
DE ANCIACE.

'

24
- CALCULO DE DIMENSIQNES

IMPRESION DE:
- RESULTADOS DE CAICULO
DE CIMENTACION.

__

25
IMPRESION DE:

Y RESISTENCIA DE BLOQUE
DE ANCLAJE.

FIN

" | = RESULTADOS DE DIMENSION
Y RESISTENCIA DE BLOQUE
DE ANCLAJE.

L
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(EDS) del conductor.

~ El material del blogue de anclaje, ser& de
concreto 6 concreto armado, a criterio del
Proyectista. La profundidad de instalacifn
del mismo serd igualmente propuesta.

El Programa tiene la forma de SOFTWARE, obli-
gando a que su programador proponga datos de di-
seno normalizados (p.e.: longitud de postes, sec
ciones de conductores, etc), rechazando los da--
tos que no cumplan con este requisito y volvien-
do a proponer en la pantalla, la entrada de un --
nuevo dato.

Igualmente, el Programa permite al operador,
corregir sus datos, s{ estos derivaran en resul-
tados que no corresponden a lo especificado téc-
nicamente. En la pantalla aparecer&n los resulta
dos, indicé&ndose el error y proponiéndose la en-
trada de nuevos datos.

El cdlculo de la potencia de las Subestacio--
nes, se procesa mediante una Hoja Electrénica VI
SICALC, que en base al nmero de lotes, nmero -
de luminarias y la demanda de las cargas especia
les de todos los circuitos alimentadores, esta--
blece la potencia de disenho de la S.E.. Se consi
dera un factor de simultaneidad de 0.5 para las
cargas de los lotes, de 1.00 para luminarias y -
las cargas especiales. Igualmente se considera -

un 5% de pérdidas.

Bases Técnicas de Célculo

—— i ——————————— T —————

Datos del Sistema

Nivel de tensidn 10 KV.
Altitud del Proyecto 3,200 m.s.n.m.
Tipo de Terreno Tierra de fécil

trabajo, medio.



Tipo de tierra

Velocidad del viento
Factor de potencia
Desnivel entre vanos (H/D)
Temperatura méxima del
conductor “
Temperatura media del
conductor

Coeficiente de suciedad
ambiental

Densidad relativa del aire

Grado de aislamiento
Datos de Diseno

Seccidn del conductor de fase
Every Day Stress (EDS)

Vano maximo

Altura minima del conductor
a la lfnea de tierra

Altura del aislador tipo Pin
Altura Gtil de la espiga
Longitud del poste

Poste de alineamiento

Poste de cambio de direccidn
y poste terminal

Distancia de fijacibén del
conductor mas bajo a la
linea de tierra en poste

de cambio de direccibn de

+ 30°

Peso del poste

Peso del aislador

Peso de la cruzeta

Peso de accesorios

Altura de fijacibén de las

retenidas al poste

Tierra media
90 Km./h.

0.90 en atraso
0

40°cC.

15%C.

1.95
03
1.9 cm./KV.

10 mm2
0.18
80 m.

5.5 m.
0.12 m.
0.06 m.
11 m.
D=7

B.65 m.
400 Kg.
4.5 Kg.
30 Kg.
5 Kg.

8.65 m.
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Angulo de la retenida con

la vertical 37°¢

Resistencia de la retenida 4,950 Kg.
Material del blogue de

anclaje concreto armado
Profundidad de instalacibn

del blogue de anclaje 1.8 m.

Disposicién de Conductores

De poste de alineamiento mixto:

® Cl2 = 1.64 m.
C13 C23 C13 = 1.10 m.
C23 = 1.10 m.
'
i t C12 T,
K g
d
AT Y
dl dl = 0.15 m
A dz2
. K d2 = 0.30 m
L
Donde

- Cl12,C13,C23 son distancias entre conductores de A.T.
- dl y d2 son distancias entre conductores de B.T.
- d es distancia entre circuitos



Ci2s

p- A0 e o

Del poste de cambio de direccidn + 30°

® D12 = 2.20 m.
D13 D23 D23 = 1.28 m.
D13 = 1.28 m.
|
Il
L D12

Caracteristicas Técnicas de los Conductores

En el cuadro CP-1, se muestran las caracteris
ticas técnicas del conductor de cobre desnudo de

10 mm2.

Normas del C.N.E.

———————— ——— i ————

En aplicacién de la norma 2.1.3., la cafda de
tensidén no debe sobrepasar el 6% de la tensién -
nominal, en nuestro caso de 10 KV.

En aplicacidén de la norma 2.2.3.1. el calenta
miento por efecto Joule no debe producir en el
conductor una disminucidén inadmisible de su rigi
dez mecé&nica y térmica de cortocircuito.

En aplicacibén de la norma 2.2.3.2., respecto
a la mé&xima densidad de corriente admisible en -
los conductores, y tomando en cuenta gque en ---
nuestro caso utilizamos un conductor de seccidn
de 10 mm2.a 40°C. de temperatura media de servi-
cio, el valor de dicha densidad debe ser a lo =--

m&s de 10.1 amp./mm2.



CUADRO CP - 01

........

SECTI0N wILTHETRICA 14
SECCION TEANSVERSAL ‘ea2).....eenvnenns 4
MUNERD B HILS, pericvomumitenSemmmnnnne ?
SIAMETCD DEL CONDUETOR{®RY.ivvvvicawia 4,88
SIPREIST EXTERIORISBY . cusuainvennie o 4,43
BEGD e WOus v vhne sivis siianiies oh7 o1

GESISTIUINAD 3 29 ERADOS(Oha-ne2’s'... 9179
TOEF, 7zoWiC DE RESISTEMCIA a 28 BRAPDS . 9R3E2
MODULD D€ ELASTICIDAD ¥g'am2)........ 12559
EOF . mixins OF ROTURAIKG 'aA2) uviisisin 42
COEF, DI STROTON LINEAL & 20 BRADOS:!/c) | dapal?
CARGR TE SUPTURA (Kol .. ioivinnns, 474
RESISTENCIA C.C a 20 GRADOS/Oharke),.. !.B7

CUADRO CP-02

PBRAMETROS ¥ FACTOR DE CAIDA DE TENSION
PHEERRESEE F LERBEE B PERER R FREEEGS

RADIC METI0 GEOMETRICO(re)............ 1,784}

DIAMETRO MEDIQ GEOMETRICO!ee)......... 1256, 4408

RESISTEMCIA C,C a TEMP.MAX, fohm/¥nmi,.. 2.84129
VEACTANCIS ‘oha’kKa), ... .vvvrevnnicnas e
FACTOR DE CAIDA DE TENSION!Ohm/Ker.... Z2.573

ST ErACSs IS S CESESESEIsZEESI=IrIIIZS=sSESSsS=Ss=szSIs=
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En aplicacibn de la norma 2.2.4.3. b) ii), y
tomando en cuenta que el sistema se halla a una
altitud de 3,200 m.s.n.m., consideramos el valor
de la tensibn nominal para el nivel de aislamien
to requerido sea con un valor de 12.75 KV.

En aplicacifén de la norma 2.2.4.3. b) iii), y
desarrollando la f&rmula prescrita, consideramos
que nuestros aisladores deben tener un valor de
la tensidén disruptiva bajo lluvia no menor de --
37:27 KV,

En aplicacién de la norma 2.2.4.3. b) iv), --
nuestros aisladores deben tener un valor de la -
tensidn disruptiva en seco no mayor del 75% de -
la tensidn de perforacién a frecuencia de servi-
ci0;

En .aplicacién de la norma 2.2.1.2. d), la se-
leccidbn de los postes debe considerar gque no se
supere los esfuerzos y cargas de ruptura prescri
tas.

En aplicacidn de la norma 2.2.1.2. e), se con
siderar&n las caracteristicas convencionales de
los terrenos, en base a dato de campo.

En aplicacidn de la norma 2.2.1.4., el cable
de la retenida, tendr& una carga de rotura mini-
ma de 1,750 Kg.

En aplicacién de la norma 2.2.1.4. b) ii), 1la
absorcidn de la carga mecdnica en el &ngulo de -
la 1linea, en el tiro terminal y la carga longitu
dinal, deber& soportar el 50%, 50% y 80% del ti-
ro correspondiente.

En aplicacidén de la norma 2.2.1.4. d), las re
tenidas tendr&n un &ngulo formado entre ésta y -
el poste, no menor de 20°. En aplicacién de la -
norma 2.2.1.5. e) i) ii) las cruzetas deberdn so
portar cargas verticales de peso propio, aislado
res, carga de montaje y accesorios sin exceder -

un 50% de la carga de rotura del material. Longi



tudinalmente, soportardn cualquier carga desequi
librada con un tiro no menor de 320 Kg.

En aplicacién de la norma 2.2.2.1. se conside
rardn cargas verticales sobre el poste, a las'de
bidas al peso propio y cruzetas, asi como al pe-
so de los conductores, equipo de accesorios y a
los aisladores.

En aplicacién de la norma 2.2.2.2., se consi-
deraré@ la fuerza del viento actuando perpendicu-
larmente a la superficie batida de conductores y
postes, obteniéndose su valor mediante la expre-
sidn prescrita.

En aplicacibén de la norma 2.2.2.4. a) b), se
consideran en el desequilibrio de tracciones de
postes de anclaje, el esfuerzo equivalente al --
50% de las tracciones unilaterales de los conduc
tores; siendo en postes terminales el 100% de 1la
traccidn de todos los conductores, consider&ndo-
se adem8s la torsidn en caso hubiera lugar e e--
llo.

En aplicacidén de la norma 2.2.2.5. a) b) c),
se considerard para el esfuerzo longitudinal por
rotura de conductores en caso de postes de &ngu
lo & cambio de direccibn y alineamiento el es==-
fuerzo unilateral correspondiente a la rotura de
un sélc conductor, correspondiendo el valor del
esfuerzo de rotura del 50% del esfuerzo maximo -
del conductor. En el caso de los postes de ancla
je, se considerard el esfuerzo correspondiente a
la rotura de un conductor, sin reduccidén alguna
de su esfuerzo, aplicdndose el mismo criterio pa
ra postes terminales.

En aplicacidén de la norma 2.2.2.6., se consi-
derard8 el esfuerzo resultante de &ngulo, inte-=-
grando el correspondiente a las tracciones de --
los conductores.

En aplicacibdn de la norma 2.2.4.1., se consi=-



2.1.4.

derar& el esfuerzo miximo admisible de los con--
ductores con un valor mayor al 40% del esfuerzo
minimo de rotura del conductor. Igualmente, se -
considerard en funcidén de la altitud de instala-
cidn, el respectivo esfuerzo debido al peso.

Complementariamente a este conjunto de normas
, Se considerar&n las correspondientes a las Sub-
estaciones aéreas y transformadores precisadas =
en el correspondiente Capitulo del Tomo IV del -
C.N.E.

Distancias entre conductores

La distancia minima entre conductores se ob--
tiene mediante la aplicacién de la norma 2.2.5.1

que precisa la siguiente férmula:

Dm = 0.0076 (V) + 0.65\Fmax - 0.6 ; m.
Donde:
Dm = Separacidén minima entre conductores;
en metros.
V = Tensidn Nominal; KV,
Fmax = Flecha Maxima; metros.

Tomando en cuenta los valores especificos, el
valor de Dy es igual a 1.07 m.; valor éste que -
es conforme a la disposicién de conductores ele-

gida para el sistema.

Distancias Minimas Sobre la Superficie del Terre

no

Conforme lo establece la norma 2,2.5.3., con-

sideramos las siguientes distancias:



e b T

Sobre carreteras y avenidas(cruce) 6.5 m.
Sobre carreteras y avenidas(largo) 5.5 ms
Sobre calles y caminos (cruce) 945 W
Sobre calles y caminos(largo) 5.0 m.

Sobre &reas no transitadas por

vehiculos (cruce) 4.0 m,

Sobre &reas no transitadas por

vehiculos (largo) 4.0 m.

Sobre Cursos de Aguas no Navegables

Conforme lo establece la norma 2.2.5.3., en =

el caso de este Proyecto no se presenta este ca-

SC.

Aislamiento de la Red Primaria

Nivel de Aislamiento

Tomando en consideracidn las Especificaciones

de los aisladores utilizados, asi como lo norma-
do en 2.2.4.3. b)
res de la tensidn disruptiva bajo lluvia de di--

chos aisladores,
do de 37.27 KV.
Igualmente se constata que dichos aisladores

iii), verificamos que los valo

supera el valor minimo calcula-

tienen valores de la tensidn disruptiva en seco

no mayor del 75% de la tensidén de perforacidn, -

tal como lo prescribe la norma 2.2.4.3. b} iv).

Nmero de Aisladores

Por Contaminacidn

NQ

mx V
28x S
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Donde:
N® = Nmero de aisladores.
m = Coeficiente de suciedad ambiental.
V = Tensidn nominal; KV.

5

Teniendo en consideracidn, las caracteristi--

Densidad relativa del aire.

cas del sistema, el valor de m es iqual a 1.95 vy
el valor de j; es igual a 0.7, por lo que N° es

igual a 0.83.

Por Longitud de Linea de Fuga

Le X Vme
L

Ne =

Donde:

N°® = NGmero de aisladores.
Vme= Tensidn mas elevada; KV.
Le
L

]

Grado de aislamiento; cm./KV.

Linea de fuga; cm.

Teniendo en consideracidn,que los valores son
conocidos, obtenemos N° igual a 0.78.

Por lo calculacdo en los acédpites anteriocres,-
se ratifica la consideracién de usar un s6lo con

ductor.

Sodta us Topbion ¥ fRrdida iz Toltuete

En el cuadro CP-02 se presentan los par&me---
tros y el factor de caida de tensibn. Dado que -
los tramos de la Red, tienen longitudes bastante
restringidas, se asume que la caida de tensidn -
en dichos tramos es minima, inferior al porcenta
je que exige la norma. Similarmente los valores
correspondientes a la pérdida de potencia en di-

chos tramos presenta similares caracterfisticas.
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2.1.8.

2.1.10.

2.1.11.

2:1.12.

2:1:13
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Densidad de Corriente
Los valores de la densidad de corriente son -
inferiores al valor de 10.1 amp./mm2. gque dispo-

ne la norma.

Sy ——

En el cuadro CP-03 se presentan los resulta--
dos de cdlculo de Esfuerzos y Flechas de los Con
ductores para las tres Hipdtesis de C&lculo.

Cédlculo de Postes_de Alineamiento

En el cuadro CP-04 se muestra el resultado de
la Hipbtesis I. En el cuadro CP-05 el resultado
de la HipOtesis III.

Cdlculo de Postes_de Cambio_de Direccibn

En el cuadro CP-06 se muestra el resultado.
Para una mayor seguridad, utilizaremos el poste
de Cambio de Direccidn entre 5° y 30°, a partir
del &ngulo 5°.

Cé&lculo de Postes Terminales

—— i ———————————————————

Teniendo en cuenta, los resultados ya obteni-

dos, se considera innecesario éste cédlculo.

C&lculo de Cimentacidn

—— i ——— i ——— i —
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CUADRO__ CP-06 WIPATESIS PE CANEID B DIPECCION

BRRRREANE B0 REARRN B RRRRRERNN

CARACTERISTICAS DEL POSTE BE MADERA 690 o0 7 CLASF: &
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PN T A b P P
FLETIMH: BAA Fo b0 Wo/cal 4R Fo'ce? [BRLE: 4958 Fg
e R LR TR R Rl s R R A R A R L L R LI I R LR R el AR R TS RN E Y]
FUERIA MRl FSTUFRIQ WAT [SFUTPIQ  FUERIA DF
MEILO IS0 DF EQUIVALENTE Ew SECTIN 06 Em SECTIMW DE ETTENSION
(BPADDSY RETEMIDA FN LA PUNTA EWPOTEA®'ENTO LA PETFMIDA DF RETEN|DA

TR FEEEFES TR ATYS

i¥pl Np'ce! (hg/rad! 1¥gl

| SIN BETERIMW 198. %3 L e
2 SINRETENIMA 2207 116.%8 —e-me-
1 SN PETENIM 7,18 188 % e
4 SIM PETENINA 747,99 ™. aemes
S CIM PEIENIDA LT 211.% seesr eesies
b SIN PETEM|PA 107,54 5% e ARl
T SIMPETENING  379.3¢ 238,21 snmas seeeee
B SIM REYENIM  351.04 b oL |
§ SIMPETEWIM 372,73 267,81 -ee-- semma—
1€ Sin PETENIDA 194 4% 21589 emeee aiiaee
1] SIW PETENIMM 414,12 21,15 e
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CUADRQ CP-07

41°QTESIS DEL POSTE TERMINAL
PRORREEEE PED AFR0E BRERERIE

- EL POSTE TERMINAL DE MADERA GRUPD D Y CLASE §
CUMPLE CON LDS REQUERIMIENTOS DE ESTA HIPQTES!S,

- LA FUERIA ERUIVALENTE DE 653 ¥q ES INFERIOR
A LA CAFGA DE TRABAJD EXIGIDA OE 840 Fo.

€L ESFUERIO DE FLEXION EN LA SECCICN DE F13AC!ON
ME LA RETENIDA DE 59 ¥o/ce? ES INFERIOR AL
“AY!MO ESFUERZIO EXIGIDO DE 40 Yo 'ce?.

EL ESFUERZIO DE FLEXION EN LA SECCION DE EMPCTYANIENTO
NE 126 ¥gica2 ES INFERIOR AL MAYIMO ESFUERID
EXIGIDD DE 400 Yq/ca?.

- SE UTILIZARA UNA RETENIDA

- EL 561 DE LA FUERIA DE EXTENSION DE LA FETENITA DE 759 Ko
€S INFERIOR A LA CARGA EXIG!DA DE 4956 ¥q.

CUADRO CP-08

CALCULD DE CIMENTACION
ETEREE BE MEREFRERESD

- CONS!DERANDD QUE:
EL TIPO DE TERREND ES TIERRA DE CACIL TRARAJDIMEDID)
EL TIPD DE TIERRA ES TIEFRA MEDIA

- SE CONSTATA QUE EL MOMENTO RESISTENTE DE 2767 ¥c-m
ES SUPERIOR AL MOMENTO ACTUANTE DE 576 Yo-e

CLADRO CP-09

CALCULD DE DIMENSIONES Y PROFUNDIDAD DE CIMENTACION DEL HLOOUE DE ANCLAJE
PEEEEE 64 PROGEFRAREE & FURRERONRET 0 CROPOIRRORD BRE VRPERE P8 HERELED

- LAS DIMENSIONES DEL BLOOUE DE ANCLAJE PARA
UNA RETEMIDA SIMPLE SON DE !0 x 86 x B¢ cs,

- S1 LA RETENIDA FUESE DOBLE SE UTILIZARAN 005 BLOQUEC.
- LA PROFUNZIDAD ESCO6IDA ES CORKECTA DADD QUE LA

FUERIA VERTICAL DE LA RETENIDA ES DE 1976 ¥o Y EL
CONTRAPESC ES DE 5289 Va.



» 39 =

CUADRO CD-01

CALCULD DE LA PDTENCIA DE LAS SUB-ESTACIONES
FRERIRERFREERR R RR T E PR E R R RN BB AR RN

LOCALIDAD: PATACHANA
8.E. NRO.: 1

]

CIRCUITO ALIMENTADDR o A2 43
CAREAS DE SERVICIO PARTICULAR (W) 5.60  10.80 10,40
CARBES ESPECIALES ) LEG 600 2,00
CARGES DE ALUNEKADO PUBLICD )W) 0.5  0.68 .88
CAREAS TOTALES DE CIRCUITOS bW e 11,28 108
POTENCIA DE LA SUB-ESTACION CON 5 % DE PERLIDAS EN KVA 17,01
CONSIDERAREMOS UN TRANSFORMADGR TRIFASICO O 37.5 KVA.
CUADRO CD-02
CALCULD DE LA POTENCIA DE LAS SUB-ESTACIONES
FREEFERRLERR ARt RN PRl
LOCAL 124D; ATOCATA
5.E, NED,: !
CIRCUITO ALIMENTADOR 0 W .
CARGLS DE SERVICIO PARTICULAR (i) .60 5.0 6,0
CARGAS ESPECIALES -~ 256 M6 0
CARGAE UE ALUNERADD PUBLICD ¥ GBS 0B 8.

CARG4Z TOTALES DE CIRCUITOS  fhw) 15,38 b, B v, 84

----------------------------------------------------------------

POTENCIA DE LA SUB-ESTACION CON 5 % DE PERDIDAS EN KvA  22.#d
CONEILERAREMOS UN TRANSFORNADOR TRIFASICO DE 37,5 KVA,



CUADRO CD-03

CALCULO DE LA POTENCIA DE LAS SUB-ESTACITNES
FERRRSEERRREERBFERERIRREERI PR RREEREORA4EY

LOCELIT20: LARANATE

clEI l;:':‘ 1

LIRCLIC ALTNENTLDOR At Az Al
CARESS OF SERVICIO FARTICULAR véd 24,84 1184 IE.4¢
CAREAS £SPECIALES 'l LE A L
CAPSEI TE SLUNSRADD PURLICO i W BT B
CHPERS TITALES TE CIRTUITOS  ed 0.5 e 1L
SITENCIA IE LA TUR-ESTACION [OW ST DE PERDIDAT TN 4.3 998

TONGIIITISEMGS K TSANSFIRMADCY TRIFAGIZO DE 1Ré «ib,

CUADRO CD-04

CALCULD DE LA POTENCIA DE LAS SUB-ESTATIDNES
T R L R s ARt

LOCALIZAD: LARAMATE
S.E. WNPC.: 2

----------------------------------------------------------------

CIRCUITE A IENTADGR T
CRRGMS TE SERVILIO PARTICULAR W, 28.6¢ 1150 20.80
CAFEAS EPECIALES N e ae 19
CARGAS E ALUNBKAZE BSELICD 0 088 ASe 1.9
CARBAS TITALES DE TINCLITOS Wi 3548 Ll 20.e

POTENCI® 22 LA SULR-E3TACION CON 51 DE PERDIDAS EN «vd %310

CONGIDEZ22EPT5 UN TANSFIRMADOR TRIFASICO DE !=@ .s



2.1.14.

2,1.15.

2.1.16.

- 41 -

En los cuadros CP-08 y CP-09 se muestran los -

resultados.

Postes Mixtos

Se considera satisfactoria la utilizacién de -
los postes de 11 m. D-5, teniendo en cuenta los -
resultados de las Hipbtesis ya desarrolladas. Es-
to es evidente, dado que los postes de cambio de
direccibn no sobrepasan los 15° y a su vez, los -
resultados obtenidos se hallan distantes de las e
xXigencias en carga de rotura y esfuerzo de fle---

xibén gue exige la norma.

Cédlculo de las Subestaciones

i ——————— T ——— o ———

En los cuadros CD-1, CD-2, CD-3 y CD-4 se pre--
cisa los resultados del cdlculo de la Potencia de
las subestaciones para Atocata, Patachana y las 2
subestaciones de Laramate.

Teniendo en cuenta los resultados del Célculo -
de las Hipbtesis de Postes se considera que las es
tructuras soportaré&n el peso de los transformado--

res y el conjunto de accesorios

i ————————— ————— ————— i ————— o — o —— —————————

———— S e M e ——

A continuacién se ofrece el listado del Progra

ma para su mayor ilustracién y entendimiento.
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Célculos Justificativos de Subsistemas de Distri

bucibn Secundaria

Se consideran 27 datos como bases técnicas de
cdlculo. De estos se establecen 10 como Datos --
del Sistema, entendiéndolos como datos correspon
dientes a las caracteristicas de ubicacibn, cli-
ma y geografia y Sistema Eléctrico de cada uno
de los Proyectos. Se consigna igualmente, 17 Da-
tos de Disefio, entendiéndolos como correspondien
tes a los disenos y materiales que propone el --
Proyectista. Con &sta informacién, es posible =~
proceder al c8lculo mecdnico y elé&ctrico que jus
tifique técnicamente el disefio de las Redes de -
Distribucidn Secundaria. Se incluye adicionalmen
te, las principales normas incluidas en el CNE -
que establecen procedimientos de cdlculo.

La verificacién de las distancias mfnimas de
seguridad Yy el nivel de aislmiento requerido se
procesa manualmente en forma ordinaria.

El cdlculo de los cuadros de cafda de tensibn
por alimentador y Subestacibn, se procesa median
te una Hoja Electrbnica VISICALC, tanto para el
Servicio Particular como para el Alumbrado PGbli
co. Este c8lculo se sintetiza, en base a un cua-
dro electrdnico standard programado para proce--
sar operaciones aritméticas mltiples, por lo --
que el procedimiento permite en funcibn del nfime
ro de lotes y las cargas especiales del circuito
' poder resolver y verificar la correccién de
la seleccidn de los conductores de cada tramo y
el valor final de la sumatoria de caida de ten--
sibn.

En los diagramas D-07, D-08 y D-09 se mues=-=-
tran los diagramas de fuerzas en los postes.



El c&dlculo de los pardmetros de cafda de ten-
sién, los esfuerzos y flechas en las hip6tesis -
de c8lculo de conductores y el c8lculo de sopor-
tes incluyendo cimentacidn, se procesa mediante
el Programa BASIC " C&lculo Mec&nico y Eléctrico
de Redes de Distribucidén Secundaria". En el cua-
dro CC-2 se muestra el Diagrama de Blogues expli
cativo, y en el acélpite 2.2.13. se consigna el -
listado de cbmputo respectivo.

En este Programa se consideran como un ini-=-
cial juego de datos de entrada, los 10 Datos del
Sistema. Como es evidente, a cada Proyecto co=---
rresponderd un juego de datos especifico, tenien
dc el Programa la versatilidad de ser disenado -
para operar con cualquiera de esas posibilidades
. E1 caso mds significativo, se halla en la posi
bilidad de utilizar alternativamente los niveles
de tensidén de 220 v. - 3 fases - 3 conductores,
380/220 v. - 3 fases - 4 conductores, 220 v. 1 -
fase - 2 conductores y 380/220v. - 1 fase - 2 --
conductores. Mediante el Programa es posible, --
proooner valores de demanda m&xima por vivienda
y factor de simultaneidad correspondientes a las
caracteristicas especificas de cada Proyecto, --
cor lo cual se obtiene un listado de intensidad
de corriente por lote.

°n segundo juego de datos de entrada, lo com-
pcren, los 17 valores de los Datos de Diseno, de
biéndose tomar en cuenta los siguientes condicio
namientos:

- La posteria serd de madera tratada, siendo

la longitud, grupo y clase de los postes -
propuesto por el Proyectista. Los postes de

cambio de direccidn y los terminales serén



de la misma clase y grupo. Todos los postes
tendr&n una longitud total similar.

- Los conductores ser&n de cobre forrado, de
secciones propuestas por el Proyectista.

~ La disposicibn de los conductores serd ver-
tical, debiendo ser fijados con el siguien-
te orden de arriba a abajo: conductor de A-
lumbrado PGblico, conductor neutro, conduc-
tores de fase. El Proyectista propondré la
distancia de separacién y el vano m&ximo.

- Los aisladores serén del tipo carrete para
todos los armados.

- La distancia minima entre el conductor y la
linea de tierra serd propuesta por el Pro--
yectista.

- El peso de los diferentes componentes de --
los armados seré&n propuestos por el Proyec-
tista en base a datos de fabricacién.

- La altura de fijacidn y resistencia de la -
retenida, asi como el angulc de ésta con la
vertical serd propuesta por el Proyectista.

- El Pfoyectista propondr8 el Coeficiente de-
seguridad de la Hipbtesis I de conductores.

- El1 material del bloque de anclaje, seré de
concreto & concreto armado, a criterio del
Proyectista. La profundidad de instalacidn
del mismo seré@ igualmente propuesta.

El Programa tiene la forma de SOFTWARE, obli-
gando a gue su operador proponga datos de diserio
que esté&n normalizados (p.e.:longitud de postes,
secciones de conductores, etc), rechazando los -
datos qgue no cumplan con este requisito, volvien
do a proponer en la pantalla de datos , la entra
da de uno nuevo.

Igualmente, el Programa permite al operador,
corregir sus datos, si estos derivaran en resul-
tados que no corresponden a lo especificado téc-
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Cuadro CC-2

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROGRAMA
CALCULO MECANICO Y ELECTRICO DE
REDES DE DISTRIBUCION SECUNDARIA

(mNICTO)

1

1
BANCO DE DATOS TECNICOS
DE CONDUCTORES DE COBRE
Y POSTES DE MADERA

Y

2
— DATOS DEL SISTEMA.
= DATOS INICIALES DE DISERNO.

3

= CALCULO DE PARAMETROS PARA
CAIDA DE TENSION.

— DETERMINACION DE INTENSIDAD
DE CORRIENTE POR LOTE.

= SECCION DE CONDUCTOR DE FASE

MAYOR.

5

- CALCULO DE ESFUERZOS Y
FLECHAS DE CONDUCTORES.

A

7

IMPRESION DE:

- CUADRO DE ESFUERZCS Y
FLECHAS DE CONDUCTORES.

IMPRESION DE:

— CARACTERISTICAS TECNICAS
DE 1LOS CCNDUCTORES.

- PARAMETROS Y FACTOR PARA
CAIDA DE TENSION.

-~ INTENSIDAD DE CORRIENTE
PARA CARGAS ESPECIALES.

— INTENSIDAD DE CORRIENTE
POR IOTE.

"



= B =

- LONGITUD TOTAL DE POSTE.

9

- VERIFICA SI LONGITUD DE
POSTE ES NORMALIZADA Y
SI CORRESPCNDE A LIMITES
DE DATOS DE DISERO.

10
— CONSULTA AJUSTE DE ALTURA
MINIMA DEL CONDUCTOR MAS
BAJO A 1A LINEA DE TIERRA

/

11

- DETERMINA DISTANCIAS DE
APLICACION Y FUERZAS QUE
ACTUAN SOBRE CONDUCTORES

\

12

- CQMPLETZ DATOS DE DISERO
DE ARMADOS Y RETENIDAS.

i

13

- GRUPO Y CLASE DE POSTE
DE ALTNEAMIENTO.

14 15

-~ CALCULA FUERZA BQUIVALENTE »] IMPRESION DE:
Y ESFUERZOS DE FLEXION DE - RESULTADOS DE CALCULO EN
HIPOTESIS DE ALINEAMIENTO. HIPOTESIS ALINEAMIENTO.

"
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16
= GRUPO Y CLASE DE POSTE
DE CAMBIO DE DIRECCION

Y TERMINAL.
i
17 18
- CALCULA FUERZA BEQUIVALENTE, IMPRESION DE:
ESFUERZO DE FLEXION, FUERZA = RESULTADOS DE CALCULO
DE EXTENSION Y TIPO DE RETE HIPOTESIS CAMBIC DE
NIDA EN HTPOTESIS DE CAMBIO DIRECCION.
Y
19 20
= CAICULA FUERZA BEQUIVALENTE, IMPRESION DE:
ESFUERZO DE FLEXION, FUERZA — RESULTADOS DE CALCULO
DE EXTENSION Y TIPO DE RETE "| HIPOTESIS DEIL POSTE
NIDA EN HIPOTESIS DEL POSTE TERMTNAL.
21 g 22
- CALCULO DE CIMENTACION. IMPRESION DE:

— RESULTADO DE CALCULO
DE CIMENTACION.

23
- MATERTAL Y PROFUNDIDAD \_/_

DE MONTAJE DEL BLOQUE

DE ANCILAJE.
24 25
- CALCULO DE LA DIMENSION »| IMPRESION DE:
Y RESISTENCIA DE BLOQUE — RESULTADOS DE DIMENSION
DE ANCLAJE. Y RESISTENCIA DE BLOQUE
DE ANCLAJE.

& N



2. 2. 2.

w B w

nicamente. En la pantalla aparecer&n los resulta

dos, indicdndose el error y proponiendo la entra

da de nuevos datos (p.e.: los cilculos en las hi

pbtesis de postes).

Datos del Sistema
Nivel de tensidn

Altitud del Proyecto

Tipo de terreno

Tipo de tierra
Velocidad del viento
Factor de potencia
Demanda m&xima por lote
Factor de simultaneidad
Temperatura mdxima del
conductor

Temperatura media del
conductor

Datos de Disefno

Seccidn maxima de los
conductores de fase
Coeficiente de seguridad
en la Hipbtesis I de los
conductores

Vano méaximo

380/220 v. - 3 fa
ses - 4 conductor
3,165 m.s.n.m. A-
tocata, 3,135 m.-
s.n.m. Patachana,
2,740 m.s.n.m. La
ramate.

Tierra de f&cil -
trabajo, medio.
Tierra media

90 Km./ h.

0.9 en atraso

800 watts.

0.5

40°cC,

15%C.

25 mm2.

5258
40 m.
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Altura minima del conductor

a la linea de tierra
Longitud del poste
Poste de alineamiento

Poste de cambio de direccidn

y postes terminales

Peso del poste

Peso del aislador

Peso de los artefacactos
de alumbrado pfiblico

Peso de accesorios

Altura de fijacidén de las
retenidas

Angulo de la retenida con
la vertical

Resistencia de la retenida

Material del blogue de

4,5 m.,
8 m.
D=7

D-5
300 Kg.

0.45 Kg.

4 Kg.
10 Kg.

5:775 m.

37°
4,950 Kg.

anclaje concreto armado
Profundidad de instalacibn
del blogue de anclaje 1.8 m.
Disposicibén de Conductores
L ]
d
S d=0.15m
d
(R

Caracteristicas Técnicas de los Conductores

En el cuadro CS-1 se muestran las caracteris-

ticas técnicas de los conductores de cobre con--

las secciones que se utilizar&n para las redes -

de distribucibn.



61

89040
9I18°¢
1698°¢

Tttt NDISNIL 30 YAIVD 30 Y010V

Sreserasnsannwan

"(WA/SYDMYIONY L2V 3

(W4/04D0) "YUN"dWIL Y *20 30 YIINILSTSIY

BO4A"BGT *TTT T T (UN)DDIYLIING3IY 0IG3W 0HL3WYIO

STttt UUNQISN3L 30 WAIYD 30 H013v4
Tresersssrescen gyl Y INY LYY
(V4/940) "XYN"dWIL ¥ 30 30 YIINILSIS
Tttt (wel0JIYAIND3S 003K 0dLIWYIT
Trenemeenees(ww)0)14134039 0103W 0109y

BTEE T tttereeettee(9)0DIYLINO39 DITIN 0108
9 YI1¥13INITIW NDIDD3S
FEARRER BR FH9E B RRAREE R RRRERNREMH
NOTSN3IL 30 #0142 30 HO13%4 A SOMLIMYHYd
€0-SD odavno
100°0  9200°0 (59970 63900
LR SBL°0  SBI8'R  (L8%0
870 BASZ'T 1280 1A95°C
9847881 9S84°B81 0S66°BBT BCR6" 881
W8T B9SZ'T IWBL'T  0ZES'
o 91 M g o

YIIULIWITIN NDIJJ3S

HERAREE B4 REREE BB SRERD B BNEREIRERR
NOISN3L 30 YQIY3 30 40LJ¥d A SO¥LINYHY4

¢0-SD 0¥avno

L10008"
b
Al
iBgen”
&L19°
0%
Ga°n

4 A

(94/940) SO0YH9 @2 v "3] 30 WION3LSIS3Y
TrenrernerrrenEr(D)HHALANY 30 YIUYD
(3/1)500¥49 O ® "N17 NDIJWLIYI0 “430]
TTUT(IWN /DA YANL0Y 30 ORINIW DZH3N4S3
et (zeo/0Y)QYOIIIISYTI 30 QINAOK
TTS00UH9 o2 ¥ "ISIS3H 30 0J1Ww3L "4300
T (/70403 S0aYYY oL Y QYaTALLSIS3Y
Setresessaeaaan ey DY) 0834
.................ﬁw-—mamxu_uw OHLINYIQ
Trerrrrtertt (W HOLINGNDT T30 DNL3NYIED
TresreresrarerrrerttttS0TIH 3T OUINON
TrerreTenrere (W) TYSHINGNYNL NOTII3S

A 98" 1 £t
129 168 [AYA
LTvene™  [19608°  L10069°
ch A A
A acee1 8s9zl
CAivd”  ZBERG"  7BLAO°
618" aLie’ 6L19°
691 a0l g9
L9 59°S oLty
I GOk AR

L L L

9l 81 9
o 9

L1

R EEESERSsSE=E=C=SSs=sZE===z

FHERRIBAEE HHIRERIERME B3 33 LHERMEM HROMHIH
S0JIYLJ373 53Y0LINANOD SOT 30 SYIINIIL SHITLSIHILIVYYD

T10-SO 0¥avnd



2:2.3.

- 62 =

Normas del C.N.E.

En aplicacidén de la norma 4.1.2., se debe de
utilizar los niveles de tensién de 380 y 220 v.,
sea con 4 conductores a la tensidn de 380/220 v.
con neutro a tierra & con 3 conductores a 220 V.

En aplicacidn de la norma 4.1.3., la cafda de
de tensién no debe sobrepasar el 5% de las ten--
siones nominales, en nuestro caso de 380 v.

En aplicacién de la norma 4.2.2.1., el paso -
de la corriente en el conductor no debe sobrepa-
sar el valor precisado en la tabla respectiva, -
debiéndose considerar para ello 1la correccidn -
por el factor temperatura.

En aplicacién de la norma 4.2.3.4. ii) y iii)
» los aisladores deben soportar bajo lluvia una
tensidn a la frecuencia de servicio precisada en
la fdérmula respectiva, debiéndose considerar en
el cdlculo, la altitud en el caso que &sta sobre
pase los 1,000 m.s.n.m., aplic&ndose el factor =
respectivo.

En aplicacién de la norma 4.2.3. iv), para --
condiciones de contaminacidén ambiental & cuando
se requieran tensiones diferentes a las prescri-
tas, los aisladores deben soportar bajo lluvia,
una tensidn conforme a la f&6rmula descrita.

En aplicacién de la norma 4.2.1.2. a), se con
siderardn las dimensiones de los postes de acuer
do a las hipbtesis de c8lculo de la tabla respec
tiva.

En aplicacién de la norma 4.2.1.4., se consi-
derard una carga de rotura minima en las reteni-
das éde 1,400 Kg.. La absorcibén de la carga mec&-
nica en el &ngulo de la linea en el tiro termi--
nal y la carga longitudinal, deber& soportar un
50%, 50% y 80% del tiro correspondiente. En las
retenidas inclinadas, el &ngulo formado entre la
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retenida y el poste no deberi ser menor de 20°.
Para la fijacifn de la retenida por medio de un
anclaje introducido en el terreno, la fuerza que
actla sobre el cable de la retenida, ser&d contra
rrestada por el peso del terreno contenido en el
tronco de la pirdmide, donde la base inferior, -
es la correspondiente a la del blogque de ancla--
je.

En aplicacifén de la norma 2.2.4.4. en los pos
tes, se calcular&n las retenidas para soportar -
la carga total en la direccibn en que éstas ac-=-
tGan, y para que el poste trabaje solamente a -
compresidn. La resistencia mecdnica de los ele--
mentos que componen las retenidas no deberd ser
menor que la requerida por el cable de la rete-
nida. Se deber& cumplir con el dimensionamiento
del blogue de anclaje, conforme lo sehala la f&ér
mula respectiva.

En aplicacibén de la norma 4.2.3.1., se consi-
derard para el célculo mec8nico, las siguientes
cargas: cargas permanentes debidas al peso de --
los conductores, aisladores, postes y accesorios
i viento debido a la accidn del mismo sobre la -
superficie batida de los conductores y postes ;
y el desequilibrio de tiros, en el caso de cam--
bio de seccidn de conductores, que genera la di-
ferencia de tiros.

Segfin la norma 4.2.3.2. a), el esfuerzo admi-
sible, en ningin caso debe ser superior al 33% -
del esfuerzo minimo de rotura, para el conductor
s6lido, y al 40% para el cableado; debiéndose de
considerar las sobrecargas, en funcidn de la al
titud.

En aplicacién de la norma 2.4.3.2. b), deberad
asumirse la flecha m&xima de los conductores, de
rivada por la accién del peso propio y la tempe-
ratura mé&xima, considerando las condiciones cli-
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méticas.

En aplicacif6n de la norma 4.2.3.3. a), las hi
pbtesis de cdlculo mecdnico a considerarse se es
tablecen en base al esquema prescrito.

En aplicacifén de la norma 4.2.3.3. b), se con
siderardn los factores de seguridad prescritos en
2:.2.4.2. 4).

Segfin la norma 4.2.3.3. c), los blogues de ci
mentacidn, deber&n de ser comprobados con las =--
cargas célculadas en las hipdtesis de c&lculo de
postes, de acuerdo a lo prescrito y con un fac--
tor de seguridad de vuelco de 1.5.

SeglGn la norma 4.2.3.4. a), los aisladores ti
po carrete deberdn soportar en la posicidn de a-
lineamiento y de &ngulo, tanto el peso propio co
mo el peso de los conductores, la resultante de
la accidn del viento sobre los conductores y la
componente transversal del tiro del conductor,
sin exceder el 33% de su carga de rotura.

Segin la norma 4.2.3.4. a) ii), los aislado--
res tipo carrete, deber&n soportar en la posi---
cidn de retncibn 6 anclaje, el tiro mé&ximo del -
conductor sin exceder el 40% de su carga de rotu

ra.

La separacidn minima vertical entre conducto-
res del mismo circuito, no debe ser menor de 0.1
metros para vanos inferiores a 50 m. y con una -
tensidn entre conductores no superior a 650 v.,
seglin la norma 4.2.4.1, a) ii). Esta considera--
cidn a sido tomada en cuenta en la disposicibén -
de conductores elegida. _

SegGn la norma 2.2.5.1. b) ii), la separacidn
entre conductores de diferentes circuitos, -cuan

do el conductor de mayor tensibn se encuentra en
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tre 650 y 30,000 v.= debe de ser minimamente de
1.20 m. cuando ambos circuitos son paralelos, de
1.00 m. cuando ambos se cruzen y se hallen en el
mismo poste, de 1.20 m. cuando ambos se cruzan y
se hallan en postes diferentes.

Segfin la norma 4.2.4.3., las distancias mini-
mas de los conductores sobre la superficie del -
terreno, deben ser las siguientes:

- Sobre carreteras y avenidas(cruce) 6.50 m.

Sobre carreteras y avenidas(largo) 5.00 m.
- Sobre calles y caminos (cruce) 5.50 m.
- Sobre calles y caminos (largo) 5.00 m.
- Sobre &reas no transitadas por
vehiculos (cruce) 4.00 m.
- Sobre &reas no transitadas por
vehiculos(largo) 4,00 m.
Seglin la norma 4.2.4.4, a), la distancia mini
ma entre los conductores de la red y los de 1i--
neas telegrdficas y telefbnicas no debe ser infe
rior a 0.60 m..
Seglin la norma 4.2.4.4. e), los cables de la
retenida, deben estar separados de los conducto-
res de la red, una distancia no menor de 0.1 m..

Reguerimientos Eléctricos del Aislamiento

Los aisladores, deben soportar bajo lluvia, u
na tensibdn a la frecuencia de servicio, tomando
en cuenta la altitud en base a las siguientes --

férmulas:

Us = {4 x Ug) + 1000

Ug = U (1+ (1.25 ( H - 1000 )(10™%)))
Donde:

Uc = Tensibn no disruptiva bajo lluvia; v.

Tensibn de servicio ajustada/altura; v.

c
w0
n

Tensidn de servicio; V.

c
i
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H = Altitud ; m.

Teniendo en cuenta las bases técnicas de cil-
culo obtenemos Uz igual a 2,849 v., valor 8ste
conforme a las caracteristicas del aislador.

Caida_de Tensibn

En el cuadro CS-02 se precisan los parfmetros
y factor de caida de tensidn para los circuitos
de fase de Laramate, Patachana y Atocata. En el
cuadro CS-03 se muestran los par&metros para el
conductor de alumbrado pGblico.

En los cuadros CS-04 y CS-05, se muestran los
resultados para la Red de Alumbrado PGblico de--
los circuitos alimentadores de Atocata y en los
cuadros CS-06 y CS-07 para las Redes de Servicio
Particular.

En los cuadros CS-08, CS-09 y CS-10, se mues-
tran los resultados para las Redes de Alumbrado
PGblico de Patachana y en los cuadros CS-11 , --
CS-12 y Cs-13 para las Redes de Servicio Particu
lar.

En los cuadros CS-14, CS-15, CS-16, Cs-20, =
CS-21 y CS-22, semuestran los resultados para las -
Redes de Alumbrado PGiblico de Laramate y en los
cuadros CS-17, CS-18, CS-19, CS-23, CS-24 y ===
CS-25 para las Redes de Servicio Particular.

Todos estos resultados, corresponden a los =~-
diagramas de carga de los circuitos de cada una
de estas localidades segfin 1o detallan los Pla--
nos DS-14, DS-17 y DS-189.

Intensidad_de Corriente para Cargas_Especiales_y

e ———————— o ———— — o S o i ——— e o s W e e e . o —

Los resultados se muestran en los cuadros ==--
CS-26 y CS=-27.
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CUADRO CsS-04

CAIDA DE TENSION PARA REDES DE DISTRIBUCION SECUNDARIA
B T Ty Ty T R R T Y T

SERVICID DE ALUNBRADO PUBLICO
THERERER B3 BRESERERE PREREER

LOCALIDAD : RTOCATA
SUB-ESTACION : NRO. |
AL IMENTADGR : CI
FECHA : @1/84/85

aNP) IAMP) (M) CAMPAMI  MN2) GOHNAR) IVALT.. (UELT.)
T Y 5 2.2 b.60 0068 B .15
1-2 .81 2.8 55 15758 e.pe e LT 1.2
9% .62 1.62 113 13283 .60  .6ReB 1,24 2.36
{-5 a8l 1.82 S0 90.81  6.08 .68 8.5 A7
5-4 3,81  0.B! 75 G081 .06 LpesR A 1,18
1= a0 .40 321033 A8k 608 e8¢ 8.4

CUADRO CsS-05

CAIDA DE TENSION PARA REDES DE DISTRIBUCION SECUNDARIA
L s e T I i It

SERYICIO DE ALUMBRADD PUBLICD
FEHEERER BF ORRERREEEE BEEREES

LOCALIDAD : ATOCATA
SUB-ESTACION : NRO. 1
ALINENTADOR : C2
FECHA : 91/8£/85

TRAMD 1 SUn 1 L SUM{I#L) 5 K Divy  SUM D(V)
{ANP) (AMP) (M) (AKPM) (MM2} (DHM/M)  (VOLT.) (VOLT.)

------- - -

9-1 2.82 2,92 159 383.84 6.66 0068 2,51 2.61

_______ —
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CAIDA DE TENSION PARA REDES DE DISTRIBUCION SECUNDARIA
FREH R R R R R R R R R R R R R R E D

SERVICIO PARTICULAR
HEEEREEY HEEEEEEERS

LOCALIDAD : ATOCATA
SUB-ESTACION : NRD. |

AL IMENTADOR : Al CUADRO CS-=06

FECHA 3 28/2/84
TRAND 1 SN ] L SUNiTel'  § P Biv: SUM DIV
1ANP) (EMPY M) (pNPEM) {NM2) (DM M YpLT, + IYOLT,)
a-1 0 2848 5 122,39 5,00 .e59 a0 8.7
1-2 1,35 18,47 16 157,47 £.88 avsQ n,.Gec t. 1
73 2.7 512 W OI995  b.ee e 131 .54
318 039 LA 45 7MG.ER 6,00  Lea0  1.a 5.4
16-15 283 143 W W07 bR . aTs 568
1-9 255 131 2 BN 68 LM (A2 2,12
a-10 13 8.8 9847 bwe M9 1h .88
[a-11 N7 A3 20 15,41 b.6R A8 10T 5,14
11-12 35 4T 15 8508 5.0 &0 @fe 5.
12-13 Y TH 48 162,85 586 4w @95 b.al
13-4 1,39 1,35 18 24,58 k. 0@ #nsS9 CIRY | 5.7k
|18 2,03 .78 6 432 6.8 .20 @28 98
18-19 38 2.8 16 1080 .00 e @b .04
CUADRO CS-07
CAIDA DE TENSION PARA REDES DE DISTRIBUCION SECUWDARIA
223212282222 232 22 T2l t2 sz diizicaaizititn
SERVICIO PARTICULAR
FREEFEEE BREGREEERE
LOCALIDAD : ATOCATA
SUB-ESTACION : NRD. 1
ALINENTADOR : A2
FECHA :  28/2/84
TRAND 1 Sim | L SuMilsL) g K DIy SUM V)
{ANP) {ANP) (N) {ANPEM) {WM2) (OHA/K) (YOLT.} {VOLT.)
¢-1 005 9.45 105 99264  6.00 .6859 5.8 5.8
1-2 770 5.40 7 307.97  6.00 .%659  1.82  T.67
2-3 276 278 2 7563 6.6 .0859  6.45  B.12




CUADRO CS-08

CAIDA DE TEMSION PARA REDES DE DISTRIBUCION SECUNDARIA
L L T T e et

SERVICIO DE ALUMBRADO PUBLICO
FEHEEEEE BY BHERREERR BEEEREE

LOCALIDAD : PATACHANA
SUB-ESTACICON : NRO. |
ALIMENTADOR & Ci
CECHA @ R1/66/85

TEEND ! suM i L SUm{Iel! S ¥ Diy) Sum Dy
AN ‘RMP M) PANPEN) {MM2)  iORM/NMY  (VOLT.)  (VOLT.?

8-1 1,21 2.87 ¢4 181,91 0.04 9088 1.23 14023
-2 .81 f. 81 29 16.16 b.6g 4853 8,11 1.34

-3 2,4 ¢.40 18 15,35 5,08 4953 0.19 1,45

1-4 o, ap #.49 14 12.12 b, ad 2255 #.08 I

CUADRO CsS-09

LOCALIDAD : PATACHANA
SUR-ESTACION : NRO.
ALIMENTADOR & (2
FECHA 1 @1/86/35

.................................................

TRAMO 1 SUN 1 L SUM{leL) § K DIY)  SUM DiY)
(NP} (AMP) (M) (AMP£K)  (MN2) (DHN/M)  (VOLT.) (VOLT.)
p-1 .40 i.04 56 202.82 4,00 0848 1,37 1,37
1-2 2,42 242 204 494,55 b0 L0848 31.36 (57
1-3 .46 0.4 32 12.9 6,00 L@k 9.89 18
1-4 9,81 .81 TR L b8 6948 8.25 1,63

....................................................................................

CUADRO Cs-10

LOCALIDAD : PATACHANA
SUB-ESTACION : NRO. t
ALIMENTADOR : (3
FECHA :  @1/04/85

TRAMO ! Sum 1 L SUM(Isb) 5 ¥ D(V) SUM Div)
{AMP) (AMP) (M) (ANP#N) {NM2)  (OHM/M)  (VOLT.) (VOLT.)
0-1 8 4.44 4 17.78 b.00 #0468 a.12 8.12
{2 8,81 4,04 3 22.22 b.66 9048 1.54 1.53
2-1 1,62 .23 155 561,91 6.08  .eas8 3.4 5.04
3-4 1.62 1.62 155 256.51 6,06  .0048 1.78 6.74

1-5 2,40 2. 40 LRI ¥ Y 6.0 . 0AL8 8.12 0.24
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CAIDA DE TENSICN PARA REDES DE DISTRIBUCION SEZUNDARIA
FEEEREFEPREEICERERERE L ERERENR A EERERRRRETEIRIRREES

SERYICI0 PARTICULAR
FEEEEREE BRENELRERE

LOCALIDAD : PATACHANA
SUB-ESTACION : NRO, !
ALIMENTALOR & A!

CUADRO Cs-11

TECHA @ 28/2/94
e 1 sl L smin s v b s ot
M) AMPL IN: (AMPENI  (MN2) (DNe w  UOLT.1 AOLT.)
41 268 11,19 17 133.70  4.00 .20 9,79 9.79
1-2 169 1047 B B3 .60 a0 @45 1.28
23 135 8.78 2 195103 b6 #5914 7.4
34 e B3 6 11B.85  b.68  .a05% 979 312
35 o R % B1.5% b0 .9 adp 152
57 o508 79 0 8163 6.00  La%0  3.48 168
7-8 G N S B 1621 hpd e 418 T.74
1-9 135 L35 W45 6,00 % 824 LT
LOCALIDAD : PATACHANA T
SUB-ESTACION : NRD. | CUADRO (CS-12
ALINENTADOR : A2
FECHA & 28/2/84
TRAND I SM1. L SUMIsL) S o DY) SUM DY)
AP ANP) (M) (ANPEM)  (NM2) (OHMOTY  (VOLT.) IVOLT.)
o1 270 17.56 15 61449 6.00  .ee59  3.83  3.63
-2 0 148 16 237.69 6,00 L6059  1.40  5.03
2-3 203 B.10 S5 4A5.67  6.00  .%¢59 2,63 7T.6b
34 703 6.8 T A5.42 b0 8850 2.80 18,17
45 135 465 1§ 72,95 4.68 L6859 Q.43 10,60
5-4 270 2.70 83 17017 6.08 L0650 1,80 11,40
2-10 135 - 5.48 17 91,84 5.00 L2859 6.5 5.5
16-11 270 4.05 13 5267 6.0 4859 9.31 5.8
11-17 L3 L3 (5 2.2  4.60 .49 @12 b.88
2-14 L35 135 % 3376 600 L2959 0,28 5.2
LOCALIDAD : PATACHANA
SUB-ESTACION : NRD. 1 CUADRO CS-13
ALINENTADGR : A3
FECHA : 28/2/84
TRAMD TR L sumie 8 r DY) SUN DiV)
WNP) (ANP) (M) (ANPEN)  (NN2) DWW/ (VOLT.) (YOLT.)
o-1 0 20.93 1 BLTS 6,00 .09 049 0.49
1-2 2,03 16.88 27 455.80  6.00 6859 2.49 .18
2-3 0.8 14.84 8 AI5.9%  b.eb .85 245  S.44
34 068 14,18 11 155.99 6.2 .e459 .92 6.5
i-5 189 13.51 12 1086 4.6 8859 8.9 1.5
5-4 703 1182 17 200.89  6.00 L6659 1.19 8.7
67 778 979 B A6 . b0 RS9 162 1832
) L3 7,69 33 23098 6.6 L6059 138 1178
X 0b8 5. 38 11479 b0 .59 8.68 12,37
-1 1,35 5.0 8 192,45  5.00 L0659 1.4  13.50
16-11 R % 955 6.0 .885% 057 1448
(1-12 50 189 138 209.46 6,60 .05 129 15.37
1-14 270 4.65 15  60.77 6.6 .9059  8.36  9.85
14-15 3% 1.35 30 40.5  4.00  .9959  6.24  1.99
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CAIDA DE TENSION PARA REDES DE DISTRIBUCION SECUNDARIA
T R e A e A TR TI T I 3T

SERVICID DE ALUMBRADO PUBLICO
EREREEEY RE BRERFEEEE BREEEE

LOCALIDAD : LARAMATE

SUR-ESTACION : NRO. 1 CUADRD CS-14
ALIMENTADOR : C1

FECHA : @1/66/85

TRAND l SuM 1 L SUM(IsL) 5 K D{v) SUM DY)
{ANP) (AMP) (N {AMPENH) (MM2)  (OHM/M)  (VOLT.) (VOLT.)

—— ERREE S S S —————_———————— R L T T

9-1 8.40 8.e8 40 323.23 5,08 .0048 2.20 2.24
1-2 .81 4,85 78 378.18 5.0 .3068 2,57 3.77
2-3 0 2.8 24  58.18 6,00  .0@68 0.40 8.17
3-4 12 L2t 18 133.33 6,90 0068 0.91 6.07
3-5 .2 L2 9B N7 6.80 L0068 0.77 5.93
2-b 9.4 a.4¢ 23 9.29 5,80 0088 8.96 4.83
2-7 1.2 1.24 84 10!.82 6.8 .B040 #, 89 3. 84
1-8 1.62 2.83 18 31,11 6,08 .0068 2.12 .31
8-7 e.81 .81 5 36,3 6.08 6068 8,23 4.56
B-19 9.40 8.48 4 1374 6.0  .0868 a.49 4.41

LOCALIDAD : LARAMATE

SUB-ESTACION ; NRO. 1 _
ALIMENTADOR : C2 CUADRO (CS-15

FECHA : @1/84/85

TRANO 1 SuM 1 L SUM(I#L)

§ K DiVi  SUM D(V)
{ANP) {ANP) () (AMPEM) (MM2)  (OHM/MY  (VOLT.) (VOLT.)
-1 1.2 3.23 126 387.88 6.08 0858 2,84 2.64
-1-2 .81 2.82 88 161.562 6.08  ,0068 1.19 3.
2-3 4.81 0.81 38 40.48 b.46 8648 .27 4.01
-4 8.40 8.49 37 1293 6.00 8648 0.9 3.82
LOCALIDAD : LARAMATE

ALIMENTADOR : C3
FECHA : @1/86/85

TRAMO 1 SUM 1 L SoM(Isl) S ¥ DIY) SUM DiV)
(ANP]  (ANP) (N} (AMPEN]  (MN2) (DHN/M)  (YOLT.) (VOLT.)
8-1 0.80 1172 9 105.45 6.4 .o08 .72 0.72
1-2 9.60 10,18 14 1A1.4)  4.ph L6968 8.9h .68
23 006 5.8 35 206.46  b.00 08B 1.63 3.3
3-4 123 L. 94 I03.84 6.4 008  2.47  5.38
1-12 0.8 L7 4 129.29  b.20 LA0%8 @88 419
12-5 0.8 2,02 2 A8 4B 5.68 0688  8.33 4.2
5-8 9.8 9,81 S5 M4.4F .94 L0638 .30 4.82
5-7 2.4 0.48 A8 16,16 .60 L6068 B.11 A3
12-13 6,80 9.8 35 28.28 .66 L2648 8.9 438
2-8 L2 2.83 8 226,61 6.6 L6068 150 3.18
8-9 162 1.2 4% 995.26  b.08  .048  1.54 4,72
210 0.4 8.40 16 408 540 .e88  0.83 171

1-t 1.2 L2 84 161.82 6,00 .0668 0.49 L4l
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CAIDA DE TENSION PARA REDES DE DISTRIBUCION SECUNDARIA
T e T T T T A TT R PN ey |

SERVICID PARTICULAR
CHERRERE BRERELEEEE

LOCALIDAD : LARAMATE
SUB-ESTACION : NRD, |
ALIMENTADOR : Al

CUADRO CS-17

FECHA : 2B/2/84

TRAND I Sum 1 L SUMII#L) 5 ¥ D(V) SUM DY)
{ANP) {AMP) (M) (AHPEM) (MN2) (OHM/M)  (VOLT.) (VOLT.)

8-1 .35 45.4] 12 545,94 10.66 0837 2,92 2.92
1-2 2,53 44,04 18 793.16 16,00 8937 2,93 4.95
2-3 2,03 4L.%3 8 332.23  t1e.6¢  .e637 1,23 6.18
3-4 o 39.50 B 315,02 10,60 6017 1.17 7.35
4-5 1.3 22,35 7 19144 19.00 0637 8.71 8.0
3-b 2,03 26,84 16 5.9 18,00  .003) 1.54 .66
6-7 . 3% 36 B62.99  19.80  .8RY7 .18 12,79
7-8 8 20,26 14 283.61 16.60  .0837 1.5  13.B4
8-? 2,03 16,88 20 337.63  10.06  .e017 1.23  15.89
9-18 1.3 1A.Bb 4  59.42 19.00 6617 8.22 1531
18-11 ¢ 13.51 9 121,55  10.96  .e817 .45  13.76
11-12 1,35 8. 19 29 234,99 10,60 687 8.87 14,43
12-13 .8 6,73 27 182,32 16,00  ,037 8.67 17.74
13-14 4.73 4.73 37 174.8%  16.00 (0817 e.65 17.95
11-17 2.83 5.48 28 151.26 6.08  .0839 8.89  18.65
17-18 1,35 3.38 28 954 6.0 8659 8.3 17.21
18-19 2,83 2.83 28 5.7 6.60 0039 0.33 17,54
B-21 1.33 3.38 13 A43.89 b.06 6839 0.26 14.1¢9
21-22 .83 2,43 5 M1 6,00 0659 8.54 1454
4-23 2.3 1213 49 595.58 b.60  .0639 3.51 10.B6
23-24 1,35 18,13 B B8l.63 4.00  .0059 6.48  11.34
24-25 1.33 8.78 22 19313 6.0 0639 1.14 12,48
25-24 ¢ 7.43 28 207.98 6,80  .8059 .23 1371
26-27 2,83 .73 21 99.2% b.0@  .6639 .59 1429
27-28 2.78 2,78 14 37.81 6.00 0039 8.22 1452
26-29 1.39 2.78 2. 54,02 6.6  .6659 8.32 14,63
1.35 1.35 3 3.8 6,60  .8e39 6.18  14.21

29-30

CAIDA DE TENSIDN PARA REDES DE DISTRIBUCION SECUNDARIA
D e IR TR e L L L e

SERVICID PARTICULAR
FERERERE BRRERREORS

LOCALIDAD : LARAMATE
SUB-ESTACION : NRO
ALINENTADOR : A2

FECHA :

28/2/84

t

SUM(T=L)
(ANFY)

CUADRO CS-18

¥
[oHe/ M

D(V) EUM DY)
(VOLT.} (VOLT.)

' ]

e

“m-?:.n‘l‘in-'-ll"-l-bllm“eb
i [ [

- gt oo o= - (%]

b harprohids Ll b

—
—
!
e
e

1622.639
503.41
399.608
861.47
583.09
457.32
263,33
247.89
398,86
168.74

59.99
115.47

25.66

3.78 3.78
1.88 3. 63
1.48 7.12
3,19 10.31
2,16 12.47
1,69 1416
6.98 15,14
6.92 16,88
1,32 1.3%
@.7¢ 18,88
6.22  18.39
0.43 18.73
0.69  18.48

———
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CUADRO (CS-19

CAIDA DE TENSION PARA REDES DE DISTRIBUCION SECUNDARIA
SERERRERIFPEERERERERRAREREEREREC AR R EAEREREHEREFRRRERS

SERVICID PARTICULAR
FREERERE BERREREEES

LOCALIDAD : LARAMATE
SUR-ESTACIOK : NRO |
ALIMENTADOR : AJ
FECHA ;: 2872784

o

T30 1o o] L SUim S ¥ DIV M DY)
(HMED AMP) (N' (AMPsM)  (MN2)  (CHM/M)  {UOLT.Y  UVELT.:

-1 185 5L 9 451,88 1686 .87 L7111
i-3 135 4es 14 S67.22 1060 %37 2718 L8
3- 39.17 727016 1006 L0037 131 LB
i- LB B P09 fee el LT 6,28
5-¢ 13 32 13 42,3 1660 .67 1S 178
51 I TR 11 863,80 l0.ee el 149 2,28
*-8 L9 29,70 b176.28  10.06 L6017 pis 9.9
B-1t XTI % 55572 fa.ee  .eei1 2,85 11,95
-9 LIS 2543 22 519.95  10.06 001 1.2 1187
a-14 3¢ 2229 12 267.48  b.00  .0059 153 1545
18-12 24 108 18 2390 4.0 .68y 1,36 168}
2-13 L3188 12 129.65 6,66 .99 ek 17,58
13-13 La 9.5 10 95K 400 L4053 8.5 (8.1
14-19 L3 509 B 4132 S0 .ee59 625 18,39
15-14 4,9 4,89 18 44,52 6. 080 0659 .24 18,43
a-19 L33 8.78 11 956  b.66 L0059 .57 1662
19-2 3.8 e 12 8913 6.6 L2659 853  1:.58
20-21 P K 13 52,47 408 .93 &1 5.8k
21-22 W 2% 3 ba12 .80 669 037 122
31-2 283 4,48 15 6077 400 L6059 .36 1433
12-33 .63 2.3 % 40,52 b.60 L0659 @24 1)
1-23 L35 673 7 249.85 .00 L6659 147 148
23-24 8 540 23 12025 6.0e L6638 873 3.9
23-25 % 18 be.77 660 L0030 836 .27
7526 287 203 4 28.36  b.00 0659 817 AM
1-27 1 A8 18 72,93 10.06  .903) @27 5.9
27-7 b8 L3 1S 20.26  10.60 0037 £.87 517
22-29 3.53  6.48 2% 1351 le.es .ee .85 522

....................................................................................
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CUADRO CS=-20

CAIDA DE TENSION PARA REDES DE DISTRIBUCION SECUNDARIA
P T T T T e E Y

SERVICI0 DE ALUMBRADO PUBLICD
FEEHEREE R GEERERERE BREEERE

LOCALIDAD : LARAMATE
SUR-ESTACION : KRO. 2
ALIMENTADOR : C1
FECHA : 01/86/8%

TRAN0 1 Sun 1 L SUMilel) S K pive SUM i)
(ANP) {AMP) M (prPEN) (MN2)  i0Wn/M)  fWDLT.  VOLT,)
- %-l 8,40 4,44 38 168.89 b.08  .0448 1,15 1.13
1-2 .04 i.04 4 96,97 4,40 0088 9,85 :.91
2-3 .81 3.23 k213,33 b.90 8848 1,45 3.26
3-4 8,40 2,42 32 77.98 b.0  2Red - 3.79
4-3 1.2 t.21 Be  96.97 6,06 28 . 4¢ 4,45
1-5 0.48 .4 o8 .08 6.0 8048 #.88 3.0
=1 a, 44 @49 24 a.¢8 b.88 L FALE 8,28 B4
Pis 8,40 4,49 g £.5b s.bp  PALE 34 1,85
Z-10 4,40 4,48 19 Te21 b. 0@ 8248 82 g4

CUADRO CS-21

LOCALIDAD : LARAMATE
SUB-ESTACION : WNRO, 2
ALIMENTADOR : (2
FECHA : 01/84/85

------------------------------------------------------------------------------------

TRANC [ Sum 1 L SuMiT#L) 5 K Div: SUN DivV)
{ANP) {AMP) (N} (AMPEN) (KM2) (ORM/W)  AVOLT.Y {VOLT.)

8-1 1.21 2.42 @ 218.18 6.00 8968 1.43 .48
}<2 8.8! 4.81 84  47.88 b.00 .88 8.4z 1.95
1=3 8.4¢ 8.40 18 .94 6.09 ae58 8,23 1.51

CUADRO CS-22

LOCALIDAD : LARAMATE
SUB-ESTACION : NRD, 2
ALIMENTADOR : C3
FECHA : @1/84/85

TRAND 1 SuM I L Sumilel) § K D(yy SuM DIv)
(AMP) (ANP) () (AEPeM) (MM2) {OHNAMY  (VOLY.:  @vOLT.)
2-1 .40 .88 32 19394 6.80 60858 1,32 1.32
-2 4 2,83 16 45.25 b.00 8648 8.1l 1,81
2-3 2.02 2,02 1712 341,47 k.60 0848 2.34 3.99
2-4 .81 68.81 8 46.B7 5.6  .0868 0.32 1.95
1-5 1,62 2.83 g8 226.26 5.80  .e6bB 1,54 2,86
5-4 .81 .81 82 66.2b b.98 00858 9.45 3.31

37 0.40 8.48 48 16.1b 5.0 0048 8111 2.9
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CAIDA DE TENSION PARA REDES DE DISTRIBUCION SECUNDARIA
T T e T et a it i ais

SERVICIO PARTICULAR
FEERERFERERAERERERR

LOCALIDAD : LARAMATE

SUB-ESTACION : NRD 2 CUALRO CS-23
ALIMENTADOR : Al
FECHA : 2B/2/84

------------------------------------------------------------------------------------

10440 1 SUN 1 L S S K DiV)  3UN DY)
+ AMDY MR (N AMPEN) (MM27  (OHM/Y- (VaLT,:  IYOLT.)
a-1 1.3 55,37 775,20 25.68 @018 1,48 1,0
i-2 i35 5246 1 987,91 5.8  #6i8  1.78 347
23 703 4704 11 527,38 25,60 L0818 095  4.12
34 LS 4592 29 1331.62  25.60 .81 2.4 5.5
3-5 2,83 38,49 21 868,29 25.4 0418 1.45 1,97
§-5 T W 2% 948.47 25.60  .eelR 1.7  9.48
87 7,03 13,09 7 23042 25.00 L0018 .42 10,10
7-9 T8 36k 20 62024 1h.6a  .ep2% 1.6 11,71
3-10 .63 283 is 453,78 16.60  .0626 .18 12.89
-1 8 28 13 323 16,98 .28 .89  {3.78
11-12 7% 1351 18 135.05 16,08  .0R% .35 1413
1213 ies 1A g 18 19448  lb.@e .02 @51 14,44
13-14 2,03 4,75 19 120,55 1.0 L0626 .32 (4.9
14-15 LS AT % 12290 1500 .06 2.1 15.23
15-16 G5 R % 11 306 16,00 L063h  o.0¢ 15,37
18-17 03 1,35 5 Bi1e lb.oe  .aelt 0.0 15.39
11-18 2,03 5.40 13 70.23 6.9 Q659 a4l 14,20
18-19 i U © 34,39 o6 .905%  €.18  14.78
11-2 2.7 LN O B85 .06 L8650 639 (418
21-22 177 am W 137.69 b.ge  .epse 9.8 1499
§-28 L An O 4258 5.9¢ L0618 498 b.b0
75-28 i m W 6153 5.00  .emi8 612 .72
4-27 - 19 25.56 75,06 L6e18 0,05 5,57
EATDA DE TENSION PARA KEDES DE DISTRIBUCION SECUNDARIA
It st sll2att2212222022233223 282 R 2 R sittzs.
SERVICIO PARTICULAR
22132222281 2222313
LOCALIDAD 5 LARANATE
SUB-ESTACION : NRO 2 CUADRO _ CS-24
AL INENTADOR : A2
FECHA : 28/2/84
TRAND [ SuK 1 L SUm{Iel) 5 K D(V) 5SUM DIV}
(ANP)  IANP) (M) (ANPINY  (MN2) (OHN/M)  (VOLT.) (YOLT.)
8-1 1,35 38,49 B 30792 19.86  .0637  L.14  1.14
1-2 7,83 3714 21 779.93 16,06 L0037  2.89  4.83
2-3 270 3541 138625 16.80  .e637  L.43  5.45
34 138 3241 22 713.08  10.08  .0037  2.64  8.89
i-5 1w 9.0 9 250.33  10.68  .6037  8.97 9.8
5-5 7,03 25.66 (7 03,22 10,00 L0037 1.61  10.47
57 135 23.63 6 7815 6.6  .e0%9 2.3 12.90
7-8 T3 15.53 18 15531  6.00  .0059 .92  13.82
8-9 i85 12,15 19 0.9 6.8 L0059  L1.36  15.18
9-19 2,03  8.10 21 17617 6.0 .0859  1.89 1819
18-14 598 b.e8 7 13376 6.90 0859 879 16,98
7-15 2,83 6.75 15 101,29  6.80  .e059 .60  13.50°
{5-16 68 AT 3 1418 b.00 .6659 0.8  13.59
{6-17 276 2.70 4 381 b0 .0059  0.22 13.B

------------------------------




CUADRO CS-25

CAIDA DE TENSION PARA REDES DE DISTRIBUCION SECUNDARIA
e e T e e L E

SERYICIO PARTICULAR

TEEHEFERERFRREERERE
LOCALTDAD : LARSMATE
SUR-ESTATION : KRD 2
ALIMENTADOR : A3
tECHA ¢ 28/2/34
TRARD ! SUR I L SUMieL) S ¥ DY) sum Div)
[AHP) {ANF {H) (AMPaN)  (MM2}  (OHMMY O IVOLT.) CNELTL)
#-1 2,43 36,86 B 294,41 6,49 9859 1.74 174
1-2 34,78 17 591.19 6. 8¢ 8859 .y 3.5
2-3 1.3 19.53 § 175,74 6. 80 06%9 1. 04 5.2%
3-4 6.68 18,23 15 273.48 [ fe39 1.41 .88
3-3 (L35 12.83 12 153,96 0.8 3352 2. 91 3.79
3-8 b2 11.48 19 218.11 b.08 0639 1.29 18,97
6-7 1.3 1813 15 151.93 6.98 2839 4.99 1897
7-8 §.33 B.78 18 158.01 6.90 4359 Q.95 11,90
8-9 §.35 7.43 17 126,27 b.08 2859 9.75 12,45
§-19 1.3 b.%8 20 121.5% b, 88 8839 9,72 13,36
fo-11 2. 68 1,73 |8 BS.98 6.98 pes9 8.5 1187
11-12 1.35 4,85 4 16.21 6.99 4850 a.16 3.9
12-14 2.7 2,79 4 91,84 LA L 59 4.5 14,59
2-11 4,85 15,19 40 b97.74 b. 4@ 4053 1.59 §.81
17-18 L33 1114 7 18%.41 b.98 e8s? 1.42 §.93
18-1% 8 .75 16 136,66 6.460 885% 8.92 14,89
19-26 2.83 8.4 23 19414 .08 2858 1.13 2.98
28-21 {49 6.42 25 149,38 b.99 839 8.95  12.94
21-22 1.35 4.73 19 137.988 6.19 3839 9.8] 13.79
22-23 3.38 3.38 24 B1.63 6,40 8958 0.8 1423
19-25 1.35 1,35 9 27.81 .09 0059 #.16 1.8l
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CUADRO (CS-26

INTERSIDAD DE CORRIENTE POR LOTES
PRESREEREE B ERIEERERE EED EESEE

LA INTENSIDAD DE CORRIENTE POR CADA LOTE £5 : 4,47 ‘AMP.

SIS ST ST IS SIS SIS I SEES S SN SS =SS SSSIISIISITIZE=SCS
NRO., DE LOTES 11ANP:

#.47

-

OO -y 0=y By P e
CI pa B g t-D ey
LA - L] -
s g | (SR

it
1]
i
i
1]
n

i
"
1
"
1]
i
n
(1]
i
1)
"
"
11}
(1}
(1]
"
n

1]
i
1
1l
It
"
"
n
"
1]
"
n
1l
"
i
"
(1}
"
"
i
L1}
i
[
1
"
1]
"
11}
"

CUADRO CS-27

INTENSIDAD [E CORRIENTE PARA CARGAS ESFECIA_Z3 ENTRE !-B KN
FERERREEES FH BERREEREE PEEE BIOREE BEESEEIEGE PREEE HHE &R

FOT KW} [(ANP}
1.8 1.48
1.5 2.53
2.8 3.37
2.5 i.21
3.9 3,85
3.3 5.89
5.9 §.73
4.3 7,98
3.¢ B.42
%d 9.26
6.¢ 18,18
£.3 10.%4
7.9 11.78
7.5 12,63
8.8 13.47
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2:.2.10.

2.2.11.

2.2,12,
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En los cuadros CS-28, Cs-29, CS-30 y Cs-31,--
se muestran los resultados para los conductores
utilizados.

Cédlculo de Postes de Alineamiento

En los cuadros CS-32 y CS-33, se muestran ---
los resultados tanto para Laramate en el primer
cuadro, como para Patachana y Atocata en el se--
gundo.

Calculo de Postes de Cambio de Direccibn

En los cuadros CS-34 y CS-35, se muestran los
resultados, tanto para Laramate en el primer cua
dro, como para Patachana y Atocata en el segun--
do.

Célculo de Postes Terminales

En los cuadros CS-36 y CS-37, se muestran los
resultados, tanto para Laramate en el primer cua
dro, como para Patachana y Atocata en el segun--
do.

Calculo de Cimentacibn

En los cuadros CS-38 y CS-39, se muestran los
resultados, tanto para Laramate en el primer cua
dro, como para Patachana y Atocata en el segun--
do.



CUADRO CS-28

- 179

CALCULO DE ESFUERICS Y FLECHAS DE LOS CONDUCTORES
BEEREEE BE BFEREBEEE & BRRRREE KR BRE BEREEREEEES

CONDUCTOR: & mdl,

fIP0 : CORRE GURD )
YANO MIPOT.I  HIPOT.II HIPOT. 111
S ESFUERIO(Kg/wed)  7.385 1,436 {446
FLECHA (sts. ! 0,809 8024 0.023
10 ESFUERZIOIKc'sal  7.385 2,062 1,333
FLECHA (sts. ! 8,935 8068 8,192
IS  ESFUERZO(Kc’end)  7.385 2,3% (427
FLECHA (ats. | 8,079 8.127 8.213
70 ESFUERIOIK2/ead)  7.345 2. 666 1,769
FLECHA (ats, ! a.ih 3.204 0.304
25 ESFUERIO(Ko/asd)  7.385 2.804 2,057
FLECHA (ats. | 4,22 9.302 0,411
10 ESFUERIOIKo/eal'  7.345 3.887 2,300
FLECHA ats. )" 8317 8.397 4,536
15 ESFUERID(Ko/ssd)  7.36% 3.199 2.504
FLECHA (ats. ! a3 8.519 2,883
40 ESFUERID(Kcandi  7.365 3,302 2,767
FLECHA (ats. ) 053 8. b5h 4,783
CUADRO (C5-29
CONDUCTOR: 18 KNZ,
TIPO  : COBRE DURQ
VAND ) HIPOT.1 HIPOT.II  HWIPOT.IIT
S ESFUERIO(Koisa2)  7.448 1,456 1,468
FLECHA (ats. ) 3. 007 9.973 8.023
10 ESFUERZOKo’1a2)  7.M48 2,038 1,249
FLECHA {ats. | 8.979 o.064 a.185
15 ESFUERIC!Vc'wa2) 7.448 2,474 1,424
FLECHA (ats. ' 8. 045 o119 \297
20 ESFUERZ0!Fo/an2)  7.448 2,806 1.784
FLECHA(ats.) o115 4.187 ¢.294
25 ESFUERIO(Ye/wa2)  7.448 3.049 2,097
FLECHA (ats. ! 0,182 8,269 9,391
30 ESFUERZO(Ka/ea2)  7.448 3,209 2,369
FLECHA(ats. ) 0.%3 3,348 8,499
35  ESFUERZO(Ns/as2) 7448 3.458 2,406
FLECHA(sts.) 0,35 8,465 8,417
40 ESFUERZIO(Ko/ss2) 7,448 3.402 2.812
FLECHA(ats.) 0,465 8. 583 0.747
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CLADRO CS-30

CALCR.D DE ESFUERIOS Y FLECHAS DE LOS CONDUCTORES
FREEEER B BECREUERE B OPREEERE RE FRE BRREEREERME

NDUCTOR: 16 MM2,
TIPD : COBRE DURD

T=ssmsmsssssasssococmes—ao smssss=rsss=s=sEs =
VAND HIPOT.1 HIPDT. 11 HIPOT. 11
5  ESFUERZO{Kc/am2) 7,393 1.428 1.424
ELECHA (sts,) f.006 8.623 2.923
16 EGFUERZD{Kc/ea2) 7.393 2.921 1.255
FLECHA{mts.) 9.025 9.064 8.163
15 ESFUERZD(Kc/2e2) 7,393 2,486 1.411
FLECHA(sts.) 9.857 8.117 6.28b
20 ESFUERZOfKo/am?2)  7.393 2,845 1,760
FLECHA (mts,) 8.161 @8.181 #.2948
25 ESFUERIO!Yp/ae2) 7.393 3.138 2,187
FLECHA(mts.?} 8.158 8.237 #.382
36 ESFUERIO(Ko/me2)  7.393 3,359 2,398
FLECHA{ats.) 9.228 8.345 8.484
35 ESFUERZO(Ko/an2! 7.393 3.928 2,636
FlEEHﬁfl?E.i 9.310 8.449 8.595
4@ ESFUERZD{Ka/am2! 7.393 3.77% 2,885
FLECHA (mts.? 2.485 8.544 9.715
CUADRC (CS-31
CONDUCTOR: 25 WMZ,
TiPQ : COBRE DURD
VAND RIPOT.I HIPOT.I] HIPOT.1!1
3  ESFUERIO(Ko/an2) 7.558 1,412 1,358
FLECHA(mts.? 8.005 6.028 @.024
18 ESFUERID(Ka/a2) 7.558 2,185 1. 141
FLECHR(sts.) 4,023 0.842 8.114
1S ESFUERIO!Ko:an?) 7.558 2,583 1,458
FLECHA(sts,} 4, 851 9. 113 .282
28 ESFUERID!Ko/wa2) 7,558 2.917 1,833
FLECHA (ats.} 8,098 8.175 8.284
25 ESFUERZ0!Ka/em2) 7,558 3.303 2,177
FLECHA (sts.) 8. 141 8.245 8.373
39  ESFUERIO!Kn/re2) 7.558 3.572 2.487
FLECHA(sts.! 9.203 8.328 8.470
35 ESFUERZIO(Ko/me2) 7.558 3.788 2.756
FLECHA(mts.} 9.276 8.42¢ 8.574
48  ESFUERZO!Kc em2) 7,958 3.954 3.017

FLECHA (ats.) 0.360 8,526 8.689
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CUADRO CS-32

HIPOTESIS DE ALINEANIENTD
FRREREEEE &5 FRNERRREERER

- EL CASD MAS DESFAVORABLE ES EL SIGUIENTE:
3 CONDUCTORES DE FASE DE & MM2, DE SECCION.
1 CONDUCTOR NEUTRO DE & MM2, DE SECCION.
1 CONDUCTOR(ES) DE ALUMBRADO PUBLICO DE & MM2, DE SECCION.

- EL- POSTE DE MADERA GRUPO D Y CLASE 7. CUNPLE CON .2¢ REQUERI-
MIENTOS DE ESTA HIPOTESIS.

- EL ESFUERZD DE FLEXION EX EL EMPOTRAMIENTO ES DE 18 Ko/ce2..
INFERIOR AL MAXIMO ESFUERIO BUE PUEDE SOPORTAR EL 0STE, QUE
ES DE 499 Ko/ce2., CONFCRNE LO ESTIPULA EL C.N.E..

= LA FUERZA EQUIVALENTE APLICADA A @.,3 mt. DE LA PUNTA DEL POS-
TE ES DE 154 Ka/ca2., INFERIOR A LA CARGA DE TRABA:D QUE PUE-
g&gﬂé’fﬁgﬂ;{ Eﬂ POSTE BUE ES DE 556 Ko/ce2., CONFDF'E LO ESTI-

CUADRO CS-33

HIPOTESIS DE ALINEANIENTOD
FERREEERE FE GHRERREEREES

- EL CASO WAS DESFAVORABLE ES EL SIGUIENTE:
3 CONDUCTORES DE FASE DE 25 M2, DE SECCION.
1 CONDUCTOR NEUTRD DE 14 MM2, DE SECCION.
! CONDUCTOR(ES) DE ALUMBRADD PUBLICO DE & WM2, DE SECCION.

- EL POSTE DE MADERA GRUPO D Y CLASE 7, CUNPLE CON _2S REQUERI-
NIENTOS DE ESTA HIPGTESIS.

- EL ESFUERZD DE FLEXION EN EL ENPOTRANIENTO ES DE 25! Kao/ca2.,
INFERIOR AL MAXIND ESFUE®Z0 QUE PUEDE SOPORTAR EL POSTE, QUE
ES DE 609 Kg/ce2., CONFORME LO ESTIPULA EL C.N.E..

- LA FUERZ# EQUIVALENTE APLICADA A 0.3 st, DE LA PLWTA DEL POS-
TE E5 DE 208 Xg/ce2.. INFERIOR A LA CARGA DE TPARAJD QUE PUE-
%Lgﬂgfﬂgﬂg EEL POSTE QUE ES DE 55@ Ko/ca2.. CONFOR™E LD ESTI-
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WIPDTESIS DE CAMBIO DE D
CUADRO  CS-34 N D.E' M 'l'l:i't‘t‘l.f:l.

CARACTERISTICAS DEL POSTE DE MWAZERA BRUPD D ¥ CLASE 3

CARGA DE RATIND LEHL] ]
ROIUEE POR ESFUERID ESFUERTD IE!lJﬁ!“l %ill.
FLELION Bad Xq 500 Rq/ca2? 680 Kg/ea? CARE; 4950 kg
BANES S AR R N NN AN RA N A AR R AN AR RANRAANARAASRNESAREBAR AARSASRRAREAEE
TUERA NALESFUERID MAX.ESFUERID  FuERiA OF
AMEULO  USO DE  EQUIVALENTE EN SECCION DE EM SLCCION
(GRADDS) RETEMID® €N LA PUNTA ENPOTRAMIENID Eu hETEHlMﬁ RE I:E;ESII?;A

. gt (Kg/cad) (kg/cald! [[¥]
| SIN RETEM|DA 161.38 124,39 weamn —-——
1 SIMPETINIDA 170,33 139,91 R dxmiay
31 SIn RE'ENIDA 183,99 136,82  eeee- amsans
 SINRLTINIDA 19378 L T =
S SINREVERIDA 294,47 148.82  ee-e- itz
4 SinmKETEWIDA  215.14 1891  reamm manaes
7 SIN REVEWIDA 273, 168,99
f SImRETIMIDA 23,91 167,98
Y SIMRETEMIDA  .247.17 175,13
10 SIm KETEMIDA  242.81 179,14
11 SIN RETEWIDA  268.44 163,25
12 SIN RETEWIDA 279,98 191,09
13 SN RETERIDA  789.M 197. 2
14 SIN RETEMIDA 30622 293,38
19 SInREIERIDA  Yio.T7 299,36
1h SIN RETENIDA 32101 218.3b
17 SIW RETEWIDA  151.83 71.38
18 SIn RETEMIDA  342.3) 221,33
1% SN RETEwWIDA 332,01 2
W SINRETENIDA  3ed.2¢ 239,23
21 SIm RETEwIDA  1MLIv 243, 1%

22 SIn RETEWIDA 384,11 .12
73 SIn RETEWIDA 194,49 251,43
4 SIw RETENIDA  ded 65 262.9}
79 SIM RETEWIOR 419,18 266.82
2 SINKETEMIDA 429,49 174,49

27 SIN REVEWIDA 433,74 264,94
0 SIM RETENIDA  4ds.0l 280, 38
9 SIMKEV(NIDA  3.7) 2972
30 SIm RETENIDA  dbe. Al 248,99
31 SIN REVEWIDA 175,98 WL
32 SIN RETINIDA  48e.7| 199,
IV SIMREVEWIDA 498,89 313,38
34 SINRETENIDA  Sbe.8! 3.4
33 SIN REVEWLLA  91e.89 Yo 4
36 SINKEVEWIDA  9e.B9 112,44
3] SIM RETemIDA 51,89 L
18 Sim RETIMIDA 348,77 ML
19 SiM REVEMIDA  §%b.08% 349,39
40 SIN RETENIDA  Sne.54 LA )
41 SN RETEWIDA 37031 360,58
42 SIN RETENIDA bW MTAL
43 SIM RETEWIDA  3%5.81 31,49
44 SIN KETEMIDA  ovd, 4t NN
49 Sim RETEWIDA 415,14 8.0
A SINRETEMIGA 424,73 Jug. 17
47 50w RETLWIDA 4401 193,61
48 Sim RETERION  84).8) 1vy.03
A9 SIm RENMILA %) 0w dvi Ay

SIN KRETENIDA 4827} Y. 80
51 SIN REVEMIDA 47011 415,14

Sin RETENIDA 881,43 4764
§1 S REVEMIDA 4o, 04 429,15
S¢ SIm ETERIDA 499,98 1.0
59 Sim kETERIDA  TwS.1) 436,23
$6 SIM KETENIDA  718.52 T
8T S5im REIEmIDA  T27.41 444,04
5§ SINRETENIDA  T3s.43 431,78

4 51m ki

b4 Sin RETEMIDA  769.00 182,98

89 SIN RETEWIDA  T799.78 TR

b Sin RETLWIDA  @we.B9 4919

6] SIm hETEMIDA  BI5.43 446,17

o8 SINRETENIDA 820,94 Sel. 81

ot SimAETEmiDA  BJI. 38 50b.42

10 SIE RETEMIDA  8de, 17 $11.19

7 SimkETImIDR  Be%. 09 519,93

12 Sl RETEWIDA  @31.33 5.

e Bie e -

15 umA RETLRIDR® 21128 08,72 3,13 1.9

16 UsA RETENIDA 209,94 #9.01 3,42 1e82.29

17 Uk KETERIDA M0 69,79 . 9"

18 umA RETENIEA 24000 of. 1.0 1101.42

19 UkA RETEWIDA  24p.83 oY 37.28 1148

W Una KETEwIDA 248,79 .1 »e 110,28

‘B uma KENI MDA i5e0) 1.4 P'“ 1179.53

87 UsA RETENIDA 240,44 78,47 112 1134.71

83 ukA KETLNI 794,94 8.9 15,40 1147.91

B4 UmA ke TENIDA 2%.02 nu 1347 11%. %7

B9 uad KETEWIDn 788,07 11.47 15,94 1168 4

B4 UmA KETENIDA 20071 . W 1HILH

§7 um KETLNIDA 262,73 12.99 .4 1183.03

YU S . I
und RETENI Tl . . i

a Uk RETENIDA A 2.1 15,25 120097
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KIPDTES]S BE (ANBID BE DIRECCION
PRORREANN 40 SERONE B BERONINNE

(WRACTERISTICAS DEL PDSTE DE MADERA BRUPD D v CLASE 9

......... BABRESSE ARABARS

CUADRO CS-35

CARbA BE RALIND LWL CArbLA DE
ROTUKA POk ESFUERTD ESFUEKID KOTURA DEL
FLEXION Bob bo bwé Kolca? 86 Fo/ce? [CABLED 49% Ky

ELENEREEANNRARNNEINNaARRARY

PULKIA  MAL.ESFUERID MAT.ESFUERID  FUERIA W
AGULD  USD DE  EQUIVALENTE EW SECCIOW Db EN SECCIOM BE ELTENSIDN
{BRADDS) RETEWIDA EN LA PubTh ENPOTRAMIINID LA RETENIDA BE RETENIDA

ilnl. tRalcalt (Ko/te2! Kol
] SIN RETEWIDA  239.28 i1.22 e ———e
2SIk KETERIDA 27450 19117 ——ee ———
3 SIN kLTENIDA I i
4 SIN KETEXIDA 231,00 cemes eeeees
5 SIN KETENIDA 2984 eeee- e
6 SIN KETEWIDA 276,718 eme=s ememme
T 51K RETEWIDA 790,64 o S
8 SIK RETINIDA BT R e s
§  SIN REVERIDA W0 - PREE
19 SIM RETINIDA 315,14 —— ccmane
1] Siw KEVENIDA W4.9) oies | renae
12 SIN RETENIDA B9.78  eeeem eemeee
13 SIN KFTERIDA W e e e
14 SIN RETERIDA 29,06 meme- s
15 SIN RETENIDR 449,89 JR— et
b6 SIN RETENIDA 40,391 ee-- asnsan
17 SIN KETLNIDA 4Bh. 14 -e--- F——
18 61N RCIFMIDA S -e-e- -
19 UNA RETENIDA 7.1 19.49 151,79
2 Ukh REVENIDA 1.3 n.n 199119
21 UMA RETEWIDA J KA 1134.5%
22 UMk RETENIDA 13,79 21.68 1179.84
2] UKA KETEWIDA 2.4 1217.45
24 UNA RETEMTDA .22 2514 12%.17

25 LKA RETEXIDA
2o Uwh RETENIDA

27 UKA KETENIDA 79.84 2.0 130,86
28 UNA REIENIDR Bl 26,93 142170
29 UNA RETENIDA 87.24 26,73 1482, 4
56 WA RETENIDA 83.43 171.47 JM2.67
31 UMA PETEN]DA 84,8 28.18 1543, 79
32 UNA RETEN]DA 83,81 28.98 198,81
33 UNA RETEWIDA 7.0 19.81 162). b
34 UMA PETENTDA 88,18 w32 166,088
35 UNA RETEWIDR B9.36 3.8 176,84
36 UNA RITENILA %6.3) .13 1741, 88
17 UNA KETENTLA 81,71 37.43 78179
18 UNA KETEXIDA 92.87 33,18 1927.97
39 UNA RETINIDA G4, 64 3.8} 1827, 41
& UMh REVERIDA 95.2¢ .92 1941.73
41 UWR RETEMIDA .01 35,21 1946.99
47 UNA RETERIDA §7.5¢ 15,90 1979,93
43 UNA RETENIDA 96,63 36,59 28187
A0 UKR ke ITNEDA 9.9 LD 204,55
&5 UNR RETEMIDA 1#.9) 37.93 W54 14
46 UNA REENTDA 182,48 18,43 2134.%9
47 UNA RETENIDA 143, 1% 39,31 217788
48 Umh kEIEXTDA 184,31 39.98 2719.98
4% UNA WEVENITR 195.43 .63 Pl 10 )
5% UWA ki IENIDA foe. 93 1n.n 742,13
51 UNA FETENIDA 187,66 41,58 PATLES -]
7 UMR K(1Ewllw 148.70 4784 e B
53 ek WETEXILA 195,86 0.3 TN, W
54 UkA KITEMIDA 116.9 41.9 .19
59 LNR WETENINA 117.04 0.6 W
54 DOst kO1EwiDR 113,13 13, -

51 B0k KETENIDA 114,21 45.99 my
S8 DOMWE WTIWIDA \ 115.28 4.9 kel
59 DU E KETENIDA 389.58 1.5 .18 61k
o9 DUBLE REIEWIDA 3id.40 117.4) 47,81 AR L]
81 DimiF KFTENIDR  369.70 118.48 468,44 2059.73
62 DUMIE KCIEWIRA 311,98 119.5) 9.9 %‘.‘.’e.!?
&Y DUML KENWIDA 378,74 120.9% 5. 49 1.1
4 DUWE bETENIDA 3V 4e 121.59 S8, 31 919689
¢35 DOBE KETEWIDA  BHp. 19 132.6¢ 50.9) 13187
bt EUWIE PE'twIDR 397,67 123,85 51.44 Heo bl
¢7 DOWIL WLTEWIBA  397.48 17487 h2.1% bALIY ]
of DOUE M TERIDA 4B2.07 104,08 32.13 FARE |
89 BUME MOVEWIDR b o4 126.69 3.3 E N
Te DUME KeIEWIDR 411,19 127,69 53,98 Jed! 97
71 bOEE REYEWIDA 415,71 170. 48 54.54 Wi m
72 DO [ kiTEMIDA 478,19 129.47 Nl M Tl
73 DObiE REVEWIDA 474,43 13063 .72 PLAR M
T4 DONE Kt TEWIDA 429,97 1i.62 5.0 313e.93
75 DOME KEVENIDR 413 4p 133.59 8.8 Yot 10
7o Bimf KTVIWIDAR 437.B7 113,53 §7.48 ’7""?1
77 WOHE RETENIDA 447,195 134.% 3601 10192
78 B[ ROTEmIDR  44s. 44 1e.u 45,98 J2et.58
Ty DOME RETEWIDA 4%0.71 130,38 9. bra B8]
B9 DUME PETEMIDR 454.%) 113 59.69 150995
8] DURIE KETEWIDA 439,13 138.24 00,24 381,77
87 DML RETENIDA 44).20 119,15 b4.79 .‘H?.!g
8 DOME WETEWIDA &LT.41 1.0 $1.13 M1
B4 DOBIE KITERIDR 47].5¢ 148, 9 b1.8b SISS.".:
8% POME RETENIDA 473.33 14].8¢ 2.4 J4p4. 02

85 DOBLE RETENIDR 479.37 2. 82.92 ie.e7
B7 BOMLE RETEMIOA 482.5 14).82 £3.4% HLE
B8 DOBLE RFTEwIDA 481,04 144,49 £3.9 5"},.3'-'
9 BOMLL RETINIDA 4%1.4] 145.33 b4 a0, 43
90 DOBLE K[TEWIDR 493.29 146.21 .7 W34l
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CUADRO CS-36

RIPOTESIS DE POSTE TERMINAL
BEEFERERE BNE AEERE BERRIEHE

- EL POSTE DE MADERA SRUPC D Y CLASE 5. CUNPLE CON LOS REQUERI-
NIENTOS DE ESTA HIPOTESIS.

- LA FUERIA EQUIVALENTE APLICADA A 2.3 at. DE LA PUNTA DEL POS-
TE ES DE 337 Ko/ca2., INFERIOR A LA CARGA DE TRABAJO QUE PUE-
éﬁgﬂé’fﬂgﬂg EEL POSTE QUE ES DE 86€ ¥o/ce2,, CONFORME LO ESTI-

EL ESFUERZO DE FLEXION N LA SECCION DEL POSTE DONDE SE FIJA
LA RETENIDA ES DE 44 V¥g/ca2,, INFERIDR AL MAYIMO ESFUERZO
QUE PUEDE SOPORTAR EL PCSTE, QUE ES DE 466 Xa/ce2.. CONFORME
L0 ESTIPULA EL C.N.E..

EL ESFUERI0 DE FLEXION EN EL EMPOTRAMIENTO £5 DE 37 Kg/ca2.,
INFERIOR AL MAXIND ESFUERID GUE PUEDE SOPORTAR EL POSTE, QUE
ES DE 608 Yo/cel.. CONFORME LO ESTIPULA EL C.N.E..

SE UTILIZARA UNA RETENIDA,
EL 56% DE LA FUERZIA DE EXTENSION DE LA RETENIDA DE 733 Kg..

ES INFERIOR A LA RESISTENCIA INDICAZA POR EL DATO DE FABRICA
. BUE ES DE 4938 ¥a..

'

CUADRO CS5-37

HIPOTESIS DE POSTE TERMINAL
EREEEEIFE BRE BXRHE FHEMERES

- EL POSTE DE MADERA GRUPD D Y CLASE 5. CUMPLE COM LOS REQUERI-
RIENTOS DE ESTA HIPOTESIS,

= LA FUERIA EQUIVALENTE APLICADA A .3 mt. DE LA PUNTA DEL POS-
TE ES DE 189 Ko/celd., INFERIOR A LA CARGA DE TRARAJD BUE PUE-
2&?9&??&&[4’7 EEL POSTE QUE €S DE 868 Xg/ca2,, CONFORME LD ESTI-

- EL ESFUERID DE FLEXION EN LA SECCION DEL POSTE DONDE SE F1JA
LA RETENIDA ES DE 23 Ko/ce2.. INFERIOR AL MAXIMO ESFUERZO
QUE PUEDE SOPDRTAR EL POSTE. QUE ES DE &80 Ko/ce2., CONFORME
LO ESTIPULA EL C.N.E..

- EL ESFUERIO DE FLEXION EN EL EMPOTRAMIENTD ES DE 3& Kg/ca2.
INFERIOR AL MAXIND ESFUERID GUE PUEDE SOPORTAR EL POSTE, QUE
ES DE 560 Kg/ceZ., CONFORME LO ESTIPULA EL C.N.E..

- SE UTILIZARA UNA RETENIDA,
- EL 507 DE LA FUERIA DE EYTENSION DE LA RETENIDA DE 248 Ka

ES INFERIOR A LA FESISTENCIA INDICARA POR EL DATO DE FAB
. OUE ES DE 4958 Ko..

cA
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Programa BASIC " C&lculo Mecdnico y Eléctrico de

Redes de Distribucifn Secundaria "

En las siguientes p&ginas se muestra el listado-
de cbmputo de este Programa, a efectos de un ma-
yor entendimiento de su desarrollo.
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CAPITULO III
ESPECIFICACIONES TECNICAS

Condiciones Generales

Generalidades

Todas las ofertas presentadas para el suminis
tro , deberén de cumplir con el conjunto de las
condiciones generales que se precisan en el pre-
sente Capitulo.

Los diversos materiales y/o equipos electrome
cénicos a suministrarse, deber8n corresponder a
las caracteristicas geogréficas y climatolbgicas
en las que se ubica el Proyecto, debiendo satis-
facer técnicamente los requerimientos y condicio
nes a los que serd@n sometidos sus ofertas de su

ministro.

Normas

Las Especificaciones Té&cnicas, determinan en
forma directa o fmplicita las normas que deben -
cumplir los materiales a suministrarse, relativas
a su fabricacidn y las garantfas té&cnicas reque-

ridas.
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Ademds de las normas seflaladas, y de las dis-
posiciones del C6digo Nacional de Electricidad -
vigentes, se aceptarén otras normas internaciona
les o disefios tipicos equivalentes, siempre y cuan
do no signifiquen una reduccibén de calidad, segu
ridad y garantfa de durabilidad de los materia--
les y/o equipos suministrados.

En este filtimo caso el postor indicard clara-
mente en su oferta, las normas o disefios del pro
ducto ofrecido como alternativa, de manera que -
permita y posibilite realizar una comparacién -

directa.
Documentacibn Técnica
Del Postor

Adem&s de las hojas que se adjuntan en cada =~
Especificacifbn Técnica Particular gque el postor
devolverd debidamente llenada, se acompaharén a
la oferta, los folletos descriptivos, esguemas,
pesos y dimensiones generales, instrucciones de
servicio y mantenimiento, y cualquier otra infor
macidn que se considere necesaria para la identi
ficacibdn y operacibn del material y/o equipo su-
ministrado.

En el caso de suministro de equipos armados,

se proporcionard lo siguiente:

- Descripcibn y caracterfsticas de las partes -
del equipo.

- Dibujos de dimensiones generales del equipo com
pleto y de los subensambles o piezas que lo -
forman.

- Dibujos de disposicibén y diagramas para ilus--
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trar los circuitos auxiliares del equipo pro--
puesto.

De los contratantes

Los aspectos constructivos de fabricacibn se
cefiirén de acuerdo a las Especificaciones Té&cni~-
cas Particulares, asf como también a los planos
y/0 esquemas de detalle del proyecto.

Inspeccibn y Pruebas

El proveedor de cada uno de los materiales y/o
equipos suministrados deberd efectuar durante su
fabricacidén todas las pruebas té&cnicas normales
requeridas.

Estos ensayos serén realizados de acuerdo a =~
las Normas vigentes y a las Especificaciones TEc
nicas establecidas.

El proveedor presentard protocclo de pruebas
y/o certificados de ensayo tfipicos, que garanti-
cen que los materiales y/o equipos cumplen con -
las Normas.

En el caso de equipos ensamblados, el provee-
dor someterd las piezas o unidades, a las prue--
bas normales, antes del armado y luego se proba-
r& el conjunto bajo condiciones simuladas para -
asegurar su adecuado funcionamiento.

Las pruebas se realizar&n en los talleres o -
laboratorios del proveedor y su costo estarf in-
clufdo en el precio cotizado por el postor en su
oferta.

El contratante se reserva el derecho de es-
tar presente mediante su repfesentante, en cual-
quiera de las pruebas en f&brica, para tal efec-
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to, el proveedor harf conocer con la anticipacidn
suficiente, la fecha de realizacidn de las prue--
bas, indicando en detalle el tipo y extensién de
las mismas, lo que permitir& al Ingeniero Supérvi
sor decidir su asistencia.

Al terminar la instalacidn de los materiales y
equipamiento electromecdnico, se harén las prue--
bas finales de puesta en servicio y de recepcifn,
las que serédn efectuadas por el Ing. Residente --
del Contratista y con presencia del Ingeniero Su-
pervisor.

Durante la recepcibn provisional después del -
montaje en sitio, todos los equipos y materiales
deberén pasar satisfactoriamente la inspeccidn y
las pruebas. Si los resultados de éstos fuesen -
adversos, el postor se compromete a efectuar las
modificaciones o cambios de pieza, para cumplir

satisfactoriamente los mismos.
Ofertas Alternativas

Cada postor presentard una oferta b&sica que -
corresponda a lo especificado; sin embargo si asi
lo desea podrd tambien presentar ofertas alterna-
tivas por materiales y/o equipos que ofrezcan re-
sultados similares de comportamiento y seguridad,
que los descritos en las Especificaciones Técni=--
cas.

Esta oferta alternativa serd acompafada de in-
formacibn técnica suficiente, que permitird su e-
valuacién.

Garantias y Penalidades
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El periodo de garantfa para todo el suminis--
tro y las penalidades a contemplarse se cenirén
de acuerdo a lo descrito en las bases de licita-
cién.

El proveedor garantiza:

- Las caracteristicas eléctricas y mecé&nicas de
los materiales y/o equipos.

- Entrega de datos té&cnicos correctos.

- Cumplimiento de las Normas Té&cnicas y de segu-
ridad tales como VDE, DIN, IEC/CEI, Nacionales
y reglamentos de reconocida vigencia.

- El1 cumplimiento de las condiciones y especifi-
cacicnes Técnicas descritas.

- El disefio y construccibén eficiente.

- La utilizacibn de materiales nuevos, mejores -
y un acabado impecable.

- El suministro de bienes y servicios asf como -
de las entregas del sub-proveedor.

Del Montaje

Generalidades

Las presentes condiciones generales tienen por
objeto establecer los lineamientos y aspectos ge
nerales relacionados con el montaje del Sistema
de Distribucibn Eléctrica.

Por lo tanto complementan a las Especificacio
nes Técnicas y Normas, detalladas para la insta-

lacién de los equipos y materiales.
Alcance de los Trabajos

El alcance de los trabajos a realizar en Obras
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Electromecénicas, cubre bd&sicamente lo siguien-=~

te:

- Retiro de los almacenes del contratante , -
Aduana u otro depbsito y transporte hasta el -
lugar de montaje, de los materiales y equipos
electromecénicos a instalarse.

- Montaje del Sistema de Distribucién, segfin las
Especificaciones T&cnicas respectivas y los -
planos del proyecto, hasta gue gqueden en rer--
fectas condiciones de funcionamiento.

Responsabilidad del Contratista

El contratista encargado del montaje serd res
ponsable de todos los equipos y materiales eléc-
tricos suministrados por el contratante 6 por
€l mismo.

Igualmente ser& responsable de los materiales
menudos suministrados por &1, y finalmente del -
Montaje Integral del Sistema de Distribucién, en
sus diferentes partes, en forma satisfactoria -
hasta su recepcibn.

De ser requerido, el contratista encargado -
del montaje, realizar& los trabajos de desmante-

lamiento de las instalaciones existentes.
Planos y Especificaciones
Planos y Especificaciones del Proyecto

Los Planos y Especificaciones Técnicas Genera
les y Particulares que se adjuntan a los documen
tos de Licitacibn, son parte integrante de éstos,
y en general tienen por objeto mostrar la magni-
tud y caracteristicas del trabajo por ejecutar.
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Oportunamente, y después de la adjudicacién,
se procederd ha suministrar al Contratista 1la
informacibén té&cnica complementaria para su uso -
durante el montaje de la obra, dentro de la cual
se incluirén los esquemas y folletos descripti-
vos que proporcionen los fabricantes de los equi
pos y materiales adquiridos.

El Contratista pondré& en conocimiento del In-
geniero Supervisor cualquier discrepancia gue pu
diera encontrar durante la ejecucidén entre los -
planos y las condiciones fisicas de la zona del
proyecto, proponiendo las soluciones a adoptarse
en cada caso, previa aprobacibén del Ingeniero Su

pervisor.
Planos Suministrados por el Contratista

El Contratista someterd a la aprcbacibn del -
Ingeniero Supervisor, los planos de montaje de -
los materiales suministrados por &1, 6 los pla--
nos de detalle de cambios propuestos por €l en
los planos oriainales del proyecto. Los planos
incluirén los detalles necesarios a escalas ade-
cuadas con suficientes cortes gue permitan mos--
trar claramente el trabajo a efectuarse. El In-
geniero Supervisor tendrd derecho a solicitar de
talles adicionales, 6 cambios gue considere nece
sarios para que los planos se cifian a las Especi

ficaciones de Construccidn.
Material de Montaje, Equipos y Servicios

El postor presentard con su propuesta, una -
lista de los equipos, materiales y herramientas
de montaje que se propone utilizar en la ejecu--

cibén de la obra, indicando las caracterfisticas -
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principales.

Durante el montaje es posible exigir al Con--
tratista el cambio o incremento de equipos y he-
rramientas, si es que se considera indispensable
a efectos de cumplir con los Programas de avance
previstos.

Todos los materiales, equipos y herramientas,
serdn mantenidos y operados por cuenta y riesgo
del Contrarista.

La electricidad y el agua que se requieren du
rante las obras, seré&n suministradas en puntos -
de suministro fijados por la Empresa Regional =--
respectiva, desde donde el Contratista haréd las
conexiones respectivas y tomard las medidas con-
venientes para su uso. El1 costo de la energia --

consumida serd de cuenta del Contratista.
Recepcidn, Pruebas y Puesta en Servicio

A la finalizacibn del montaje, el Contratista
solicitarid la recepcidn de la obra.

Previamente, desde el inicio de las obras, se
realizardn pruebas de las diferentes partes del
Sistema de Distribucibén, verific&ndose gue cum--
plan los requisitos Yy seguridad exigidos por las
normas y cbdigos respectivos.

Estos ensayos y pruebas se realizar&n en pre-
sencia del Ingeniero Supervisor y serdn programa
dos de manera gque no produzcan atrasos en el a--
vance de los trabajos.

El Contratista comunicar@ por escrito al Inge
niero Supervisor con una anticipacidén de cuando
menos 15 dfas 1las fechas en que tendran lugar -
la realizacién de las pruebas que han sido reque

ridas.
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Finalmente, se hard una prueba de puesta en -
servicio de todas las instalaciones ejecutadas -

para verificar el perfecto funcionamiento del -
conjunto. Si durante cualquiera de las pruebas

o0 ensayos realizados se encontraran deficiencias
o fallas en las partes de la obra, é&stas ser&n -
subsanadas a la brevedad posible por el Contra--
tista hasta la entera satisfacci6n de las pruebas.

3. 2. Especificaciones Técnicas Generales de Sub-Siste-

mas de Distribucién Primaria

3.2.1. Del Suministro

a. Postes y Cruzetas
- S Caracteristicas

Los postes y crucetas seré&n de madera.

Los materiales deberé&n de presentar una resis
tencia elevada a la accibn de los agentes ambien
tales y atmosféricos; de no presentarlas, deberé&n

recibir tratamientos protectores para tal fin.

a.2. Normas

Estos postes deberé&n de cumplir las normas -

ITINTEC siguientes:

ITINTEC 251.004 Identificacién y Tecnologfa.
Preservacibn de madera de -
los agentes biol6gicos. Glo
sario.

ITINTEC 251.019 Preservacién de madera. Tra
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tamiento Preservadores.
Preservacibn de madera. Cla
sificacibn de Preservadores.
Preservacifn de madera. Ex-
traccibén de muestras de ma-
dera preservada.
Preservacién de madera. Pe
netracibn y retencibn de -
los preservadores en la ma-
dera.

Preservacibén de madera. Va-
lor t6xico y permanencia de
preservadores de madera en
condiciones de laboratorio.
Preservacifén de madera. Pen
taclorofenol técnico.
Preservacibén de madera. Pen
taclorofenol técnico. Extrac
cién de muestras.
Preservacibn de madera. De-
terminacién de la concentra
cién de pentaclorofenol en
solucién de aceite. Método
de ignicidn.

Preservacién de madera. De
terminacifén de la absorcién
de Pentaclorofenol en made-
ra preservada.

Clasificacién de maderas na
cionales por sus caracterfs
ticas de preservacioén.
Preservaci6bn de madera. Tra
tamientos de postes por bano
caliente-frfo.

Preservacibn de madera. Pre
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servacibn de postes de made
ra. Métodos a presibn.

ITINTEC 251.035 Preservacifn de madera. Com
posicibn quimica de los pre
servadores de la madera.

ITINTEC 251.021 Postes de madera para lfineas
aéreas de conduccién de ener
gfa. Glosario.

ITINTEC 251.022 Postes de madera para lfneas
aéreas de conduccibn de ener
gfa. Requisitos generales.

ITINTEC 251.023 Postes de madera para lineas
aéreas de conduccibn de ener
gfa. Ensayo de rotura.

ITINTEC 251.024 - Postes de madera para lfineas
aéreas de conduccibén de ener
gfa. Poste de eucalipto.

DGE 315-PD-1.MEM

Los postes de madera seré&n identificados por la
especie de madera, grupo clase y longitud, asf -
como por el tratamiento preservador administrado
con indicacibn del ano en que fue realizado.

La longitud y cargas de trabajo de éstos, co-
rresponderé&n a lo estipulado en las Especifica--
ciones Técnicas Particulares.

Deber&n ser de talla recta, de tal manera que
el difmetrc disminuya uniformemente.

La forma del poste debe ser libre de codos, -
curvaturas y torceduras con las tolerancias admj.
tidas en las respectivas Normas ITINTEC.

La madera de los postes deberi ser sana, exen
ta de marcas, pudriciones, apolillado e imperfec
cciones, tales como abolladuras, hendiduras, ca-
vaduras o grietas.
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a.3. Preservacibn

Se consideran aceptables los siguientes méto-

dos de tratamiento para preservacidén de los pos-

tes:
- Tratamiento de presién.
- Tratamiento Boucherie.
- Tratamiento con bano caliente frio.
a.4. Sustancias Preservantes

Se consideran aceptables las siguientes sus--

yancias o soluciones preservantes:

Preservantes hidrosolubles a hase de cromo,
cobre y boro, cobre arsé&nico y solucidn amo
niacal,cobre cromo y arsénico (10 Kg/m3).
Pentaclorofenol (6 Kg/m3).

Creosota (80 Kg/m3).

En el tratamiento preservante de los postes -

se deberd cumplir con lo establecido en la Ameri
can Wood Preserver's (AWPA) de los EEUU.

a5 Inspeccidn y Pruebas para Postes de Madera

Los postes deberd@n someterse a lo siguiente:

Inspeccibn Visual.

Verificacibén de la totalidad de suministro.
Verificacibn de las dimensiones segln la =--
longitud, clase y grupo de madera.

Ensayo de rotura: Norma ITINTEC 251-023.
Los postes con el 50% del momento de rotura
no presentarén deformacién permanente.

Ensayo de deformacidén permanente.

Estas pruebas se efectuar&n en muestras sepa-

radas en las siguientes proporciones del total:

5% de las primeras 100 unidades o fraccibn
v el 2% de las dem&s unidades.
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- Se deber&n de tomar como minimo 2 muestras

de cada lote.

En la inspeccidbn visual fundamentalmente se
controlar&n las rajaduras que m&s tarde pudiesen
originar la falla del poste.

Los lotes ser&n rechazados si el 20% o més de
las muestras no cumplen con la verificacidn de -
las dimensiones, de la conicidad y de la flexidn
natural.

Para los lotes que tengan dos muestras basta-
rd que uno de ellos no cumpla con las exigencias
para que todo el lote sea rechazado.

El ensayo de rotura determinard la carga que
aplicada en forma gradual a 0.3 m. debajo de la
cogolla (vértice) del poste en direccidn perpen-
dicular al eje del mismo, produce la falla en el
poste. Bastard que uno s6lo de los postes no cum
pla con las exigencias para que todo el lote sea
rechazado.

Las caracterfsticas de resistencia a la trac--
cién del material podré&n ser garantizadas por el
fabricante con documentos certificados que prue-
ben que los ensayos realizados en fébrica o en -
instituciones especializadas cumplen las exigen=-
cias del material, en caso contrario, se debera
efectuar, a cargo del fabricante, ensayos en pro

betas normalizadas en un laboratorio.

Cruzetas

Las cruzetas deber&n de cumplir con las mis--
mas normas que rigen para los postes de madera.

Estas cruzetas tendr&n una madera de fibra sa
na v recta, debidamente descortezada y seca, sin
presentar grietas longitudinales o radicales, nu
dos viciosos, torceduras excesivas, ni inicios -

de atague de termes.
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Para la proteccibn de la intemperie a fin de
evitar ciertos desdgastes superficiales como el -
cuarteo, la cruzeta podréd protegerse aplicando -
pinturas o barnices a las superficies gque queden
expuestas a la accidn atmosférica.

Las maderas a tratarse con preservadores debe
rdn cumplir con las especificaciones de la norma
ITINTEC correspondiente, de tal manera gque la u-

nidén garantice la suficiente rigidez.
Trasporte y Entrega

Durante el trasporte los postes ser&n manipu-
lados de tal modo que no sean sometidos a esfuer
zos dindmicos que produzcan deterioro en los
mismos. El1 fabricante preparar& programas de en-
trega de postes de acuerdo a los requerimientos
de ELECTROPERU S.A. y facilitard la inspeccibn -
visual por parte de &ste de los lotes aprobados
antes de ser entregados.

Aisladores
Caracteristicas

Los aisladores serdn de porcelana, vidrio o -
de cualguier otro material de caracterfsticas e-
léctricas y mecénicas similares.

La porcelana debe ser de estructura homogénea
y de superficie exterior recubierta con una cape
de esmalte para darle tersura y dificultar la ad
herencia de humedad y polvo.

Se utilizar&n los tipos siguientes:

- Pin o espiga.

- De suspensibén o campana.

- Traccidn. -
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Los aisladores de suspensién o los del tipo -
espiga deberén de soportar adecuadamente las car
gas médximas transversales ocasionadas por la ac-
cibn del viento sobre el conductor y el aislador
y la accibn de la componente transversal de tiro
del conductor en los &ngulos de la lfnea, asf co
mo las cargas verticales ocasionadas por el peso
del conductor.

Los aisladores deberé&n asegurar un adecuado a
islamiento para la operacibén del sistema a la al
tura en gue se halle, asi como las condiciones =
atmosféricas y climatoldgicas.

Las partes metélicas de los aisladores de sus
pensién serdn de hierro fundido de comprobada ca
lidad siendo estas partes galvanizadas por inmer
sidn en caliente de acuerdo a la norma ASTM 153-
48 y estarén en correspondencia con lo especifi-
cado en el Item de Ferreterfa. Los aisladores =--
llevarén indicados en forma legible la marca y -

la clase que le corresponde.
Informacibén Técnica Requerida en la Oferta

El postor incluird@ en su oferta catilogos des
criptivos referentes al material cotizado, los -
gue serén usados para la evaluacidén de la oferta
incluyendo el contenido de la misma: material, a
cabado, resistencia, peso neto por unidad y dibu
jo esquemdtico o fotograffa con dimensiones prin
cipales y caracteristicas eléctricas. Incluiréd i
gualmente lo considerado en las Especificaciones

Técnicas Particulares.

Prueba e Inspeccibn
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Los aisladores deber&n de cumplir las pruebas
establecidas en CEI 274-1968 y ademé&s CEI 52-60-
75-120-137 y 168 6 alternativamente con las prue
bas ASA C29.1-C29.9 y C68.1 & NEMA 207.

Conductores

Los conductores seré&n de cobre electrolitico
de 99% de pureza con una conductibidad mayor o i
gual al 96%, serdn cableados, desnudos y para o-
peracibn a intemperie.

Los cables compuestos por alambres ofreceré&n
una superficie que no debe presentar fisuras, as
perezas, escamas ni rebabas, adem&s deberin es=-
tar limpias y libres de toda traza de &cido, sul
furo y otras materias extranas.

Las capas sucesivas de un conductor deberan -
de presentar cableado alternado entre sfi,siendo
éste en la {ltima capa hacia la derecha.

Normas

Los conductores deber&n cumplir las normas de
fabricacibén y utilizacibén siguientes:

ITINTEC 370.233

ITINTEC 370.221

ASTM B8 y ASTM B1,B2 y B3

DGE - 019-CA-1

Muestreo, Pruebas e Inspeccibn

La muestra del lote que se someterd a la prue
ba , estard de acuerdo con el procedimiento que
se establece. Si la probeta de un especimen no -
cumple con cualguiera de las pruebas especifica-
das se deberd efectuar el ensayo en dos probetas

adicionales extrafdas del mismo especimen. Si --
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los dos valores son satisfactorios se considera-
rd que el especimen no ha fallado en el ensayo.

En un lote rechazado el fabricante deberd en-
sayar cada uno de los carretes o bobinas que lo
componen y repondr& un nuevo lote suprimiendo --
los defectuosos que deberdn ser cambiados.

Sobre los hilos del conductor antes de su ca-
bleado deber& probarse su peso, di&metro, enrro-
llamiento, resistencia mec&nica, deformacién por
tensidn y resistencia eléctrica a C.C..Sobre los
conductores cableados se seguir8 el mismo proce-
dimiento sobre los hilos, reservandose el dere--
cho de verificar las propiedades mecédnicas de =--
los alambres, pudiendo ser estos extrafdos de --
los conductores terminados. Sobre el conductor -
cableado se someterdn las pruebas de peso, rela-
cibn de cableado, resistencia mecé&nica, difémetro
y resistencia eléctrica a C.C..

El suministro de conductores deberi cumplir -
con la verificacién de cantidad, control de sec-

cidén y control de embalaje.
Conductores de Amarre

Para el amarre de conductores tipo Pin, se u-
litizar&n conductores de cobre electrolftico des
nudo sélido, de temple blando de seccién 4 mm2.

Para la fabricacibn del conductor deberd to--
marse en cuenta las normas COPANT y la ASTM Bl,
B2 y B3.

Ser&n suministrados en carretes apropiados de
acuerdo a la cantidad reguerida.

Material Accesorio

Elementos de Vientos o Retenidas
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Cable de Acero. Ser&8 galvanizado en calien-
te y del tipo retenida, de alta resistencia
a la ruptura, de conformacién 1 x 7 con una
aeccidn de 3/8".

Guardacabo. Ser& de plancha de acero con un
espesor de 1/16" y galvanizado en caliente,
teniendo un canal que permita el alojamien-
to de un cable de acero de 3/8" de seccidn.
Varilla de Anclaje. Ser§ de acero SAE y gal
vanizada en caliente llevando un ojal de 2"
de seccidn en un extremo y estando roscado
en el otro extremo con 5" de longitud, in--
cluyendo una arandela, tuerca y contratuer-
ca.

Grampas. Ser&n de acero galvanizado en ca--
liente, de doble via y tres pernos de ajus-
te para el di&metro requerido en el cable.
Guardacable. Ser& de plancha de acero galva
nizada en caliente de 1/16" de espesor y de
longitud segfin disefio.

Templador. Serd de hierro galvanizado en ca
lienfe, de 10" de longitud, para cable de a
cero seglin requerimientos de disefio.
Plancha o Arandela Plana. Serd un accesorio
de la varilla de anclaje, siendo fabricado
de fierro galvanizado en caliente, con un a
gujero central de difmetro segfin diseho.
Blogque de Anclaje. Serada de concreto o con--
creto armado, segflin requerimiento y de di--

mensiones segfin diseno.

Elementos de la Cadena de Aisladores

- Bola-horquilla. Ser& de acero SAE 1020, gal

vanizado en caliente segfin normas ITINTEC,-

incluyendo un pasador de acero.

- Casquillo-ojo. Serd igualmente de acero gal
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vanizado tipo SAE 1020 incluyendo un pasa--

dor de acero.

Elementos de Fijacibdn y Conexibn

- Mordazas. Serdn de acero seglin normas ITIN-

TEC 341-067 debiendo sujetar al conductor -
de manera que respondan a la traccibén de --
las superficies internas que estar&n en con
tacto con el conductor. Ser&n completamente
libres de asperezas y tendrdn pernos en U -
que puedan sujetar y alojar al conductor.

Elementos en General

Este Item estd referido a cada uno de los ele
mentos complementarios metdlicos a utilizarse en
1los ensambles, debiendo todos ser fabricados de
acero galvanizado en caliente segfin normas ITIN-

TEC 341-067 habiéndose considerado los siguien--

- Espigas. Ser&n rectas y en uno de sus extre

mos llevard una funda roscada en plomo, de

1"¢ x 2", para fijar un aislador tipo Pin -
Clase ANSI 55-5, debiendo contener en su =--
parte intermedia un tope para asentarse en

las cruzetas y permita su fijacibn mediante
una parte roscada en su parte inferior. Las
espigas que se instalen en la punta del pos
te tendrdn en su parte inferior -un perfil -

en forma de U que permita si fijacibén . Las
espigas que se instalen en las cruzetas ten

drédn una longitud de 11" y las espigas para
el vértice de los postes de 15".

Pernos. Tendré&n un coeficiente de ruptura a
la traccién minimo de 38 Kg/mm2 debiendo de
ser provistos de tuercas y arandelas sgglin
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diseno respectivo. Se utilizar&n pernos del
tipo magquinado, doble armado, de coche y --
pernos ojo de longitud y secciones conforme
al diseno de los armados.

- Tirafondos. Se utilizar&n con la finalidad de
fijar los brazos diagonales a los postes y
serén de 1/2"p x 4" de longitud.

- Arandelas. Serén planas y del tipo redondo
o cuadrado seglin requerimiento.

- Tuercas. Serd@n del tipo standard y ojo de -
dimensiones segfin disefo.

- Brazo Diagonal. Serd plano y de perfil ti
po L de espesor seglin disefo.

- Cinta Band-it. Serd& de acero inoxidable y
se utilizaré@n con sus respectivas grampas -
con un ancho de 3/4" 6 1" segfin diseno.

- Tubo Espaciador. Seré&n de tubo de acero de
3/4"9 x 1%" de longitud.

- Sujetador de Espiga. Seré&n de plancha de a
cero de 3" x %" y permitir&n espaciar las-

espigas 2" minimamente.
Transformadores de Distribucidn

Normas

El diseno, fabricacidén y pruebas de estos debe
de cenirse a las siguientes normas:

-~ ITINTEC 370.002

- IEC/CEI-NOP 10011

- DIN 42500,42503,42511

Caracteristicas
Serén trifidsicos en bafio de aceite con arro=-

llamientos de cobre en frio y refrigeracién natu
ral, incluyendo taps de regulacidn gue permitan
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su ajuste a la tensibn nominal.

Estar&n fabricados para instalacibn exterior
de tensién nominal primaria de 10 XV. y tensidn
nominal secundaria de 0.398/0.230 KV.con tensibn
de cortocircuito de 4.5% y con pérdidas seglin --
normas DIN, debiendo aparecer estas caracteristi

cas en una placa colocada exteriormente sobre la

"carcasa incluyendo adem&s la especificacién de -

la potencia nominal, BIL y el Grupo de conexibn.
El conjunto de accesorios recueridos se pre--
sentardn conforme lo estipulan las Especificacio

nes Tecnicas Particulares.
Seccionadores y Fusibles
Seccionador-fusible

Se utilizaré&n seccionadores cortafusibles del
tipo cut-out disenados para instalarse vertical-
mente en la parte superior de los postes de made
ra fijados en las cruzetas. Deberén estar previs
tos para abrir o cerrar sin carga mediante méto-
do manual con una pértiga aislada e igualmente -
para abrir o cerrar con carga a través de una cé
mara de extensibn del arco. La operacidn de re--
cambio, apertura y cierre del portafusible debe-
r& de ser fécil de modo que no se presente la po
sibilidad de dafio, tanto del fusible como de 1la
base portafusible. La oferta considerard las ca-
racteristicas y marcas de equipos gue le son com
patibles con el material ofreeido.

El aislador ser& de una sola pieza y fabrica-
do de porcelana dura. La base portafusible sera -
fabricado con capacidad admisible de hasta 200 A
. Incluird un elemento de sujecibn a la cruzeta.
El portafusible se preveerd para operacidn manual
mediante pértiga permitiendo efectuar un giro de
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de hasta 180° contados a partir de la posicibn -
de cerrado, debiendo separarse completamente de

la base. La bisagra de articulacidén del cuerpo -
tendrd doble gufa. Los bornes deber&n ser del ti
po ranuras paralelas, ajustables al calibre del

conductor indicado.

Fusible

Seré&n de expulsifn para seccionador unipolar
de 10 KV. de tensibén de operacidn, del tipo chi-
cote con dispositivo para sefial visual de fusi--

ble quemado.
Cabeza Terminal

Serd tripolar para instalacidn en intemperie
para 10 Kv de tensidn nominal, incluyendo el su-

ministro los accesorios de fijacibn y masa ais--

lante tipo campound.

Pararrayos

Ser&n del tipo autovédlvula para 10 KV. Conten
dréd un explosor de cebado, explosor de extensidn
Yy resistencia variable herméticamente cerrada y

protegida con un aislamiento de porcelana.
Tablero de Distribucidn

Estard constituida por una caja de madera de
dimensiones seglin disefho, debiendo su parte inte
rior estar adecuada para servir de base y fija--
cidén de los siguientes elementos:

- Aisladores Portabarras

- Interruptores termomagnéticos

- Contactores
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- Fusibles y portafusibles
- C&lula fotoeléctrica

- Cables de conexién y accesorios de fijacidn

—— i ——  ————————————

Generalidades

Las presentes pautas describen los mé&todos y
procedimientos de trabajo a seguirse para el mon
taje debiendo el responsable de su ejecucién.de
efectuar los trabajos indispensables para su bue
na instalacién aunque dichos trabajos no hayan -
sido listados y descritos en estas Especificacio

nes.
Transporte y Manipuleo de Materiales a la Obra

Los materiales seré&n trasladados sin arrastre
ni rodamiento por el suelo al lugar de obra ,de--
biendo ser reemplazado por quien ejecute la obra
cualquier material que haya sido deteriorado en

el transporte.
Instalacién de Postes

Se seguiré&n las indicaciones establecidas en
el Proyecto, pudiéndose modificar la ubicacién -
de los postes en el caso de que estos interfirie
ran instalaciones existentes o dificultaran el -
tr&fico de peatones o vehiculos, dando cuenta de
dicha reubicacidn al Ing. Supervisor correspon--
diente y con su previa autorizacién.

Deber& cuidarse el correcto alineamiento y la
verticalidad conforme a normas.

Los elementos componertes de los armados, de-

beré&n ser ensamblados previamente al poste. El1 -
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poste definitivamente izado deberid de instalarse
respetando las tolerancias normadas por el ITIN-
TEC. Los postes de cambio de direccibén vy termi-
nales deber&n de colocarse cuidando que las rétg
nidas estén dispuestas en un &ngulo contrario -
al de las fuerzas actuantes.

Los postes serdn cimentados con piedras media
nas y relleno compactados. Las dimensiones de la
cimentacibn est&n especificadas en los planos --
debiendo cuidarse de retirar los materiales exce
dentes. El método a utilizarse para la cimenta--
cibn serd propuesto por el responsable del monta

je, siendo aprobado por el Ing. Supervisor.
Instalacidén y Ensamble de Armados
Colocacidn de cruzetas

Se realizar§ antes del izado y conforme a los
disenos de cada uno de los armados respectivos,
debiendo cuidar que las cruzetas guarden una per
fecta perpendicularidad con respecto al eje del
poste. Luego de izado el poste deberd de verifi-

carse el correcto ajuste de tuerzas y pernos.
Instalacidén de Aisladores

Los aisladores tipo Pin se instalar&n confor-
me diseno verificédndose el ajuste de los elemen=-
tos y la posicién de la ranura del aislador en -
el sentido de la linea. Los aisladores tipo Cam=~
pana se instalan procediendo previamente a la -
verificacibén del ajuste de los accesorios debien
do proceder posteriormente su instalacidn con el
poste ya parado, debiendo evitarse golpes en el

momento de su traslado al poste.
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Instalacibén de Retenidas

Después de instalado el poste y aprisionado -
la base de cimentacibn, se proceder& al montaje -
de las retenidas para lo cual se abrird en el te
rreno las excavaciones necesarias donde se colo-
card el bloque de anclaje y la varilla respecti-
va, segfin los planos de detalle, cerré&ndose lue-
go la excavacidn y compactdndose el terreno en -
capas no mayores a 0.2 m. y reg&ndose.

El aprisionado se hard varias veces en uno o
dos dfas, luego de lo cual se proceder8 a insta-
lar el cable, debiendo realizarse el ajuste de -
las grampas y templador luego de colocado el ca-
ble.

En cualquier caso, la instalacidn de la rete-

nidza es previa al tendido de los conductores.
Tendido de Conductores

El conductor serd tendido bajo traccién, de--
bierndo emplearse dispositivos de frenado adecua-
dos para asegurar gque el conductor se mantenga =
con la tensibn suficiente, para evitar que toque
el suelo o sea arrastrado. La tensidn de frenado
deberé aplicarse verificando gue el conductor no
sufra tirones.

12 operacibn de tendido deber& de realizarse
con oersonal especializado tom&ndose las precau-
siores para que los armados no sufran dafio duran
te el tendido. Los conductores deber&n tenderse
utilizando poleas en los postes.

El Proyecto ha sido disefiado reduciéndose al
méximo el nfmero de empalmes debiendo de insta--
larse evitando tensiones mecé&nicas que produzcan

tracciones no consideradas.
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El conductor deberd permanecer colgado en las
poleas por lo menos 48 horas antes de hacer los
ajustes de templado y fijado a los aisladores.

En todos los casos en que se especifiquen va-
nos flojos, se deber8 tener cuidado en el tendi-
do, a fin de no crear esfuerzos que afecten la -
estabilidad de los soportes.

Montaje de las Subestaciones

El montaje deber& de cefiirse a lo especifica-
do en los Planos, debiendo ser autorizada cual--
quier modificacidén de ubicacibén o de cualquier -
orden. La ubicacién de las subestaciones tendré
una tolerancia no mayor de 10 m..

El montaje de los equipos de proteccibn se --
realizar8 verifica&ndose previamente su correcto
estado y funcionamiento. El1 lado de A.T. se ubi-
card hacia la calle.

Pruebas

Generalidades

Concluido el montaje, se proceder& a las prue
bas que se detallan, debiendo de proceder a rea-
lizar las correcciones o modificaciones que ha--
llan sido detectadas hasta que las pruebas den -
resultados satisfactorios.

Previamente a las pruebas se limpiard cuidado
samente los aisladores, retirdndose las puestas
a tierra temporales del conductor dejando la ins

talacidn lista para ser energizada.
Determinacifén de la Secuencia de Fase

Se procederd a efectuar las mediciones corres
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pondientes para demostrar que la conexibn de los

conductores es la adecuada.

Prueba de Continuidad

Se proceder& a poner en cortocircuito las sa-
lidas de la Subestacibn y posteriormente a pro--
bar en cada uno de los terminales de la Red su -

continuidad.
Prueba de Aislamiento

A continuacidn de la prueba de continuidad, =
se efectuara la verificacién del aislamiento en
los cables de salida de la Subestacidn.
Prueba con Tensibn

Luego de haber procedido a las anteriores ==
pruebas se aplicard la tensibén nominal a la Red

verifici&ndose en particular el funcionamiento de

las lamparas.

Especificaciones Técnicas Particulares de Sub--

sistemas de Distribucidn Primaria

En los cuadros que se muestran a continuacidn
se presentan las Especificaciones correspondien-
tes a los principales elementos y materiales con
siderados en el suministro.

Las ofertas deberdn de incorporar los Items -
en los que se consigna los requerimientos especi

ficos de cada uno de ellos.
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Especificaciones Té&cnicas Generales de Subsiste-
mas de Distribucibn Secundaria

Conductores

Generalidades

Los conductores serdn de cobre electrolitico,
de 99% de pureza con una conductibidad del 96 %
IACS. Para su fabricacibn se seguirén las nor--
mas ITINTEC.

Los cables compuestos por alambres tendr&n -
una superficie libre de fisuras, asperezas, es-
camas ni rebabas, debiéndo estar limpias y sin
ninguna traza de &cido, sulfuro y otras mate---
rias extranas.

Las capas sucesivas de un conductor cableado
deberén de presentarse alternadas entre si, con
el sentido del cableado hacia la derecha en 1la
Gltima capa.

Los conductores seré&n forrados, del tipo WP
6 similar, con aislamiento de polietileno, re--
sistente a la accibn de la intemperie y al enve
jecimiento. E1l conductor neutro (en caso de uti
lizarse) podr& ser desnudo.

Los conductores para amarre serén similares
a los anteriores pero de temple blando y de ca-
libre 12 AWG.

Los conductores para la conexibn del equipo
de alumbrado pfiblico seré&n de temple blando, s6
lidos, forrados, bipolares, tipo NLT &6 similar
con aislamiento PVC y de calibre 2 x 14 AWG.

Normas

Los conductores dependiendo de su tipo de
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ber&n cumplir con las normas ITINTEC 370,221, --
370.223, 370.042, 370.043, ANSI C8-35, IEC 228,
DGE 019-CA y las consideradas por COPANT.

Muestreo, Pruebas e Inspeccién

Se considera lo establecido en el numeral ---
3.2.1.c.3.

Postes

Se considera lo establecido en el numeral ---
Is2:ls@:le s 32 Ay &l ¥ Badii

Pastorales

Serén de tubo de fierro galvanizado del tipo
UNIFIX PU/1.5 Josfel 6 similar. Incluir&n para -
su fijacidén en el poste de dos platinas de fie--
rro galvanizado de 1%" x 3/16, con un orificio -
de 7/16é" de didmetro para su ajuste con tirafon

do, siendo éstas platinas soldadas al pastoral.
Luminarias Y Lamparas
Luminarias

Tendré&n pantalla reflectora de aluminio refi-
nado extrapuro embutido de una sola pieza, abri-
llantado y anodizado, con exterior lagqueado gris
martillado. Incluir@ un protector de pléastico a-
crilico no deformable por efecto de la temperatu
ra, ni resquebrajable por efecto de la lluvia, -
quedando herméticamente cerrada por medio de gan
chos de acero inoxidable. Incluird portalé@mparas
niquelado del tipo Edinson E-27 con dispositivo

contra vibraciones.
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L&mparas

Se utilizarén ldmparas de vapor de mercurio -
para operar a una tensi6n nominal de 220 V. y de
80 watts de potencia. El1 postor ofertar§ inclu-=-
yendo las curvas de depreciacibn de la l&mpara,
mortalidad para el perfodo de encendido de 10 ho
ras por dia y las curvas de comportamiento bajo
fluctuaciones de tensibn.

Fusibles y Portafusibles

Los fusibles ser&n de 5 Amp. a 220 V. y los -
portafusibles serdn con base de porcelana del ti
to aéreo.

Material Accesorio y Ferreteria

Aisladores

Ser&n de porcelana de estructura homogénea, -
con superficie exterior recubierta de una capa -
de esmalte para darle tersura y dificultar la ad
herencia de la humedad y el polvo. Deberdn de a-
segurar un adecuado aislamiento en funcién de --
las condiciones de operacibn y las caracteristi-
cas climatoldgicas especificas.. Se utilizarén -
del tipo carrete para las redes con los requeri-
mientos té&cnicos establecidos en las Especifica-
ciones Técnicas Particulares. Adicionalmente, se
deberd incluir en la oferta un dibujo esquemdti-
co de las dimensiones del mismo.

Los aisladores deberé&n cumplir con las prue--
bas establecidas en CEI 274, CEI 52-60-75-120 y
168 o alternativamente con ASA-C29.1 y C29.9 6
NEMA 207.
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Portalineas

Serén de fierro galvanizado con canaleta de a
cero doblada de 3/16" de espesor y de 2" de an--
cho, con una varilla que una los aisladores de -
3/8"¢ y pasadores de seguridad. La distancia en-
tre los aisladores serd de 0.15 m. y con orifi--
cios de fijacibn de 5/8"f. Se utilizar&n portalil
neas de 5 y 2 aisladores segln L&mina DS-10.

Cinta Band-it

Serd de acero inoxidable de 3/4" e incluirg -
las grampas para su fijacidn.

Separadores

Serdn fabricados de tuberfa PVC (SAP), de 1"
de difmetro nominal de dimensiones y caracterfs-
ticas seglin disefio. Incluiré sujetadores del mis
mo material de 1%" de longitud para la sujecibén
de los conductores. Se usaré&n para la sujecién -
de 5 y 2 conductores, segfin L&mina DS-09.

Conectores
Ser&n de cobre, del tipo perno ranurado para
el empalme de los conductores y la conexifn del

equipo de alumbrado ptiblico.

Tirafondos

Ser&n de fierro galvanizado de %" x 2%" de -
longitud.

Retenidas
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Las retenidas simples considerarén en general
los materiales establecidos en el numeral 3.2.1.
d.l.. Las retenidas verticales contendr&n ademé&s
los siguientes componentes:

- Soporte de Contrapunta. De acero galvaniza-

do en caliente, fabricado de plancha de di-
mensiones 90 x 120 mm. x 3/16" de espesor,
llevando soldado una porcién de tubo de fie
rro de 2.5"f x 75 mm. de longitud conforme

- diseno.

- Terminal de Contrapunta. Serd fabricado de
tapbn para un tubo de 2" de difmetro rosca-
do en uno de sus extremos. En el otro extre
mo serd soldado a una grampa en "U" de fie-
rro galvanizado, con un agujero de 3/8" de
difmetro para un cable 3de acero.

- Contrapunta. Serd de tubo de fierro galvani
zado de 2" de di&metro, con longitud confor
me diseno, siendo roscado en uno de sus ex-

tremos.

Conexiones Domiciliarias

Seradn del tipo aéreo, consider&ndose la utili

zacidn de los siguientes componentes:

- Conductor. De cobre electrolitico de 99% de
pureza y 96 % IACS de conductibidad, de tem
ple blando, concéntrico, del tipo SET & si-
milar 2x12 AWG, con aislamiento a prueba de
humedad y adecuado para trabajar a la intem
perie, Las normas de fabricacién a cumplir
ser&n la ASTM B3 y las IPCEA.

- Caja Metdlica Portamedidor. Serid fabricada
de plancha de fierro galvanizado con un es-
pesor minimo de 1/20", del tipo "L" con di-
mensiones 445 x 185 x 175 mm. . Llevard una

puerta con cerradura. Incluird un tablero -
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de madera con portafusibles de porcelana y
fusibles tipo "C".

- Armella Tirafdn. De fierro galvanizado de -
3/8" @ x 2%" de longitud.

- Templadores. Fabricados de plancha de acero
galvanizado y del tipo standard.

- Separadores. De caracteristicas especifica-
das en 3.4.1.e.4. para la separacién de dos
conductores.

- Tubo de Bajada. Fabricado de tuberfa PVC --
(SAP) de 5/8" de di&metro. Incluir8 en su -
parte superior un codo del mismo material.

- Conectores. De cobre del tipo pernoc ranura-
do.

Pautas_de_Montaje

Generalidades

Se considerar8 lo establecido en el numeral -
3.2.2.a.

Transporte y Manipuleo de Materiales a la Obra

Se considerari lo establecido en el numeral -
32w 2B

Excavaciones

Las excavaciones tendrén las dimensiones nece
sarias conforme el tipo de éoporte, conforme se
indica en los Planos. Los puntos de la excavacio
nes deberdn ser medidas en estado de terreno na-
tural, perfectamente horizontal y regulares a --

los niveles correctos.
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Instalacidn de Postes

La instalacibn de los postes deberd realizar-
se siguiendo en lo posible los Planos del Proyec
to , principalmente en lo referente al alinea---
miento. Deber& cuidarse que durante las manio---
bras de transporte e instalacifn no se produzca
deterioro en el recubrimiento exterior de los =--
postes.

Los postes de madera tienen una longitud de -
empotramiento de 1.40 m. . Para su cimentacién -
se considerard 1.00 m. de difmetro y una profun-
didad de 1.50 m. de acuerdo a los Planos. En el
fondo del orificio se rellenard con una capa de
piedras de espesor de 0.10 m., debiéndose -luego
de ya izado el poste- de rellenar el hueco con
capas de ripio, arena, tierra y piedras de di---
mensiones conforme disefio.

Los postes serén ensamblados totalmente antes
de proceder a su izado . El error de verticali--
dad no deber& exceder los 5mm./m.. Los postes de
cambio de direccibn, anclaje y terminal se colo-
cardn con una inclinacidén en sentido contrario a
la resultante de las fuerzas y dicha inclinacidén
serd igual al di&metro de la cabeza del poste.

La distancia entre postes no serd mayor a 40
metros.

Instalacidn de Pastorales

Los pastorales se instalaré&n conforme se in--
dica en los disehos, debiéndo proceder antes del
izado del poste.

Instalacibn de Aisladores y Portalineas

Los portalineas y aisladores se instalar&n --
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conforme se indica en los disefios, debiendo efec
tuarse antes del izado del poste. Se debe verifi
car que los pasadores queden perfectamente insta
lados constat&ndose que todos los materiales -es-
ten perfectamente limpios y no presenten ningftn
defecto.

Instalacién de Retenidas

Después de instalado el poste se procederi al
montaje de las retenidas, para lo cual se abriréd
en el suelo las excavaciones necesarias, donde -
se colocari el blogue de anclaje y la varilla --
respectiva segln los disefios correspondientes.

Luego se cerrard la excavacibn, compacté&ndose
el terreno en capas no mayores a 0.20 m. y regén
dose.El apisonado se realizar8 varias veces en u
no o dos dfas luego de todo lo cual se procederé
a la instalacifn del cable.

El ajuste definitivo del cable se realizard -
con las grampas luego de verificarse el templado.

En todos los casos la instalacibn de las rete
nidas es previa al tendido de los conductores.

Se deberd tener cuidado en no instalar las re
tenidas en puertas de casas o entradas, 6 en lu-
gares que interrumpan o dificulte el trénsito ve

hicular.

Tendido de Conductores

Los conductores se tenderdn sobre los aislado
res tipo carrete, en el lado interior en el caso
de postes de cambio de direccidn.

En los postes de alineamiento, cambio de di-~
reccibn, anclaje o terminales, los conductores =
se amarrarén conforme a la L&mina DS-~1l. Los em-

palmes serin mediante conectores, debiendo usar-
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se los separadores conforme L&mina DS-08. En ge
neral en las derivaciones en "T" se disminuiréd el
tiro de los conductores que se derivan.

El tendido de los conductores se har& median-
te el siguiente orden de la parte superior a la
inferior:

- Conductor de Alumbrado Pfiblico

- Conductor del Neutro (N)

Fase Superior (R)
Fase Central (S)
Fase Inferior (T)

Montaje de Equipos de Alumbrado Pfiblico

Previo al montaje de los equipos a la red, se
deberd probar el aislamiento, continuidad y fuse-
cionamiento de las l&mparas. Para su instalacibn
en el pastoral se preferird proceda una vez insta
lado el poste y el pastoral. El montaje deberd -
realizarse tomando la debida precaucién para evi
tar que las unidades de alumbrado sean danadas -
por el choque con el poste durante la maniobra -
de instalacibn y fijacibn, verificédndose el ajus
te del tubo de embone del pastoral. La ejecucidbn
considerard igualmente el conexionado del arte--
facto y la instalacidén del portafusible de la ==
red aérea.

La posicibn de las l&mparas dentro de los ar-
tefactos serd verificada despu&s de haberse ins-
talado en los postes, de acuerdo a los anchos y
tipos de calles a iluminar.

Las conexiones a la red se har&n conectando ~-
conductores en 5cm. desnudos del mismo.

Ejecucibn de Acometidas

Las acometidas serén una para cada usuario, e
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incluyen la ejecucibn hasta la caja medidor. No
se incluye ni el medidor ni los fusibles.

La tuberfia para el paso del cable de acometi=-
da deberd quedar adecuadamente empotrada a la’ pa
red, al igual que la caja portamedidor.

Los conductores de la acometida deber&n tener
una distancia minima de hasta 20 m.a efectos de

su instalacidn.

Pruebas

Generalidades

Concluido el montaje, se procederd a laa prue
bas que se detallan, debiéndose realizar las co-
rreciones, modificaciones y reinstalaciones que
hubiere a lugar hasta que las pruebas sean satis-

factorias.
Pruebas de Aislamiento

Deber&n de efectuarse desde los extremos del
cable o conductor dejado en el frente o en el in
terior de la Subestacibn, 6 en los extremos del
cable o conductor a empalmarse procediendo a las
pruebas entre fases y fase y tierra. Se conside-
rar&n los minimos aislamientos normados por el -
MEM/DGE. Las pruebas de aislamiento de la red se
sundaria deberén efectuarse con los bornes de —-
las bases portafusibles de las cajas de conexién
sin conectarse a las acometidas. Las pruebas de
aislamiento de las redes de alumbrado pGiblico de
ber&dn efectuarse sin conectarse los cables o con
ductores de alimentacidn a la base portafusible.

Pruebas de Continuidad
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Deben de efectuarse desde los extremos del ca
ble o conductor, cortocircuitando el otro extre-
mo del mismo.

Pruebas de Tensibn

Deberdn verificar la rigidez dieléctrica de -
las instalaciones de acuerdo a las normas vigen-
tes al respecto.
Pruebas de Encendido

Se efectuarén poniendo en servicio provisio--
nalmente las instalaciones de alumbrado pGblico

o la puesta en servicio definitiva.

Pruebas Fotométricas

Se proceder& a verificar la tensibn de la red
, los valores de luminancia y las pruebas de los
dispositivos de proteccidn.

Especificaciones Técnicas Particulares de Subsis
temas de Distribucidn Secundaria

En los formatos gue se muestran a continuacidn
se presentan las Especificaciones correspondien--
tes a los principales elementos y materiales con-
siderados en el suministro.

Las ofertas deber&n de incorporar los Items -
en los que se consigna los requerimientos especi
ficos para cada uno de ellos.
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CAPITULO IV
ANALISIS ECONOMICO

El presente Capitulo contempla el An&dlisis Econfmico -
de cada uno de los Subsistemas de Distribucién considera-
dos en el presente Proyecto. Se consigna en cada caso, el
Metrado y Presupuesto del Suministro, los costos de Trans
porte, el Montaje y sus Costos Unitarios, el Cronograma -
de Desembolsos y las F6rmulas Polinbmicas. En los Subsis-
temas de Distribucién Secundaria se incluye el An&lisis -
Econfmico de las Conexiones Domiciliarias.

Con ayuda de la Hoja Electrbfnica VISICALC se procesa =
la totalidad de &stos c8lculos. E1 Metrado y Presupuesto
del Suministro se determina en base al nGmero y costo de
cada uno de los componentes de los armados y equipos. El
costo del Transporte se establece mediante el peso total
y el valor de la tarifa especifica.

El Montaje y sus Costos Unitarios, se calcula en fun--
cidn de los rendimientos por actividad en base al nfimero
y tipo de estructuras, Subestaciones, retenidas y Puesta
a Tierra. El1 Cronograma de Desembolsos expresard finalmen
te la distribucibn de la inversibn.
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4.1. Anflisis Econbmico de Subsistemas de Distribucibn

Primaria



- 189 -~

4.1.1. Anflisis Econdmico del Subsistema de Distribucidn
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Cuadro N°® 4.1.1l.c

WINTAJE 2E

aaaaa

SURSIGTEMA DE DISTRIBUTION PRIMARIS LARAMATE

FECHA & t-11-8%

POTIZACION DEL .S, DOL3R & S5.184 SOLES
INILES BE SALES.
17EM ACTIVIDADES .o L
____________ 1 T0TAL  REDES  S-ECT
{ INSTALACION DEL ALMACEN ¥ CONTRATACION DEL PERSONAL. 1586 207 1294
2 EXCAVACION OF LOS WUECDS PARA POSTES Y POINS DE TIERRS, 1087 547 589
3 PREPARACIGN ¥ EXSANBLE D LOS POSTES, 5% 33 248
1 17AD0 ¥ FIJACION DE LOS POSTES. 1587 £82 745
5 MONTAJE DE SUR-ESTACIONES Y PROTECCION DE EOUIPOS, 2392 - 292
b ENSANELE ¥ FIJACION DE LAS RETENIDAS Y PUESTA A TIERRA/SCID, 1324 1y 382
7 TENPLADD ¥ FIJACION O€ LOS CONDLCTORES. 1061 18e! ---
: PRUERKS. 916 458 158
9 L1BYIDACION, 824 247 a4l
COSTO TOTAL DE MONTAJE 11355 4375 498

Cuadro N° 4.1.1.4.

PRESUPLESTC DE REDES DE DISTRIBUCION PRIMARIA Y SUBESTALTNZC
L R T P s

) T Cwmes g swer
ITEM [--mmmmmmmomnas
I REDES DE DIST,
I
1. SUMINISTRO 36 MATERIALES | 9933 31091
2. TRANSPORTE a 1439 1E47
3. MONTAJE ! 4375 2334
TOTAL 15747 <1228

- -
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Cuadro N° 4.1.1l.e.

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
(XILES DE SOLES)
+ PARTICIPACION DE PERSONAL PERMANENTE DURANTE T%ﬂﬁ LA OBRA:
15600, 00

3.20 SEMANAS X | INBENIERD :
3.20 SEMANAS X | MAESTRD DE OBRA 960.09

3.20 SEMANAS X § CHOFER + VEHICULO ; 3209. 00
3,28 SEMANAS X 1 GUARDIAN : 3359
TOTAL i 6694.59

ITEM 1. INSTALACION DEL ALMACEN Y CONTRATACION DE PERSONAL
TIEEPG (SEMANAS): 1.0
ESTI®AD0 DE HABILITACION ALMACEN :  350.68

PERSONAL PERMANENTE 1 1218.467
HERRAMIENTAS Y MATERIALES : 17.50
TOTAL ¢ 1586.17

ITEM 2. EXCAVACION DE HUECOS PARA POSTES. RETENIDAS Y PUESTA 4 TIERRA EN PCIC.
TIEMPD (SEMANAS) : 0.60
1 CAPATAL X TIEMPD DE EJECUCION  :  BB.38

4 PEINES X 25 HUECOS X SEMANA 256,94
PERSCNAL PERMANENTE : 731.20
HERRAMIENTAS Y MATERIALES : 16.97
TOTAL ¢ 1087.48
ITE® 3. PREPARACION Y EMSAMBLE DE LOS POSTES.

TIENPO (SENANAS): 8.30

t 70, X TIEMPD DE EJECUCICN i 112,56
| CAPATAZ X TIEWPO DE EJECUCION 44,18

2 PECNES X 30 POSTES X SEMANR
PERSONAL PERMANENTE
HERRAMIENTAS Y MATERIALES

TOTAL ; 59599

L, wE
LT
o
wn
o~
e -

ITEM 4, [2AD0 ¥ FIJACION DE LOS POSTES,
TIEMPO (SEMANAS): 0.40
1 7C0. X TIEMPO DBE EJECUCION
| CAPATAZ X T1EMPO DE EJECUCION
8 PEONES X 15 POSTES X SEMANA
PERSONAL PERMANENTE
HERRAMIENTAS Y MATERIALES

TOTAL : 1587.21

LT
own
-
-
o
o
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JTEM 5, MONTAJE DE SURESTACIONES Y PROTECCION DE EQUIPQDS

ITC. k.

1TEM 7.

ITEM 8,

1TEM 9.

TIEWPG (SENANAS): b

1 7C0. X TIEMPQ DE EJECUCION : 225,89
| CAPATAZ X TIEWPO DE EJECUCION @ 88,34
& PEONES X TIEWPD DE EJECUCIDN ¢ 3441
FERCONAL PERMANENTE : 731,26
HERRAMIZNTAS Y MATERIALES + 1195.98
TOTAL 1 23919

EMCAMBLE Y FIJACION DE LA“ PETEﬁ!‘RS Y PUEGTA
TIEXPD {SENANAS): .5

{ 7C0. X TIENPD DE ‘JEEUC]DN i 225.6¢
: CAPATAL X TIEMPO DE EJECUCION  :  BB.35
4 PEONES X 19 ENSAMBLES X SEMANA @ 233.94

PERSONAL PERMANENTE : 731,20
HERRAMIENTAS Y MATERIALES .
TOTAL : 1323.73

A TIERSY EN POIQ.

TEMPLADO ¥ FIJACION DE LDS COMDUCTORES A LOS PLSTES.

TIENFD SEMANAS): 8,30

t 700, X TIEMPD DE EJECUCION : 112,88
| CAPATAZ X JIEMPO DE EJECUCION & 44,33
14 PEONES X !12¢8 MTS. X SEMANA : 503,56
PERSONAL PERMANENTE : 366.82

HERRAMIENTAS Y MATERIALES 33,84
TOTAL i 1960.62
PRUERAS,

TIENPD (SEMANAS!: .50

! TCO. X TIEEPQ DE EJECUCION ¢ 187.50
2 PEONES X TIEMPO DE EJECUCION ;184,56
PERSONAL PERMANENTE ;809,04
HERRAXIENTAS Y MATERIALES 14,50
TOTAL r o 916,00

LIQUIDACION,

TIENPD (SEMANASI: .58

| 0. X TIEMPD DE EJECUCION ;197,58
FEREONAL PERNANENTE : 6993
HERRAMIENTAS Y MATERIALES s - 9.38

_________

TOTAL : Bes.2M
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4.1.2. AnS8lisis Econfmico del Subsistema de Distribucibn
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Cuadro N° 4.1.2.c.
PROYECTD PILOTD DE ELECTRIFICACION LARAMATE
MONTRJE DE SURSISTEMA DE DISTRIRUCION PRIMARIA PATACHANA
FECHR : 1-11-83
COTIZACION DEL U.S. DOLAR : 5,188 SOLES

s -—— -

TN ACTIVIDADES
i INSTALACION DEL ALMACEN Y CONTRATACION DEL PERSONAL.
2 EXCAVACION DE LOS HUECDS PARA POSTES Y POI0S DE TIERRE,
3 PREPARACION ¥ ENGAMBLE DE LOS POSTES.
4 12AB0 ¥ FI1JACICN DE LOS °OSTES.
3 MONTAJE DE SUR-ESTACIONES Y PROTECCION BE EQUIPCS.
b ENSAMBLE Y FIJACION DE LAS RETENIDAS Y PUESTA A TIERRA/POI0.
7 TENPLADD Y FIJACION DE LGOS COMDLCTORES.
8 PRUERAS,
9 LIBUIDACION,

-----------------

Cuadro N° 4.1.2.d.
PRESUPUESTC DE REDES DE DISTRIBUCION PRIMARIA ¥ SURESTAC!

1
e

1 TOTAL  QEDES
1813 325
609 343
155 77
397 198
1395 22E
1269 761
520 529
1682 341
972 485
8293 1253

ONES

R PR R R R P R R T RO R F R P R R TR E LR R R R R R R IR

! IILES DE SOLES'
ITEN Jommmrnamnean = -

I REDES DE DIST.  SUBESTACIONES
|

L. SUNINISTRO OF WATERIALES I 3845 18479

2. TRANSPORTE II 539 473

1. MONTAJE 1I 3252 4951

TOTAL 7857 21963
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Cuadro N° 4.1.2.e.

ANALISIS OE COSTIS UHITAR!ES

- -

{¥ILES BE SOLES)

# PARTICIPALCITH DE PERSOMAL PEQBﬁNENTE BUPHN]ESg%32€}4 3

2.78 SEMARSS X 1 INBENIERD

3,78 SEMANSS 1 | MAESTRO DE DBRA : 834,00
7,78 SEMPNAS Y 1| CHOFEF + VERICULO ¢ 2789,99
I.7B SEMANSS Y | EUARDISK : 299,87
AL ¢ 294,47

172K 1, INSTRLACICN DEL ALMACEN Y;%UHTRQIACISH DE PERSONAL

TIEMPO (SEMANRS) :

ESTIMADD DE HABILITACION ALMACEN :  200.08
PERGONAL PEFMANENTE : 15358.42
HERRAMIENTAS Y MATERIALES : 12,50
TOTAL ¢ 1812.92

17% 2, EYCAVACION DE HUECOS PARA POSTES. RETENIDAS Y
TIENPE SEMANAS) 3 6.28
1 CAPATAT X TIEMPO DE EJECUCION & 41.24

4 PEONES X 25 HUECOS Y SENANA : HLUY
PERSONAL PERMANENTE v A2
HERRANIENTAS Y MATERIALES H 1,72
T0TAL : o h8e.8

1TEN 3, PREPARSTION Y EKSAMBLE DE LOS POSTES.
TIEMPO (CEMPNAS):

1300, ¢ TIEAPD DE EJECUCION : 25,08
! CAPATAZ X TIEWPO DE EJECUCION 9.82
2 PEORES X 3@ POSTES X SENANA o 1394
PERSONAL PERMANENTE : 183,56
HERRANIENTAS Y MATERIALES : 2,44
TOTAL ;154,56
ITEw 4, 1IADO ¥ FIJACION DE LOS POSTES.

TIENPD (SEMANAS) ; 2,13

§ TCC. ¥ TIEMPO DE EJECUCION : o 50,00
{ CAPATAZ X TIEWPQ DE EJECUCION ¢ 19, 64
8 PEONES 1 15 POSTES X SEMANA t 1183
PERSONAL PERMANENTE T 208,72

HERRANIENTAS ¥ MATERIALES : 9.84

---- —

TOTAL v 396,95

BiZGTA & TIEORA EN ON7F0,



ITEN 8,
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TIEMPO (SEMANAS): .30

1 760, X TIEMPO DE EJECUCION : 1125
{ CAPATAI X TIEWPO DE EJECUCION 44.1¢€
& PEDNES X TIEMPO DE EJECUCION : 188.21
PERSONAL PERMANENTE r 48513
HERRAMIENTAS Y MATERIALES I !
TETAL ¢ 1395.82

. ENSAMBLE Y FI1JACION DE 'GSGF‘TEH!Dﬁ‘ v BUESTS

TIEMFD (SENANAS):

1 3C0. X TIEMPO DE EJECUCION : 1B7.0e
| CAPATAT X TIEMPO DE EJECUCION 73,64

PEINES X 12 ENSAMBLES X SEMANA & 289,12
PERSONAL PERMANENTE ;o715
HERRAMIENTAS Y MATERIALES : 23.51
TOTAL : 1248.98

TiEMPO 7SEMANAS):

1 7C0. Y TIEMPO DE E‘EEUEIGN : 58,43
| CAPETRI X TIEMPO DE EJECUCION 19.88
15 PEONES X 1089 NTS, X SEMANA r 225,85

PERGONAL PERMANENTE r 289,31
HERRAMIENTAS Y MATERIALES : 14.82
T0TAL ¢ 520,48
PRIIERAS,

TIENPO {SEMANAS): 8. 59

{ TCO. ¥ TIEMPO DE EJECUCION : 1B7.9@
2 PEONES X TIEMPO DE EJECUCICN P 104,58
PERSONAL PERMANENTE :r  775.21
HERRAMIENTAS Y MATERIALES H 14,58
TOTAL : 1981.87

LIGUIDAZICN,
TIEMPD (SEMANAS): 6,58

{ 7C0. Y TIEMPD DE EJECUCION ¢ 187.5¢
PERSONAL PERMANENTE ;7752
HERRAMIENTAS Y MATERIALES : 9.38

TOTAL ;972,68

. MONTAJE DE SUBESTACIONES Y PROTECCICN DE £GUIFIS,

& TIER®S x 2010,

. TEMPLADO Y FIJACION DE LBS fDﬂ"UEYE“ES A LDS POSTES,
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4.1.3. An8lisis Econbmico del Subsistema de Distribucibn

- S S S S NS S G S SRR SN S G B S A O DR S O - e S S e R e S R



216

9 00000y

U] LA
L] 198

9 0009¢
9 0008F

9 200FLl

wiil DI¥YLIND

*T1415N4-H0AYNDIDIIS

FRRRIHERRR B HERERRE
NOIJJ3L04¥d 30 S04inB3

'NO1133S 30 “CHW 81 "00NNS30 340D 30
‘NO13335 30 “ZKW & "00NNS3G 34800 30

IR
S34H LINENOD

“ONOT W BT YH30YH 30 vL3INKD
"ONOT "N ¥TC  YH30YM 30 ¥13204D

‘0 DdNY9 - S 3SY13- 1T Yy30uN 30 31504

{040 $3105) 01503

I I

I I

m I ¢ 1101805
1

1 ) Wid 1

[ I

I I

1 !

I I

[ l

I “ © I910L-80S

I

| ) ‘W1

1 # ‘W1

1 1

1 i

| [

l I

I i

“ “ © T¥L01-8nS

I ¢ ‘Wid |

I ? Wid 1

I I

! L ‘Wid I

I !

I [

1 I

| S !

T Q90LLINYD QyaIng 1

l 004YLIN I

FIHEE 3 B
SY13IN¥d A S31S0d

-—
Lo Rl

=
-

SINGIIYIIA133d53

WLl

YIYYWIHd NOIDNETHLSIO 30 53034 ‘1

‘B I'P oN oxpen)

53705 @81°5 ¢ H¥100 *S°N 130 NOIJVI1L0D
¥8-17-1 * YHI3A
VIYUNIY4 NOTINGIHLSIO 30 53034 - Y1YD0LY YIHGNINd NOIINAIMLISIO 30 YNILSISENS SIWIHILUN 30 OUISININNS

JLYWYEYT NOTIY¥IIJINLIFTT 30 0L070d DLIIADNd



217

[ I I
9 8857 “ 0 "¥id w 'YaYHAYND YI384D “ONOT ¥ "OONODAWHIL “ s
) eeLd I L] ‘010 1 ‘WILD A "YIL CCONVHY T °ONDT o1 D0 30 ONM3d 1 TZ°S
8 CLEC “ ) ‘0Led w "SYJLD 7 A "SUCL T '"ONYYY ¥ '°9NOT .BY ‘OCO 30 ONN34 m LAY
e 905k w 8 0L m Y31 A CONYYY "CONDT LZ/T F "3HI0D 30 ON¥3d “ 61°G
] €056 I 4 0L | "SY3L 7 'CONYHY T CCONOT LZ1 TMMY 37000 ONM3d [ B1°C
L) 00011 w 9 oirl “ SYILD T A CSYIL T CUONGMY 7 °C9MOT «BT 'CRMY 37960 ONY3d “ L1°s
0 1119 I U 0407 1 "YILJ A “YIL "TONYMY Z °ONDT .8 “DOUNINOWM ONY34 1 SI°S
9 0668 I 9 0100 | YLD A YL CTONYNY Z CTONOT o¥1 DOUNINGYN ONM3d 1 ¥1°S
) 065Y l 9 ‘0Lrd 1 W3 A "YIL CCONYHY 2 °°G9NOT LB1 ‘DOYNINGUM ONYId 1 £1°C
9 4085 “ 0 ‘0L0 M "SYILD Z A "SYIL T “CONYHY ¥ "CONDT «BI "OQYNINGYN ONH3d m s
0 40057 I 8 Yld | “TUSHIAIND Yol J 11°S
o 60021 I 0 ‘Yid | "0P0-DT1INGSYD ¥OQYLdUOY 1 @1°S
9 LLLIA I 8 "YId 1 "WTTINGYOH-Y08 YOOWLdway 1 4°C
0 049 I ¢ "WId I "HOOYIJ¥dS3 OanL 1 8°S
8 90857 I 9 ‘4Id | ‘Y9153 30 ¥oa¥LIrnS 1 L'
0 00001 I 0 ‘Hd | ‘Y13INY] GUYd ¥9I453 1 9°C
9 008L1 I 9 ‘Yid | 31504 30 30ILH3A v¥vd ¥AIdS3 1 §°C
) 8009L I U] ‘Wid 1 "§-IC ISNY 35970 “WNUIHYD OdIL MOQYISI¥ 1 §°C
9 00088 “ Ul Vid “ * "G-GC ISNY 35¥10 °NId OdIl NOQYTSIY m A"
0 0007¢ % ¢ Yid | "ONDT R 870 7. T14¥3d TUNOSHIO OZvNE n 16

I

1 [ FHIRIREHE | RREMEEARE R |
“ “ S3Y00YISIY A 0IHDSIIIY WIHILGW m 0'S

T9L0L OIHYLIND [ QYOLINYD awaIsn I N !
== SNDIIWIIJNIAMST 1 W3l

(D40 53705) 01S02 I I I

YIdUNI¥d NOIJNETHLISIQ 30 53034 °I




218

9 290001
9 805612

e P ey P e Bt g e e e

W01 OI4YLING

(040 5370S) 01500

ayaILNGd ayaINn 1
0044 13K I

 4101-80S

WL YIL ONYYHY NOD N 2871 X 9.8/5 “3IrYIINY 30 Y1714YA 1

"0«8/€ 30 37840 YaYd SONY3J £ NOJ “HIA 3700 30 HdWHH9

1
I
1
"31dWIS 093NF "YHAIIL ¥ ¥1S3Ad 1 £2°G
I
9.8/ 30 0430y 30 38¥2 30 W B |
LT N “0134INOT 30 3nBonE 1 |
[
“SIN @b°Z 30 3184JYa¥Yn9 1 |
"ONDT «00 X B.8/C “HOOWIdWIL T 1
“1-#G [SNY 354D HOSNIL HOGYISIY | h
9 '34 30 0avdvQuung ¢ I
Y21 A "YILTCONUHY "ONDT W01 X 4.8/ "OCO ONMId T 1
#37dWIS YOIN3L3Y 30 093NL+ M 9z°g
I
GINOIJVIT4ED3dS3 1 M3il
I

YIMURIAd NOTINAIHLSIA 30 53034 “I




219

IIIII e e L T T T ——

-

| [ |
eltetls w “ + 19101-908 “
LTACI T LIACIAT | I ‘il 1 *¥AN S°LS 30 0JISYIIHL HOOWMHMOJSNGNL | Z2°C
[ avlalesi “ ] ‘na3 H "YAX 001 30 0IISY4I4L HOGUWHOASNYEL m 't
I I I 3 HBHHIHE B BEE |
“ ﬂ NOIONGINESIO A WOIJUWMOJSNYYL 30 041NB3 ﬂ A
I 1 1
ULUTN M “ ¢ TWL01-6ns “
0 o008y I 8 Wid 1 "ONOT CHATT X W GTO X of YH30UN 30 ¥231d I 971
] 00004 | ] ‘Wld 1 "ONOT N P°Z X 401 X S UHMIOUM 30 WZ31d 1 G°1
09e9¢ 2009¢ I I ‘Wid | ‘ONOT ‘M B°1 UH3AYM 30 WI3ZNMD T #°)
] 000B¥ ﬂ ] "1d “ "ONOT 'N #°Z  WH3IOYN 30 Y13Zn8D w £
9 d00¥LY m ] *¥1d w ‘0 0dNd9 € 35V73 1T WY30YM 30 31S0d ﬂ &M
I 1 FRARAEEE B BRREER |
“ w SYL3INYI A 531504 M 8l
W10l OIMYLIND [ 0Y01INYD JYaIND 1 |
-—- SINDIWILAII34S3 I H3Ll
(040 S3705) 01500 [ 00YHLIM I I

NOIJURHOASNYYL 30 S3NOIDYLS3ANS "11

- ———————

§3705 @61°C * Y00 "S°N 130 NOIJWIILOD
8-11-1 * YHI3d

NOEJWWUDJSNYYL 30 SINOIJYES3ENS - YLVD0LY YIUYNI¥A NOIINGIYISIM 30 UNALSISENS SIWIYILYW 30 QUISININAS

JLYNYHYT NOTDWD1418L0313 30 01071d 01J3A04d

“QE 1"y oN OTPEND



[ [ 1
) LT 9aCk M < ‘gLrd w "WIL A CONYHY CTONOT WZ/1 ¢ "IHI0D 30 ONM3d w 617§
[ 89T M ¢ 0Ll w SWOL & TUONYHY 2 CCONOT (07 X 8.Z/1 CTWMY 37600 ONM3Id “ 91'¢C
[ 08G¢ [ 9 ‘01r 1 YLD A CH3L CCONYYY  CCONOY .8 COOYNINGYN ONM3Id I S1°C
CLT LITYY “ I 0103 w "WILI A CHIL CCONYHY 7 CTONDT «bT COQUNINGYW ONEId T b1°G
|
8 60981 I ) ‘Wid I "YLIINHT taud ¥81453 T 9°C
] LA [ @ ‘Wid i "3150d 30 3I0LH3A Y¥Yd Y1453 1 G'G
20095 LLA I 8 Wid | "YUNYAYLHOd d00YSIY T #°S
] #eas n 9 ‘Yid “ *G-GG ISNY 35470 °"NId OdI1 ¥OQYISIY “ [
0ner9 [LLTAY m 4 ‘W14 “ ‘GNDT N 879 "o 114434 TYNOSY 10 0Z4NE h 1'g
I I FRRERRARAE & ARRREREER ABEAMEMR
“ “ 5340aY1SIY A 0I1¥0SIAIY IWIHILYM W 4
[ [ I
220089k “ “ + i01-4ns “
08008 0awNILS3 [ '} "Hld | "M 802 X C X ST 34607 30 yHuvEe I L'k
1 I ¥ ‘Yid 1 WH 09E X £ X Z1 38400 30 WyEvd 1 21t
I 0ira I “NOTX3NDJ 30 S3801JNONDT 1 T1°%
mw l [ ‘Wid | *BJ181337130104 ¥I0733 1 O1°#
o I ] ‘YId 1 HET CHN JWEISNd T 4°F
I A ‘Y14 ] ‘YT CHN 3TMISNd 1 8°%
1 | I "Wid | ‘Y CT MUT04IYL HOLJWINOD I L%
I I "Yid 1 ‘Y £9 3NAISNS YOLANYYIINT T 9%
1 P ‘$Id | " 0C  0J[LINGUNONMIL HOLANWYIINI [ G°%
I B ‘Wid | ' 00T DDILINOYHOWM3L HOLANMYIINI T ¢°%
| [ ‘Hid | *NOIJNEIYISIO 30 ON3TEYL [ £°¢
0000821 20000F 1 £ ‘Hid 1 ‘SOAVHMYNYd 1 T°F
ULLELTAN LEELE M £ ‘#1d “ "IHISN4-YOAYND1J23S “ 't
I [ FRIFINREIE B2 BBRMAMR |
I w NOI1JJ3L0Md 30 SOdIne3 “ Bt
e g B B e :
I . LI ... T... .} SINOIWILIIIET 1 Wil
(04D $3108) 01502 I DAYHLIN [ I

NOIJYWYO4SNYYL 30 S3NOITVLS3ENS 11




221

059

9181L891
1 i
044501€ l i
IBEONT 3090091 __ 4 0103 I
i
9 805412 H_ 9 e 1
I I
I !
I I
I I
I I
I I
I I
I I
1 i
0 998 I 8 'Y1d |
? 9005k I ? "¥1d 1
900056 900036 __ 1 01104 |
1
9052 0052 i _ d
1
I QYOIINYD  QYaINn 1

w10l DIHYLINA

(040 §3785) 01500

044 L3k

¢ 14L0L-9ns
‘0104 N3 Y¥¥3IL ¥ ¥1S3nd

*0.8/€ 30 0430V 30 37843 30 "N @

“0134IN0D 30 3N807E |

YLD YILONWHY NDD "N 0871 X 0.8/S "3ICYIINY 3T UTIIdUA |
**SIN 0¥°7 30 318YJHO¥YNG |

"ONOT WD X 8.8/S "HOOY1dW3L 1

“T-¥G ISNY 3SY7] HOSNIL HOOWISIY 1

*0.8/€ 30 378Y] Y4Yd SONY3 € NOD “HIA 31800 30 Y4RGHG b
**9 34 30 08Y2u0uN9 I

"$31D A CWILTTONYYY TONDT AT X 9.8/5 070 ONY3d 1
#31dMIS YOIN313Y 30 093nfe

‘ub 30 SOAUTD
WGSTO X C3L4/7587 ¥UC X u¥ WMl TUNYD
"SHdidg A LI-ONYd YINID

"YaYHOYNI YI3AYD CANOT b "OONOSYEIL

SIND1JY¥I14133d53

NOTJURHOJSNYEL 30 SINOIJYLS3ANS "1

f==]
(2]

-
ul

9GS
A
b6

¢'S
iL's

B | ety P B g P e P e T e B e T e T e

I KLl
1

—————



- 222 -

Cuadro N° 4.1.3.c.

PROYECTD PILOTO DE ELECTRIFICACION LARAMATE

MONTAJE DE SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA ATOCATA
FECHA : 1-11-85

COTIZACION DEL U.S. DOLAR : 5,108 SOLES

I
I

(NILES DE SOLES)

ITEN ACTIVIDADES -
o 1 TOTAL  REDES S-£ST

I INSTALACION DEL ALNACEN Y CONTRATACION DEL PERSONAL. 1945 b 1945
2 EICAVACION DE LOS HUECOS PARA POSTES Y PO20S DE TIERRA. 186 o 18
3 PREPARACION Y ENSAWBLE DE LOS POSTES. B3 I
4 TIADO Y FIJACION DE LOS POSTES. 0 : 8
S MONTAJE DE SUB-ESTACIONES ¥ PROTECCION DE EQUIPOS. 195 - 1565
6 ENSAMBLE Y FIJACION DE LAS RETENIDAS Y PUESTA A TIERRA/POZD. 544 U1
7 TENPLADD Y FIJACION DE LOS CONDUCTORES. 8 -
B PRUEBAS, (174 8 1M
9 LIQUIDACIDN, 1864 8 1064
COSTO TOTAL DE NONTAJE 502 B 4502

Cuadro N° 4.1.3.4d.

PRESUPUESTO DE REDES DE DISTRIBUCION PRIMARIA ¥ SUBESTACIONES
AR e e TTY

33 S PO .. .. 8. Ry
I FREDES DE DIST.  SUBESTACIONES
1

1. SUNINISTRO DE MATERIALES | @
1

2. TRANSPORTE ] ¢

3, MONTAJE i ?
T

T0TAL ¢
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Cuadro N° 4.1.3.e.

ANALISIS DE CIJSTDn UNITARIOS
(RILES BE SDLES}

+ PARTICIPACION DE PERSONAL PERMANENTE DURANTE TODA LA 0BRA:
2,38 SENANAS 1 | INGENIERD : 1196.0@

2,38 SEMANAS X 1 MAESTRD DE OBRA : 714,89
2.38 SEMANAS I | CHOFER ¢ VEHICULO ¢ 2384.069
2.38 SEMANAS X | GUARDIAN : 248.85
TOTAL : 4532.85

ITEN |, INSTALACION DEL ALMACEN Y CONTRATACION DE PERSONAL
TIENPD (SEMANAS): 1.08
ESTINADD DE HABILITACION ALMACEN : 209,00

PERSONAL PERMANENTE ¢ 1734, 51
HERRAMIENTAS Y MATERIALES : 19.60
TOTAL : 1944,51

ITEN 2. EXCAVACION DE HUECOS PARA POSTES, RETENIDAS Y PUESTA 4 TIERRA EN POID,
TIENPD (SEMANAS): .68
| CAPATAT X TIEWPD DE EJECUCION : 11,78
4 PEONES X 25 HUECOS 1 SEMANA v 334
PERSONAL PERMANENTE : 138.78
HERRAMIENTAS Y MATERIALES t 2.2%

TOTAL : 186.26

ITEM 3. PREPARACION Y EMSAMBLE DE LOS POSTES.
TIEMPD (SEMANAS): 8.63

{ TCO. ¥ TIEMPO DE EJECUCION P 12,50
| CAPATAZ X TIEMPO DE EJECUCION  : 4.91
2 PEDNES X 3@ POSTES X SEMANA H 6.97
PERSONAL PERMANENTE : ..
HERRAMIENTAS Y MATERIALES : 1.22
TOTAL : 8342
ITEN 4, 1ZADD Y FIJACION DE LOS POSTES.

TIEMPO (SEMANAS): 8,08

! TCO. X TIENPO DE EJECUCION : 4,00
{ CAPATAZ X TIEMPO DE EJECUCION .80
B PEONES X 15 POSTES X SEMAKA : 6,60
PERSONAL PERMANENTE i .99
HERRANIENTAS Y MATERIALES : 9. 09

TOTAL : 8.00
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ITEM 5. MONTAJE DE SUBESTM'DHES \' PﬂﬁTECCIﬂN DE EQUIPOS,
TIE®D (SEMANAS):
] TC3, X TIEWPO DE EJECJCIUH : 112,50
{ CAPATAZ X TIEWPO DE EJECUCION &  44.18
b PEORES X TIEMPO DE EJECUCION ;188,21
PERSINAL PERMANENTE : 5920.35
HERFSMIENTAS ¥ MATERIALES :

TOTAL : 1505.48

ITEM &, ENSA¥RLE Y FIJACION DE LAS RETENIDAS Y PUESTA A TIERRA EN PDI0.
TIE®D (SEMANAS) : .28

| Y03, X TIEMPO DE EJECUCION s 75.89
{ CAPATAT X TIEMPO DE EJECUCION :  29.45
4 PEONES X 10 ENSAMBLES X SEMANA :  B3.45
PEPSONAL PERMANENTE : 346,90
HERPAMIENTAS Y MATERIALES : 9.4
TOTAL - T

ITEM 7. TENPLADD Y FIJACION DE LOS CONDUCTORES A LOS PDSTES.
TIEXQ {SEMANAS): .40

! T£9, X TIEWPD DE EJECUCION : 0,68

1 C4PATAI X TIEWPO DE EJECUCION @ .50

15 PEONES Y 1680 NTS. 1 SEMANA H 0.2¢

PERSONAL PERMANENTE t 0.90

HEFRAMIENTAS Y MATERIALES : 9.60

10T : 8,00
ITEM 8, PRUERAS,

TIEMPD (SEMARAS): 9,56

{ TC0. X TIEMPO DE EJECUCION :  187.50

2 PECMES X TIEMPO DE EJECUCION : 104.35

PERSOMAL PERMANENTE : B67.23

HEREAMIENTAS Y MATERIALES o 14,58

TOTAL : 1173.92
ITEX 9. LIRUILACION.

TIEMPO (SEMANAS): 8,50

1 709, X TIEMPO DE EJECUCION ;187,38

PEPSTMAL PERMANERTE r 847.25

HERRARIENTAS Y MATERIALES : 9,38

TOTA r 1964.13
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4.2, Anflisis Econfmico de Subsistemas de Distribucibn

Secundaria
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4,2,1., Anflisis Econbmico del Subsistema de Distribucibn
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Cuadro N° 4.2.1.b.

PROYECTD PILOTO CE ELECTRIFICACION LARAMATE
MONTAJE RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA DE LARANATE
FECHA : 1-11-B4

COTIZACION DEL U.5. DOLAR : 5,168 SOLES

-------------------------------------------------------------------------------------------

I [TEJ! ................... Fﬁ ET&'{E&DES. ............ {NILES D? SuﬂLES} 1
il ! INSTALACION DEL ALMACEN .!r' CONTRATACION DEL PERSONAL. 4656.73 :I
I i EXCAVZCION DE LDS HUECOS PARA POSTES. RETENIDAS Y POZ0S. 6136, 86 I
!3 3 PREFA=ACION Y ENSAMBLE DE LOS POSTES. 3529.65 1I
11 4 1ZADC ¥ FIJACION DE LOS POSTES. 921,29 ]I
;I 3 ENSAMZLE Y FIJACION DE LAS RETENIDAS Y POIOS DE TIERRA. 4560, 19 11
Il $ TEMELADO Y FIJACION DE LOS CONDUCTORES. b161.62 II
]I 7 INSTALACION DE LOS ARTEFACTOS DE ALUMBRADO PUBLICO. 3568,87 II
II 8 ACONDICIONAMIENTD A LA RED PRIMARIA. 1414,16 I1
I 9 PRUERAS, 414,16 1
:I 19 LIGUIDACION, 1194,52 ;I
g e T 1
II COSTD TOTAL DEL MONTAJE 41657.903 II
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Cuadro N° 4,2.1.c.

ANALISIS DE COSTOS UNITARIDS

{MILES DE SOLES)

# PARTICIPACION DE PEPSBHQL PERHRNENTE DURANTE TCE&
9,27 SEMANAS X 1 INGENIE i 4R34, 8
9.27 SEMANAS X | HﬁESTRB EE OBRA 1 27864

9,27 SEMANAS X | CHOFER ¢ VEHICULD t 926882
9.27 SEMANAS X 1 GUARDIAN H

TOTAL 17651, l‘

= UBRA:

ITEM 1. IMSTALACION DEL ALMACEN Y CONTRATACION DEL =ERSONAL.

TIENPD (SEMANA) : 1,00

ESTIKADD DE HAB!LIT&CIGH ALMACEN @ 3672.74
PERSONAL PERMANENTE : Bed.TT
HERRAMIENTAS Y MATERIALES i 1B3.é2

TOTAL ;o ABS6.TT

1TEM 2, EXCAVACION DE L0S HUE%OS PARA POSTES. RETEN:

TIENPD {SEMANA):
{ CAPATAZ X TIENPD DE EJECUCION :  648.%¢

4 PEONES X 36 HUECOS X SEMANA @ 1848.04
PERSONAL PERMANENTE i 3523.49
HERRAMIENTAS Y MATERIALES OO 2 B )
TOTAL 6136, 42

ITEM 3. PREPARACION Y ENSAMBLE DE LOS PCSTES.
TIEMPD (SEMANA): 2,25

1 TCD. X TIEMPO DE EJECUCION ;o BT
| CAPATAZ X TIEMPD DE EJECUCION : 331.%¢
2 PEONES X 46 POSTES X SEMANA  : 479.%2
PERSONAL PERMANENTE ;186174
HERRAMIENTAS Y WATERIALES : B82.28
TOTAL 3529.55

ITEM 4. 1IADD Y FIJACION DE LUS PBSTES.
TIERPD (SEMANA): :
{ TC0. X TIEMPO DE EJECUCIOH s 1518.75
| CAPATAZ X TIENPO DE EJECUCION : 395.4

B PEONES X 20 POSTES X SEMANA  : 3387.7!
PERSONAL PERMANENTE P 3243, 13
HERRAMIENTAS Y MATERIALES i 275.45

———————

TOTAL 9021.%8

248 Y PLI0S,
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ITEM 5. ENSAMBLE Y FIJACION DE LAS RETENIDAS,
TIEMPD {SENANA) : 2.55

1 TC0. X TIEMPO DE EJECUCION P 994,29
! CAPATAZ I TIEMPD DE EJECUCION : 375.35
4 PEONES X 2¢ POSTES X SEMANA  : 1044.5¢
FERSCNAL PERMANENTE ;204197
KERRAMIENTAS Y MATERIALES o 119.91
TOTAL 459,19

ITEX &. TEMPLADO Y FIJACION DE LOS CONDUCTORES,
TIENPD {SEMANA): 2,52

1 7C0, X TIENPO DE EJECUCION t MG
1 CAPATAZ X TIENPD DE EJECUCION : 376,83
10 PEDNES X 1000 METROS X SEMANA : 2632.89
PERSONAL PERMANENTE i 2016.35
HERRAMIENTAS Y MATERIALES t 190,39
TOTAL 616!1.62

1TEM 7. INSTALACION DE LOS ARTEFACTOS DE ALUMBRADO PUBLICOD.
TIEMPD (SEMANA) : 2,28
1 TCO. X TIEWPO DE EJECUCION : B8L.12
| CAPATAZ X TIENPO DE EJECUCION :  335.95

2 PEONES X 49 UNIDADES ! SEMANA :  475.74

PERSONAL PERNANENTE : 1821.76

HERRAMIENTAS Y MATERIALES :  83.29

TOTAL " 3548.87
ITEX 3, ACONDICIONAMIENTO A LA RED PRINARIA.

TIEMPD (SEMANA): .08

[ TCD. X TIEWPO DE EJECUEIDN 375,09

2 PEONES X TIEMPD DE EJECUCION T 209,12
PERSONAL PERMANENTE i BEd.77
HERRAMIENTAS Y MATERIALES 9.2

TOTAL 1414.10

ITEM 9. PRUEBAS.
TIEMPD (SEMANA): 1,68

1 TC0. X TIEMPD DE EJECUCION ¢ 375.08
2 PEONES X TIEWPD DE EJECUCION :  289.12
PERSONAL PERNRNENTE : o 808.77
HERRAMIENTAS Y MATERIALES o 29.21
TOTAL 1414.18

1TEX 19, LIQUIDACION.
TIEMPD (SEMANA):
1 TC0. X TIEWPO DE EJEEUEIUN : 375,49
PERSONAL PERMANENTE ;808,77
HEKRAMIENTAS Y MATERIALES : 18,75

10TAL 1194,52
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Cuadro N° 4.2.2.b.

PROYECTQ PILOTO DE ELECTRIFICACION LARAMATE

MONTAJE RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA DE PATACHANA
FECHA @ 1-11-B4

COTIZACION DEL U.S. POLAR ; 5.108 SOLES

E 17EN _ ACTIVIDADES fHELESCSETEBLES} g
} 1 INSTALACION DEL ALMACEN Y CONTRATACION DEL PERSONAL. 2420,38 i
I 2 EXCAVACIGN DE LOS HUECOS PARA POSTES, RETENIDAS Y POI(S, 2659.9¢ 1
E 3 PREPARACION Y ENSAMBLE DE LOS POSTES. 1427.27 }
i 4 12AD0 ¥ FIJACION DE LOS POSTES. 3458, 36 1
i 3 ENSAMBLE Y FIJACION DE LAS RETENIDAS ¥ POI0S DE TIERRA. 2016.47 5
} 6 TEMPLADO Y FIJACION DE LOS CONDUCTORES. 2433.51 E
g 7 INSTALACION DE LOS ARTEFACTCS DE ALUMBRADD PUBLICO. 1332.12 %
} g ACONDICIONAMIENTO A LA RED PRINARIA. 1748.79 E
g 9 PRUERAS. 1748.39 ;
% 19 LIQUIDACTON. 1528,82 ;
I h T
E COSTO TOTAL DEL MONTAJE 20965.21 ;

- e e -
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Cuadro N° 4.2.2.c.

ANALISIS DE CDS7T0S UNITARIOS

{NILES DE SOLES)

# PARTICIPACION DE PERSONAL PERNANENTE EUFHNTE T00& LA OBRA:
.10 SEMANAS X 1 INGENIERD 3048, 5@

6,10 SEMANAS X 1 MAESTRO DE OBRA T 1829.18
4,10 SEMANAS X 1 CHOFER + VEHICULD ;o 409724
.10 SEMANAS X 1 GUARDIAN : b37.78
T07TAL 11612.12

1TeM 1. INSTALACION DEL RLHRCEN Y CONTRATACION DEL SZRSONAL,
TIENPD (SEMANR) :
ESTINADD DE HﬁBILITRCIﬁﬂ RhHACEN P 1224,11

PERSONAL PERMANENTE ;o 1135,
HERRAMIENTAS Y MATERIALES : 612
TOTAL 1 2429.38

YTEH 2, EXCAVACION DE LOS HUECUS PARA POSTES, RETENIDAS v POZOS.
TIEMPD {SEMANB): 1,33
I CAPATAZ X TIEMPQ DE EJECUCION :  225.6:

4 PEONES X 30 HUECOS X SEMANAR . 641,30
PERSONAL PERMANENTE ;174083
HERRAMIENTAS Y MATERIALES HI B P
TOTAL 2650, 52

ITEM 3. PREPARACION Y ENEAHBLE DE LDS POSTES.
TIENPD {SEMANR):

1 TCO. X TIEMFD DE EJECUC!UN i 28125
1| CAPATAZ X TIEMPD DE EJECUCION : 118,45
2 PEGNES X 40 POSTES X SEMANA @  136.B84
PERSONAL PERMANENTE ¢ B5l.%8
HERRAMIENTAS Y MATERIALES ¢ 2L
TOTAL 1422.27

ITEM 4. IZADD Y FIJACION DE LOS POSTES.
TIENPD (SEMANA) 1,35
1 TC0. X TIEMPD DE EJECUCION ¢ 506,23
1 CAPATAZ X TIEMPO DE EJECUCION 198.82

B PEONES X 20 POSTES X GENANA  : 112924
PERSONAL PERNANENTE s 1532, 34
HERRAMIENTAS Y NATERIALES T

_________

TOTAL 3458. 3
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1764 S5, ENSAMBLE Y FIJACION ﬂE LﬂS RETENIDAS,
TIEMPD (SEMANA): 8.9
{1 TCO. X TIENPD DE EJECUEIDH i 398,29

{ CAPATAZ X TIENRD OE EJECUCION :  139.91
4 PEDRES X 2@ POSTES X SEMANA @ 397,32
PERSONAL PERMANENTE r 1878,31
HERRAMIENTAS Y MATERIALES LI LAY
TOTAL 2816,47

ITEM &, TEMPLRDO Y FIJACION DE LOS CONDUCTORES.
TIEMPD {SEMANR): 8.95

1 TE0. ¥ TIEMPO DE EJECUCION : 385.12

l CAPATAL X TIENPG DE EJECUCION :  139.47

{18 PEDNES X 1098 METROS X SEHQH& i 999,17

PERSCNAL PERMANENTE 1874.9]
HERRAMIENTAS ¥ MATERIALES : A
TOTAL 2633.91

ITEN 7, INSTALACION DE LOS ARTEFACTOS DE ALUNBRADD PUBLICO.
TIEMPD {SEMANA): 8,78
1 7C0, X TIENPO DE EJECUCION ;o 262.98
1 CAPATAZ I TIEMPO DE EJECUCIDN : 103.89
2 PEONES X 49 UNIDADES X SEMANA :  146.38

PERSONAL PERMANENTE t 794,30
HERRAMIENTAS 7 MATERIALES ;o 15,80
TOTAL 1332.12

ITEM 3, ACONDICIONAMIENTO A LA RED PRIMARIA.
TIENPO (SEMANA}: 1,08

1 TCC. & TIENPD DE EJECUCION : 373.0¢
2 PEONES X TIENPO DE EJECUCION : 209.12
PERSONAL PERMANENTE ¢ 1135.87
HERRAMIENTAS Y MATERIALES ERs B3
TOTAL 1748.39

17Em 6. PRUEEAS,
TIEMPC {SEMANA) : 1.90

1 JCO. X TIEMPD DE EJECUCION 375.90

2 PEONES X TIEMPD LE EJECUCION ;o 209.12
PERSONAL PERMANENTE + 135,97
HERRAMIENTAS ¥ MATERIALES : 0.2
T6TAL 1748.39
ITEM 18, LIBUIDACION.

TIEMPD (SEMANA:: 1,00

{ TCO, X TIEAPD DE EJEEUEIBN : 375,99
PERSONAL PERNRNENTE : 135,67
HERRAMIENTRS Y MWATERIALES : 18.7%

TOTAL 1528.82
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Cuadro N° 4.2.3.b.

PROYECTD PILOTD DE ELECTRIFICACION LARAMATE
NONTAJE RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA DE ATOCATA
FECHA = 1-11-B4

COTIZACION DEL U.S. DOLAR : .16 SOLES

___________________________________________________________________________________________

I INSTALACION DEL ALMACEN Y CONTRATACION DEL PERSONAL.
EXCAVACION DE LOS HUECOS PARA POSTES. RETENIDAS Y PDI0S.
PREPARACION Y ENSAMBLE DE LOS POSTES.

[2AD0 Y FIJACION DE LOS POSTES.

ENSAMBLE Y FIJACION DE LAS RETENIDAS ¥ POI0S DE TIERRA.
TENPLADO Y FIJACION DE LOS CONDUCTORES.

INSTALACION DE LOS ARTEFACTDS DE ALUMBRADO PUBLICO.
ACONDICIONAMIENTO A LA RED PRIMARIA.

PRUEBAS,

LIGUIDACION.

- @ ~ o N s d N

A S ST S R - " —
—
-3

2035.36
1851, 25
948.17
2068, 99
to16.18
1537.19
8687.94
1934, 62
1934.42
1715.65

- ———

COSTD TOTAL DEL MONTAJE

——y

- P e
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Cuadro N° 4.2.3.c.

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
{NILES DE SOLES)

¢ PARTICIPACION DE PERSONAL PERMANENTE DURANTE TODA LA OBRA:
5,42 SEMANAS X 1 INGENIERD : .
5.42 SEMANAS X | BAESTRO DE DBRA ¢ 1625.40
5.42 SEMANAS X 1 CHOFER + VEHICULO : S418.00
5.42 SEMANAS X | GUARDIAN t 56,59

_________

TOTAL 10318.90

ITEM 1, INSTALACION DEL ALMACEN Y CONTRATACION DEL PERSONAL,
TIENPD (SEMANA!: 1,00
ESTIMADD DE WARILITACION ALNACEN :  b686.2!
PERSONAL PERMANENTE 1 1321.74
HERRAMIENTAS Y MATERIALES 34,00

TOTAL : 2035.36

I7EX 2, EXCAVACION DE LOS “UECOS PARR POSTES. RETENIDAS v #020S.
TIEAFD (SEMANA): 8.97

{ LATATAZ X TIEMPO DE EJECUCION :  142.3%
4 PEONES X 3@ HUECOS X SEMANA @ 494.29
PERSONAL PERMANENTE : 1277.26
HERRAMIENTAS Y NATERIALES : 21.33
T0TAL 1851.25

ITEW 3. PREPARACION Y ENSAMBLE DE LOS POSTES.
TIENPD (SEMANA): .43

1 700, X TIEMPD DE EJECUCION : 168,73
1 CAPATAZ X TIEWPD DE EJECUCION :  66.27
2 PEONES X 46 POSTES X SEMANA ¢ 94,10
PERSONAL PERKANENTE : 594,58
HERRAMIENTAS Y MATERIALES o 16,46
TOTAL 940.17

ITEM 4. 174D0 Y FIJACION DE LOS POSTES.
TIENPO (SEMANAI: 0.75
{ 7C0. X TIEMPO DE EJECUCION :
1 CAPATAZ X TIEMPO DE EJECUCION :
B PEONES X 26 PGETES X SEMANA @ 627.35
PERSONAL PERMAKEN :
HERRAMIENTAS Y HHTERIHLES 3

TOTAL 2968.99

---------



- 260 -

ITEM 5. ENSAMBLE Y FIJACION DE LAS RETENIDAS,
TIENPD (SEMANA): 9,70

1 7C0, X TIENPQ DE EJECUCION i 262.5¢
| CAPATAZ 3 TIENPD DE EJECUCION : 183.89
4 PEONES X 20 POSTES X SEMANA @  292.77
PERSONAL PERMANENTE 249
HEPRANIENTAS Y MATERIALES r W
TOTAL 161,18

1TE® &, TEMPLADO Y FIJACION DE LOS CONDUCTORES.
TIENPD (SEMANR): 8.52
{ 7C0. X TIEAPQ BE EJECUCION : l°4 25
| CAPATAI X TIEMPO DE EJECUCION : 76,29
10 PEONES X 1600 METROS X SEMANA :  541.52

PERSONAL PERMANENTE v 4B4.AT
HERRAMIENTAS Y MATERIALES . LN
TOTAL 133719

1TEM 7. INSTALACION DE LOS ARTEFACTOS DE ALUMBRADO PUBLICD.
TIEMPD (SEMANA}: .43
{ 7C0, X TIEMPD DE EJECUCION ., 1937
{ CAPATAI X TIEMPD DE EJECUCION :  62.39

2 PEONES X 4@ UNIDADES X SEMANA :  36.88
PERSONAL PERMANENTE ¢ 361,55
HERRARIENTAS Y MATERIALES : 15.54
TOTAL 867.94

ITEM B. ACONDICIONAMIENTD A LA RED FRIMARIA.
TIENPD (EEMANR): 1,00
1 TCO. X TIEMPD DE EJECUCION : 1?5.?ﬁ

2 PEONES X TIENPD DE EJECUCION 209,12
PERSONAL PERMANENTE v 132179
HERRAMIENTAS Y MATERIALES r 1.2
T07AL 1974, 52

I7EM 9. PRUEBAS.
TIEXPD {SEMANA): 1,09
{ 1€0, X TIENPD DE EJECUCION : 375.00

2 PEONES X TIEMPO DE EJECUCION : 289.12

PERSONAL PERMANENTE s 132138

HERRAMIENTAS Y MATERIALES 252

TOTAL. 1934, 562
I7EN 1@, LIBUIDACION.

TIEMPD [SEMANA): 1,00

1 7C0, X TIEMPO DE EJECUEIQN 375,08

PERSONAL PERMAKENTE : 1321.36
HERRAMIENTAS Y WATERIALES s 1875

TOTAL 1715.85
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CONCLUSIONES

Los componentes centrales del cdlculo mecénico y eléc
trico en Proyectos de Redes de Distribucidn, son posi
bles de desarrollar en funcidén a un nGmero muy res---
tringido de datos técnicos de cdlculo. Estos datos co
rrespondientes a las caracteristicas del sistema y a

las proposiciones de diseno, llegan a ser en los Pro-
gramas presentados, de un nfmero de 33 en las Redes -
de Distribucibdn Primaria y a 27 en las Redes de Dis=+
tribucibén Secundaria. De esto se infiere la posibili-
dad de establecer una Tabla de Datos té&cnicos minima,
gue permita recoger una informacidén seleccionada que

a su vez norme el proceso de célculo,

El uso planificado y racional de las microcomputado--
ras, es un componente de singular importancia para la
optimizacién de los procedimientos de cdlculo. Su efi
caz utilizacidn depehde de una rigurosa comprensién y
sintesis de las normas establecidas para el diseno de
Proyectos. En base a é&sta consideracidén, es posible -
disefiar diagramas de flujo y programas computaciona--
les que optimizen la realizacidn de operaciones arit-
méticas y secuencias l6gicas de cdlculo, de modo tal

de poder permitir la entrega de resultados con datos

precisos que explican la comparacibn técnica.

Es necesario que el proceso de normalizacién de mate-

riales y disefios para Proyectos de Electrificacién ru
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ral, pueda culminar con el establecimiento de un e--
quipamiento standard, que incluya armados tipicos.
De &ste modo serd posible, incorporar complementaria
mente una normatibidad que defina sus rangos de uti-
lizacibén técnica y ademds la elaboracién de &bacos y
curvas, que determinen su comportamiento en funcién

de las caracteristicas propias de cada Proyecto.

La normalizacibén puede posibilitar igualmente, que -
la estimacibén de los costos de suministro y transpor:
te, se establezcan de manera Sptima, sin imprecisio-
nes ni dudas respecto a su rigurosidad.

Es indispensable que se normalizen las actividades -
que se desarrollan durante el montaje de Sistemas de
Distribucibn. Dicha normalizacién permitird que se -
establezcan, rendimientos especificos en funcién de

los grados de dificultad de las zonas de obra y a su
vez, posibilitari la planificacién y la supervisidbn

mé&s rigurosa.en la ejecucidén de Proyectos de Distri-

bucibén.

La Universidad Peruana, estd en la capacidad de ela-
borar, metodologias y procedimientos matemiticos de

utilidad para el sector pfblico y privado, una de cu
yas posibilidades es, ofertar programas de cSmputo -
del tipo SOFTWARE en cuyo diseno pueden participar -
tanto docentes como e€studiantes de los (Gltimos ci--=

clos.

El presente Proyecto ha sido elaborado utilizando -~
materiales de fabricacidn nacional y de bajo costo,

siendo destacable que la utilizacibén de postes de ma
dera y conductores de cobre de seccibn milimétrica vy
tiene particular importancia para la disminucidén de

los costos. Igualmente, la utilizacibén de vanos en ~
Redes de Distribucién Secundaria de hasta 40 m., y -
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el uso de conexiones de hasta 20 m. es un aspecto im-
portante para dicha disminuci6n en la inversién. Al -
respecto, los costos por usuario de las Redes de Dis-
tribucibén Secundaria son de 160, 220 y 260 U.S. Ddla-
res, muy por debajo del promedio de 300 U.S. D6lares

en proyectos de este tipo.

Las puestas a tierra, en las Redes de Distribucién Se
cundaria, estarén distanciadas entre sf a 150 m., a
fin de garantizar la correcta operacidn del sistema.
Se ha comprobado, en algunos Proyectos con tensiones
380/220, que el desbalance de cargas, permite la exis
tencia de una tensibén en el neutro de graves conse---
cuencias en la operacibn.

La forma de presentacién de las Especificaciones Té&c-
nicas, divididas en generales y particulares, busca a
vanzar en una modalidad gque permita facilitar el desa
rrollo de este Ttem en Proyectos similares. Mediante
este procedimiento se podr& tener cuadros standard de
suministro a efectos de una md&s r&pida elaboracién de

los proyectos.
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