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INTRODUCCION

Hidrandina S.A. Empresa Regional Electro-Norte Medio, concesionaria ae
los Departamentos de La Libertad, Ancash, Cajamarca, Hufnuco, se encuen
tra abocada al desarrollo y construccién de proyectos de inversién, con

el objeto de servir con Energfa Eléctrica a la mayoria de la pobiécidn.

Dentro de su programa para 1985, Hidrandina S.A. a través de la Unidad-
Zonal La Libertad, ha previsto realizar el estudio del suministro de la
energfa eléctrica a la localidad de Paijén y alrededores, a fin de cu
brir la demanda existente y futura, mediante la energfa proveniente del
sistema interconectado Centro-orte a través de un centro de transforma
cién 34°S/ZO KV, en la localidad de Sintuco, una LInea de Subtransmi

sibén de 20 KV. y una Red de Distribucibén Prinaria en 20 XV. para las 22
Sub-estaciones Zléctricas proyectadas, tomando como punto de alimenta -~
cibn la lfnea de transaisibn que va desde Santiago de Cao - Fébrica Pa
pelera Trupal a la Cooperativa de Casagrande en 34.5 xVe. en el cruce

con la carretera Panamericana Norte a la altura del Xm. 600,

Lo que motivé realizar este proyecto fue la integracibn eléctrica de la
Ciudad de Paijén al Sistema Interconectado, en vista que cuenta con un
deficiente suministro de la enerzfa el&ctrica de procedencia Térmica, J
que por motivos de falta de combustible en la planta, falla en la misma
0 con un déficit de energfa no puede cubrir la demanda, ya que conforze
Pasan los afios los requerimientos de energfa eléctrica se han incremen-
tado paulatinamente ya sea por el aumento de la poblacién, como por el

desarrollo de la regién en el campo del comercio y de la industriae
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OBJETITOS 1

— Mejorar el servicio de electricidad que se otorga actualmente.

— Integrar el sistema eléctrico de la localidad de Paijhn al Sistema In

terconectado Centro-Norte del Pafs.

= El disefio de las instalaciones serén capaces de satisfacer la demanda
del &rea del proyecto, dentro de lospréximos 20 arios de puesta en ser
vicioe

— Aliviar el déficit de energfa eléctrica que afronta la Ciudad.

— Proveer de la infraestructura eléctrica necesaria al sistema de Sintu
co-Paijhn, con los disernios de centro de transiormacién, Lfnea de Sub-

transmisién y Red de Distribucién Primaria.

= Promover el desarrollo a la electrificacién rural, a fin de lograr
una adecuada integracién social de los habitanties de los pequerios cen

tros poblados y del campoe

= La pequenia Industria lanufacturera se ver& beneficiada con la electri

ficacibn de toda la localidad,

AUTECEDENTZS

= La localidad de Paij4n, es una zona agricola y comercial por excelen—

cia, la mayor &rea de cultivo son los productos de pan llevar,

— Desde hace 03 décadas cuenta con una central térmica, cuya potencia -
instalada es de 560 Ki. en Q23 KV. Red de Distribucién Primaria en
2.3 KV. para cinco (05) Subestaciones de conservacién regular, la Red

Secundaria a 220 V. en pésino estado de conservacidile
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— El mantenimiento que £3 les da es casi nula, teniendo un alto porcenta

je de aisladores destruidos.

= El suministro de energfa eléctrica es racionado por el déficit que
existe de generacién y el gasto elevado por el valor del combustible ,

el suministro es de las 18.00 a las 24.00 hrs.

ALCANCE

~ Comprende el diseno del centro de transformacién de Sintuco de 34.5/20
KV,

= Diseno de la lfnea de subtransmisién de una terna en 20 XV.

- Disenio de la red de distritucién primaria en 20 XV., conprendiendo sub

estaciones tipo adrea.

- El plan que se propone consiste en un conjunto de instalaciones que de

ber&n estar listas para orer=zr en el aio 1928,

Para tal efecto se ha realizado el estudio de la proyeccibn de la mArima
demanda que nos determina la carga para nuestro diseno, por tanto sl pro

yecto comprende 1

- La memoria descriptiva

— pBstudio del Mercado Eléctricos Demanda - Oferta.

Suministro de la energfa =léctrica
= C&lculos y diserios del sistema eléctrico 1
= Centro de transformacién 3Sintuco 3405/20 xVe.

= Lfnea de subtransmisién 20 KV.
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= Red de Distribucién Primaria 20 KV.

Especificaciones Técnicas

~ Metrado y Presupuesto

~ An&lisis Econémico

— Planose.
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1,0 MEMORIA DESCRIPTIVA

1e10

AREA DE INFLUENCIA DEL ESTUDIO.

El Area geogrffica del proyeoto es el Valle Chicama, la electri
fiocacibén de la localidad de Paij4n, estari ubicada en el Distri
to de Paijln-Provincia de Ascope-Departamento de La Libertad,
situado entre 6°56°35" a 8°58°06" de Latitud Sur y 76°°1°10" a

79°47°21" de Longitud al Oeste del Meridiano de Gren wicho

En el plano N& 1,0 se muestra la ubioacién del &rea de influen

* ola de estudio y su ubicacién relativa con respecto al Departa

1026

mento de La Libertad y las looalidades gque se encuentran en la
zona periférica como sont
Miraflores, Licapa, Monterrey, Sausipe, Manguitos, Poste Blanco,

Huabalo

CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS, CLIMATICAS Y MET'BOROLOGICAS, LIMI-

TES GBOGRAFICOS, DIVISION POLITICAS Y ALTERNATIVAS.

La topograffa es generalmente llana, correspondiendo terrenos a
renosos y de cultivo en una mayoria y &reas desérticas en algu

nas zonas de alrededor.

Distrito Capital Altitud Dispositivo Legal
(moSenemo) de Creaoién

Paijén Paijén 83 Epoca de la Indep.
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Datos Climatolégicos, Descripcién Cuantitativa.

~ TEMPERATURA AMBIENTE (°C)

o M&xima Promedio Mensual 8 27-29.6.

e M&xima Absoluta 8 36,7 o

e Mfnima Promedio Mensual [ 1062 = 14.5
o Mfnima Absoluta p 1205 »

o Media Variable 8 19= 215

~ HUMEDAD RELATIVA (%)

o M&xima Promedio 1 85
o Mfnima Promedio 1 81,
o M{nima Absoluta 1 T2.
o Promedio Anual s 83

- PRECIPITACION FLUVIOMETRICA (m.m)

« M4irima Total Mensual 1 0.0 éJunio)
2.7 (Febrero)

- VELOCIDAD DEL VIENTO (Km/h.)

o M4Axima Absoluta ] 60,

o« MArima Promedio Mensual t 45

— PRESION ATMOSFERICA (mb.)

o Promedio Anual [ 1013.8
o Mfnimo Media ! 1011.4
o MAxima Media ' 1014.9

- UN PERFIL DEL SUELOC DE LA PAMPA DE PALJAN

o Zona 8 Al Norte de la Loca
lidad de Paijén.
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o Fisiograffa
o Topograffa
o Clima

o Altitud

— CONTAMINACION AMBIENTAL.

Llanura eflica
Casi plana (0-2%).
Sub-Tropical Arido

85 Me8eNello

Por ser zona célida y lejana al mar, no se ha tenido en cuenta la

contaminacién Salina, pero si la Industrial por la quema de caifa

de azicar, para la seleccién de los materiales.

— NIVEL ISOCERADNICO.

e Debido a que la presencia de rayos en la zona es nula, se comnsi

dera que es igual a cero.

l.3, MEDIOS DE COMUNICACICH.

= Transporte Terrestre.

o Existe servicio al 4Area de Paijén, por estar ubicado al lado de

la carretera Panamaericana Norte.

o Cada comitd funciona independientemante de sus conexiones en la

ruta de sarvicioo

o Las 1fneas de omnibds funcionan dos (02) Empresas en la misma

ruta Trujillo-Pai jén—-Puerto Chicama.

- Via Ferrea.

o Actualmente existe la vfa que pasa por el lado Sur, que une Ca

sa Grande con Puerto Chioama.

- Carreteras

e La vfa Panamericana Norte completamente asfaltada, atravieza la
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localidad de Paijén entre los Km. N& 611 - 618,

1e4o DESCRIPCION DEL SISTEMA ELECTRICO EXISTENTE,

La energfa elé8ctrica en la ciudad de Paijln, se encuentra servida me

diante una Central Térmica con Grupos Electrégenos.

GROUPO N- Of

MOTOR DIESEL

- Marca [ Caterpillar
- Modelo ' D-343

- Potencia 1 312 Hpo

- Cilindros t 6o

— Combustible t Diesel N2 2
- Estado t Operacién regular
= RePolMo ' 1800,

- Aflo Fabricacién t 1963.
ALTERYADOR

- Marca 3 Caterpillar
- Modelo s SRCR.

- Tipo ¢+ FRAME.
- R.P.M. ' 1,800.

— Potencia Nominal ' 250 KW.

- Potencia Efectiva s 210 KW.

- Tensién s 230/440 V.
- Intensidad t+ 800 Amp.

— Frecuencia : 60 Hz,



- Cos #.

-~ Fases

GRUPO N2 02

MOTOR DIESEL

- Marca

Modelo

Potencia

Cilindros

Combustible

Ano de Fabricacién

R.P.b{.

Estado

ALTERNADOR

= Marca

- Modelo

- Tipo

- R.P.M.

~ Potencia Nominal
~ Potencia Efectiva
- Tensién

- Intensidad

- Cos ¢.

~ Frecuencia

— Fases.
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0080

Trifélsico

Caterpillar
D- 379-

536 Hpe.

8.

Diesel N2 2
1970.

1200,

Operacibn regular

Caterpillar
SRCR.
FRANMBZ.
1200.

400 KW,

350 KW,
230/440 V.
1250 Aap,
0.8.

60. Hzo

Trifésico.
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~ DISTRIBUCION

La Red primaria es a 2,3 Kv., su estado de conservacién regular,
cuenta con Cinco (05) Sub-Estaciones El&ctricas tipo Aérea, dos
de las cuales estén sobrecargados. La Red secundaria en 220 V. -

Se encuentra en pésimo estado de conservacién.

El suministro de energfa no es eficiente por el mal estado de o
peracifén y mantenimiento de los grupos, ni continuo por la fuer
te inversién en combustible, ya que sélo se da servicio desde
las 18.00 a las 24.00 hrs. Ya que por lo limitado de la capaci -
dad de generadora de la planta térmica no llega a cubrir la de
manda m&xima existente, tal es asf que la parte de la zona urba
na y alrededor no cuenta con energfa eléctrica, por otro lado el
comitéd de electrificacién cuenta con el proyecto aprobado de las
Redes de Distribucién Secundaria, que serén financiadas a trawvés
del Banco de la Vivienda y que su ejecucién seri en forma  1nme

diatae
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2,0 ESTUDIO DEL MERCADO ELZCTRICO.

-~ DEMANDA

2.1. DESCRIPCION DE LA CIUDAD DE PAIJAN.

La localidad de Paijén, Distrito de la Provincia de Ascope De
partamento de La Libertad, se encuentra situada a 60 Km. hacia
el Norte de la Ciudad de Trujillo, siendo atravezad. por la ca

rretera Panamericana Norte entre los Km. 611 al 618,

Se desarrolla sobre una superffoie global de 1°210,651.00 o2,
en un terreno plano, la localidad de Paijin posee bAsicamente —
un desarrollo horizontal, siendo en su mayor parte casas de un

pisoe.

Debido al crecimiento desordenado se ha generado en la parte
central y al lado de la carretera Panamericana "Supermanzanas',
en las que ha habido una subdivisién del terreno en lotes minds
culos, asf no es raro encontrar lotes con 4 mts. de frente y en
el caso extremo de 2 mts. de frente, lo que le d& una caracte -
ristica de tugurizacién, por otro lado existen también gran can
tidad de lotes no edificados demostrando el uso no planificado-

del suelo de la Ciudad que deberé corregirse en el futuro.

El comercio se ha paralizado hacia la 2Zona circundante de la
Plaza de Armas, mercados y a todo lo largo de la carretera Pana

mericana Norte que la atraviezae.

No cuentan con zona industrial, pero su industria es muy inci
piente.

El 4rea administrativa se encuentra cercana a la Plaza de Armas
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¥y los servicios en el lado de la parte Oeste-llo.te de la Ciudad

Posee algunas calles asfaltadas sobre todo en la parte céntrica

siendo aproximadamente el 20% de la Ciudad,

ASPECTO SOCIOmCONOMICO.

~4 Ciudad de Paijén alberga a una poblacién cuya actividad prin
cipal es la agricultura y en funcién de ella y del Area de in
fluencia hace una actividad comercial, y por su grandeza debe
desarrollar voda la infraestructura administrativa gue el creci

miento de la zona requiera.

Los diferentes estudios realizados y la opinién de personas co
nocedoras de la problem&tica de la regién, indica que la base -
del desarrollo regional y por ende de Paijén estf en el  incre
mento del 4rea cultivable, y la regularizacién del 4rea bajo

cultivoe.

Este hecho a generado en la Ciudad de Paij4n una polarizacién -
de la caracidad econémica, existiendo un pequerio grupo de alto
nivel econfmico y una gran masa de exiguos recursos, existen a
dem&s un pequeiio grupo compuesto por personal de la Administra~
cién P&blica y Magisterio que conforma el inicio de la clase me

dia bajae

Como hemos expresado el mejoramiento del nivel econdmico de 1la
Ciudad esté supeditado al desarrollo agrfcola que podrfa, a su
vez, generar el inicio de industrias relacionadas al agro, ta

les como conservas de frutas, procesamiento industrial,
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2.3+ DESARROLLO POBLACIONAL.

21 desarrollo poblacional se realiza tomando como base la infor
macién de los censos de 1961, 1972 y 1981, lo cual se muestra -

en los cuadros N2& 2,1 y N2 2,2,

CUADRO N2 2.1.

IWUMEROS DE EABITANTES, VIVIEIDAS Y HABITANTES POR VIVIENDAS

CENSO  POBLACION  N& DE VIVIENDAS HAB./ VIV.
1961 8,356 1,670 5.00
1972 13,575 2,371 5.72
1981 15,856 3,050 5.19

CUADRO N2 2,2,

POBLACION CENSADAS EN EL ARFA DE LAS LOCALIDADES

ANOS TASA DE CRECIMIENTO MEDIO
ANUAL

1961 1972 1981 1961/1972 1961/1981 1972/1981

HABITAN. 8,356 13,575 15,856 y =g 3.2% 1.8%

Estas tasas nos permiten establecer tres hipftesis de crecimien

to poblacional.

El cuadro N2 2.3, muestra los valores obtenidos para las tres-

hipbtesis.



21

CUADRO N2 2,3,

CIUDAD DE PAIJAN

PROYECCION DE LA POBLACION

ITEM ANO  1961/1972 1961/1981 1972/1981

TASA TASA TASA

45% 3.2% 1.8%
0 1985 17985 17985 17985
1 1986 18794 18560 18308
2 1987 19640 19154 18638
3 1988 20523 19767 18973
4 1989 21447 20400 19315
5 1990 22412 21052 19662
6 1991 23421 21726 20016
1 1992 24475 22421 203717
8 1993 25576 23139 20744
9 1994 26727 23879 21117
10 1995 27930 24643 21497
11 1996 29187 25432 21884
12 1997 30500 26246 22278
13 1998 31872 27086 22679
14 1999 33307 27952 23087
15 2000 34806 28847 23503
16 2001 36372 29770 23926
17 2002 38009 30723 24356
18 2003 39719 31706 24795
19 2004 41506 32721 25241
20 2005 43374 33768 25691
21 2006 45326 34848 26158
22 2007 47366 35963 26629
23 2008 49497 37114 27108
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Estimamos que el creoimiento poblacional no superaré el 3.5% por
lo que para nuestro estudio tomaremos la tasa 3.2% promedio de
las tasas intercensales, que representa con bastante exactitud -

el desarrollo de la localidad de Paij4ne.

PERIODO DEL ESTUDIO.

El estudio de la demanda lo realizamos para un perfodo de uso de
las redes de 20 arios, que para localidades como Paijén represen-—
ta el tiempo de saturacibn de ellas y por consiguientes el momen
to en que debe estudiarse nuevas ampliaciones o modificaciones -

mayores.

Sin embargo, debemos incluir el perfodo de implementacién de les
redes que estimamos en tres arios, por lo que el perfodo de estu

dio llega a 23 arnose.

Para el presente estudio definimos 1

a.— Afio cero = Aflo de 1985

b.- Aflo uno de estudio

1]

Ario de 1986

Ce.— Alo 23 del estudio = Ano de 2008

]

En el perfodo del estudio distinguimos tres etapas que tendrén -

Baracterfsticas muy particulares

PRIMERA ETAPA.- Los tres primeros aros del estudio y correspon
de a la implementacién del proyecto, vale decir, se concluye -
€l estudio y se completa las obras de las nuevas redes. En es
ta etapa se asume que el consumo de energfa y la mé&xima deman
da de potencia permanecen estacionarios o muy cercanos a 1los

valores actuales (afios 1986, 1987 y 1988).
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— SEGU:'DA ETAPA.- Corresponde de los cinco siguientes afios
(1989, 90, 91, 92, 93). En esta etapa el crecimiento es muy al
to debido a que se capta nuevos usuarios, muchos de los cuales
han presentado solicitudes de suministro que en la fecha no es
posible atenderlos, al finalizar este perfodo debe haberse cap

tado toda la demanda insatisfecha.

— TERCERA FTAPA.- Correspondiente a los ailos posteriores a 1993-
¥y se caracteriza por que la m&xima demanda crece con una tasa

sostenida, producto del desarrollo de la Ciudad.

2.5 BASES PARA EL ESTUDIO D& LA DEMANDA.

Se considera que el proceso de construccién de las redes se ini

cia al término del presente estudio.

Igualmente, se asume que la capacidad de genszracién en Paijén es

suficiente para cubrir la demanda.

Si por alsn motivo existe retraso en la construccién de las re
des deber incrementarse el nimero de arfio de la primera etara -

desplazando las siguientes.
El estudio se realiza sectorizando las necesidades en i

Sector Doméstico

Sector Comercial
— Sector Industrial
— Sector Cargas zZspeciales

— Sector Centro de Bombeo de Agua.

2.6. ESTUDIO DE LA DiILUTDA.
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El estudio de la demanda comprende la dewerminacién de los wvalo
res de mi&xima demanda de potencia, consumo de energfa y ndmero
de usuarios, para el perfodo del estudio en sus diferentes eta

pas, sectorizado y globatizado.

Iniciamos el estudio para el afio 3 del estudio, fines de 1988 ,
el que nos proporcionari los valores con que se iniciarf la ope

racibn de las nuevas redes.

2.6.1 SECTOR ALUMHRADO PUBLICO.- Para determinar las necesida -
des de este sector se ha evaluado la longitud total de ca
lles y el némero de parques a iluminarse, habiéndose obte

nidos

- Longitud de calles t 45.64 Km. (aproximadamente).

~ N& de Parques 1 04,

Para la iluminacién se han considerado l4mparas de vapor
de Mercurio de 80 W. y 250 W. y asignando 35 mts. entre
unidades de iluminacién para obtener los niveles de ilumi
nacién y regularidad expuestos en la norma de alumbrado -
de vfas Pdblicas N/DGE-016-AP-1, sobre esta base se obtie
ne un promedio ponderado de 120 W. por unidad de alumbra~
do, considerando que se instalarf el 2.44 %, con l4mparas
de vapor de sodio de 400 W. 90.4 % y T.16 %, con l4mparas
de vapor de mercurio de 80 W. y 250 W. respectivamente a
gregfndole el consumo propio de los accesorios. Con esta

premisa obtenemos 3,45 Kw. por Kilémetro de calle.

Para la iluminacién de cada parque se ha asignado un pro
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medio de 2 KW

Por consiguiente la demanda para este sector seré de

~ Iluminacién de Calles ' 149.13 KW,

~ Iluminacién de Pargues ' 8.55 KHW.

TOTAL  157.68 KHW.

El diagrama de carga diario para este sector se muestra en

el gréfico 2.1.

2,62 SECTOR DOMESTICO.- En este sector la unidad de consumo es

la vivienda o familia, el an#lisis gira en torno a ella.

El consumo de energfa elécirica puede dividirse en 1

~ Jluminacién

- Artefactos Electrodomésticos

do— ILUMINACION.- El censo de 1981 y segin nuestra vigita,
hemos evaluado un promedio de 4 habitaciones por vivi

enda para el Distrito (zonas urbanas y rural).

Consideramos que cada habitacién posee una salida para
iluminacién y que adicionalmente existe una para patio
o comedor, si asignamos l&mparas de 50 W. para cada sa
lida de iluminacién nos da una potencia instalada en

iluminacién de 250 W.

B.- ARTEFACTOS ELZCTRODONMESTICCS.— De acuerdo a los resul-
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tados del censo de 1981 y de nuestra visita se puede
establecer que los artefactos de mayor uso sont radio,
televisores, ventilador, plancha y otros. La distribu
cién deducida del uso de estos artefactos para el afio

1988, se muestra en el cuadro N& 2.2,

CUADRO N2 2,2,

DISTRIBUCION DEL USO DE ARTEFACTOS ELECTRODOMEZSTICOS

ARTEFACTO % DE FAMILIA  POTENCIA POR PARTICIPACION
QE LA POSEEN. ARTEFACTO (W). EN EL PROMEDIO
(w.)
RADIO 80 40 32
TZLEVISOR 60 50 30
VENTILADOR 40 50 20
REFEYGERADORA 50 200 100
PLANCHA 20 1000 200
OTROS 20 200 40
PROMEDIO
PONDERADO 422

Promedio de potencia instalada que es de 672 W./vivi-

enda (iluminacién + artefactos).

La integracién de la iluminacién y los artefactos e
lectrodomésticos la realizamos a través de un diagra-
ma de carga promedio teérico y se efectio analizando-

las costumbres de los pobladores sobre la base de que
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el suministro de energfa es continuo durante el dfa ,
para ello adem&s de la informacién de campo, se tuvo

en cuenta el acontecer en Ciudades similares asf

ao— La refrigeradora opera las 24 horas intermitente-

menteo

bo— Al iniciar sus actividades (04,00 agm.) enciende

1émpara y/o radio.

co— De 06 a 12 horas usa artefactos que puede ser Ta

dio 4 otros equivalente.
d.- Entre las 10 y 21 horas usan el ventilador.
eo— Entre las 13 y 15 horas televisor.
fo.— Entre las 16 y 17 horas plancha.

go— Entre las 17 y 21 horas iluminacién, televisor,

El gréfico N& 2,2. muestra el diagrama de carga de un
consumidor promedio, obteniéndose una demanda mAxima
de 320 W. por consumidor promedio, con una duracién -

de una hora y un consumo de energfa de 806.65 KW./afio.

El diagrama de carga de un consumidor diversificado -
fue necesario aplicar un factor de simultaneidad de
0.8, que tendr4 validez hasta 1993, lo que nos produ-

ce una m&xima demanda diversificada por consumidor de

256 W.

El gré&fico N2 2.3. muestra el diagrama de carga teéri
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co diversificado por consumidors,

El gré&fico N2 2.4, muestra el diagrama de carga diario
tebrico para el sector dom&stico al 31 de Diciembre de
1988, que es de 245025 KW. M.D. En base a los 958 usua

rios que atiende Hidrandina S.4.

20603 SECTOR COMERCIAL.- A la fecha Hidrandina S.A. atiende 51
suministrds con tarifa comercial en la localidad de Paij4n
la zona comercial se ha polarizado estando ubicada en 1la
Panamericana Norte y en la parte de la plaza de armas. En
esta zona se han instalado bazares, ferreterias, agencia -
de bancos, etc. Adicionalmente existen 15 establecimientos
dedicados a la venta de comida y/o licores todos ellos ca
talogados como suministros exclusivamente comerciales, pe
ro también existen comercios cornstituidos en una parte de
la vivienda de los propietarios, quienes alternan las labo

res de casa con las ventase

Teniendo en cuenta este comportamiento hemos elaborado un
diagrama teérico de carga para un consumidor diversificado,

asumiendo el siguiente comportamientos

a.— Una carga constante durante las 24 horas que b4sicamen
te al equipo de refrigeradoras y conservadoras de ali

mentoo.

b.~ Una parte de los usuarios comerciales inician sus acti

vidades a las 08,00 a.m. otros a las 10.00 a.m.
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co— Existen comercios que trabajan en horarios partidos
descansando al medio dfa para continuar en la tarde ¥y

primeras horas de la nocheo

Otros como los bares y restaurantes operan en forma -

continua hasta las 20 8 21 horase.

do— La m&xima demanda es constitufdo b&sicamente por ilumi

naciéne.

El gré&fico N& 2.5, muestra el diagrama de carga tfpico de
un consumidor diversificado y que alcanza una mixima deman
da por consumidor diversificado de 300 W. y consumo prome—

dio unitario de 1040.25 KWH/ afio.

El gré&fico N8 2.6. muestra el diagrama de carga para este

sector al 31 de Diciembre de 1988, que e3 de 15.3 KWe

S=CTOR INDUSTRIAL.- El término correcto serfa sector peque
Nzs industrias y de é&stas existen un molino de concentrado

de alfalfa y 04 granjas avicolas.

En el caso del molino funciona con un grupo de 12 KW. para
su iluminacién y planta de fuerza, cuya demanda m&xima de

10 Kilo su demanda futura es de 15 KW.

El gréfico N2 2.7. muestra el diagrama de carga diaria.
Las granjas ubicadas en diferentes zonas de la ciudad fun

cionan con sus grupos electrégenos, cuyas caracterfsticas-
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de potencia instalada y mé&xima demamda, se muestra en el

cuadro N& 2030

CUADRO N& 2,3.

POTENCIA INSTALADA Y MAXIMA DEMANDA DE LAS GRANJAS

NOMBRE P.I (KW) - MAXIMA D. (KW) F.Do
GRANJA 1 10 5.00 0,50
GRANJA 2 08 5040 0.67
GRANJA 3 05 1,50 0.30
CRANJA 4 15 7.20 0.48
TOTAL 38 15010 0.50

En el gréfico & 2.8, se puede mostrar el diasrama de car
ga diario de todas las granjas en su conjunto para una de

manda m&xina de 19.10 KW,

Para determinar el diagrama de carga de este sector a 1la
integracifn de los diagramas de cargas anterioras se ha
aumentado un 30 % en la hora de m&xima demanda de nuevas
pequeilas industrias (molinos de granos, enlatadora de es
pérragos, etc.) que pueden incorporarse al sistema, el -
diagrama de carga del sector para el aflo 1988, se muestra

en el grifico N2 2,9. cuya demanda m4xima llesa a 38 KW,

2¢605 CARCAS ESPZCI.LES.- Dentro dz este sector considsramos -~
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los que son los mas representativos, dentro de ellos pode

mos nombrar a

- Minicipalidad.-

P,I. = 5.00 KW, sy MAxima demanda = 2,00 KW,

Punta mayor entre las 10 y 12 del dfa.

= Oficinas Administrativas.—
Ministerio de Transporte.
P.I. = 12,00 KW, s ME&xima demanda = 9.00 KW,
Ministerio de Agricultura.

PcIo = 18000 KW, ] M&Ijma demand.a. - 15000 KHO

La diversidad entre ellos es grande se asume 0.8., 1lo
que nos da una m4xima demanda diversificada de 20 KW, ,
la punta se repite entre las 10 y 12 horas y 16 y 18 ho

I'aSo

= Comisarfa de la Guardia Civil.-
PDID = 5.00 K’Jo £ Mazi.ma- demand.a. = 2.5 KH.

Consumo b4sicamente para iluminacién, por lo que perma~
nece durante la noche, teniendo la punta entre las 18 y

20 horas.

~ Centro ae Salud.- (proyectado)

P.I. =25 KW. y M&xima demanda = T.5 Kii.

El Centro tendr4 15 camas, se pudo establecer las horas
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de consumo, siendo la punta entre las 10 y las 12 horas
con una mAxima demanda de 7.5 KW. otra punta menor sucede

entre las 18.30 y las 20 horas.

Contar4 con un grupo electrégeno de 20 KVA.

— Colegios.-—

Existen 10 colegios y en base a la informacién proporcio—

nada se ha preparado el siguiente cuadro N2 2.4,

CUADRO N& 2.4

N2 DE TURXO CATIDAD N2 Di AULAS OBSERVACICNZES

PROMEDIO
Un Turno 5 9
Dos Turnos 4 6
Tres Turnos 1 15 Tiene Talleres
y/o Laborato -
rios.

Para determinar la potencia instalada hemos seguido el si

guiente procedimientot

Tluminacién y Tomacorrientes.- considerando que en prome-—
dio cada aula tiene 80 mts. cuadrados para un nivel de
iluminacién de 150 lux. con lé4mpara fluorecentes y un to
macorriente por aula, nos da una potencia de 600 N./aula,

cada colegio posee adem8s oficinas que tienen los mismos
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requerimientos del aula.

Talleres y/o Laboratorios.— Con la informacién recibida
hemos podido estimar que la potencia instalada por labo

ratorio y/o taller es de 3 KWo

En resumen para los centros escolares de Paijén, tome -

mos los siguientes valores de potencia. Cuadro N2 2,5,

CUADRO N2 2,5,

POTENCIA IVSTALADA Y MAXTIA DEMANDA

§2 DE POTENCIA DEMANDA FACTOR
TURNOS TNSTALADA (KW)  MAXIMA (KW) DENMAIDA

1 20 5 0.25
2 37 8 0.21
3 15 8 0.53
TOTAL 72 21 0.29

- dostales.-

La localidad de Paij4n, no posee a la fecha una infraes
tructura hotelera, pero de ellos se ha determinado gque
la m4xrima demanda serf de 2 KW. con una duracién de 2
horas y persistencia del 20 %, durante la noche para -

una potencia instalada de 4 KWo



40

Mercados.~—

Existen tres mercados, una de mayor magnitud que es 1la
.principal, es una construccién nueva y que hoy no est4
prestando todos los servicios, por su ubicacién en poco
tiempo puede alcanzar el nivel para el que fue construi

doo

Este hecho nos obliga a considerar, que adem4s de 1las
cargas de iluminacién y tomacorrientes debemos conside—

rar clmaras frigorificas y conservadoras de alimentos,

Se estima que al completarse su equipamiento tenga alre
dedor de 20 KW. de potencia instalada con una m&xima de
manda de 15 KW. con una base del 40 % por la presencia~
de las cémaras frigorificas,. Con respecto a los otros-
dos mercados, se ha considerado una potencia  instala~
da de 6 KW. para una demanda m&xrima de 3.5 KW. en cada

unaoe

Otras Cargas.-

En estf se considera los grifos, coliseo, cines, igle
sias, templos. Despufs de un anélisis de caracteristi -
cas de funcionamiento de cada una de ellas hemos podido
determinar su potencia instalada y m&xima demanda, asi
mediante el cuadro N2 2.6. se muestra las cargas espe -

ciales para el afio de 1988.
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CUADRO N& 2.6,

POTENCIA INSTALADA Y MAXIMA DEMANDA PARA CARGAS ESPECIALES

DESIGNACION POTENCIA DEMANDA FACTOR
INSTALADA (KW) MAXIMA(KW) DEMANDA

MUNICIPALIDAD 056 2.0 0.40
OFICINAS 300 20.0 0.66
COMISARIA 050 2.5 0,50
CENTRO DE SALUD 25 Te5 0,30
COLEGIOS T2 21.0 0.29
HOSTALES 04, 2.0 0,50
MERCADOS 326 18,0 0.56
GRIFO 06, 3.0 0,50
ESTADIO MUNICIPAL 8. 5.0 0.62
FLAZA DE TOROS 04 2.5 0.625
CINE 04 205 0.625
IGLESIAS 10, 6.0 0,60
TEMPLOS 20, 8,0 0,40
TOTAL 225. 100,00 0.44

Utilizando el método de integracibn hora a hora se ha po
dido elaborar el diagrama total del sector cargas especia
les, el cual se observa en el gré&fico N& 2,10, obteniéndo

se una mé&rima demanda de 100 KW. con una duracibn de 1 %

hora y una segunda punta de 2 horas de duracién en horas
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de la mafiana.

2.6.6 BOMBAS DE AGUA.— La localidad de Paijé4n se abastece de
agua potable de dos pozos, de acuerdo a la informacién -
proporcionada por los operarios se establece que los 2 po
zos tienen bombas que son operadas por motores Diesel, el

cuadro N& 2,7, resume la informacién obtenida.

CUADRO N& 2.7,

CENTRO DE BOMBEQ

CARACTERISTICAS FRINCIPALZS

N2 BOMBAS POTZNCIA DEL HORAS DE HORAS DE
MOTOR DIESEL (HP) OPERACION PUNTA

1 87.5 (650275 KW.) De 06-13 Hrs. 09-12 Hrs.

2 60 (44,76 KXW.) De 06-13 Hrs., 09-12 Hrs.

110,035 KW,

Sobre la base de esta informacifn se ha preparado el gré
fico N& 2,11, que muestra el diagrama de carga diario pa

ra 1988, cuya m&xima demanda es de 95 KW

2¢6.7 MAXIMA DEMANDA TOTAL PARA 1988.-

Para determinar el diagrama de carga total hemos sumado -
hora a hora los diagramas de carga de cada uno de los sec

tores estudiados para el afio 1988, cuyos grificos forman
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parte de este capftulo.

La demanda mé&xima obtenida es de 538 KW. con una duracién

de una horae

El diagrama de carga obtenida se muestra en el gr&fico N&

2012, tiene un factor de carga diari de 0.48.

DESARROLLO DEL NUMERO DE USUARICS.

En este ac4pite se analizar4 el desarrollo del ndmero de
usuarios de los sectores domésticos y comercial, sobre la
base de la informacién descrita anteriormente y para las

tres etapas del estudio.

ao— SECTOR DOMESTICO.- Hidrandina 3.A. suministra en el
afio 1985 a 958 usuarios, para el estudio se considera

5 habitantes/vivienda.

En la primera etapa el nimero de usuarios de este sec
tor no podr4 incrementarse por el d&ficit en la ofer

ta de energfa y mal estado de las redes.

En la segunda etapa despuls de 1988, se incrementari-
el nimero de usuarios, es decir se modifica la rela
cién de viviendas electrificadas entre viviendas tota
les (coeficiente de electrificacién) y consideramos -

tres hipbtesis?®

1o~ PRIMERA HIPOTESIS (mfnima).- Se incrementari el

coeficiente de electrificacién hasta alcanzar en



1994, un valor de 0.7,

2.~ SBGUNDA HIPOTESIS (media).~ Estimamos que el coe
ficiente de electrificacién para 1994, sube a -~

0.8,

3o~ TERCERA HIPOTESIS (m4xima).- El coeficiente de

electrificacién alcanza a 0.9,

El gréfico N& 2,13, muestra la variacibn del coefi -
ciente de electrificacién para las tres etapas del

estudio.

El cuadro N2 2.8. miestra el ndmero total de vivien-—
das y el nimero de viviendas electrificadas para las

tres hipbtesiso.
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CUADRO N2 2.8.

PROYECCION DEL NUMERO DE VIVIENDAS EFLECTRIFICADAS DE LA CIUDAD -

DE PAIJAN

ITEM. ARO POELACION N2 DE VIVIENDAD ELECTRIFICADAS
VIVIEDAS  MINIMO MEDIO MAXIMO

0 1985 17985 3591 958 958 958
1 1986 18560 3712 958 958 958
2 1987 19154 3830 958 958 958
3 1988 19767 3953 958 958 958
4 1989 20400 4080 1305 1387 1466
5 1990 21052 4210 1684 1810 1976
6 1991 21726 4345 85 2302 2520
7 1992 22421 4484 2466 2780 3049
8 1993 23139 4627 2915 3285 3655
9 1994 23879 4775 3342 3820 4297
10 1995 24643 4928 3449 3942 4435
11 1996 25432 5086 3560 4068 4577
12 1997 26246 5249 3674 4199 4724
13 1998 27086 5417 3791 4333 4875
14 1999 27952 5590 3913 4472 5031
15 2000 28847 5769 4038 4615 5192
16 2001 29770 5954 4167 4763 5358
17 2002 30723 6144 4300 4915 5529
18 2003 31706 6341 4438 5072 5706
19 2004 32721 6544 4580 5235 5889
20 2005 33768 6753 47217 5402 6077
21 2006 34848 6969 4878 5575 6272
22 2007 35963 7192 5034 5753 6472
23 2008 37114 1422 5195 59317 6679




bo—~ SECTOR COMERCIAL.— Hemos expuesto que en la actuali-
dad Hidrandina S.A. suministra energfa a 51 comer-—
cios, representando el 5.32 % de suministros domés

ticos (viviendas electrificadas).

En la primera etapa no se incrementa el ndmero de
usuarios. En la segunda etapa crece manteniendo un
valor cercano al 8 % de los suministros domésticos —
hasta el afio 1993, a partir de este afio el 100 % de

los comercios estarén electrificadas,

Il cuadro N2 2,9, muestra el desarrollo del ndmero -

de usuarios comerciales.

CUADRO N& 2,9

PROY=CCION DL NUMZRO D& USUARIOS — SZCTCR COMERCIAL

SUMINISTRO DOMESTICO USUARIOS COMERCIAL
A0 MINIMO MEDIO MAXIMNO MINIMO MEDIO MAXIIMO

1985 958 958 958 51 51 51
1986 958 958 958 51 51 51
1587 958 958 958 51 51 51
1988 958 958 958 51 51 51

1989 1305 1387 1468 104 110 117
1990 1684 1810 1978 134 144 158
1991 2085 2302 2520 166 184 201
1992 2466 2780 3049 197 222 243
1993 2915 3285 3655 233 262 292
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2.6.9 PROYECCION DE LA MAXIMA DEMANDA DE POTENCIA.

Para la primera etapa no hay crecimiento de la mixima de

manda por corresponder al perfodo de implementacién.

Para la segunda etapa de 1989~1993, el crecimiento tiene
las caracterfsticas de consolidacién de manera que sea a
nalizado que ocurre en cada uno de .vs sectores, a fin de
obtener para el dltimo afio el valor de la mAxima demanda~

de potenciae

ao= SECTOR ALUMBRADO PUBLICO.- En este perfodo no  habri
incremento de potencia instalada, el diagrama de car

ga se mantiene invariable.

be— SECTOR DOMESTICO.- Hemos considerado que en este pe
rfodo solo hay incremento del ndmero de usuarios, el
diagrama de carga diario para un consumidor diversifi
cado es el mismo, cuya mAxima demanda es de 256 W. pa
ra 1988, por consiguiente la m4&xima demanda estar4 da
da por el ndmero de usuarios para 1993, por este dia

grama de carga diarioe.

Co— SECTOR COMERCIAL.— Estimamos que este sector tendr4 -
el mismo comportamiento que el sector doméstico, cuya
m&xima demanda es de un consumidar diversificado es

de 300 W,

do— SECTOR INDUSTRIAL.— Hemos considerado que el diagrama
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de carga se mantiene invariable durante el perfodo
considerado. Y es idé&ntico al diagrama de carga dia

rio para 1988, cuya m&xima demanda es 38 KW.

SECTOR CARGAS ESPECIALES.— En este perfodo la demanda
m&xima de este sector crece a una tasa igual al de la
poblacibn, con un factor de carga constante, el dia
grama de carga es semejante al de 1988, por 1.032 que

es la tasa de crecimiento aro a ario.

CENTRO DE BOMBEO DE AGUA.- La mA&xima demanda para es
ta carga permanece constante y solo se modifica el

diagrama de carga por el incremento del ndmero de ho
ras de operaciln, lo que se refleja en el diagrama to

talo

El gré&fico N2 2.14. muestra la integracién de las m&ximas

demandas de los diferentes sectores de consumo para la se

gunda etapa. Osea hasta el aro 1993, obteniéndose una de

manda m&xima de 1325 KW y un factor de carga diario de

0040 y anual de 0.32.

Para obtener la proyeccién mi&xima y minima para 1993, con

sideramos la variacién mixima y mfnima del ndmero de usua

rios tanto del sector domé&stico y comercial, se muestra -

en el cuadro N2 2,10,
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CUADRO N2 2,10,

DEMANDA MAXIMA DE POTENCIA PARA 1993

N2 DE USUARIOS DEMANDA MAXIMA

PROYECCION DOMESTICO COMERCIO TOTAL (KW)
MINTMA 2915 233 1222
MEDIA 3285 262 1325
MAXTMA 3655 292 1429

Para la tercera etapa a partir de 1994, el desarrollo de

la mAxima demanda de potencia lo hacemos en forma global

para lo cual asumimos tres hipétesis de crecimiento.

o=

Do

Ce

La demanda mi&xima se desarrolla dnicamente por incre
mento de nuevos usuarios, sin incremento de la deman

da unitaria, osea tomamos la tasa de 3.2 % constante.

La demanda mé&xima se desarrolla por incremento de
nuevos usuarios, pero con una tasa media del 1.8 %
que combina con la tasa anterior de 3.2 % nos da una

tasa total de 5 %.

La demanda m&xima se desarrolla por incremento de
nuevos usuarios, pero con una tasa del 3.6 % produ -

ciendo una tasa total del 6.8 %

En el cuadro N2 2,11, se obtiene para el dltimo aiio del
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del estudio, los valores de potencia de mAxima demanda to

talo

CUADRO N& 2.11.

DEMANDA MAXIMA DE POTENCIA PARA EL AHO 2008

DEMANDA MAXTIA
PROYECCION

TOTAL (KW)
MINIMA 1960
MEDIA 2754
MAXIMA 3833

El cuadro N2 2.12. muestra el resumen ano a ano del desa-
rrollo de la potencia de mé&xima demanda, para las tres -

etapas del estudio,
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CUADRO N& 2,12,

DESARROLLO DE LA POTENCIA DE MAXIMA DEMANDA (KW).

ITEM ANO ETAPA MINIMA  MEDIA DMAXINA
0 1985 Base 460 460 460
1 1936 460 460 460
2 1987 Implementco 460 460 460
3 1988 (1ra. Etapa) 538 538 538
4 1989  Consolidacn. 759 782 804
5 1990 (2da. Etapa) 868 903 950
6 1991 982 1044 1105
T 1992 1093 1180 1255
8 1993 1222 1325 1429
9 1994 1261 1391 1526

10 1995 1301 1460 1629
11 1956 1343 1533 1740
12 1997 1386 1610 1859
13 1998 1430 1691 1985
14 1999 1476 1778 2120
15 2000 1523 1864 2264
16 2001 1572 1957 2418
17 2002 1622 2055 2583
18 2003 1674 2158 2758
19 2004 1728 2266 2946
20 2005 1783 2379 3146
21 2006 1840 2488 3360
22 2007 1899 2623 3589

2008 1960 2754 3833

N
W
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2.6010 ANALISIS DE LAS PERDIDAS.

Aceptamos como hipétesis de c4lculo que las pérdidas de
potencia en las redes de baja tensibn, para el dltimo
afio de estudio llegan al 5 % que en el transformador se
tiene 2 %, en la red de alta tensién 2% y 1 % de tole -
rancia total, lo que nos da una pérdida m&cima del 10 %
del valor medio, osea 275.4 KWe en base a esta estima

cibn para calcular las pérdidas correspondientes cuando
la potencia de la carga es diferente, aplicamos la sigui

ente expresifn

Px
P = 275.4 )
pé&rd. P 2
( mé.to )
Donde
PI t Potencia para el cual se calculan las
p8rdidas del sistema.
th 1t Potencia base para este caso igual a

2754 Kdo

El cuadro N& 2.13, muestra la potencia de m&xima demanda

para las tres etapas incluido las pérdidas.

206011 VARIACION DE FACTOR DE CARGA.

En el primer perfodo del proyecto, el diagrama de carga

es invariable y corresponde al actual de un dfa tfpico -
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que se muestra en el gré&fico N2 2.15, a una méxime deman

da de 460 KWo con una fce = 0,20

Desde el afio 1988 y del 1989-1993, que corresponde el se
gundo perfodo, el factor de carga sufre una disminucién-
de 0.35 en 1988 a 0.32 en 1993, por consiguiente asumi -—..

mos como factor de carga promedio en 0.35.

En el tercer perfodo consideramos que el diagrama de car
ga tiende a mejorar. y asumimos que cada gquinguenio se
produce esta variacién, alcanzando un valor de 0.4, en
el dltimo quiquenio, en resumen el factor de carga asumi

do varia segdin

PERTODO fce HORAS DE UTILIZACION
1993 = 1998 0032 2800
1999 = 2003 0035 3100

2004 - 2008 0040 3500
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CUADRO & 2,13,

DESARROLLO DE LA POTENCIA DE MAXIMA DEMANDA (KW)

( Incluye Pérdidas en las Redes )

ITEM a%io MININMO MEDIO MAXINO
00 1985 460 460 460
01 1986 460 460 460
02 1987 460 460 460
03 1988 548 548 548
04 1989 779 804 827
05 1990 895 932 982
06 1991 1017 1083 1149
o7 1992 1136 1230 1312
o8 1993 1276 1388 1503
09 1994 1318 1461 1610
10 1995 1362 1537 1725
11 1996 1408 1618 1849
12 1997 1455 1704 1984
13 1998 1504 1794 2128
14 1999 1555 1889 2283
15 2000 1607 1990 2450
16 2001 1661 2096 2630
17 2002 17117 2208 2825
18 2003 1775 2327 3034
19 2004 1836 2452 3261
20 2005 1898 2584 3505
21 2006 1962 2724 3769
22 2007 2029 2872 4056
23 2008 2099 3029 4366
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2.6.12 PROYECCION DE LA DEMANDA.
Efectuamos la proyeccién de la energfa para las tres hi-

p8tesis adoptadas.

El cuadro N2 2,14, muestra el desarrollo obtenido para -

el perfodo de estudio.

206013 HIPOTESIS ADOPTADA.

Para el desarrollo del estudio adoptamos la hipltesis me
dia que a nuestro criterio corresponde a las espectati

vas de desarrollo que pueden ser implementadas.

Esta hip6tesis representa 2754 KW. de m4zrima demanda e

fectiva para el afio 2008,
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CUADRO N2 2.140

DESARROLLO DE LA DEMANDA TOTAL DE ENERGIA (MW-H)

ITEM

Q0
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

ANO

1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

MINIMO

805.9

805.9

805.9
16988
2414.9
2774.5
315247
352106
3572.8
3690.4
3813.6
3942.4
4074.0
421142
4820,5
4981,7
5149.1
532207
5502.5
64260
6643,0
6867.0
71015
7134665

M=DIO

805.9
805.9
805.9
1698.8
2492.4
2889.2
3357.3
3813.0
3886.4
4090,8
4303.6
4530.4
477102
502302
585549
616940
6497.6
6844.8
T7213.7
8582.0
9044.0
9534.0
10052,0
10601.5

MAXIHO

805.9
805,9
805.9
1698.8
2563.7
3044.2
3561.9
4067.2
4208.4
4508.0
4838.0
5177.2
555502
595804
1077.3
159540
8153.0
8757.5
9405.4
1141345
12267.5
1319145
14196.0
15251.0
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- OFERTA

Habiéndose efectuado el estudio de la demanda el&ctrica desde el

afio

1985 al afio 2008, cuya proyeccién nos da para el orden de

2,754 KW. y siendo en la actualidad el suministro de energfa eléc

trica mediante la generacién térmica existente deficitaria para cu

brir dicha demanda, se presenta dos alterna* .vas de solucién

lo-

2e—

GENERACION TERMICA.- Consistirfa en la ampliacién de la cen
tral térmica existente de tal manera de cubrir la demanda soli
citada y el equipamiento serfa por etapas de medida que va in
crementando la demanda por decir cada 10 afios mediante grupos

electrégenos.

Primera Etapa del Afio 1985 al 1995 D.Mo = 1610 K.

- Segunda Etapa del Afio 1996 al 2008 D.M. = 2754 KW,

GENERACION HIDRAULICA.- Consistirfa en que todo este sistema -
de electrificacibn quedaria conectado al gran Sistema Interco-
nectado Centro-Norte Medio, con la energfa proveniente de 1las
grandes Centrales del Mantaro y Canén del Pato respectivamente

a través del Centro de Transformacién de Santiago de Cao.

Del anflisis se desprende la conclusién que la primera alterna
tiva resultarfa muy onerosa, tanto para su equipamiento en si,
como la operacién y mentenimiento, la cual demandarfa mayores
gastos; mientras la segunda alternativa serfa la solucién dado
que al ser integrado al Sistema Interconectado, la generacién-

hidrfulica es m&s econbmica y permitirfia depender solo de este
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Sistema, d4&ndose la continuidad, confiabilidad y garantfa al Pro
yecto de Electrificacién de la Localidad de Paijén, de tal manera

de cubrir la demanda eléctrica proyectada para el afio 20.
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3,0 SUMINISTRO DE LA ENERGIA ELECTRICA.

3010

30 20

INSTALACIONES QJE COMPRENDE EL FLAN.

Est4 compuesto por las siguientes instalaciones prinoipales
- Centro de transformacién de 34.5/20 KVo 3 MVA.

- Lfnea de Sub-Transmisién de 20 KV. Sintuco—-Paijén. Longitud

aproximada de 13.5 KM

- Red de Distribucién Primaria en 20 KV, Pueblo Paijén y alre
dedores, longitud aproximada 11.56 KMo, con 22 Subestacio =

nes de Distribucibn tipo Aérea 20-10/0.38-0.22 KV,

Las que serfn suficientes para satisfacer la demanda, durante
la vida dtil de las Instalaciones; la Central Térmica que tie
ne la localidad quedaria en stand by, la frecuencia de todo

este sistema el&ctrico ser4 de 60 Hz.

Diagrama del sistema eléctrico propuestoe. L&nina N& 02

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

34.5/20 KV, SINTUCO 3

UObicado, en lugar estratégico denominado Sintuco, y a un lado
de la Carretera Panamericana Km. 600, donde se ha fijado el
punto de alimentacibn, disefiado para servir de fuente de car
ga a la localidad de Paijén y alrededores conténdose para e
lla con los equipos y construcciones necesarias para una opti

ma operacién de las lfneas de Subtransmisién en base al cen
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tro de carga requerido y a las distancias del punto mas aleja~

doe

Contarf con un cerco perimetral con puerta de acceso, ilumi-

nacién exterior.

Pértico de llegada de la derivacibén, al transformador de po

tenciao

Caseta de material noble donde ir&n alojados las celdas de
llegada de transformador de potencia y de salida a la 1linea

de Subtransmisibéne

Celdas de equipos de Medicibn, proteccién y maniobras en

20 XVo
Celda de Reservao
Ambiente para el operador.

El Transformador de potencia de 3 MVA. 34.5/20 KV., 60 Hz.
ir4 ubicado en un ambiente exterior a la caseta de control y
dispondrd de un cerco de proteccién, base de concreto armado

y malla de puesta a tierra profundae.

Diagrama del centro de Transformacibne L&mina N& 04

CARACTERISTICAS PRTNCIPALES D& LA LINEA D& SUBTRANSMISION 20

KV. -~ SINTUCO~PAIJAN 3

Se ha considerado la linea de subtransmisifén en 20 KV. en for
ma independiente con una sola terna a la localidad a servirse-

de la subestacibn de 34.5/20 KV. Sintucoo
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Su recorrido ser4 por la parte izquierda de la carretera Paname
ricana Norte, por una zona relativamente plana, desde el Km.

600 al 613.5 aproximadamente con un eje determinado, en coordi-—
nacién con el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Hasta
llegar a Paijén donde a través de los respectivos equipos inter
conectan con la Red de Distribucién Primaria interna de la Loca

lidado

Criterio para el trazo de la lfinea de subtransmisién

Proporcionar buena accesibilidad para facilitar su construc

cibn y mantenimiento futuroo.

Reducir al mfnimo su longitud, pero teniendo en consideracién

el planeamiento futuro del sistemas

- Reducir al mfnimo posible las servidumbre de paso en 4reas
cultivaedas cuidando de darle especial atencién en el cruce

con zonas pobladase.

Preparar la infraestructura necesaria para el desarrollo de
las zonas rurales, urbanas e industriales que estén bajo 1la

influencia de esta lfneao

- Respetar el eje de trazo fijado por el Ministerio de Transpor
tes y Comunicacién de acuerdo a la posible expansién de la Ca
rretera Panamericana Norte y segin las normas existentes de

los C8digos respectivos.

— Respetar las Normas que indica el Cédigo Nacional de Elec -
tricidad, Criterios T&cnicos de Ingenieria, paralelismo con

1fneas Telefénicas u otras lfneas.
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- Seguridad de la lfnea para no estar expuesta al trénsito vehi

cular,

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LA LINEAS

— Sistema t Area - Trifésico

- Frecuencia $ 60 Hzo

— Tensién Nominal 1 20 KV,

— Disposicién 3 Triangular

— Material de las Estructuras t Concreto Armado Centri-
fugado.

— Longitud Total de las Estructuras 1 12, 13 Mtso

- Material del Conductor 8 Cobre Desnudo

Temple Duro.

- Calibre t N2 2 AWGo
— Material de los Aisladores 8 Porcelana Vidriada
— Tipo de Armado $ Pin en Alineamiento

Suspensibn en Anclaje
- Vano Promedio 1 70-160 Mtso

— Modelo de Aislador. $ Pin-Clase 56-2
Suspensién-Clase 52-3.

Diagrama de la lfnea de subtransmisiéne. L4mina N2 11

CARACTERISTICAS FRTIICIPALZS DE LA RiD DE DISTRIBUCION PRIMARIA

20 KVo PATIJAN 3

Se trata en lo posible de suministrar independiente a los secto

res de la Ciudad mediante la Lfnea de Distribucién Primaria en
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{

. . \ .
20 KV, a través de ramales o derivaciones para garantizar la no

interrupoién del servicio en forma total. Ser4 de una sola ter

na y se empalma en la parte sur de la Ciudad con la Lfnea de

Subtransmisién que llega de la zona de Sintucoo

Estar4 conformada por 22 Subestaciones Elé&ctricas tipo alrea.

Propiamente para la Ciudad se han diseflado y ubicado las estruc

turas de tal manera que pueden ser utilizadas para instalar 1la

Red de Distribucién Secundaria.

También se ha previsto soportes de derivacién para alimentar la

Subestacién de Distribucibne

CARACTERTSTICAS ELECTRICAS DE LA RED D& DISTRISUCICN FPRIMARIA 3

Sistema

— Tensién Nominal
- Frecuencia
— Disposicién

Material de las mstructuras

— Longitud Total de las Estructuras

Material del Conductor

- Calibre
— Material de los Aisladores

- Tipss de Armados

A8reo-Subterraneo, Tri
fé&sico.

20 KV,
60 Hzo
Triangular

Concreto Armado
Centrifugado

12 Mtso

Cobre Desnudo

Temple Duro
N2 6 AWGo
Porcelana Vidriada

Pin an Alineamiento

Susvensifn en Anclaje.
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Vano Promedio 1 70 Mtse

Modelo de Aisladores 8 Pin-Clase 56—2
-‘Suspensién-Clase 52-3.

— Transformadores Trifésicoa de
Potencia. 1 160, 100, 50, 3705 KVAe

Relacibn de Transformacién t 20-10/0,38-0.22 KV,

- Seccionadores de Potencia Tipo
cut. out. 1 100 Anp.

— Tipo de Subestacién Aérea t Biposts - c.aocce.

Ilfonoposte - cCe.ascCo

Diagrama de la Lfnea y Subestaciones de la Red Primaria. Léci-

na i2 12
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400 CALZULOS Y DISEKOS DEL SISTEMA ELECTRICO.

4010 CALCULO JUSTIFICATIVO DE LA TENSION ELIGIDA PARA LA TRANSMISION

Y DISTRIBUCION EN 20 KV

La consideracién fundamental para los chlculos es que el dltimo
afio de vida dtil asignado a la lfnea &sta cumpla con los mini

mos requerimientos establecidos por las normas pertinentes.

A continuacién se mostrarf los c4lculos respectivos a este nume
ral, teniendo en cuenta las condiciones limitativas del Cédigo

Nacional de Electricidad.

4olo1 Informacién B&sica

Tengibén de la Red 1 20 KV,
Altura sobre el Nivel del Mar & 80 Mts,
Frecuencia t 60 Hz.
Ternas 1 01,

Material de los Conductores t Cobrs

Calibre $ N2 2,6 AWG.
Seccibn 33063, 13.30 mn2,
Difdmetro i T.42, 4,67 mm.
Resistencia a 20°C. ¢ 0.555, 1.4 Ohm/Km.
Cos. @ ¢ 0,8.

4¢10.2 Distancias Mfnimas entre Conductorese.

Estas distancias deben ser tales gue en cualquier punto

del vano, especialmente en los puntos centrales no haya
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riesgo de corto circuito.

—~ Segdn Normas VDE.

Distancia mfnima se determina mediante la siguiente fér

mla

D = K VFem&z. + A + V. m,

nfn. = 150

Donde
Fo m&xo = Flecha m&xima (m),
A = Longitud del aislador (m).
Vo = Tensién de la 1fnea (KV).
X. = Coeficiente que depende de la oscilacién

de los conductores con el viento.

Q = 4Angulo de oscilacién ( 4rc. Tgo Pv ).
Wc

TAELA DE VALORES DE K.

ANTGULO DE OSCILACION VALORZS DE K.

(e) HASTA 100 KV. MAS DE 100 KV.
Superior a 65° 0,70 0.65
Entre 40° y 65° 0.65 0.60

Menor a 40° 0,60 0.55
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Luego

D - 0060 1076 + 20 = 009292 Mo
nfn, 150

— Segin C8digo Nacional de Electricidad.

D = 000076 U + 065 vE - 0060

mino

F = Flecha m&xima

U = Tensién de 1fnea en KV,

Luego

D = 000076 x 20 + 0u65 AV 1 ’76 - 0,6
min

D

min. = 1.0266 In;

Por lo tanto la configuracién de la terna serf la si

guiente 1

1.25 1,25

40103 Distancia Media Geométrica.

Dm = i/ 1.25 X 1025 X 105

Dm - 103283 mo
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4¢104 Reactancia Inductiva.

Kl = 00173646 x loge 2 Dm

Kod
K = 0,726 (constante para conductor de 7 hilos).
D = Difmetro del conductor

Para calibre N2 2 AWG. y N2 6 AWG.

X, = 00467626 Ohm/Km. , X = 0.510688 Ohm/Km.

40105 Resistencia a 50°C,

R

s0 = 0,61827 Ohm/Kmo para el N& 2 AWG.

R0 = 1.5596 Oho/Xm. para el N& 6 AWG.

4,106 C4lculo de la cafda de Tensiéno.

Empleamos la siguiente férmula

% LV = Ro cos.g +xlseno¢ x Lx =P x fso
10 v2

Donde

S P = Potencia en KVA.
L = Longitud de la Lfnea en KMo
V = Tensién de Lfnea en KV,

fdo = 2.0 9 foso = 0050
Luego reemplazando datos se tiene

%AV-109110_4xEP1fo.so
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De igual manera se tiene para el conductor N2 6 AlG.

% AT = 460187 x 104 x 2 P x L x fose

El diagrama de cargas para el caso presente se indica en

la Lé&mina N& 03

Los valores de cafda de Tensién se miestran en el cuadro
N2 4010 ¥ en 81 se ha considerado el tramo de Subtransmi
8ibn de Sintuco a la entrada de la Localidad de Paijén,-
con el conducto de Cu. N& 2 AWGo, y de la Distribucién -
Primaria en todo Paij4n con el N& 6 AWG. de cobre. Ambos

desnudos.
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CUADRO N2 4,10

— LINEA DE SUBTRANSMISION SINTUCO -

— RED DE DISTRIBUCION FRIMARIA - PAIJAN 20 KV,

PAIJAN 20 KV,

P ZP L s PxLx f.So S ov AT
PUNTO KVA  KVA Kmo KVA~Kmo mm2 % A
10 3705 274205 1305 15769037 33063 2099 2099
101 3705 125  0.52 3205 13,30 0,013 3,003
1.2 3705 8705 062 27012 13030 0,010 3,013
1,3 50. 50. 0,68 17. 13,30 0,006 3,019
20 2580, 1,60 20640 13,30  0.825  3.815
2.1 160, 520. 0.60 156, 13.30  0.062  3.877
2.2 100, 260,  0.50 65 13,30 00,026 30903
2.3  160. 160,  0.38 3004 13,30 00,012 3,915
201.1 100, 100,  0.56 28, 13.30  0.011 3.888
3. 160. 2060, 130  1339¢ 13,30 0.535 4635
4o 1600 19000 0,40 380, 13,30 00152 40502
401 160, 160,  0.30 240 13,30  0.009 40511
50  160. 15800 0043  339.7 13630 00135 40637
501 580, 0015 43.5 13030 0.017 40654
552 4200  0.14 29.4 13,30 00,011 44665
503  160. 260 0,10 13, 1330  0.005  4.67
504 100, 100, 0045 22,5 13030 0,009 40679
50101 1600 1600 0027 21.6 13,30 00,008 40662
56201 160. 160, 0025 20. 13,30 0.008 40673
6o 160, 840, 0041 1722 13,30 0,068 40705
To 1600 6800 0040 136 13,30 0.054  4.759
8o 160, 5200 0440 104, 13,30  0.041 4,80
B 360 0020 360 13.30 0.014  4.814
9.1 100, 100. 0030 150 13,30 0,006  4.82
10, 260, 2600  0.19 2407 13,30 0,009 4,823
1. 100, 100,  0.41 20,5 13,30 0,008 4831
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402. CALCULO Y DISEN0 DEL CENTRO DE TRANSFORMACION DE SINTUCO 34.5 /

20 .KV,

40201 DIMENSIONAMIENTO DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA.

La Subestacién de Trupal en Santiago de Cao, de una po
tencia de 5 MVA. fue disefiada para abastecer de energia
eléctrica a las localidades de Cartavio y Casagrande, pa
ra sus plantas desfibradora de bagazo mediante una Linea
de Transmisibn de 34,5 KVo., para una carga instalada to
tal de 2.5 MWo. y el resto de la potencia se consideré pa
ra las cargas futuras de la zona, pero por otra parte d.g
bido a la recesibn que se ha producido a nivel mundial,-
ha quedado postergado, tal es asf que en la actualidad -

su mA&zxima demanda llega apenas & 1,200 Kil.

De estas consideraciones mencionadas, es que sSe ha consi
derado diseiiar una Subestacién en la localidad de Sintu
co, tomando la alimentacién de la Lfnea que va da Trupal
a la Cooperativa Casagrande en 3405 KVo en el cruce con
la carretera Panamericana Norte, para los requerimientos
de energfa para la localidad de Paijén que se encuentra~
distanciado del puntc 4@ alimentacién, cuya regulacién -
de tensién en 3405 KVeo y Redes a Transmitir no superari-

en total el 5 % al afio 2008,

Del cuedro de cargas proyectadas que se tieme, del estu

dio del mercado eléctrico y las consideraciones que se -
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efectio por cafda de tensibn, se estimé utilizar el con
ductor de cobre desnudo N& 2 AWG. desde la Subestacibén -
Sintuco hasta la parte Sur de Paijin y de alli el conduc
tor N& 6 AWG. cobre desnudo para la Red de Distribucién-

Primaria.

Con estos conductores podemos transportar a la Red de

Distribucién Primaria en el afio 2008, hasta 2,745 KWo

Por 1o que estimamos que el disefio del transformador de
salida o alimentacién en un principio deve ser de 3 MVA.

dejando un 25 % de potencia para el futuro.

Transformador de potencia de 3 MVA. 34.5/20 XV.

4020101 CARACTERISTICAS DEL TRAMSFORLADOR DE POTENCIA

3405/20 KV,

Fases ¢ Trifésico
Potencia ¢ 3 MVA.
Relacién s 34.5/20 KV,

Tensién de cortocircuito s 6.4 %

Grupo de conexién t Indll
Conmutacién ¢ Manual en vacfo
Frecuencia ¢ 60 HZ,
Refrigeracidn 1 Circulacién natu-

ral de aceite.

Tipo t Exterior.
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42,2 SELECCION DEL SECCIONADOR DE POTEHRCIA, DERIVACION AEREA

ALIMENTADOR DEL TRANSFORMADOR 3 MVA. EN 34.5 KV.
4620201 CBlculo del Seccionador de Potencia Tipo Cut-Out.

ao— Corriente Nominal

I . 3000 KVAo

( V3) (3405 KV,)

Normalizado & 100 Amps.

= 50026 Amp,

bo— Potencia de Ruptura

Pcc. 310209 MVA.

Co— Corriente Lfmite Térmica

Durante 3 segundos sin presentar un calenta

miento excesivo.

31,209 MVA.
\/3_ X 3405 KVo

Icco

Icc. = 00522 KA.

do- Corriente Lfmite Dinémica

El valor de pico mé&xima de corriente de cor-
tocircuito que en un aparato puede soportar-
sin presentar deformaciones de caricter meci

nicoo

I din. = 2055 x Icco
Deducido del transitorio en un circuito R-L,

donde se considera el &ngulo de cierre igual
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acero y el cose § = 0.1

I din. = 2055 X 00522 KA.

I din. = 10333 KA.

Por 1o que el seccionador de potencia selec

cionado y normalizado es de

Tensién Nominal 8 34.5 KVo
MAxima Tensién de Servicio ¢t 38 KV,
Corriente Nominal t 100 Amp.
Corriente de Cortocircuito & Icc. < 8 KA

Poder de ruptura Pcc. miz. t 276 MVA.

Ciclo t 0-3 Sego
Frecuencia ¢ 60 dz.
Fusibles tipo "K" + 80 Aapo

4o202.2. C&culo del Alimentador Aéreo
— Corriente Nominal

I 3000 KVa. = 50,26 Ampe

\/E_I 3405 KV,

Por capacidad de corriente, segin CoNoZo en
su artfculo 20203.2., usaremos conductor de

cobre desnudo.

Seccibn t 35 mm2

Densidad 1 6.45 Amp/mm2°
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4.2.3 CALCULO DEL INTERRUPTOR, SECCIONADOR DE POTENCIA, CARLZ

ALIMENTADOR EN 20 KV,

424301 CALCULO DEL INTERRUPTOR DE 20 KV.

ae.— Por Corriente Nominal

I 3000 KVA. - 86.70 amp.

V5 x 20 KV,

A la celda de alimentacién con cable de ener—
2

gfa tipo NKY. calibre 50 mm“. 20 KV,
bo— Por Cortocircuito

Pcco mfnimo = 12.69 MVA.

Pcco méximo = 31,209 MVa.

Co— Corriente Lfmite Térmica (durante 3 segundos)

31,209 MVAo

J3 x 20 KV,

Icco - 00902 KA.

Icc.

do~ Corriente Lfmite Dinémica
I din. = 2655 x 0.902 KA.

I dmo = 2.3 KAo

Caracteristicas de los Interruptores de 20 KV.

Acoplamiento al Transformador. Interruptores Nor

malizadoss
— MAxima Tensién de Servicio 1 24 XV,
— Corriente Nominal 1 400 Amp.

-~ Potencia de Cortocircuito 1 500 MVA.



93

- Tensibn Nominal 8 24 XV,

4020302 CALCULO DEL ALIMENTADOR EN 20 KVo

do=—

bo-

Corriente Nominal

I 3000 KVA. = 86.70 Ampo

\/3_1 20 KV.

Por capacidad de corriente, segin el Cédigo -
Nacional de Electricidad en su artfculo 2.3.-

1080 ( c~iii ).

Usaremos sistema de cables tripolar con aisla
miento de papel, dispuestos en trifngulo y di

rectamente enterradose.

Tipo NKY - 20 KV.
Seccién 1 35 mm2.

Capacidad ¢ 110 Ampo

Por Corriente de Cortocircuito

Para determinar el orden de magnitud de la co
rriente de cortocircuito térmicamente admisi-
ble en el conductor, se puede aplicar la rela
cibn siguiente, asumiendo que los cables es
t&n inicialmente caliente a unos 60° C., y que
la temperatura de los conductores al final

del cortocircuito no sobrepasa los 150° C (se

considera que no hay cesién de calor).

ICC - 116026 x 3
T
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S 8 Seccién transversal del conductor de co
bre en mm2.
t ¢ Tiempo de duracibén del cortocircuito

(seg.), hasta la apertura del interrup —

tor. (3 sego) )

116,96 x 35
VER

Icce = 20,37 KAo

Icc.

Ya que la corriente de cortocircuito es mucho
menor se producirfa a altas temperaturas fina

les inadmisiblese

-~ Del gréfico del fabricante seleccionamos el
conductor por corriente de cortocircuito de

2.37 KAo ¥ 3 segundos de duracién del mismo.
Conductor de 50. mm2. de seccién
In. 130 Ampe

- Cable Alimentador.

Seccién 1 50 mm2°
Tipo t N2ISY
Intensidad Nominal $ 130 Ampo
N2 de Conductores t 03,
Tensién de Servicio 1 20 KVo

Con esta eleccibén queda también corregidos—

la corriente debido a temperatura diferente

del ambiente, por resistividad t&rmica del
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Transformador a la celda de llegada es suma
mente corto 50 m. La pé&rdida por calda de

Tensién es permisible.

40204 CALCULO DE LA BARRA 20 KV,

- In = 86,70 Amp., sobre carga 30 %
I sobre carga = 112,71 Amp.
- Barra ( 15 x 2 ) mm.
In = 140 ( 1 barra ) Peso = 0,27 Kg/m.
In = 420 ( 3 barras) Seccién = 30 mn2,
- C&lculo Mechnico
Esfuerzo entre barras de diferentes fases

2 x L/d x 1072 Kgo, fuerza que atras-

Fh = 2.04 Idin
a las barras.

Idin = 2.3 KA.

L = Distancia entre apoyos. L = 1.20 mts.
d = Distancia entre barras. d = 0.25 mts.
Fh = 2.04 ( 2.3 )% z 1.2/0.25 1 1072 K.
Fh = 0,517 Kg.
h = Mo/ (Kg/cn®.)
h = Fh. L/10 = 0.517 X 1.2/10 = 6.204 Kg/cn2.

hob?/6 1.5 x 0.2°/6

La carga admisible est& entre 1000 a 1200 Kg/cmz.
Por lo que la solucibn dada es conveniente,

Cumple la condici6n h = 6.204 Kg/cn® 1000 Kg/cmzo
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—~ C&lculo por Resonancia

Mmoo M2 JExJ

L 8

Bcu = 10,25 x 106 Kg/cmzo

g = 0027 Kg/mo

112 | /1,25x10°x1073

3 uh
& em = 00001 Cm4o, Fn = 2v
.0,0027

12 120

Fn = 5¢29 ¢/ sego

Fo > 11 xfe 6 Fn < 54 c/sege
= 66 sego

Fu 54 c/seg. Valor admisible.

- Cumple la condicién , Fn = 5.29 c/seg < 54 c/seg.

— C&lculo por sobre elevacién de temperatura

2
a g = K Iec (4 4 at)

A2
Id 2
At = ( Tos ) x t
2
At = (255 )7 0015 = 0975
2

Icc = 0,902 KAo A = 30 mmn,
Idin = 2.3 KA. t = 3 seg. duracibn de la falla
At = 0,975. s incremento.
Kcu = 0,0058 , para el cobre.

6
6 - 90038 ; (0,902)%(3x0.975)x 10

(30)2
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A0 = 20.,84°C. si la temperatura ambiente es de 35°C,
e o o
m&x. = 35°C + A0 = 55.84°C,

Valor admisible para la barra es de 200°C, por 1lo que
estamos bien para el diseno.

~ Cumple la condicibn 8 = 55.84°C 200°C .

4,205 TRANVSFORIADOR DE MEDIDA 20 KV,

ao— Transformadores de Tensién

Relacién t 20/0.11 KV,
Potencia t 100 VA,
Precisién t 0.5 Clase ¢t 1

bo- Transformadores de Corriente

Relacifn t 160 /5 =  Ampe
Potencia 1 Mdcleo de medida & 50 VAo

Clase de Precizién s 1

402,6 CALCTLO D= LA CCRRIZITE MAXIIA DE FALLA

La idea Y&sica es la de proteger el equipo mas importante

¥y costoso, osea el transformador de cada subestacibno.

Paralelamente se tiene que dar la coordinacién respectiva
de la pmroteccibn, a fin de selectivisar las operaciones

y/o maniooras de los elementos protectores.

A fin de facilitar la toma de decisiones respecto a las
magnitudes correspondientes a cada elemento de la subesta

cién previamente haremos los c&lculos auxdliares que de
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terminarin las magnitudes necesarias de corriente, sean

estas de falla m&xima, de falla mfnima o nominales.

ao— C&loulo de la corriente nominal a la salida de la ng

estacién de Sintucoe

In = 3OOOKVA0 = 86070 Ampo

V/E_i 20

be— C&lculo de las corrientes m&xima de falla para la Sub

estacién de Sintuco.

138KV i38/13.8 138KV 13.8/34.5 34.5kV  34.5/20 20KV
25 MvA SMVA ImMva \\
Iy Max.

La figura nos detalla el lugar de ubicacién de la fa
lla que puede prodaucir la m&xipa corriente de falla

en la Subestacibn 34.5/20 KV.

%o X T3y XK T W
Fuente 0.808 0,808
Transformador 25 lVa.
(138/13.8 KV.) 002048 1,004 0.2043 1.004
Transformador 5 MVae.
(13.8/34.5 V) 1,024 5,016 1.024 5.016
Lfnea(34.5 KV) 1,72 2:014 1.72 2.014
Transformador 3 IIVdo.
(34.5/20 XV. ) 0.4266 2,090 0,4265 2,090 0.,4266 2.090

Total

0,4266 2.090 3.3754 10932 3.3754 10.932
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Z =121+ 22+ 23 + Ro ( falla )

Z=r +Ty+T] +229 + J (xo-i-:r_l-t-xz)
Z = 30,08 + J 23.954 “38.452 ohme

La m&xima corriente de falla (fase — tierra) serén 1

SoEo Sintuco. I falla Méxo. Icc mé&x. = 3 x 20,000 V. =

(V3) (38.452"

= 901,95 Amp.

Entonces para la méxima corriente de falla que se pre
sente, se deber4 tener en cuenta para la seleccién de
los equipos a instalarse, de tal manera que esten por

encima de estos wvaloreso.

40207 BYIPAIZTO D3 LA SALA DI CONTROL, ILULIVACION LTZRIOR Y

EXT=RIOR.

402.To1 CASA DZ CCITRCL.
Los equipos para la instalacién interior se ubica
rén en una casa de control, la cual tendr4 exten -
sibn suficiente para albergar los tableros de con
trol para una llegada y dos salidas en 20 KV., una
para Paijén y la otra de reserva. Adem&s se ha pre
visto espacio para celda de medicién, servicios au

xiliares y oficina de operador.

Los equipos e instalaciones principales de la casa

de control son los siguientes

10— Celda de llegada del Transformador en 20 KV. -

Se instalari un panel con disyuntor en volumen
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reducido de aceite con dos (2) relés c3 sobre
intensidad y un relé térmico en la fase cen
tral, también se dispondri de un bus de barra
separador a ser operado en vacio y accesorios

requeridos.

Paneles en 20 KV.

Se ha previsto espacio para instalar los dos
(2) paneles de mando a 20 KV. Qe son los que
se utilizarén para distribuir la energia pro
veniente del transformador de 3 IVA. Los cua
les irfn equipados con disyuntor en volumen -
reducido de aceite con relds de sobre intensi
dad, transformadores de corriente, de tensién
amperimetro, voltfimetro, medidores de energia
activa, reactiva y bus de barra con sus res -

pectivos elementos,

Servicios duxiliares

Los servicios auxiliares de la Subestacibn -

Sintuco incluyen

— Transformador de potencia trifésico de 10
KVA. 20-10/ 0.22 KV., Ddo, 60 dZ.

- Grupo generador de emergencia de 8 KW.220 .
para iluminacién exterior e interior de la
casa de control, en caso de falla prolonga~

da sobre todo en la noche de la alimenta -
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cién normal.

Sistema de agua y desaglle que incluye un

cistena para agua potable y un pozo séptico

4.—- Canaletas y ductos

En general los cables de fuerza y control se-
instalarfn en las canaletas que se han previs
to en el piso de la casa de control. Cuando -
es necesario llevar un némero reducido de ca
bles a un equipo determinado y no existente

una canaleta cercana, se utilizar4 tuberia -

PVC-SAP.

Todo el alumbrado para iluaminacién interior y
tomacorrientes ir4n en tuberfa PVC-SAP empo

trado.

S5e— Cables
Se emplearfn los siguientes tipos de cables

Cable de cobre desnudo @ 4 AlG. para las
conexiones a la malla de tierra.

Cable de cobre con aislamiento PVC de 600 V.
para circuitos de control y medicién, ilumi

nacién interior y fuerza para auxiliares.

60—~ Iluminacién Interior

La iluminacién de la casa de control seri co

mo sigue
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— Para el 4rea ocupada por los paneles en 20—
KV., oficina del operador, techo luminoso
con luminarias fluorecentes de 40 W.

Para alumbrado exterior de los pasadizos,
artefactos empotrados tipo "Spot light'" con

l8mparas incandescentes de 100 W,

To— Iluminacién Exterior

Se instalar4 un sistema de iluminacién perime
tral compuesto de poste de concreto de 9 mtsy
pastorales doble de concreto tipo parabdlico-
con luminarias similares al BI3-83 y lémparas

de vapor mercurio de 250 1.

40,208 CALCULO DE LA RZD D= TIZRRA DE LA SUB-ESTACION.

La malla de tierra proyectada encierra el &rea ocupada

por los equipos que se instalar4n en el patio de llaves,-
el transformador de 3000 KVA, la casa de control y tiene
enlaces internos para reducir las tensiones de paso y to
que a valores aceptables y que permitan conestar los e-
quipos y estructuras a la malla mediante tramos cortos de
cableo, La malla se construiré con cable de cobre desnudo-
N2 4 AWG. ¥ para asegurar la continuidad eléctrica de 1la
malla, todas las conexiones entre cable y estructuras se

har4n con empalme térmico del tipo Cadweld.
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Datos Necesarios

?L 3 Resistividad del terreno t 100 ohm -m.
(terreno de cultivo)
Icc 1t Corriente de cortocircuito 1 0.902 KA.
?si $ Resistividad superficial del
terreno dentro de la Subesta
cibn. ¢ 3000 ohm -m.
?se $ Resistividad superficial del

terreno al exterior de la -

Subestacién. t 1000 ohm -m.
T t Tiempo de apertura de los re
les de proteccién. 1 0.3 seg.

L $ Longitud de la Sub-estacién 1t 25 mtse.
A ¢ Ancho de la Sub-estacién $ 20 mts.
h 8 Profundidad de enterramiento ¢ 1 me
?h } Resistividad promedio del =

hombre entre ambos pies. + 1000 ohm -m.

ao— MAxima Tensién de Toque Permisible

ET=?\/O_._T2]_ N ?:?H + 1.5 ?si
T

B, = (1000 + 1,5 x 3000) ,/0.027

0.3

ET = 1.650 Volt.
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be— Mixima Tensién de Paso Permisible.

EP = 165 + Ese
P

EP = 165 + 1000
0.3

EP = 2126098 Volts.
Ce— C&lculo de la Resistencia de Puesta a Tierra Te8rica

Férmula simplificada de SCHIURZ.

Rt = 0.443 ?o

VL x A
Rt = 0.443 x 100
V25 x 20

Rt = 1.981 ohm,

d.~ C&lculo del Conductor

S = Ice
1973 log {Tm - ta} -1
234 + ta
33t
Donde

S t Seccibn en mmzo
Tm s MAxima temperatura permisible en °C,
Ta s Temperatura ambiente en °c. = 30

0.171 sege.

"

t ¢ Tiempo de apertura de relé



105

La temperatura de fundicién del cobre es de 108300. -

Empleando un factor de seguridad de 3.0
Tm = 1083/3 = 361 °C.

La seccién del conductor serf

S = 902

log (361 - 30) + 1

1973 234 + 30

33 x 0.3
S = 2.42 mn% NG 12 AWCGo

El CoNoZe inciso 3.2.3.2 como mfnimo debe ser de 16 -
2
Mmm o

Seleccionamos el conductor de cobre desnudo N2 4 AWG.

(21015 mn®)o

Seccibn ¢ 21.15 on®. g = 5,88 mm,

e.= Configuracién de la Malla de Puesta a Tierra

+o— D = 25/5

20

]Em D = 5 Mo

Espaciamiento uni-

forme (D).

L = 20 (6)+25(11)

= 395 mo

- 2350, L = 395 m.Longiz.

total del conduct=.
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f.— Cfloulo de la Tensién de Toque

EP = Km Ki ?o Icc
L

Donde
Kot 1 In _D° 4+ 1 In,34,,5 2n-3
(7)) (2)eee(F)
2R 16 hd :

D = Espaciamiento entre conductores (m).
h = Profundidad de enterramiento (m),
d = Difimetro del conductor (m).
n = N9 de conductores en paralelo

L = Longitud total del conductor (m).

Kn=1 In (5)° + 1 1n(3/4)(5/6)..(9/10)

2™ 16 (1,0)(0,00588) T

Km = 0.81745 - 0,2283

Km = 0.5891

Ki = 0,65 + 0,172 n Ki = 0.65 + 0.172 x 6
Ki=1.682 Ki>2 Ki = 2.0

Et = 0.5891 x 2.0 x 100/395 x 902

ET = 269 Volts. es menor que ET permisible.

Et = 219 V. < Et permisible = 1650 V,
go— C&lculo de la Tensidn de Paso

EP-KEKJ. PQ Icc
L
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Donde

Ks 1 _% (1/2  + i/D+ + 1/2D + 1/3D 4+ «ee+ 1/( )D )

Ks = 0.2939

E, = 0,2939 x 2.0 x 100/395 x 902

P
EP = 134.22 Volts., valor menor que EP permisible.

Ep = 134.22 V.< Ep permisible = 2126.98 Vo,

C&lculo de la Resistencia de Puesta a Tierra Real

= O.
R .lge + 0443 Yo
r \/I x A
Donde 1
L = 1 Longitud real del conductor,

R, = 100/395 + 0.443 x 100/ /25 x 20
R, = 2.234 ohm.
Rr = 2.234 ohm > Rt = 1,981 ohm,
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403+ CALCULO Y DISENO DE LA LINEA DE SUBTRANSMISION Y RED DE DISTRI~

BUCION FRIMARIA EN 20 KV.

4¢3.1 DESCRIPCION DE LA ZONA

40302

Las caracteristicas ffsicas-mec8nicas del terreno detecta
dos en las investigaciones realizadas nos permiten pre

veer que los proyectos y obras serfn construidos sin ofre
cer problemas, tanto en la fase de excavacién, como en la

cimentacién de las mismas.
Pampas de Paijén.
Horizonte Profundidad Descripcién

Cl 0-40 Arena fina, de color pardo amari
llento (10 Y-R s/c ) en humedo
grano simple de consistencia
suelta. Zl PH 8.3 y 0.21 7 de ma
teria Orgénica. Conductividad -
eléctrica 4.4 moh s/cm y PSI

406 %
ELSCCION DE LA RUTA
Seleccién y Descripcién de las Rutas

Lfneas de Subtransmisién 20 KV.

ao— Trazo S.Z. Sintuco - Pueblo Paij4n. (parte Sur)

Red de Distribucién Primaria 20 KV.

be~ Trazo — Pueblo Paijén y Alrededores.
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El trazo se inicia en el anexo de Sintuco y se dirige
por el Norte a la Ciudad de Paijén, siguiendo su ruta
paralela a la Panamericana, manteniendo la distancia~
al eje de &sta en lo reglamentado por el Ministerio -
de Transpories y Comunicaciones, por la margen izqui

erda de la carreterao
En el recorrido se tuvo en cuenta

— Proporcionar buena accesibilidad a la ruta de la 11
nea para facilitar la construccién y el mantenimien

to.
-~ Reducir al mfnimo la longitud de la lfnea.

- Reducir al mfnimo posible las servidumbres de paso

a freas de cultivo.

4+3¢3 SEL=CCION DEL CONDUCTOR

Tanto para la linea de Subtransmisién, como para la Red -
de Distribucién Primaria en 20 KV. los conductores elegi-
dos serén de cobra desnudo temple duro por que cumplen

los requisitos exigidos por el Cédigo Nacional de Zlectri
cidad, son de ffcil adquisicién por ser fabricaios en el
Pafs, poseen mejor resistiencia mecé&nica y son adecuados -

para el clima de la zona donds van a ser iustaladose.
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Caracterfsticas de los Conductores Elegidos,

Los conductores elegidos serfn de cobre desnudo temple du

ro y cumplirén con las especificaciones siguientes

Lfnea de Sub-"  Red Primaria
Transmisién
Material Cobre Cobre
Seccién 35 mmzo 13.3 mm2.
Né@mero de Hilos 1 1
Dif&metro Exterior 7.56 mm. 4.67 mm.

Peso del Conductor
Carga de Ruptura

Resistencia cc. 20°C.

0.317 Kg/m.
1596 Kg.

0.534 ohm/Xm.

120.4 Kg/Xms
6190 Kgo

1.4 ohm/Km.

(Ef ) M6dulo de Elas-
ticidad Final.

12,650 Kg/mmzo

(<L) Coeficiente de

Dilatacién Li -

neal. 17 x 107%/%c. 17 x 10~%/°c,

Cumplen con los requisitos exigidos por el Cédigo Nacio -
nal de Electricidad, ademis de ser facil su adquisicién -
por ser fabricados en el Pafs, adecuado por el clima de

la zona donde se van a instalar las lineas.

C&lculos Eléctricos.

10— Tensibn y Ndmero del Circuito s
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Se ha utilizado la Tensibn de 20 KV, como Tensién Nomi

nal de Servicioe.

2.— Aislamientos y Espaciamiento

Dimensiones del aislamientos.— El aislamiento de un

sistema est4 sometido a una gradiente de potencial de
bido a la tensién a frecuencia industrial aplicada en
forma continua y a las tensiones de impulso causadas -

por rayos o sobre tensiones de maniobra.

40304 SELZCCION DZL NIVZL DE AISLAMIENTO

Criterios

Para niveles de tensién hasta 60 KV. y zonas de la Costa
Norte del Pafs, el factor determinante en la eleccién del
tipo y ndcero de aisladores resulta ser la contaminacién -
ambiental, sin embargo se deber& considerar adem&s, las so
bre tensiones de la lfnea como criterio de seleccién y los

niveles b&sicos de aislamientos como comprobacién.

C&lculo de Aislamiento.

Se efectuaron los siguientes célculos para el disero del

aislamiento de las lfneas de 20 KV.

- Por sobre tensién de maniobras.
- Por sobre tensién a frecuencia industrial.
— Por nivel de aislamiento, segtin (CZI).

- Por lfnea de fugae.
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Se tiene

Tensién nominal (Vn). 1t 20 KV,

Tensién m&xima de servicio t 24 XV,

Factor de impulso por maniobra

(N1 ) I 33 Polle
- Factor de sobretensién a fre =

cuencia industrial ( N2 ). t 1.3 DoU.

Factor de reduccién del aisla

miento ( N3 ). t Fs/Fh = 0.980 =
= 00980
Fh = Factor de densided relativa del aire (CZI).
Fh = 0,386 ( b/273 + t )
Fs = Factor de correccién por humedad.

con b = 760 om. de 3g. y t = 20°C, se tiene Fh & 1,000

Con una temperatura ambientie promedio de 20°C y un porcen
taje de humedad en el aire de 80 %, se tiene una humedad-
absoluta de 13 gr/cmao, por lo tanto se tendr4 un factor-

Ps = 00980

Debido a gue no se cuenta con mediciones "In Situ" de las
caracterfsticas acumdativas de los' elementos contaminan-
tes, se adoptarfn las correlaciones entre densidad de de
pésitos salimos equivalentes y distancia al mar obtenidas

por NCX insulators LZd.

Para una distancia comprendida entre 10-50 Kms caso en el
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cual se encuentra la lfnea en disefio, la densidad de depd

sitos salinos equivalentes es de 0.063 mg/cmzo

1o~ CAlculo de Aisladores Tipo Suspensién

Alternativa de usar aisladores tipo suspensién clase

52-3.

— Tensién de Sostenimiento Contra Sobre Tensiones de

Maniobra.
Usm = UmNpo I V2 /3 =24 x3.3x0.98 x [f2/

V3 = 66 KT,

Para el grado de contamninacién especificado la ten-
sién de sostenimiento ( WithstandVoltaje ) de un

aislador clase 52-3 descience a 31.44 XVo

n = 66/31.44 = 2.099. Por lo tanto el némero de ais

ladores que ser4 necesario es de 3 como mfnimo.

— Tensién de Sostenimien*to Contra 3Sobre Tensiones a

Frecuencia Industrial.

Usf = Umo N, « Nyo 1/ J3 =24x1.3x0.98 x1/

V3 = 17065 KV

Para el grado de contaminacién especificado la ten
sibn de sostenimiento de un aislador desciende a
11,55 KVo, por lo tanto el ndmero de aisladores que

serf necesario es de 2.
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— Tensién de Sostenimiento Contra Sobre Tensiones Ti-

po Rayo.

Debido a que la zona de instalacién de la lfnea no
est8 expuesta a las sobre-tensiones de rayo, se to
marén los valores mas bajos de Nivel B4sico de Ais
lamiento, recomendado por la (CEI) publicaciéa

71—1 . Un - Umo N3 = 23052 KVO

Nivel B4sico de Aislamiento & 95 KV. (segdn tabla -

I de CEI pub. 71-1).
— Por Linea de Fuga.

Se adoptar4 la distancia de fuga recomendada por el
Instituto de Investigaciones Eléctricas de la Comi-
sién Federal de Electricidad (Crz) de Uézico, para

zonas con caracterfsticas ambientales similares.

Distancia de fuga en cm/KV = 205
Tensién MAxima de Disefio = 24 KV.

KV. (fase-neutro) = TENSION mAxcima de disefio =

V3

= 24/ /3 = 13.87 KV,

KVo Nyo2.5 cm/KV.
29.2 cme.

= 1.16

B
nu

El ndmero de aisladores por linea de fuga necesa -

rio serf de 2 unidades,

Por lo tanto si usamos aisladores suspensién clase

52-3, se requeriri como mfnimo una cadena de 3 ele-
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mentose

20— C&lculo del Aislador Tipo PIN

Vamos a seguir lo establecido en el C6digo Nacional de
Electricidad, tomo IV, en el ocual se indica los facto-
res de Ft y Fh, similares a los calculados para aisla~

dores tipo suspensiéne.

Valor Mfnimo de la Tensién Disruptiva Bajo Lluvia a la

Frecuencia de Servioio.

Ft = (273 + t)/313

con t = 50°C. M4xima temperatura del conductor

Ft = 1,032

Fh= 1+ 1.25 (& — 1,000) x 1074 para E = 1,000 m.
KV nom. = K7.*t.Fh , siendo Fh = 1 (Nivel del Mar)

KV nomo = 24 x 1.032 x 1 = 24,768 KV.

De acuerdo al CNE inciso 2.204630

KVc = 201 (KVo nome + 5) = 2.1 (24,768 + 5)= 62,51 KV,
Luego la tensién disruptiva seri 3

Tensién Disruptiva en Seco.

Los aisladores serén disefiados de forma tal que su ten
8ién disruptiva en seco no sea mayor que el 75 % de su

tensién de perforacién a la frecuencia de servicio.

Conclusiéns De acuerdo a los cidlculos efectuados con-—
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cluimos que se utilizarén Aisladores tipo Pin Clase -

56—2 porcelana.

Conclusién.

- Lfnea de Subtransmisién Sintuco-Paij4n y Red Prima~
ria.

Alineamiento
De 0° a 7° aisladores tipo Pin clase 56-2
— Cambio de Direccién

De 7° a 30° aisladores de suspensién en cadena de 3
elementos clase 52-3.
De 60° a 90° aisladores de suspensién en cadena de

3 elementos clase 52-3.
— Anclaje

Aisladores de suspensién en cadena de 3 aisladores-

clase 52-3.

403.5 PUESTA A TIERIA.

Hay que describir una metodologia para determinar la re
particibn de las corrientes de cortocircuito a tierra de
las lfneas de transmisién y con las correspondiente a 1la

porcién que se dirija a tierra en la estructura donde ocu

I'Tao

Determinar la puesta a tierra necesaria para evitar eleva

das tensiones a tierra y gradiente de potencial mortales,
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en las inmediaciones a la misma.

La probabilidad de ocurrencia depende de los siguientes -

factores

Densidad poblacional.

Cantidad de fallas (por contamj_na.cién);

- Potencia de corto-circuito,

Tiempo de despegue de la fallae.

Cercanfa a la Sub-Zstacioness.

Como el nivel isocerafnico es nulo, no efectuaremos célcu
los con el cable de guaraa. mu la zona no existen descar-
gas atmosféricas.

Resistividad del Terrerno Cantidad de Zstructuras

= Terreno de cultivo

40—3C0 onz—m (95. %) -a.
— Arenales i

3C0-1,6C0 obnm. (050 % ) =Bo
Célculos.

- Resistencia para una jabalina vertical.

Rj 1 0,366 ?T/L x Log (2L/d /4 + 3L ) N
4h + L
Donde 1

Po

L

1

Resistividad del terreno (Y-- m).

Longitud de la jsbalina (m).
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d = Difmetro de la jabalina (m).

h = Profundidad de enteramiento (m) s 0,50 mo

L 1 2,50 mo d s 5/8" = 0.015875 ms

Rj 1 38,94 M @ Y1+ 100 m.

Rj 1 194.8 _Q (8) Y1 s 500 n-m.

- Res.stencia para dos (2) jabalines verticales.
Reqe ¢ Rj ( 1+ %/2)

Donde

~1 L/ Doln (4L/d) = 0.0969.
D 1 Distancia de separacién entre las dos (2) jabaliness
4.0 m.

Reg. ¢ 21.35 L (A)

Req. 1 106.8 1L (B)
— Tensién de Toque Permisible.

(165 + 0025 ?T)
JE

t t 0.3 sg. Tiempo de apertura del relé

vt

Tt 346,89 Volt. ( A )o

TVt t 529.46 Volto ( B )o
Demostrar s Vt = Kjo ?To If,

If s Corriente de falla s 902 dmp.

Kj ¢ 0,366 x Log (hﬁlﬁ-V(lﬁh32+£2 (h+\/(K+S) +g4)

(Lt J(1+b) % (248)%) (bt /Xo42) .

Para
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S ¢ 0.50 me
X s 10 m.
L s+ 2,50 m.

h ] 0050 Me
Kj.s 5.3438 z 1074
Entonces

Vt = 503433 x 1074 x 100 x 902

Vt = 48,20 Volt (A), O1 jabalina suficiente, ya que
es menor al valor de la tensién de toque permisible.

Vt = 5.3438 x 1074 x 500 x 902

Vt = 241.0 Volt (B), Del resultado obtenidos verifica
mos que necesitamos O1 jabalines para terrenos eriazos,

que es menor al valor de tensién de toque permisibles

Tensién de paso Permisible

Vp-(165+yt / Jt)
Donde

t = 0.3 Sego

(A) ?T = 100 ohm - Km-Terreno de cultivo.

(B) YT = 500 ohm - Km-Terreno de arenales (tierras -
eriazas)o

(A) Vp = 483.82 Volt.

(B) Vp = 1,214.11 Volt.

Demostrar ¢ Vp = KJ. 9 T.If.

If = 902 Amp.
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Donde

K*j

"3
Vp

Vp

Vp

Vp
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= 1/21 L Ln ( ¢GF:} + 1)- Ln([Zm+a)é + 14 1 )

n41 - 1 \/(m-ra.)2 +1 -1

X/L = 10/2:5 = 4.0
S/L = 0,50/2.5 = 0,20
1/2% 2.5 Ln,/(4,+1) + 1\ I ¢(4»0 2) +1 + 1\

V(421) - 1 V(440.2)%1 - 1

104?427 X 10-3
1.47427 x 107> x 100 x 902

132068 Volt. (A) es menor que la tensi’n de pa—
so permisible.

1,47427 x 107> z 500 z 902

663044 Volt. (B) Para terrenos arenosos usar -
una jabalina ya que es menor
que la tensiln de paso permisi

bleo.

CONCLUSICY 1

— En terreno de cultivo usar s 01 (Una) jabalina de

5/8" @ z 2.50 mts.

- En terrenos eriazos (arenalss) s 01 (Una) jabalina de

5/8" @ x 2,50 mts.
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443.6 CALCULOS MECANICOS DE LOS CONDUCTORES

403.601 CALCULO MECANICO DEL CONDUCTOR

403060101 Caracterfsticas del Conductor.

- Material - Cobre Temple Duro

— Calibres - N2 2 {G., 6 AWG.

— Ndmero de Hilos - T

- Seccibn (S) - 33.63, 13.30 ma®
- Difmetro - 7.42, 4.67 mm.

- Carga de Rotura (77)

15210 Kig,619K30

- Resistencia cc,

a 20°C, - 0.555 ohm/Xa,
104 ohm/Xm.
- Peso Tebrico (ir) - 0.303 Kz/m,

001204 Ké'/[:lo

- Médulo de Elastici

dad final (Ef) 12,650 Kg/mmzo

— Coeficiente de di-

17 x 1076/,

latacién Lineal( °<L)

403.60102 Esfuerzo Unitario de Rotura

J rot. -078
d rot.
G—iot.

35.98 Kg/ma®. para N& 2 AHG.

46454 Kg/rmnz. para N& 6 AG.

"

4o3¢60103 Esfuerzo MAximo Tangencial

T a8z, = Gﬂfot/ Co3o
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Donde 3 c.s coeficiente de seguridad -
asumido s 3.
mix. = 11.99 Kg/mm2. para el N-2 AWG

méx. = 15051 Kg/mm2. para el N6 AWG

Estos son los m&ximos esfuerzos que de
be darse en cualquier vano en las pe

res condiciones de operaciéne.

Hip8tesis Asumidas

Hip8tesis I.- De m&zimo esfuerzo

tl = 1o°Co CeS = 3
2

Pv = 15.12 Ks5/a%,

Hielo = No haye.

Hirbtesis II.- De mstado Normal

t

2 200°C,

Pv No ha‘Yo

dielo = No hay.

Hipbtesis I1I1.— De M&xima Temperatura
t Eooo

3 40%0

PV 'NO ha‘Yo

Peso del Conductor en las Diferentes Hi

pbétesis.



123

Hipbtesis I

wl = J(wr)2+ (Bvx g /1,000 )2
Wri = 00323 Kg/m. para el N@ 2 AWG.

Wri = 0.1395 Kgfm. para el NR 6 AWG.
Hipbtesis II y III

- = o Q o
W, Wr3 0,303 Kg/m. para el N2 2 AWG

Wr, = Wy = 0.1204 Kg/m. para el N26 AWG.

403064106 Vanos y Temperaturas de Templado
Vanos

d maxo = 160 Mo

d mi.no - 60 Mo
Temperaturas

t mé.‘r.. = 40000

t mIIll = 1000-0

El terreno ofrece un desnivel mfnimo, lue

gOh/dﬂOo

4030601o7 C&lculo de Cambio de Estado

Emplearemos el método TRUXA, partiendo de
la hip8tesis I, para determinar los nue -

vos esfuerzos a nuevas condicionese.

La férmula utilizada es la siguiente

2
6/02 ( (F62 + B+ C -~ Qrbl ) =D
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Donde
B =00 xE x (t2 - t1)

Wri x d 2
* e T

]

x Bf/24

Los fndices (1) indican valores de 1la
hipétesis I y los (2) valores a las nue

vas condiciones,

o = Esfuerzo en el conductor en el -
punto més bajo (Kg/mmz)o

d = Vano (m).

S = Seccién del conductor (Xz/m).

Wr = Carga unitaria del conductor
(Kg/na®).

t = Temperatura ( °C ).

Ef = Coeficiente de elasticidad
( Kg/ma® ).

L = Coeficiente de dilatacién lineal-

(1/°% ).

La ecuacibn cibica de cambios de estado

se reduce a
3 o>
> (Jo,-P) = D

Siendo

P = G/Ql -(B+C)
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4¢306.1.8 Determinacién de los BEsfuerzos en 1laa

Condiciones de Templado

Reemplazando valores en las férmulas an
teriores para diferentes temperaturas y
vanos, obtenemos una tabla donde se =

muestra lo siguiente 1

Temperatura Vano en Mo
°c a T F
10 Bsfuerzo Tiro Flecha
20 en 5
25 Kg/mm . en en
30 Kg.
35 Mo
40

Esta tabla que se muestira en el cuadro—
NO 4,301 ¥y 40302, se denoamina TAZLA DI
TZIFLADO y nos da los esfuerzos que da
ben aplicarse en el conductor para 3u
tendido, siendo el primero para ¢l con
ducter I8 2 AWG., el segundo para el L&
6 AlGe

Esta tabla se confecciona oon la sigui-

ente férmla

. 2
£ Wr2 x d

8 x (sz x 3

y vanos que van de 70 m. hasta 160 me .

ae 50 a 90 me
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403066109 Esfuerzos en las MipStesio I y III 3

Partimos de la hipStesis de eatodo nor-

mal del oonduotor i

(o)
t2 = 2070

Para el N2 2 AWG.s

Wr2 = 0,303 Kg/mo
To, = 11.99 Ke/an®.

Para el NA 6 AWG.s

Wr2 = 001204 XKg/me

(o, = 15.51 Kg/om®,

Aplicando el m8todo TRUXA para el oambio
de estado y un vano bdsioo de 140 m. ae
obtiene 1

Para el N& 2 AWG,.

Jol = 17,02 Kg/mmz. para la hipbtesis I

Jdol = 12,6 Kg/mmz. para la hipbtesis -

III.

Para el N2 6 AWG. para un vano bfsico do

70 m. se obtiene 1

Gﬂﬁ_' 177 Kg/mmz. para la hipbteais I,

0’63 - 11.8 Kg/mmz. para la hip8tesin -

III,
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4¢306.1.10 Determinacién de la Plantilla de Flecha

M&xdmai

Con el tiro minimo a 409C correspondien
te al vano promedio, se determina la pa
rbbola de flecha méxima, utilizando la

ecuacibn

F nfz. = _Hc d°
8 To

Donde

oY
n

Vano de regulacién

d1,2= Vano de regulacién promedio

d, = 140 m. para la lfnea de sudtrans
misibn, cuyo calibre es el con —
ductor Ne@ 2 AWG.

d2 = 70 m. para la Red de Distribu =

cién Primaria, cuyo calibre es -

el conductor NQ 6 AWG.

« LInea de Subtransmisién 3
Utilizando la ecuacién de flecha méz.
obtendremos.
Para Wc + 0.303 Kg/m.
To 1 423.73 Kg.

f mé,zc.2 ¢ 0.303 d2 =8.938:r.?g d2
8(423.73)

Para diferentes vanos de 60 mts. y =
200 mts., obtenemos el cuadro N8 4.3,

6.1.
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CUADRO N2 4.3.6.1

PLANTILLA DE FL&CHA MAXIMA - LINEA Di SUBTRANSMISION

VANO FLECHA MAXIMA HORIZONTAL (VANO)  VERTICAL(FLECHA)
(mts) (mts) 1/2000 (cms) 1/200 (cms)

60 0,321 3.0 0.169

70 0.437 3.5 0.218

90 0.723 4.5 0,361

100 0.893 5.0 0o 445

120 1,287 6.0 0,643

140 1,751 7.0 0,875

160 2.288 8.0 1. 144

180 2,895 9.0 10447

200 3,575 10.0 1,737
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» Red de Distribucién Prinaria

Utilizando la ecuacién de flecha méxi

0.1204 Kg/m.

156.94 Kg.
2 2 2
x 156.94

ma, para Wc

To

Para diferentes vanos de 50 mts. a -

100 mts., obtenemos el cuadro NR 4e3o

6.2.

CUADRO 1@ 4,3.6.2

PLANTILIA D3 ZLaCZA 1.UClA — =D DISTRISUCICIT FRILARIA

VA0 FLECHA MAZKTMA HORIZCHTAL (VANO) VZRTICAL (FLECHA)
(mts) (mts) 1/2000 (cms) 1/200 (cms)

50 0.239 2.5 0.119

60 0.345 3.0 0.172

70 0,469 3.5 C.234

80 0,613 4.0 0.305

S0 0,776 45 0.388

100 0,958 540 0.479
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4.3.7 CALCULO MECANICO DE SOPORTES

En el presente estudio se ha decidido la utilizacién de
postes de concreto armado centrifugado (ce.a.c) por reco —
mendaciones especiales y por que ofrece permanencia en el
" servicio por més tiempo que los otros tipos, asf como tam
bién resistencia a las condiciones climatolégicas existen
tes en la zona, teniéndose por consecuencia una solucibn-

econbmica més favorable.

4.30701 Caracteristicas de los Postes
Seleccién de la Longitud.

— La altura de los postes ser4 la necesaria para
que los conductores con su m&zxima flecha verti-
cal queden situados por encima del punto consi

derados

o Altura minima del conductor

inferior al terreno ¢t 7.0 mtso,
o Separacién minima a los pos

tes de Baja Tensién. s 1.0 mts.
o« Longitud libre para la fle-

cha mlxima 3

Lfnea de Subtransmisién 8 175 m.

Red de Distribucién Primaria $8 0060 m.

Linea de Subtransmisién s (Ver Gr&fico NO4.3.7.1)
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H = 700 + 1075 + 102 + H

H = 11.05 mtse

Gré-fico N‘Q 40 30101

o

Red de Distribucién Primaria s (Ver gré&fico ilR4e3e702)

H = 705 + 100 + 0.6 + 102 + . H
10

H = 11.44 mts.

Gl'afico na 4039702

lolx
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Se escoge postes de concreto armado centrifugado—
de 12 mts., longitud mfnima enterrada 1.5 m. tan
to para la lfnea de Subtransmisién, como para la

Red Primaria.

El cuadro 4.3.7.1 indica las dimensiones y carac—
terfsticas mechnicas de los postes de concreto en

base al gréifico NA@ 4.3.7.3 y datos de fabricacién

CUADRO N8 40307010

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS DE POSTES DE COLCRZSTO ARBIADO

Longitud 1longitud Esfuerzo
del de Empo—- en la Difmetro en mmo. Peso
Poste tramiento Punta
m. m. KzTo g Vertice ¢ Base @ Empo
trarci- Kgro
21170
(Dv.) (Db.)  (De.)
200 120 300 273 750
12,00 1.80 300 140 320 293 850
400 160 340 313 980
13.00 1.90 300 150 345 316 930
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Gré&fico NQ 4030703.

)=

{0./12m=h
12.00m=H
P o0 e e memmmmazzﬂu
1.,80m= he
Db
C&lculo de De 1
De = Db ~ ( Do =Dv ) he

h + he

Se ha tenido en cuenta los siguientes par&metrost

De = Difmetro en la lfnea de tierra mm.
Db = Difmetro en la base mm.

Dv = Difmetro en el vertice mm.

he = Altura de empotramiento = 1.8 m.
h = Altura libre del poste = 10.2 m.
d = Altura total del poste = 12,0 mo
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4.307.2 Hipbtesis de Chllculo

— Suspensién

Hipétesis N& 1 ( viento).

Carga del viento perpendicular a la lfnea.
Hip6tesis N2 2 (rotura del conductorj;

50 % del tiro de rotura en el punto m4s desfavo

rableo,

- Angulo

Hip6tesis N2 1 (viento).

Carga del viento en sentido de la bisectriz del
&ngulo resultante de traccién es.

Hip6tesis NQ 2 (rotura del conductor).

50 % del tiro de rotura en el punto m&s desfavo

rableo
-~ Terminal

Hip6tesis 48 1 (viento).

Cargas permanentes -100 7% de tracciones unilate
rales de todos los conductores en el punto de
fijacibn de cada conductors.

Hip6tesis NQ 2 (rotura del conductor).

Se considera el esfuerzo correspondiente a 1la
rotura de un conductor sin reduccién alguna de

su esfuerzo.
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403.7.3 Soporte de Suspensién (Tipo "SP")

— C4lculo de la 1ra. Hipbtesis

Debemos definir a continuacién los parémetros y

variables que permiten el célculo de esfuerzos-

en los

o=
b

Fve =

Fvp =

To =

Tc =

Mc =

postes,

Fuerza en la punta (XKg).

Fuerza del viento sobre conductores (Kg)
Fuerza del viento sobre el poste (Kg)e.
Distancia de aplicacién de Fvp.

Tiro horizontal del conductor (Kg3).
Traccién de los conductores (K3).

tlomento debido al viento sobre conducto—
res y a la fraccién de los conductores -
(kz-m).

Fvc Fve

el

v
Tec=2To SeneC /2



El caso més desfavorable se rresentar4 cuando en
la Red Secundaria se tenga el siguiente ordena -

miento

Alumbrado Pdblico t 2 x N2 6 AWG.

Servicio Particular s8¢ 3 x N2 2 AWG.

Esta consideracién permite calcular, teniendo la
presencia en forma constante de los conductores-
de la Red Primaria y Red Secundaria, todos 1los

esfuerzos con un vano normal de 70 m.

La aplicacibn de las fuerzas y sus distancias
respecto al terreno se muestra en el grifico N2-

4030?04.

C&lculo de la Fuerza del Viento sobre el Poste.

Fvp = (Dv+Def2) x Pv x ho

= (0.1240,273/2)(15.12)(10.2) =30.30 Xgo
Pr = Presibn del viento Pv = 15.12 Kg/m°.
Fvp = 30.30 Kgo

CAlculo de Z. (distancia de aplicacién de Fvp )

Z = h/3 x (De + 2Dv/De + Dv) , Reemplazando-
valores.
Z = 10.2/3.(0.273 + 2 (0.12)/0.273 + 0.12)

Z = 4043 Mme

Wp = Fvp x Z = 30.30 Kg x 4.43 = 134.23 Ka-m

Mvp = 134.23 Kz-m.
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= Traccién de 1lvs conductores y vientos sobre ella;

Tc = 2 To sen &
2
Fve = L x ge x Pr x cos %
1000 2
L6 = Vano bdsico = 70 m.
L2 = Vano b&sico = 140 m.
gc = Difmetro exterior (mm).
Fv06 = 1.0584 x @fc x cos %
2
Fve, = 2.1168 x fc x cos &
2
- Fuerza sobre los Conductores
Fc = Tc + Fvc
- ~ oL . o
Feg 2 Tos sen + 1.0584 x ¢06 X cos
2 2
Fc, = 2 To, sen i; + 2.1168 xz ¢02 X cos 2?

Siendo 1 Fci1, Fc3, Fc4 = N2 2 AiiG.

Fc2 = N2 6 AWG.
Luego 1
LInea de Subtransmisiéni
Mc = 2z 9,20 x Fc3 + 10.2 x Fc4

1

Red de Distribuciédn Primarias

Mc

’ 3 x95.99 x Fel + 2 x 6.369 F02 + 2 x

9.20 x Foqy + 10.2 x Fc4

— Momento debido al viento y al tiro de Conducto -

res (4 )o
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Lfnea de Subtransmisién

M1 = Mvp + Mc
M1 = FvpxZ+ 2 To,sen X + 2.1168 fo,cos
2
< (18.4 + 10.2)
2
M1 = 134023 + 91291.2 sen X + 457.6 cos X
2 2
BI1 = 591-83 Kg- Mo
Feql = M1
10,8
Feql = 54080 Kgo

Red de Disiribucién Primaria

M2 = Mvp + Mc.
M2 = Fvp x 2+ (2Tob sen £+ 1.058 Jo, cos
2
£2)(12.73) + (2 To2 sen o< + 2.1168 fo,
008 )(17-87 + 18.4 + 10.2)
12 = 134023 + 15759 sen X + 63 cos <+
2 2
148651.4 sen & + 745.26 cos &<
2 2
M2 = 942.49 Kg -m.

Feq2 87 . 26 Kg.
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Grafico N2 403.7 oo
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- C&lculo de la 2da. Hip8tesis

C&lculo por rotura de conduotor en el punto mas

desfavorable 50 % tiro de rotura.

Tndx. = 15.81 x 33.63 = 532 Kgo

Mt = 266.0 x 0.75 = 199.5 Kg ~mo
M = 266.0 x 9.20 = 2447.2

Meq = %g. + 1/2 /M2 4 M£2

Meq = 1,857.8 Kg —mo

Feq = Meg/ 10.1

Luegos Feq en la punta seri i

Feq = 1857.8/10.1 = 183.94 Kgzo
Feq = 183.94 Kg.

Por lo tanio en suspensibén se utilizarin postes

con 200 Kzg. de esfuerzo en la punta.

4030704 Soportes Cambio de Direccién.
- C&lculo de la 1ra. dipbtesis

Para el caso de soportes de cambio de direccién
se ha evaluado los esfuerzos para vanos de 50 a
125 m. para la Red Primaria en 4ngulos de 5° a
909, donde la fuerza equivalente est4 aplicada~
a 10.8 m.

. Lfnea de Subtransmisién

M1 = 134.23 + 91291.2 sen % + 3.,269xLxcos X
2 2

10.8
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Red de Distribucibn Primaria
Analizando el caso més desfavorable que serfas

3 conductores de Cu desnudo N2 2 AWG.
3 conductores de Cu forrado NQ 2 AWG.
2 conductores de Cu desnudo 1@ 6 AWG.

M2 = 134.23 + 54410.4 sen ® + 6.221xLzcos =
2 2

F2 = M2 Ka.
10.5

El desarrollo de esta dipbétesis se muestra en-

los cuadros R 4¢3.¢T702 ¥ 4e3eTe30

CUADRO N2 4434702

ZAS i LOS POSTZS DI CALBIO D5 DIX=CCION — LINzZA Do -

FU=RZAS

SUSTRANSHISICN

VANO 5° 15¢  30° 45°  60° 750 90°
50 172 371 664 947 1214 1460 1682
75 184 393 686 967 1233 1478 1698
100 216 415 707 988 1252 1495 1714
125 238 437 729 1009 1271 1513 1729
140 252 450 792 1021 1283 1524 1739
160 261 459 750 1029 1291 1531 1745
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CUADRO N2 4430703

FUERZA EN LOS POSTES DE CANMBIO D& DIRmCCION -~ RED DISTRIBU-

CION PRIMARIA

VANO 50 159 30° . 45° 6£0° 75° 90°

50 210 360 680 1150 1565 1705 1950
75 240 425 760 1427 1825 1985 2165
100 253 510 940 1692 2065 2185 2318
125 279 650 1320 1800 2463 2725 = 2922

403+7.5 Soporte Rompe Tramo ( Tipo "R" )

— C&lculo de la 1ra. dipétesis.

Gr&fico N8 4o3e7ede

Fa «—— [ —»Fa —

Fx .| |[=——"F3 =
-.-\ -_j"

|
T
|
1
|
|
| (6.80) (9.20) (10.10)
f
|
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Para esta disposicién se asuri2 la peor condicibn
cuando existe ruptura de conductores, y la peor

serf cuando se rompan los 3 conductores.

M F . x10.,10 + 2 F

4 x 9.20

3

=
n

3 F4 = 15081 x 33063 ad 532 Kgc

]

i 15.162 Kg - mo

Calculamos el Tiro de la Retenida (TV)

T™v = B
5.0 sen 300
Tv = 3445.90 Kgo
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-~ C#lculo de la 2da. Hip6tesis 50 % tiro de rotu—

ra de un conductor.

Momento de Torsibn y Flexién por Rotura de Con

ductor en la Cruceta.

Gréfico NR 4,3.7.60

":__q1 i I QEI:—l ——>Fea

Ljoo |

C J } ———» 266.0Kkg

(9.20) |

- e e e——

S

266.0 x 9.20 = 2447.2 Kg -m.

Momento equivalente en la base del poste 3

2

Meq = ME/2 + 1/2  [uf® + it

1857.8 Kg —-mo

Meq
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Cé&lculo de la fuerza equivalente en la punta,

Feq = Meq/10.10

183.94 Kg.

Feq

De los resultados obtenidos en la hipétesis I ¥y
II, se deduce que este tipo de soporte utilizar4

postes de 300 Kg. de esfuerzo en la punta.

maze = 15.81 Kg/n® , TmAz = 532.0 Ka.
Mf = 532.0 x 9.2 = 4894.4 Kg -m.
Mt = 532.0 x 0,75 = 399.0 Kg -m.
Meq = Mf/2 + 1/2 /Mf2 + Mt

Meq = 4902.5 Kg -m.
Feq = bMeq/10.1 = 485,39 Kg.

Feq = 485.39 Kgo

Aplicando sucesivamente las féraulas planteadas,
para los diferentes tipos de soportes, obtenemos
el resumen que se muestra en el cuadro N2 4.3.7.
4y R 4.3.7.5, tanto para la Linea de Subtrans-

misién, como para la Red Primaria.
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CUADRO N2 4430704

TIPO DE SOPORTE - LINEA DE SUBTRANSMISION

TIPO DE ANGULO POSTE RETENIDA
(oc) =
SOPORTE LONGITUD ESFUERZO EN CANTIDAD DIAMETRO
3 LA PUNTA -
(Kg)
A 0-8 12 300 =
A-1 10-30 12 400 1 3/8"
A-2 60-90 12 400 4 1/2"
R Rompe 12 400 2 1/2"
Tramo
T Termi 12 400 2 1/2"
nale.

CUADRO N2 4.3.705

TIPO DE SOPORTE — RED D& DISTRIBUCION PRIMARIA

TIPO DE ANGULO PC3TS RETETIDA
SOPORTE (©C) LONGITUD cSrUZRZ0 EN CANTIDAD Dial=lRO
LA FUNTA =~
(Xg)

AP 0-8 12 200 -

AP-2 1030 12 300 1 3/8"

S 0-10 13 300 1 1/2"
T-1 Termi 12 300 2 1/2"

nal.

D-1 60-90 12 300 2 1/2"
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44308 CIMENTACION,

Para el chlculo de los bloques de concreto usados en ci-

mentacién se utilizar8 el m&todo Valencio

|
Fq = F
|

- :QE._-.;..\_:H;'J‘\M&"
Bt -




152

Para tener una cimentacién adecuada debe cumplirse que

Momento Actuante (M) <€ Momento Resistente (MR)

Momento Actuante (M)

F(R+ t)

Momento Resistente(MR) =P (a- 4P ) + cbt3
2 3ba~

Donde

F = Tiro de rotura del poste

h = Altura dtil s 10,2 m.
t = Profundidad del bloque de cimentacién de concreto
p = Cargas variables (Peso total del conjunto poste - -

cimentacién m&s pesos y esfuerzos verticales adicio
nales).
b = Dimensiones del oloque de concrsto (m).
d - Presién nAxima admisible en el fondo, para tierra -
media 2 Kg/cmzo

¢ = Peso especifico del concreto. 2,200 Kg/m3.

5 = Densidad del terreno s 1,600 Kg/m3o
C = Coeficiente de compresibilidad del terreno. 2,0C0O -
3
Kg/m .

Se ha considerado

- Cimentacibn para los postes de Alineamiento

o Cimentacién para poste de Anclaje.

La longitud minima se ha calculado y teniéndose como vari
ables principales los médmos esfuerzos horizontalss ¥y
los minimos esfuerzos de compresibn. 3e escogeri la altsr

nativa que cuample la ccrndicién dz equilibrio y signifigue
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més economfa y a su vez brinde facilidad para su impleme:i—

tacibnoe

La quinta alternativa es la que cumple con la condicién -
tal como se muestra en el cuadro NR 4.3.8.1.

Para t = 1.80, a=b = 0.80.

Por tanto =1 coeficiente de seguridad seri

ces = MR = 161

CUADRO N2 4.3.8.1,

CIMENTACION DE POSTES zN TERRZNO MEDIO

Alterna t bea F(h+t) Volu-PeMa~ P §<bf42_}+
tiva (m) (m) (Kg-m) men cizo (Xg ) e
(md) (kz) + Cbt s

1 1210 1.10 6011.6 1.331 2928.2 3878.2 4605043

2 1,20 1.00 6064.8 1.200 2640.0 3590.0 4821.39

3 1.50 0.90 6224+4 1.215 2673.0 3623.0 7219019

4 1.60 0,90 6277.6 1,296 2851.2 3801.2 8548.15

5 1,80 0.80 638440 1.152 2534.4 3484.4 10256.27

6 2.00 0.75 6490.4 1.125 2475.0 3425.0 12763.0
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500 ESPECIFICACIONES TECNICAS

501, ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES Y EQUIPOS

Normas T&cnicas de Fabricacién e Instalacién.

01.- Acero de Refuerzo

02.— Acumuladores

03.- Agregados

04.— Aislador Tipo Pin Clase

se 54-2.

050~ Aisladores de Traccién

Clase 54-3.

06,— Aisladores Tipo 3Susten-—

sién Clase 52-3.

07.- Alumbrado de Vias Pibli
cas.

08.— Cables de Enerzfa

ASTI - A615.
VDE 0510.

ASTM C-33.

CEI-EIA TR-16, ANSI-C-29-5

-1961 y C-25-6.

CzZI-ITELA, ASI C-2904. 1951

CHACE C-303 - 1044,

NORA AISI C29-2-1962
CAT. I'® CA -825 HE-NGX.

AST}-A-153-49, ASTH-A-T.

DGE-016-AP.

NKY ATS:-3-3,3-8 "Norma de
Fabricacién para los
Conductores".
C3I-20-1-1965 "Norma -
para el Aislamiento',
NORILA DGE N2 013-C3
"orma Ccbles de SZner-

sfa Zléctrica".



09— Casquillo - Ojo

100.—- Cemento

11.— Cinta Aislante

120—- Conductor Cobre

130= Cruceta Madera

156

VDE-0255 "Norma para el

Aislamiento",

NYY CEI-20-14 "Norma para -
Aislamiento".
VDE-027-/10.63

ASTM -B-3, B-8.

4H-20 3C-NGK., 44-20707 P,C-
501-C062-A.Bo CHANCE. Co.IEC

-120-1960, ANSI C-29.2-1971.

ASTM C-150 TIPO 1, ITLT=C -

334-009.
AVSI-C- 119-1,

ITIIT=ZC P, 370. 223

"Alanbre de cobre desnudo de
seccién circular para uso -
eléctrico",

DGE. -019-Ca-2/1983
"Conductores eléctricos en
redes de distribucién aérea"
ASTIE-395-12C-208.
ASTM~-B-3-56-NORMA DE FABRICA
CION,

ASTLi-B-1-NORMA DE TEIFLADO.

ITINTEC 251,019
251.020

251.025



14.— Distancia de Separacién

entre Conductores.

15— Espiga de Aislador Ti,o

Pin 56-2.

160—= Eléctrodos de Tierra ¥y
Lineas de Puesta a Tie-

I'Tae.

17o= Partes del El&ctrodos

18.— Fierro Galvanizado en
Caliente para Ferrete -

rfa.
19.,= Grillete

20.= Hilo Fusible

210= Horquilla Bola

22o.—= Interruptor Autom&tico
con Volumen Reducido -

de Aceite 20 XV. 60 Hz

400 1A«

251,026
251,027

DGE-015- PD-1,

NORMA VDE 0210/5.69.

LM - 30613 A - NGK.

DIN 4070-5
CEP. TA3LA 2A-1

VDE 0190.

VDE 0100 @ 3 Nc-13,

t

ASTM- A-153
48-519 D - NCX.

SyC. N2 12112584-DIN -43625-

"Dimensiones",

4H-492C-NCK, C-501-0066-4030

CHANCE CO.

VDE 0670, 0435/962
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240

25 0=

26—

280—

29,

30.-

Forma de la Malla de

Puesta a Tierra.

Mordaza para Anclaje

Mordaza para Suspensién

Poste Concreto Armado y

Crucetas

Retenidas

Seccionador-rusible Ti-

po Cut-Out. 24 KVo

Seccionador - Fusible -

34.5 KV,

Seccionador-rfusible de

Potencia 24. XV.

158

VDE 0435a/9.72.
IEC 265-1968

VDE 0102 "

VDE 0100 @ 20 Ne-V.

2H-814~-AV-N £,2H-5016 AV, C -

501-0654 — AB CHANCE Co.

1H-687-A-NGK, 1H-952 AV.

NORMA. ITINTEC 339.027
DGE~015-FD-1

ASTH-4-153, ASTH-4-To

ASTM-A- 363, ASTM-B-415
ASTM~A-153.

ASTI‘I—A—? °

CAANCE. NORMA VDE 0660

SyC N9 92044. NORMA VDE

0171, VDE 0670,

S y C. N@ 8711281 NORMA

VDE 0171, VD= 0670,



31.— Tablero de Distribucién

32.-

330-

Baja Tensién.

Tensién de Distribucidbn

Primaria.

Terminologfa Utilizada—
en los Sistemas de Trans

misibén y Distribucibn.

Transiormador de Poten =
cia 3 MVA. 34.5/20.

KV, 60 Hz. ¥nd 11; 50
KVA 20-10/0.22 K7,

60 Zz. D gy 11; 3T7.5 ,

159

'

NQ g VDE 0100 "Proteccidén
Eléctricae.
VDE 0110

VDE 0660.

DGE - 009-TD,

DGt - 024 - TE.

5C, 1C0, 160 XVa, 20-10/0,38-0.22

X7ey 80 Z2zo Dy n 11.

i

ITI72C 370,002, I=C-76,

A'ST - C 57
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5020 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MONTAJE DE MATERIALES Y EQUIL IS

5201 CONDICIONES GENERALES

5020101

5020162

Objeto 1

Las presentes especificaciones técnicas de monta~
je son para definir las caracteristicas y alcan
ces de los trabajos a efectuarse, asf como algu
nos procedimientos a emplearse en ellos para el
proyecto de la "Electrificacién de la Localidad -
de Paijén',

Alcance de los Trabajos

Los principales trabajos a realizar son los si

guientes

Replanteo

- lejoramiento y/o reposicibn de elementos de se
Halizacién (hitos) en los principales cambios
de direccién de la lfnea.

— Jabilitacién de trochas de acceso.

- Retiro y transporte de materiales al lugar de
la obra.

— Manipulacién de materiales.

—~ Ubicacién y montaje de los soportes.

- Cimentaciéno.

— Montaje de aisladores y accesorios,.

— Montaje de retenidas y anclajese

— Tendido de conductoress.
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5.201.4

5020165
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— Montaje de accesorios complementarioso.

Ubicacién del Proyecto

El recorrido que presenta la lfnea y la red de dis
tribucién primaria de Paljén en 20 KV. esti indica
do en el plano NR 02 y sale desde Sintuco Yy
va paralela a la carretera Panamericana Norte has

ta Paijén zona Norte.
Normas y Experiencia 1

La tareas a efectuarse comprenden las actividades-
necesarias para montar y probar la lfnea hasta su

puesta en servicioe.

Para su ejecucién es necesario ceriirse a las pre
sentes Especificaciones Té&cnicas, pero sin embarszo
el contratista tendr4 en cuenta las disposiciones-
del C6digo lNacional de Electricidad N2 23406 y su
Reglamento, Wltima edicibn y los Reglamentos y Nor

mas de Construcciéne.

El contratista probar4 haber efectuado anteriormen
te y con eficiencia obras de montaje y de instala~
cibn de equipos similares en lfneas de Subtransmi-
sibn y Redes de Distribucién £léctrica, acompanan-—

do evidencias de tal experiencia en sus ofertas o

Zquipos y Herramientas de lMontaje

Las herramientas y equipos serfn de la mejor cali
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dad, :uen estado de conservacién y en nimero sufi-
ciente para efectuar el montaje de la lfnea de mo

do eficiente,

El postor presentar4 con su propuesta, una lista —
de los equipos y herramientas de montaje que  pro
pone utilizar en l: ejecuoibn de la obra, indican-

do las caracterfsticas principales.

HIDRANDI'A S.A., se reserva el derecho de exigir

al Contratista, durante el montaje, el cambio o in
cremento de equipos y herramientas si a su crite
rio son necesarios para cumplir con los programnas-—

de avaiace previstose

Todos los materiai:3, equipos y herremientas, se
rén manternidos y operados por cuenta y riezzo del

contratista.

Servidumbre

La servidumbre de la lfnea 20 KV. seri zestionada~
por AIDRANIDINA Se.d., teniendo en cuenta que el an

cho sea de 6 m. como se muzstra en el plaro.

El Contratista preparari la franja de servidumbre,
para realizar el montaje de la lfnea cortando o po
dando &rboles y arbustos, teniendo precaucién para

preservar en lo posible los plantfos.
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5026107 Responsabilidad del Contratista 1

5620148

El Contratista encargado del montaje ser4 responsa
ble de todos los equipos y materiales electromecé~
nicos suministrados por HIDRANDINA S.d., incluyen-—

do el transporte a zonas del proyecto,

Igualmente, seri responsable de los materiales me
nudos suministrados por &1 y finalmente el montaje
integral de la 1fnea de Subtransmisién y Distribu-
cibén en sus partes, en forma satisfactoria, hasta

su recepcién por HIDRAIDINA S.4.

Almacenamiento

El Contratista recibir4 los equipos y materiales —
suministrados por HIDRANDINA S.A., encargindose de
su traslado hasta las 4reas por &1 previstas para
el almacenamiento dentro de las zonas de ejecucién

de las obrase.

Desde este momento, el Contratista ser#4 responsa -
ble de los darios o deterioros gque pueda sufrir los
materiales y equipos, por negligencia o inadecuada

proteccibno.

A la finalizacién de los trabajos, el Contratista-
devolver4 a HIDRAIDIITA SoA., en la zona del Proyec
to todos los equipos y materiales proporcionados -
por este dltimo y que no hayan sido utilizados al

terminar la obrae.
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Responsabilidad del Contratista

El Contratista encargado del montaje ser4& responsa
ble de todos los equipos y materiales electromecéi-
nicos suministrados por HIDRANDINA S.A., incluyen-—

do el transporte a zonas del proyectoe

Igualmente, seri responsable de los matei.ales me
nudos suministrados por &1 y finalmente el montaje
integral de la lfnea de Subtransmisién y Distribu-
cibn en sus partes, en forma satisfactoria, hasta

su recepcién por HIDRANDINA S.A.

Almacenamiento

El Contratista recibir4 los equipos y materiales -
suministrados por HIDRANDINA S.A., encargéndose de
su traslado hasta las 4reas por 81 previstas peara
el almacenamiento dentro de las zonas de ejecucién

de las obrase

Desde este momento, el Contratista ser4 resronsa -
ble de los danios o deterioros que pueda sufrir los
materiales y equipos, por negligencia o inadecuada

proteccibne.

A la finalizacién de los trabajos, el Contratista~
devolveri a HIDRAIDINA S.A., en la zona del Proyeg
to todos los equipos y materiales proporcionados -
por este dltimo y que no hayan sido utilizados al

terminar la obrae.
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A.imismo, serf de su competencia asegurar contra~-
todo riesgo los equipos y materiales de su propie

dado.

Antorizaciones y Permisos

El Contratista en coordinacién con HIDRAIIDINA So—
A., obtendri y pagar8 todos los permisos, licen =—
cias y autorizaciones que sean necesarias fara po
der ejecutar las obras conforme a las leyes, re

glamentos y ordenanzas vigenteso

Coordinacién de los Trabajos

Antes y durante la ejecucibén de la obra, el Con
tratista realizar4 la coordinacién necesaria con
otras entidades o contratistas que efectlen traba
jos en la zona del Proyecto y que puedan interfe-

rir en la labor del montajeo

Las decisiones que adoptan al respecto deberin en
todo caso contar con la aprobacién del Ingeniero—
de FHIDRANDIIIA S.A. designado para la supervisién-

de la obrae.

Planos y zZspecificaciones 3
ao— Planos s Especificaciones del Proyecto.

Los planos y especificaciones técnicas que se

adjuntan a los documentos de licitacién  son
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parte integrante de 8stos y en general tienen
por objeto mostrar la magnitud y caracteristi

cas del trabajo por ejecutare.

Oportunamente, después de la adjudicacién y
de ser necesario HIDRANDINA S.Ao., suministra—
r4 al Contratista la informacién técnica com
plementaria para su uso durante el montaje de
la obra, dentro de la cual se inclinar4n, los
esquemas y folletos descriptivos que propor -
cionarén los fabricantes de los equipos y ma

teriales adquiridos.

El Contratista pondr4 en conicimiento del 1In
geniero Supervisor, cualquier discrepancia

que pudiera encontrar durante la ejecucién, -
entre los planos y las condiciones fifsicas de
la zona del Proyecto, proponiendo las solucio
nes a adoptarse en cada caso, previa aproba

cién del Ingeniero Supervisor.

Planos Suministrados por el Contratista.

El Contratista someter4 a la aprobacién del
Ingeniero Supervisor, los detalles de montaje
de los materiales suministrados por €l, o los
planos de detalle de cambios propuestos ToT
€1, a los planos originales del Proyecto. Los
referidos detalles se harén a escalas adecua~

das, con suficientes cortes que permitan xos
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parte integrante de 4stos y en general tienen
por objeto mostrar la magnitud y caracteristi

cas del trabajo por ejecutaro

Oportunamente, despufs de la adjudicacién y
de ser necesario HIDRANDINA S.Ao, suministra~
r4 al Contratista la informacién técnica com
plementaria para su uso durante el montaje de
la obra, dentro de la cual se inclinarén, los
esquemas y folletos descriptivos que propor -
cionarén los fabricantes de los equipos y ma

teriales adquiridos.

El Contratista pondr4 en conicimiento del In
geniero Supervisor, cualquier discrepancia
que pudiera encontrar durante la ejecucién,
entre los planos y las condiciones fisicas de
la zona del Proyecto, proponiendo las solucio
nes a adoptarse en cada caso, previa aproba

cién del Ingeniero Supervisor,

Planos Suministrados por el Contratista.

El Contratista someter4 a la aprobacién del
Ingeniero Supervisor, los detalles de montaje
de los materiales suministrados por él1, o los
planos de detalle de cambios propuestos oor
&l, a los planos originales del Proyecto. Los
referidos detalles se harén a escalas adecua~

das, con suficientes cortes que permitan mos
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tud, por lo tanto la omisién de cualquier refe —
rencia o material menudo no indicado especifica~
mente y que sea necesario para el buen funciona
miento del conjunto no libera al Contratista de
la obligacién de suministrarlo o instalarlo sin

costo adicionale

Al final del montaje, el Contratista entregari -
los planos de replanteo de la obra, con las modi
ficaciones efectuadas a los planos originales in

cluyendo detalles o planos adicionaleso.

Recercién, Pruebas y Puesta en Servicio

A la finalizacién del montaje, el Contratista so

licitar4 la recepcién de la obra.

Previamente desde el inicio de las obras, se rea
lizarfn pruebas de las siguientes partes de la
1lfnea de Subtransmisién y de Distribucién en for
ma separada verific&ndose que cumplan los requi
sitos de seguridad exigidos por las Normas y C§

digos respectivos.

Estos ensayos y pruebas se realizarfn en presen-—
cia del Ingeniero Supervisor de HIDRANDINA S.4.,
Yy serén programados de manera gque no produscan a

trasos en el avance de los trabajos.

El Contratista, comunicari por escrito al Inge -

niero Supervisor de HIDRANDIVA S.d., con una an
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tud, por lo tanto la omisién de cualquier refe —
rencia o material menudo no indicado especifica~
mente y que sea necesario para el buen funciona
miento del conjunto no libera al Contratista de
la obligacién de suministrarlo o instalarlo sin

costo adicionalo

Al final del montaje, el Contratista entregari -
los planos de replanteo de la obra, con las modi
ficaciones efectuadas a los planos originales in

cluyerdo detalles o planos adicionales.

Recercibn, Pruebas y Puesta en Servicio i

A la finalizacién del montaje, el Contiratista so

licitar® la recepcibn de la obra.

Previazente desde el inicio de las obras, se rea
lizarfn pruebas de las siguientes partes de la
1lfnea de Subtransmisién y de Distribucién en for
ma separada verificindose que cuamplan los requi
sitos de seguridad exigidos por las Normas y C&

digos respectivose.

Estos ensayos y pruebas se realizarén en presen~
cia del Ingeniero Supervisor de HIDRANDINVA S.d.,
Yy serén programados de manera que no produscan a

trasos en el avance de los trabajose.

El Contratista, comunicar4 por escrito al Inge -

niero 3Supervisor de HIDRANDINA S.A., con una an



169

ticipacién de cuando menos 10 dfas, las fechas -

en que tendrin lugar dichas pruebase.

S1i durante cualquiera de las pruebas o ensayos
realizados se encontraran deficiencias o fallas
en las partes de la instalacién &stas serén sub
sanadas a la brevedad posible por el Contratista
Yy en el plazo que se determine para tal fin, has

ta la entera satisfaccién de HEDRANDINA S.A.

50202 INSTALACION Dz POSTES

Los postes de concreto armado centrifugado de 12 y 13 mo
se instalarén sezin la distribucién indicada en los res

pectivos planose

Los postes con esfuerzo nominal en punta de 200 y 3CO X3o
se instalarén como alineamiento y los postes con esfuerzo
nominal en punta de 300 y 400 Kz. se instalar4n en los ca
sos de cambio de direccién, derivacién y anclaje, que se
gdn lo indicado en los planos estarén previstos de su res

pectiva retenida o viento.

Todos los postes de la lfnea de Subtransmisién y de la
Red de Distribucién Primaria y de las Subestaciones serén
cimentados en el terreno mediante un macizo de fundecilén-
de concreto de las dimensiones que se indican en los pla

nos respectivos,

La colocacién en los puntos de ereccibn se hari mediante-
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un vehfculo que permita desplazar el soporte sin riezgo
de fisuracibne Cualquier problema de fisura, fuera de

las tolerancias permitidas, obligar4 al Supervisor a re
chazar esa unidad con reposicién por cuenta del Contra -

tistao

El concreto cic " épeo para la confeccién de los macizos
de fundacién tendr4n una proporcién en volumen de 138

(cemento, hormigén y 25 % de piedras medianas).

INSTALACIOL D PASTORALZS

Los postes de la red de distridbucién primaria también
servirén de soporte a la red de distribucibén secundaria
en los recorridos coincidentes de ambas redes, como indi

can los planos de instalaciéne.

Los pastorales serfn instalados en los postes, debiendo
ser trabados la unién pastoral-poste para no permitir el
libre giro del pastoral alrededor del poste y luego se -
procederé a la cimentacién con concreto rino, al que de

ber4 fraguarse adecuadanente.

Los pastorales deben ser colocados de modo que queden

perpendiculares a la lfnea de fachada correspondienteso

TISTALACIC D3 ARMADOS Dz CCiiCRZTO CRUCZT.AS

La instalacién de las crucetas se efectuarfn de acuerdo-
a la conformacién de los diferentes tipos de armados, co

mo se nmuestran en los planos respectivose.
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La unién poste-cruceta, ser4 trabada y cimentada utilizan
do mezcla de concreto fino, la que deber4 fraguarse ade

cuadamente antes del izado del poste.

50205 INSTALACION DE ARNMADOS DE SUBEZSTACIONES AEREAS

El armado del soporte le las subestaciones aBreass postes
crucetas, palomilla y loza de concreto se instalarén de
acuerdo a lo indicado en los planos de instalacién respec

tivose.

La unién de los elementos de concreto a los postes se e
fectuarn similarmente a lo descrito anteriormente y en
el caso de la loza de concreto se verificar& el correcto

ensamble de las mitades, mediante la platina de refuerzo.

502¢6 LiSTALACION DZ AISLADCRES Y ACCZ3CRIOS

5e2e601 Aisladores Tipo PIV

Los aisladores tipo PLI, se instalarfn de acuerdo
al tipo de armado indicado en los planos, en la
punta de los postes y en las crucetas de concreto
de prererencia antes del izado y cimentacibén de
los postes, se verificaré el ajuste correcto de
los elementos y la posicibén de la ranura del ais

lador en el sentido del trazo de la 1ifneao

Antes de la instalacién del aislador y sus acceso

rios se verificar4 el buen estado de los mismos,-
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debiénduse tener especial cuidado en el manipuleo.

5020602 Aisladores Tipo Suspensién i

El armado de las cadenas de aisladores de suspen-—
sién se efectuari cuidadosamente presentando espe
cial atencién que los seguros queden debidamente-—
instalados. Se verificar4 que antes de proceder -
el armado de la cadena, sus elementos no  presen

ten defectos y se encuentren limpio,

Las cadenas de aisladores se instalarfn de acuer
do al tipo de armado indicado en los planos res
pectivos, en los armcdos ya instalados, sieapre -
observando cuidado en el maniruleo para no dadar

los aisladoress

50207 LISTALACION DE RETZNIDAS O VIENTOS DE ACLAJE

La instalacién de las retenidas o vienzos de anclaje se
efectuarfn después de naber sido instalzdos los postes

con los respectivos armados y antes del tendido de los

conductores. Los tipos de retenida a instalarse y su dis
tribucibn figuran en los planos respectivose. E1l bloque de
anclaje ser4 construfdo por el Contratista y procederi su
colocacibn justamente con la varilla respectiva excavando
el terreno en la profurdidad indicada ror los plancs dsz

detalleo

La excavacién serf rellenada, compactando el relleno ds -
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tierra en capas no mayores de O0.2) m. en uno 6 dos dfas
si hubiera vereda ser4 reparada, luego se proceder4 a ins
talar el cable y los otros elementos componentes de la re

tenida.

El ajuste final de las grampas y el templador se hari pre

viamente al templado de los conductoress,

TZDIDO DI CONDUCTOREZS AZRZ0S DE COZRE DESNUDO

El menipuleo del conductor durante el transporte, almace=
naje y tendido, se hari cuidadosamente para evitar dario,
debierdo en consecuencia ser ejecutado por personal capa

citada.

El tendido de los conductores deben efectuerse bajo ten
sibn mecénica evitindose en todo momento que los conducto
res sean arrastrados ror el suelo. La tensién mecénica no
sobrepasar4 el 20 % de la resistencia a la rotura del con

ductors.

Si se produjeran darios o roturas de algunos de los hilos
que forman el conductor, se procederi a la reparacién. Si

el dario es mayor, se cortarf el cable y empalmari.

Los empalmes y derivaciones se ejecutarf mediante conduc
tores manguitos, no se nar4i nis de un empalme por conduc-—
tor 7y por vauo, debiéndose ejecutar a una distancia no ze
nor de un (01) metro de los aisladores, no se har4n empal
mes en los vanos que cruzan liIneas de comwiicacién, carre

teras o viaso
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En los casos de vanos cortoa pura derivacibn, se tendrf —
especial cuidado en el tendido, a fin de no ocasionar es

fuerzos que afectan la estabilidad de los soportcse

Los conductores deberpan tenderse utilizando poleas en

los postes, en los cuales permanecerfn colzados por lo me
nos 48 horas antes de hacer los ajustes del tem; do. En
los aisladores tipo PINN, se fijar4 al conductor mediante-
los amarres tipicos indicados en los planos y en las cade

nas de anclaje, mediante los grampas respectivas.

MONTAJE D= SU3ZSTACIONES AZREAS

La disposicién de los diferente3 alementcs de las 3udbesta
ciones afresas y su3 detalles estin mostrados en los Pla
nos resgpectivos seccionadores "Cut-Out'" transZoraador,

puesta a tierra, tablero de distribucién, 2:ce.

El montaje de los equipos de Alta Tensién, como secciona~
dores fusisle (Cut-Out), etc. se efectuarfn 2a la palonmi
lla de concreto. Se verificarf previamente la inctzalacidn
el correcto funcionamiento y el calibre del cortucho fusi

ble en el caso de los "Cut-Cuts',

Los transformadores se izarfn cuidadosament2 para ser co
locados scorz la loza de concrato. La derivac:48a de los
conductors3s de la Red da 0 KV, al tronsroranador se harid

mediante ceon.choreso
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TABLEROS DE DISTRIBUCION

Los tableros de distribucién de Baja Tensién, suministra
dos por el fabricante con el equipamiento completo, se

rén instalados como indica el detalle de los planos res

pectivos, los materiales necesarios serfn suministrados-—

por el Contratistae.

El conexionado del transformador al tablero de distribu-
cibn se har4 mediante una bajada con conductores unipola

res tipo WP, conforme muestra los planose.

POSTZ3 D& S=CCIONAMIZNTO

Para la instalecibn de este tipo de postes, se observa —
rfn las indicaciones dadas para el montaje de seccionado

res, etco y los detalles de los planos correspondienteso

ZSTA A TIZRRA

Para la puesta a tierra de todas las partes metélicas de
cada subestacién aérea y los soportes que lo requieran ,
se preveeri un pozo de tierra como se muestra en el pla

no respectivoo.

502013 TENDIDO DE LO3 CABLES DE ENZRGIA TIPO NKY

50201301 ZanJaS.

Se excavarin zanjas de 0.80 mts. de ancho  por

1020 mts. de profundidad bajo vereda, ubicando—
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el plano vertical medio de esta zanja a 0,70 m.

del borde del sardinelo

En el fondo de esta zanja se colocar4 un solado
de concreto pobre 1t8 de 0,05 mts., sobre &sta
una capa de arena fina o tierra cernida de 10 -
cm., de espesor, sobre lo que se depositarf el
cable NKY, en la parte media, cubriéndolo luego
con otra capa de 10 cm. de arena fina o tierra
cernida, sobre esta capa se colocari una litera

de ladrillos Standar para proteccién mecénicae

A continuacién, se procederi al llenado de 1la
zanja abierta, usando el mismo material que se-—
exirajo de ésta, hasta un nivel de 0,20 mts. so
bre el nivel de la capa de arena en donde se

procederf a colocar en la parte central de la
zanja la cinta senalizadora para cable de ta
Tensién, luego se rellenarf totalmente la zanja
¥ se rellenarf la vereda, cubriendo panos ente

I'OSo

El material sobrante de tierra movida y los res
tos de la vereda rota serfn retirados en volque

te como desmonte.

Cruzadas.

En la zona, en que el recorrido del cable cruce

las pistas, éste serf protegido con ductos de
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concreto de 2 vias y 4 pulgadas de dit'metro ca~
da uno por un metro de longitud, el cable ocupa
r4 una vfa y la otra quedar4 en reserva, segin

sefiala el Cédigo Nacional de Electricidado

Estos ductos se colocarfn sobre un solado de
concreto mezcla 118 de 5 cm. de espesor y serén
perfectamente alineados, la unién entre duc -
tos ser4 sellada con un anillo de cemento y se
taronar4 con yute alquitranado los extremos de

la via de reserva.

La zanja para la colocacibn de los ductos saré
de 0.80 mts, de ancho por 1.20 mts. de profundi

dad.

Los ductos se rrologarén hasta 0.50 mts. del fi
lo de las veredas a ambos lades de la pista tal

como se indica en los planos.

D= LOS CA3LZS D3 ZERGIA TIFO NYY

Zanjas.

Se excavarfn zanjas de 0.60 mts. de ancho  por
0.65 mts., de profundidad y se ampliari el ancho

en 0,20 mts. por cable enterrado adicional.

Zn el fondo de esta zanja se colocarf una capa
de arena fina o tierra cernida de 10 cm. de es

pesor, sobre la que se depositari el cable Y7,
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en la parte media, luego otra capa similar de-
0.10 m., de espesor, sobre esta capa se colocari
una hilera de ladrillo Standar para proteccibén-
meclnica o cinta de sefializacién la cual cubri
r4 en toda su longitud, luego se rellenarf 1la
zanja con tierra sin piedrones hasta su compac—
tacién y se rellenar4 la vereda, cubriendo pa

fios enteros,

Cruzada.

Los cables que crucen las pistas, éste seri pro
tegido con ductos de 4 vfas y 4 pulgadas de di4
metro cada uno por un metro de longitud. Se co
locar4 ceda uno sobre un solado de concreto po
bre de 0,05 mn. de espesor a una profundidad de
1.00 m, para una zanja de 0,80 mts. de ancho ¥
ser4 cubierto por un relleno compactado de tie

I'Tao
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600 METRADO Y PRESUFUESTO

A continuacién se muestra la relacién de materiales y equipos a sumi-
nistrar, asi como las labores de montaje a realizar en el Proyecto

" Electrificacién en la Localidad de Paij4n ".

Hacemos notar que se ha realizado un metrado exacto de la Lfnea 20 KV
desde Sintuco hasta Paijén y la Red de Distribucién Primaria en todo
Paijén, tal como sale de los planos de perfil y planimetrfa, cuyo re

sumen se muestra en las planillas de soportes.

Se ha considerado las Subestaciones de Distribucién con exactitud por
cuanto la potencia y el ndmero de las mismas se han obtenido del pro
yecto aprobado de= las Redes de Distribucién Secundaria de la  Loceali
ded, pero se acomparna un metrado exacto de Subestaciones tfpicas de
acuerdo a los planos respectivos y para la potencia de 37.5, 50, 1CO-

¥y 160 KVao

Se ha preparado el presupuesto de acuerdo al metrado y los precios

unitarios indicados son vigentes a fines de Julio ds 1986,

Se indica en detalle el costo del Centro de Transformacién, de la LI
nea de Subtransmisién Sintuco — Paijén y de Lfnea de Distribucién Pri
maria a Paij4n y de cada tipo de subestacién alrea que podrfa usarse
en el proyecto. Se indica las cantidades de subestaciones que emplea~

ria.

Igualmente, se indica la férmula polinémica de reajuste del costo da

la Lfnea de Subtransmisién, de Distribucién Primaria a 20 KV, y de la

Subestaciones Eléctricase
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¢  ELECTRIFICACION DE LA LOCALIDAD DE PAIJAN
RESUMEN TOTAL

do— SUNMINISTRO DE MATZRIALES I/. 7'401,895,00

Bo— MONTATE 1'063,100,00

Co— TRAVSPORTE 740,126,00

Do— GASTOS GEYZRALES Y UTILIDAD 1'417,927.00

TOTAL GZIZRAL

I/. 10'623,048,00
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ELECTRIFICACION LOCALIDAD DE PATJAN

CENTRO DE TRANSFORMACION SINTUCO 34.5/20 KV- 3MVA.

RESUMEN

Ao~

Bo-

Co-

Do-

JMIETISTRO DE MATERIALZS

MONTAJ &

TRANSPORT=

GAS™CS CINERALES Y UTILIDAD

I/o 1'682,733,00
504,820,00
168,274,00

336,547.00

I/0 2'692,374.00




651 COSTO DE CENTRO DE TRANSFORMACION SINTUCO-34.5/20 KV-3 KVA.
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SUMINISTRO, MONTAJE, TRANSPORTE Y DIRECCION TECNICA DE LA SUBES-

TACION - SINTUCO.

IT=M

DESCRIFCION Y/O ESPECIFIC.

METRADOS

COSTOS

UNIDo.

UIIT.

TCTAL

1.0

2.0

3.0

3.01

3602

3.03

3004

3405

A.- MATERTALES DERTIVACION
DE LA LINEA 34.5 KVo
TRUPAL - CASAGRANDE.

Conectores Cu de ranuras pa
ralelas Ne 2 AWG.

Aisladores tipo PIV de 38 -
KV. clase 56-3, con espiga
de FO 60° de 5/8"z14" cabe-
za 1 3/8" g.

P6rtico compuesto de

Poste de madera de 09 mo. -
300 Ks.

Cruceta de madera tornillo

de 3.65 m. x 4 3/4"xz 4 3/4"

Ferreterfas perno, tuercas,
contratuercas, arandeles, -

etco

Seccionador fusible de po -
tencia 34.5 KV, 100 A , BIL
200 KV,

Fusible para 34.5 KV, 80 A,
velocidad standard.

Uo

Wo

JgOo

Wo

30

330

1800

250

1500

5500

200

180

1980

3600

1500

1500

1200
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- - S ETRADOS COSTOS
ITEM D&SCRIPCION Y/O ESPZCIFICAC, UNID. CelT. UNIT. TOTAL
3,06 Aisladores de suspensién an
tifoj 17" clase 52-3. o 9 300 2,700
3.07 Perno ojo de 3/4" x 10" de
longo Uo 3 35 105
3,08 Adaptador Horquilla~bola. Wo 3 50 150
3,09 Adaptador Casquilla-ojo Uo 3 50 150
3,10 Grampa anclaje Uo 3 65 165
3o11 Eléctrodo de puesta a tie =
rra con varilla de cobre ti
po cooperweld. 5/8" ¢ z 8", Wo 1 450 450
3,12 Conductor de cobre 1@ 2 AWG zts. 210 25 750
3e¢13 Terainales de cobre 1R 2 -
AG. o 12 35 420
I/t 31,350
Bo— ZJUIPO D& TRAISrCRIACION
34.5/20 KV - 3 iVa.
SINTUCO,
1.0 Transformador de potencia -

trifisico de 34.5/20 KV, de

la siguiente caracteristicass

- Relacién transformacién.

34.5/20 KV,

— Regulacibn manual en vacio
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ITEM

DESCRIFCION Y/O ESPECIFICAC, UNID.

MAITRADOS

COSTOS

CANT.  UNIT.

TOTAL

2.0

3.0

4.0

5.0

— Conexiéns Estrella~Trién-

gulo, con neutro a tierra

Potencias Nominal 3 MVA.,

con 25 % de sobrecarga.

Montaje exterior, 60 Hz.

Refrigeraciéns Natural en

aceiteo

Grupos Ynd 11

Sistema de malla a tierra -
compuesto de conductor de co
ore desnudo N2 4 ANWG., tem -

pleduro.

Cerco con malla de protec -
cibén con cocos de 2" de 12 x

10 £ 2.5 mts. de alte.

Tubo de FO 60° 2 1/2" g
2.5 mtso

Puerta de acceso al ambiente
de transformacién con malla~
de coco de 2" de 3.0 mts. x
245 mo de alto, doble hoja -
con tubo de 1 1/2" @ y cerro

jOo

Mo

Conj o

1 700,000

250 25

110 30

35 80

2,000

700,000

6,250

3,300

2,800

2,000

I/ 714,350



186

ITEM

DESCRIFCION Y/O ESPECIFICAC.

METRADOS COSTOS
UNID. CANT, UNIT. TOTAL

101

2,0

2,1

C.~ CASETA DE CONTROL Y ME-
DICION,

Obras Civiles

Ambiente de material noble
de 6.0 x 12 m2o compuestos
de 3

-~ Oficina

Sala de Control

— Servicio Higiénico

— Dormitorio

Obras Electromecénicas

Sguipamiento de

Paneles autosoportables de
6.0 z 0.80 x 2,10 mts. de
altura de plancha meté&lica,
estructural debidamente =
pintado color gris con 3

celdeas.

Equipado con el siguiente-
detalle

—~ Transformador de corrien
te 1 @ 100/5 Ao 20 XKV, -
cls 1.0 30 VA 60 Hzo. en
resina.

~ Transformador de tensién
1 @ de 20/0.22 XV. cls -
1.0 60 Hz. 30 VAo en re

sinao

Cjto. 1 272,000 272,000

Citoe 1 230,000 230,000
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ITEM  DESCRIPCION Y/O ESPECIFICAC. UN%'I:RAEESTO UNIS:?STOS i
— Medidor de energfa activa
5 A trifésico. 0-1500- -
3000 KW cls 1 60 Hz.
~ Medidor de energfa reacti
va 5 A. 100 V. cls 1 60
Hz,
— Amperfmetro hasta 100 Amp
5 Ao 60 Hz. clt 2,
- Voltfimetro hasta 25 KV. -
cle 2,100 7., 60 Hz,
- Kilowatfimetro hasta 3000-
Ki, 5 4, 100 7, cl. 1, 60
Hzo
- Aisladores portabarras 24
K7,
—~ Berras de cobre de 12 =2xo
de ¢o
2¢10.1 Disyuntores en volumen redu
cido de aceite, 24 KV. con
relés de proteccibn,. W 1 65,000 65,CCO
20102 Seccicnedores tipo cucailla
para operar sin carga con
pértiga 24 XV. U. 3 4,000 12,0C0
20103 Transfor. de potencia para
servicios auxiliares 10 XVA
20/0.220 XV. triffsico inte
rior 60 Hz, Ue 1 25,000 25,CCO
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METRADOS COSTOS
ITEM DESCRIPCION Y/O ESPECIFICAC. 0. CANT. Tt TOTAL
20164 Seccionador bajo carga con
fusible para proteccién del
transformedor, 24 KV. 3 @ Uo 1 25,000 25,000
2e105 Variost Terminal.s, conecto
res, pernos, base de aisla-
dores protectores,. Cjto. 1 500 500
3.0 Instalacién elé&ctrica inte
riore Cjto. 1 5,GC0 5,0C0
4.0 Instalacién sanitaria inte
rior, Cjto. 1 7,0C0 7,000
I/. 641,500
D.- CAZLZ3 ZSPZCIALZS,
1.0 Cable seco tiro IIXSY 1 x50
ma®. 20 XV. ots. 180 800 144,000
2,0 Czble iden al anterior pero
de 1 x 35 mn. mts. 120 600 72,000
3,0 Dispersores para conexién -
de cable. Ue 12 150 1,8C0
1/. 217,800
Be— CERCO PZRLIZTRAL E ILU
MITACICIT,
1.0 Concreto Ciclézreo

101

Cimientos 1110 con 30 % pie
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METRADOS COSTOS
ITEM  DESCRIPCION Y/O ESPSCIFICAC. TR STy P 7 s P U
dra menuda. m. 8 1,200 9,600
2.0 Cercos Listos
2e1  Columna de 0,15 x 0.15 x -
20,5 mts. de altoe. U. 32 1,250 40,000
202 Placas listas de 10 mts. x
1,95 de alto. Uo 288 125  36,0C0
203 Cerco de malla con cocada -
de 2" § z 2 mts. de alto. me. 45 265 11,925
3.0 Carpinterfa met4lica
3e1 Puerta met4lica con tubos -
de 1 1/2" y malla de cocada
de 2" ¢e 6 x 1.95 m. de al
to doble hoja. Cjtoe 1 3,500 3,500
4.0 Tluminacién exterior
4.1  Poste de coa.c. de 9/100 X3 . 6 1,800 10,800
4.2 Pastoral parab6lico doble. Ue 6 433 2,598
403  Artefacto de iluminacifén ti
po BIH-83, con l&mparas de
vapor de 250 W. y equipo -
completoe. u. 12 2,500 30,000
404 Cortocircuito para poste de
concreto y fusible de 15 -
mp. Wo 6 60 360
405 Tubo PYC-SAP de 3/4 P. mts. 2C0 5 1,000
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ITEM  DESCRIPCION Y/O ESPECIFICAC. momifADOS COSTOS

UNID, CANT, UNIT. TOTAL

406 Conductor Cu tipo TIW NQ -
10 AWG. mts. 200 3.5 T00

4.7 Cable NYY tripolar 1 KV,
31z 10 m? mts. 8 85 6,630

£.,8 Cable NYY bipolar 1 KV. =

2x1x6 mmzo mts. 36 45 1,620

I/ 154,733
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PROYECTO $ ELECTRIFICACION LOCALIDAD DE PAIJAN

ITEM + LINEA DE SUBTRANSMISION SINTUCO-PALJAN 20 KV,
RESUMEN
Ao~ SUMIIISTRO DE MATERTALZS I/. 2'068,980.00
Bo— MONTAJS 189,225,00
Co~ TRANSPCRTZ 206 ,900,00
Do~ GASTCS GZVZRALZS Y UTILIDAD 413,796.00

TOTAL GEERAL I/, 2'878,901.,00
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602 COSTO DE LA LINEA D= SUBTRANSMISION SINTUCO - PALJAN 20 KV.

1o~ SUMINISTRO DE MATERIALES SEGUN PLANOS Y ZSPECIFICACIONES

TECNICAS.
‘ - -~ METRADOS CO3TOS
ITEM DISCRIPCIO 0 EZSPECIFICAC
i DSSCRIFCION /0 25 UNID. CAiTe  UNiT.  TOTAL
1.0 Poste de concreto armado -
centrifugado de 12 mt./300-
Xg. de esfuerzo en punta. Pz, 75 2,300 172,500
20,0 Idem a1 Item 1, pero de 400
Kgo de esfuerzo en la punta Pz, 22 2,600 57,200
3.0 Poste de concreto armado —
centrifugado de 13 mts./300
K3z. de esfuerzo en puata. Pz, 1 2,500 2,500
4.0  Cruceta sioftrica de concre
to armado 1.5 at. long., pa
ra poste de 12 mis, Pzo 97 320 31,040
5.0  Cruceta asimétrica de con -
creto armado 1.5 mts. long.
para poste de 13 2is,. Pzo 1 320 320
6.0 Aislador de porcelzna tipo
P clase 56-2. Pz. 244 250 61,000
7.0 Espiga de acero galvanizado
para alojar el aislador del
Item 6. Pz, 244 70 17,080
8.0 Cadena de aisladorss para
anclajeo Jg0. 129 900 116,100
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METRADOS COSTOS
UNID. CauwT. UNIT. TOTAL

ITEM DESCRIPCION Y/O ESPECIFICAC.

09,0 Grampas de doble via para
conductor de cobre NQ 2 -
AHGO PZo 70 30 2, 100

10,0 Conductor de cobre temple-
duro desnudo, cableado ca
libre HO 2 AWG. Do 44,500 35 1,557,500

11.0 Conductor de cobre temple
blando, solido calibre N2
10 AVG. Mo 600 3.5 2,100

12.0 Retenida completa para uti
lizaer en postes de 12 mts. Jgoe 35 1,000 35,000

13,0 Equipo de puesta a tierra~
completo, segdn planos ¥

especificaciones. Jgoo 1 800 800

14,0 Seccionador tipo Cut~Cut.
para tensién de servicio -
30 KVO, 100 ADDo Pz, 1 13’500 13,500

15,0 Fusible para corriente no
minal de 100 A para seccio
nador del Item 14, Jgoo 1 240 240

I/, 2'068,980
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2o~ MONTAJE DE MATERTALES SZIGUN FLANOS ! ESPECIFICACIONES TECWICAS.

ITEM

DESCRIPCION Y/O ESPECIFICAC.

IMETRADOS

COSTOS

UNID.

CANT,

UNIT»

TOTAL

1.0

2.0

3.0

4.0

500

6.0

Montajes de soportes tipo
"A" con poste de 12 m., -
segdn planos y especifica

cioneso

Montaje de soportes tipo
"R" con poste de 12 m., -
segin planos y especifica

cioneso

Montaje de sororte tipo -
"A-1" con poste de 12 m.,
segdn planos y especifica

cioneso

Montaje de soporte tipo -
"A-2" con poste de 12 mo,
segln planos y especifica

cloneso

Montaje ae soportes tipo
"' con poste de 12 mo, -
seglin planos y especifica

cioneso

Montaje de soportes tipo
"D-1" con poste de 12 m.,
segfin planos y especifica

cioneso

c/u.

c/ue

c/u.

o/ue

c/ue

c/ue

15

11

685

750

750

965

720

750

51,375

55250

8,250

1,930

720

750
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ITEM

DESCRIPCION Y/O ESPECIFICAC.

COSTOS

UNIT, TOTAL

07,0

08.0

09,0

10,0

Montaje de soportes tipo -
"S" con poste de 13 m., se
gin planos y especificacio

neso.

Tendido, puesta en flecha
de conductor cobre desnudo
cableado semiduro NG 2 AUG

Instalacién de retenidas ,
segin planos y especifica~
ciones técnicas incluye ex

cavacibn.

Bjecucibn de pozo de pues
ta a tierra, con suminis -
tro de sal, carbbn, tierra

vegetalo,

MBETRADOS
UNID. CAllT »
c/Uue 1
Mo 44,500

c/u.

c/u.

35

1,350 1,350

2,5 111,250

230 8,050

300 300

I/. 189,225
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ELECTRIFICACION DE LA LOCALIDAD DE PAIJAN

¢ RED DE DISTRIBUCION FRIMARIA PAIJAN 20 KV,

RESUMEN

Co—

Do-

SUMINISTRO DE MATERIALS

MONTAJ E

TRANSEORT=

GASTOS GENZRALZS Y UTILIDAD

I/. 3'650,182.00
369,005,00
364,952.00

667 ,584.00

TOTAL GENERAL

I/, 5%'051,773.00
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6.3 COSTO DE LA RED DE DISTRIBUCION PRIMARIA PAIJAN 20 KV.

1.~ SUMINISTRO DE MATERTALES SEGUN PLANOS Y ESPECIFICACIONES.

METRADOS COSTOS
ITEM DESCRIFCION Y/O ESPECIFICAC.

UNID, CAUT. UilIT, TOrAL

1.0 Poste de concreto armado-
centrifugado de 12 m.,/200
Kge. de esfuerzo en punta. Pz, 91 2,300 209,300

2,0 Idem al Itea 1, peso de -
300 Kgo de esfuerzo en la

Puntae Pze 41 2,500 102,500

3,0 Poste de ccncreto armado -
centrifugedo de 13 mts., /
300 Xgo de esfuerzo en pun
tao Pz. 04 2,500 10,CC0

4.0 Cruceta sizétrica de con -
creto armado de 1.5 mts. —
longe., para posie de 12 ¥y
13 mts. Pz. 147 320 47,040

5.0 Cruceta asizétrica de cor
creto armedo 1.5 mts. long,

Para poste de 13 mtse. Pz. 04 320 1,220

6.0 Pastoral de concreto arma-
do SUCRE C para uso en nRed
Secundaria, para poste de
12 mts. Pz, 154 433 66,0652

7.0 Aislador de rorcelana tipo
PIT clase 56-2. Pz, 474 250 118,500
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ITEM

DESCRIPCION Y/O ESPECIFICAC.

I [BTRADS

COSTOS

UNID.

UNIT.

TOTAL

08.0

09.0

10,0

11.0

12,0

13,0

14,0

15,0

16,0

Espiga de acero galvaniza~
do para alojar el aislador
del Item 7.

Cadena de ai.ladores para

anclajes

Grampas de doble via, para
conductor de cobre calibre
35 mm2°

Conductor de cobre temple-
duro desnudo, cableado ca

libre 13 mme

Conductor de cobre temple
blando s6lido calibre @ -
10 A "

Retenida completa para uti
lizar en postes de 12 y 13

mts.

Equipo de puesta a tierra~
completa, segdn planos ¥y

especificaciones.

Seccionador tipo Cut-Out.,
para tensién de servicio -
20 XV. 100 Amp.

Fusible para corriente no
minal de 60 A. para seccig
nador del Item 15,

Pz.

Jgo.

Pz,

Me

Me

474

216

70

34,500

600

54

04

12

01

70

900

30

12

1,000

800

4,500

60

33,180

194,400

2,100

414,000

54,000

3,200

54,000

60
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METRADOS COSTOS

ITEM DESCRIPCION Y/O ESPECIFICACe Ty1p.  CANT.  UNIT. TOTAL
17,0 Fusible para corriente no-

minal de 40 A para seccio-

nador del Item 15. Jgoo 01 60 60
18 7 Fusible para corriente no

minal de 20 A para seccio-

nador del Item 15 Jgo. 02 60 120
19.0 Seccionador tripolar 20 XV.

400 Ampe Pz. 01 11,500 11,500
20,0 Interruptor automético tri

polar 20 XV. 400 A. servi-

cio interior. Pz. 01 38,000 38,000
21,0 Caja terainzl triplex 3 x

120 mm%. Pzo 02 3,500 7,000
22,0 Caja terminal triplex para

cable IIKY 20 XVo 3 x 35 -

o, Pz, 08 2,800 22,400
23,0 Cable XY 20 KVo 3 x 120 -

no?. o 120 800 96,000
24,0 Cable TIKY 20 KVo 3 x 35 -

mn?. o. 200 380 76,000

I/ 1'525,422



2o~ MONTAJE
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ITEM DESCRIPCION Y/O ESPECIFICAC.

METRADOS

COSTOS

UNID,

CANT,

UNIT,

TOTAL

2.0

3.0

4.0

500

6.0

700

8.0

Montaje de soporte tipo -
"AP" con poste de 12 mtso,
segdn plano y especificace

Montaje de soporte tipo -
"AP-2" con poste de 12 mts.

segdn plano y especificace

Montaje de soporte tipo -
"D-1" con poste de 12 mts,

segdn plano y especificace

Montaje de soporte tipo -
"T" con poste de 12 mts. ,

sesf@n plano y especificac.

Montaje de soporte tipo =
"S" con poste de 13 mts. ,

segdn plano y especificace

Tendido, puesto en flecha-
de conductor de cobre des-
nudo cableado duro 13 mmzo
Instalacién de retenidas ,
segfin plano y especificace

técnicas incluye excavace

Ejecucibn de rozo de rues
ta a tierra, con suminis -
tro de sal, carbén y tie

rra vejetal,

C/U.o

c/uo

c/ue

c/ue

C/uo

Mo

c/uo

c/u.

91

25

11

05

04

34,500

54

04

685

750

150

720

1,350

230

300

62,335

18,750

8,250

3,600

5,400

69,000

12,420

1,200
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METRADOS CO3TOS

ITEM DESCRIFCION Y/O ESPECIFIC.C. TNiD.  CAlT.  UNIT. TOTIL,

09,0 Montaje de la celda de sa~—
lida de seccionador, inte-
rruptor tripolar. c/ue 01 1,600 1,600

10,0 Tendido del cable NKY 3 =x
120 mm2o con apertura y re

sane de zanja y salida a
posteo Mo 120 120 14,400

11,0 Tendido del cable NKY 3 x
35 mm2° con apertura y re
sane de zanja, cruzada de
pista y bajada y subida a
postes 0o 200 100 20,000

I/, 216,955



PROYECTO

ITEM

202

¢ ELECTRIFICACION DE LA LOCALIDAD DE PATJAN

8 SUBESTACION AEREA TRIFASICA DE 37.5 KVA.

RESUMEN

Ao~ SUMINISTRO DE MATERIALES
Bo— MONTAJE
C o~ TRANSPORTZ

Do~ GASTOS GENERALZS Y UTILIDAD

1/o  50,595.00
5,850,00
54000,00

10,850,00

TOTAL GmNZRAL

TOTAL GENZRAL 3 03.S.5.

I/.  T72,295.00

I/o 216,885.,00

e pumpm g p—




ELECTRIFICACION DE LA LOCALIDAD DiE PAIJAN

SUBESTACION TIPO AERZA DE 37.5 KVA.
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ITEM DESCRIPCION Y/O ESPECIFICAC.

METRADOS

COSTOS

UNID.

CANT,

UrdT.

TOTAL

2.0

3,0

4.0

540

Ao~ STTIIIISTRO DE MATZRTIA~
LES SZGUN PLANOS Y ES
PZCIFICACIONES TECTI -
CAS,

Estructura de rpostes de co
a.c. 12/400 para subesta -
cibn zérea tiro barbotante
incluyendos una cruceta, -
1/2 palonilla y 1/2 loza -
de concreto para soporte =

del transformador.

Transforazdor de distridbu-
cibn trifésico de 37.5 K74,
20-10/0.28-0,22 KV. 60 Hz.

Seccionzadcr cortafusible -
tipo Cut-Cut. para 20 XV.,

Cartucho fusidble de 3 Axp.

para uso en los Cut-Cutse.

Tablero de distribucibn =
compuesto ds caja meté&licz
de plancza de fierro zalvza
nizada de 2 mm., de espe -
sor, incluyendo barras, -

tres interruptores termomcz;

Pz.

2,800

25,000

15

2,500

25,000

8,400

45
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ITEM

DESCRIPCION Y/O ESPECIFICAC.

METRADOS

COSTOS

UNID. CANT.

UNIT, TOTAL

6.0

1.0

2,0

3.0

néticos de BeT., conductor,
célula fotoeléctrica, equi-
po medidor de energfa acti
va de BoTo incluye conduc -
tor NYY y accesorios de fi
jacibn, segfn plano y espe-

cificacioneso

Equipo de puesta a tierra.

Bo— MONTASZ D= MATZRIALZS,
SIGUL FLAOS Y ESP=CI-
FICACIOI'ZS TECIIICAS.

llontaje de estructura de
Co2oCo de subestacila zoro
poste de 12/400 m./K3.

Izamiento y montaje del =
transformador de 37.5 XVAo

Instalacién de Cut-Outs. ,
caja de distribucibén en B
T. ¥y conexdiones generales—
de los mismos y de los cir
cuitos de salida de S.Po ¥
Ao.P. incluye =1 suministro

de insumos corsumibles.

2QT0. 1

Jgoo 1

c/ue 1

c/u. 1

c/ue 1

13,550 13,550

800 8Co

I/ 50,555

2,500  2,5C0

1,200 1,200

1,650 1,550
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ITEM

DESCRIPCION Y ESPECIFICAC.

METRADOS

COSTOS

UNID. CANT.

UNIT, TOTAL

Ejecucién del pozo de -
puesta a tierra incluyen
do el suministro de dos- -
sacos de sal y dos far -
dos de carbén y tierra -

vejetalo

C/uo 1

500 500

I/+5,850



206

PROYECTO ¢ ELECTRIFICACIQL! DE LA LOCALIDAD DE PALJAN

ITEM $ SUBESTACION AEREA TRIFASICA DE 50 KVA.
RESUMEN
Ao~ SUMINISTRO DE MATZRIALES I/. 56,595.00
Bo— MONTAJE 5,850.00
C.— TRANSFORTE 5465900
Do~ GASTOS GENERALZS Y UTILIDAD 11,400.00

TOTAL GENZRAL I/o 79,504,00




ELECTRIFICACION DE LA LOCALIDAD DE PAIJAN

SUBESTACION TIPO AEREA DE 50 KVA.
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ITEM

DESCRIPCION Y/O ESPECIFICAC.

METRADOS

COSTOS

UNID.

CANT.

UNIT.

TOTAL

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

A.— SUMINISTRO DE MATERTA-
LES SEGUN FLANOS Y ES
PECTFICACIONES TECNI -
CAS.

Estructuras de postes de -
Co2oCo 12/400 para subesta
cién alrea tipo barbotente
incluyendos una cruceta, -
1/2 palomilla, y media 1o
za soporte del transforme~

dor.

Transformador de Distribu-
cibn trifésico de 50 KVA.,
20-10/0038-0.22, KV.50 dzo

Seccionador cortafusible -
tipo "Cut-Out" para 20 XV.
100 Ampo

Cartucho fusible de 3 Amp.

para uso en los Cut-Outse.

Tablero de Distribucién -
compuesto de caja metélica
de plancha de fierro galva
nizada de 2 mm. de espesor,
incluyendo barras, tres in

terruptores termomagnéticas

JgOo

Pz,

Pz,

Pz,

-

2,800

31,000

2,800

15

2,8C0

31,000

8,400

45
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ITEM DESCRIFCION Y/O ESPECIFICAC.

METRADOS

CO3TOS

UNID. CANT,.

UNIT. TOTAL

6.0

1.0

2,0

3.0

de BoTo.., conductor, célu
la fotoel&ctrica, equipo —
medidor de energia activa,
de BoT. incluye conductor-
NYY y accesorios de fija -
cibn, segin plano y especi

ficaciones técnicas,

Equipo de puesta a tierra.

o= JONTATZ D3 LIATERTALZS,
SEGJIG PLANCS Y ZSP=CI-
FICACTCE =S TECUICAS.

Montaje de esiructura de -
Co3.Co de subestacién mono
poste de 12/400 m./Kge

Izamniento y zontaje del =
transforzedor de 50 KlVdo.

Instalacibn Ze Cut-Outs. ,
caja de distribucibén en Bo
To y coneziones generales-—
de los mismos 7 de los cir
cuitos de s2lida de S.P. y
A.P. incluye el suministro

de insumos corsumibleso

EqQro. 1

Jgo 1

c/u. 1

C/uo 1

c/uo 1

13,550 13,550

800 €co

I/o 56’595

2,500 2,500

1,200  1,2C0
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ITEM DESCRIECION Y/O ESPECIFICAC. iidiiADOS COSTOS

UNID.  CANT. UNIT. TOTAL

Ejecucién de pozo de pues-
ta a tierra incluyendo el-
suministro de dos sacos de
sal y dos fardos de carbén
y tierra vejetal. c/ue 1 500 500

I/o 5,850



PROYECTO

ITEM

Ao—

(o¢]
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|

Co

D.-
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ELECTRIFICACION DE LA LOCALIDAD DE PATLJAN

SUBESTACION AEREA TRIFASICA DE 100 KVA.

RESUNEN

SUIIDTISTRO DE MATZRIALZES

MONTAJE

TRANSPORT=

GASTOS GEIIZRALE=S 1 UTILIDAD

I1/. 88,410,00
75150,00
8,840,00

16,000,00

TOTAL G=llz2AL

TOTAL GENZRALs 05. SoEo

I/ 120,400,00

I/. 602,000.00




ELECTRCFICACION DE LA LOCALIDAD DE PAIJAN

SUBESTACION TIPO AEREA DE 100 KVA.
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ITEM DESCRIPCION Y/O ESPACIFICAC.

METRADOS

COSTOS

UNID.

CANT

UNIT,

TOTAL

1.0

2.0

3.0

4.0

500

Ao— SUMINISTRO DE MATSRIA-
LSS SEGUN FLANOS Y ES
PECIFICACIONES TECNI -
CaS,

Estructura de postie de Co-—
aeCo 12/400 para subesta —
cién adrea tipo barnotante
incluyendos Dos crucetes ,
una palomilla y urna loza

sortorte del transformador,

Transformador de Distribu-—
cién trifbsico de 100 KVA,
20-10/0.38-0,22 K7, 60 Hzo

Seccionador cortafusible -
tiro "Cut-Out" para 20 KV,
1C0 Aap.

Cartucno fusible de 6 Ampo.

parza uso en los Cut-Cuts.

Tablero de distribucibén -
compuesto de caja metélica
de vlancha de fierro galva
rizaeda de 2 mm. de esresor,
ircluyendo barras tres in
terruptores termomagnéticcs

de 3.T., conductor, célula

Jgoe.

Pz,

Pz,

Pz.

5,600

60,000

20

5,600

60,000

3,400

60
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| W M2TRADOS COSTO3
ITEM S ON Y/O ESPuCIFICAC.
DESCRIFCION Y/ UNID. CANT. UNIT, TOTAL

fotoel8ctrica equipo medi-
dor de energfa activa de -
B.To incluyes conductor =
NYY y accesorios de fija~

cién, segin plano y especi

ficacioneso. Eqpo. 1 13,550 13,550
600 Equipo de puesta a tierra. Jgoo 1 800 800
I1/o 88,410

3o— NCHTATZ DI IATZRIALES,
SEGUN FLACS T Z3PCI-~
FICACIONES TECNICAS,

1.0 Montaje de estructura de -
CeaoCeo de subestacibén  bi

poste de 12/400 m./K3. c/ue 1 3,000 3,000

2,0 Izamiento y montaje del =
transformador de 100 XVA. c/u. 1 2,CC0 2,0C0

300 Instalacién de Cut-Cuts. ,
caja de distribucién en Bo
To y conexiones generales-
de los mismos y de los cir
cuitos de salida de S.P. y
A.Po incluye el suministro

de insumos consumibles, c/u. 1 1,650 1,650
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ITEM DESCRIFCION Y/O ESPECIFICAC. mramiiados —_ COSIOS
4.0  EBjecucién del pozo de pues

ta a tierra incluyendo el

suministro de dos sacos de

Ssal y dos fardos de carbdén

y tierra vegetal. c/u. 1 500 500

I/o 7,150



PROYECTO

ITEM

214

¢ ELZCTRIFICACION DE LA LOCALIDAD D3 PAIJAN

t SUBESTACION AER=A TRIFASICA DE 160 KVA.

Ao_

Bo-

Co—

RESUMEN

SUMINISTRO Dz MAT=RIALSS

IIONTAJE

TRANSPORTE

GASTOS GENWERALZS Y UTILIDAD

I/.  113,410.CC
7,150.GC
11,350.00

18,350.00

TOTAL GENERAL

TCTAL GENERALS DS 13e SoZo

I/. 150,260.00

I/. 1'953,380,CC

e e o i




ELECTRIFICACION DE LA LOCALIDAD DE PAIJAN

SUBESTACION TIPO AEREA DE 160 KVA.
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ITEM DESCRIFCION Y/O ESPSCIFICAC.

METRADOS

CO3TOS

UNID.

CANT.

UNIT.

TOTAL

1.0

2,0

3.0

4.0

540

A.- SUMINISTRO DE MATER™ \-
LES SEGUN PLANOS Y ES
PECIFICACIONES TECNI -
CAS.

Estructura de postes de co
aece 13/300 para subesta -
cién adrea tipo barbotante
incluyendost Dos crucetas ,
una palomilla y una loza

soporte del transformador.

Transformador de distribu-—
cién trifésico de 160 KVA,
20—10/0038—0022 Vo

Seccionador cortafusible -
tipo '"Cut-Out" para 20 KV,
100 Amp.

Cartucho fusible de 6 Amp.

Para uso en los Cut-=Outs.

Tablero de distribucién -
compuesto de caja metélica
de plancha de fierro galva
nizada de 2 mm., de espe
sor, incluyendo barras, =
tres interruptores termomag

néticos de BoToo., conduc—

JgOo

Pz,

Pz,

Pz.

5,600

85,000

20

5,600

85,0C0

8,4C0
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ITEM DESCRIFCION Y/O ESPECIFICAC. —nirADOS COSTC 3

UNID. CANTo UNIT, TOTAL

tor, celula fotoeléctrica,
equipo medidor de energfa-
activa de B.T. incluye con
ductor NYY y accesorios de
fijacib.., segin plano y es
pecificaciones. Eqpoo 1 13,550 13,550

6.0 Equipo de puesta a tierra. Jgoo 1 800 800

I/. 113,410

Bo~ MONTAJE DE MATZRIALZS,
SZGUN PLACS Y ZSE=CI-
FICACIONES TzCNICAS.

1.0 dMontaje de estructura de

Ceao0Ce de subestacién oi -

poste de 13/300 m./Xg. c/u. 1 3,000 3,000
2.0 Izamiento y montaje del =
transformador de 160 X7A. c/u. 1 2,000 2,000

3.0 Instalacién de Cut-Outs. ,
caja de distribucién en B.
T. y conexiones generales-
de los mismos y de los cir
cuitos de salida de S.Po ¥
A.P. incluye el sumirnistro

de insumos consumibles. c/u. 1 1,650 1,650
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ITEM DESCRIFCION Y/O BSPECIFICAC. iDiRAlol - COSTOS
4.0 Ejecucifn del pozo de pues

ta a tierra incluyendo el

suministro de dos sacos de

sal y dos fardos de carbén

y tierra vegetal. c/u. 1 500 500

1/e 7,150
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6ode FORMULA POLINOMICA DE REAJUSTE

PROYECTO s ELECTRIFICACION DE LA LOCALIDAD DE PAIJAN-CENTRO D& TRANS
FORMACION SINTUCO.

PRESUPUESTO BASE s I/. 2'692,374.00

FECHA s 01/07/86.

K = 0,114 Pr + 0,147 Cr + 0.122 Er + 0.243 Dr + 0.187 Jr + 0,062 1=

Po Co Eo Do Jo To
+ 0,125 GUr
@o.
. [— ey e T INCIDENCIA LDICE
SI:BOLO ELZNMENTO RZFRISENTATIVO UHIFICADO
P Poste, Cruceta y Pastorales (con-
creto, madera), Cemento Porthand. 11.4 62
C Conductor, Platina de Cobre, Mate
riales - Accesorios, Ferreterfa. 1407 06
B Zquipos de Protecciln 12.2 06
D Transformador 2443 48
J Mano de Obra 18.7 47
T Transporte 06.2 32
e8] Gastos Generales y Utilidades 12.5 39

En la férmula los Sub-fndices "O" de cada sfmbolo representan el
indice de precio (sezin CREPCO) a la fecha de elaboraoién de Pre
suruesto (presupuesto base), y los Sub-Indices "r" el Indice de-

precio 2l momento de reajuste o fecha de la Valorizacién.
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FORMULA POLINOMICA DE REAJUSTE

PROYECTO ¢ ELECTRIFICACION DE LA LOCALIDAD DE PALJAN-RED DE DISTRI-
BUCION PRIMARIA - 20 KV,

FRESUPUESTO BASE ¢+ I/. 5'051,773.00

FECHA 1 01/07/86,

K = 0,186 Pr40,235 %00078 Ar+0.193 Dr+0.101 Jr+0,073 Tr+0.133 GUr
Po Co Ao Do Jo To GUo

SIIBOLO ELELFITO RAPRESENTATIVO LICIDEICIA LIIDICE
% ULIFICADO
P Postes y Crucetas y Pastorales
(concreto armado) 18.6 62
C Conductor de codre desnudo 2305 06
A Aisladores y Accesorios 07,8 11
D Transformadores, zZquipo de Pro-
teccién. 19.3 48
J Ilano de Obra 10.1 47
T Transporte 07,3 32
GU Gastos Generales y Utilidades 1303 39

En la férmula los Sub-fndices "O" de cada sf.bolo representan
el Indice de precio (setn CREPCO) a la fecha de elaboracidn-
de Presupuesto (presupuesto base), y los Sudo-fndices "r'' el
fndice de precio al momento de reajuste o fecha de la valori-

zacibno.
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ANALISIS ECONQMICO

La decisibén de llevar adelante este proyecto, significa asignar a

su realizacién una cantidad de variados recursos que se puede a

grupar en dos grandes tipos :

a) Lo que se refiere a la instalacién del proyecto, o sea el monta
Jje de los materiales y equipos a suministrarse .

b) Los requeridos para la etapa de funcionamiento propiamente di
cha, para atender las operaciones de Produccién o Distribucién-

y Comercializacién del servicio.

Con respecto a la inversién se ha considerado los costos de inver-

8ién y los costos de operacién anualmente.

Dentro de 2os costos de inversién (Io) podemos seflalar, los si

guientes rubros:

- Suministro de materiales cuyo valor I/. 77401.895 que detallamos
~en el ¥etrado y Presupuesto.

- ¥ontaje cuyo valor I/. 1°063.100 corresponde a los gastos de

operacién ,gastos legales, contratacibén de personal y organiza -

- cién.

Transporte cuyo valor I/. 740.126 corresponde a las unidades mo

viles como camioneta, gria, y camiones para la obra.

- Gastos Generales y Utilidad cuyo valor I/. 1°417.927 corresponde

a la direccibén técnica e imprevistos durante la ejecucién.

En resumen el costo de inversién (Io) asciende en forma total a

I/. 10°623.048.
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Sobre la etapa de funcionamiento o costo de operacibén hemos considera

do personal de mantenimiento, repuestos, administraci6én e imprevistos.

Podemos mencionar que la infraestructura en general ha rido disefiada-

para 20 aflos de vida.

Por otro lado se ha considerado una Depreciacién cuyo valor residual-
al finalizar el estudio, es del orden del 5.11 % de la inversién a
a través de una depreciacién 1lineal entre el costo de la inversifn

entre el nimero de aflos de vida. Ver cuadro Hf 7.1.
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Tele CRITZRIOS SEGUIDOS

In el presente capftulo, lo que se anelizaré seré el inzreso
por venta de energfa hasta el afio 2008 y compererlo con la in -
versién que se realizarf en las obras de electrificzcién de 4l
ta Tensibn,

Lzs Redes Prizaries, son financizdas por el Banco d2 la Vivien—
da, con el aporte de cada poblador usuario al fordo de azrlia -
cicnes.

Lzs Redes Securdarizs, son finenciedes con présiemo del  Banco

a Tivienda y e z2cutadas en cooriinacibén con el Cozcejo Dis

n
=

e

tzitel, Cozitd de Zlecirificecién e TORADITA S.de

Z1 =x%flisis se efactuz-4, usardo el criterio, del wzlcz actual

reto ( VAT ).

n
VAT = = Io + $ 5% . B

t=1 (l-f-r)‘t (1+1)°

r = Costo de opcriunided del capital.
t = Tienpo de oreracibn o de término del froyectc.
V2 = Valor resicuzl de la inversidn el finalizzr el tz-fodo

de estudio.

Fzoz rnues To caso. — = 36.91 %, VR =5.11% (Io). Ver cuadro N-7-1.
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CUADRO N. 7.1

PROYECCION DE LA DEPRECIACION ANUAL DE LA INVERSTON

DEPRECI ACION

t  ARO LINEAL DEP RECI ACION DEPRECIACION LILEAL
INICIAL ANUAL FIlAL
(Millns.de 1/.) (Millns.de I/.) (Killns. de I/.)
00 1985 10.623 — 10.623
01 1986 10.623 ER— 10.623
02 1987 10.623 e 10.623
03 1988 10.623 —_— 10.623
04 1989 10.623 0.504 10.119
05 1990 10.119 0.504 9.615
06 1991 9.615 0.504 9.111
07 1992 9.111 0.504 8.607
08 1993 8.607 0.504 8.103
09 1994 8.103 0.504 7.599
10 1995 7.599 0.504 7.095
11 1996 7.095 0.504 6.591
12 1997 6.591 0.504 6.087
13 1998 6.087 0.504 5.583
14 1999 5.583 0.504 5.079
15 2000 5.079 0.504 4.575
16 2001 4.575 0.504 4.071
17 2002 4.071 0.504 3.567
18 2003 3.567 0.504 3.063
19 2004 3.063 0.504 2.559
20 2005 2.559 0.504 2.055
21 2006 2.055 0.504 1.551
22 2007 1.551 0.504 1.047
23 2008 1.047 0.504 0.5453
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Consiceranos que la Tesa de interés se mantendri consiaznte en to

do el perfodo de estudio.
La coreda Inti, se mantiend-4 conztante.

bt = Beneficio lleto = Yt - Ct.

It = Ingreso por Ventia de Znergfa.

Ct = Costo de Operacifn, supondremcs constante .n todo el PE
rfodo de estudio.

Considerzzcs que el p-ecio por Kw-h = I./ 0.365 sin icpuesios.

Jo = Costo de la inversidn, es la infraesiructura necesaTria pa
ra el rroyecto de elecizificacifn,

n = Durzcibn del Droyecio = 20 zfcs.

£l ef=scto de la inTlzcién ro afecta el VA, ecornéoico.

T ————

Te2e PROT=CCICT D= LOS I C2=3C5 2CR VETA D3 =ZRGIA.

.
w

- Corsiderardo el cosio de Xw-h de I./ 0.365 Diciezbre 1565,

a través—

- Facior de carga varizole de 0,20 a 0.40, linealzexzt

ce lcs 2=cso

fc (X) T (X) 1D.

[ed}
n

1y

)o

T = PFarfodo de 8750 norzs znuales.

E = nerzfa ( Kv -

MDD af-—i-a demarnda ( Xw )o
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CUAD 0 'R T.1.1

FROVECCION DE 1OS I"IE2=50S POR VETA D= FizRGIA

A0 -

ENzRGIA (E)

T:&Ez50 (Yt)

1ILZS Kwh ITLLONES DB ITIS

00 1935 805.9 0.294

01 1986 805.9 0.294
02 1987 805.9 0.294

03 1988 169808 0.620

04 1989 2492.4 0.959
05 1990 2889.2 1.054

05 1691 3357.3 1,225

07 1692 3813.0 1.391

c8 19¢3 3885.4 1.418

09 1624 4090,8 1,493

10 166 £303.5 1.570

11 1996 453004 10653

12 1597 47712 1741
13 1958 5021.2 1.833
14 1699 5€55.9 2,137

15 20C0 6169.0 2.251

16 2C01 8367.6 2371

17 2002 6£44.8 2.498
16 2C03 f213°7 2,533
19 2004 8562.0 3.132
20 2005 8044.0 3.301

21 2006 9534.0 3,470
22 2C07 1€032.0 3,558
23 2CC8 1€501.5 3,859




Te3e FLUJO NETO AIUAL POR VEXT4A DE ENERGIA

El costo ce operacifn lo supcndremos que es consiante en cala

alilo, consideremos

o Personel de liantenimiento 3 3,0 %

o Repuestos 1 B8.0%
o Administracién it 5.0%
o Imprevistos 1 2.0 79

-

Todos estos costos de operacibn lo consiaererexmos que se tTreate
del 18 % scbre el costo de la inversibn. Ver cuadro 7.1.2.
Por 1o gue el Flujo Ieto &muzl serf coxzo sicue 3

Se tendri en cuente gue lz evzluacibn empieza en el &do 1569,

seztin el cuzadro IR T.2.

v

T+¢4o BESULTADO DE LA EVALUACIOK ECONOMICA

VN = = 10,623 + 5.3732 + 0,00005

VAX = = 5.2497 IILLOKES D2 ENTIS.

Del resulizdio obtenido, vemos que con un velor actual neto nega

tivo, no se puede efectivizer ninguna inversibne.

Pero por ser este proyecio un bien sociel y necesario tendr& -

gue ser finenciedo por el Tesoro Piblicoo
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CUADRO N2 7.1.2

COSTO D& OPERACION ANUAL

COST
PZRSONAL VECES AL ANO/HRS (71
l.- Yantenimiento
- C. Transformacién 8 operarios
(Estructutag,trans- 1 capataz 2 15,000
otmadores, sala - 5 horas
ge control,etc. ) 1 Ing.superv,
= L. b-t igid i
Sub-tiransmision 24 operarios 2 60,000
(98 Estructuras) 1 capataz 8 horas
- Red Primaria
(134 Estructuras, - 99 operarios 2 90, 000
22 Subestacién. aé- 1 & _— !
rea) capataz 8 horas B
) 3% (Io)...1/. 165,000
MATERIALES COSTOS
(14
2.- Repuestos
- C. Transfomacién Fusible 34.5 KV
Conductor 2 AWG. Cu.
Conectores 2 AWG. Cu.
Aisladores PIN y Susp. 150, 000
- L. sub—transmigién Conductor 2 AWG. Cu.
Conectores 2 AWG. Cu.
Aislador PIN y Susp.
Vientos o Retenidas. 250,000
- Red Primaria conductor‘Z AWG
Conectores 2 AWG
Fusible AT. BT.
Aisladores PIN y Susp.
400,000

5«= Administracién

Centro de transforma-
cibén,Linea de Subtra-
misién,red de Distri-

bucién Primaria.

Transformadores.

8% (Io)... I/.800,000

secretaria

técnicos mecénicos

1 grda liviana
1 mobiliario

PERSONAL MCOBILIALIQ
1l Ing. Jefe 1 oficina cen-
1 Ing. Supervisor t;al de 5 am -
1l jefe de servicio bientes.
4 técnicos electricistas 2 camionetas
4 Pick-Up
i
1

costo: I/.

auxiliar de contabilidad

(még.escribir)

500,000 ... 5 % (Ilo)
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4.~ Imprevistos

Imprevistos y Gastos
1
Cenerales costo I/. 200,000 ...2% (Io).
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CULTED 12 7420

T1UJ0 NET0 LUAL FOR VziiTa Do 1112201

TIIGRISC  FOR COSTO D& CFE TLCJG _;ro
11OKES DE I.7IS IITIS 1::15
00 1985 0.294 1.91214 - 1.51814
01 1956 0.294 1.91214 - 1.61814
02 1287 0.294 1.91214 - 1.61814
03 1288 0.620 1.91214 - 1.25214
04 1089 0.908 1.91214 - 1,001
05 1990 1,054 1091214 - 0.85:14
06 1991 1.225 1.91214 — 0.65714
07 1992 14391 10512124 - C.52114
08 1883 14413 1.91214 - 045414
09 1294 14493 1091214 - C.21514
10 1895 1.570 1.91214 — 0.34214
11 19396 1.653 1.91214 ~ 0023914
12 1997 1741 191214 - 047114
13 1298 1,633 1491214 - 0,C7%14
14 198 2.137 191214 Co22486
15 2000 2.251 1.91214 0.33586
16 2001 24371 1.91214 C.25856
17 2032 20498 1.91214 0.58506
18 2003 20633 1.91214 0.72085
19 2004 " 3,132 1.91214 1,21586
20 2005 3,301 1.91214 1, 50056
21 2006 3.470 1.91214 1035706
22 2007 3.668 1.91214 1.75556
23 2008 3.859 1.91214 1.956E6
n=e¢3 n=¢e? n=zc3
:ZEZ 43.616 :zgi 33.2428 :z;% 503732
=4 =4 t=4

NOTA.- No se ha considevado el costo de la Ene-gia Elec

t+ica.
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CONCLUSIONZS Y RECOMENDACIONES

El presente trabajo puede ser adaptado a pequenos sistemas eléctri-
cos, con un orden de magnitud similar a los del proyecto, con idén
ticas premisag de cllculo y similares esquemas de conexibén. En este
sentido cabe la posibilidad de poder normalizar estas subestaciones
para el servicio eléctrico de localidades con cargas fundamentalmen
te de tipos domé&stico y comercial. Esto trae como ventaja el abara~
tamiento de los proyectos por lo que a estudios se refiers y tam -
bién la determinacién de potencias standarizadas para el equipamien
to el que también es un factor de abaratamiento por que es la base

de la existencia de Stockse

El sistema de puesta a tierra tiene como objeto primordial la  pro
tecc1ibn de las personas y luego la proteccién de los equipos. Una e
levada resistencia de tisrra puede provocar la aparicién de eleva
dos potenciales de tensién, también la electricidad estética que no
descarza o las mismas diferencias de potencial que permanecen entre
las partes conductoras meté&licas no pertenecientes al sisiema de
circulacibén de corrisnze, por ejemylo asiricturas, pueden represen

tar un peligro personal.

La eleccibn de este Distrito, dentro de las miltiples Provincias

sin electrificar que tiene el Pafs, se basa en la idea de tratar de
rescatar la importancia que tiene para el Pafs las 1localidzdas de
este tipo comunmente denoiinados aislados y que estén comprendidos

dentro de Provincias como la tratada en el presente temae.
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Esta teorfa no trata de plantear técnicas sofisticadas de ningin -
tipo, antes bien se ha tratado de simplificar en los posibles, los
disefios correspondiente de forma que primen los criterios précti -
cos y de funcionabilidad. En sintesis ha pretendido lograr una te
sis que pudiera ser Ytil al Pafs, antes que un trabajo de alto Ni
vel Académico y no aplicativo. En este sentido se plantea un equi
pamiento estrictamente necsesario que satisfaga las condiciones de
operatividad y funcionabilidad propios para electrificaciones como

la del presente temao

Asf podemos superar la paradoja que existe en paises como el nues
tro, en donde se necesita producir, pero sin embargo se mantiene -
una alta tasa de desocupacibn en personas capaces de lograr una al

ta productividad.

Debido a las limitaciones en las asignaciones de recursos, el tro
yecto deberé realizarse por etapa de tal manera que para el afio
1988, esté completamente culminada su implementacién y puesta en

servicioe

Desde el punto de vista econémico el proyecto no es factible por -
la graa inversién necesaria frente al bajo consumo de la zona, pe
To si se analiza los beneficios colaterales como consecuencia de
la electrificacién, tales como sociales, econbémicos, polfticas,

educativa, entonces el proyecto debe realizarse a pesar de la 1len

ta recuperacién de las inversionsse.

O7To— Hidrandina S.d. como empresa concesionaria al dar la factibilidad-

¥ punto de alimentacién en baja tensibn al conité de electrifica —
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cibn que les permite pagar el concepto por aporte al foado de inver
siones para la Red Primaria, compromete su responsabilidad de trans
mitir, distribuir y comercializar la energfa eléctrica mediante 1la

ejecucibén de este proyecto.

Los pobladores de la zona deben ser capacitados para que cola@oren—

eficient nente en la ejecucién de las obrase.

Los pobladores deben estar dispuestos a financiar la remodelacién 7y
ampliacién de las redes de baja tensién, para lo cual deben organi-
zarse en comité de electrificacién para ser representados y obtener

el financiamiento del Banco de la Vivienda del Perd,

3eneficiarfa con energfa eléctrica a una poblacién de 37,114 resi

dentes aproximacamenteo
Beneficiarfa con la creacién de nuevos puestos de emzleo..

Beneficio educativo, la de ayudar a disminuir los Indices de anal-

fabetizacibn, mediante el funcionamiento de escuelas nocturnase.

Para que el proyscto sea factible, para los anos proyectado por ven
ta de energfa, seré necesario fijar una tarifa promedio de I/ 1.212
¥ se pueda efectivizar la inversién de ella para una tasa de inte-—

rés actual que es constanteo
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