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OBJETO El objeto de la presente Tesis es

presentar los criterios administra
tivos, legal y técnicos para €l disenc de los P.S.E,

que se estidn implementando en el PerQ.

ALCANCE El Proyecto comprende la Memoria -
Descriptiva, las Especificaciones
Técnicas de Materiales, Montaje, Calculos Justificati-
vos, Metrado, Presupuesto y Planos; de los Subsistemas
de Distribucibn Primaria y Secundaria de la localidad
de Incuyo, la linea en 10 kV del Subsistema de Distri-
buci6bn Primaria, Tramo Central - Incuyo y la Subesta -
ci6n Elevadora del P.S.E. de Incuyo; discn dos para su
ministrar energia eléctrica a las cargas eléctricas ob
tenidas en el Estudio de Mercado Eléctrico que se 1in-

cluye en el Capitulo II.



En el Capitulo I de la Memoria Des
criptiva se incluyen en detalle los Alcances y la Des-
cripcibn de cada una de las partes que comprenden la

presente Tesis.

El P.S.E. de Incuyo serd alimenta-
do mediante la Central Hidroeléctrica de Incuyo de 326KW
en su primera etapa y 346 XW en su segunda etapa y su-
ministrard energia eléctrica ademds de Incuyo a las lo
calidades de: Chaicha, Che&caraya, Pararca, Aulla, Quil

cata, Lacaya, Colloni y otras localidades menores.
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PROLOGO

La presente tesis se ha elaborado, teniendo en con
sideracién la necesidad ce conceptos administrativos le
gales y técnicos en la Elaboracidn del Proyecto de 1los
Pequenos Sistemas Eléctricos que se estdn desarrollando
en nuestro pais, dentro ce la politica de Aplicacidn de
la Frontera Eléctrica, en la que se trata de proveer de

energia eléctrica a los pueblos méds apartados del pais.

Los disenos se efectlan cumpliendo adecuadamente -
los lineamientos establecidos por el Ministerio de Ener
gia y Minas y comprende el diseno de la Subestacidn Ele
vadora; Linea de Subsistema de Distribucidn Primaria,
tramo Central Hidroeléctrica Incuyo-localidad de|jIncuyo
y los Subsistemas de Distribucidn Primaria y Secundaria

de la localidad de Incuyo.

El Pequeno Sistema Eléctrico de Incuyo interconec-
ta ademds a las localidades de: CHARICHA, LACAYA, CHACA-
RAYA, PARARCA, AULLA, QUILCATA Y COLLONI y estard ngi-
nistrado de energfia eléctrica por la Central Hidroeléc-
trica de Incuyo cde 326 KWW en su primera etapa y 346 KW

en su segunda etapa.



CAPITULO I

MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 Generalidades

1.1.1 Introduccidn

El presente proyecto del Pequeno Sistema Eléc
trico (P.S.E.) de Incuyo ha sido elaborado por encargo
de ELECTROPERU S.A., y su implementacidn se enmarca en
su Programa de Electrificacidn Provincial, Distrital vy
Rural de Ampliacidén de la Frontera Eléctrica, dispuesto

por la Ley de Electricidad N°23406 y su Reglamento.

El P.S.E Incuyo, tendr& como fuente de sumi
nistro de energia eléctrica, la Central Hidroeléctrica
del mismo nombLe, con recurso hidrico del rfo Tambillo,
que en su primera etapa serd implementada con un grupo
hidr&ulico tipo Francis de 326 KW, previéndose en su
construccidn civil, una segunda etapa con un grupo hi-
dr8ulico de 346 KW, y suministrar& energia eléctrica a
las localidades de: Lacaya, Chaicha, Chacaroya, Pararca,
Aulla, Quilcata, Incuyo, Colloni, adem&s de localidades

menores.

1.1.2 Ubicacibn Geogréfica

El P.S.E. Incuyo se encuentra ubicado entre

los Distritos de Lampa y Puyusca de la Provincia de -



Parinacohcas y Pararca de la Provincia de Sarasara enel
Departamento de Ayacucho, a una altitud entre los 3,000

a 3,500 m.s.n.m.

1.1.3 Vias 4 Accceso

Las vias de acceso al P.S.E. de Incuyo son:

a) Acceso mediante carretera afirmada, distante 350 km
aproximadamente, partiendo de la ciudad de Nazcaen la
carretera Panamericana Sur, y pasando por las
localidades de: Puquio, Coracora e Incuyo.

b) Acceso mediante carretera afirmada, distante 165 km
aproximadamente partiendo de la Ciudad de Chala en la

carretera Panamericana Sur y pasando por las 1lo

calidades de: Chaparra, Minas los Conventos e
Incuyo.

c) Acceso mediante carretera afirmada distante 220 km
aproximadamente, partiendo de la ciudad de Aticoen la

carretera Panamericana Sur y pasando por las localidades
de Caraveli e Incuyo.

1.1.4 Caracteristicas Climatoldgicas

La zona del proyecto se encuentra entre los 3,000 &
3,500 m.s.n.m., zona con precipitacidén pluvial
permanente durante los meses de Diciembre a Marzo, 3%
temperatura variable durante el ano. Por similitud de
la zona de¢l proyecto, con otros que tienen similares ca
racteristicas y cuentan con estaciones meteoroldgicas de

SENAMI, se tienen las siquientes temperaturas prome-dio:



Temperatura minima anual :+ -10°C
Temperatura m&xima anual : 25°C
Temperatura media anual : 15°C

1.1.5 Tipo y Utilizacidn de. las Obras Provectadas

Las obras proyectadas son del tipo electro-
mec&nico, y se utilizarén vara suministrar energia a
las localidades de: Lacaya, Chaicha, Chacaraya, Pararea,
Aulla, Quilcata, Incuyo, Colloni y otras localidades me
nores que aparecen en el plano K°L.S.D.P-01. En el Capi
tulo II, se presenta el Estudio de Mercado Eléctrico de
las localidades mencionadas y en el que se presenta los
resultados de la proyeccidn para cada localidad y un re
sumen de la proyeccidén de la demanda de potencia, para

un perfiodo de 20 anos en etapas de 2 anos.

Las localidades cuyos planos de -lotizacidn
estén aprobados por los Concejos Municipales Provincia-
les respectivos, que seré&n interconectadas mediante el
P.S.E. que se proyecta, constituyen tipos de habilita -
ciones rurales, cuyos lotes son de propiedad de sus res
pectivos moradores, quienes desean efectuar su habilita
cidn correspondiente; la que deberé& tener una califica-
cidn eléctrica de 500 vatios por lote de acuerdo al and

lisis de la demanda de potencia en el Capfitulo II.

1.2 Alcance del Proyecto

El Proyecto comprende: La Subestacidn Elevadora,
Ia linea en 10 kV del Subsistema de Distribucidn Prima-

ria, y los Subsistemas de Distribucidén Primaria y Secun



daria de cada uno de las localidades del P.S.E.

En la presente tesis, con fines did&cticos se pre-
senta el estudio de la Subestacidn Elevadora, el tramo
Central-Incuyo de la Linea en 10 kV del Subsistema de
Distribucidn Primaria y los Subsistemas de Distribucidn

Primaria y Secundaria de la localidad de Incuyo.

Por el cual, para los Subsistemas de Distribucidn
Primaria y Secundaria, solamente se presente los Cdlcu-
los Justificativos, Metrado y Presupuesto, asi como los
Planos y Detalles correspondientes a la localidad de

Incuyo.

1.2.1 Subestacidn Elevadora

Comprende: Una celda de barras colectoras,
una celda de mando y proteccidn en baja tensidn, una

gelda exterior de transformacidn y un pdrtico de salida.

Todo el sistema estid disenado, teniendo en
cuenta la potencia instalada en la Central Hidroeléctri
ca de Incuyo, en su primera etapa, debiendo implementar

se otra unidad de transformacidn para la segunda etapa.

1.2.2 Linea en 10 kV del Subsistema de Distribu-

cidn Primaria

Comprende los diferentes ramales de la 1i-
nea del Subsistema de Distribucidn Primaria, partiendo
desde el seccionamiento en el Pdrtico de salida de la
Subestacidn elevadora de la Central Hidroeléctrica de

Incuyo, hasta los puntos de alimentacidn de los Subsis-



temas de Distribucidn Pri-eria de cada localidad; alcan
zando una longitud de 29.2 km en la primera etapa 3%
2.5 km en la segunda etapz, entre los cuales se tienen

tramos trifdsicos y monoffsicos, tal como se indica en

el plano N°L.S.D.P.-01.

Los tipos de cargas & ser alimentadas son
centros poblados, en los cue se tienen cargas de tipo
doméstico, cargas especicles de uso diverso como educa-
cionales, religiosos.y gerneral, v carga de alumbrado pg

blico.

1.2.3 Subsistemas e Distribucidn Primaria

Comprende: e>: Punto ce Alimentacidn a cada
localidad, las Redes de Cistribucidn Primaria y las Sug
estaciones de Distribucilr Primaria, disenados para su-
ministrar energia a los S:ksisteszs de Distribucidn Se-

cundaria de cada localigez.

Los tipos de cargas & alimentarse en cada
una de las localidades cuve confor-an el P.S.E. se pre-

sentan en el cuadro N°1-1-1.

1.2.4 Subsistemas ce Distribucidn Secundaria

El &rea a electrificerse en cada localidad
es diferente en cada casc, varianio entre 20,000 a
150,000 metros cuadrados en las cuales se ubican las

cargas eléctricas indicacazs en el cuadro N°1-1-1.

Se han tenido en cuenta los postes del Sub-

sistema de Distribucidn Frimaria y previsto su utiliza-



cidén como apoyos para el tendido de conductores del Sug

sistema de Distribucidn Secundaria.

£l alcance comprende, las Redes de Servicio
Particular, las Redes de Alumbrado Pblico y las Cone -

xiones Domiciliarias.

1.3 Descripcidn del Proyecto

1.3.1 Subestacidn Elevadora

Fl sistema disenado es trif&sico de tres con
ductores, con celda tipo superficie y pdrtico de salida

aéreo.

La celda de barras colectoras se encuentra
en el ambiente de la casa de méguinas, en la que se ubi
can las 3 barras colectoras que operar&n a una tensidn
de 400 voltios. Las barras colectoras se han calculado
teniendo en cuenta la corriente méxima de cortocircuito

de choque.

La celda de maniobra y proteccidn tiene una
ubicacidn sizilar a la celda de barras colectoras y en
€lla se ubicaré el interruptor termomagnético de 600 V
y 600 Amp. y un poder de ruptura de 15 KA, gue satisfa-
ce los c&lculos de la corriente de cortocircuito de des

conexidn.

Los conductores de conexidn en baja tensidn
son tipo TEW, 126.7 mm2 de seccidn antes de barras co-
lectoras y de 177.3 mm2 de seccidn posterior a las ba-

rras colectoras, las mismas que cumplen con la capaci -



dad de corriente necesaria.

La celda de transformacidn, se encuentratmg
cada en un ambiente exterior a la casa de mdquinas y
seré construido mediante tubos de Fe Gdo. y malla meté-
lica. En la celda de transformacidn se ubicard el trans
formador elevador, que tendr& una potencia de 250 KVA,
relacién de transformacién 400/10,000 ¥ 2 x 2.5% % 5% V
sistema trifdsico, sin neutro accesible. La potencia
del transformador se .definid en base a la potencia ins-
talada de la central en su primera etapa, previéndose -
instalar en paralelo un transformador de igual potencia,
cuando se instale la segunda etapa cde generacidn. En

la Celda de Transformacién, también se ubicard el siste

ma de puesta a tierra de alta tensidn.

El pbrtico de salida se ubica junto a la
celda de transformacidn y en ésta se instalarén losequi
pos de proteccidn del transformador consistentes en tres
seccionadores fusibles CUT OUT, y tres pararrayos auto-

védlvulas, tipo distribucidn.

1.3.2 Linea en 10 kV del Subsistema de Distribu -

cidn Primaria

El diseno se ha efectuado mediante el siste
ma aéreo, en posteria de madera nacional tratada a 10 kV
de tensidn nominal, en los tramos trifdsicos y monofdsi
cos, de acuerdo a las caracteristicas del Subsistema de

Distribucidén Primaria.



La conexidn de las cargas eléctrices de las
localidades y otras que pertenecen al P.S.E., asi como
la proteccidn proyectada del sistema se indican clara -

mente en el plano N°L.S.D.P.-02.

1.3.3 Subsistemas de Distribucidn Primaria

Los Subsistemas de Distribucidn Primaria de
las localidades del P.S.E., se han disenado meciante el
sistema aéreo, con poste de madera nacional tratada,

10 kV de tensidn nominal, trif&sico de tres conductores.

Las Redes de Distribucidn Primaria alcanzan
longitudes diversas de acuerdo a la extensién ce cada

localidad, de 50 metros hasta 1400 metros.

Las Subestaciones de Distribucidn Primaria
son aéreas monopostes o bipostes, de acuerdo a su poten
cia, y estén protegidos mediante seccionadores fusibles
unipolares tipo cut-out, proteccidn contra sobretensidn
mediante pararrayos autovélvula tipo distribucidn e in-
cluye, un tablero de distribucidn en baja tensidn y un

sistema de puesta a tierra.

1.3.4 Subsistemas de Distribucién Secundaria

Los Subsistemas de Distribucidn Secundaria
de las localidades estdn disenadas para operar a una ten
sidn nominales de 380/220 voltios sistema trifé&sico con
neutro corrido 6 220 voltios sistema monofé&sico de tres
conductores (con retorno comin), de acuerdo a las carac

teristicas de cada localidad.

Cuando se tiene un sistema de 380/220 vol -



tios, el neutro del sistema y los accescrios de los ais
ladores de las fases "vivas" seré&n puestas a tierra, en

los puntos que aparecen en los planos proyecto.

Los tipos de cargas eléctricas a ser alimen
tadas, sus derechos de méaxima demanda y sus fac:ores de
simultaneidad son diferentes para cada localidzi. En el
cuadro N°1-3-1 presentamos las correspondientes a la lo

calidad de Incuyo.

1.4 Bases de Calculo

El diseno del proyecto del P.S.E. de Incuiyc se ha
efectuado siguiendo los lineamientos de la Ley Ze Elec-
tricidad N°23406, su reclamento, Normas de la C.G.E del
M.E.M. y en menor. grado las Kormas ITINTEC, C&6cigo Ame-

ricano NESC y Norma REA de Armados de Estructures.

Las férmulas empleadas en el célculo se er.cuentran
desarrolladas en el Capitulo V, de CfRlculos Jus:zificati

vos, los cuales esté@n acompanados de las sigulentes pau

tas.

a) Caida de tensidn méxima en A.T. 6%

b) Caida de tensidn médxima en B.T. 5%

c) Factor de potencia Servicio Particular 0.8

d) Factor de potencia Servicio de Al.PGb. 0.9

e) Factor de simultaneidad Serv.Part. Variable
f) Factor de simultaneidad Serv.Alub.Pdb. 1.0

g) Factor de simultaneidad Cargas Espec. 1.0



1.5 Plazo de Ejecucidn

El plazo de ejecucidbn para el proyecto integral de
la Subestacién Elevadora, Linea en 10 kV de Subsistema
de Distribucién Primaria y los Subsistemas de Distribu-
cibn Primaria y Secundaria de las ocho localidades del

P.S.E. Incuyo estén estimadas en seis meses calendarios.

1.6 Financiamiento

El financiamiento de la Subestacidén Elevadora, la
linea en 10 kV del Subsistema de Distribucidén Primaria
y los Subsistemas de Distribucidén Primaria de cada loca
lidad seré&n financiados con recursos provenientes del

Decreto Legislativo N°163.

El financiamiento de los Subsistemas de Distribu -
cibn Secundaria deber& ser a través de recursos propios
de los futuros usuarios, como se establece en la Ley de

Electricidad N°23406.
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CUADRO N°1-3-1

TIPO DE CARGAS ELECTRICAS A SER ALIMENTADOS CON SUsS

MAXIMAS DEMANDAS Y FACTORES DE SIMULTANEIDAD

Tipo de Carga M&xima Demanda f. de s.

Cargas Domésticas:

316 lotes 500 Vatios/lote Variable

Cargas Especiales:

Convento 1500 VvVatios 1
Oficinas (plaza de toros) 500 Vatios 1
Concejo 1500 Vatios 1
Iglesia 1000 vatios 1
Parroquia 1000 Vvatios 1
Biblioteca 500 Vatios 1
Colegio Secundario 1000 Vvatios 1
Escuela Primaria 1000 Vatios 1

Alumbrado PUblico:

-

179 l&mparas de vapor de
mercurio 80 Vatios 1



CAPITULO II

ESTUDIO DE .(ERCADO ELECTRICO

2.1 Introduccidn

El estudio de mercado eléctrico se ha efectuado te
niendo en cuenta las necesidades de energia de las loca
lidades involucradas en el P.S.E; de manera que el dise
no de las obras-electro-necénicas efectuados, sean 1los

adecuados, tanto técnicarente como econfmicamente.

Como resultado del andlisis de la demanda eléctri-
ca se obtiene la médxima cemanda de potencia de cada lo-

calidad y sus caracteristicas.

2.2 And8lisis de la Demania Eléctrica

Las fuentes de demanda de energia eléctrica se han

identificado como sigue:

- Servicio Particular, o sea el servicio a los domici -
lios de los abonados, en los que se incluyen las car-
gas comerciales ya que esta actividad se realiza en
las denominadas casas-tiendas, en la gque la tienda
ocupa la primera habitacidén de la casa.

- Servicio de Cargas Especiales.

- Servicio de Cargas de uso Industrial menor.

- Servicio de Alumbrado Piblico.

El método para la proyeccidn de la demanda compren
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de los siguientes pasos:

a)

b)

c)

De la visita realizada a las localidades y de 1los
planos de lotizacién se obtiene la cantidad de abo
nados potenciales, los que se proyectan en un pe-
riodo de 20 anos en etapas de 2 anos.

Teniendo en cuenta que, la tasa de crecimiento po-
blacional es bastante bajo y en muchos casos es ne
gativa de acuerdo a los resultados de los Censos

Nacionales de los anos 1961, 1972 y 1981; vy que
hay localidades que tienen mayores recursos que
otras para su desarrollo socio-econdmico, se esta-
blece una tasa de crecimiento anual de los abona -
dos domésticos potenciales de 1.0% y 1.5%.

Los abonados domésticos se obtienen multiplicando

los abonados domésticos potenciales por su corres-
pondiente coeficiente de electrificacién.

Teniendo en cuenta que el subsistema de distribu -
cidén secundaria seré integramente financiados por
los usuarios, se establece un coeficiente de elec-
trificacidén de 0.8 para el primer ano, variando 1li
nealmente hasta 0.9 al final del periodo del estu-
dio.

La demanda total de los abonados domésticos se de-
termina multiplicando el nimero de abonados domés-
ticos por su correspondiente demanda especifica =
(Vatios por Abonado) y por un factor de simultanei

dad de 0.5, como lo establece la Ley de Electrici-
dad N°23406.



d)

e)

f)

g)

h)

i)

La demanda especifica se discute en el punto 2.2.1
La demanda total de las cargas especiales se obtie
ne a partir de la demanda total inicial multipli -
cdndola por el factor que se detérmina a partir de
la tasa de crecimiento de los abonados potenciales
(tasa poblacional).

La demanda total inicial de las cargas especiales

se determina de datos tomados en cada localidad vy
de los planos de lotizacidn.

La demanda total para uso industrial menor se esti
ma para cada localidad, teniendo en cuenta la im-
portancia de los mismos ya gue no se observa su
desarrollo inmediato.

La demanda total del servicio de alumbrado piblico
se obtiene multiplicando la demanda inicial por el
factor que se obtiene a partir de la tasa de creci
miento de los abonados potenciales.

La demanda inicial del servicio de alumbrado pibli
co se determina a partir de los planos de lotiza -
cidén, tomando 100W cada 35 metros de calle a ilumi
narse.

Se determina la demanda neta como la suma de las
demandas de abonados domésticos, cargas especiales,
industrial menor y alumbrado pdblico.

Las pérdidas en el subsistema de distribucibn se -
cundaria se estiman en un 5% de la demanda neta.

La demanda m&xima se calcula sumando la demanda ne



ta y las pérdidas en el subsistema de distribucidn

secundaria.

2.2.1 Demanda Especifica Doméstica

Teniendo en cuenta los diferentes grados de
desarrollo socio-econbémico de los pobladores y los usos
inmediato y futuros de la electricidad en la iluminacién
Yy equipos electrodomésticos de pequena potencia, asi co
mo el poco uso generalizado de la plancha eléctrica y
la estufa eléctrica se determina a continuacibén las de-
mandas especificas domésticas promedios para las locali
dades del sistema, el mismo que ir& increment&ndose li-

nealmente ano a ano desde su valor inicial a su valor

final.
Ano Ano
Inicial Final
CANT. POT. (W) CANT. POT. (W)
Liampara de 50 Vatios 03 150 05 250
Radio 01 10 01 10
Electrodoméstico - - 02 240

TOTAL - 160 - 500

Los datos para la determinacibén de la demanda espe
cifica se han tomado en visita a la zona del Proyecto,

empleando el formato que se adjunta en el Anexo N°1.

2.3 Presentacidn de Resultados

En los cuadros N°2-2-1 al 2-2-8 se presenta la pro

yeccibn de la demanda de potencia de cada una de las lo



calidades gue conforman el P.S.E. hasta el ano 2004, en

etapas de 2 anos.

En el cuadro N°2-2-9 se presentan un resumen de la
proyeccibébn de la demanda de las localidades del P.S.E.,
obteniéndose de esta manera la proyeccidn de la demanda

total del Sistema.

Donde se puede apreciar que la segunda etapa de
la Central Hidroeléctrica debe entrar en funcionamiento

a partir del ano 1993.



CUADRO DE CALCULO DE

CUADR

O_ E‘]°_2:2-l

LA PROYECCION DFE LA MAXIMA DEMANDA

LOCALIDAD: LACAYA

DISTRITO : DPUYUSCA

PROVINCIA

PARINACOCHAS

DEPARTAMENTO: AYACUCIIO

DESCRIPCION AR O S

1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
N° de Abonados
Domésticos Potenciales 38 39 39 40 41 4?2 43 44 45 45 46
Coeficiente de Electrific. 0.8 0.81 0.82 0.83 0.84 0.85 0.86 0.87 0.88 0.89 0.90
N° de Abonados Domésticos 30 31 32 33 34 36 37 38 40 40 41
Demanda Especifica
(Watt/Abon.) 160 194 228 262 296 330 364 398 432 466 500
Demanda Maxima
Doméstica-Comercial 2400 30067 3648 4323 5032 5940 6734 7562 8640 9230 10250
Cargas Especiales 1640 1672 1706 1741 1776 1811 1848 1885 1923 1961 2000
Reserva para Ind. Menor - o - - - - - - —~ - =
Alumbrado Pfiblico 2800 2856 2914 2972 3032 3093 3155 3218 3283 3349 3416
Demanda Meta Total 6840 7535 8268 9036 9840 10844 11737 12665 13846 14630 15666
Pérdida de Potencia 342 377 413 452 492 542 587 633 692 731 783
Dem. Maxima Total (Watt) 7182 7912 8681 948810332 11386 12324 13298 14538 15361 16449

61



CUADRO N°2-2-2

CUADRO DE CALCULO DE LA PROYECCION DE LA MAXIMA DEMAMDA

LOCALIDAD: CHICHA PROVINCIA PARINACOCHAS
DISTRITO : LAMPA DEPARTAMENTO : AYACUCHO
DESCRIPCION e T e N - —— —

- . _ 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
N° de Abonados Domésticos
Comerciales 27 27 28 29 29 30 30 31 32 32 33
Coeficiente de Electrific. 0.80 0.81 0.82 0.83 0.84 0.85 0.86 0.87 0.88 0.89 0.90
N° de Abonados quésticos 22 22 23 24 24 25 26 27 28 29 30
Demanda Especifica

(Watt/Abon.) 160 194 228 262 296 330 364 398 432 466 500
Demanda M&xima Doméstica-
Comercial 1760 2134 2622 3144 3552 4125 4732 5373 6048 6757 7500
Cargas Espepiales_ _ B 2450 2499 2549 2600 2653 2706 2760 2816 2873 2930 3000
Reserva para Ind. Menor - - - - - - - - - = =
Alumbrado PGblico 1340 1367 1394 1422 1451 1480 1509 1540 1571 1603 1635
Demanda Neta Total 5550 6000 6565 7166 7656 8311 9001 9729 10492 11290 12135
Pérdida de Potencia 270 300 328 358 383 415 450 486 525 564 667
Demanda Max. Total (Watt) 5820 6300 6893 7524 8039 8726 9451 10215 11017 11854 12802

_Oz_



CUADRO N°2-2-3

CUADRO DE CALCULO DE LA PROYECCION.DE LA MAXIMA DEMANDA

LOCALIDAD: CHACARAYA PROVINCIA : PARINACOCHAS
DISTRITO : LAMPA DEPARTAMENTO : AYACUCHO
N
DESCRIPCION - A 9.5 ———
1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

N°de Abonados Domésticos 78 79 81 83 84 86 88 90 91 93 Y5
Potenciales
Coeficiente de Electrif. 0.8 0.81 0.82 0.83 0.84 0.85 0.86 0.87 0.88 0.89 0.90
N° de Abonados Domésticos 62 64 66 69 71 73 76 78 80 83 88
Demanda Especifica
(Wwatt/Abon.) 160 194 228 262 296 330 364 398 432 4606 500

Demanda Maxima Doméstica-
Comercial

4960 6208 7524

9039 10508 12045 13832

15522 17280

19339 22000

Cargas Especiales 2050 2091 2133 2176 2220 2264 2309 2356 2404 2452 2500
Reserva para Industria - - o o - N

Menor - - - - - - - - - - -_
Alumbrado Pdblico 3500 3570 3642 3715 3789 3866 3944 4023 4104 4£86 4271
Demanda Neta Total 10510 11869 13299 14930 16517 18175 20085 21901 23788 25977 28771
Pérdida de Potencia 525 593 665 746 526 909_ i604 1095 1189 1298 1438

Dem. Max. Total (wWatt)

11035 12462 13964

15676 17343 19084 21089

22996 24977

27275 30209

- 12



CUADRO DE CALCULO DE LA PPOYECCION DE LA MAXIMA DEMANDA

CUADRO N°2-2-4

LOCALIDAD: PARARCA PROVINCIAL SARABSAPA
DISTRITO : PARARCA DEPARTAMENTO AYACUCHO
DESCRIPCION iy AR oS
1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

N° de Abonados Domésticos
Potenciales 133 137 141 145 149 154 159 163 168 174 179
Coeficiente de Electrif. 0.8 0.81 0.82 0.83 0.84 0.85 0.86 0.87 0.88 0.89 0.90
N° de Abonados Domésticos 106 111 115 120 125 131 137 142 148 155 161
Demanda Especifica

(watt/Abon.) 160 194 228 264 296 330 364 398 432 466 500
Demanda M&xima Doméstica-
Comercial 8480 10767 13110 15840 18500 21615 24934 28258 31968 36115 40250
Cargas Especiales 4830 4976_ 5126 5281 5441 5605 5775 5949 6129 6314 6500
Reserva para Industria
Menor - - - - - 5000 5000 5000 10000 10000 10O0OO
Alumbrado Pidblico 9300 9581 9871 10169 10476 10793 11119 11455 11801 12158 12525
Demanda Neta Total 22610 25324 28107 31290 34}17 42013 46828 50662 59890 64587 69275
?é}dida de Poﬁencia 1130 1266 1405 1564 1721 2151 2341 2533 2994 3229 3464
Dem. M4x. Total (Watt) 23740 26590 29512 32854 36138 45164 62884 67816 7273Y

49169 53195
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CUADRO N°2-2-5

CUADRO DE CALCULO DE LA PROYECCION DE LA MAXIMA DEMANDA

LOCALIDAD : AULLA PROVINCIA : SAPRPASAR2
DISTRITO : PARARCA DEPARTAMENTO : AYACUCHO
DESCRIPCION AN0S
1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

N° de Abonados Domésticos
Potenciales 61 62 63 65 66 67 69 70 71 73 74
Coeficiente de Electrif. 0.80 0.81 0.82 0.83 0.84 0.85 0.86 0.87 0.88 0.89 0.90
N° de Abonados Domésticos 49 50 52 54 55 57 59 61 62 65 67
Demanda Especifica

(Watt/Abon.) 160 194 228 262 296 330 364 398 432 4606 500
Demanda Mdxima Doméstica-
Comercial 3920 4850 5928 7074 8140 9405 10738 12139 13392 15145 16750
Cargas Especiales 2050 2091 2133 2176 2220 2264 2309 2356 2404 2452 2500
Reserva para Industria
Menor - - - - - A4 =~ =5 L = -
Alumbrado PGblico 2285 2332 2378 2426 2475 2525 2575 2627 2680 2734 2789
Demanda Neta Total 8255 9273 10439 11676 12835 14194 15622 17122 18470 20331 22039
Pérdida de Potencia 412 464 522 584 642 710 781 856 924 1016 1102
Dem. Max. Total (Watt) 8667 9737 10961 12260 13477 14904 16403 17978 19300 21346 23141
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CUADRO N©°2-2-6

CUADRO DE CALCULO DE LA PROYECCION DE LA MAXIMA DEMANDA

LOCALIDAD : QUILCATA . PROVINCIA r SARASARA
DISTRITO : PARARCA DEPARTAMENTO : AYACUCHO
DESCRIPCION AROS
1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 <2000 2002 2004

N° de Abonados Domésticos :
Potenciales 232 239 246 254 201 269 277 286 294 303 312
Coeficiente de Electrif. 0.8 0.81 0.82 0.83 0.84 0.85 0.86 0.87 0.83 0.89 0.90
N° de Abonados Domésticos 186 194 202 211 219 229 238 24y 259 27V 281
Demanda Especifica

(Watt/Abon.) 160 194 228 262 296 330 364 398 432 460 500
Demanda M&xima Doméstica-
Comercial 14880 18818 23028 27641 32412 37785 43316 49551 55944 62910 70250
Cargas Especiales 5200 5357 5519 5686 5858 6035 6217 6405 6598 6798 7000
Reserva para Industria
Menor - - - - - 5000 5000 5000 10000 10000 10000
Alumbrado Pdblico 8300 8550 8809 9075 9350 9632 9924 10223 10532 10851 11179
Demanda Neta Total 28380 32725 37356 42402 47620 58452 64457 71179 83074 90559 98429
Pérdida de Potencia 1419 1636 1866 2120 2381 2923 3223 3559 4154 4528 4921
Dem. Mix. Total (Watt) 29799 34361 39224 44522 50001 61375 67680 74738 87228 95087 103350

- FC -



CUADRO N°2-2-7

CUADRO DE CALCULO DE LA PROYECCION DE LA MAXIMA DEMANDA
LOCALIDAD INCUYO PROVINCIA : PARINACOCHAS
DISTRITO PUYUSCA DEPARTAMENTO : AYACUCHO
A NOS

S — 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
N° de Abonados Domés
ticos Potenciales ~ 316 325 335 345 356 367 @ 378 389 401 413 425
Coeficiente de Elec. 0.8 0.81 0.82 0.83 0.84 0.85 0.86 0.87 0.88 0.8Y 0.90
N°de Abonados Domés. 253 263 275 286 299 312 325 338 353 367 382
Demanda Especifica

(Watt/Abon.) 160 194 228 264 296 330 364 398 432 466 500
Demanda Mixima Domés
tica-Comercial 20240 25511 31350 37752 39468 51480 59150 67262 76248 85511 95500
Cargas Especiales 4460 4595 4734 4877 5024 5176 5332 5494 5660 5831 6000
Reserva para Indus-
tria Menor - - - - 5000 5000 10000 10000 10000 15000 15000
Alumbrado PGblico 9350 9633 9924 10224 10533 10951 11179 11517 11865 12224 12593
Demanda Neta Total 34050 39739 46008 52853 60025 72607 85661 94273 103773 118566 129093
Pérdida de Potencia 1702 1987 2300 2643 3001 3630 4283 4714 5189 5928 455
Dem.Max.Total (Watt) 35752 41726 48308 55496 63026 76237 89944 98987 108962 124494 135548
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CUADRO DE CALCULO

CUADRO N°2-2-8

DE LA PROYECCION DE LA MAXIMA DEMANDA

LOCALIDAD : COLLONI FROVINCIA PARINACOCHAS
DISTRITO : PUYUSCA DEPARTAMENTO AYACUCHO
DESCRIPCION ARNOSE
1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

N°de Abonados Domésticos
Potenciales 96 98 100 102 104 106 108 110 112 115 117
Coeficiente de Electrif. 0.80 *9.81 0.82 0.83 0.84 0.85 0.86 0.87 0.88 0.89 0.90
N°de Abonados Domésticos 77 79 82 85 87 90 93 96 98 102 105
Demanda Especifica

(Wwatt/Abon.) 160 194 228 262 296 330 364 398 432 466 500
Demanda Mdxima Doméstica
Comercial 12320 15326 18696 22270 25752 29700 33852 38208 42336 47532 52500
Cargas Especiales 2048 2089 2131 2174 2217 2262 2307 2354 2401 2449 2500
Reserva para Industria
Menor - - - - 5000 5000 5000 10000 10000 10VO0OO0O 10000
Alumbrado PGblico 5150 5253 5359 5467 5577 5689 5803 5919 6039 6160 6284
Demanda Neta Total 19518 22668 26186 29911 38549 42651 46962 56481 60776 66141 71284
Pérdida de Potencia 976 1133 1309 1495 1927 2132 2348 2824 3039 3307 3564
Dem. M&x.Total (WaE}) 20494 23801 27495 31406 40476 44783 49310 59305 63815 69443 74848

= 9¢



CUADRO N°2-2-9

CUADRO RESUMEN DE LA PROYECCION DE LA DEMANDA DE POTENCIA EN KW POR

LOCALIDADES DEL PROYECTO PILOTO DE ELECTRIFICACION INCUYO
LOCAL IDAD CRING

1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
Lacaya 7.2 7.9 8.7 9.5 10.3 11.4 12.3 13.3 14.5 15.4 16.5
Chaicha 5.8 6.3 6.9 7.5 8.0 8.7 9.4 10.2 11.0 _Il.8 12.8
Chacaraya 11.0 12.5 13.9 15.7 17.3 19.1 21.1 23.0 25.0 27.3 30.2
Pararca 23.7 26.6 29.5 33.0 36.1 45.2 49.2 53.2 62.8 67.8 72.7
Aulla 8.7 9.7 11.0 12.3 13.5 14.9 16.4 18.0 19.3 21.3 23.1
Quilcata 29.8 34.4 39.2 44.5 50.0 61.4__67Lj__74;j 87.2 95.1 103.3
Incuyo 35.7 41.7 48.3 55.5 63.0 76.2 89.9 98.9 108.9 124.5 135.5
Colloni 20.5 23.8 27.5 31.4 40.5 44.8 49.3 59.3 64.0 69.4 74.8
SUB TOTAL 142.4 162.9 185.0 209.4 237.9 281.7 315.3 350.6 392.7 432.6 468.1
Otras cargas (1) 30.0 34.4 38.8 43.2 47.6 55.0 56.4 EOTQ__gSié::gg:G 74:6_
TOTATL 172.4 197.3 223.8 252.6 285.5 333.7_3;Il7 411.4 457.9 502.2 542.1
(1) pPotencia estimada para las localidades que se consideran como carga en el diseno de

la linea.
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CAPITULO III

SELECCION DE EQUIPOS Y MATERIALES

3.1 Introduccidn

Para la seleccibén de los equipos y materiales -
que se utilizarén en la construccién de las obras mro
yectadas se tiene en cuenta el tipo de terreno, clima,
humedad, altitud y las caracteristicas técnicas de
las obras a construirse, adem&s de los materiales -

eléctricos ya existentes en almacenes de ELECTROPERU.

3.2 Seleccidn de Postes

Los postes seleccionados son de madera nacional
tratada, teniendo en cuenta su comportamiento en un
clima seco y en un terreno también bastante seco y su
mamente estable, que no permita la disolubilidad de
las sales de tratamiento de los postes, los cuales
si se originan en terrenos con napa fridtica cercana
a la superficie. Ademé&s en la zona del proyecto se
puede encontrar plantaciones de Eucaliptos que permi-
ten ahorrar en el transporte, el cual es costoso Yy
bastante dificultoso por la falta de una via adecua

da.

3.3 Conductores

Los conductores seleccionados son de cobre, de



diferentes tipos de acuerdo a las funciones que deben

desempenar.

En la linea de 10 xV, se podia haber selecciona-
do conductores de aleacidén de aluminio desnudo que no
tiene ningln problema de comportamiento en la zona
del proyecto, siendo acends su costo aproximadamente
el 50% del costo del cornductor de cobre equivalente.
Pero se selecciond conductor de cobre desnudo, debi
do a gque existian en almacén de ELECTROPERU S.A. este

tipo de conductor.

3.4 Accesorios de Ferreteria

Los accesorios de Zerreteria se ha seleccionado
de fierro galvanizado en caliente, a fin de prevenir
su deterioro por efecto e la corrosidén ambiental, -
aunque en la zona del proyecto el clima es seco la

mayor cantidad de meses cel ano.

3.5 Equipos de Alumbracz Pdblico

Los equipos de alumbrado pGblico seleccionado es
a base de ladmparz de vaocr de mercurio de 80 vatios,
teniendo en cuenta su larga vida Gtil, y adecuado ni
vel de iluminacidn, a fin de mantener toda la unidad
de alumbrado pGblico derzro de un costo razonable se
ha seleccionado luminarizs tipo pantallas y pastora-
les adecuado con caja pcrta equipo reactor-condensa-

dor independiente.

3.6 Tableros de Distribucidn

Los tableros de dis:zribucidén han sido seleccio-



nados a base de interruptores termomagnéticos, debido
a su excelente tipo de proteccibn y su costo inferior

respecto a los implementedos con fusibles tipo NH.

3.7 Otros Equipos y Materiales

Los transformadores, seccionadores y pararrayos
y otros equipos y materizles menores, han sido selec-
cionados teniendo en cuenta las exigencias técnicas
del proyecto y cumpliendo la normalizacidén de equipos
y materiales, siempre en coordinacidén estrecha con
ELECTROPERU S.A. y la Empresa concecionaria, Electri-

cidad Regional del Sur Medio S.A.



CAPITULO IV

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES Y MONTAJE

4.1 Subsistema de Distribucidn Secundaria

4.1.1 Postes
Los postes a ser usados en el subsistema de
distribucidn secundaria de esta localidad serdn de made
ra nacional tratada, llevaréd impresa su clase, grupo,
tipo y fecha del tratamiento suministrado, de acuerdo
a la Norma ITINTEC, seré&n de las siguientes caracteris-

ticas:

a) Alineamiento.- Serdn de 8 metros de longitud, cla-

se 7, grupo D, de la Norma ITINTEC, de 550 kg de
fuerza de rotura por flexilén estética a 30 cm de

la punta del poste.

b) Cambio de direccidn, Derivacidn, Finales de Linea

y Anclaje.- Ser&n de 8 m. ce long., clase 6 y 5, -

grupo D de la Norma ITINTEC de 680 kg y 860 kg de
fuerza de rotura por flexiln estética a 30 cm de

la punta del poste respectivamente.

4.1.2 Material Accesorio y Ferreteria

4.1.2.1 Aisladores
Los aisladcres a ser usados de por

celana marrdn vidriado, tipo carrete, clase ANSI 53-1,



de las caracteristicas siguientes:

Tensidn mecénica 930 kg
Tensidn de flameo en seco 20 kV
Tensidn de flameo en himedo:

- Vertical 8 kV

- Horizontal 10 kV

4.1.2.2 Elementos de Fijacidn de Aisladores

Los aisladores en las estructuras
de alineamiento, derivacidn en "T" y finales de linea,
serén fijados al poste mediante perno de fierro galvani
zado en caliente de 16 mm g con dos arandelas y tuerca,

de 304.8 mm de longitud y 101.6 mm de longitud roscada.

Los aisladores en las estructuras
de cambio de direccidn, anclaje y derivaciones serén fi
jados a los postes, mediante perno de fierro galvaniza-
do de 16 mm g x 254 mm de long. y 127 mm de long. rosca
da, con dos arandelas, tuerca y ménsulas en "U", con

pin y pasador seglin sea necesario.

4.1.2.3 Retenidas
Las retenidas seré&n de fierro gal-
vanizado en caliente y estaré&n conformadas por los ele-
mentos siguientes:
- 10 mts de cable de acero tipo retenida de 9.52 mm &,
4950 kg de resistencia a la ruptura, cableado de 7
hilos.

- Una varilla de anclaje de 16 rmm g x 1500 mm de 1long.,
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con arandela, oreja y tuverca.

- Un ancla de concreto de 0.4 x 0.4 x 0.1 mt

- Dos guardacabos para cakle de 9.52 mm &

- Dos grampas de doble via y tres pernos

- Un perno ojo de 16 mm ¢ 254 mm de long. con arandela,
tuerca, 127 mm de long. roscada.
Un templador de 16 mm ¢ x 304.8 mm de long. con oreja

en un extremo y gancho en el otro.

En los casos que aparece en los
planos y cuando no se cuente con espacio suficiente, se
usarédn en las retenrnidas unz 'pata de gallo" o puntera de
38 mm ¢ x 1000 mm de long., como se muestra en los pla-

nos.

4.1.2.4 Sistema de Puesta a Tierra

El sistema de puesta a tierra esta

r8& conformado por los elementos siguientes:

- 10 mts de conductor de ccbre, WP sdlido de 8.37 mmzde

seccibn.
- Un tubo de PVC Forduit ce 19 mm ¢ x 3000 mm de lonc.
- 20 grampas en "U" de Fe. Go. en caliente
- 3 metros de cinte BAWD IT” Ze 16 mm de ancho con 3 gram

pas BAND IT.

4.1.3 Conductores

Los conductores para el subsistema de dis-
tribucidn secundaria seré&n ZJe cobre electrolitico con

99.9% de pureza, del tipo WP, temple duro, con aislamien



to de polietileno, de las caracteristicas que se mues-

tran en el Cuadro N°4-1-1 siguiente:

CUADRO N°4-1-1

SPCCION FORMACION TIRO DE 20°C - c.c PESO DIAMETRO
(rm?) (hilos)  ROTURA (kg) (Ohm/Am)  (kg/km)  EXTERIOR
(mm)
13.30 7 619 1.4 135 6.3
8.37 7 377 2.19 84 4.9

Los conductores para amarre, ser&n de cobre

2

electrolitico, tipo TW, sblido de 3.3 mm“ de seccibn.

Los conductores para acometida de alumbra-
do pGblico ser& tipo TW, temple suave, de 2 mm2 de sec-

cibn real (14 AWG).

4.1.4 Equipo de Alumbrado Piblico

Los equipos de alumbrado pGblico est&n con-

formados por los elementos siguientes:

- Pastoral de tubo de fierro 1.00 m. de saliente de dié
metro adecuado, con elemento de fijacidn en poste de
madera mediante tirafones de 9.5 mm g x 63.5 mm de
long. y rosca de 12.7 mm ¢ para fijacidn de luminaria.

- Caja de fierro equipada con: reactor, condensador, por
tafusible de loza con fusible de 1 Amp. y cableado;
para l&ampara de vapor de mercurio de 80 vatios y 230
voltios.

L&mpara de vapor de mercurio de 80 vatios y 230 vol-

tios socket E-27.



- Luminaria tipo pantalla, de aluminio pulido y anodiza
do, con porta-lampara fija E-27 de porcelana, con em-
paquetadura adecuada, con fijacidn al pastoral median-
te rosca para perno de 12.7 mm ¢ y de dimensiones de

acuerdo a plano de detalle.

4.,1.5 Conexiones Domiciliarias

Las conexiones domiciliarias segQn sea nece

sario estar& conformado con los elementos siguientes:

- 10 mts de conductor de cobre, tipo indoprene con ais-
lamiento para intemperie de 2 x 5.26 mm2 de seccidn.

- Separador de tuberia plé&stica, tipo SAP, para tres
conductores.

- Templador de fierro galvanizado de 0.8 mm de espesor

2 . . .
de seccidn tipo indoprene

vara cable de 2 x 5.26 mm

- Codo plé&stico de PVC, de 19 mm g x 90°

- Caja portamedidor meté&lica de 0.8 mm de espesor - tipo
"L" con puerta frontal, chapa, luna visora, base por-
tafusible de loza y cableado de 450 mm x 180 mm x 175
mm.

- Fusible tipo "C" de 10 Amp.

- Alcayata de fierro galvanizado de 12.7 mm ¢ con oreja
para ser fijado en la pared.

- Tuberia pléstica de PVC, de 19 mm 4 x 3000 mm de lonag.



4.2 Subsistema de Distribucidn Primaria

4.2.1 Postes, Crucetas v Barbotantes

4.2.1.1 Postes
Los postes serdn de madera nacio -
nal tratada, llevard impresz su clase, grupo, tipo y fe
cha de tratamiento suministrado, como lo indica la Nor-

ma ITINTEC.

De acuerdo a los esfuerzos a los
que estan expuestos y los tipos de estructuras en los
que se usardn, se tendrdn pcstes de las caracteristicas

siguientes:

a) Poste de 11 metros, clese 7, grupo D, de la Norma
ITINTEC de 550 kg de fierza de rotura por flexidn
estdtica a 30 cms de le punta del poste.

b) Poste de 11 metros, clese 6, grupo D, de la Norma
ITINTEC de 680 kg de fuerzaide rotura por flexidn
estdtica a 30 cms de lz punta del poste

c) Poste de 11 metros, clese 5, grupo D, de la Norma
ITINTEC cde 860 kg de fuerza de rotura por flexidn

estdtica a 30 cms de lz punta del poste.

4.2.1.2 Crucetezs

Las crucetas ser&n de madera torni

llo tratada, de las dimensicnes siguientes:

a) Cruceta de 127 x 101.6 x 1200 mm de longitud.

b) Cruceta de 127 x 101.6 x 1800 mm de longitud.



4.2.1.3 Barbotantes

Estos estarén conformados de los

elementos siguientes:

a) Dos postes de madera nacional tratada de 11 metros
de long., clase 5, grupo D.

b) Dos crucetas de madera tornillo tratada de 127 X
101.6 x 1200 mm de longitud.

c) Dos palomillas de madera tornillo tratada de 127x
101.€6 x 2400 mm-de longitud.

d) Un soporte de transformador conformado por dos ma-
deras tornillo tratadas de 127 x 101.6 x 2400 mm -
de longitud y base de 6 maderas tornillo de 38.1 x
250 x 600 mm.

e) Un soporte de caja de distribucidn conformado por
dos maderas tornillo tratadas de 127 x 101.6 x 2400

mm de long.

4.2.2 Equipos de Transformacidn y Distrikucidn

4.2.2.1 Transformadores

Los transformadores ser&n bobina -
dos en bano de aceite de refrigeracidn natural por cir-
culacidn de aceite; tendr& como accesorios normales: un
conmutador de tomas sin carga, orejas de suspensidn,
grifo de vaciado y muestreo de aceite, borne de conexidn
a tierra y placa de caracteristicas. En el Cuadro N°
4-2-1 se presentan las caracteristicas principales que

deben tener.



4.2.2.2 Tablero de Distribucién

Estos ser&n de madera prensada de
25.4 mm de espesor, recubierto exteriormente con plan -
cha de acero galvanizado de 0.79 mm de espesor; la cons
truccién de su techo se efectuar& con una inclinacibn
de 15° con la horizontal, estard convenientemente equi-
pada con los accesorios necesarios para operar en un
sistema de distribucibén trif&sico de 4 hilos y 380-220
voltios, llevar& principalmente el nfimero de salidas vy
protegidos con los equipos que se indican en el Cuadro

N°4-2-2.

4.2.3 Conductores

El conductor para el subsistema de distribu
cién primaria serd de cobre, electrolitico de 99.9% de
pureza, tipo desnudo, temple duro cableado, de 13.3 mm2
de seccibn, 119.2 kg/km de peso, 619 kg de carga de ro-

tura y 1.40 Ohm/km de resistencia a 20°C y c.c.

Para los amarres en los aisladores tipo PIN
se usard conductor de cobre temple blando s6lido #10AWG

(5.26 mm2 de seccibn), tipo TW.

El conductor para la conexibén entre el trans
formador y la caja de distribucibén ser&@ de cobre tipo

THW de 21.15 mm2 de seccibn.

4.2.4 Equipos de Proteccidn

4.2.4.1 Seccionadores fusibles

Serdn unipolares, del tipo CUT-OUT,



para uso en la intemperie, con aislamiento de porcelana,
de apertura manual mediante pértiga de maniobra y auto-
m&tica al fundirse el fusible, de 15 kV de tensidn nomi
nal, 100 A de corriente nominal, Bil 110 kV, 10 kA de

corriente de ruptura.

4.2.4.2 Pararrayos

Seré&n unipolares del tipo autovélvu
la, clase distribucidn, e 12 kV de tensidn, 10 XA, con
aislamiento de porcelana, para operar a una altitud de

3660 m.s.n.m.

4.2.4.3 Puesta a Tierra

Se instalaré&n en la estructura de
seccionamiento y en cada una de las sub-estaciones y es

taré&n compuestas de los elementos siguientes:

- Una varilla de Cooperweld o Bronce de 16.0 mm & X
2400 mm de long.

- Un tubo PVC Forcduit de 19 mm ¢ x 3000 mm de long.

- Un conductor de Cobre e_ectrolitico desnudo, suave,
cableado de 13.3 mm2 de seccidn y 25 metros de longi-
tud

- Un conector de cobre entre varilla de 16 mm ¢ y con -
ductor de 13.3 mm2 de seccidn.

- 50 kg de ClXNa

- 30 kg de carb6n vegetal

- 3 m de cinta BAWD IT de 16 mm de ancho con 3 grampas

BAND IT



4.2.4.4 Fusikbles
Los fusibles para ser usacos en los
seccionadores fusibles ser&n del tipo chicote, de las -

siguientes corrientes nominales de fusidn:

Estructura de Seccionamiento: 10 Amp

S.E. N°1 3 Amp
S.E. N°2 3 Amp
S.E. N°3 4 Amp
S.E. N°4 3 Amp

4.2.5 Material, Accesorios y Ferreterias

4.2.5.1 Aisladores
Los aisladores seré&n de porcelana

marrdén vidriado, de las caracteristicas siguientes:

a) Alineamiento

Tipo : Pin

C.ase ANSI : 55-5
loltaje recomendado ¢ 15 kV
Resistencia de Voladizo ; 1360 kg-f£f
Tensidn cde Flameo en seco : 85 kV

Tensidn de Flameo en hlmedo : 45 kV

Tensidn de perforacidn : 115 kv
Tensidn critica de . Impulso

Positivo 140 kV
Negativo 170 kV

Lengitud de Linea de Fuga 305 mm
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b) Anclajes
Tipo : Casquillo-bola
Clase ANSI t 52-3
Tensidn Nominal : 13.2 kV

Resistencia Electromecé&nica : 6820 kg
Tensidn de Flameo en Seco : 80 kV
Tensidn de Flameo en HGmedo : 50 kV

Tensidn Critica de Impulso :

Positivo 125 kv
Negativo 130 kv
Tensidn de Perforacidn 110 kV

4.2.5.2 Accesorios de Fijacidn de Crucetas

y Sooortes

La cruceta de 1200 mm de longitud,

serd fijada al poste mediante los elementos siguientes:

- Un perno de Fe.Go. en caliente de 19.05 mm ¢ x 304.8
mm de longitud, con dos arandelas y tuerca, roscad%
152.4 mm de longitud.

- Dos diagonales de Fe.Go. en caliente de 63.5 x 6.35 x
520 mm de longitud con orificio de acuerdo al plano.

- Tres tirafones de 9.52 mm g x 63.5 mm de longitud.

La cruceta de 1800 mm de longitud,
serd fijado al poste mediante elementos similares que
la cruceta de 1200 mm. de longitud. Se usard una diago
nal de 660 mm de longitud y solo se usarédn dos tirafo -

nes.

Los soportes de las CUT-O0OUTS, Para
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rrayos y Cajas de Distribucidn, ser&n fijadas a los bar
botantes, mediante dos pernos de Fe.Go. en caliente de
19.05 mm g x 457.2 mm de longitud con dos arandelas y

tuercas.

4.2.5.3 Accesorios de Fijacibn de Aislado-

res

Lstos ser&n en su totalidad de fig

rro galvanizado en caliente.

Los aisladores tipo PIN serén suje
tos a las crucetas mediante una espiga de 19.05 mm g x
393.7 mm de longitud con tope, arandela, tuerca y cabe-

za emplomada de 25.4 mm d&.

A los vértices de los postes los
aisladores tipo PIY ser&n sujetos mediante una espiga -
de 19.05 mm g x 616 mm de longitud con cabeza emplomada
de 25.4 mm ¢ y dos tirafones de 12.7 mm g X 76.2 mm de

longitud, tal como se indica en el plano de detalles.

Los aisladores tipo casguillo-lola,
llevar&n como accesorios un adaptador horguilla-bola, -
un adaptador casquillo-ojo, y una mordaza de anclaje ti
po puno. Estard s:ujeta al poste y la cruceta mediante
un perno ojo de 19.05 mm g x 203.2 mm de long. con dos

arandelas tuerca y tuerca ojo segiin sea el caso.

4.2.5.4 Retenidas

Las retenidas que serd en su tota-

lidad de fierro galvanizado en caliente estar&n confor-
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madas de los elementos siguientes:

15 mts de cable de acero, de alta resistencia de 9.52
mm g y 7 hilos, y 4950 kg de carga de rotura.

Un perno ojo de 19.05 mm ¢ x 203.2 mm de longitud,
con dos arandelas y tuerca.

Un templador para 10,000 kg de 19.05 mm g x 254 mm de
longitud con oreja y gancho.

Dos guardacabos de 3.17 mm de espesor con canal para
cable de 9.52 mm g

Cuatro grampas de doble via con tres pernos de fija -
cibn para retenida con cable de 9.52 mm ¢&.

Una varilla de anclaje de 15.9 mm g x 2500 mm de long.
con 0jo en un extremo, arandela y tuerca en el otro.

Un ancla de concreto de 400 x 400 x 100 mm

4.2.5.5 Conectores y Terminales

LLos conectores ser&n de cobre de -

doble via, para conductor de 13.3 mm2 de seccidn.

Los terminales ser&n de cobre, pa-

ra ser soldados con estaho de 150 Amp.



CARACTERISTICAS

CUADRO N°4-2-1

PRINCIPALES DE LOS TRANSFORMADORES PROYECTADOS POR SUB-

ESTACIONES PARA LA LOCALIDAD DE INCUYO

CARACTLRISTICA S.E. N°1 S.E. N°2 S.E. N°3 S.E. N°4
Potencia Nominal (KVA) 25 25 37.5 25
Tensi6bn Primaria (XV) 10 10 10 10
Tensibén Secundaria (V) 400-231 400-231 400-231 400-231
Bornes en A.T. 3 3 3 3
Bornes en B.T. 4 4 4 4
MGmero de Fases 3 3 3 3
Altura de Trabajo (m.s.n.m.) 3500 3500 3500 3500
Frecuencia (c/s) 60 60 60 60
Regulacidn T o x2.53 %58 f o255 Fss o w255t 59F 5 w255 % 59
Montaje Exterior Ixterior Exterior Exterior
Grupo de Conexidn Yyo Yyo Yyo Yyo

Conmutador Interno en Baja

Tensidn de:

vy -
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CUADRO

N° 4-2-2

Capacidad de corriente de los Equipos de Proteccidn a

Instalarse en los Tableros de Distribucidn porv\

Sub-

Estaciones, para la localidad de INCUYO, en Amperios

SUB-ESTACION EQUIPO DE PROTDCCION
N° T1 T2 T3 T4 TA C S
1 3x20 3x20 3x20 = 3x20 3x20 10
2 3x20 3 x20 3x20 3x20 3x20 3x20 10
3 3x20 3 x30 3x30 3x40 3 x30 3x30 15
4 3x20 3x20 3x 20 - 3x20 3 x20 20
]
|
d
; !
fT/' 1 1 i
TL 4 ml 3 ™% ./
|
| ! | |
.' | | ' m
: == |
cF |
-
——f— T
s( S / s S
T : Interruptor termomagnético de S.P.
TA : Interruptor termomagnético de S.A.P.
C : Contactor

L

Interruptor termomagnético monof&sico

Célula fotoeléctrica



4.3 Linea en 10 kV del Subsistema de Distribucidn Pri-

maria
4.3.1 Postes y Crucetas
4.3.1.1 Postes
Serdan de madera nacional tratada,

llevaré8 impresa su grupo, clase, tipo y fecha de trata-
miento efectuado, su suministro se regird por la norma

ITINTEC correspondiente.

De acuerdo a los esfuerzos a los gque esta -
ré&n expuestos y los tipos de estructura que se indican
en los cuadros N°5-2-13, se tendran postes de las ca-

racteristicas siguientes:

a) Poste de 11 metros, clase 7, grupo D, de la Norma
ITINTFC, de 550 kg de fuerza de rotura por fle -
xién estatica a 30 centimetros de la punta del pos
te.

b) Poste de 11 metros, clase 6, grupo D, de la Norma
ITINTEC, de 680 kg de fuerza de rotura de flexidn

estdtica a 30 centimetros de la punta del poste.

4.3.1.2 Crucetas
Las crucetas se utilizar&n de acuer
do a los armados que se proyectan, serdn de madera tor-
nillo tratada, se suministrarén sin los orificios nece-
sarios para su instalacidn respectiva, los gue serdn -
realizados en la etapa de montaje, tendr&n las dimensio

nes siguientes:

a) Cruceta de 127 x 114.3 x 2400 mm de longitud



b) Cruceta de 127 x 114.3 x 3000 mm de longitud

c) Cruceta de 152.4 x 127 x 6000 mm de longitud

4.3.2 Conductores

El conductor para la linea del subsistema -
de distribucidn primaria ser& de cobre electrolitico de
99.9% de pureza, tipo desnudo, temple durc, cableado,
de 13.3 mm2 de seccidn, de 119.2 kg/km de peso, 619 kg
de carga de rotura, 1.40 Ohm/km de resistencia a 20°C y
corriente continua. Su suministro se efectuaré& de acuer.
do a la Norma ITINTEC N°370.223; para los amarres en
los aisladores tipo PIN se utilizar& conductor de co-
bre semiduro, sélido, tipo TW de 3.26 mm2 de seccidbn -
(12 AWG). Su suministro se efectuard de acuerdo a la

Norma ITINTEC N°370.223.

4.3.3 Equipos de Proteccidn

4.3.3.1 Seccionadores Fusibles

Se instalaré&n en los puntos gue se
indican en el plano de conexidn de cargas Vv proteccidn.
Ser&n unipolares, del tipo CUT-OUT, para uso en la in-
temperie, con aislamiento de porcelana, de apertura na-
nual mediante pértiga de maniobra y autom&tica al fun -
dirse el fusible, de 15 kV de tensidn nominal, 100 Amp
de corriente nominal, Bil 110 kV, 10 KA de corriente de

ruptura.

4.3.3.2 Puente entre Fases

Los elementos de fijacidn de los

aisladores de las fases de la linea, estaré&n puenteadas
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entre si, mediante un-conductor de cobre de 13.3 mm2 de

seccidn, cableado, blando, de longitud adecuacda y fija-

da al poste mediante grampas e "U" de Fe.Go.

4.3.3.3 Puesta a Tierra

Se instalar&n en las estructuras -

gue se indican en el cuadro de estructuras y estar&n com

puestas de los elementos siguientes:

Una varilla de Cooper Weld o Bronce de 16.0 mm & X
2400 mm de longitud

Un tubo PVC Forduit de 19 mm ¢ x 3000 mm de longitud
Conductor de cobre electrolitico desnudo, suave, ca-
bleado de 13.3 mm2 de seccidn y 25 metros de longitud
Un conector de cobre entre varilla de 16 nm & VY con

2 ..
de seccidn

ductor de 13.3 mm
50 kg de Cl Na

30 kg de carbdn vegetal

20 grampas en "U" de Fe. Go. para fijar el coAductor
al poste.

3 metros de cinta B2ND IT de 1€ mm de ancho con tres

grampas BAND IT.

4.3.3.4 Fusibles

Los fusibles para ser usados en los

seccionadores fusibles ser&n del tipo chicote, de las -

corrientes nominales que se indican en el plano de co-

nexidn de cargas y proteccifn.

4.3.4 Material Accesorios vy Ferreterias




4.3.4.1 Aisladores

Los aisladores a ser utilizados de

berdn ser igual a los del Subsistema de Distribucidn -

Primaria.

a)

b)

4.3.4.2 Accesorios de Fijacidn de Crucetas

Una cruceta de 2490 mm de longitud, ser& fijada al

poste mediante los elementos siguientes:

- Un perno de Fe. Go. en caliente de 19.05 mm & X
304.8 mmm de longitud, 152.4 mma de long. roscada,
con cabeza tuerca y 2 arandelas cuadradas de 57.15
X 57.15 x 4.76 mm de espesor.

- Dos diagonales de Fe. Go. en caliente de 6.35 x
76.2 x 949 mm de longitud, con orificios de acuer-
do al plano de detalle.

- Tres tirafones de Fe. Go. de 12.7 ¢ x 101.6 mm de

longitud.

Dos crucetas de 2400 mm de longitud, ser&n fijadas -

al poste mediante los elementos siguientes:

- Un perno de rosca corricda de Fe. Go. en caliente,
de 19.05 mm g x 457.2 mm de longitud con 2 tuercas,
dos arandelas cuadradas de 57.15 x 4.76 mm de espe
sor.

- Dos pernos rosca corrida 457.2 mm de long. con 4
tuercas y cuatro arandelas de 57.15 x 57.15 x 4.76
mm de espesor, utilizados para fijacidn entre cru-

cetas, como se indican en los planos de armados.



c)

d)

e)

)

g)
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- Cuatro diagonales de Fe. Go. en caliente de 6.35 x
76.2 x 949 mm de longitud con orificio de acuerdo
al plano de detalle.

- Seis tirafones de Fe. Go. de 12.7 4 x 101.6 mm de

longitud.

Una cruceta de 3000 mm de longitud ser& fijada al
poste mediante los mismos elementos que la cruceta
de 2400 mm con la diferencia que las dos diagonales
serén de 6.35 x 89 x 1160 mm de longitud, con orifi-

cios cde acuerdo a los planos de detalle.

Dos crucetas de 3000 mm de longitud seré& fijada al
poste mediante los mismos elementos que las dos cru-
cetas de 2400 mm, con la diferencia que las cuatro
diagonales ser&n de 6.35 x 89 x 1160 mm de longitud,

con orificios de acuerdo a los planos de detalle.

Dos crucetas de 6000 mm de longitud en las estructu-
ras tipo E, ser&n sujetas a cada poste, mediante un
perno rmaquinado de Fe. Go. cde rosca corrida de 19.05
mm g x 457.2 mm de longitud, con dos arandelas y cos

tuercas.

Dos crucetas de 3000 mm de longitud en las estructu-
ras tipo E ser&n sujetas a cada poste mediante los
mismos elementos que la cruceta de 6000 mm de longi-

tud, de la misma estructura.

La cruceta de 3000 mm para el armado de seccionamien

to seréd fijado al poste mediante los elementos simi-

lares a una cruceta de 2400 mm.



4.3.4.3 Accesorios de Fijacibn de Aislado-

res
Los aisladores tipo PIN, seré&n fi-
jados a los vértices de poste mediante: una espiga - de
Fe. Go. en caliente de 616 mm de longitud con orificios
de acuerdo al detalle respectivo, cabeza emplomada de
25.4 mm g, dos pernos de Fe. Go. en caliente de 12.7 mm

# x 3048 mm de longitud con cabeza, 2 arandelas redon -

das y una tuerca.

Cuando se trate de fijar dos aisla
dores en el vértice de poste, se utilizard otra espiga
similar al anterior, y los mismos pernos ya mencionados.

Ademés de 2 separadores de acuerdo a plano.

En las crucetas los aisladores ti-
po PIN serdn fijados mediante una espiga de Fe. Go. de
19.05 mm ¢ x 393.7 mm de longitud, con tope, arandela,
tuerca y cabeza emplomada de 25.4 mm g de acuerdo a de-

talle.

Un juego de dos aisladores tipo
SUSPENSION casquillo-bola, llevard como accesorio: un
adaptador, horquilla-bola, un adaptador casquillo-ojo y
una mordaza tipo puno o tipo &ngulo segin sea necesario,

todos de Fe. Go. en caliente.

Un juego de dos aisladores tipo =
suspensidén serd fijado al poste con los elementos ante

riores y, mediante, un perno ojo de Fe. Go. en caliente



- 52 -

de 19.05 mm g x 254.0 mm de long. con dos arandelas cua
dradas de 57.15 x 4.76 mm de espesor y tuerca, el perno

tendrd una longitud roscada de 127.0mm

Un juego de dos aisladores tipo
suspensidn, seré&n fijados a dos crucetas mediante un
perno de rosca corrida de Fe. Go. de 19.05 mm &g x 457.2
mm de longitud, cuatro arandelas cuadradas de 57.15 X
57.15 x 4.76 mm de espesor, cuatro tuercas y una tuerca

ojo (perno que fija la cruceta).

Dos juegos de dos aisladores tipo
suspensidn ser&n fijados a dos crucetas mediante el per
no maquinado de Fe. Go. de rosca corrida de 19.05 mm &
X 457.2 mmr de longitud, con cuatro arandelas cuadradas
de 57.15 x 57.15 x 4.76 mm de espesor, cuatro tuercasya
especificado y dos tuercas ojos (perno que fija la cru-

ceta).

Dos juegos de dos aisladores tipo
suspensidn serédn fijados a un poste mediante un perno
de Fe. Go. ce rosca corricda de 19.05 mm 4 X 254 mm de
long. con cdos arandelas de 57.15 x 57.15 x 4.76 mm de

espesor, dos tuercas y dos tuercas ojo.

4.3.4.4 Reteridas
Las retenidas ser&n en su totali -
dad de Fe. Go. en caliente, estardn conformadas de 1los

elementos siguientes:



15 metros de cable de acero de alta resistencia de
9.52 mm 4 x 7 hilos, con un esfuerzo de ruptura de
4,950 kg

Un aislador de traccidn clase 54-2

Un perno ojo de 19.05 mm g x 203.2 mm de longitud

con dos arandelas y tuerca.

Un templador para 10,000 kg de 19.05 mm &4 x 254 mm -
de longitud, con oreja y gancho.

Dos guardacabos de 3.17 mm de espesor con canal pa-
ra cable de 9.52 mm &

04 grampas de doble via con tres pernos de fijacién,
para retenidas con cable de 9.52 nm &

Una varilla de anclaje de 15.9 mm ¢ x 2500 mm de lon-
gitud con ojo en un extremo y arandela y tuerca en
la otra.

Un ancla de concreto de 400 x 400 x 100 mm

Una tuerca ojo, seglin sea necesario.

4.3.4.5 Conectores

Los conectores serd&n de bronce, ti
2

po doble via con un perno, para conductor de 13.3 mm

de seccidn.
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4.4 Subestacidn Elevadora

4.4.1 POrtico de Salida

El pb6rtico de salida, serd de madera nacio-
nal tratada y estard conformada de los elementos siguien
tes:

- Dos postes de madera nacional tratada, clase 6, grupo
D, suministrada de acuerdo a la Norma ITINTEC corres-
pondiente.

- Cuatro crucetas de madera tornillo de 127 x 114.3 X
2400 mm de longitud.

- Dos crucetas de madera tornillo de 152.4 x 127 x 4500
mm de longitud.

- Dos crucetas de madera tornillo de 127 x 114.3 x 3000

mm de longitud.

4.4.2 Conductores

El conductor para el conexionado del pdrti-
co de salida ser& de cobre electrolitico de 99.9% de pu
reza, tipo desnudo, temple duro, cableado, de 13.3 mm2
de seccidn de 119.2 kg/km de peso, 619 kg de carga de -

rotura y 1.40 ohm/km de resistencia a 20°C y corriente

continua.

El conductor para el conexionado de los dis
yuntores de cada uno de los generadores y la barra co-
lectora, serd de cobre electrolitico, de 99.9% de pure-
za, tipo forrado, THW, temple semiduro, cableado de
126.7 mm2 de seccibn, con una capacidad de corriente de

255 Amp instalados en un ducto.



El conductor para el conexionado de la ba
rra colectora, el interruptor termomagnético, y los boE
nes de baja del transformador, ser&n de cobre electroli
tico de 99.9% de pureza, tipo forrado THY, temple semi-
duro, cableado de 177.3 mm2 de seccidn, con una capaci-

dad de corriente de 500 Amp instalado al aire libre.

El conductor para amarre en los aisladores
tipo PIN, serd de cobre semiduro, sblido tipo TW, de

3.31 mm2 de seccidn (12 AWG).

Todos los conductores ser&n suministrados -

de acuerdo a la Norma de fabricacidén ITINTEC, N°370.223

4.4.3 Equipos de Proteccidn

4.4.3.1 Interruptor Termomagnético de Baja

Tensidn
Este seré trifédsico regulable, de
600 voltios de tensidn nominal, 600 Amp. de corriente -

nominal, 15 KA de capacidad de interrupcidn.

4.4.3.2 Seccionadores Fusibles

Ser&n unipolares, del tipo CUT-OUT,
para uso en la intemperie, con aislamiento de porcelana,
de apertura manual mediante pértiga de maniobra y auto-
m&tica al fundirse el fusible, de 15 kV de tensidn nomi
nal, 200 A. de corriente nominal, Bil 110 kV y 20 KA de

corriente de ruptura.

4.4.3.3 Pararrayos

Seré&n unipolares del tipo autovél-



vula, clase distribucidn, de 12 kV de tensidn, 10KA, con
aislamiento de porcelana, para operar a una altitud de

3660 m.s.n.m.

4.4.3.4 Puesta a tierra

Para fines de conexidn del sistema
de puesta a tierra de la S.E. Elevadora, se acondicioni
r& dos tomas de puesta a tierra conectados a la malla -
de puesta a tierra de la Casa de M&quinas en los luga -
res que se indican en el Plano N°S.E.E.-05, y a la que
se conectarén los elementos met8&licos del sistema de
baja tensidn y de alta tensidn respectivamente. Para
el sistema de puesta a tierra se utilizar&n los elemen-
tos siguientes:

- 50 metros de conductor de cobre, desnudo, blando ca-
bleado de 13.3 mm2 de seccidn.

- 3 conectores de bronce de doble via para conductor de
cobre de 13.3 mm2 de seccidn.

- 50 grampas en "U" de Fe. Go.

- 9 metros de tubo PVC de 19.05 mm &

- 3 metros de cinta acerada BND-IT de 19.05 mm con- 3
grampas para su fijacidn.

- 3 codos de PVC de 19.05 mm ¢ x 90°

4.4.3.5 Fusibles
Los fusibles para ser usados en
los seccionadores fusibles ser&n del tipo chicote, ré&pi
dos, adaptables al CUT OUT, de 30 Amp de corriente no-

minal.



4.4.4 Equipos de Transformacidn

4.4.4.1 Transformador Elevador

El transformador elevador ser§ tri
fédsico para instalacidn exterior, bobinado en banhno de
aceite, de refrigeracidn natural, de las caracteristi -

cas siguientes:

- Tipo Distribucidn

- Potencia 250 KRvAa

- Tensidn Primaria 10 kV

- Tensidn Secundaria 400 voltios

- Bornes de alta tensidn 3

- Bornes de baja tensidn 3

- NGmero de fases 3

- Altura de trabajo 3500 m.s.n.m.

- Frecuencia 60 C/s

- Regulacidn T2 x2.58 % 59

Ser& disenado para soportar 52% de
sobrecarga, durante 2 horas, con una carga previa del
50% de su potencia nominal y una temperatura ambiente -

de 10°C.

Llevar8 los accesorios siguientes:
- Placa de caracterfsticas
- Indicador del nivel de aceite
- Indicador de temperatura de aceite
- Grifo de llenado y vaciado de aceite
- Borne de puesta a tierra

- Tanque de expansidn.
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- Connmutador de regulacidn sin carga

- Asas,

4.

ganchos y ruedas.

4.5 _.laterial. Accesorios y Ferreterias

4.4.5.1 Aisladores

Los aisladores de alineamiento y

anclaje a ser utilizados ser&n similares a los del Sub-

sistema de Distribucién Primaria y su Linea en 10 kV.

Los aisladores portabarras serén

para uso interior, tipo Al-1/1000 del cat&logo BKR, de

1 kV de tensidn nominal y 750 kg de resistencia a rotu-

ra 5 kV eficaces de tensidn de sostenimiento o similar.

a)

b)

4.4.5.2 Accesorios de Fijacibén de Crucetas

Una cruceta de 2400 mm de longitud, ser& fijada al

poste mediante los elementos siguientes:

Un perno de Fe. Go. en caliente de 19.05 mm &g x
304.8 Am de longitud, 152.4 mm de longitud rosca
da, con tuerca y 2 arandelas cuadradas de 57.15
X 57.15 x 4.76 mm de espesor.

Dos ciagonales de Fe. Go. en caliente de 6.35 x
76.2 x 948 mm de longitud, con orificios de acuer
do al plano de detalle.

Tres tirafones de Fe. Go. de 12.7 g x 101.6 mm

de longitud.

Dos crucetas de 2400 mm de longitud, ser&n fijadas

al poste mediante los elementos siguientes:

- Un perno de Fe. Go. en caliente de rosca corridg



c)

de 19.05 mm g x 457.2 mm de long., con dos arande-
las cuadradas de 57.15 x 4.76 mm de espesor y 2

tuercas.

- 2 pernos similares al anterior con 4 arandelas vy
4 tuercas.

- Cuatro diagonales de Fe. Go. en caliente de 6.35
X 76.2 x 948 mm de longitud con orificio de acuer-
do a plano de detalle.

- Seis tirafones de Fe. Go. de 12.7 g x 101.6 mm de

longitud.

Una cruceta de 3000 mm de longitud serd fijada al -
poste mediante los mismos elementos que la cruceta -

de 2400 mm.

Dos crucetas de 3000 mm de longitud, seré&n fijadas
al poste mediante los mismos elementos que la cruce

ta de 2400 mm, con perno de 457.2 mm de long.

Dos crucetas de 4500 mm de longitud, seré&n sujetas a
cada poste mediante un perno de Fe. Go. en caliente
de 19.05 mm g x 457.2 mm de longitud, 152.4 mm de
longitud roscada, con tuerca y dos arandelas cuadra-

das de 57.15 x 57.15 x 4.76 mm de espesor.

4.4.5.3 Accesorios de Fijacibén de Aislado-

res

Los aisladores tipo PIMN, seré&n fi-

jados a los vértices de poste, mediante una espiga de

Fe.

Go. en caliente de 616 mm de longitud, con orificiocs

de acuerdo al detalle respectivo, cabeza emplomada de



25.4 mm g, dos pernos de Fe. Go. en caliente ce 12.7 mm
g x 254 mm de long. con dos arandelas redondas y una =

tuerca.

In las crucetas, los aisladores ti
po PIN, seré&n fijados mediante una espiga de Fe. Go. de
19.05 mm g x 393.7 mm de longitud, con tope, arandela,

tuerca y cabeza emplomada de 25.4 mm dg.

Un juego de dos aisladores tipo =
suspensidn Casquillo-bola, llevar& como accesorios: Un
adaptador, horquilla-bola, un adaptador casqui;lo-ojo,

y una mordaza tipo puno, todos de Fe. Go. en caliente.

Un juego de dos aisladores tipo =
suspensidn, serd fijado al poste mediante un perno ojo
de Fe. Go. en caliente de 19.05 mm g x 254.0 mn de lon-
gitud, con dos arandelas cuadradas de 57.15 x 57.15 x

4.76 mm de espesor y una tuerca.

Un juego de dos aisladores tipo =
suspensidn, serén fijados a dos crucetas mediante un
perno de rosca corrida de Fe. Go. de 19.05 mm g x 457.2
mm de longitud, cuatro arandelas cuadradas de 57.15
57.15 x 4.76 mm de espesor y cuatro tuercas y una tuer-

<

ca ojo.

Un juego de dos aisladores tipo =
suspensidn, ser&n fijadas a la pared mediante un perno

ojo de Fe. Go. de 19.05 mm 4 x 508.0 mm de longitud, -



con dos arandelas cuadradas de 57.15 x 57.15 x 4.76 mm

de espesor y una tuerca.

4.4.5.4 Conectores
Los conectores serin de bronce, ti
po doble via con un perno, para conductor de 13.3 mm2

de seccidn.

4.4.5.5 Terminales
Los terminales para conectar los
conductores provenientes de los generadores a las ba-
rras colectoras, seré&n de cobre, para soldar de 300 Amp.
Los terminales para conectar los conductores a las ba-
rras colectoras y al transformador, seré&n de cobre, pa-

ra soldar de 540 Amp.

Los terminales para conectar 1los
conductores a los bornes de alta tensidn del transforma

dor ser&n de cobre, para soldar de 125 Amp.

4.4.5.6 Soporte de Aisladores Portabarras

Los soportes de los aisladores por
tabarras, ser&n de fierro angular en L, de 50.8 x 50.8
X 6.35 mm de espesor, de acuerdo a los planos de deta -

lles respectivos.

4.4.5.7 Fijacidén de los Aisladores Portaba-

rras
Los aisladores portabarras ser&n -
fijados al soporte y a las barras colectoras mediante -
pernos de bronce de 6.35 mm de g x 12.7 mm de longitud

con una arandela simple del mismo material.



4.4.5.8 Soporte del Interruptor Termomagné-

tico

El soporte del interruptor termo -
magnético serd de platina de fierro de 6.35 mm de espe-
sor, de acuerdo al plano de detalle y serda fijada a 1la
pared mediante 4 tirafones de 12.7 mm ¢g X 76.2 mm de

longitud, en tarugo de madera.

4.4.5.9 Barras Colectoras

Estas ser&n de cobre electrolitico,
de 0.476 x 2.54 x 600 mm de longitud; cada una éllas
llevard cinco pernos de 12.7 mm g x 25.4 mm de longitud
con dos arandelas y tuerca del mismo material, en igual
nmero de orificios como se indica en los planos de de-

talle.

4.4.5.10 Puertas y separadores de ambiente

Las puertas y los separadores de
ambiente donde se instalardn las barras colectoras y el
interruptor termomagnético ser&n con perfiles de fierro
angular en L de 50.8 x 50.8 x 6.35 mm de espesor y ma-

lla metdlica adecuada.

4.4.5.11 Cerco Protector del Transformador

Este ser& de tubo de fierro galva-
nizado de 38.1 mm ¢ con malla met&lica adecuada, tendré
una puerta con elemento de seguridad adecuado, 1la que

serid construida con el mismo material antes indicado.



4.5 Especificaciones Técnicas de Montaje

4.5.1 Introduccidn

Esta especificacidn se refiere a la instala
cidn del Proyecto del P.S.E. Incuyo y comprende los tra
bajos a ser efectuados por la entidad responsable de su

construccidn.

La Memoria Descriptiva, Especificaciones =
Técnicas de suministro y de montaje, los Metrados y los
Planos del Proyecto constituye los documentos mediante
los cuales se define el alcance de los trabajos de cons

truccidn de las instalaciones del proyecto.

La entidad ejecutora efectuard el montaje -
en concordancia con lo establecido en el presente pro -
yecto y coordinard con los supervisores de la obra, las
modificaciones a introducirse, los que se anotarén en

el cuaderno de obra respectivo.

El procedimiento para la ejecucidn de la =
obra debe efectuarse de acuerdo a la Norma DGE-006 B-P-1

del Ministerio de Energia y Minas.

El montaje de cada uno de los elementos que
concierne a la subestacidn elevadora de salida debe rea
lizarse en estrecha coordinacidn con la construccidn de
las obras civiles de la casa de midguinas, a fin de evi-
tar trabajos de mano de obra innecesarios, gque se pre-
sentan cuando se realizan las construcciones en forma -

descoordinada.



4.5.2 Transporte y Manipulacidn de Materiales vy

Equipos

El transporte y manipuleo de los materiales
Yy equipos hasta el lugar de la obra se efectuaré con
el mayor cuidado posible. Las pérdidas y roturas que
puedan ocurrir durante esta etapa ser& por cuenta de la

entidad ejecutante de la obra, asi como su almacenaje.

4.5.3 Replanteo de Estructuras

La entidad ejecutora, ser& responsable de
efectuar todo el trabajo de campo necesario para replan
tear la ubicacidn de las estructuras de soporte del
proyecto en su conjunto de acuerdo a los planos corres-
pondientes, el mismo que deber& ser coordinado con la

empresa concesionaria y deber& ser aprobado por ésta.

£l replanteo debe ser efectuado por perso -
nal experimentado, empleando métodos de trabajo que ase
guren gque el error cometido al medir las distancias no

supere uno en mil, especialmente en la linea en 10 kV.

4.5.4 Montaje de Postes, Crucetas y Barbotantes

Una vez efectuado el replanteo de las estruc
turas la entidad ejecutora procederd con la apertura de
los hoyos para la verticalizacidn de los postes, los que
tendr&n las dimensiones indicadas en los planos. Antes
de izarse los postes, se perforarin en éstos los orifi-
cios necesarios para el armado de la estructura. FEn las
estructuras simples del subsistema de distribucidn pri-

maria se fijar&n las crucetas, las que deben tener 1los



orificios necesarios para la instalacidn de aisladores,
al poste antes de que se efectfia su verticalizacidn.
Los soportes de CUT-OUT y pararrayos se fijar&n al pos-

te una vez verticalizado.

En las estructuras donde se instalar&n sis-
temas de puesta a tierra, se instalar& antes de izarse
el poste, el conductor de puesta a tierra tal como se

indica en los planos.

Una vez verticalizado el poste éste serd ci
+
mentado mediante piedras medianas - 30 cms de di&metro
y tierra apisonada, la misma que debe efectuarse cada

30 cms de cimentacidn realizada.

Los postes serén verificado en cuanto a su

verticalidad y alineamiento.

4.5.5 Montaje de Accesorios y Ferreteria

Los aisladores ser&n montados en las cruce-
tas y postes, con sus respectivos elementos de fijacién,
cuidando que los pasadores, arandelas, tuercas estén -
ubicados correctamente y queden perfectamente asegura -
dos. Se deben verificar que los aisladores tipo PIN es

P

tén bién fijados a sus espigas resvectivas.

Los seccionadores CUT-OUTS, ser&n fijados a
las crucetas respectivas conservando las distancias in-
dicadas en los planos y asegur&ndolas convenientemente
para garantizar su estabilidad y buena operacidn. Para

la instalacidn de los fusibles de CUT-OUT, ser& necesa-



rio tener ‘en cuenta las indicaciones de capacidad de fu

sible en el plano de conexidn de carga y proteccién.

Si el proyecto se implementa por etapas, la
entidad ejecutora determinar& la capacidad del fusible,

lo que ser& aprobado por los supervisores de la obra.

Los sistemas de puesta a tierra, a cuyo con
ductor ser& conectado todas las partes met8licas de 1la
estructura que se instale ser8 montada con los elemen -

tos y tal como se indican en los planos respectivos.

Las retenidas ser&n armados con los elemen-
tos respectivos antes de ser montado al poste teniendo
en cuenta que los pernos de las grampas queden convenien
temente asegurados y el cable que sobra debe ser entor-

chado.

El templador ser& ubicado en la parte supe-
rior de la retenida, para evitar que'elementos extranos
pueden destemplarla, su montaje se efectuar& de acuer-
do a la resultante de las fuerzas de traccidn de conduc
tores previa coordinacidn con los supervisores de la
obra. Una vez instalada se proceder& a templar, hasta
dejar el poste ligeramente inclinado hacia la retenida
para que con el templado de la linea quede el poste co-

rrectamente vertical, lo que seré verificado una vez

templada la linea.

4.5.6 Montaje de Conductores

Los conductores ser&n tendidos uno por uno,

tratando de no danarlos, evitando sean arrastrados; cual



- 67 -

quier dano cue ocurriera en el conductor ser& reparado
por la enticéad ejecutora, previa inspeccidn de los su -
pervisores, empalmando el cable cuando el dano asi 1lo

requiere.

Luego de ser tendido, los conductores serén
levantados a los aisladores de alineamiento, tratando -

de no cruzarlos.

En seguida se proceder& al templado de 1los
mismos, los que se efectuar&n entre las estructuras de
anclajes, con las flechas tomadas de la tabla de regula
cidn del ,estudio, para la temperatura ambiente y para -
el vano b&sico de regulacidn del tramo de linea que se
est& templando. El1l control de la flecha se efectuarid -
en un vano cue tenga las caracteristicas semejantes a

del vano bédsico de regulacidn indicado.

Luego de templado los conductores de los -
tramos de linea en ejecucidn se efectuar§ el amarre de-
finitivo de los conductores en los aisladores de alinea
miento, y los empalmes correspondientes, en las estruc-

turas de anclaje.

4.5.7 Montaje de Transformadores

=1 transformador serd montado, en su respec
tiva plataforma, teniendo en cuenta que los bornes de
A.T. queden hacia la calle y seré& conectado a la linea
mediante los terminales de cobre ya especificados, cui-

dando quede, con una buena estabilidad.
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4.5.8 Montaje de la Caja de Distribucidn

Esta seréd fijada a su respectiva plataforma
mediante cuatro tirafones de 9.52 mm g x 63.5 mm de lormg
y serd conectado al transformador mediante el conductor
THW ya especificado. Su manipuleo debe ser con bastan-

te delicadeza ya que contiene eqguipos de proteccidn.

4.5.9 Montaje de. Seccionadores Fusibles y Fusi -

bles

El seccionador fusible, ser&8 montado en su
respectivo soporte, gque servird de palomilla asegur&ndo
la convenientemente, sus pernos. Luego de montar toda -
la subestacidn se procederd a la ubicacidn del fusible

en los seccionadores fusibles.

4.5.10 Montaje de las Puestas a Tierra

Fl sistema de puesta a tierra, ser& montado
tal como aparece en el plano de detalle, con sus elemen
tos convenientemente asegurados y dejando una tapa de

concreto para su eventual mantenimiento y pruebas.

4.5.11 Montaje de los eguipos de Alumbrado PGblico

Los equipos de alumbrado pliblico se instala
r&n de acuerdo a la indicacidn de los planos respecti -
vos cuidando que sus elementos queden perfectamente ase

gurados, verificando su estabilidad y verticalidad.

4.5.12 Montaje de las Conexiones Domiciliarias

Las conexiones domiciliarias se realizarén

de acuerdo a las indicaciones de los planos y con los



elementos que se indican en las especificaciones té&cni-

cas de las mismas segfin sea necesario.

La caja portamedidor se ubicard a 1.50 mt.
de altura de la superficie del terreno en la pared de -
la casa a ser suministrada. Los materiales a usarse
dependen de las necesicades en cada uno de las acometi-

das.

4.5.13 Pruebas

Luego de cdncluir los trabajos de construc -
cidén y subsanado las observaciones que ubieran lugar, -
se efectuarén las pruebas correspondientes, para el cual
la entidad ejecutora presentar&n los documentos indica-
dos en la “orma DGE-D0O68-P-1 del !lMinisterio de Energia
y Minas y proceder& con el limpiado de los aisladores,
retirard las puestas a tierra temporales del conductor y
efectuaréd toda otra labor gque sea necesaria para dejar

la obra lista para ser energizada.

Las pruebas se efectuar&n coordinadamente -

con los supervisores de la obra.

Los tipos de pruebas a ser efectuadas de-
ben ser establecidos por los supervisores de la obra
ya sea debido a las condiciones especiales del terreno,u
otras condiciones que se presentar&n en la zona de la

obra.

Los modelos del protocolo de pruebas seré&n coordinados

con los supervisores y en el se indicarén:



el personal técnico presente, los equipos y materiales
probados, y los tipos de pruebas llevados a cabo y sus

resultados.



CAPITULO V

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

5.1 C&lculos Eléctricos

5.1.1 Subsistema de Distribucidn Secundaria

5.1.1.1 Eleccidén del Nivel de Tensidn

De acuerdo al C.N.E. y la Norma N°
DGE-009-TD-2/1982 del M.E.M., el nivel de tensidn nomi-
nal elegido para los subsistemas de distribucidn secun-
daria de las localidades son de 380/220 voltios, triféa-
sica, con neutro corrido y de 220 voltios monofdsitos de
tres conductores, de acuerdo a los requerimientos de e-
nergia eléctrica y debido a la baja densidad de carga

eléctrica gue se presentan.

5.1.1.2 Calificacidén Eléctrica

De acuercdo al andlisis de la Deman-
da Eléctrica en el Capitulo II, la calificacidn eléctri-
ca de los abonados domésticos, con la que se evalda las
redes de servicio particular, serd la,mixima demanda
calculacda rpara el {ltimo afo de la proyeccidn realizada,

es decir, 500 Vatios por lote.

5.1.1.3 Factor de Simultaneidad

Los factores de simultaneidad para



para las cargas de uso doméstico de acuerdo a la R.D. N°
062-71 EM/DGE y en cumplimiento a lo establecido en la -

Ley General de Electricidad N°23406, son los siguientes:

N°de Lotes F. de S.
1 1

2 a 10 0.8

11 a méas 0.5

El factor de simultaneidad para las
cargas especiales y para las cargas de alumbrado piblico

son iguales a la unidad.

5.1.1.4 Disposicibdn de Conductores

La disposicidn elegida para los con
ductores, es vertical, con un espaciamiento de 200 mm.
entre los conductores, en el caso del sistema 380-220Vbl
tios el conductor neutro se ubicard entre los conducto -

res de s%rvicio particular y de alumbrado piblico.

5.1.1.5 Caida ce Tensidn Permisible

Los calibres de los conductores, son
calculados teniendo en cuenta que permitan una caida de
tensidn inferior a 5% de la tensidn nominal, entre el se
cundario del transformador y el punto de empalme de la -
acometida masg alejacda; garantizando de esta manera una
caida de tensidn méxima de 5% para el Gltimo afo (20 anos);
con la posibilidad de incorporar los conductores que fal

tan para completar el sistema en los ramales monofdsicos.



5.1.1.6 Cé&lculo de Caida de Tensidén de 1las

Redes de Distribucidén Secundaria

Las caracteristicas de las redes de
servicio particular y sus condiciones de operacidn se pre

sentan en el Cuadro N°5-1-1.

Se ha considerado para el calculo -
de los diferentes tramos de las redes, que las cargas =
pertenecientes al tramo anterior a un poste, sea de las
caracteristicas del tramo al gque pertenece y esté concen
trado en el poste respectivo.

La Caida de tensidn en una red de distribucidn trifésica
referida a 380 voltios con suministro de cargas trifési-

cas viene dada por la fdérmula siguiente:

DAV = P, E K3.fs, voltios
Donae:
fs : Factor de simultaneidad
P : Potencia activa de la carga trifésica, vatios
t : Longitud del tramo, m.
K3 : Factor de caida de tensidn trifdsico, Ohm/m. vol
tio.

K3 = (T.Cos g + Xf.Sen d)/(V Cos @ x 103)
\Y :+ Tensidn nominal entre linea, voltios
%) t Angulo del factor de potencia.
X :+ Reactancia inductiva unitaria cdel concuctor por

fase, ohm/km.

¥ X = 0.0754 Ln (Dm/Ds), ohm/km.



Ds : Distancia media geométrica propia del conductor,
mm.
Ds = 0.3628 D, rnm.
D : Dié&metro del Conductor, mm.
Dm : Distancia media geométrica de la disposicidén de
la linea, mm.
bm = (d,. dy. @), mm,
Y : Resistencia del Conductor a la méxima terperatu-
ra de trabajo, Ohm/km.
f = Y20 (1+# = c (t -20) ), Onn/kn.
0{c : Coeficiente de resiptividad térmico del conduc-
tor: nC_l
t : [1dxima temperatura de trabajo del conductor, °C.

La caida de tensidn en una red de
distribucidn cde tres conductores (dos fases y un neutro)

referida a 380 voltios viene dada por la expresidn si-

guiente:

AV = P.‘% .K2.fs, Voltios

Donde:

K2 = 3 K3

K3 : Factor de caida de tensidn trifisicc.

P,I,y fs: Son los mismos gue en caso de la rec de dis
tribucidn trifésica.

K2 : Factor de caida de tensidn de dos fases.

La caida de tensidn en una red de

distribucidn monofadsica (fase y neutro) referido a 380



tios viene dada por la expresidn siguiente:

N v = P./X.Kl. fs , Voltios

Donde:

K1 : Factor de caida cde tensidn de una fase y neutro.
Kl= 6 K3

K3 : Factor de caida de tensidn trifésica.

P,£ y fs: Son los mismos que en el caso de la red de dis

tribucidén trifisica.

La caida de tensidn en las redes de
servicio de alumbrado pQiblico, se cédlcula similarmente -
al caso de redes monofdsicas del servicio particular, ya

que tiene similares caracteristicas.

La caida de tensidn por conductor,
referida a 220 voltios en un sistema de distribucidn o

nofdsico a 220 voltios, viene dacdo por la expresidn si-

guiente:

Av = p. L. Kl.fs, Voltios

Donde:

P : Potencia activa de la carga monofédsica, vatios.
X. + Longitud de tramo, m.

fs : Factor de simultaneidacd.

K1 : Factor de caida de tensidn para la tensidn de -

220 voltios, ohm/m-voltios
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( {-Cos g + XI Sen @ )

Kl = 3
10 V Cos @
v t Tensidn nominal entre lineas, voltios
4] : Angulo del factor de potencia

x [

Reactancia inductiva unitaria del conductor, ohm/
Km.
TF i Resistencia del conductor a la médxima temperatu-

ra de trabajo ohm/km.

XQ y‘(, se calcula en forma similar gque el caso del sis-

tema 380-220 voltios

En los cuacdros N°5-1-2 y N°5-1-3 se
presentan el proceso seguido para determinar los valores
de los factores de caida de tensidn para los sistemas de

distribucidn elegidos en el estudio.

De acuerdo al sistema de distribu -
cidn de diseno de cada localidad, se utiliza los facto -
res de caida de tensidn correspondiente, los mismos que

son calculados para las caracteristicas de cada sistema.
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5.1.1.7 Presentacidén de Resultados

En las l&minas N°5-1-1 y N°5-1-2 -
y los Cuadros N°5-1-4 al N°5-1-7, presentamos los dia-
gramas de carga y los cuadros de caida de tensidn para
las redes de servicio particular y las redes de servi-
cio de alumbrado pGblico, de la S.E. N°4 localidad de
Incuyo, perteneciente al P.S.E. . En el plano N°SDS - 01
se presenta el subsistema de distribucidn secundaria de
dicha localidad, que se ha disenado mediante el sistema

380/220 voltios trif&sicos de cuatro conductores.

5.1.1.8 C&lculo de la Potencia de las Sub-

Estaciones de Distribucidn Prima-

ria.

En el Cuadro N°5-1-8, se presenta
los cdlculos de la potencia de los transformadores de
las Subestaciones de Distribucidn Primaria, para los
cargos eléctricos cdel Subsistema de Distrib&cién Secun-

daria de la localidad de Incuyo.

El c&lculo se basa en la informa-

cidn técnica presentada en el Anexo N°2.

5.1.2 Subsistema de Distribucidn Primaria

5.1.2.1 Eleccidbn del Nivel de Tensidn

El nivel de tensidn asumido es de
10 KV trifasicos y monofédsicos de acuerdo a las caracte
risticas de los subsistemas de distribucidn secundaria,

y a la Tabla 2-I del Cédigo Nacional de Electricidad.



5.1.2.2 Requerimiento Eléctrico del Aisla-

miento
El requerimiento eléctrico del ais
lamiento por efecto de la altura estd dada por el fac -

tor siguiente:

Ph =1+ 1.25 (H - 1000)10 *
Donde:
Fh : Factor de correccidn por altura
H : Altitud sobre el nivel del mar, mw

Los resultados se presentan en el Cuadro N°5-1-9.

5.1.2.3 C&lculo del Nivel de 2ZAislamiento

a) Tensidén Nominal del Aislamiento:

v'n
Donde:
v'n = V x Fh
\Y% 3 Tensidén nominal de la linea, Kv.
b) Tensidn disrruptiva minima bajo
lluvia, Kv
vC = 36.5m.¢c.r.Ln D, Kv.
r
Donde:
m : Coeficiente de irregularidad superficial del
co. ductor.
r - Racio del conductor, cm.
D : Distancia media geometrica de la disposicidn -

de conductores, cm.
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é : Densidad relativa del aire
G _ 3.926 H
273+ ©
& 3 Temperatura ambiente promedio, °C
Log H = Log. 70- i
18336
v - Altura sobreel nivel del mar, m.

c) Tensidn disrruptiva minima en -

seco, KV
Vcs = 1.33 Vc KV

d) Linea de Fuga, cms.

e = K.V x Fh, cms.
Donde:
K H Constante (depernde del medio ambiente)
v 2 Tensidn nominal de la linea, KV
e) Distancia MiInima entre Conducto
res, m
Drin = 0.0076 V + 0.65 \/£-0.60,ans
Donde:
\Y : Tensidn nominal de la linea, KV
f H M&xima flecha, m

Los resultados se presentan en el cuadro 5-1-9.
f) Disposicidén de los Conductores

La disposicidn asumida son las -

siguientes:



te fdrmula:

AV 3%

Donde:

KXva

kv

20°C
X ¢

5

e
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1000 "’_f4é ”L 1000

.1.2.4 Caida de Tensidn Porcentual

Esta viene expresada por la siguien

KVA L . (Rcos g + X1 sen &)

10 (kV)2

Potencia de transmisidn en KVA
Longitud de linea, km
Tensidn nominal kV

Angulo de factor de potencia

Resistencia del Conductor a la maxima tem

peratura de trabajo ohm/km

= R20°C (1 + oCC(t - 20)) ohm/km

Resistencia del Conductor a 20°C

Coeficiente de resistividad térmica

conductor °C

e

del



X1

Ds

X1 sen ¢g).

V%

Donde: :
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t Maxima temperatura de trabajo del conduc-
tor, °C

Reactancia inductiva, ohm/km

X1 = 0.0754 1n 22 , ohm/km
Ds
: Distancia media geométrica propia del con
ductor, mm
Ds = 0.3628 D
: Didmetro del conductor, mm

+ Distancia media geométrica de la disposi-

cidén de la lfnea, mm

En el cuadro N°5-1-10 se presenta -

los resultados obtenidos para X1, R50°C y (R cos ¢ +

El porcentaje de caida cde tensidn

en los Subsistemas de Distribucidn Primaria monofésicos,

viene dada por la expresidn siguiente:

2 KVA . L . (R cos g + X1 sen &)

10 (KV)2

KVA, L, KV, 4, Ry X1 son las mismas que en el

caso de sistemas trifasicos.
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5.1.2.5 Presentacidn de Resultados

En la lé&mina N°5-1-3 y el Cuadro
N°5-1-11 presentamos los diagramas de carga y los cua -
dros de cafida de tensidn de las redes de distribucidn -
primaria de la localidad de Incuyo perteneciente al RSE
En el plano N°S.D.P.-01 se presenta el Subsistema de dii
tribucidn primaria cde dicha localidad que se ha disena-
do mediante el sistema, 10 kV, trifdsico, de tres con-

ductores con neutro aislado.

5.1.3 Linea en 10 kV del Subsistema de Distribu-

. o . .
cidn Primaria.

5.1.3.1 Cé&lculo del Nivel ée Aislamiento

El nivel y requerimiento de aisla-
miento para la linea del subsistema de distribucidn pri
maria se calculan sinilarmente al caso del subsistema

de distribucidn primaria y los resultados son similares.

Con relacidén a la distancia minima
entre conductores en la parte de célculos mecanicos de
conductores se presentan la distancia entre conductores
para diferentes vanos y flechas cde la linea del subsis-
tema, con los cuales se cisenan los armados de las es-

tructuras proyectadas.

5.1.3.2 Caida de Tensidn

La caida de tensibén debida a la co
rriente eléctrica I, en un tramo de concductor de longi-

tué 1, viene dada para la expresidn:
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V=K. I. 1., voltios

Donde K es el factor de caida de
tensidn que depende del tramo de conductor, del factor
de potencia de la carga y del sistema de distribucidn -

proyectado.

La expresidn para obtener el valor

de K es la siguiente:
K = R cos g + X1 sen ¢

El valor ce R, depende del conduc-
tor y la temperatura de operaciones, mientras gque el va
lor de X1 depende del sistemra de distribucidn y su dis-

posicidn proyectada.

El valor de X1 se obtiene de la si

guiente expresidn:

X1 = 0.0754 1n 22 , ohm/km

Ds
Dm y Ds son la distancia media geo
métrica de la disposicidén de los conductores en el sis-
tema de distribucidn proyectacdo y la distancia media =

geométrica propia del conductor, respectivamente.

En la lamina N°5-1-4 se muestran -
las disposiciones de conductor proyectados para el sis-
tema y en el cuadro N°5-1-12 se presentan, el proceso -
de cdlculo y los diferentes valores de K, que le corres

ponden.
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En la lémina 5-1-5 se presenta la
caida de tensidn en voltios, por fase, de 1o que se de-
duce los porcentajes de caida de tensidn para las loca-

lidades extremos del sistema.

Como se podra apreciar la caida
de tensidn es menor del 6%, recomendado por el Cbdigo

Nominal de Electricidad.

Las cargas eléctricas consideradas
para determinar la caida de tensidn y su porcentaje, son
las determinadas en la proyeccidén de la demanda eléctri
ca de potencia de cada una de las localideces con un

factor de potencia de 0.9.

En la lamina N°5-1-5, se observa
que la caida de tensidn se calcula por fase, y tenien-
do en cuenta las intensidades de corriente provenien -
tes de las cargas a ser alimentadas, las cue tienen

un rismo factor de potencia.

Luego de calculado lz suratoria de
caida de tensidn por fase, se calcula la czida de ten
sién entre linea, como la diferencia de lazs caicdas de

tensiones entre fases.
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5.1.4 Subestacidn Elevadora

5.1.4.1 Cé&lculo del Nivel de Aislamiento

El nivel y requerimiento de aisla-
miento para la Subestacidn Elevadora, se calcula en for
ma similar al caso del Subsistema de Distribucidn Prima

ria y los resultados son similares.

El nivel de tensidn es de 0.400/10
kV de acuerdo a las caracteristicas de la Central de
Generacidr. Hidroeléctrica y el Subsistema de Distribu -
cibn Primeria.

5.1.4.2 C&lculo de la Potencia del Trans -

formador

De acuerdo a la potencia instalada
de la central hidr&dulica, el diagrama de carga diario -
tipico de las cargas eléctricas a alimentar y a la so-
brecarga admitida por los transformadores sin dahar su
vida Gtil, se determina la potencia nominal del trans -
formador:
- Potencie instalada de la Central 326 kW
- Capacidel de sobrecarga del transformador

durante 2 horas con una carga previa del

50% de st potencia nominal (t =10°C) 52%

amb
- Potencie nominal del transformador en

kw 215 kW
- Factor cs potencia de las cargas a ali-

mentar 0.9

- Potencie nominal del transf. en KvVA 240 KVA
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En la lamina N°5-1-6, se muestra
el diagrama de carga tipico de las cargas a alimentar,
asi mismo se muestra la forma como debe cubrirse este
diagrama de carga, sobrecargando un transformador sin

perjudicar su vida Gtil.

5.1.4.3 C&lculo de. Cortocircuito

El célculo de cortocircuito se rea
liza fundamentalmente para determinar la resistencia me
cédnica de las barras colectoras, el poder de ruptura
de los equipos de proteccién y el excesivo calentamien-
to de las instalaciones que dependen de la corriente mé
xima de cortocircuito de chogque de la corriente de cor-
tocircuito de desconexidn y la corriente de cortocircui

to permanente respectivamente.

a) Generador Equivalente de la Central

En el siguiente esquema se muestran las caracteris
ticas de los generadores a instalarse y su genera-

dor equivalente de la central.

<>
@) © O
216 KVA 190 KVA 406 KVA
20 % 20 % 20 %

Fig. 1
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Generador Eguivalente del Conjunto

Generador Transformador.- En el siguiente esquera

se muestran las caracteristicas del generador equi
valente de la central del transformador elevador y

su generador equivalente del conjunto.

B - B
10/0.4 kV@ 250 Kva
Vee- 4% 406 KVA
A
26.5%
(i) 406 EKVA
. 20 %
Fig. 2

Célculo de Cortocircuito en los puntos A y B

- Potencia de cortocircuito:

Pcczpe;q
X"d eq
- Corriente eficaz de cortocircuito de choque:

Pcc

VEN:

Icc =

- Corriente maxima de cortocircuito de choque:

Ich = 1.8 V 2 1Icc

- Coeficiente de retardo de interrupcidn

Fr = Pcc

Pn

Factor de desconexidn: (u)
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Que se calcula a partir de las curvas de la figu

ra a, de la la&mina N°5-1-7.

- Capacidad de ruptura

Pr = u Pcc

- Factor de Funcionamiento (ud)
Que se calcula a partir de las curvas de la figu

ra b de la lamina N°5-1-7.

- Corriente permanente de cortocircuito

Ip = Ud Icc

Donde:
Peq : Potencia del generador equivalente
Pn : Potencia nominal del generador

X"deq : Reactancia subtransitoria equivalente

U : Tensidn de generacidn

En el cuadro N°5-1-13, presentamos los resulta -
dos de los célculos de cortocircuito en los pun-

tos A y B de la figura 2.

5.1.4.4 C&lculo de Barras Colectoras

El siguiente esquema muestra las

barras colectoras y su disposicidn.

-0.476 cm (9)
[ ] 0 -2.54 cm (h)
60 an (1)
J 1 Fig. 3

15cm 15 cm
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a) Esfuerzo Electrodinadmico

Se calcula para la corriente mdxima de choque

2
F o= 2.04 x Ich” x L , kg

d

b) Momento de Flexidn

Viene dada por la expresidn

M = E-L , kg-cm
16
c) Momento resistente necesario

Estd dada por la expresiln:

d) Momento resistente

Estad dada por:

wb - E—E—Ez ’ cm3
[
Donde:
Ich : Corriente méxima de cortocircuito de cho-
que, KA
L : Longitud de la barra, cm
a : Separacibn entre barras, cm
K : Carga admisible del material, kg.cm2
h t Ancho de la barra, cm
b : Espesor de la barra, cm

A continuacidn se presentan los re
sultados obtenidos para las barras colectoras de la fia

N°3.



- 90 -

F = 4.555 kg
M =17.081 kg.cm

K = 1000 kg/cm2 (barra de cobre)

W= 17.081 x 1073 cm>

96.00 x 10~ 3 cm°

Wb

De los resultados obtenidos se pue

de concluir que las barras asumidas son las adecuadas.



CUADRO N°5-1-1

CARACTERISTICAS DE LAS REDES DE SERVICIO PARTICULAR Y ALUMBRADO PUBLICO

EN LOS SISTEMAS 380-220 VOLTIOS TRIFASICOS CON NEUTRO CORRIDO Y EL

SISTEMA 220 VOLTIOS MONOFASICOS DE 3 CONDUCTORES

N° DESCRIPCTION SISTEMA 380-220V SISTEMA 220V-3 CONDS.
SERVICIO SERVICIO SERVICIO SERVICIO
PARTICULAR AL PUBL. PARTICULAR AL PUBL.
1 Nivel de tensidn (Voltios) 380-220 220 220 220
2 Frecuencia (C/A) 60 60 60 60
3 Sistema Trifdsico ‘Monofasico Trifdsico Monofasico
4 N°de conductores (1) 04, 03, 02 02 02 02
5 Naturaleza y tipo de Conductor Cobre, WP Cobre, WP Cobre, WP Cobre, WP
6 Distancia entre Conductores (m) 0.20 0.20 0.20 0.20
7 Disposicidn de Conductores Vertical Vertical Vertical Vertical
8 Maxima demanda por lote (W) 500 - 500 -
9 Factor de simultaneidad Variable 1 Variable 1
10 Factor de potencia 0.9 0.9 0.9 0.9
11 Potencia por equipo de iluminacidn (W) - 100 = 100
(1) En el Sistema 380-220 Voltios, en cada caso un conductor es el neutro del sistema.

En el sistema 220 voltios de tres conductores,

mGn de retorno.

en ambos casos,

un conductor es el conductor co-

|
o
[y

I



CUADRO N° 5-1-2
PROCESO PARA DETERMINAR LOS VALORES DE LOS FACTORES DE CAIDA DE TENSION PARA
CONDUCTORES DE COBRE TIPO WP, PARA EL SISTEMA DE DISTRIBUCION 380-220 VOL -

TIOS CON COS @ = 0.9 Y 50 °C EN OHM/VOLTIOS-M
SECCION CASOS QUE SE PRESENTAN
DEL ol o
CONDUCTOR -1 V20 ( bm D= £ T3 Fases vy 2 Fases y  Fase vy
(mm?2) (°Cc 7) (ohm/Km) (Ohm/Km) (mm) (mm) (Ohm/Km) Neutro (K3) Neutro (K2) Neutro (K1)
8.37 0.00382 2.19 2.44 252 1.183 0.404 6.936x10_6 20.809x10_6 41.618x10_6 !
o
I
13.30 0.00382 1.40 1.56 252 1.694 0.377 4.586x10_6 13.758)(10_6 27.169)(10-6
21.15 0.00382 0.882 0.98 252 2.133 0.359 3.037xl0_6 9.111)(10—6 18.221x10_6




CUNADRO N°

5-1-3

PROCESO PARA DETERMINAR LOS VALORES DE LOS FACTORES DE CAIDA DE TENSION

PARA CONDUCTORES DE COBRE WP,

PARA EL SISTEMA DE DISTRIBUCION MONOFASI-

CO DE 3 HILOS, A 220 VOLTIOS, CON COS @ = 0.9 Y

A 50°C, EN OHM/VOLTIOS-

STWCCTON -
Y 20

FACTOR DI CATDA DE

DEL < c Y Dm Ds X TENSION POR CON -
CONDUCTOR -1 DUCTOR. (K1)
(mm?2) (°Cc M) (Ohm/Km)  (Ohm/Km) (mm) (mm) (Ohm/Km)
8.37 0.00382 2.19 2.44 200 1.183 0.387 11.94 x 10°° |
L]
|
©13.30 0.00382 1.40 1.56 200 1.694 0.360 7.88 x 10°°
21.15 0.00382 0.882 0.98 200 2.133 0.342 5.21 x 10 °




CUADRO DE CAIDA DE TENSION N°5-1-4
SERVICIO PARTICULAR

LOCALIDAD INCUYO
DISTRITO PUYUSCA
PROVINCIA PARINACOCHAS S.E. N°4
DEPARTAMENTO AYACUCHO CIRC. N°1
PUNTO 1 2 o 4 o 5 7 8 9 10 11 12 13 1.1
Sistema 3¢,8 3¢,8 3¢.8 3g.8 24.8 24,8 24,8 24,8 26,8 26,8 24,8 1;2518
| N C - - -~ - - 3 5 - 3 - 3 1
> NC 42 23 23 23 2_3-— 14 11 6 6 3 3 4
f.s 0.5 0._5 '0._5 0_._5____0_._5 0.5_ 0.5 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Ps.p. (W) 10500 5750 5750 5750 5750 3500 2750 2400 2400 1200 1200 1600
rc.e W) - . -
2 Pc.e (W) 1000 - - - - - - - - - - -
Ptotal (W) 11500 5750 5750 5750 5750 3500 2750 2400 2400 1200 1200 1600
1 (m) 7 20 30 __30__:__3_8__ 40 __40 40 40 40 46

AV (Voltios)

0.558 0.798 1.196 1.196 2.872 2.767 2.289 1.998 1.998

IV (Voltios) 0.558 1.356 2.552 3.748 6.620 9.387 11.676 13.674 15.672 16.671 17.670 3.621

0.999 0.999 3.063

- be



CUADRO DE CAIDA DE TENSIOM N°5-1-4

(c)

SERVICIO PARTICULAR

LOCALIDAD TNCUYO
DISTRITO PUYUSCA
PROVINCIA : PARINACOCHAS S.E. N° 4
DEPARTAMENTO AYACUCHO CIRC. N°1
PUNTO 1.2 1.4 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2P Y PO 2FE
Sistema l¢18 1¢18 2¢18 2¢18 2¢18 2¢18 2¢18 2¢l8 2¢18 l¢18 l¢18 l¢18
N C 1 2 = 1 2 2 1 2 4 = = =
2 N C 3 2 15 15 11 9 7 6 4 3 3 3
__‘E.S 0.8 0.8 __3.5 J_E.S 0.5 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 -7;.8
Ps.p (W) 1200 800 3750 3750 2750 3600 2800 2400 1600 1200 1200 1200
Pc.e (W) - - - 1000 - = - --_F - - - -
2 Pc.e (W) - - 1000 1000 = - - = - - - -
Ptotal (W) 1200 800 4750 4750 2750 3666 2500 2400 1600 fzao 1200 1200
1 (m) 40 70 37 40 35 35 35 35 35 32 40 40
AV (voltios) 1.998 2.331 3.657 3.953 2.003 2.622 2.039 1.748 1.165 2.930 1.998 1.998
7V (voltios)5.619 7.950 4.215 8.168 10.171 12.793 14.832 16.58 11.098 13.096 15.094

0 17.745




CUADRO DF. CAIDA DE TENSION N°5-1-4 (c)

SERVICIO PARTICULAR

- 95 -

LOCALIDAD : INCUYO
DISTRITO ¢+ PUYUSCA
PROVINCTA : PARTINACOCIHAS S.E. N°4
DEPARTAMENTO : AYACUCHO CIRC. N°1
i PUNTO 2.3.4 7.1.1 7.1.2 7.1.3 7.1.4 7.2.1 7.2.
Sistema l¢18 L¢18 l¢l8 l¢l8 l¢l8 l¢18 l¢l8
N C 3 - 3 1 3 - 2
2 NC 3 7 7 4 3 2 2
f.s 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Ps.p (W) 1200 2800 2800 1600 1200 800 800
Pc.e (W) - - o - - - - :—_F
2 Pc.e (W) - - - - - - -
Ptotal (W) 1200 2800 2800 1600 1200 800 800
1 (m) 40 4 40 40 14 05 36
AN V (Voltios) 1.998 0.466 4.6%1 2.663 - 0.699 0.166 1.198

S AV (Voltios) 17.092 7.086 11.747 14.410 15.109 7.252 8.450




CUADRO DE CAIDA DE TENSION N°5-1-5

SERVICIO PARTICULAR

LOCALIDAD INCUYO T e s T
DISTRITO PUYUSCA
PROVINCIA PARINACOCHAS S.E. N° 4
DEPARTAMENTO AYACUCHO CIRC. N°2

PUNTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Sistema 3¢18 3¢18 3¢18 2¢18 2¢18 l¢l8 l¢18 1¢18 l¢18 l¢18 l¢18

N C - - . 1 - - T .

_Z?E - 1_8 - 1; - _6_“ 6 6 - - - - - -

f.s 0.5 0.5 0.8 0.8 0.8 R T & m = B
Ps.p (W) 4500 4250 2400 2400 2400 - - - - = -
Pc.e (W) = = = = - = = = o = 1000
i?bc?é_(W) 2500 _2500 1000 1000 1000 1655 'Ibba_vuigbb‘__loéﬁ‘hfZBBE'"nlaéaﬂ_
Ptotal (W) 7000 6750 3400 3406__ 3400 _1660 1000 1000 1000 1000 1000
) l_ (_m)- N __37 33 4 37 37 43 43 N :1_3%-_ "-44_“_-__4_0_ | _4_(;“_-
AV (Voltios) 1.796 1.544 0.094 _51616"-;1616 1.789 i.789 1.789 1.831 1.665 1.665
LAV (Voltios) 1.796 3.340 5?234 6.050 8.666 10.455

12.244 14.033 15.864 17.729 19.194




CU2ADRO DE CAIDA DE TENSION N°5-1-5 (c)

SERVICIO PARTICULAR

LOCALIDAD : INCUYO

DISTRITO : PUYUSCA

PROVINCIA : PARINACOCHAS S.E. N° 4

DEPARTAMENTO : AYACUCHO SuRsieoRL B

__EUNTO 2.1 2.2 2.3 2.6 2.5 2.4 2.7 2.8 5.1 5.2 5.3 5.4

Sistema 1¢l 8 1¢18 1¢18 1;2518 1;2518 1;2518 1¢18 1¢18 1¢18 1¢18 1¢18 1¢18

N C = - 1 = 2 2 3 3 1 2 1 1

2 NC 1 1 1 10 4 2 6 3 5 4 2 1
f.s 1 1 1 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 1

Ps.p (W) 500 500 500 4000 1600 800 2400 1200 2000 1600 800 ‘500

Pc.e (W) - - - - 1500 - - - - - - -

Z Pc.e (W) - - - 1500 1500 - - - - - - -

Ptotal (W) 500 500 500 5500 3100 800 2400 1200 2000 1600 800 500
1 (m) 4 42 42 28 35 35 35 35 32 32 34 34

AV (Voltios) 0.083 0.874 0.874 6.409 4.515 1.165 3.496 1.784 2.663 2.131 1.132 0.707

ZAV (Volt.) 3.423 4.297 5.171 9.749 14.264 15.429 13.245 15.029 11.329 13.460 14.592 15.299




CUNADRO DE CATDA DE TENSION N°5-1-6

SERVICIO DE ALUMBRADO PUBLICO

LOCALIDAD INCUYO
DISTRITO : PUYUSCA
PROVINCTA : PARTNACOCHAS S.E. N° 4
DEPARTAMENTO AYACUCHO CIRC. N°1
PUNTO 0 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13
Tipo de Lam- I - 1 I I - I I I I I I
para
Pot (W) 100 - 100 100 100 - 100 100 100 100 100 100
~ Pot (W) 3200 3100 1500 1400 1300 1200 600 500 400 300 200 100
1 (m) ) 8 20 30 30 24 38 40 40 40 40 40
Seccién (mm?) 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37
AV (Voltios) 0.266 1.032 1.248 1.747 1.623 1.200 0.949 0.832 0.666 0.499 0.333 0.166
5 /W (Voltios) 0.266 1.298 2.546 4.293 5.916 7.116 8.065 8.897 9.563 10.062 10.395 10.561

- fEH -



CUADRO_DE CAIDA DE TENSION N°5-1-6 (c)

SFRVICIO DF ALUMBRADO PUBLICO

LOCALIDAD INCUYO
DISTRITO PUYUSCA
PROVTINCTA PARTNACOCIIAS S.T. N° 4
DEPARTAMENTO AYACUCHO CIRC. N°1
PUNTO 1 1.1 1.2 1.3 1.4 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7

LR Ly I I I I I I I I I I I I
Eara o, o e
Pot (W) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Z pot (W) 500 400 300 200 100 1100 1000 500 400 300 200 100

1 (m) 6 40 40 40 30 37 40 35 35 35 35 35
Seccidn (mm?) .37 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 .37 8.37 8.37 8.37 8.37
AV (Voltios) 0.125 0.666 0.499 0.333 0.125 1.694 1.665 0.728 0.583 0.437 0.291 0.145
> /AV (Voltios) 1.423 2.089 2.588 2.921 3.046 2.992 4.657 5.385 5.968 6.405 6.696 6.841

- 00T -



CUADRO DE CAIDA ‘DE TENSION N°5-1-6 (c

)

SERVICIO DE ALUMBRADO PUBLICO

LOCALIDAD INCUYO
DISTRITO PUYUSCA
PROVINCIA PARTNACOCHAS S.E. N° 4
DEPARTAMENTO : AYACUCHO CIRC. N°1
PUNTO 2.2.1 2.2.2 2.2.3 2.2.4 7.1.1 7.1.2 7.2.1 7.2.2 VER2E 71670
Tipo de Lampara I I I I I I I I I I
Pot (W) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
2 Pot (W) 400 300 200 100 200 100 400 300 200 100
1 (m) 32 40 40 40 5 36 4 40 40 40
Seccidn (mm2) 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37° 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37
AV (Voltios) 0.533 0.499 0.333 0.166 0.042 0.150 0.066 0.499 0.333 0.166
22NV (Voltios) 5.190 5.689 6.022 6.188 7.158 7.308 7.182 7.681 8.014 8.180

- TOT



CUADRO DE CAIDA DE TENSION N°5-1-7

SERVICIO DFE ALUMBRADO PUBLICO

LOCALTIDAD : INCUYO
DISTRITO : PUYUSCA
PROVTNCTA : PARTNACOCIIAS S.L. N° 4
DEPARTAMENTO : AYACUCHO CIRC. N°2
PUNTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tipo de Lampara I = I I I I T I I I I I .
a
Pot (W) 100 = 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 S
1
7. Pot (W) 2100 2000 1200 1100 1000 700 600 500 400 300 200 100
I (m) 38 33 4 37 37 43 43 43 44 40 40 40
Seccidn (mm2) 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37
AN V (Voltios) 3.321 2.747 0.200 1.694 1.540 1.253 1.074 0.895 0.732 0.499 0.333 0.166

7.V (Voltios) 3.321 6.068 6.268 7.962 9.502 10.755 11.829 12.724 13.456 13.955 14.288 14.454




CUADRO DE CAIDA DE TENSION N°5-1-7 (c)

SERVICIO DE ALUMBRADO PUBLICO

LOCALIDAD INCUYO
DISTRITO PUYUSCA
PROVINCIA PARINACOCHAS S.E. N° 4
DEPARTAMENTO: AYACUCHO CIRC. N°2

PUNTO 2.1 2.1.1 2.1.2 2.1.3 2.1.4 2.2.1 2.2.2 2.2.3 5.1 5.2
Tipo de Lampara 1 T I I I I I I I I
Pot (W) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
7. Pot (W) 500 200 100 200 100 300 200 100 200 100

1 (m) 28 35 35 35 35 4 42 42 32 32

Seccidn (mm2) 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37
NV (Voltios) 0.593 0.291 0.146 0.291 0.146 0.050 0.349 0.175 0.266 0.133
> AV (Voltios) 6.661 6.952 7.098 6.952 7.098 6.118 6.467 6.642 9.768 9.901

- EDT -



CUADRO N°5-1-8°

CALCULO DE LA POTENCIA DE LOS TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION PARA LAS CARGAS CONSIDERADAS

EN EL ESTUDIO

DESCRIPCION ALIMENTADOR SERVICIO S.FE.N°1 S.E. N°2 S.E. N°3 S.E. N°4
PARTICULAR 4.7 10.0 5.25 11.50
Cc-1
AIUMBRADO
PUBLICO 1.0 2.4 0.9 3.2
PARTICULAR 5.25 9.75 9.0 7.00
C-2
ALUMBRADO
POTENCIAS PUBLIOO 1.1 2.3 1.10 2.1
(KW) PARTICULAR - 0.5 4.750 -
Cc-3
ALUMBRADO
PUBLICO - 0.5 1.0 -
PARTICULAR - - 20.50 -
C-4
ALUMBRADO - - 2.30 -
PUBLICO _ -
POTENCIA TOTAL DE CARGAS ELECTRICAS (KW) 12.05 23.15 44.80 23.8
PERDIDAS EN EL SUB-SISTEMA DE DISTRIBUCION -
SECUNDARIA, 5% (KW) 0.60 1.15 2.24 1.19
POTENCIA DEL TRANSFORMADOR (KW) 12.65 24.30 47.06 24.99
POTENCIA DEL TRANSFORMADOR CON COS & = 0.9 KVA 14.05 27.00 52.27 27.77
POTENCIA DEL TRANSFORMADOR CONSIDERANDO UNA SO- 9.24 17.76 34.39 18.27

BRECARGA DE 52% EN DOS HORAS DE PUNTA

AV
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CUADRO N°5-1-9

RESULTADOS DE REQUERIMIENTO ELECTRICO DEL AISLAMIENTO Y

CALCULO DEL NIVEL DE AISLAMIENTO

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
M&xima altura sobre el nivel del mar 3500 m.s.n.m
Factor de conexidn por altura 1.31 =
Tensidn nominal de sistema 10.00 kv
Tensidn nominal del aislamiento 13.10 kv
Densidad relativa del aire 0.668 -
Distancia media geométrica maxima 540 cm
Radio del conductor 0.2335 cms

Coeficiente de irregularidad superfi

cial del ccnductor 0.85 -
Tensidn disnuptiva minimo bajo lluvia 21.67 kv
Tensidn disauptiva minima en seco 28.82 kv
Constante, X 1.6 -
Linea de ftga 20.96 cm
Flecha del conductor 1.60 m

Distancia =—Inima entre conductores 0.73 m
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CUADRO N°5-1-10

PROCESO DE CALCULO DE R, X1, R cos g + X1 sen g PARA EL

CONDUCTOR DE COBRE DE 13.3 mm2, & 50°C Y cos & = 0.9

NUMERO DE FASES

PARAMETRO UNIDAD
MONOFASICO TRIFASICO
Dm mm 1000 1000
D mm 4.67 4.67
Ds mm 1.694 1.694
X1 ohm/km 0.4811 0.4811
c oc”! 0.00382 0.00382
P.20 ohm/km 1.40 1.40
Re éhm/km 1.56 1.56
& ° 25.84 25.84

Rcos g + X1 sen & ohm/km 1.614 1.614




CUADRO N°5-1-11

PORCENTAJE DE CAIDA DE TENSION EN LOS PUNTOS DE UBICACION DE LAS SUBESTACIONES,

TOMANDO COMO REFERENCIA EL PUNTO DE ALIMENTACION

LOT

N° de Fases: TRIFASICO - 3 HILOS Localidad: INCIYO

PUNTO A S.C. N°1 B C S.E. N°2 S.E. N°4 S.E. N°3

KVA (KVA) = 25.0 = = 25.0 25.0 37.5

é:_ KVa (_KVI;:)__“ = 112.5 87.5 50.0 25.0 25.0 37.5
L (KM) = 0.28 0.21 0.180 0.100 0.410 0.215

_L.ZKVA (KM. KVA) _ - 31.5_ 18.4_0___9T_2_._5 _ 1;)_2_5 8.06
R cos g + X1 sen & (-Q/Km) - 1.6:__ 1.614 1.614 1.614 1.614 1.614
Av (%) - 0.051 0.030 0.015 0.004 0.017 0.013

2 [NV (9) - 0.051 0.081 0.096 0.100 0.113 0.094




CUADRO N°5-1-12

2

PROCESO DE CALCULO PEth_%{"X_K, DEL CONDUCTOR DE COBRE DE 13.3 mm~ DE SECCION, PARA LOS SISTEMAS

DE DISTRIBUCION TRIFASICA Y MCMOFASICA, Y

LAS

_ DISPOSICIONES DE CONDUCTORES

PPOYECTADOS

TIPO DE DISPOSICION DEL SISTEMA

TIPO DE DISPOSICION DEL

PARAMETRO UNIDAD I TRIFASICO SISTEMA MONOFASICO
T-A T-B T-C T-D T=E T-F M-A M-B M-C M-D

D mm 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67

Ds mm 1.694 1.694 1.694 1.694 1.694 1.694 1.694 1.694 1.694 1.694

Dm mm 1,462.4 1799.8 1825.2 2119.4 3612.5 1512.0 2200 2800 5400 1200 ‘:
i il = e e B o e e e ]

X1 ohm/km 0.5097 0.5254 0.5265 0.5377 0.5779 0.5123 0.5405 0.5587 0.6082 0.4948 ?
R 20°C ohm/km 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4
R 50°C ohm/km 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56

cos & = 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

sen ¢ = 0.436 0.436 0.436 0.436 0.436 0.436 0.436 0.436 0.436 0.436

K ohm/km 1.626 1.633 1.633 1.638 1.656* 1.627 1.6397 1.6476 1.6692*1.620

* Son los utilizados para. el cdlculo de caida de tensidn



CUADRO N°5-1-13

RESULTADOS DEL PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE CORTOCIRCUITO

Corpoeizevte Corfasirento
Potencia de Cortocircuito (KVA) 2030.00 1532.00
Corriente eficaz de cortocircuito de choque (Amp) 2930.00 88.40
Corriente maxima de cortocircuito de choque (Amp) 7471.50 225.40
Coeficiente de retardo de Interrupcidn 5.00 3.80
Factor de desconexidn 0.80 0.85
Capacidad de ruptura (KVA) 1624.00 1302.20
Factor de funcionamiento 0.47 0.52

Corriente permanente de cortocircuito (Amp) 1377.10 46.00

BOT
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LAMINA N2 5-1-2
DIAGRAMA DE CARGA DE SERVICIO DE

2247—w I ALUMBRADO PUBLICO
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SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA TRIFASICO-10 KV

DIAGRAMA DE CARGA

| Lamina ~ N¥

513

| Escala

s/E

S PUNTO DE ALIMENTACION
A
I 100 A
q“//j 5KV
0.260
100 4 4
& F i
0.210 DK \
[‘J 12 KV
_ 0.215 B _]__
100 A S.E N2
%15 kv 25 KVA
12 KV 10/0.40-0.23 KV
S.E. N°3
375KVA
— '0/040-023KV O_IHO
0100 | C 0.410
4 nooa
. 100 A
75Ky 5 kv L 1 12 KV
1]
12 Kv % 0
| S.E NO 2 S E.N%s
25 KVA 25 KVA
10/0.40-0.23 -

10/0.40-0.23 KV
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LAMINA 5-1-4

SISTEMA DE DISTRIBUCION TRIFASIKCA
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DIAGRAMA DE CARGA TIPICO DE LOCALIDADES RURALES Y
SOBRECARGA ADMITIDA DE TRANSFORMADORES

% Prrafo r
P POTENCIA PICO
POTENCIA DEL TRAFO CON 52% DE SOBRECARGA __——"  EQUIVALENTE
182 %F ——— = — -
i
) DIAGRAMA DE CARGA
o TIPICO
POTENCIA NOMINAL DEL TRANSFORMADOR
100 °/o -

1

=

'_l

DIAGRAMA DE CARGA v
EQUIVALENTE '

R

r——
|

50 %
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VALORES PARA EL COEF! u PARA DIFERENTES RETARDOS EN LA
INTERRUPCION DE LOS APARATOS DE CORTE

A._ Valores de 'u’'para un retardo de O segundos (fusibles )
8 Volores de'u”para un mtardo de QI segundos ( disyuntores rapidos )

C.- Valores de "u"para un retordo de 0.25 segundos (disyuntores normales)

LAMINA N2 5-1-7

Pee . lcc
Pn In

Fig.b

VALORES DEL COEF. 44PARA DISTIN TAS CONDICIONES DE
FUNCIONAMIENTO

A.-Funcionamiento con e xitacion a plemo corga y cos® =0.8

8. -Fuacionamiento en .vaco

9TT
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5.2 C&lculo Mecanico de Conductores

5.2.1 Subsistema de Distribucidn Secundaria

5.2.1.1 Caracteristicas de los Conductores

Usados
lLas caracteristicas de los conduc-

tores usados se presentan en 21 Cuadro N°5-2-1.

5.2.1.2 Hipdbtesis de Céalculos

De acuerdo a la ubicacién geografi
ca de la zona del proyecto e inciso 4.2.3.2, del C.N.E.
se eligen las hipbtesis consideradas en el Cuadro N°

5-2-2.

5.2.1.3 Calculo de los Esfuerzos

Partiremos ée la hipbtesis I y me-
diante las ecuaciones de cambio de estado, determinare-

mos los esfuerzos en las hipbtesis II y III.

a) Esfuerzo en la Hipbtesis I, Gbl

al) Esfuerzo admisible en el punto de sujecidn

s

U’l = il / kg/mm2

Cs. A

Donde:
Tr : Tiro de ruptura del conductor, kg
Cs.: Coeficiente de Seguridad

A Seccidn del Conductor, mm2

a2) Peso unitario del Conductor con la accidn del

viento, Wrl

El peso unitario resultante del conductor, te



a3)

niendo en cuenta la accidn del viento estad dado

por:
2 > 1/2
Wrl = (W™ + pv©) , kg/m
Donde:
W : Peso unitario propio del conductor, kg/m

Pv : Fuerza unitaria de la presidn del viento
sobre el conductor, kg/m

pv = Pv. D, kg/m

Pv.: Presidn del viento, kg/m2

D. : Didmetro exterior del conductor, m

Pv = kV2, kg/m2

K : constante que depende del tipo de su -
perficie

V : Velocidad del viento en km/hora

Esfuerzo del Conductor en su punto méds bajo,

i0’01

Considerando que:

- La diferencia de los esfuerzos en el punto
mas bajo del conductor y en el punto de ama
rre, es minino.

- E1 coeficiente de seguridad asumido es ma-
yor que el gque recormienda el C.N.E. en su
inciso 4.2.3.2, lo cual asegura que el es-
fuerzo de trabajo del conductor estéd por de

bajo del recomendado.

Se asume que el esfuerzo del conductor en su
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punto mas bajo ((Tbl) es igual al esfuerzo en
el punto de sujecidn del mismo ((rl).

El proceso de cdlculo seguido se presenta en

el Cuadro N°5-2-3.

Esfuerzos en las Hipbtesis II y III, sz y GBB

A partir del esfuerzo en el punto méds bajo del con
ductor en la hipbtesis I, y mediante la ecuacidn -
de cambio de estado se calcula VOZ Yy 053. La ecua

cidn de cambio de estado tiene la siguiente forma:

2 .2 S g 2
,.:.-Dg {q-gz‘*}iE- (£2-£1) + erz.d g _ r"'m = WEZ " . -:;i . E
24A°. O’Ol 24 A
Donde:
Gb2 Esfuerzo en la hipdtesis 1II, kg/mm2
Esfuerzo en la hipbtesis I, kg/mm2
-1

Coeficiente de dilatacidn lineal, °C

m A
2

: M6dulo de elasticidad, kg/mm2
t2 : Temperatura en la hipdtesis II, °C
tl : Temperatura en la hipbdtesis I, °C
Wrl : Peso resultante del conductor en la hipdte-
sis I, kg/m
Wr2 : Peso resultante del conductor en la hipdte-
sis II, kg/m
éd. : Vano bédsico de regulacidn, m

. 2 - 2
A : Seccidn cel conductor, mm
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En el Cuadro N°5-2-4, se presentan los resultados
obtenidos para los esfuerzos en kg/mmz, en el pun-
to mds bajo del conductor, en la hipbtesis II (CBQ

e hipbtesis III ( 063).

5.2.1.4 Calculo de la Flecha Maxina

L.a flecha en una situacidn viene -

dada por la siguiente fdérmula:

Wr.d2
f = —m—
8aC
o

Donde:
Wr : Peso unitario resultante del conductor, kg/m
d : Vano bé&sico de regulacidén, m
A : Seccidn del conductor, mm2

U; : Esfuerzo en la hipdtesis considerada, kg/mm2

Cuando G; es minimo tenemos la con
dicidn de flecha mdxima. En el Cuadgo N°5-2-5, se mues-
tran los resultados obtenidos, para la flecha midxima de

los conductores usados.

5.2.1.5 Tabla de Regulacidn

En el Cuadro N°5-2-6 presentamos -
las flechas en metros de los conductores usados, para
las temperaturas consideradas en la hipbtesis de templa
do y para vanos bésicos de regulacidn cercanos al consi

derado en el cé&lculo.

5.2.1.6 Presentacidn de Resultados

Los resultados (ue se presentan en
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los Cuadros N°5-2-3 al N°5-2-6, corresponden a la loca-
lidad de Incuyo, para las otras localidades se han asu-
mido diferentes vanos de célculo, de acuerdo a la confi

guracibn y caracteristica topogré&fica de cada localidad.

5.2.2 Subsistema de Distribucidn Primaria

La caracteristica de los conductores usados

se incluyen en el Cuadro N°5-2-1.

Las hipbtesis y los criterios de cdlculo -
son similares a los del subsistema de distribucidn se -
cundaria por lo que, los resultados de los cédlculos efec
tuados se incluyen en los cuadros del N°5-2-2 al N°
5-2-6.

Los resultados que se presentan en estos -
cuadros son los correspondientes a la localidad de Incuyo,
para otras localidades se han asumido diferentes vanos
de célculo, de acuerdo a la configuracibn y caracteris-

ticas topogré&ficas de cada localidad.

5.2.3 Linea en 10 kV, del subsistema de Distribu-

cidn Primaria

5.2.3.1 Caracteristicas del conductor

Las caracteristicas del conductor
usado son similares al del subsistema de distribucidn

primaria.

5.2.3.2 Hipbtesis de Célculo

De acuerdo a la ubicacidn geografi

ca de la zona del proyecto y en concordancia a lo indi-
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cado en la memoria descriptiva se establecen las hipdte
sis de cadlculo que aparecen en el Cuadro N°5-2-7, en lo
que no se considera formacidén de hielo, por no haber =

comprobado su existencia.

5.2.3.3 Determinacidn del Vano de C&lculo,

d
a) Esfuerzo de la tensidn de cada dia, 0/TCD
G‘TCD = 18 x IR ’ kg/mm2
100 A

Donde:
TR : Tiro de rotura del conductor, kg

A : Seccidn del conductor, mm2

b) Mixima flecha en vanos a nivel, f ./

En la l&mina N°5-2-1 se muestra la médxima flecha -
para un vano a nivel, teniendo en cuenta la longi-

tud del poste proyectado.

c) Vano de C&lculo, 4

Con los valores de Esfuerzo de tensidn de cada dia
(G/TCDj y méxima flecha en vano a nivel (f), y me-
diante las ecuaciones de cambio de estado y de ob-
tencidn de la flecha, se determina el valor de va-

no de cé&lculo.

La ecuacidn de cambio de estado y la fdrmula para

el célculo de la flecha se presenta en el Cuadro
N°5-2-8.
Efectuando los cédlculos, para q, = 8.377 Yy

TCD
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f-= 3.6, se obtiene un vano de cédlculo (d) de 160
metros, con el que se efectuardn los cdlculos mecé

nicos del conductor.

5.2.3.4 C&lculo de los Esfuerzos

Partiremos del esfuerzo de la ten-

sidn de cada dia ((TECD

cambio de estado determinaremos los esfuerzos en las de

) y mediante las ecuaciones de

mé&s condiciones establecidas en las hipdtesis de c&lcu-
lo. Los resultados que se obtienen se muestran en el

Cuadro MN°5-2-9.

5.2.3.5 Tabla de Regulacibn

En el Cuadro N°5-2-10 se presentan
las flechas para las temperaturas de las hip6tesis de
templado para diferentes vanos b&sicos de la linea, las
mismas que se utilizar8n para el templado de la 1linea
y que fueron calculados a partir de los esfuerzos calcu

lados en el punto 5-2-3-4.

5-2.3.6 Distancia Horizontal y Vertical

entre Conductores

La distancia horizontal entre con-
ductores de acuerdo al cddigo americano NESC, viene da-

da por la expresidn:

Dh = 0.76 kV + 17.8 V%.13 f -8, cms

Donde:
kv : Tensidn de la linea, kV

f : Flecha m&xima de vano considerado, cms.
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De acuerdo a la misma fuente de
informacidn se asume para la distancia vertical una se-
paracidn de 46 cms para vanos menores O iguales a 180
metros y una separacibn de 120 cms para vanos mayores a

180 metros.

Los resultados del calculo de la
flecha méxima y la distancia horizontal entre conducto-

res se presentan en el Cuadro N°5-2-10.

5.2.3.7 Determinacidn de la Plantilla de

Flecha M&xima

La ecuacién parabdlica de la plan-

tilla de flecha méxima estd dada por la siguiente expre

sidn:
y =X X2
Donde:
Yl : Ordenada de la ecuacidn
X : Abcisz de la ecuacidn
¥ : Constante y estd dada por:
Fh, 2 . 0.04 f.max
K:(__) }:_1—.-——--
d Ev
En : Escale horizontal del perfil planimétrico
Ev 7 Escalz vertical del perfil planimétrico
d ¢+ Vano ée célculo

f méx: Flechz méxima para el vano de célculo

En el Cuadro N°5-2-11 se presenta

el procedimiento de cé&lculo para la determinacidn de
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la plantilla de flecha mé&xima.

5.2.3.8 Determinacidén de la Plantilla de

Flecha Minima

La ecuacidén parabdlica de la plan-
tilla de flecha minima se determina de una manera simi-
lar a la ecuacidn de la plantilla de flecha méxima, pero
utilizando la flecha minima en vez de la flecha m&xima,
y el doble vano minimo en vez del vano de célculo, el
cual se determina una vez realizada la distribucidn de
estructuras en el perfil planimétrico. En el Cuadro N°
5-2-12 se muestra el proceso de c&lculo seguido para

determinar la plantilla de flecha minima.

5.2.3.9 Tabla de Distribucidn de Estructu-

ras
En el Cuadro N°5-2-13 se presentan
la distribucidn de las estructuras de la linea para el
tramo Central Incuyo, en la gque indicamos entre otras -

cosas, el tipo de estructuras, sus vanos, y el vano bé&-

sico de cada tramo entre estructuras de anclajes.



CUADRO K°5-2-1

CARACTTRISTICAS D LOS CONDUCTORFS USADOS EN EL SUBSTSTEMA DE DISTRIBUCION

SECUNDARIA Y EL SUBSISTEMA DE * DISTRIBUCICN PRIMARIA

CARACTERISTICAS
DESCRIPCION UNIDAD  oypgISTEMA DE DISTRIB.  SUBSISTEMA DE DIST.

SECUNDARIA PRIMARIA

Naturaleza - Cobre Cobre Cobre

Tipo - WP WP Desnudo .

Temple - Duro Duro Duro &

1

Seccién mm? 8.37 13.3 13.3

Didmetro exterior mm 4.90 6.3 4.67

Didmetro conductor mm 3.26 4.67 4.67

Peso unitario kg/km 84.00 135.0 119.20

Carga de Rotura g 377.00 619.00 619.00

Médulo de Elasticidad kg /mm? 12650 12650 12650

Coeficiente de dilatacién lineal oc™1 17x107° 17x107° 17x107°
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CUADRO N°5-2-2

HIPOTESIS DE CALCULO MECAZNICO DE CONDUCTORES PARA LOS

SUBSISTEMAS DE DISTRIBUCION SECUNDARIA Y PRIMARIA

Hipbtesis I. Condiciones de méximo esfuerzo

Temperatura = . ..cieeeeececcas -15°C
Velocidad del viento ....eceeeee 90 km/hora

Sin formacidn de hielo

Hipbtesis II. Condiciones de Templado

Temperatura  .esvevsssrsvosnsns 5°C, 10°C, 15°C

Sin viento

Sin formacidn de hielo

Hipbtesis III. Condiciones de Flecha Méxima

Temperatura @ .. ..ceecececccncs 40°C
Sin viento

Sin formacidn de hielo
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CUADRO X°5-2-3

PROCESO DE CALCULO PARA OBTENER: EL ESFUERZO EN EL PUNTO
DE SUJECION DEL CONDUCTOR, EL PESO UNITARIO DEL CONDUCTOR
CON LA ACCIOM DEL VIENTO Y EL ESFUERZO EN EL PUNTO MAS
BAJO DEL CONDUCTOR, PARA LOS CONDUCTORES USADOS EN LOS

SUBSISTEMAS DE DISTRIBUCIOM SECUNDARIA Y PRIMARIA

Subsistema de  Subsistema de

Descripcibn Unid. Simb. Distrib. Secund. Bi —Prim.
al.-
Seccién del conductor m? A 13.30 8.37 133
Coeficiente de seguridad - Cs. 4 4 4
Tiro de ruptura Kg Tr 619 377 619
Esfuerzo admisible en el
punto de sujecidn kg fmm 7] 11.635 11.260 11.635
a2.-
Velocidad de viento kg/hr VvV 90 90 90
Constante (sup.Cil) - K 0.0042 0.0042 0.0042
Presién del viento kg/mé Pv. 34.02  34.02 34.02
Didmetro exterior del con
ductor ‘ m D 0.0063 0.0049 0.00467
Fuerza unitaria (he la pre-
sidén del viento sobre el
conductor kg/m pv  0.214  0.167 0.1590
Peso unitario propio kg/m W 0.135 0.084 0.1192
Peso unitario del conduc-
tor con la accién del
viento kg/m wrl  0.253 0.187 0.1987
a3.-

Esfuerzo del conductor en
su punto m&s bajo kam® (", 11.635 11.260 11.635




ESFUERZO EN KG/MM2 ’

CUADRO N° 5-2-4

EN LOS PUNTOS MAS BAJOS DEL CONDUCTOR EN LA HIPOTESIS II ( 0’02) Y LA

HIPOTESIS TIII (0/03) , PARA VANOS BASICOS DE 40 METROS PARA EL SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION

SECUNDARIA Y PARA VANOS BASICOS DE 75 m,

PARA EL SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA

TIPO DE TEMPERATURA (°C)
CONDUCTOR Y
SECCION HIPOTESIS IT ( ) HIP03%§I$ 111
2 (Vg3
(mm™)
- 50 10° 15° 20° 40°
WP
8.37 5.999 5.438 4.953 4.535 3.411
wp 6.903 6.237 5.651 5.141 3.746
13.30 g g > ; .
DI © 7.128 6.688 6.296 5.947 4.887
13.30 J J > . :

- 671



FLECHA MAXI<s EN METROS,

130 -

CUADRO N°5-2-5

PARA LOS CONDUCTORES USADOS EN

LOS SUBSISTEMAS DE DISTRIBUCION SECUNDARIA PARA VANOS

DE 40 METROS,

MARIA PARA VANOS DE 75 METROS

Y EN LOS SUBSISTEMAS DE DISTRIBUCION PRI-

SUBSISTEMA DE DIST.

SUBSISTEMA DE DIST.

PARAMETRO UNID. SECUNDARIA PRIMARIA
8.37 13.30 13.3
2
0y nin X9/mm 3.411 3.746 4.887
A mm2 8.37 13.30 13.300
4. m 40 40 75
Wr kg/m 0.084 0.135 0.1192
£ m 0.588 0.542 1.289
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CUADRO N°5-2-6A
TABLA DE REGULACION DE LOS CONDUCTORES PROYECTADOS, EN
LOS QUE SE TIEMNEN LAS FLECHAS EN METROS PARA LAS TEMPE-
RATURAS DE LA HIPOTESIS DE TEMPLADO Y VANOS CERCANOS AL
BASICO DE 40 m, PARA EL SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION SE-

CUNDARIA
Seccidn Vanos (m)
del Temperatura Esfuerzo
Conductor (°C) (kg/mm2) 30 35 40 45 50
(mm2)
5 5.999 0.190 0.259 0.338 0.428 0,529
8.37 10 5.438 0.210 0.286 0.373 0.472 0.583
15 4.953 0.230 0.314 0.410 0.520 0.640
20 4,535 0.252 0.343 0.448 0.567 0.699
5 6.903 0.165 0.225 0.294_0.372 0.459
13.30 10 6.237 0.183 0.249 0.325 0.412 0.510
15 5.651 0.202 0.275 0.359 0.455 0.561
20 5.141 0.222 0.302 0.395 0.499 0.617

CUADRO N° 5-2-6B
TABLA DE REGULACION EN LA QUE SE PRESENTA LAS FLECHAS EN
METROS, DEL CONDUCTOR DE COBRE DURO DE 13.3 MM2 DE SEC -
CION PARA TEMPERATURAS DE LA HIPOTESIS DE TEMPLADO Y VA-
NOS CERCANOS AL VANO DE CALCULO DE 75 m, DEL SUBSISTEMA

DE DISTRIBUCION PRIMARIA

Temperatura Esfuerzos VANOS__(m)
(°C) (Kg/mm2) 65 70 75 80 85
5 7.128 0.664 0.770 0.884 1.006 1.135
10 6.688 0.708 0.821 0.942 1.072 1.210
15 6.296 0.752 0.872 1.00 1.139 1.286
20 5.947 0.796 0.923 1.060 1.206 1.361
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CUADRO N°5-2-7

HIPOTESIS DE CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES DE LA LINEA

DEL SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA

HIPOTESIS I

Hip6tesis Ia.-

Condiciones de Maximo Esfuerzo

Hip&tesis Ib.-

Temperatura -10°C
Velocidad de viento 90 km/hora
Sin hielo

Coeficiente de seguridad ? 2.5

Condiciones de Minima Flecha

HIPOTESIS II

Temperatura -10°C
Sin viento

Sin hielo

Condiciones de Templado

HIPOTESIS III

Temperaturas 5°C,10°C, 15°C,20°C
Temperatura promedio 15°C
Tensién de cada dia £ 18%

Sin viento

Sin hielo

Condiciones de Ma&xima Flecha

Temperatura 25°C
Sin viento

Sin hielo
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CUADRO N°5-2-8

Ecuacibn de cambio de Estado

Qo2 [(Toz“‘o/“E'(tz'tl)+ 2 o 2 = 01
2a2%. T,
Wr22 . d2 E
24 A%

Formula para el célculo de la Flecha

Wr . d2

8.A. To

Donde:

U;z : EFsfuerzo en la hipbtesis II, kg/mm2
1

UB : Esfuerzo en la hipbtesis I, kg/mm2

o & Coeficiente de dilatacidn lineal, oc™1
E : M6dulo de elasticidad, kg/mm2
t2 3 Temperatura en la hip&tesis II, °C
tl : Temperatura en la hipdtesis I, °C

Wrl ; Peso resultante del conductor en la hipdte-

sis I, kg/m

Wr2 : Peso resultante del conductor-en la hipbte-

sis II, kg/m

d : Vano basico de regulacidn, m

A : Seccidn del conductor, mm2

Wr 3 Peso resultante del conductor en la condi-
cidn que se quiere determinar la flecha, kg/m

(T; t Esfuerzo en las condiciones que se desea cal

cular la flecha, kg/mm2



CUADRO N°5-2-9

ESFUERZOS DE TRABAJO DEL CONDUCTOR DE COBRE DE 13.3 mm2 DE SECCION, 619 kg DE ROTURA EN
LAS CONDICIONES ESTABLECIDAS EN LAS HIPOTESIS DE CALCULO, DE LA LINEA DEL SUBSISTEMA DE

DISTRIBUCION PRIMARIA

TEMPERATURA (°C)

Hip6tesis Ia Hipdtesis 1Ib Hip6tesis II Hip6tesis III

-10 -10 5 10 15 20 25

13.899 9.738 8.867 8.613 8.377 8.155 7.946




CUADRO N°5-2-10
FLECHAS PARA DIFERENTES VANOS BASICOS, PARA LA HIPOTESIS DE TEMPLADO, PARA LA HIPOTESIS
DE FLECHA MAXIMA Y DISTANCIA HORIZONTAL ENTRE CONDUCTORES PARA LA HIPOTESIS DE FLECHA MAXIMA

Flechas (m) D@stancia o
S siggtests Trr Tizental en-
Hipbtesis II de Templado de Flecha Mix. res en la—
Tarp (°C) hipbtesis
Vano ﬁﬁ\\ 05 10 15 20 25 IITI (cms)
_ 50 0.3159 0.3252 0.3343 0.3434 0.3525 -
100 1.2634 1.3007 1.3373 1.3737 1.4099 64.81
- 150 2.8428 2.9266 3.0090 3.0909 3.1723 110.22
200 5.0538 5.2028 5.3494 5.4950 5.6396 151.45
250 7.8966 8.1294 8.3584 .8.5859 8.8118 191.34
300 11.3710 11.7064 12.0362 12.3638 12.6890 230.60
350 15.4773 16.9337 16.3826 16.8286 17.2712 269.52
400 20.2152 20.8113 21.3976 21.9801 22.5583 308.23
450 25.5848 26.3393 27.0814 27.8186 28.5503 346.81
500 31.5862 32.5177 33.4338 34.3439 35.2473 385.28
550 38.2193 39.3464 40.4549 41.5562 42.6493 423.69
600 45,4842 46.8255 48.1447 49.4553 50.7561 462.05
= 650 53.3807 54.9550 56.5032 58.0414 59.5680 500.37
700 61.9090 63.7347 ] 65.5303 67.3142 69.0847 538.65
750 71.0690 73.1649 75.2261 77.2739 79.3065 576.92
800 _80.8608 83.2454 85.5906 87.9206 90.2331 615.16

NS5
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CUADRO N°5-2-11

PROCESO DE CALCULO PARA DETERMINAR LA ECUACION PARABO-
LICA DE LA PLANTILLA DE FLECHA MAXIMA

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Vano de C&lculo m 160
Flecha m&xima m 3.6
Escala vertical - 500
Escala horizontal - 2000
Constante: K - 0.045
Ecuacidn parabdlica - Y = 0.045x2

CUADRO N°5-2-12

PROCESO DE CALCULO PARA DETERMINAR LA ECUACION PARABOLICA
DE LA PLANTILLA DE FLECHA MINIMA

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Doble vano minimo m 175
Flecha minima m 2.9
Escala vertical - 500
Escala horizontal = 2000
Constante: K - 0.0308
Ecuacidn Parabdlica = Y = 0.0308x2




, CUADRO N°5-2-13
TABLA DE DISTRIBUCION DE ESTRUCTURAS DE LA LINEA DEL SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA DEL P.S.E.INCUYO
TRAMO: CENTRAL-INCUYO

NUMERO ALTITODR ANGULO TIPO VANO VANO VANO NUMERO CLASE .
DE (M. S.n.m.) DE LA DE VIENTO (m) DE DE DE OBSERVACIONES
ESTRUCTURA T LINEA ARMADO (m) RFEGULACION  RETENIDAS POSTE

Estructura de la

1 3020.00 - c7 - S B E
| 2 3040.00  50°15' c3 117 — 1 6
3 (T) 3047.00 0° C8 + 2 157 —— - 6 z: armado de secciona
- 165 miento \
4 3044.00 0° C1* 214 I - 7 =
263 181.03 w
5 3022.58 0° C1* 221.5 @ —— - 7
187 '
6 3041.45 0° c1 165 S - 7
— 150 —
7 3061.50 0° C1* 172.5 , ————— - 7
: 195
8 (T) 3116.80 0° cg* 162.5  ——— 2 7
130
9 3122.10 0° c1 155 S - 7
180
10 3132.90 0° C1* 157.5 - 6
135 o
11 3154.21 0° c1* 171 —_— - 7
207

(*) Sistema de puesta a tierra.



TABLA DE DISTRIBUCION DE ESTRUCTURAS DE LA LINEA DEL SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA DEL P.S.E.INCUYO

TRAMO: CENTRAL-INCUYO

CUADRO N°5-2-13 (c)

NUMERO  ALTTTUD ANGULO TIPO VANO VANO VANO NUMERO CLASE
DE DE 1A DE VIENTO (m) DF. DE DE OBSERVACIONES
ESTRUCTURA (m.S.n.m) LINFA ARMADO (m) REGULACION RETENIDAS POSTE
12 3158.50 0° C1* 201.5 196 - 7
13 3195.52 0° C1* 141 — - 7
14 3202.30 0° Cc1l 106 - 7
126
15 3206.5 0° C1l 124.5 - 7
123
16 3214.76 0° C1 124.5 - 7
126 I
17 3218.10 0° c1l 126 168.21 - 7
126
18 3217.47 26°12'-1 C3 146.5 1 6
167
19 3214.69 0° C1* 194 - 7
221
20 (T) 3234.31 0° c8* 190 2 6
159
21 3240.32 0° Cc1 129 5 - 7
22 3250.02 6°21'-D C2 120 - 6
141
23 3241.35 0° E 274 284.31 2 2x7

407

BET =



TABLA DE DISTRIBUCION. DE ESTRUCTURAS

TRAMO: CENTRAL INCUYO

CUADRO N°5-2-13 (c)

DE LA LINEA DEL SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA DEL P.S.E.INCUYO

NUMERO ALTTTUD NNGULO TIPO VANO VAND VANO NUMPRO CLASE
DE DE IA DF. VIENTO m DE DE DE OBSERVACIONES
ESTRUCTURA (m.S.n.m.)  LINEA  ARMADO (m) REGULACION RETENIDAS POSTE
24 3251.32  37°6'-1 E 364.5 2 2x7
322 S
25 3267.85 0° c1* 233.5 - 7
— — — 145 -
26 3262.30 0° c1 161.5 - 7
— 178
27 (T) 3266.57 0° c8 126 2 6 |
74
28 3262.40  .0° c1* 141 - 7 =
208 O
29 3252.40 2°53'-T  C1* 230 - 7 |
252
30 3224.10 0° c1* 194.5 @ — - 7
137 196.02
31 3216.19 0° c1* 109.5 - 7
219
32 3209.20 0° C1* 215.5 - 7
212 —
33 3194.20 0° c1* 154 - 7
96 —— N —
34 3192.40 0° c1 99.5 - 7
— 103 .
35(T) 3190.95 80°45' C4-14TF 85.5 3 6 Punto de alimenta =

68

cién a Incuyo
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3 C&lculo Mecinico de Estructuras

5.3.1 Subsistera de Distribucidn Secundaria

5.3.1.1 Hipbtesis de Célculo

De acuerdo a la zona del proyecto

se establecen las siguientes hipdtesis:

a)

b)

a)

b)

Velocidad del viento, 90 km/hora

Traccidn de conductores

5.3.1.2 C&alculo de la Hipbtesis considera-

das

Fuerza del viento sobre el poste, Fvp y su puntocde

aplicacidén, 2

Fvp = Pv . Apv, Kg

Z = Hpv (De + 2 Dp)/3 (De + Dp), m
Donde:

Pv : Fuerza unitaria del viento, kg/rn2

Apv : Area cdel poste expuesta al viento, m2

Apv = Hpv (Dp + De)/2, m2

Hpv : Altura del poste expuesta al viento, m

Dp Didmetro del poste en la punta, m

Pe

Didmetro del poste en el punto de empo

tramiento, m

Fuerza del viento sobre los conductores, Fvc

Fvc = d.gc.Pv. cos %? s K
Donde:
a ¢t Vano bédsico de regulacidén, m

gc : Didmetro exterior del conductor, m
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Pv ¢t Fuerza unitaria del viento, kg/m2
oc : Angulo de la linea
c) Fuerza de Traccidn de los Conductores, Ft

Esta fuerza se calcula para el médximo esfuerzo de

trabajo del conductor.

Ft = 2a Gsen g, kg

2
Donde:
U/ : Maximo esfuerzo de trabajo de los conducto-
2
res, kg/mm
A : Seccidn del conductor, mm2

En el Cuadro N°5-3-1 se presentan las caracteristi

cas de los postes usados en el presente proyecto.

En el Cuadro N°5-3-2 y N°5-3-3 se detallan los re-
sultados obtenidos para el cédlculo de las hipdte -
sis consideradas y los conductores usados; y en la
lédmina N°5-3-1 se presentan el sentido de las fuer

zas actuantes.

5.3.1.3 Momentos y Fuerza Equivalente

Con los resultados obtenidos en
el punto 5.3.1.2 calculamos los momentos en Los postes,
referidos al punto de empotramiento y la fuerza equiva-
lente a 30 cms de la punta del poste, los cuales se pre

sentan en el Cuadro N°5-3-4.

5.3.1.4 Calculo de la Retenida

El siguiente esquema indica las
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fuerzas que actfian en el poste en el cédlculo de la rete

nida

/

!

f/éuﬂ
HR

Condicidn de Estabilidad:

Fr. sen 30°X HR = F x HF

Donde:

HF : Altura cde la fuerza resultante

HR :+ Altura de instalacidn de la retenida

F_ t Fuerza de trabajo de la retenida, kg

F : Fuerza equivalente en el poste a 30 cms de la

punta, kg

Los resultados obtenidos se presen
tan en el Cuadro N°5-3-4 del cual se elige el cable de

retenida adecuado.

5.3.1.5 Cimentacidn

La estabilidad del poste se d& cuan
do el morento resistente sea mayor que el momentode tra

bajo del poste, referido al punto de erpotramiento.

Mr > H

M = (E1 - 0.3) Fr/Cs
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Donde:
H1l : Altura libre del poste, m
Fr : Fuerza de ruptura del poste, kg
Cs t Coeficiente de seguridad del poste

Mr = 2 (@ - 225+ Rat3

2 3d @
Donde:
P : Carca total vertical, kg
d : Did&netro del poste, m
a : Presidn mixima admisible en la base del terreno,
kg/cm2

R : Coeficiente de compresibilidad del terreno kg/m3
t : Profundidad de empotramiento del poste.

En el Cuadro N°5-3-5 se presenta -
los resultacdos obtenidos para los postes a usarse, en
los cuales se puede ver que el momento resistente es
bastante mayor que el momento actuante del poste. Asi

mismo en la Lamina N°5-3-2 se muestra el detalle de ci-

mentacidn asumida.

5.3.1.6 Presentacidén de Resultados

Los resultados gue se presentan en
los cuadros N°5-3-2 al N°5-3-5, corresponden a la loca-
lidad de Irncuyo, para otras localidades se han asumido
diferentes vanos de cdlculo, de acuerdo a la configura-

cidn y caracteristicas topografica de cada localidad.
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5.3.2 Subsistema de Distribucidn Primaria

Las hipbtesis consideradas y sus cdlculos -
son similares a los del subsistema de distribucidn se -
cundaria, por lo que los resultados obtenidos se inclu-

yen en los cuadros N°5-3-1 al NWN°5-3-5.

En la l&dmina N°5-3-3, se muestra el sentido
de las fuerzas actuantes, en los postes del subsistenrna

de distribucidn primaria.

Los resultados que se presentan correspon -
den a la localidad de Incuyo, para otras localicades se

han elegido vanos de cdlculos diferentes a 75 metros.

5.3.3 Linea en 10 kV, del Subsistema de Distribu-

. » . .
cidn Primaria

Las hipdtesis consideradas y sus cdlculos -
son similares a los del subsistema de éistribucidn se-

cundaria y prirmaria.

En el cuadro N°5-3-6 presentamos las carac-
teristicas de los postes usados en la linea de 10 kV, -

del subsistema de distribucidn primaria.

En los cuadros N°5-3-7 al N°5-3-10 presenta
mos, los resultados obtenidos en el cdlculo de las hipd

tesis consideradas para esta parte del estuadio.

De los resultados de los cdlculos mecanicos
de conductores y estructuras se logra las conclusiones
que se presentan en el siguiente Cuadro, en el que se -

presentan los tipos de armados de acuerdo a las separa-
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ciones horizontales y verticales de los conductores pa-

ra diferentes vanos de la linea.

Para el uso de retenidas deben tenerse en
cuenta los cuadros de distribucidn de estructuras, en
el gque se indican las cantidades de retenidas de acuer-
do a las exigencias mecanicas de la linea y las conclu-

siones siguilentes:

a) Hasta 5° de &ngulo de la linea no se usard reteni-
da

b) Entre 5° y 30° se utilizard una retenida

c) Enter 30° y 60° se debe utilizar dos retenidas

d) Entre 60° y 90° se utilizarid dos retenidas

e) Para anclajes simples se utilizard una retenida

f) Para anclajes dobles se utilizard dos retenidas

SEPARACION HORIZONTAL Y VERTICAL ENTRE CONDUCTORES PARA
DIFERENTES VANOS DE LA LINEA, UTILIZADAS PARA DETERMINAR
LAS ESTRUCTURAS Y SU DISTRIBUCION EN EL PERFIL PLANIME-

TRICO DE LA LINEA

Vano Distancia Distancia Tipo de
(m) Horizontal (m) Vertical (m) Estructura
¢< 180 2.20 0.46 Cl
180 < ¢ <286 2.20 1.20 C1*
286 < ¢< 365 2.80 1.20 Cl

365 < ¢ <700 5.40 1.20 E




CARACTERISTICAS DE LOS

CUADRO N°5-3-1

POSTES USADOS EN EL SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION

SECUNDARIA Y PRIMARIA

DESCRIPCION SIMB. UNID. S.D. SECUNDARIA S.D. PRIMARIA
Naturaleza ....eeeeeennnnnneennnn - - Macdera tratada Madera tratada
ClasSe .eveeeeresennecssanneannasas - - 7 6 5 7 6 5
(& 58] ele} 555000 0'0 000000 0000000000000 - - D D D D D D
Didmetro en la punta ........... Dp m 0.121 0.127 0.150 0.121 0.127 0.150
Didmetro en el nivel de empotra-

LI =) S 0 a8 080800800 a380800000000¢0 De m 0.191 0.207 0.223 0.216 0.232 0.254
Altura total .......... ... .. ... H n 8 8 8 11 11 11
Altura de empotramiento ......... He m 1.40 1.40 1.40 1.70 1.70 1.70
Altura del poste expuesto al

VA= e S 5 55 5 80 a 8000 60830808000 00S Hpv m 6.60 6.60 6.60 9.3Q 9.30 9.30
Carga de rotura ..........cc00u.. Fr kg 550 680 860 550 680 860

LYT




RESULTADOSDE LAS HIPOTESIS CONSIDERADAS,

CUADRO N°5-3-2

PARA EL CALCULO DE ESTRUCTURAS:

SOBRE EL POSTE Fvp, Y SU PUNTO DE APLICACION Z,

FUERZA DEL VIENTO

Y PRIMARIA
PARAMETRO UNIDAD SEDE SECUNDARIA S.D. PRIMARIA
poste  C1ase m 7 6 5 7 6 5

D, m 0.191 0.207 0.223 0.216  0.232 0.254
D, m 0.121 0.127 0.150 0.121  0.127 0.150
Hpv m 6.60 6.60 6.60 9.30 9.30 9.30
Apv m? 1.026 1.079 1.320 1.567  1.669 1.865
P, kg/m®  34.02 34.02 34.02 34.02 34.02 34.02
7 m 3.056 3.054 3.02 4.213  4.197 4.260
F Kg 34.904 36.707  44.910  53.310 56.780 63.435

vp

EN EL SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION SECUNDARIA

- 8bT -



CUADRO N°5-3-3

RESULTADOS DE LAS HIPOTESIS CONSIDERADAS PARA EL CALCULO DE ESTRUCTURAS: FUERZA DEL VIENTO

SOBRE LOS CONDUCTORES Fvc Y FUERZA DE TRACCION DE LOS CONDUCTORES F EN EL SUBSISTEMA DE

tl
DISTRTBUCTON SECUNDARIA Y PRIMARIA

PARAMETRO UNIDAD S.D. SECUNDARIA S.D. PRIMARIA
Conductor = Cobre, tipo wP cobre desnudo ,
Seccidn mm? 8.37 13.3 13.3 e
Vano (4d) m 40.0 40.0 75.0 T
P, kg/m> 34.02 34.02 34.02
¢C m 0.0049 0.0063 0.00467
FVC kg 6.668 cos 6‘72 8.573 cos oX/2 11.915 cos-<e</2
N mm2 8.37 13.30 13.30
J kg/mm® ™ 11.260 11.635 11.635

F, kg 188.492 sen©</2 309.491 sen®%/2  309.358 sen ©¢/2




CUADRO N°5-3-4

MOMENTOS, FUERZAS EQUIVALENTES ACTUANTES SOBRE EL POSTE Y FUERZAS DE TRABAJO DE LAS RETENIDAS

PARA VANOS DE 40 METROS Y CONDUCTORES

TRIBUCION SECUNDARIA

3

TIPO WP DE 13.3 mm~ Y 8.37 mm

2

’

DEL SUBSISTEMA DE

DIS-

Tipo de Momentos_. (kg-m) Momento Fuerza resultan- Fuerza de Trabajo
Estructura .Tétal te a 30 cm de la de la retenida
o, Fup Fuc Ft (kg-m) punta del poste (kg)
(kg)
Alineamiento
0° 106.7 224.6 - 331.3 52.6 -
Cambio de
Direccidén
Sk 106.7 224.4 312.7 643.8 102.2 -
10° 106.7 223.7 624.8 955.2 151.6 -
15° 112.1 222.7 935.7 1270.5 201.7 397.1
20° 112.1 221f2 1244.8 1578.1 250.5 493.1
30° 112.1 216.9 1855.4 2184.4 346.7 682.5
45° 112.1 207.5 2743.3 3062.9 486.2 957.2
60° 112.1 194.5 3584.3 3890.9 617.6 1215.9
~90° 112.1  158.8 5069.0  5339.9 847.6 1668.6
A Gl SRR e 112.1 - 3584.3  3696.4 586.7 1155.0

Anclaje

0ST -



CUADRO N°5-3-4 (c)

MOMENTOS, FUERZAS EQUIVALENTES ACTUANTES SOBRE EL POSTE Y FUERZAS DE TRABAJO DE LAS RETENI-

DAS PARA VANOS DE 75 m Y TRES CONDUCTORES DESNUDO DE 13.3 mm2 DE SECCION, DEL SUBSISTEMA DE

DISTRIBUCION PRIMARIA

Tipo de ey e e Momento Total f;;ii;aarg(s)uéns Fb\g?gzgediatiz:
Istructura - 'vp r'vc rt (kg-m) nglgozlégta tenida
oC (kg) (kg)
Alineamiento }:
0° 224.6  311.696 - 536.296 59.588 L'ﬂ
Cambio de Direccibn '
5° 224.6  311.399 353.000 888.999 98.77
10° 224.6  310.510 705.334 1240.44 137.827
15° 224.6  309.029 1056.32 1589.949 176.661
20° 238.3  306.961 1405.300 1950.561 216.729
30° 238..3:-...301.075 2094.572 2633.947 292.661 643.996
45° 238.3  287.969 3096.982 3623.251 402.583 885.880
60° 238.3  269.926 4046.40 4554.636 506.706 1113.602
99° 238.3  220.40 5722.477__ 6181.177  686.797 1511.290
Fin de Linea o Anclaje 238.3 - 4046.40 4284.7 476.077 1047.604




VALORES OBTENIDOS PARA LOS MOMENTOS RESISTENTES Y MOMENTOS ACTUANTES,

CUADRO N°5-3-5

EN LA CIMENTACION DE

LOS POSTES DEL SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION SECUNDARIA Y PRIMARIA, DE LOS QUE SE DEDUCE QUE
LA CIMENTACION ASUMIDA ES LA CORRECTA.
PARAMETRO UNIDAD S.D. SECUNDARIA S.D. PRIMARIA
Poste clase = 7 6 5 7 6 5
t m 1.5 1.5 1.5 1.7 1.7 1.7
i
R kg/m> 3500 3500 3500 3500 3500 3500 N
a ]-:g/cm2 2 2 2 2 2 2 u
L d m 0.191 0.207 0.223 0.216 0.232 0.254 !
P kg 380.0 430.0 480.0 450 500 650
Mr kg-m 2267.30 2460.0 2653.27 3731.57 4011.44 4394.76
Cs N 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Fr kg 550.0 680.0 860.0 550.0 680.0 860.0
Hq m 6.5 6.5 6.5 9.3 9.3 9.3
M kg-m 1136.7 1405.3 1777.3 1650.0 2040.0 2580.0
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CUADRO N°5-3-6

CARACTERISTICAS DE LOS POSTES USADOS EN EL PROYECTO LINEA

DEL SUBSISTElA DE DISTRIBUCION PRIINARIA DEL P.S.E.INCUYO

DESCRIPCION SIMB. UNID. CARACTERISTICAS
- Naturaleza Madera tratada
- Clase - - 7 6 2x7
- Grupo - - D D D
- Didmetro en la punta Dp il 0.121 0.127 2x0.121

- Diadmetro en el nivel
de empotramiento De n 0.216 0.232 2x0.216
- Altura total E m 11 11 11
- Altura de empotra-
miento He m 1.7 1.7 1.7
- Altura del poste ex
puesto al viento Epv nl 9.3 9.3 9.3

- Cargo de rotura Fr kg 550 680 -




CUADRO N°5-3-7

RESULTADO DE LA HIPOTESIS CONSIDERADAS PARA EL CALCULO DE ESTRUCTURAS: FUERZA DEL VIENTO
SOBRE EL POSTE Fvp, Y SU PUNTO DE APLICACION: Z, DE LA LINEA DEL SUBSISTEMA DE DISTRIBU-

CION PRIMARIA DEL P.S.E. INCUYO

POSTE DE MADERA

PARAMETRO UNIDAD 1 Poste 1 Poste 1 Poste 2 Postes
Clase 7 Clase 6 Clase 5 Clase 7
Grupo D Grupo D Grupo D Grupo D
De m 0.216 0.232 0.251 0.216
Dp m 0.121 0.127 0.150 0.121
Hpv m 9.30 9.30 9.30 9.30
Apv m2 1.567 1.669 1.865 3.134
Pv kg/m2 34.020 34.020 34.020 34.020
2 m 4.213 4.197 4.260 4.213

Fvp kg 53.310 56.780 63.435 106.620

pST
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CUADRO N°5-3-8

RESULTADOS DE LAS HIPOTESIS CONSIDERADAS PARA EL CALCULO
DE ESTRUCTURAS: FUERZA DEL VIENTO SOBRE LOS CONDUCTORES,
Fvc Y FUERZA DE TRACCION DE LOS CONDUCTORES, Ft, PARA

UN VANO BASICO DE 484 METROS Y CONDUCTOR DE COBRE DESNU
DO DE 13.3 mm2 DE SECCION, DE LA LINEA DEL SUBSISTEMA DE

DISTRIBUCION PRIMARIA DEL P.S.E. DE INCUYO

PARANETRO UNIDAD CANTIDAD
2
v kg/m 34.02
@c m 0.00467
a m 484
Pyc kg 76.895 xos ==
2
2
A mm 13.30
0 kg/mm? 13.899
Ft kg 369.71 sen

&




CUADRO N°5-3-9

MOMENTOS, FUERZAS EFQUIVALENTES ACTUANTES SOBRE EL POSTE Y FUERZAS DE TRABAJO DE LAS

PETENIDAS PARA UN VANO BASICO DF 484 m Y TRES CONDUCTORES DE 13.3 mm2 DE SECCION DE LA

LINEA DEL SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA DEL P.S.E. INCUYO

Fuerza resul-

- 98T -

Tipo de Momentos (kg-m) Momento tante a 30 am Fugrza de tra
Estructura Total de la punta bajgeifiadia re
P Fvp Pvc Pt (kg-m) del poste
(kqg)
Alineamiento
0° 270.2 2132.30 - 2402.5 266.94
Cambio de Direccidn
5° ) __270.2 2130.3 447.2 2847.7 316.41
10° 270.2  2124.2 893.5 3287.9 365.32 882.47
15° 270.2 2114.1 1338.2 3722.5 413.61 999.12
20° 270.2 2099.9 1780.6 4150.7 461.19 1114.05
30° 270.2 2059.6 2653.4 4983.2 553.69 1337.50
45° 270.2 1970.0 3923.3 6163.5 684.83 1654.28
60 ° 270.2 1846.6 5126.1 7242.9 804.77 1943.99
90° 270.2 1507.76 7249.3 * 9027.26 1003.03 2422.9
Fin de linea o anclaje 270.2 - 5126.1 5396.3 599.59 1448.37
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CUADRO N°5-3-10
VALORES OBTENIDOS PARA EL MOMENTO RESISTENTE Y EL MOMEN
TO ACTUANTE DE LA CIMENTACION ASUMIDA PARA LA LINEA DEL
SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA DEL P.S.E.DE INCUYO
DE LO QUE SE DEDUCE QUE LA CIMENTACION ASUMIDA ES LA
CORRECTA.

Poste de madera de 11 m

PARAMETRO UNIDAD
Clase 7 Grupo D Clase 6 Grupo D
t m 1.7 1.7
R kg/m> 2000 2000
g kg /m? 2.0 2.0
d m 0.216 0.232
P kg 500 600
Mr kg-m 2137.83 2297.51
Cs - 3 3
Fr kg 550 680
Hl m 9.3 9.3

M kg-m 1650 2040




- 158 -

LAMINA Nt 531

Fuerzas actuantes sobre las estructuras del Subsistema de
Distribucidn  Secundaria
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LAMINA N¢ 532

Detalle de la cimentacidn asumida para los postes proyectados para
Los Subsistemas de Distribucidn Del PS.E. INCUYO

Del PS.E. INCUYO
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LAMINA N25.3.3

FUERZAS _ACTUANTES SOBRE LAS ESTRUCTURAS DEL

SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA

T Ft= 275on92-°
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LAMINA Nt 5-3- 4

FUERZAS ACTUANTES SOBRE LAS ESTRUCTURAS DE LA LINEA
DEL SUBSISTEMA DE DISTRIBUOON PRMARIA DEL PSE DE INCUYO
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CAPITULO VI

METRADO Y PRESUPUESTO

6.1 Introduccién

En este Capitulo presentamos el valor total estima
do del Costo Directo del Prnvecto y el Metrado y Presu-
puesto de la Subestacidn Elevadora, Linea del Subsiste-
ma de Distribucidén Primaria-Tramo Central-Incuyo y los
Subsistemas de Distribucidn Secundaria y Primaria de la

localidad de Incuyo.

El metrado de cada uno ée éllos se ha efectuado -
considerando la totalidad de materiales necesarios para
su construccidn, teniendo en cuenta las instalaciones -

proyectadas.

Los costos unitarios de los materiales y transpor-
te fueron obtenidos de cotizaciones realizadas en el

mercado.

Los costos de montaje electromecénico se estable-
cieron de valores unitarios obtenidos de acuerdo al ré

gimen de construccidn civil.

A fin de obtener el valor total estimado del cos-
to directo de cada proyecto y teniendo en cuenta que

se ejecutaradn por ELECTROPERU S.A. mediante el Sistema
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de Administracidn Directa, se ha aumentado el costo de
Gastos Generales para las obras a financiarse con re -
cursos del D.L. 163. Para el Subsistema de Distribu
cidn Secundaria se ha aumentado el costo de: Programa -
cibn y Ejecucidn, Promocidn y Conduccidn del proyecto,
ya que esta obra ser& financiada por el Banco de la Vi-

vienda del Per@, con cargo a los futuros usuarios.
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6.2 Subestacidn Elevadora del Proyecto Pequefo Sistema

Eléctrico de Incuyo

METRADO Y PRESU RJ ESTO

-_':I[‘_ METRADO PRESU PU ESTO
E DESCRIPCION
M UNID. CANT. UNIT. TOTAL
I. Suministro de Materiales
A) Portico de Salida
1 Poste de Madera nacional tratada de
11 mts, clase 6, grupo D pza. 02 800,000 1'600,000
2 Cruceta de madera tornillo de 127 x
114.3 x 2,400 mm de long. pza. 04 45,000 180,000
3 Cruceta de madera tornillo de 152.4
x 127 x 4,500 mm de long. pza. 02 L 120,000 240,000
4 Cruceta de madera tornillo de 127 x
114.3 x 3000 mm de long. pza. 02 60,000 120,000
SUB TOTAL A 2'140,000
B) Conductores
1 Conductor de cabre electrolitico
99.9% de pureza, TH, forrado de
126.7 mm® de seccidn, terple semi-
duro mts. 60 70,000 4'200,000
2 Conductor de cobre electrplitico
99.9% de pureza, THW, forrado de
177.3 nn? de seccidn, temple semi
duro mts. 30 95,000 2'850,000

/..
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c)

Bquipo de Transformacién

Transformador elevador trifésico
para instalacidn exterior, bobinado
en bano de aceite, refrigeracidén na

tural de las siguientes caracteris-

ticas:

Tipo : Distribucidn
Potencia : 250 KVA
Tensidn Primaria : 10 kV
Tensidén Secundaria: 400 V
Bornes de alta ten

sidn : 3

Bornes de baja ten

sidn = 3

Namero de fases : 3

Altura de trabajo : 3,500 m.s.n.m.

./
'; METRADO PRESUPUESTO
E DESCRIPCION
M UNID. CANT. UNIT. TOTAL
3 Conductor de cabre electrolitico
99.9% de pureza, desnudo, cableado
de 13.3 nn? de seccidn, temple duro mts. 100 7,200 720,000
4 Conductor de cabre sblido, tipo ™,
3.31 m® de seccidn (12 AWG) , semi-
duro mts. 30 1,200 36,000
SUB TOTAL B 7'806,000
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M3

=

DESCRIPCION

METPADO PRESUPUESTO

UNID. CANT. UNIT. TOTAL

D)

5.1

Frecuencia : 60 Hz

Requlacién . T2x2.58%58

SUB TOTAL C

Equipos de Proteccifn

Interruptor termamagnético de baja
tensidn, trifésico regulable, de
600 V, de tensidn nominal, 600 Amp
de corriente nominal

Seccionador fusible, unipolar, ti-
po Cut-Out, de 15 KV de tensidén no
minal, 200 A. de corriente naminal
Pararrayos unipolares tipo autovél
vula, de 12 KV y 10 KA, para operar
a 3,660 m.s.n.m.

Fusible tipo chicote de 15 KV de

tensidén nominal y 30 A de corrien-
te naminal

Sistema de puesta a tierra carpues
to de los siguientes elementos:

50 mts de conductor de cabre, des-
nudo, blando, cableado de 13.3 m2

de seccidén

pza. 01 30'000,000 30'000,000

30'000,000

pza. 01 9'000,000 9'000,000

pza. 03 1'850,000 5'550,000

pza. 03 1'750,000 5'250,000

pza. 03 35,000 105,000

mts. 01 360,000 360,000
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I
g DESCRIPCION - PRESUPUESTO
" UNID. CANT.  UNIT. TOTAL
5.2 Ocho conectores de bronce de doble
via para ccnéuctor de cobre de 13.3
i de seccién cjto. 01 96,000 96,000
5.3 50 grampas en "U" de Fe Go. cjto. 01 25,000 25,000
5.4 9 metros de tubo PVC de 19.05 mm g  Pza. 01 150,000 150,000
5.5 3 metros de cinta acerada BAND IT
de 19.05 mm con 3 grampas para su
fijacidn cjto. 01 120,000 120,000
5.6 3 Codos de P.V.C. de 19.05 mm &
X 90° cjto. 01 30,000 30,000
SUB TOTAL D 20'686,000
E) Ferreteria y Zccesorios
1 Aislador de porcelana marrdn, vidria
do, tipo PIN, clase 55-5 pza. 17 112,000 1'904,000
2 DAislador de porcelana marrdn, vi-
driado, tipo Ball anc Socket, clase
52-3 pza. 12 300,000 3'600,000
3 Aislador portsbarras para uso inte-
rior, tipo 21-1/1,000 BKR, de 1 KV
de tensidn naminal pza. 06 30,000 180,000
4 Espiga de Fe. Go. en caliente, para
vértice de pcste, 616 mm de long.
cabeza erpla-ada de 25.4 mm & pza. 02 70,000 149,000

/..
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DESCRIPCION

METRADO

PRESUPUESTO

UNID. CANT.

UNIT.

(%2}

10

11

Espiga de Fe.Go. de 19.05 mm & x
393.7 mm de long. con tope, aran-
dela y tuerca, cabeza emplomada
de 25.4 m ¢&

Adaptador de Fe.Go. en caliente,
horquilla-bola

Rdaptador de Fe.Go. en caliente,
casquillo-ojo

Grampa de anclaje, tipo puno, de
Fe. Go. en czliente

Perno ojo en Fe. Go. en caliente -
de 19.05 mm ¢ x 254.0 rmm cde long.
dos arandelas cuadradas de 57.15
x 57.15 x 4.7 mm de espesor y una
tuercé

Perno de rosca corrida de Fe.Go.
de 19.05 mm ¢ x 457.2 mm de long.
con 4 arandelas cuadradas de 57.15
X 57.15 x 4.7 M de espesor, 4
tuercas y unz tuerca ojo

Perno de ojo cde Fe.Go. de 19.05 rm
g x 508.0 mm ée long. con 2 arande
las cuadradas ce 57.15 x 57.15 x

4.7 mm de espesor y una tuerca

pza.

pza.

pza.

pza.

pza.

pza.

pza.

15

06

06

06

01

02

03

55,000

40,000

40,000

70,000

25,000

65,000

35,000

825,000

240,000

240,000

420,000

25,000

130,000

105,000

/.-
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DESCRIPCION

METRADO

PRESUPUESTO

UNID. CANT.

UNIT.

TOTAL

12

13

14

15

16

17

18

Perno de Fe. Go. en caliente de
12.7 rm g x 254 mm de long. con
dos arandelas, redondas Yy una
tuerca

Perno de Fe.Go. en caliente de
19.05rm g x 457.2 mm de long.
de rosca corrida con dos tuercas
y dos arandelas cuadradas de 57.15
x 57.15 x 4.7 mm de espesor

Perno de Fe.Go. en caliente 19.05
mm g x 457.2 mm de long. 152.4 mm
de long. roscada con tuerca y
dos arandelas cuadradas de 57.15
X 57.15 x 4.7 mm de espesor

Perno de Fe. Go. en caliente 19.05
mm g x 304.8 mm de long. y 152.4
mn de long. roscada con tuerca Yy
2 arandelas

Diagonal de Fe.Go. en caliente
6.35 x 76.2 x 948 mm de long.
Tirafén de fe.go. de 12.7 rm & x
101.6 mm de long.

Conector de bronce tipo doble
via para conductor 13.3 nn? de

seccidn

pza.

pza.

pza.

pza.

pza.

pza.

pza.

04

04

02

02

12

18

15

18,000

32,000,

15,000

22,000

60,000

7,000

12,000

72,000

128,000

30,000

44,000

720,000

126,000

180,000

/.-
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I
: DESCRIPCION ) SRESREEI0
M UNID. CANT. UNIT. TOTAL
19 Fierro angular L 50.8 x 50.8 x
6.35 mm x 3.68 rm de long. pza. 1 90,000 ..90,000
20 Permo de Fe. de 12.7 mm g x 31.75
mm de long. pza. 04 5,000 20,000
21 Pemmo de bronce de 6.35 mimn g X
12.7 mm de long. con arandela sim
ple de bronce pza. 12 3,000 36,000
22 Barra de ccobre electrolitico de
0.476 x 2.54 cns de long. segln
plano pza. 03 75,000 225,000
23 Terminales de Cu para soldar de
300 Amp pza. 06 25,000 150,000
24 Terminales de Cu para soldar de
540 Amp pza. 06 40,000 240,000
25 Terminal de Cu para soldar de
125 aArmp pza. 03 16,000 48,000
26 Soporte de interruptor de platina
de Fe de 6.35 rm de espesor, de
acuerdo a plano detalle pza. 01 75,000 75,000
27 Tirafones de 12.7 mm g X 76.2 mm
de long. pza. 04 5,000 20,000
28 Tarugos cde madera de 38.1 mm &
X 200 mm de long. pza. 04 1,000 4,000
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DESCRIPCION METRADO PRESUPUESTO

UNID. CANT. UNIT. TOTAL

29

30

Puertas y separador de ambientes

campuesto de:

- 4 perfiles de Fe L 50.8 x 50.8 x
6.35 mm x 1.70 m de long.

Platina de Fe de 4.5 x 6.35 M x

9.76 m de long.

4 bisagras capuchinas
- 2 cerrojos para candado

Malla met&lica

Construccidn seqin plano de ceta-

lle cjto. 01 2'800,000 2'800,000
Celda exterior campuesta por:
- 5 tubos de Fe de 38.1 mm g x 2.90

m de long.

16 tubos de Fe de 12.7 mm g x 10

ans de long.

16 barras circular de Fe de 15.74

m g x 15 ans de long.

‘Perfil de Fe de 38.1 mm x 3.175 mm
X 41 mts de long.
- Cerrojo para candado

Malla metilica

Construccidn segin plano de deta-

1lle cjto. 01 5'000,000 5'000,000

SUB TOTAL E 17'817,000
/.
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g DESCRIPCION METRADO PRESUPUESTO
M UNID. CANT. UNIT. TOTAL
TOTAL SUMINISTRO DE MATTRIALES 78'449,000
II. TRANSPORTE A LA OBRA (Es t.) 18'000,000
III. MONTAJE ELECTRQMECANICO 35'000,000

TOTAL PRESUPUESTO DE OBRA 131'449,000
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SUBESTACION ELEVADORA DEL PROYECTO PEQUERO SISTEMA

ELECTRICO DE INCUYO

Valor Total Estimado del Costo Directo del Proyecto

1.

Presupuesto de obra S/.131'449,000
1.1 Materiales 78'449,000
1.2 Transporte 18'000,000

1.3 Montaje Electromec. 35'000,000

Gastos Generales de ELECTROPERU S.A.

(Estimado) S/. 14'001,000
VALOR TOTAL ESTI!IADO S/.145'450,000
Son: CIENTO CUARENTICINCO MILLONES, CUATROCIENTOS

CINCUENTA MIL, CON 00/100 SOLES ORO

Lima, Setiembre

1985
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6.3 Linea de Subsistema de Distribucidn Primaria del

Proyecto Pequeno Sistema Eléctrico de Incuyo

Tramo: Central-Incuyo

METRADO Y PRESUPUESTO

i. DESCRIDCION METRADO PRESUPUESTO
M UNID. CANT. UNIT. TOTAL
A) Postes y Crucetas
1 Poste de madera nacional tratada de

11 mts. de long. clase 7, grupo D Pza. 28 750,000 21'000,000
2 Poste similar al anterior, clase 6 Pza. 08 800,000 6'400,000
3 Cruceta de madera tornillo de 127x

114.3 x 2400 mm de long. Pza. 33 45,000 1'485,000
4 Cruceta similar al anterior de 3,000

mm de long. Pza. 06 60,000 360,000
5 Cruceta de madera tornillo de 152.4

X 12i7 x 6000 mm de long. Pza. 04 150,000 600,000

SUB TOTAL A S/. 29'845,000
B) Conductores
1 Conductor de cobre electrolitico de

99.9 % de pureza, desnudo temple du

ro, cableado de 13.3 mm2 de seccidn

(6 AWG) m 18400 7,200 132'480,000
2 Alambre de cobre, semiduro, tipo TW

de 3.26 m° de seccidn (12 AWG) m 130 1,200 156,000

SUB TOTAL B S/.132'636,000
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METRADO

DESCRIPCION

PRESUPUESTO

UNID. CANT.

UNIT.

4.

4.

4.

C)

1

1

2

3

Equipos de Proteccidn

Seccionador fusible tipo CUT-OUT
unipolares, de porcelana, de aper-
tura automitica al fundirse el fu-
sible y manual mediante pértiga

de 15 KV, 100A, 110 KV, Bil y 10

XA de corriente de ruptura Pza.

Corductor de cobre desnudo, blando,
cableado, de 13.3 2 de seccidn

para puentear las ferreterias de

las fases de la linea en las es-
tructuras m
Grampas en "U" de Fe.Go., para fi-

jar el conductor anterior a las

N\

crucetas y al poste Pza.

Sistema de puesta a tierra:

Varilla de Cooper Weld de 16.0 mm

de g x 2400 rm de long. Pza.

Tubo PVC Forduit de 19 mm & x 3000

mm de long. Pza.

Conductor de cobre desnudo, suave

cableado de 13.3 mm2 de seccibn vy

25 m. de long. Pza.

03 1'850,000

180

200

05

05

05

7,200

500

196,000

50,000

180,000

5'550,000

1'296,000

100, 000

980,000

250,000

900,000

/-
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: DESCRIPCION METRADO  PRESUPUESTO
M UNID. CAMT. UNIT. TOTAL
4.4 Conector de cobre o bronce entre
varilla de 16 mm g y conductor de
13.3 mm2 de seccidn Pza. 05 20,000 100,000
4.5 Secode 50 kg de Cl1 Na Pza. 05 80,000 400,000
4.6 Sem de 30 kg de carbdn vegetal Pza. 05 30,000 150,000
4.7 Paquete de 20 grampas en "U" de
I'e.Go. Pza. 05 10,000 50,000
4.8 25 kg de cemento Pza. 05 25,000 125,000
5 Fusible tipo chicote répido de
15a Pza. 03 30,000 90,000
SUB TOTAL C S/.9'991,000
D) Material Accesorio y Ferreteria
1 Aislador de porcelana, marrdn, vi
driado tipo Pin, clase ANSI 55-5 Pza. 82 112,000 9'184,000
2 Aislador de porcelana, marrdn, vi-
driado tipo casquillo-bola, clase
ANST 52-3 Pza. 96 300,000 28'800,000
3 Perno de Fe.Go. en calente de
19.05 mm g x 304.8 mm de long.,
152.4 mm de long. roscada con ca-
beza, tuerca y 2 arandelas cuadra
das de 57.15 x 57.15 x 4.76 mmr de
espesor Pza. 24 22,000 528,000

/..
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DESCRIPCION

UNID. CANT.

UNIT.

PRESUPUESTO

TOTAL

>

Diagonal de Fe. Go. en caliente de
6.35 x 76.2 x 948 mm de long. con

un orificio de 14.29 mm g, a 50

mm de ambos extreamos Pza.

Tirafén de Fe. Go. en caliente de

12.7 mm ¢ x 101.6 mm de long. Pza.

Perno maquinado, de rosca corrida
de Fe.Go. en caliente de 19.05 mm
g x 457.2 mm de long. con dos tuer

cas y dos arandelas cuadradas de

57.15 x 57.15 x 4.76 mm de espesor Pza.

Permo maquinado, de rosca corrida
de Fe.Go. en caliente de 19.05 mm
@ x 457.2 rm de long. con cuatro

tuercas y cuatro arandelas de 57.15

x 57.15 x 4.76 mm de espesor Pza.

Diagonal de Fe.Go. en caliente de
6.35 x 89 x 1160 mm de long. con

un orificio de 14.29 mm ¢ a 50 mm

de ambos extreamos Pza.

Espiga de Fe.Go. en caliente de 616
mm de long. con orificios de acuer-

do al plano de detalle, cabeza em-

plomada de 25.4 mm & Pza.

68

105

13

16

02

30

60,000

7,000

32,000

40,000

95,000

70,000

4'080,000

735,000

416,000

640,000

190,000

210,000

/e
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DESCRIPCION

METEADO

PRESUPUESTO

UNMID. CANT. UNIT.

TOTAL

10

11

12

13

14

15

16

17

Perno de Fe.Go. en caliente de 12.7
m ¢ x 304.8 mm de long. 152.4 m
de long. roscada con cabeza, dos
arandelas y una tuerca

Separadores de espiga de Fe.Go. en
caliente de dimensiones y con ori-
ficios de acuerdo al plano de deta
1le

Espiga de Fe. Go. en caliente de
19.05 mm ¢ x 393.7 mm de long. con
tope arandela, tuerca, cabeza e~
plomada de 25.4 mm ¢, de acuerdo a
plano de detalle

Adaptador horquilla bola de Fe.Go.
en caliente

Adaptador casquillo ojo de Fe.Go.
en caliente

Mordaza o grampa tipo puno de Fe.
Go. en caliente

Mordaza o grampas tipo &ngulo de
Fe.Go. en caliente

Permo ojo de Fe. Go. en caliente

de 19.05 rm g x 254 mm de long.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

58

02

52

48

48

42

06

20,000

15,000

55,000

40,000

40,000

70,000

120,000

1'160,000

30,000

2'860,000

1'920,000

1'920,000

2'940,000

720,000
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DESCRIPCION

PRESUPUESTO

UN ID. CANT.

UNIT.

TOTAL

roscada, con dos arandelas cuadra-

“das de 57.15 x 57.15 x 4.76 mm de

18

19

20

20.1

20.2

20.3

20.4

espesor y una tuerca

Tuerca ojo de Fe. Go. en caliente
para perno de 19.05 mm &

Perno maquinado de rosca corrida
de 19.05 mm g x 254 rm de long.
con 2 arandelas de 57.15 x 57.15
X 4.76 mm de espesor y dos tuer-
cas

Juego de retenida de Fe.Go. en
caliente:

15 metros de cable de acero de
alta resistencia de 9.52 mm & x

7 hilos y 45950 kg de esfuerzo

de ruptura

Aislador de traccidn de porcela-
na marrén clase ANST 54-2
Templador para 10,000 kg de 19.05
mm ¢ X 254 mm de long. con oreja
y gancho

Dos guardacabos de 3.17 mm de es-
pesor con canal para cable de

9.52 m ¢

Pza.

Pza.

Pza

Pza.

Pza.

Pza.

Cjto.

12

39

04

14

14

14

14

25,000

15,000

28,000

290,000

42,000

50,000

5,000

300,000

585,000

112,000

4'060,000

588,000

700,000

70,000
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: DESCRIPCION MEITRADO PRESUPUESTO
M UNID. CANT. UNIT. TOTAL
20.5 Cuatro grampas de doble via, con
tres pernos de fijacién para rete
nida con cable de 9.52 mm ¢ Cjto. 14 80,000 1'120,000
20.6 Varilla de anclaje de 15.9 mm ¢
x 2500 mm de long. con 0jo en un
extremo y arandela y tuerca en el
otro Pza. 14 75,000 1'050,000
20.7 Ancla de concreto de 400 x 400 x
100 mm Pza. 14 50,000 700,000
20.8 Perno 0jo de 19.05 mm & x 203.2
mm de long. 101.6 mm de long. ros
cada con dos arandelas y una tuer
ca Pza. 04 25,000 100,000
20.9 Tuerca ojo para peino de 19.05 mm
v Pza. 10 15,000 150,000
21 Conector tipo doble via, de bron-
ce oon un perno, para conductor
de 13.3 mm2 de seccidn Pza. 24 12,000 288,000
SUB TOTAL D s/. 66'156,000
TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES 238'628,000
B) TRANSPORIF A LA OBRA 56'000, 000
C) MONTAJE EIFCTROMECANICO 125'000,000

TOTAL PRSUPUESTO DF OBRA 419'628,000
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LINEA DE SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA DEL PROYECTO

PEQUENO SISTEMA ELECTRICO DE INCUYO

TRAMO: CENTRAL - INCUYO

VALOR TOTAL ESTIMADO DEL COSTO DIRECTO DEL PROYECTO

1l.- Presupuesto de Obra: S/.419'628,000
1.1 Materiales S/.238'628,000
1.2 Transporte 56'000,000
1.3 Montaje Electromec. 125'000,000

2.- Gastos Generales de ELECTROPERU S.A. " 42'000,000
VALOR TOTAL ESTIMADO S/.461'628,000

Son: CUATROCIENTOS SESENTIUM MILLONES, SEISCIENTOS VEINTI-

OCHO MIL, CON 00/100 SOLES ORO

Lima, Setiembre de 1985
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6.4 Subsistema de Distribucidn Primaria de la Localidad

de Incuyo

Redes de Distribucidn Primaria

METRADO Y PRESUPUESTO

I
g DESCRIPCION METRADO LRESURD B5TO
M UNTID. CANT. UNIT. TOTAL
I. Suministro de Materiales
A) Postes y Crucetas
1 Poste de madera nacional tratada de
11 m de long., clase 7, grupo D Pza. 05 750,000 3'750,000
2 Poste de madera nacional tratada de
11 m. de long., clase 6, grupo D Pza. 09 800,000 7'200,000
3 Cruceta de madera tornillo de 127
x 101.6 x 1200 mm de longitud Pza. 19 35,000 665,000
4 Cruceta de madera tornillo de 127
x 101.6 x 1800 mm de longitud Pza. 05 52,000 260,000
SUB TOTAL A 11'875,000
B) Conductores
1 Conductor de cobre electrolitico
de 99.9% de pureza, desnudo, tem-
ple duro, cableado de 13.3 rnm2 de
seccidn m 4500 7,200 32'400,000
SUB TOTAL B 32'400,000
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DESCRIPCION METRADO PRESUPUESTO

Rt 3+

UNID. CANT. UNIT. TOTAL

C) Equipos de Proteccidn

1 Seccionador fusible, tipo CUT-OUT
de 15 kV, 100 Amp. y 110 kV  de
Bil, Aislamiento de porcelana Pza. 03 1'850,000 5'550,000
2 Sistema de puesta a tierra confor-
mada por:
- Una varilla Cooperweld de 16 mm
&
- Un tubo de PVC Forduit, de 19 mm
@, 3000 mm de longitud
- 25 m de conductor de cobre, des-
nudo, suave, de 13.3 mm2 de sec-
cibn
- Un conector de cobre, entre va;i
1lla de 16 mm ¢ y conductor de
13.3 mm2 de seccidn
- 50 kg de ClNa
- 30 kg de carbdn vegetal Cjto. 01 591,000 591,000
3 Fusible tipo chicote para ser usa-
do en los CUT OUT de 10 Amp Pza. 03 20,000 60,000

SUB TOTAL C 6'201,000
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=2 M3

DESCRIPCION

PRESUPUESTO

UNID. CANT.

UNIT.

TOTAL

D) Material Accesorios y Ferreteria

1

Aislador de porcelana tipo PIN, cla
se ANSI 55-5

Aislador de porcelana tipo Casqui-
llo-bola, clase ANSI, 52-3

Perno de Fe.Go. en caliente de 19.05
mm g x 304.8 mm de long. con 2 aran
delas y tuerca, roscada 152.4 mm de
long.

Diaganales de Fe. Go. en caliente
de 63.5 x 6.35 x 520 mm de long.
Tirafones de Fe. Go. de 9.52 mm &,
63.5 mm de longitud

Diagonal de Fe. Go. en caliente de
63.5 x 6.35 x 660 mm de long.

Perno de Fe. Go. en caliente de
19.05 mm & x 457.2 mm de long.

con dos arandelas y tuerca, ros-
cada 152.4 mm de long.

Espiga de Fe. Go. en caliente de
19.05 mm g x 304.8 mm de long. con
tope arandela, tuerca y cabeza em-

plomada de 25.4 mm g

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

49

36

14

38

67

36

112,000

300,000

22,000

45,000

5,000

50,000

30,000

5'488,000

10'800,000

308,000

1'710,000

335,000

250,000

150,000

60,000 2'160,000

/-
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. DESCRIPCION METRADO PRESUPUESTO
UNID. CANT. UNIT. TOTAL
9 Espiga de Fe. Go. en caliente de
19.05 mm g x 381 mm de long. con
cabeza emplo-ada de 25.4 mm g, se
gdn plano Pza. 13 70,000 910,000
10 Tirafén de 12.7 mm ¢ x 76.2 mm de
longitud Pza. 26 6,000 156,000
11 Adaptador Casjuillo-Ojo de Fe.Go Pza. 18 40,000 720,000
12 Adaptador Horguilla-Bola de Fe.
Go. Pza. 18 40,000 720,000
13 Mordaza de arxclaje tipo puno, de
Fe.Go. Pza. 18 70,000 1'260,000
14 Perno ojo de Fe.Go. de 19.05 mm &g
X 203.2 mm de long. con dos aran-
ldelas y tuerca Pza. 05 25,000 125,000
15 Tuerca ojo de Fe. Go Pza. 03 15,000 45,000
16 Perno ojo de Te. Go. cde 19.05 &
x 457.2 mm de longituc con 4
arandelas y 4 tuercas roscadas de
352.4 mm de longitud Pza. 13 45,000 585,000
17 Juego de retenida de Fe. Go. en

caliente, corformado ée los ele-
mentos siguientes:

- 15 m de cak_e de acero de 9.52

mm ¢ x 7 hilos y alta resistercia
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DESCRIPCION METRADO

PRESUPUESTO

UNID. C2NT.

UNIT.

TOTAL

18

19

- Un perno ojo de 19.05 mm g x 203.2
mm de long. con dos arandelas vy
tuerca

- Templador de 19.05 mm & x 254 mm
de long. con oreja y gancho

- Aislador tensor clase ANSI 54-2

- Dos guardacabos de 3.17 mm de es-
pesor para cable de 9.52 mm g

- 04 grampas de doble via, con tres
pernos de fijacidén para retenida
con cable de 9.52 mm &

- Una varilla de anclaje de 15.9 mm
@ x 2500 mm de long., con ojo,
arandela y tuerca

Un ancla de concreto de 400 x 400

x 100 mm de dimensiones Cjto. 3
Idem al anterior, mis pata de gallo
o puntera de 1000 mm de long. x 50.8
mm @ Cjto. 6
Conectores de cobre de doble via pa

ra conductor de 13.3 nm2 de seccibn Pza. 54

SUB TOTAL D

TOTAL SUMIN ISTRODE MATERIALES

617,000

740,000

12,000

s/.

1'851,000

4'440,000

648,000

32'601,000

83'077,000

/..
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I
: DESCRIPCION MEIRADO PRESUPUESTO
5} UNID. CANT. UNIT. TOTAL
II. Montaje Electromecdnico
1 Montaje de estructura tipo S Cjto. 01 850,000 850,000
2 Montaje de estructura tipo A Cjto. 05 700,000 3'500,000
3 Montaje de estructura tipo Al Cjto. 04 1'000,000 4'000,000
4 Montaje de estructura tipo T Cjto. 02 1'000,000 2'000,000
5 Montaje de estructura tipo TA Cjto. 02 1'000,000 2'000,000
6 Montaje de un juego campleto de re
tenida Cjto. 09 330,000 2'970,000
7 Montaje de un juego de puesta a
tierra Cjto. 01 360,000 360,000
8 Montaje de conductor de cobre des-
nudo, cableado de 7 hilos de 13.3
mm? de seccidn m 4500 1,35  6'075,000
TOIAL MONTAJE FLECTROMECANICO 21'755,000
III Transporte (Est.) 18'500,000

TOTAL PRESUPUESTO DE OBRA (I + II + III)

123'332,000
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Subsistema de Distribucidn Primaria de la Localidad de

Incuyo

Subestacidn de Distribucidn Primaria

METRADO Y PRESUPUESTO

E‘ DESCRIPCION METRADO PRESUPUESTO
M UNID. CANT. UNIT. TOTAL
I. Suministro de Materiales
A) Barbotantes
1 Barbotante campuesto de:
- Dos postes de madera tratada de
11 m de longitud, clase 5, grupoD
- Dos crucetas de madera tornillo
de 127 x 101.6 x 1200 mm de long.
- Seis maderas tornillo de 127 x
101.6 x 2400 mm de long.
- Seis maderas tornillo de 38.1 x
250 x 600 mm de long. Cjto. 04 2'500,000 10'000,000
SUB TCTAL A 10'000, 000
B) Equipo de Transformacidn y Distri-
bucidn
1 Transformador trifé&sico de 25 KVa,
10/0.400-0.231 kV Pza. 03 18'200,000 54'600,000
2 Transformador trifésico de 37.5 XVA
10/0.400-0.231 kv Pza. 01 25'200,000 25'2090,000

/e
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mado por:
- Una varilla Cooperweld de 16 mm
@ x 2400 mm de longitud
- Un tubo PVC Forduit de 19 mm &
% 3000 mm de longitud
- 25 m de conductor de cobre des-
2

nudo suave de 13.3 mm“ de sec-

cidén

4

I
: DESCRIPCION METRADO PRESUPUESTO
M UNID. CANT. UNIT. TOTAL
3 Caja de distribucidn para S.E. N°1

de acuerdo a especificacidn Cjto. 01 5'100,000 5'100,000
4 Caja de distribucidn para S.E. N9,

de acuerdo a especificacidn Cjto. 01 5'200,000 5'200,000
5 Caja de distribucidn para S.E. N°3,

de acuerdo a especificacidn Cjto. 01 5'500,000 5'500,000
6 Caja de distribucidn para S.E. N°4,

de acuerdo a especificacidn Cjto. 01 5'100,000 5'100,000

SUB TOTAL B 100'700,000
C) Equipo de Proteccidn
1 Seccionador fusible, tipo CUT-OUT

de 15 kv, 100 amp, 110 kV de Bil Pza. 12 1'850,000 22'200,000
2 Pararrayo unipolar, autovdlvula ti

po distribucién de 12 kV y 3660

m.S.n.m. Pza. 12 1'750,000 21'000,000
3 Sistema de puesta a tierra confor-
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I
. DESCRIPCION = b 200G
M UNID. CANT. UNIT. TOTAL

- Un conector de cobre entre vari-

lla de 16 mm ¢ y conductor de 13.3
nm2 de seccidn

- 50 kg de Cl Na

- 30 kg de carbbn vegetal Cjto. 04 591,000 2'364,000
4 Fusible tipo chicote de 03 Amp. Pza. 03 20,000 60,000
5 Fusible tipo chicote de 04 Amp. Pza. 03 20,000 60,000
6 Fusible tipo chicote de 03 Amp. Pza. 06 20,000 120,000

S UBTOTAL C 45'804,000
D) Material Accesorio y Ferreteria
1 Aislador de porcelana tipo PIN, cla

se ANS I 55-5 Pza. 24 112,000 2'688,000
2 Permo de Fe. Go. en caliente de

19.05 mm g x 304.8 mm de longitud

con dos arandelas y tuerca, rosca-

da de 152.4 mm de longitud Pza. 08 22,000 176,000
3 Tirafén de 12.7 mm g x 76.2 mm de

longitud Pza. 16 6,000 96,000
4 Diagonal de Fe. Go. en caliente de

63.5 x 6.37 x 520 mm de longitud Pza. 16 45,000 720,000
5 Tirafén de Fe. Go. de 9.52 mm & x

63.5 mm de long. Pza. 24 5,000 120,000

/-
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./
I
5 DESCRIPCION METRADO PRESUPUESTO
M UNID. CANT. UNIT. TOTAL
6 Perno de Fe. Go. en caliente de
19.05 mm de & x 457.2 mm de long.
con 2 arandelas y tuerca, roscado
152.4 mm de longitud Pza. 24 30,000 720,000
7 Espiga de Fe. Go. en caliente de
19.05 rmm g x 304.8 mm de longitud,
con tapa, arardela, tuerca y cabe-
za emplomada de 25.4 mm g Pza. 16 60,000 960,000
8 Espiga de Fe. Go. en caliente de
19.05 mm g x 381 mm de longitud con
cabeza emplomada de 25.4 mm ¢ segin
plano Pza. 08 70,000 560,000
9 Conductor de ccobre WP de 21.15 mm2
de seccibn Pza. 40 18,000 720,000
10 Terminal de cabre, para soldar con
estano, de 150 Amp. Pza. 24 16,000 384,000
11 Conector de cabre de doble via pa-
ra conductor de 13.3 mn® de seccién Pza. 24 12,000 288,000
SUB TOTAL D 7'432,000
TOTAL SUMINISTRPO DE MATERIAIES S/. 164'036,000
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./
T
= DESCRIPCION METRRADO PRESU_PUESTO
N UNID. CANT.  UNIT.  TOTAL

II. Montaje Electromecénico

1 Montaje de una estructura de S.E.

Biposte Cjto. 04 3'000,000 12'000,000

2 Montaje de un sistema de puesta a

tierra Cjto. 04 330,000 1'320,000

3 HMontaje de los equipos de transfor

macidn y distribucidn Cjto. 04 1'500,000 6'000,000
TOTAL MONTAJE ELECTRQMECAMNICO 19'320,000
III. Transporte (Est.) 12'000, 000

TOTAL PRESU PUESTODE OBRA S/. 195'356,000
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SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA DE LA LOCALIDAD

DE INCUYO

PRESUPUESTO DE OBRA S/.318'688,000

a) REDES DE DISTRIBUCION PRIMARIA:
123'332,000
A.1 Materiales 83'077,000
A.2 Montaje Electromec. 21'755,000

A.3 Transporte 18'500,000

b) SUB-ESTACIONES DE DISTRIBUCION
PRIMARIA 195'356,000
B.1 Materiales 164'036,000
B.2 Montaje Electromec. 19'320,000

B.3 Transporte 19'000,000

GASTOS GENERALES DE EL=ZCTROPERU S.A. (Est.) 20'000,000

VALOR TOTAL ESTIMADO 338'688,000

Son: TRESCIENTOS TREINTIOCHO MILLONES SEISCIENTOS

OCEENTIOCHO MIL, CON 00/100 SOLES ORO

Lima, Setiembre de 1985
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6.5 Subsistera de Distribucidn Secundaria de _a Locali-

dad de Incuyo. Redes de Distribucibdn de fervicio

Particular y de Servicio de Alumbrado PGb_ico

METRADO Y PRESUPUESTO

I
: DESCRIPCION METRADO  PRESUPUESTO
M UNID. CANT. UNIT. TOTAL
I. Suministro de Materiales
A) Postes
1 Poste de madera nacional tratada de
8 metros de long., clase 7, grupo
D, noma ITINTEC Pza. 108 522,000 56'376,000
2 Poste de madera nacional tratada de
8 metros de long., clase 6, grupo
D, norma ITINTEC Pza. 48 551,000 26'448,000
3 Poste de madera nacional tratada de
8 metros de long., clase 5, grupo
D, norma ITINTEC Pza 25 570,300 14'250,000
SUB TOTAL A 97'074,000
B) Material Accesorio y Ferreteria de
Fierro Galvanizado en Caliente
1 Aislador de porcelana marrdn vidria
do, tipo carrete, clase 53-1 Pza. 813 7,400 6'016,200
2 Perno de fierro galv. en caliente
de 16 mmn ¢ x 304.8 mm de long.,
101.6 mr de long. roscada, dos aran
delas y una tuerca Cjto.588 28,300 16'758,000

/.-
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M H

DESCRIPCION

METRADO

PRESUPUESTO

UNID. CANT.

UNIT.

TOTAL

w

Perno de Fe Gdo. en caliente de

16 mm g x 254 mm de longitud, 127

mu de longitud roscada con una aran

dela, una tuerca y un clevis en "U"

de 50.8 mm de ancho x 6.35 m de

espesor, con pin y pasador para ais

lacor 53-1

Perno similar al anterior, con dos

clevis en "U", pin, pasador para

aislador 53-1

Juego de retenida de Fe Gdo. en

caliente campuesto de:

- 10 metros de cable de acero de
9.52 mm &g, 4950 kg de resisten-

cia a la rotura, 7 hilos

Una varilla de anclaje de 16 rm &
x 1500 rm de long., con arandela

oreja y tuerca

Un ancla de concreto de 0.4 x 0.4
X 0.2 metros
- Dos guardacabos para cable de 9.52

m g

Dos grampas cde dable via y tres

pernos

cjto. 103

cjto.

61

38,700

51,300

3'986,100

3'129,300
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METRADC PRESUPULSTO

DESCRIPCION

2

UNID. CANT. UNIT. TOTAL

- Un perno ojo de 16 rm g x 254
rm de longitud con arandela,
tuerca y 127 mm de long. ros-
cada

- Una arandela cuadrada de 101.6
x 101.6 x 6.35 m de espesor
con orificio de 17 mm &

- Un templador de 16 mm g x 304.8
m de long. con oreja en un ex-
tremo y gancho en el otro cjto. 24 503,500 12'084,000

6 Retenida similar al anterior mas
una "pata de gallo" o puntera de

38 m ¢ x 1000 rm de long. cjto. 04 665,000 2'660,000

7 Juego de Sistema de puesta a tie-
rra capuesto de:

- 10 metros de conductor de cabre
WP, sblido de 8.37 mm? de sec -
cién

- Un tubo PVC Forduit de 19 mm &
%X 3000 mm de long.

- 20 grampas en "U"

- 3 metros de cinta BAND IT de

19 mm (3/4") con 3 grarpas
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SUB TOTAL C

e/

I
g DESCRIPCION METRADO PRESUPUESTO
M UNID. C2NT. UNIT. TOTAL

- Una varilla Cooper weld de 16 mm

@ x 2,000 m de longitud °
- Conector de bronce, entre varilla
16 mm g y conductor de 8.37 mm o

= 50 kg de sales

- 30 kg de carbdn vegetal Cjto. 43 475,000 20'425,000
8 Conector, tipo doble via, de bronce

con un Permo, para conductor de 13.3

rrm2 de seccidn Pza. 182 9,500 1'729,000

SUB TOTAL B 66'787,600
C) Conductores
1 Conductor de cobre electrolitico con

9.9% de pureza, tipo WP, duro, de

13.30 m® de seccidn (6 AWG) m 1000 13,466 13'466,000
2 Conductor de cobre electrolitico con

99.9% de pureza, tipo WP, duro de

8.37 rrm2 de seccidn (8 AWG) m 23,000 3,750 86'250,000
3 Conductor de ccbre tipo TW, de 3.3

m® de seccidn (12 ANG) m 1,220 1,900 2'318,000
4 Conductor de cobre tipo TW, suave

de 2.08 mm? de seccién (14 ANG) m 712 1,600 1'139,200

103'173,200
/..
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B H

DESCRIPCION

METPADO

PFPESUPUESTO

UNID. CANT.

UNIT. TOTAL

D) Equipo de Alumbrado PGblico

1

Pastoral de tubo de fierro galvani-
zado de 1,000 mm de saliente, de
didretro adecuado, con elemento de
fijacidn en poste de madera median-
te tirafones de 9.5 mr g x 63.5 mm
de long. y rosca de 12.7 mm ¢ para
fijacidn de luminaria

Caja de fierro, equipado con: reac-

tor condensador, portafusible, fusi

ble de 1 Amp. y cableado, para lam-
para de vapor de mercurio de 80 va-
tios y equipo de fijacidn en poste
de madera

Lampara ce vapor de mercurio de 80
vatios y 230 voltios, socket E-27
Luminaria tipo pantalla, de alumi-
nio pulido y anodizado con porta -

larpara fija E-27 de porcelana, con

erpaquetacura de jebe, con fijacidn

al pastoral para rosca de 12.7 mm &
SUB TOTAL D

TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES

Cjto. 178

Cjto. 178

Pza.

Pza.

178

178

76,000 13'528,000

237,000 42'186,000

123,000 21'894,000

237,000 42'186,000
119'794,000

386'828,800
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./
I
: DESCRIPCION METRADO PRESUPUESTO
M UNID. CANT. UNIT. TOTAL
II. Montaje Electramecénico
A) Replanteo (Estimado) 2'200,000
B) Montaje de poste de 8 metros de

long. con sus aisladores y elemen-

tos de fijacdn y excavacidn Cjto. 181 160,000 28'960,000
C) Instalacidn de Retenida completa y

templado de las mismas Cjto. 28 140,000 3'920,000
D) Instalacidn de sistema de puesta a

tierra, segin plano Cjto. 43 130,000 5'590,000
E) Montaje de conductor de cobre de

13.3 rrm2 de seccidn m 1000 1,500 1'500,000
F) Montaje de conductor de cobre de

8.37 nm2 de seccidn n 23,000 1,500 34'500,000
G) Instalacidn de unidad campleta de

alumbrado pdblico Cjto. 178 135,000 24'030,000

TOTAL MONTAJE ELECTROVMECANICO 100'700,000

III. Transporte a la Obra (Estimado) 60'000,000

TOT2AL PRESUPUESTO DE QOBRA

547'528,800
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Subsistema de Distribucidn Secundaria de la Locali-

dad de Incuyo. Conexiones Domiciliarias

METRADO Y PRESUPUESTO

I
. DESCRIPCTION METRADO EEESIRRESTO
M UNID. CANT. UNIT. TOTAL
I. Suninistro de Materiales
A) Conductores
1 Conductor de cabre, tipo endoprene

con aislamiento para intemperie de

2x5.26 rrm2 de seccidn m 3240 9,300 30'132,000

SUB TOTAL A 30'132,000
B) Accesorios
1 Separador de tuberfa plastica SAP

de 16 mm ¢, para tres conductores Pza. 230 10,000 2'300,000
2 Templador de Fe Go en caliente de

0.8 mm de espesor, para cable de

2 x 5.26 m° de seccién Pza. 260 5,000 1'300,000
3 Codo pléastico de PVC de 19 mm x

90° Pza. 324 2,500 810,000
4 Fusible tipo "C" de 10 Amp Pza. 648 2,300 1'490,000
5 Alcayata de Fe. Go. de 12.7 mm ¢

con oreja, para fijarse en la pa-

red Pza. 130 9,500 1'235,000
6 Tuberfa plastica de PVC de 19 mmg Pza. 324 8,000 2'592,000

SUB TOTAL B 9'727,000

/..
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o/
I
‘}]EZ:‘ DESCRIPCION METRADO PRESUPUESTO
M UNID. CAMT. UNIT. TOTAL
C) Caja Portamedidor
1 Caja portamedidor metdlica de 0.8 mm
de espesor, tipo L, con puerta fron
tal, chapa, luna visora, base porta
fusible de loza y cableado de 450x
180x175 mm Pza. 324 130,000 42'120,000
SUB TOTAL C 42"120,000
TOTAL SUMIN ISTRO DE MATERIALES 81'979,000
II. Montaje Electromecénico
Instalacién de una acometida domici
liaria campleta Cjto. 324 70,000 19'440,000
III. Transporte (Estimado) 8'581,000
TOTAL PRESU PUFSTDE OBRA 110'000,000
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SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION SECUNDARIA DE LA LOCALIDAD DE

INCUYO

VALOR TOTAL ESTIMADO DEL COSTO DIRECTO DEL PROYECTO

1. Presupuesto de Obra S/.657'529,000
1.1 Materiales S/.386,828,800
1.2 Transporte " 60'000,000
1.3 Montaje Electromec. " 100'700,200
1.4 Conexiones Domicil. "™ 110'000,000
2. Aporte al Fondo de Ampliaciones S/. 95'948,500
3. Programacidn y elaboracidn del proyecto " 14'465,500
4. Promocidn del Proyecto " 14'465,000

5. Conduccidn del Proyecto por ELECTROPERU S.A" 65'752,000

VALOR TOTAL ESTIMADO S/.848'160,000

Son: OCHOCIENTOS CUARENTIOCHO MILLONES, CINTO SESENTA

MIL CON 00/100 SOLES ORO

Lima, Setiembre de 1985



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Dentro del Planeamiento del P.S.E. Incuyo se consi

derd diferentes configuraciones del P.S.E. y dife-

rentes sistemas de distribucidn.

La configuracidén definitiva se ha establecido como
resultado de la ubicacidn de los centros poblados
y las distancias mds cortas para interconectarlos

como se podrd observar en el plano N°L.S.D.P N°01.

Entre los sistemas analizados se tuvieron: el Sis-
tema 10 kV con neutro aislado y el sistema 13.2/
7.62 kV con neutro corrido y retorno por tierra en
los ramales que alimentan a cargas monofédsicas has
ta 60 KW, recomenddndose en coordinacidén con la
Empresa Regional el sistema convencional 10 kV con
neutro aislado, debido a gue los tranos de retorno
por tierra en el sistema 13.2/7.62 kV, representa-
ba solo del 15% al 20% de la longitud total de 1la

ILinea del Subsistema de Distribucién Primaria.

La Calificacidn Eléctrica, obtenida en el Capitulo
IT de ESTUDIO DE MERCADO ELECTRICO, es de 500 Va-
tios por lote diferente a los 800 Vatios por 1lote

que establece el M.E.M. para estos tipos de vivien
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da, ce centros poblados.

Esta calificacidn eléctrica, se traduce en una dis
minucién del costo de las obras del P.S.E. y de ha
ber considerado en forma directa los 800 Vatios =
por lote que establece el M.E.M. se hubiese sobre-
dimensionacdo las instalaciones y elevado innecesa-
riamente el costo por Aporte al Fondo de Ampliacio

nes.

El diseno de los Subsistemas de Distribucidn Secun
daria se han efectuado meciante el sistema trifési
co* 380/220 Voltios con neutro corricdo y el sistema
monofédsico 220 Voltios, con retorno comin. Estos
sistemas se han elegido debido a las caracteristi-
cas de cada uno de los centros poblados y han re-
dundado en una disminucidn en el costo del Subsis-
tema de Distribucidn Secundaria, ya que el primero
tiene un radio de accidn mayor al sistema trifisi-
co 220 Voltios y el segundo es recomendado para

pequenos centros poblados con densidad de vivienda

bastante concentrada.

El diseno de la Linea del Subsistema de Distribu -
cidn Primaria, se ha efectuado con conductor de

cobre desnudo de 13.3 mm2 de seccidn, debido a su
disponibilidad en los almacenes de ELECTROPERU S.A.
Es recomencdable efectuar un andlisis de costos con

la alternativa de utilizar conductor desnudo de
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aleacidén de zluminio que satisfagan los requerimien
tos técnicos en el desarrollo de proyectos simila-

res.

En el diseno del P.S.E. se utilizan postes de made
ra nacional tratada. Es recomendable su uso en

zonas de terreno estable y con napa fredtica pro-
funda y en lz etapa de adquisicién de materiales -
se debe efectuar los controles de calidad de por-
centaje de seles promedio que debe contener, a fin
de evitar su deterioro acelerado. Un poste de ma-
dera fabricacdo con los requerimientos establecidos
en las Normas ITINTEC correspondiente debe tener

una vida Gtil promedio de 15 anos.

En este tipo de proyectos es necesario tener en
cuentz la variacidn del requeririento de aislamien
to con la altitud ée la zona del proyecto. Hasta
3,500 m.s.n.r. que es la mayor altitud en nuestro
caso se han utilizado aisladores clase ANSI 55-5 y
2 aislzdores clase ANSI 52-3, pararrayos Yy seccio-
nadores de BIL 110 kV, debido a que satisfacen los
requerimientcs de aislamiento. Para otras altitu-
des se recomizsnda efectuar los célculos respecti -

vOos.

En el diseno Ze la Linea del Subsistera de Distri-
bucidén Primaria, no se ha considerado el uso de

Cable de Guaria, debido al escaso nivel de aisla
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miento entre el cable de guarda y los conductores
de la linea, por lo que no cumplird adecuadamente
su funcidn y su instalacidn seria inadecuada e in

crementarfa el costo del sistema.

Como conclusidn de los costos del subsistema de
Distribucién Secundaria y de la Linea dl Subsiste
ma de Distribucidn Primaria, se tienen los cos-

tos unitarios siguientes:

Teniendo 324 lotes, los que financiardn el costo
del Subsistema de Distribucidén Secundaria de la
localidad de Incuyo, cuyo costo es de: OCHO CIEN-
TOS CUARENTIOCHO MILLONES CIENTO SESENTA MIL CON
00/100 SOLES ORO; se obtiene un costo unitario de
(S/.2'617,778) DOS MILLONES SEISCIENTO DIECISIETE
MIL, SETECIENTOS SETENTIOCHO CON 00/100 SOLES ORO,
que al cambio de 17,000 soles/US §, se tiene

154 US $/lote.

En forma similar teniendo 5.77 km de Lima de la
Central Incuyo a la localidad de Incuyo, cuyo cos
to total es de: CUATROCIENTOS SESENTIUN MILLONES
SEISCIENTOS VEINTIOCHO MIL CON 00/100 SOLES ORO,
se tiene un costo unitario de (S/.80'005,000), =
OCHENTA MILLONES CINCO MIL CON 00/100 SOLES ORO,
gue ‘al cambio de 17,000 soles/US $ se tiene4,706.17

US $/Km de linea.
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ANEXO N°1A

ESTUDIO DE MERCADO ELECTRICO

HOJA DE DATOS

DATOS INDIVIDUALES

Localidad: .+ . se v vocamnrracacnssrssasnarnsas

PropietariO: .iievusssrenrssssnsssanssnasns

Direccidn de

N°de Fabitacione ini
la casa Fab ciones Desea Suministro
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ANEXO N°1B

ESTUDIO DE MERCADO ELECTRICO

HOJA DE DATOS

DATOS PARA LAS LOCALIDADES

. LOCALIDAD

DISTRITO

PROVINCIA
DEPARTAMENTO

. ANEXOS

PLANO DE LOTIZACION

: LOCALES PUBLICOS N° DE
(Direccidn) HABITANTES
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LOCALES COMERCIALES N° DE
(Direccidn) HABITACIONES

= & o g Eow § R A E e emeowET R R R FFTOE R E R R YR F SN S R EEE R oA E -

DESEA SUMINISTRO

T EOR T moE o E A S ME T EEE S E SRR WSO E N W RN WEEE EmEomom s owomomowdEE A ow
% oW R ® oy s BB F G R ®EEE W E EE SN EEE S EEE NN EET WA RE W E W W E o omom oW
® % F % & & mo® 8 5 o8 m 8 w 8 8 F 8 F g % g BB B F B E NS NS R S S S EEFEEREEFE RN W

® % 5 ¥ o o &4 @ & & B @ B & & B B & & 5 B B 8 & B 8 F B FE B S S E S S B SRR SR oo

@ BB g omomomom Eom B omoEom #omomomomom omomom o omom ow R I T I I I I S
® omomog oEoE W OEE B RO E B R E S Mo W OEOE E B R E E®E & B BSOS E B S =SB N B R
® R OE N R FOW O SRS oy E R EE W WEWW RSN WE R W EEEE W EEE R Ao EE s E owowm

B R OE OE R TE T E FE ST E T EEE NS T E RN W ETEEEENWNE W W WA PR W owomom

TALLER ARTESANAL N° DE
PEQUERO INDUSTRIAL HABITACIONES
(Direccidn)

P R R e Y R R R T N T A

DESEA SUMINISTRO




USTRIAL CANEPA TAB -A

ANE X Gag N 2

Sobrecarga sin exceder la temperaturd nominal de los bobinados

UL Carga previa al pico
Sobrecarga 50 % 70 % ’ 90 %
en horas Temperatura ambiente maxima °C Temperatura ambiente mdxima °C | Temperatura ambiente maxima °C
0 10 {201 30| 40 | 50 0 10 20 | 30 40 | 50 0 10 20 1 30 | 40 | 50
772|200 |19 |1a3 | 164 | 146 125 [200]188 [171 [152|132 [110[1e2 175 156134 o | v
1 89 1175 |161 | 146 | 130 | 112 |182{168 | 154 [1.38 [1.20 [1.02 [174 |158 143|126 108 .
2 62 1152 1141 1128 | 115 |1.00 |1 60| 149 |137 [1.24 110 |0.95 156|144 | 131 ) 118 | 1.04 ¥*
4q a6 1137 1127 | 116 | 1.0a |090 [ 145136 [125-]1.1a | 102 |0BB J144|1.34 | 125]112|10] *
8 0 (130 1721 [0 [ 101 Jose |1.a0 [ 130 | 121 [1v11 |10 586 11401130 121 [ 111 101 | =
24 38 1128 | 120 | 110 | 100 | 084 |1.38 128 [1.20[1.10 [100 | 084 (138|128 120110 100 ] *
Tiempo de Sobrecargo con 10 °C de temperatura adicional en los bobinados
Carga previo al pico
Sobrecarga 50 % 70 % S 90 % )
en horas Temperoturo ambiente maxima °C Temperatura ambiente moxima °C | Temperatura ambiente rlno'xvmo °C
0 10 120 30 | 40 | 50 0] 10§ 20 | 30 40 | 50 0 10|20 | 30 | 40 50
1/2 5001 200196 | 1.79 [ 162 [1.43 | 200|200 |15 J16a |1as J1.29 | 200 18R (171 | 152] 13/ 1.09
] 798 l1se 172 | 158 | 144 |128 | 192|179 165|150 |135 118|184 ]1.70 156 ]140]123 ] 105
2 172 1161 | 150 | 138 |126 | 113 [ 169|158 |1.46 [134 {122 |108[165]153 141 128|116 }1.02
4 152 [1.44 [ 134 [1.24 [114 [103 [152 f14a1 |133 |122 | 112101 }150] 142 1132 1_[2_5 111 }1oo
8 a6 1138 1729 L1190 1109 | 099 | 146 [1.37 [129 [1 19 |1.09 099 | rae [137 | 129 |1.19 | 1.09 | 099
24 723 1136 (126 1108 |108 |098 | 144|136 | 1.26 |1.18 [108 [098 | 144 | 136 126 118 | 108 | 0.98

Fecha:15-12 - 82

voge

¥ Resultan inferiores a la carga previa
Se ha considerado 2.0 limite de carga Maximn

Constante de tiempo oprox. 2.4 h.
Perdidas cohre /tierro aprox. 5

SOBRECARGA DE TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION (HASTA 1600 kVA) YPLV-40030

el A



PLANOS Y DETALLES




CANAL AL GRUPO
CHINO

S.E.E-O!

PLANO NT - |

CANAL AL GRUPO

ALEMAN
CELDA DE NTERRUPTOR
T TERMOMAGNETICO
TABLERO GRUPO TABLERO GRUPO CELDA DE REGULABLE

BARGAS
( CHINO ALEMAN, MAS EWW COLECTORAS

DE SNCAONISNO J
||

TRES ORIACIOS DE 38mmd
CON TUBERIA PLASTICA DE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA

Y ELECTRONICA

PY.C. SEL.
a 150 mtDEL PISO

UBICACION EQUPOS DE MANDO Y PROYECTO PEWEND SISTEMA ELECTRCD OE IMLNTIESCALA
HPROTEWON Y DISPOSICION DEL CANAL | sus IES;TA_CION EILEVADORAT S/E
L PARA CONDUCTORES DE CONEXION }mﬁoa@_ MWG.R "W'S&G_R‘;mwo .Zc:f‘as

4




PLANO N©. _]'|
S.EE -2
74
DETALLE DEL SOPORTE DE \& /( $
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO b
=N
g 8xi4mmd (umc;acm DE AQERDO) =
N A NECESIDAD =
=
({ : 1B
y . P =
\ - e é
) )
TRES BARSAS METALICAS , g %
g DE Cu. ELECTROLITCAS/ // %
\ é ™ , T I e T
\ . /
y/ | PLATINA DE 6.35mm. DE METLICA
]

ESPESOR

e . =

Y

LEE S B 2 O S T A
00—

! METALICA

“INTERRUPTOR
| o .20 mt dei piso
1 |
. vﬂnt LR TR

E”/WW/B%\\

TABLERO DE GRUPO "TABLERO DE GRUPO ALEMAN &\
/ H
i

[ ! .

CHINO MAS EQUIPO DE
SINCRONISMO
/

SEIS AISLADORES

PORTABARRAS PORTABARRAS

/DOS SOPORTES OE AISLADORES

+° ¥ NTERRUPTOR §
s *® ésomm:' OEL
. ¥w > INTERRUPTOR
+ ¥ T & TERMOMAGNETICO
1s0 ¥y s a——————————
o il
1201 — o S
—200 — I'\_ 400
SEPARADOR DE % TARUsO DE
MALLA METALICA \___ MAJERA

-

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENERIA

DISPOSICION DE LOS EQUIPOS
DE CONEXION Y PROTECCION

FAQULTAD DE INGENIERIA ELE£CTRICA
Y- 'ELECTRONIC &

TO PEQUENO SISTEMA ELECTRICODE INQUYO!ESCALA

UB ESTACION ELEVADORA S/E
wwo TPROYVETTO unmso TAPRG80 FECHA

Ecse. W6R = WGR Set.85




PLANO N2

‘ SEE.-03
DETALLE'DE SOPORTE DE
AISLADORES PORTABARRAS BARRA DE Cu.
ELECTROUITICO
a/ pm—
. AISLADOR PORTABARRAS.~— \
60 Vs s i
T o o ' TIPO u-maw-a?/
E_F__E _F = /' DETALLE  DE CANAL
/ Vs PARA  CONDUCTORES %
Perno de Bronce ¢ : \\
127@ x254mm con 2 Arandelas R l‘l"._l'

Y 2 Tuercas / TAPA DE MADERA \

300x25mm.

s

E

! ‘

! ;' Py S— / - ";
Al '

. _J T I S

$00

"”L’

J H

¥ Z. , 1L - ¥ i o
Fe. ANGULAR CE 50.8x50 8x6.35mm M \v-—m-.__ﬂ._,, — /
DE ESPESOR , r

CANAL PARA CONDUCTORES

~ 600 4
I 550 —
P— . - x vy
D— ! - 4 e

>—95——90 —+— 90 —+— 90 —r—90—¢-93—4:
e

BARRAS COLECTORAS

PROYECTO PEQUENO SISTEMA ELECTRICO OE WOUND| ESCALA

UNI\.IERS|DAD NACIONAL DE INGENIERIA

DETALLE DE BARRAS COLECTORA

SUB ESTACION ELEVADORA S/E
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y SOPORTES 200 . - oo 1Apm e
VECG | WGR. WG.R. ‘Set 85

Y ELECTRONICA
s
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DETALLE DE VISTA B-B DEL PORTICO DE SALIDA

460

940

3000

o
I )
|

NOTA: LA VISTA A-A SE ENCUENTRA EN EL PLANO N2 SEE-O7

INCLUYE SU LISTA DE MATERIALES

PLAND NT
| SEE- 03 _

10 |ESPIBA DE K Go EN CALT. 19.05mm@x393.7mm.DELONG. CON TOPE, ARAND.YTUER. CAB. EMPzs
9 |ESPIGA DE FoGo EN CALIENTE DE 616 mm DE LONG. CABEZA EMPLOMADA 25. 4mm 0 ]
8 |CONECTOR DE cOBRE
7 | TIRAFON DE Fo Go DE 12.7mm @ x 101.6mm DE L ONG.
6 |PERNO DE Fo Go EN CALIENTE 19.05mm# x 304.8mm.DE LONG. 52 4mm.DE LONG. ROSCADA | |
CON TUERCA Y 2 ARANDS.CUADRADAS DE 5715x57.15x4.76 mm DE ESPESOR. 1
5 | PERNO DE FoGo EN CALIENTE 19.05 mm Dx457.2 mm.DE LONG. 152.4mm DE LONG.ROSCADA !
CON TUERCA Y 2 ARANDS. CUADRADAS DE 5715 x 5715 x 4.76wDE ESPESOR
4 | DIAGONAL DE FoGo EN CALIENTE DE 6.35 x 76.2 x 948 mm.DE LONG.
3 |AISLADOR DE PORCELANA MARRON VIDRIADO TIPO PIN CLASE ANS! 55-4_ S
2 | CRUCETA DE MADERA TORNILLO DE 27x 1!4.3x2400mm DE LONG. - L
1| POSTE DE MADERA NACIONAL TRATADA DE Ilm. DE LONG. CLASE 6 GRUPO D
ITEM b E S C R P C I O N
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA PROYECTO PEQUENO SISTEMA ELECTRICO  |Escab
DE INCUYO | 1:50
FACULTAD OE |INGENIERIA ELECTRICA Digujo Pr oyecto Rewse | dprobo Feche
- Y ELEC TRONICA A.0.S W.G.R. W G R, Set 88




SEE -086
DETALLE DE VISTA A-A ENEL PORTICO DE SALIDA
300
Y200 T
il 460
L)
1840
VISTA A-A
1500
|

CONDUCTOR DE COBRE ELECTROLITICO DESNUDO ,DURO Y CABLEADO, 13.3mm* DE SECGION

17
16 _ | PARARRAYO TIPO AUTOVALVULA, CLASE DISTRIBUCION, DE 12K« SKA., 3660 m.s.n.m.
15 SECCIONADOR FUSIBLE TIPO CUT-0OUT, 15KV,200A. e i

]
13

12

[ 1 -
| 10 |ESPIGA DE FoGeEN CALIENTE DE 61.6 mm DE LONG. CABEZA EMPLO MADA_ 285.4mpn & |

CONDUCTOR DE Cu. ELECTROLITICO oeswuoo BLANDO ,CABLEADO, I3.3mm*DE SECCION
.AISLADOR DE SUSPENSION TIPO CASQUILLO -BOLA, CLASE ANSI 52-3 wAc‘ce‘soﬁlds | o
ESPIGA DE FsGo EN CALIENTE DE 1905 mm #»393.7mm DE LONG. CON TOPE,ARAND.Y TUER.

A —1

Y CABEZA EMPLOMADA DE 25.4mm g
PERNO DE FyG,EN CALIENTE DE 12. Trnmp12540mm DE LONG. CON2 ARANDS. RED.Y | TUERCA

‘r

AISLADOR DE PORCELANA MARRON VIDRIADO TIPO PINCLASE ANSI 55-4

9 -AUUR Ot FOI
8 [TIRAFON DE FsGa DE 2. nu lorcmm DE LONG o
7 |PERNO DE FoGoENCALIENTE 19.05 mm @ x 457.2 mm. DE LONa. 182.4mm DE LONG.ROSCADA |
CONTUERCAY2 ARANDS. CUADRADAS DE 57I5x 571524.76 mm. DE ESPESOR. ;
6 | PERNO DE R GoEN CALIENTE DE 19.03mm@ 5457.2 'mm DE LONG,DE ROSCA CORRIDA CON . _
DOSTUERCAS Y DOS ARANDELAS CUADRADAS DE 57.15x57.15%4.76mmDE ESPESOR |
5 Tﬁl]_A_EFF_GT[_FN_C_EﬂgE—EE_GTrm'G_D_E_GW_wN L ALl 35x76. mm DE L T
[~ "8 CRUCETA DE MADERA TORNILLO DE 127 x152.4x4500mm DE LONG -
[ “3 |CRUCETA DE MADERA TORNILLO DE 127x)14.3x3000mm DE LONG R
2 |CRUCETA DE MADERA TORNILLO DE 127 x1143x2400 mm DE LONG. S
[ 1 |POSTE DE MADERA NACIONAL TRATADA DE |l.m¢t. DE LONG CLASE 8 GRUFO D .
ITEM D E S ¢ R I P C I 0 N |
N f.scula
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA PROYECTO  PEQUENO SISTEMA ELECTRICO 5
) DE INQUYO ) R ad
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Ditujo Broyecto  [Raviso  |Aprabo Fecha
Y ELEC TRONICA " VE.C.G. W.G.R.I WG.R. ]Stf. 88




DETALLE DE CELDA EXTERIOR

L 2300

Isog

S.E.E-OT

s/

\T

e

A

S %

e

o
DETALLE A

6 | Mallo metalico
5 | Cerrojo poro condodo I
4_|Perfil de Fe dei4x1/8% 4Im
3 |Barro circulor de Fe de5/810x15cm. ik
| 2 |Tubo de Fe.de 1/2 Px 10 cm. 16
| _|Tubo de Fe de 1V:"® x2.90m E
Ne DESCRIPCION ANT.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA PROYECTO PEQUEﬁO SISTEMA ELECTRICO ESCALA
DE [INCUYO 1:. B
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Dibujo Proyecto |Reviso | Aprobo Fecho
Y ELECTRONICA A.0.S. W.G.R. WG.R. Set. 853
]




DETALLE DE CELDAS INTERIORES

ESCALA *1 /20

",
M,

MALLA
METALICA

® s
o ©
© g
e
PRI
TV X -

-— L=
o E?
286§
S¢”
Q

Fierro angulor de 50.8x 50.8x6 3mm

de espesor y I.70m.de long.

Y NN T I

Bisagro tipo

Copuchino_-

PUERTA DE LA CELDA

PUERTA DE LA CELDA DEL

DE BARRAS COLECTORAS

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO
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LINEA DE SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA pLano? LSDP-06 1
_— e+ s & — e e _l ) _
. 3 2
o je
200 | 4 (a)
T & x\]-qr:.-_.__
| @
- 4
T, ’
1200 W =A@ ]1“ M
| [ T b [
@ |
(b) © ®
f. f— *.’-.vﬂ'mwl
1200
1 T ;ﬂ,{]ﬂ E’) (c)
NS ARMADO TIPO C3
ESTRUCTURA DE ANGULO
0 20%ad 60°
NOTA EN ELCUADRON® 4-2-8 APARECEN VARIANTES,
LAS CUALES INDICARAN LOS SIGT CAMBIOS
EN EL ARMADO
S .
C3__ |SOLO SE MANTENDRAN LAS FASES"a"y'c" |
c3% |sE UTILIZARAN TUERCAS 04O EN VEZ DE
PERNOS 0OJO Y GRAMPA TIPO PUNO
8 |JUEGO DE RETENIDA DE Fe.GALV. I
7__|CONDUCTO® DE CU.ELFCTROLITICO DESNWDO DURO YCABLEADO DE 133 mFDE SECCION
| 6 |PERNO OJO MAQUINADO DE Fe.GALV. DE 19.05x254 mm.DE LONGITUD CON DOS
ARANDELAS DE 57.15 x50% 4.76 mm DE ESPESOR CON TUERCA 4 B
5 GRAMPA O MORDAZA TIPO PUNO O ANGULO DE FeGALV. EN CALIENTE 3
[ 4 |ADAPTADOR CASQUILLQ OJO .DE Fe.GALV. EN CALIENTE 3
| 3 |ADAPTADOR HORQUILLA BOLA DE Fe GALV. EN CALIENTE 3
2 |AISLADOR DE SUSPENSION TIPO CASQUILLO BOLA CLASE ANSI 62-3 6 .
1 |POSTE DE MADERA NACIONAL TRATADA DE IlmDE LONGITUD CLASE 6 GRUPO D '
ITEM DESCRIPCION ICANT
PROYECTO PEQUENO SISTEMA ELECTRICO Escalo
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA DE INCUYO 1/ 50
FACULTAD DE [INGENIERIA ELECTRICA .Dibujo |Pmpcb 1f?eviso Aprobo Fecho
Y ELECTRONICA WPC, WGR, W.G.R | | Set 85




1200

1200 '

.

9 |JUEGO DE RETENIDA DE Fe.GALV.
8 |CONDUCTOR DE CUELFCTROLITICO DESNUDO DURO ¥ CABLEADO DE 13.3 e DE SECCION
7

(a)
76
300
=5 fs)

76 . \__f(x‘s)——(c)

LINEA DE SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA

ARMADO

60<¢a¥90

PLANO?) spP- 07

TIPO C4-1
ESTRUCTURA DE ANGULO

10 4Conductor_dg_c.obr_e del _sis_tema de puesta a tierra Ejé;ﬁ.?mmz

—_—

2
i CONECTOR DE B RONCE DOBLE VIA CON UN PERNO PARA CONDUCTOR DE 133 mmDE SECCION 6
| 6 |PERNOOJO MAQUINADO DE Fe GALV. DE 19.050 x254 mm.DE LONG. CON 2 ARANDELAS DE.
5715x 57.15x4.76 m m DE ESPESOR CON TUERCA , 6
5 |MORDAZA O GRAMPA TIPO PUNO DE Fe.GALV. EN CALIENTE 16
| 4 |aDAPTADOR cASOUILLO 040 DE Fe.GALV. EN CALIENTE , 6 __
_3 |ADAPTADOR HORQUILLA BOLA DE Fe.GALV. EN CALIENIE 6
| 2 |AISLADOR DE SUSPENSION CASQUILLO BOLA CLASE ANS! 52-3 12
| |- |POSTE DE MADERA NACIONAL TRATADA.DE 1Imt.DE LONG. CLASE 6 GRUFO D _ a
ITEM DESCRIPCION CANT
- N |
PROYECTO PEQUENO SISTEMA ELECTRICO Escah
A Al A
UBIJIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERI DE INCUYO S/E
FACULTAD DE [INGENIERIA ELECTRICA "Dibujo Proyecto |Reviso  hprobo Facha
Y ELECTRONICA wepcC WGR | _WGR. | ser..85




LINEA DE SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA

f

PLANO 2

o

200 600 mor

®&—

K

Ll

200

ARMADD TIPO- Z

LSDP-08

e

]

6 |Conductor de cobre del sistema de puesta a tierra de13.3mn2
|4 TIRAFON DE FoGo DE 12.7mm & x 101.6mm. DE LONG. 3
| 4 DIAGONAL DE FoGo EN CALIENTE DE 6.35x762 x 948 mm. DE LONG. 2
3 PERNO DE FoGo EN CALIENTE 19.05mm @x 304.8mm. DELONG. 152 4mm.LONG. ROSCADA
— | CON TUERCA Y2 ARANDS. CUADRADAS DE 5715x57.15x4.76mm DE ESPESOR. [
2 | SECCIONADOR FUSIBLE TIPO CUT-OUT, I5 KV.,!00A. 3
! CRUCETA DE MADERA TORNILLO DE 127x114.3x 3000 mm.DE LONG. !
ITEM D E S C R I PC I O N CANT.
PROYECTO PEQUENO SISTEMA ELECTRICO |Escalo
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA DE  INCUYO |- 80
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Dibujo Proyecto | Revido r‘""“ F’°"°5
Y ELECTRONICA A.O. S. W.G.R. W.G.R. Set. 8 ]




PLANO N®

r

R

“

I

._SO LO SE INSTALARA

LAS FASES a4} y (C)

L,

‘E.’

Ll_NE_A DE SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA LSDP -1
ARMADO TIPO E
50—, [
i ]1_ 2700 ;‘1!——/50
13% 4
-"1 .
¢ 1) 200
oS
b)
T“—o,r T?Er 1200
e o
POSICION DE D—
RETENIDAS )

.

MORDAZA O GRAMPA TIPO PUNO DE Fe. GALV. EN CALIENTF;.

9 6
8 |ADAPTADOR CASQUILLO 030 DE Fe. GALV. EN CALIENTE. | e
7 |ADAPTADOR HORQUILLA BOUA DE Fe. GALV. EN CALIENTE. I 8 |
6 |SIMILAR AL ANTERIOR; COM.LAS 2 TUERCAS y 2 ARAN. I K
5 | PERNO.MAQUINADO DE Fe. Go» DE ROSCA CORRIDA,DE 1905mm # x 457.2mm DE LONG. CON ¢ |
ARANDELAS CUADRADAS DE S$%.15x5M.Sx476mm DE ESPESOR, & TUERCAS Y 2 )
TUERCAS .0J0. 3 |
| 4 | AISLADOR .DE SUSPENSION CASQUILLO BOLA CLASE ANSI 52-3 7
3 ICRUCETA DE MADERA TORNILLO TRATADA DE 127x114.3x 6000 mm. DE LONG. 2
2 |CRUCETA DE MADERA TORNILLD TRATADA DE 127x114.3 x 3000 mm. DE LONG. 2
|1 | POSTE DE MADERA NACIONAL TRATADA DE IImt DE LONG. CLASE 7 GRUFO D 2|
ITEM DESCRIPCION e CANT
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA PROYECTO PEQUENO SSTEMA ELECTRICO |LScala
DE INCUYO 1/50
- FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Dibyo ~ |Proyecto |Reviso  |aprbo  [Facha
Y ELECTRONICA W.P.C. WGR., W.GR, | Se1. 83




_DIAGONAL PARA CRUCETA DE 2400mm. DE LONGITUD

2x14.29 p

— k.

DIAGONAL PARA CRUCETA DE 3000mm. DE LONGITUD

1"
% % R
L1 . Il

T

4

?

5
N
|

|
.
+

ESPIGA DE VERTICE DE POSTE ESPIGA PARA CRUCETA
| __CABEZA EMPLOMADA25.49
e 1 N
B 20 o ! 1 i 89
215.9 19.05 @ —+ ¥ 1’3?1 é B
45L_ BER g 9.050m o |
R N L. |e’s9 3 2
% i s 3937
RE iy El 6.2
ﬁ 304 adh
e sl ! ESPACIADOR 1 ore
! S W ,1-' -5 i
l5°8~l rm
S/E S/E

DETALLES DE CRUCET Y




'Plano N2 : Escala :

SUBSISTEMA DE DISTRIB. PRIMARIA SpP — 08
| - INDICADA

222mm @

101.6

_+ + 1]

Bs
127

Lk - _
100 500 500 100

CRUCETA 127 x 1016 xI200

- ESCALA: 1/10
222 mm@d

&
&
&
0.6

l
S
.
S
S

l

2
AN
—

r27'|

e
|

" |

100 600 300 700 100
CRUCETA 127 x 101.6 x1800
ESCALA: I/125
T —
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA PROYECTO PEQUENO SISTEMA ELECTRICO DE INCUYO
FAQULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA ,LDiEajd" Proyecto” Reviso""[‘}xpmﬁo' Fecha ~ |
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:_ll ] AISLADOR TENSOR CL;.;V 54. 27 '
10 lpATA DE GALLO O PUNTERA DE Fe. Go DE 50.80x1000mm. DE LONG. T
9 RELLENO D TIERRA Y PIEDRAS ~ MEDIANAS. o - T T
8 ANCLA- DE CONCRETO DE 400x400120')mm -
7 |caBLE DE N‘FRO DE 9.52mmg@ Y 7 HILOS. DE IO,_()Obmm DE mG €,980 N¢. DE CARGA DE ROTURA, T
| s VARILLA DE ANSLAJE DE I5.9mm fx2500mm DE LONG,CON 0JO EN UN EXTREMO Y ARANDELA Y TUERC/ EN EL OTRO.
5 GRAPA DE DOSLE VIA CON TRES PERNOS, PARA CABLE DE 9.52mm #. o
l_ 4 GUARDAGABD DE 3iTmm. D ESPCSOR CON CANAL PARA CABLE DE 9.52mm. g
3 TEMPLADOR DE 13.05mm. Gx254f_nm DE LONG. CON OREJA Y GANCHO. B
2 PERNO 0JO DE Fe.Go, DE 19.05mm.@x 203.2mm. DE LONG. CON DOS ARANDELA Y TUERCA.
] POSTE DE MADERA NACIONAL TRATADA. o
ITEM DESCRIPCION
———————en i E—
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA PROYECTO PEQUENO SISTEMA ELECTRICO |PLANO N¢
DE INCUYO $HP=09
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA T Prayecte” [Amino’ ]Apmbo Toors
Y ELECTRONICA V.ECG. | WG.R. W.G.R. Set 8%
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SUBSISTEMA DE DISTRIB. PRIMARIA

" _DETALLE DE RETENIDA INCLINADA

_—— 4 FSCALA .. S/E

L . Segun sea necesario

AISLAOOR TENSOR CLAOK B84-2

Do
I

9 "RELLENO DE TIERRA Y PIEDRAS MEDIANAS . N - [
i 8 : ANCLA DE CONCRETO DE 400 x400x200mm. ]
7 CABLE DE ACERO DE 9.52mm.f Y THILOS., DE 10,000mm DE LONG, 6900K0E CARGA DE ROTURA.
| 6 | UNA VARILLA DE ANCLAJE DE I5.9mm.ffx 2500mm. DE LONGITUD, CON 0JO EN UN EXTREMO, ARANDELA _
. 'Y TUERCA EN EL OTRO EXTREMO. S
5 GRAPA DE DOBLE VIA CON 3 PERNOS, PARA GABLE DE 9.52mm. f.
4 | GUARDACABO DE 3.17mm. DE ESPESOR CON CANAL PARA CABLE DE 9.52mm. @
3 TEMPLADOR DE 19.05mm.& x 254mm. DE LONG. CON OREJA'Y GANCHO
2 | PERNO 0J0 DE Fe6. DE 19.05mm. @ x 203.2mm. DE LONG. CON DOS ARANDELA Y TUERCA.
o POSTE DE MADERA NACIONAL TRATADA.
ITEM DESCRIPCION -
)} PROYECTO PEQUENO SISTEMA ELECTRICO Plano WY
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
DE INCUYO sSDP-10
FAQULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Dibujo’ yecto” [Reviso”  |aprobs. Facha
Y ELECTRONICA V.E.C.G. W.G.R. W.GR. | Set. 85
i




SUBSISTEMA DE DISTRIB. PRIMARIA

DETALLE

DE PUESTA A TIERRA
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&———T __J_:TIER_RA SERNIDA NATURAL -
€ CARBON VEGETAL.
5 SAL COMUN . I
4 CONECTOR DE CU., PARA VARILLA DE I6mm@ Y CONDUCTOR DE I3.3mm DE SECCION. ]
3 CONDUCTOR DE Cu. ELECTROLITICO DESNUDO DE 13.3mm. DF SECCION
2 TUBO PVC FORDUIT DE 19.00mm¢
VARILLA DE Cooperweld DE 16.000x2400mm. DE LONG.
| ITEM DESCRIPCION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE NGENKERIA

PROYECTO PEQUENO SISTEMA ELECTRICO |Plano NG

DE INCUYO SOP-II
v _ELECTRONICA V.EC.G. W.G.R.L W.G.R.l =i
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SUB SISTEMA DE DISTRIBUCION SECUNDARIA-ARMADOS TIPICOS

ESTRUCTURA DE ALINEAMIENTO TIPO "A"”

Y FIN DE LINEA

N= D ESCRIPCION

Unidad| Cant.
POSTE DE MADERA NACIONAL TRATADA DE 8 .00 m. DE L.ONG
/ pza
CLASE 7 GRUPO D.
PORTALINEA DE Fe.Go. TIPO PIN COMPUESTO POR UN
2 | PERNO DEI16.0 mm & 304 9mam. 0% LONS. ROSCADO cjto
101.6 mm. DE LONG CON DOS ARANDELAS Y TUERCA .
AISLADOR OE PORCELANA MARRON VIDRIADO TIPO
4 pzo
CARRETE CLASE ANS! SS- |

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

lPROYECTO PEQUENO SISTEMA ELECTRICO DE IWNCUYO
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA ey iy g

Y ELECTRONICA

s oo m )

Oibufe
WALTER DELGADO C.

Creean [Reviee Aprebdo foeole
WALTER OILES R WALTER GILES A.

s’k

Prose N ®

8D0S-02 i
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r SUD SISTEMA DE DISTRIBUCION SECUNDARIA - ARMADOS TIPICOS

ESTRUCTURA OE CAMBIO DE DIRECCION HASTA 60° TIPO-AM

— Y FIN DE LINEA H
we Descripcitdn " Unided Cont.
1) | POSTE DE MADERA NAQONAL TRATADA DE 8.00 m. DE LONG. CLASE.6 GRUPO-D rzA

(@) |PORTALINEA DE Fe.Go.,TIPO MENSULA,COMPUESTO POR UN PERNO OF 160 am -0z
L
254 mm.DE LONG. ROSCADO /27 mm. DE LONGITUD CON UNA ARANDELA ¥

TUERCA ;UN CLEVIS EN"U" DE S50.0 mm. DE ANCNO POR 6.35 mm. OE ESrESOH

F CON PIN Y PASADOR. csTo
®) | AISLADOR DE PORCELANA MARRON VIDRIADO,TIPO CARRETE CLASESS-/| | PZA
(@) | RETENIDA COMPLETA OE Fe. Go. cJTo
1
B A -

rlINIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA
Y ELECTRONICA

PROYECTO PEQUERO SISTEMA ELECTRICO DE INCUYO J

Dibujo Olse Rd wovisé prodd Escale Plene N2
WALTER DELOADO C. WALTER QILRS A WALTER 0ILES A, s/¢ 808-03




SUO SISTEMA OF DISTRIBUCION SECUNDARIA — ARMADOS TIPICOS

e

240 |

Big
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ESTRUCTURA DE DERIVACION EN °T"TIPO"T"

P— - -

Ne D e scripel on Und. | Cant.
1 | POSTE DX NADERA NACIONAL TRATADA OF 8.00m. D LONGITUD CLASE 6
Sl ————— pzA
oRUPO O
2 |PORTALINEA DR Po. @e.TIPO PIN,CONPURSTO POR UN PERNO DE 1.0 mm 8-
2 504 0am DE LONG.ROSCADO 101.6 mm. DI LONS. CON DOS ARANDELAS r-
rvenca cyro
S F——- - —
4 |AISLADOR OE PORCELANA NARRON VIDRIADO TIPO CARRETE CLASE -
ANSI 83 -9 rzA
¢ |omampa or smonce of vias PanaLsLAS rra

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA I -
Y ELECTRONICA

[PROYECTO PEQUENO SISTEMA ELECTRICO

DE 1NCUYO !

Db je Dleole Revise Aproda Feocels Figag ¥
WALTER DELBADO C. WALTER GILES A. WALTER G/LES R. s’/e SD0S -04
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SUB SISTEMA DE DISTRIBUCION SECUNDARIA—~ ARMADOS TIPICOS

ESTRUCTURA DE CAMBIO DE CONDUCTOR,ANCLAJE Y DERIVACION

TIPO- AC

Ne ODescripcidn lund._| cant.
1 |PosTE DE MADERA NACIONAL TRATADA DE 8.00 DE LONG CLASE 6 -

GRUFO - D. PZA _]
2 | PORTALINEA DE Fe 6o TIPO MENSULA COMPUESTO DE UN PERNO DE —

I6mm O x 2834 mm.OF LONS. ¥ /127 mm. DE LONG. ROSCADO CON ARANDEL 4,

(Tuerca v 2 CLEVIS EN"U" CON PIN ¥ PASADOR. curo
3 | AISLADOR DE PORCELANA MARRON VIDRIADO TIPO CARRETE CLASE

ANSI 531 .
4 | yUEGO DE RETENIDA DE FPe.Go. - curo
s | GRAMPA DE BRONCE DE VIAS PARALELAS pPzA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

PROYECTO PEQUENO SISTEMA ELECTRICO DE INCUYO J
FACULTAD DE INGENKERIA ELECTRICA
Y ELECTRONICA

Revise

WALTER OILES A,

scele Pleno NT
21 808 - 09
s-00 J

Didbuje * DiseA o
WALTER DELOADO C. WALTER QILES A.




SUD SISTEMA OE DISTRIBUCION SECUNDARIA - ARMADOS TIPICOS
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ESTRUCTURA DE CAMBIO DE CONOUCTOR,ANCLAJE Y DERIVACION EN “T °

TIPO ACT

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA -
Y ELECTRONICA

ICH D escripecioc n . Unidad| Cant.
1 |PosTE DE MADERA NACIONAL TRATADA OF 6.00 DE LONG cLASE 6 0RUPO.0| Pza |
2 |PORTA LINEA DE Pa 80 TIPO MENSULA COMPUESTO DE UN PERNO DE
16.0 mm. & x 254 mm. DE LONG.Y 127 mm. DELONG ROSCADA CON ARAN -
OELA, TUERCA ¥ 2 au&vis &N “v" con PIN v PASADOR cJro
s |PoRTALINEA SIMILAR AL ANTERIOR OE UN SOLO cLEVIS cuTo
4 |AISLADOR DE PORCELANA MARRON VIDRIADO TIPO CARRETE CLASE —
ANS/I 831 PZA
5 |vuEGo DE RETENIDA OE Fe. Go.
| |
Pm—— - —

lPROYECTO PEQUENO SISTEMA ELECTRICO DE IINCUYO

vjo

WALTER OKLBAOD C.

Hsello Reviso

WALTER OILRS R. WALTER 0ILES A,




I SUP SISTEMA DE DISTRIBUCION SECUNDARIA ARMADOS TIPICOS

—

/ﬁ?ll!l DE BT mnl
-

— e

~-FANTORAL

PAQLETA DU A

FORTALABPAR A

H—0 DETALLE DE LUMINARIA

e[ ___DESCRIPCION — [umr[can
!_| POSTE DE MADERA NACIONAL TRATADA DE 8mt.DE LONG. pzal 1 |
2_|TIRAFON DE Fo.GALV DE 9.52mm @ x6 35mm.DE LONG. Y ROSCA DE
12.7nm.@ PARA FIJACION DE LUMINARIA > ' Pza| 4
3 |PASTORAL DE Fe.GALV DE 284mm.g x im1DE SALIENTE Pza |
4 |LUMINARIA TIPO PANTALLA DE ALUMINIO .ANODIZADO PULIDO CON
PORTALAMPARA FIJA E-27 DE PORCELANA pza| 1
5 |LAMPARA DE VAPOR-DE MERCURIO DE BOWATTS 230V SOCKETE-27| PzA| 1
6| CAJA DE Fe EQUIPADA CON REACTOR,CONDENSADOR,PORTA FUSIBLE
DE LOZA pza| 1

'

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENERIA

| PROYECTO PEQUENO SISTEMA ELECTRICO DE §NCUYO |

Y ELECTRONICA

Oidwjo
WALTER DELGADO C

DiseRo Tevied Aprobe Kocele
WALTER OI1LES R WALTER OILES A

s/t

- |
Plene N2
I $08 -07




SUB SISTEMA DE DISTRIBUCION SECUNDARIA-ARMADOS TIPICOS

ERLRE

AN

iz

DETALLE CONEXION oomiICILIARIA

De s cripci d n Unidad|Cant.

CONDUCTOR DE COBRE,TIPO INDOPRENE DE 2v 5.26 mn Z0E SECCION
SEPARADOR OE TUBERIA PLASTICA,TIPO SAP,

TEMPLADOR DE Fe.Go. DE 0.8 mm. DE ESPESOR.
CODO PLASTICO DE PVC OE (9Smm. & x 90°
CAJA PORTAMEDIDOR METALICA DE 0.8 mm. OE ESPESOR TPO "t

ALCAYATA DE Fe.Go.DE 12.7am® o CON OREJA

TUBERIA PLASTICA DE PVC DE I9mm & x 3000 mm. OE LONG.

TACO DE WNADERA

POSTE DE MADERA NACONAL OE 8.00 m.

'elo|ole|elelalel]z

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

[PROYECTO PEQUENO SISTEMA ELECTRICO DE

INcUYO |

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA

Y ELECTRONICA

Didbuje

I'IMLTI'R DELOADO C. WALTER O/LES A.

DiseRo Revisd Aprobd €scele
WALTER OILES R s/t

Plene NE
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SUD SISTEMA DE DISTRIBUCION SECUNDARIA-ARMADOS TIPICOS

ne D es crlp_c_l__d'n T Unl;:d Cont. |
I \PEANO 040 DENSmmI x £S4mmOE LONS. CON ARANOELA ¥ TUERCA 37 ]
2 |TEMPLAOOR OE 16 mm.¥ x SO4.0 mm. DE LONGITUD PZA
. 3 |Puntera o€ s8mm 8+ 1000 mm. OF LONSITUO. pza |
CABLE DE ACERO TIPO RETENIDA DE 9.52mm @, ? NILOS ”.
TIRAFON DE 9.52am¥ x 6S.Smm. DE LONSITUOD. | pra |
GRAMPA DE DOBLE VIA Y TRES PERNOS Pl‘—i_:;'—
VARILLA DE ANCLAJE DE 1€ mm xSOOmm DE LONGITUD . Pea |
GUARDACABO PARA CABLE OE 9.52 mm. 0 p2a |
ANCLA DE CONCRETO DE 0.40 x 0.40x 0.20m. rzA |
ARANDELA CUADRADA DE (O/mm x 6.55 mm. pza /l

JUEGO DE RETENIDA VERTICAL ODE FeGBo

Y ELECTRONICA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENERIA

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA

[PROYECTO PEQUENO SISTEMA ELECTRICO DE ILNCUYO J

Dibujo - Disefs

Revied Aprobo Escale
WALTER DELOADO C. WALTER G/ILES RN. WALTER OILES A sS/¢Ek




SUD SISTEMA DE DISTRIBUCION SECUNDARIA-ARMADOS TIPICOS

® v & w A

o D eeocripcidn
PERNO 0JO DEIGmm@ » 254 mmOE LONS CON ARANDELA ¥ TUERCA

TEMPLADOR DE 16 mm. & = 3504.8 mm. DOE LONG

CABLE DE ACERO T|PO RETENIDA DE S Semm @, 7 NILOS

GRAMPA DE DOBLE VIA Y TRES PERNOS
VARILLA DE ANCLAJE OF /16 mm xSOOmm DE LOMNS.
GUARDACABO PARA CAOLE OE 952 mm ¥
ANCLA DE CONCRETO DK Q40 x 0.40 x0.20m

ARANDELA CUADRADA D& /OImm = 6.53 mm.

_|om

Unid. [Cant.
PZA
PZA

PZA
PzA
27
PZA
PZA

JUEGO DE RETENIDA INCLINADO DE Fe Go

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - -
[PROYECTO PEQUENO SISTEMA ELECTRICO DE INCUYO

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA

Y ELECTRONICA
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Oibujo
WALTER DELOADO C.

Dis olo

Rovisd Aprebe’ sealt
WALTER 0ILES A. WALTER OILES A. s/t
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