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SUMARIO

El presente informe contiene la descripcién de la ejecucion de la obra denominada
Pequerio Sistema Eléctrico Chincha Baja y el Carmen | — V Etapa, el cual comprende la
electrificacion de 31 localidades cercanas al Distrito de Chincha Baja, Provincia de
Chincha, Departamento de Ica. Debido al compromiso de Inversion del Concesionario
Electrosurmedio S.A.A. es que se ejecuta la obra descrita a continuaciéon. En este Informe
se detalla las principales caracteristicas de la obra ejecutada. La ubicacion fisica y
configuracion topolégica durante la ejecucién, utilizacion de materiales y equipos, asi
como también el andlisis técnico — econémico, mediante la cual se verifica la incidencia
de la Ingenieria de Detalle en el desarrollo de la misma.

Se busca optimizar, conforme a los sustentos técnicos y econémicos, el proceso de llevar
la electrificacién a la mayor cantidad de usuarios utilizando como base el disefio original

del proyecto.
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PROLOGO

El Informe presentado a continuacion tiene el propésito de mostrar la secuencia de la
ejecucion de los trabajos realizados durante el desarrollo el Proyecto; donde se combinan
aplicaciones teédricas con experiencias practicas para demostrar la importancia de éstos
dos factores en el cumplimiento del objetivo principal: Puesta en Servicio del Proyecto.

El desarrollo del trabajo mantiene una estructura similar en este tipo de obras,
dependiendo de cada ejecutor dar la debida importancia a las partes involucradas. El
alcance de este informe abarca la informacién pertinente de la ejecucién y puesta en
servicio de un pequefio sistema eléctrico en 10kV. Las limitaciones que podemos
encontrar es la informaciéon incompleta del concesionario, cambios de programacion y
suministro de materiales.

En el capitulo uno se menciona las principales caracteristicas de la obra, area de trabajo,
alcances de la misma, materiales principales y la conformacion de acuerdo a los datos
recopilados en el transcurso de la ejecucion.

En el capitulo dos se muestra el detalle del suministro y montaje que son parte importante
de la obra. Conocer las caracteristicas, pruebas y protocolos de los mismos, asi como la
adecuada instalacion, son primordiales en este tipo de obras.

El capitulo tres muestra la descripcion de los calculos justificativos. Se han realizado
mediciones de resistividad del terreno, coordinacion de la proteccién, y calculo de la
caida de tension. Para realizar un adecuado montaje de la instalacion a ejecutar se
deben tener en cuenta los calculos mecanicos del conductor, de las estructuras y de las
retenidas

Los capitulos cuatro y cinco son utilizados durante el proceso de ejecucion para los
metrados iniciales y considerar el presupuesto durante el avance de obra.

Expreso el reconocimiento a la empresa ICE Ingenieros Consultores y Ejecutores S.A.,
por brindar la oportunidad a mi persona de pertenecer al grupo que desarrolld la
ejecucion del presente Proyecto.



CAPITULO
MEMORIA DESCRIPTIVA

11 Introduccion.-
1.1.1 Antecedentes.

El Pequero Sistema Eléctrico Chincha Baja y el Carmen forma parte del V
Compromiso de Inversion de Ila Empresa Privada de Distribucion Eléctrica
ELECTROSURMEDIO S.AA.

Este comprende la Ejecucion de Nuevas Redes que permitan expandir la demanda
eléctrica del Sector Comercial y Agricultor presente en la zona con Lineas, Redes Primarias
y Redes Secundarias alimentadas desde los centros de transformaciéon existentes en la
Ciudad.

1.1.2 Objetivo.

Electrificacion de localidades sin servicio eléctrico ubicadas en los distritos de
Chincha Baja y El Carmen, provincia de Chincha, departamento de Ica. El proyecto ha sido .
desarrollado tomando en consideracién el mayor beneficio de las localidades involucradas.

1.1.3 Fuentes de Informacion.
Estudio de Ingenieria Definitiva de Lineas, Redes Primarias y Redes Secundarias
del PSE Chincha Baja y el Carmen elaborado por ALFA PLUS SAC Ingenieros.

1.2 Descripcion del area.-
1.2.1 Ubicacion Geografica.

El area geografica de la obra se encuentra ubicada en las cercanias de la Ciudad de
Chincha, en la Provincia de Chincha del Departamento de ICA.

La obra se encuentra determinado por las coordenadas 8 513 500 N - 372 000 E y 8
499 000 N — 392 000 E.

1.2.2 Caracteristicas Climatologicas.

El clima en la zona es humedo y frio en invierno, con lluvias tenues (garuas) y
neblina entre Mayo y Setiembre y caluroso y arido en verano. En los ultimos afios se han
registrado los siguientes datos climatologicos relacionados con el proyecto:

- Temperatura maxima 30°C
- Temperatura minima 5°C
- Temperatura promedio 16 °C



- Humedad relativa maxima 70 %

- Humedad relativa minima 40 %

- Velocidad del viento maxima 90 Km/h
1.2.3 Altitud del area del proyecto.

Desde el punto ge vista del relieve topografico la zona de la obra, posee una
topografia mayormente plana.

La altitud de la obra varia desde los 50 hasta los 300 metros sobre el nivel del mar.
1.2.4 Vias de acceso.

La mayor parte de los Centros Poblados de Chincha Baja y ElI Carmen se
encuentran distribuidos entre los kildmetros 200 y 215 de la carretera Panamericana Sur, y
cuyo acceso a las distintas localidades se efectia mediante carreteras asfaltadas, caminos
afirmados y trochas carrozables.

1.2.5 Actividades Socioecondémicas.

La principal actividad econdmica en la zona de la obra es la actividad agricola y en
menor escala la ganaderia, complementandose con las actividades comerciales y de
servicios.

Sector Agricultura y Ganaderia

La actividad agricola es la predominante y es la que utiliza mayores recursos
humanos. Los principales productos que se cultivan son: camote, alcachofa, algodén,
esparrago, palta y frutas como: uva, naranja y platano; la producciéon esta destinada
principalmente a la exportacion en algunos casos especificos, asi como para el consumo
local y de la capital, esto debido a la cercania de Lima y a la tecnologia y medios de
transporte.

La segunda actividad en importancia es la pecuaria, predominando las crianzas de
ganado caprino, porcino, aves de corral y en menor escala el vacuno.

Sector Industrial y Comercial

La actividad industrial en las localidades beneficiadas es creciente, existen pozos de
extraccion de agua (electrobombas) y pequefios centros de procesamiento de los productos
mencionados medianamente tecnificadas, que requieren una adecuacion e inversiéon para el
eficiente uso de la energia eléctrica.

En el caso del sector comercial, existen establecimientos que se dedican a la compra
y venta de bienes de consumo basico. En las localidades mas importantes del area del
proyecto se realizan actividades semanales, en las que se realizan actividades comerciales
de distinta indole.

Sector Mineria




Existe en esta provincia diversas minas que recientemente han iniciado sus
actividades, sin embargo la actividad de estas no influyen en gran medida a las localidades

involucradas en el Proyecto.
Impacto Ambiental

Por su naturalezg y el nivel de tensién adoptado las Redes del Sistema de
Distribucién NO producen efectos contaminantes en la atmdsfera, el agua, ni en los suelos.
Tampoco alteran negativamente las costumbres de los lugarefios; no los desplaza de su
normal habitad ni los dafia en lo minimo con respecto a su salud.

Las instalaciones poseen sistemas de puestas a tierra y equipos de proteccion, con
la finalidad de reducir al minimo los efectos negativos de las descargas atmosféricas
temporales de la zona.

1.3  Alcances de la obra.-

La ejecucion del Proyecto PSE Chincha Baja y el Carmen | — V Etapa comprende
lineas y redes primarias en 10kV de tipo aéreo, conformadas por estructuras compuestas
por postes y crucetas de concreto armado, que sostienen seis conductores de aleacion de
aluminio, en caso de doble terna, tres conductores en caso de simple terna y dos
conductores en caso de red bifasica.

Las lineas primarias se inician en las subestaciones de El Pedregal y El Carmen,
ambas de 60/10 kV, donde las salidas de los diferentes alimentadores se efectia mediante
pequenos tramos de linea subterranea, hasta las estructuras terminales con subida de
cable, donde se inician las lineas aéreas primarias.

1.3.1 Lineas Primarias.
Se construyeron las siguientes lineas troncales y derivaciones:

Tabla 1.1
ETAPA | (15,334 Km.)

Conductor| Long

Item Descripcion ' N° Fases (mm?) (Km)
1 Troncal Pedregal — Panamericana - Garita | 3x2y3 120 9,993
2 Derivacion Buenos Aires La Palma 3 35 1,909
3 Derivacién Santa Rosa 3 35 1,755
4 Derivacién San Matias 2 35 0,872
5 Derivacién Mencias 2 35 0,805




Tabla 1.2

ETAPA 11 (9,871 Km.)

item Descripcion N° Fases Co(l:::‘f)tor l(-l‘():g
6 Troncal Pedregal — Laran 3 120,70 | 6,865
7 Derivacion Pozos — Laran 3 70, 35 0,847
8 Derivacion Hija'ya 3 35 0,185
9 Derivacién La Magdalena 3 35 0,697
10 Derivacion Alto Laran 3 70 1,277

Tabla 1.3
ETAPA il (12,066 Km.)

‘ s ° Conductor] Long

Item Descripcion N° Fases (mm?) (Km)
11 Troncal SET El Carmen — Panamericana 3 120 4,646
12 Derivaciéon Hornillos 3 70,35 5,659
13 Derivacién San Francisco 3 35 1,761

Tabla 1.4

ETAPA IV (16,71 Km.)

item Descripcion N° Fases G S0, BLCIT
(mm?) (Km)
14 | Troncal SET El Carmen - Vifa Vieja 3x2y3 120,70 | 8,573
15 Derivacién Punta de la Isla 2 35 2,107
16 Derivacion San José — Huanco 3,2 35 4,625
17 | Derivacién San Regis 3 35 1,040
18 | Derivacion San Luis 2 35 0,365

Tabla 1.5

ETAPA V (18,633 Km.)

‘ s . ° Conductor, Long
Item Descripcion N° Fases (mm?) (Km)

Troncal SET ElI Carmen — Panamericana —
L Hoja Redonda < e 8,182
20 Derivacion Lourdes 3 35 2,130
21 Derivacion Huarangal 3y2 35 3,412
22 | Derivacién Pampa Mendoza 2 35 1,796
23 Derivacién Torre Molino 3 35 2,559
24 | Derivacién Tejada 3 35 0,554

La totalidad de lineas primarias es: 72,614 Km.




1.3.2 Redes Primarias y Subestaciones.

Las Redes Primarias estan conformadas por sistemas trifasicos y bifasicos con
conductor de Aleacion de Aluminio de 35 mm2, con subestaciones de distribucién ubicadas
en las localidades del proyecto de acuerdo a su capacidad, y con las relaciones de
transformacion 10/0,38 — 9,22 kV'y 10/0,44 — 0,22 kV, las que se muestran a continuacion:

Tabla 1.6
ETAPA | (1,87 Km. — 14 SED)
[item Localidad ) N° de Fases| LoN¢-
SE1|SE2|SE3|SE4|SE5 (Km)
1 | Garita 25 15 3y2 0,0586
2 | Collazos — Canoa 25 10 3y2 0,1926
3 | San Matias 15 2 0,1508
4 | Buenos Aires 10 2 0,1211
5 | La Palma 25 3 0,5482
6 | Primavera 10 2 0,4168
7 | Huanabano 10 0,0257
8 | Quinta Magdalena 10 0,0131
9 | Mencias 5 10 2y2 0,0638
10 | Elias Rebata 25 _ 3 0,2674
11 | Santa Teresa 10 2 0,0103
Tabla 1.7
ETAPA Il (1,86 Km. — 5 SED)
item Localidad ) N° de Fases LoNg-
SE1|SE2|SE3|SE4|SES5 (Km)
12 | Laran Bajo 10 2 0,0381
13 | Condorillo E 25 15 15 3,3,2y2 1,8023
14 | La Magdalena 15 2 0,0196
Tabla 1.8
ETAPA Il (1,26 Km. — 6 SED)
item Localidad Gotoncialisvg) N° de Fases %ﬁl:ng)
. SE1|SE2|SE3|SE4|SES5 )
15 | Hornillo 15 2 0,1132
16 | San Francisco 10 40 10 2,3y2 0,9220
17 | Chacarilla E 3 0,1260
18 | La Huaca E 3 0,0765
19 | Verdum 15 E 2 0,0118
20 | San Fernando 10 B 2 0,0129




Tabla 1.9
ETAPA IV (2,36 Km. — 7 SED)
item Localidad Potencia (kVA) N° de Fases| -ON9-
SE1[SE2[SE3|SE4[SES5 (Km)
21 | Nuestra Sra. del Carmen | 75 3 0,4717
22 | Vina Vieja 15 5 10 2,2y2 1,5487
23 | San Luis - 15 2 0,1267
24 | Punta La Isla 15 2 0,1877
25 | El Huanco 5 2 0,0240
Tabla 1.10
ETAPAYV (1,177 Km. — 11 SED)
item Localidad Potencia (kVA) N° de Fases| L°n9-
SE1|SE2|SE3|SE4|SE5 (Km)
26 | Hoja Redonda 50 3 0,1017
27 | Huarangal 15 10 5 5 5 2 0,4814
28 | Torre Molino 25 3 0,0063
29 | Tejada 40 3 0,0341
30 | Lourdes 10 15 2 0,2440
31 | Pampa Mendoza 10 2 0,3058

La totalidad de redes primarias es: 8,52 Km. y 43 SED
1.3.3 Redes Secundarias. .

Fueron ejecutadas mediante redes de 380/220V y 440/220V, sistema trifasico y
monofasico con neutro corrido, multiaterrado.

Tabla 1.11
. Numero de Potencia
Etapa Alimentador Localidades LOTES KVA
| SET PEDREGAL 12 469 186,04
" SET PEDREGAL 3 187 72,91
SET EL
1] CARMEN 5 268 108,99
SET EL
v CARMEN 5 289 111,85
SET EL
Vv CARMEN 6 361 146,86
TOTAL 31 1,574 626,64

14 Descripcion y caracteristicas basicas de equipamiento.-
La Obra denominado PSE Chincha Baja y el Carmen | — V Etapa, comprende la
electrificacién de 31 localidades de la Provincia de Chincha, la descripcion de los materiales

y equipos usados es el siguiente.



1.4.1 Descripcion de Lineas y Redes Primarias.

- Tensiéon Nominal  : 10kV

- Sistema : Trifasico y bifasico aislado

- Conductor : Aleacion de Aluminio de 35, 70 y 120mm?, tipo AAAC.
- Estructuras : Postes de concreto de 13m de longitud

- Vano promedio 110 m

- Disposicion : Triangular, vertical y horizontal

- Aisladores : Poliméricos de Silicona

1.4.2 Descripcion de Redes Primarias.
- N° de Localidades : 31
- Nivel de Tension  : 10,0 kV
- Conductores : Aleacién de Aluminio, 35 mm2 AAAC.
- Estructuras : Postes de concreto de 13 m
- Equipos de proteccion
Seccionador fusible tipo expulsion (cut out),
Tablero de distribucion,
Sistema de puesta a Tierra
- Transformadores de Distribucion:
30-10,0/0,40-0,23kV de 25, 40, 50 y 75 kVA;
12-10,0/0,46-0,23kV de 5, 10, 15 kVA
- Tableros de distribucién:
Estan de acuerdo a la configuracion y potencia de cada
subestacion. Tienen circuito de control y medicion de alumbrado
publico.
1.4.3 Descripcion de Redes Secundarias.

- Sistema : Monofasico con neutro corrido
- Tensién : 380/220 (Trifasico)
440/220V (Monofasico)
- Calificacién Eléctrica : 600W/lote
- Factor de simultaneidad : 0,5
- Numero de abonados :1.574
- Conductor : Autosoportado de aluminio con portante de aleacion

aluminio forrado.
- Postes : Poste de concreto de 8m

- Vano promedio :40m
- Alumbrado Publico : Lamparas de vapor de sodio de 70 W



- Puesta a Tierra : Conductor de cobre desnudo 16mm? de seccion
Electrodo de acero recubierto

- Ferreteria : Acero forjado y galvanizado en caliente

1.5 Seleccidn de ruta de lineas primarias.-

1.5.1 Consideraciones basicas.

- Obtener tramos de linea con la menor longitud posible, tanto en los circuitos troncales
como en los ramales

- Procurar la accesibilidad necesaria a fin de facilitar las labores de construccion y
mantenimiento.,

- Establecer tramos rectos de la linea con la mayor longitud posible a efecto de disminuir
los costos al reducir el numero de estructuras de angulo.

- Evitar el recorrido de zonas geolégicamente inestables o terrenos con pendiente
pronunciada en los que sean frecuentes las caidas de piedras y derrumbes (huaicos).

- Evitar el recorrido por sitios arqueolégicos de valor histérico o cultural.

1.6  Criterios basicos de diseiio en Lineas y Redes Primarias.-

1.6.1 Criterios Eléctricos.-

a) Condiciones Climatolégicas.

De acuerdo a la informacion recabada durante la ejecucion del proyecto se tomaron

en cuenta los siguientes datos:

- Temperatura Minima :5°C

- Temperatura Media Anual :16°C

- Temperatura Maxima :30°C
- Velocidad del Viento :90 Km. /h
- Presion del Viento : 39,07 kg/m2

b) Distancias Minimas de Seguridad.
En la distribucion de estructuras se asume las siguientes distancias de seguridad

para la condicion mas desfavorable de flecha maxima:

- En lugares accesibles sélo a peatones :5,0m.
- En laderas no accesibles a vehiculos o personas :3,0m.
- En lugares con circulacién de maquinaria agricola :6,0m.
- A lo largo de calles y caminos en zonas urbanas :6,0m
- En cruces de calles, avenidas y vias férreas :7,0m
- Caminos, calles y otras areas con trafico de camiones :6,5m
- Calles y caminos en zonas rurales :6,5m
- En cruces con lineas de menor tension t1.2m.

c) Conductor Activo.
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Los analisis comparativos realizados en el estudio definitivo han demostrado la
conveniencia de utilizar conductores de aleacion de aluminio, por tanto, se utilizaran
conductores de este material.

La seccidn del conductor minima ha sido definida tomando en cuenta los siguientes
aspectos: .

- Corrientes de cortocircuito

- Esfuerzos mecanicos

- Capacidad de corriente en régimen nominal
- Caida de tension.

Los 2 primeros factores han sido determinantes en la definiciéon de la seccion de 35
mm2 como la minima que se utilizara en este proyecto.

La seccion final de los conductores de los circuitos troncales y ramales ha sido determinada
por el método de minimo costo.

Como consecuencia de estos analisis, las secciones de conductor que se utilizaran son:
120, 70 y 35 mm2.

d) Aislamiento.

Tomando en cuenta las caracteristicas ambientales de la zona del proyecto, el nivel
de contaminacion ambiental, la altitud maxima y las caracteristicas eléctricas de la linea se
tiene que el nivel de aislamiento minimo de los equipos eléctricos, tomando en cuenta el

factor de correccion indicado, tiene los siguientes valores:

- Tensién nominal del sistema 10kV
- Tensidon maxima de servicio 12 kV
- Tensién de sostenimiento al impulso 1,2/50’ 75 kVp
- Tensién de sostenimiento a 60 Hz 28 kV

La linea de fuga minima fase-tierra de los equipos es de 372mm, correspondiéndole
una linea de fuga especifica 31mm/kV a la tensidn maxima de 12 kV. Esto corresponde a un
Nivel de Polucion IV (muy pesado) de acuerdo a la norma IEC 60815.

e) Estructuras.

Las estructuras de las lineas primarias estan conformada por un poste de concreto, y
tienen la configuracién de acuerdo con la funcién que van ha cumplir.

Los parametros que definen la configuracion de las estructuras y sus caracteristicas
mecanicas son:

- Distancia minima al terreno

- Distancia minima entre fases

- Angulo de desvio topografico

- Vano viento
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Vano peso

f) Puesta a tierra.

Para el disefo del sistema de puesta a tierra de las estructuras se consideran los
siguientes factores:

- Reducir la resistencia a tierra de la estructura para proteger a las personas contra
tensiones de toque o de paso peligrosas que puedan establecerse por corrientes de
dispersion o durante fallas a tierra de la linea.

- Proporcionar un camino facil y seguro para las corrientes de dispersion que resulten
de descargas a través de los aisladores, para evitar dafios a la estructura.

El sistema de puesta a tierra estara conformado por distintas configuraciones y
disposiciones tipicas mediante electrodos de copperweld y contrapesos de conductor de
cobre, cuya utilizacién permite la reducciéon de la resistencia de puesta a tierra a valores
aceptables en suelos de muy alta resistividad.

1.6.2 Criterios Mecanicos.-

a) Parametros de Disefio Mecanico.

Para el diseno mecanico de las estructuras se consideran los siguientes parametros:

Carga de viento maximo.

- Conductor : 39,07 Kg./m2
- Aisladores : 39,07 Kg./m2
- Postes : 39,07 Kg./m2
Rango de temperatura del conductor.
- Minimo :6°C

- Maximo :60°C

- Hielo : 0 mm.

Factores de seguridad.
- Conductor
Tensién EDS : 18%
Tension Maxima de Trabajo : 40%
- Estructuras de Concreto
Hipotesis normal
Hipétesis Cond. de rotura 12
- Crucetas de concreto
Hipoétesis normal
Hipétesis excepcional
b) Calculo Mecanico del Conductor.
De acuerdo al estudio definitivo del proyecto y las condiciones existentes durante la
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ejecucién de la obra se determinaron las hipétesis de maximos esfuerzos y de viento
maximo, a utilizarse en la Ingenieria de Detalle; los parametros acordados son los

siguientes:

HIPOTESIS | DE TEMPLADO
Temperatura Media 16°C

Velocidad del Viento 0 Km/h

% de Tiro de Rotura 18%

Manguito de hielo 0mm

HIPOTESIS Il DE MAXIMOS ESFUERZOS
Temperatura Minima 10°C

Velocidad del Viento 90 Km/h

% de Tiro de Seguridad 60%

Manguito de hielo 0mm

HIPOTESIS lll DE MINIMA TEMPERATURA
Temperatura Maxima 5°C

Velocidad del Viento 0 Km/h

% de Tiro de Seguridad 60%

Manguito de hielo 0mm

HIPOTESIS IV DE MAXIMA TEMPERATURA
Temperatura Maxima 50°C

Velocidad del Viento 0 Km/h

% de Tiro de Seguridad 60%

Manguito de hielo 0mm

c) Distribuciéon de Estructuras.

La distribucion de estructuras fue realizada mediante la utilizaciéon de un programa
computacional, que verifica en forma automatica el uso de las plantillas de transparencia,
considerando para ello las prestaciones mecanicas de conductores, estructuras, y las
restricciones impuestas por el perfil topografico y los obstaculos que las Lineas Primarias
cruzan.

Se efectuo la verificacién de las estructuras, utilizando las dimensiones y alturas de
las estructuras tipicas cuyos detalles se muestran en los planos del proyecto.

A continuacién se resume los tipos de estructuras que se utilizan en la distribucién.

ARMADOS CODIGO
1. Soporte de suspension vertical, 0° - 2°, trifasico, doble terna PSV2 - 3/2
2. Soporte de suspension vertical, 0° - 2°, trifasico PSV2 -3
3. Soporte de suspension triangular, 0° - 2°, trifasico PST2 -3
4. Soporte de angulo vertical, 2° - 10°, trifasico PAV10 -3
5. Soporte de angulo vertical, 10° - 30°, trifasico PAV30 -3
6. Soporte de angulo vertical, 30° - 60°, trifasico PAV60 - 3
7. Soporte de angulo vertical, 60° - 90°, trifasico PAV9O0 - 3



8.
9

10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

Soporte de derivacion vertical, trifasico

Soporte de derivacion vertical, trifasico — bifasico
Soporte terminal vertical, trifasico

Soporte de retencion o anclaje vertical, trifasico

Soporte terminal vertical, subida / bajada cable, trifasico
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PDV -3
PDV -32
PTV-3
PRV -3
PTCV -3

Soporte de derivacién vertical, subida / bajada cable, trifasico PDCV - 3

Soporte terminal vertical, subida/bajada cable,
seccionamiento 3¢

Soporte de seccionamiento vertical, trifasico
Soporte de seccionamiento vertical, bifasico
Soporte de suspensién, 0° - 5°, trifasico
Soporte de suspensién, 0° - 5°, bifasico
Soporte de angulo, 5° - 30, trifasico

Soporte de angulo, 5° - 30°, bifasico

Soporte de angulo, 30° - 60°, bifasico

Soporte de angulo, 60° - 90°, bifasico

Soporte de retencién intermedia, bifasico
Soporte de suspensién vertical, 0° - 5°, trifasico
Soporte de suspension vertical, 0° - 5°, bifasico
Soporte de derivacion, trifasico

26A Soporte de derivacién, bifasico

27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

Soporte de derivacion, trifasico - bifasico
Soporte de derivacion terminal vertical, trifasico
Soporte de derivacion terminal vertical, bifasico
Subestacion trifasica biposte en alineamiento
Subestacion trifasica biposte terminal
Subestacion trifasica biposte terminal
Subestacién trifasica monoposte en alineamiento
Subestacion trifasica monoposte terminal
Subestacion bifasico monoposte en alineamiento
Subestacion bifasico monoposte terminal

d) Calculo Mecanico de Estructuras.

Cargas de diserio de estructura.-

Se toma en cuenta lo siguiente:

Cargas Normales:

PTCSV -3

PSV -3
PSV -2
PS5 -3
PS5 -2
PA30 3
PA30 - 2
PAGO - 2
PA9O - 2
PR -2
PSV5 -3
PSV5 -2
PD-3
PD -2

PD - 32
PDTV -3
PDTV -2
STBA -3
STBT -3
STBCT -3
STMA -3
STMT -3
SBMA -2
SBMT -2

En condiciones de cargas normales se admite que la estructura esta sujeta a la

accién simultanea de las siguientes fuerzas:

a) Cargas verticales:

- El peso de los conductores, aisladores, crucetas y accesorios para el vano

gravante correspondiente.
- El peso del operario con herramientas.
- El peso propio de la estructura.

- Componente vertical transmitida por las retenidas en el caso que existan.

b) Cargas transversales horizontales:

- La presion del viento sobre el area total neta proyectada de las conductores,
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y cadena de aisladores para el vano medio correspondiente.

- La presion del viento sobre la estructura.

- La componente horizontal transversal de la maxima tensiéon del conductor
determinada por angulo maximo de desvio.

c) Cargas longitudinales:

- Cargas producidas por diferencia de vanos en cada conductor.

Cargas Excepcionales:

En condiciones de carga excepcional se admite que la estructura estara sujeta,

ademas de las cargas normales, a una fuerza horizontal correspondiente al 50 % de tiro de

rotura del conductor de fase mas alta, y los demas conductores sanos.

Cargas de viento sobre la estructura:

La carga de viento sobre la estructura es calculada de acuerdo a la formula

siguiente:

Donde:

W:
q:
A:

W=qgA..1,1)

Carga total del viento, en Kg.
Presion del viento, en Kg/m2
Area neta proyectada de la estructura.

1.6.3 Normas y cédigos aplicados.-

En general, las Normas a utilizarse en el disefio de las lineas y redes primarias en 10

kV, son las siguientes:

Cébdigo Nacional de Electricidad — Suministro

Norma DGE “Especificaciones Técnicas para el Suministro de Materiales y
Equipos de Lineas y Redes Primarias para Electrificacién Rural”.

Norma DGE “Especificaciones Técnicas de Montaje de Lineas y Redes Primarias
para Electrificacién Rural”.

Norma DGE “Bases para el Disefio de Lineas y Redes Primarias para
Electrificacion Rural”.

En general, diversas Publicaciones de la Direccion General de Electricidad del
MEM

1.7 Cronograma de ejecucion de Obra

De acuerdo a lo establecido en los plazos contractuales se elaboro el siguiente

cronograma de avance de obra.



CRONOGRAMA PROGRAMADO DE OBRA
PSE Chincha Baja y El Carmen
'd_|Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin v '05 ene '06 feb '06 mar '06 abr '06 may '06 jun '06 jul'06 ago '06 sep'06 | oct'06 | nov'06 | dic'os | ! X : v !
I W‘f FIPIM[F |[P|M[F|P[M|F|P|M[FIP|[M|F|PIMIF]|P M|F|P|M|FJM|F|PE|FIPW%&%
1 | PSE CHINCHA BAJAY EL CARMEN 320 dias jue 15/12/05 lun 30/10/06 98% J|
2] 1ra ETAPA 237 dias jue 15/12/05 mar 08/08/06 100% T Z J
3 LINEAS PRIMARIAS 234 dias jue 15/12/05 sab 05/08/06 100% J.
4 Inicio de Obra LP ‘ 1dia jue 15/12/05 jue 15/12/05 L
5 | OBRAS PRELIMINARES 36 dias vie 16/12/05 vie 20/01/06 100%
6 Movilizacion, almacen, oficinas 16 dias vie 16/12/05 sab 31/12/05 100%
7| Replanteo Topografico LP | 27dias dom 25/12/05 vie 20/01/06 A
8 | SUMINISTRO Y TRANSPORTE MATERIAL | 167 dias dom 01/01/06 vie 16/06/06 _
9 Postes LP 87 dias dom 01/01/06 mar 28/03/06 = — ]
10 | Ferreteria Eléctrica LP 90 dias dom 01/01/06 vie 31/03/06 100% —
" Conductores AAAC y cables subterraneos y otros 82 dias mié 18/01/06 vie 16/06/06 100% W ===
12 MONTAJE ELECTROMECANICO 197 dias sab 21/01/06 sab 05/08/06 100% — -
13 Movimiento de tierras (Excavaciones) LP 15 dias sab 21/01/06 dom 26/02/06 100% [ ]
14 Instalacion de postes LP 52,7 dias lun 23/01/06 lun 24/07/06 100% DN ==
15 Instalacion de retenidas y puesta a tierra LP 44 dias jue 09/02/06 jue 27/07/06 100%
16| Instalacion de armados LP 46 dias vie 17/02/06 jue 27/07/06 100% __
17 Instalacion de conductores LP 56 dias mar 21/02/06 sab 05/08/06 100% _— 1
|18 | REDES PRIMARIAS 230,9 dias vie 16/12/05 jue 03/08/06 L 1 . j'
19 Inicio de Obra RP 1dia vie 16/12/05 vie 16/12/05
I-_Zﬁ_ OBRAS PRELIMINARES 34 dias sab 24/12/05 jue 26/01/06
|21 Replanteo Topografico RP 34 dias sab 24/12/05 jue 26/01/06 ————
T SUMINISTRO Y TRANSPORTE MATERIAL 121 dias vie 30/12/05 sab 29/04/06 — .
i-_2§_ Postes RP 43 dias vie 30/12/05 vie 10/02/06 _
24 | Ferreteria Eléctrica, Transformadores y Tableros RI | 97 dias lun 23/01/06 sab 29/04/06 100% _
25 | Conductores y otros RP | 31dias mié 01/02/06 vie 03/03/06 100% _ i §
26 | MONTAJE ELECTROMECANICO 181 dias mié 01/02/06 lun 31/07/06 100% j
27 Movimiento de tierras (Excavaciones) RP 34 dias mié 01/02/06 lun 06/03/06 100%—
__2_5-_ Instalacion de postes RP 16 dias mié 01/02/06 jue 16/02/06 100%’5
29 Instalacion de retenidas y puesta a tierra RP 12 dias lun 06/02/06 vie 17/02/06 100“/.;_
ﬂu Instalacion de armados y conductores RP 23 dias dom 12/02/06 lun 06/03/06 100"/;.’_*,
31 Instalacion de transformadores RP 53 dias vie 21/04/06 lun 31/07/06 100%_ m
:-_5_5__— REVISION Y PRUEBAS LP Y RP i 133,9 dias jue 23/03/06 jue 03/08/06 100%
| 33 Revisién y pruebas LP y RP 13 dias jue 23/03/06 sab 29/07/06 100% pm n [
__3_4;_ Energizacién LP y RP 13 dias mié 29/03/06 jue 03/08/06 100% mm n n
__3_5_- REDES SECUNDARIAS 232 dias mar 20/12/05 mar 08/08/06 100% —i
36 Inicio de Obra RS 1dia mar 20/12/05 mar 20/12/05 100%
37| OBRAS PRELIMINARES 14 dias jue 22/12/05 mié 04/01/06 100%
38| Replanteo Topografico RS 14 dias jue 22/12/05 mié 04/01/06
39 SUMINISTRO Y TRANSPORTE MATERIAL 23 dias vie 20/01/06 sab 11/02/06 100%
40| Postes RS 20 dias lun 23/01/06 sab 11/02/06 )
M Ferreteria Eléctrica RS 15 dias vie 20/01/06 vie 03/02/06 100% - _ ¥ |
42 Conductores y otros RS 16 dias vie 20/01/06 sab 04/02/06 100% — i
43 MONTAJE ELECTROMECANICO 79 dias vie 20/01/06 sab 08/04/06 100% | = &
44 Movimiento de tierras (Excavaciones) RS 8 dias vie 20/01/06 vie 27/01/06 100%
—-4_5‘_ Instalacion de postes RS 16 dias mié 22/02/06 jue 09/03/06 100%
46 Instalacion de retenidas y puesta a tierra RS 6 dias jue 09/03/06 mar 14/03/06
47 | Instalacion de armados RS 5 dias dom 19/03/06 jue 23/03/06
48 Instalacion de conductores y luminarias RS 6 dias lun 03/04/06 sab 08/04/06 |
49 REVISION Y PRUEBAS 88 dias sab 13/05/06 mar 08/08/06 100% ' ——— —
50 Revisién y pruebas RS 27 dias sab 13/05/06 jue 08/06/06 100%_
IEN Energizacién RS 34 dias mié 05/07/06 mar 08/08/06 R 100%
752 2da ETAPA 165 dias mar 28/02/06 vie 11/08/06 100% ey T T R T
E 3ra ETAPA 122 dias vie 14/04/06 dom 13/08/06 100% Eesmm—aE—es=aee e S
| 150 4ta ETAPA 123 dias sab 15/04/06 mar 15/08/06 100% ey
__139 Sta ETAPA 103 dias jue 20/07/06 lun 30/10/06 81% ey
Proyecto: Proyect Grupo 3-1 Tarea Tarea critica Progreso IS  Hito O Resumen [
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CAPITULOII
ESPECIFICACIONES DE SUMINISTRO Y MONTAJE ELECTROMECANICO

21 Especificaciones Técnicas de Suministro de Lineas y Redes Primarias.-
211 Postes de concreto armado
a) Alcances

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la
fabricacion, pruebas y entrega de postes de concreto armado que se utilizaron en las lineas
y redes primarias del proyecto.

b) Normas Aplicables

Los postes materia de la presente especificacion, cumplen con las prescripciones
de las siguientes normas:

INDECOPI NTP 339.027 POSTES DE HORMIGON (CONCRETO) ARMADO PARA
LINEAS AEREAS
c) Caracteristicas Técnicas de los Postes

Los postes de concreto armado son centrifugados y tienen forma troncocénica; el
acabado exterior es homogéneo, libre de fisuras y escoriaciones; tienen las caracteristicas
y dimensiones que se consigna en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados.

La relacion de la carga de rotura (a 0,15 m debajo de la cima) y la carga de trabajo
es igual o mayor a 2. A 4,0 m de la base del poste, en bajorrelieve, esta implementada una
marca que permite inspeccionar la profundidad de empotramiento luego de instalado el
poste. Los postes llevan impresa con caracteres legibles e indelebles y en lugar visible, una

vez instalados, la informacion siguiente:

i) Marca o nombre del fabricante
ii) Marca o nombre del Propietario
iii) Designacién del poste: I/c; donde
I = longitud en m
c = carga de trabajo en Kg. con coeficiente de seguridad 2
iv) Fecha de fabricacion

Los agujeros que tienen los postes, asi como sus dimensiones y espaciamientos

entre ellos se muestran en las laminas del proyecto.
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d) Pruebas y Protocolos

Las pruebas se efectuaron en las instalaciones del fabricante, en presencia de un
representante del Propietario a quien se le brindo todos los medios que permitieron verificar
que los postes se suministraron de acuerdo con la norma indicada en el numeral 2.1.2. Los
instrumentos y equipos utilizados en las mediciones y pruebas contaban con un certificado
de calibracion vigente expedido por un organismo de control autorizado.
2.1.2 Accesorios de concreto armado vibrado
a) Alcances

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la
fabricacion, pruebas y entrega de los accesorios de concreto armado vibrado que se
utilizaron en las lineas y redes primarias del proyecto.
b) Normas Aplicables

Todas las Normas, bases de disefo y pruebas, descritas para los postes de
concreto son validas para los accesorios y ademas se tomaran en cuenta las siguientes
normas:
INDECOPINTP341.029 Barras de acero al carbono torcidas en frio para concreto
armado
INDECOPI NTP 341.030 Barras lisas de seccion circular de acero al carbono para
concreto armado
INDECOPI NTP 341.031 Barras de acero al carbono con resaltes (corrugadas) para
concreto armado.
INDECOPI NTP.350.002 Alambre trefilado en frio para concreto armado
INDECOPI NTP 334.009 Cemento Portland tipo | normal
c) Descripcion de los materiales

Todos los accesorios estan fabricados de concreto armado vibrado, para instalarse
en los postes de concreto armado, estos son embonables, para lo cual traen el hueco de
embone con el diametro apropiado para lograr la ubicaciéon segun los planos respectivos de
cada armado. La superficie externa tiene un acabado homogéneo, sin fisuras ni
excoriaciones. El recubrimiento de las varillas de acero es de 40mm.
c.1 Crucetas de Concreto

Las crucetas vienen provistas de agujeros del diametro necesario, para la ubicacion
del soporte pin del aislador tipo pin y/o para el perno pasante en la que se sujeta el aislador
polimérico en posicion de anclaje, tal como se indica en los planos de armados
correspondientes.
Las crucetas soportan como minimo, las cargas de trabajo indicadas a continuacion:



Cargas de Trabajo Z/1,2/300 Z/2,0/500 ZA/1,5/250
Transversal (N) 3 000 5 000 2 500
~Longitudinal (N) 3 000 2 000 2 000
Vertical (N) 1 500 1 500 1 500

El coeficiente de seguridad de las crucetas es igual a 2,0.
c.2  Ménsulas de Concreto

Las ménsulas vienen provistas de agujeros del diametro necesario, para la
ubicacién del soporte pin del aislador tipo pin y/o para el perno pasante en la que se
sujeta el aislador polimérico en posicién de anclaje, tal como se indica en los planos de
armados correspondientes.
Las ménsulas soportan como minimo, las cargas de trabajo indicadas a continuacioén:

Cargas de Trabajo M/0,6/150 Z/1,0/250
Transversal (N) 2 500 2 500
Longitudinal (N) 1 500 1 500
Vertical (N) 1 500 1 500

c.3 Plataforma Soporte de Concreto
Las plataformas soporte de concreto, también llamada media loza, se utiliza en
las estructuras de concreto armado Biposte (SAB), PMI Monoposte (SAM), como soporte

de transformadores.

Caracteristicas Peso Maximo Tipo de Diametro interior
Soporte Vertical Transformador de embone
Segun las
Media Loza 1.10m 750 Kg 50 a 250 kVA especificaciones
del poste

c4 Palomilla doble de Concreto
La palomilla de concreto completa de 2.20, se utiliza en las estructuras de
concreto armado biposte (SAB), como soporte de los Fusibles Seccionadores

. . P A Plataforma max. | Diametro interior
aracteristicas €S0 Aprox. de soporte de embone
bl Segun las
Palomilla C.A. 2.20m 100 Kg 60 Kg especificaciones
(SAB) del poste
. ‘ Segun las
Media Palomilla 50 Kg 30 Kg especificaciones
1.10m (SAM) del poste

c.5 Blogue de Proteccién contra Impacto

El Blogue de Proteccién contra Impacto, es de concreto armado de 210 Kg/cm2.
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El acabado general es caravista. La parte superior esta pintado con pintura tipo
fosforescente, de color amarillo con franjas negras.

Caracteristicas Peso Aprox. Tamano Espe.so!' o
recubrimiento
Bloque de C.A. contra Sobre la
impacto 700 Kg. L estructura: 15mm
Bloque de C.A. contra Sobre la
impacto 1020 Kg. e estructura: 15mm

c.6 Bloque de Anclaje para retenidas
El Blogue de Anclaje, es de concreto armado vibrado de 210 Kg/cm2. Las
superficies son lisas y no presentan melladuras, teniendo alto grado de impermeabilidad.

Caracteristicas Altura Largo Ancho
Bloque de C.A.V 0,20 0.50 m 0.50 m
Bloque de C.A.V. 0.20 0.40 m 0.40 m

c.7  Ductos de Concreto
Los ductos de concreto se usan en cruce de calzadas, siendo usados en linea de
baja, media y alta tensién.

Caracteristicas Vias Largo
Ductos 2 1.00 m
4 1.00 m

2.1.3 Accesorios metalicos para postes y crucetas
a) Alcances

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la
fabricacion, pruebas y entrega de accesorios metalicos para postes, crucetas y
aisladores que se utilizaron en lineas y redes primarias.
b) Normas Aplicables

Los accesorios metalicos, materia de la presente especificacion, cumplen con las
prescripciones de las siguientes normas:

ASTM A7 FORGED STEEL
ANSI A 153 ZINC COATING (HOT DIP) ON IRON AND STEEL HARDWARE
ANSI C 135.4 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR GALVANIZED FERROUS

EYEBOLTS AND NUTS FOR OVERHEAD LINE CONSTRUCTION

ANSI C 135.5 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR GALVANIZED FERROUS
EYENUTS AND EYELETS FOR OVERHEAD LINE
CONSTRUCTION
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ANSIC 135.3 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR ZINC-COATED
FERROUS LAG SCREWS FOR POLE AND TRANSMISSION LINE
CONSTRUCTION

ANSI C 135.20 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR LINE CONSTRUCTION -
ZINC COATED FERROUS INSULATOR CLEVISES

ANSI C 135.31 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR ZINC-COATED

FERROUS SINGLE AND DOUBLE UPSET SPOOL INSULATOR
BOLTS FOR OVERHEAD LINE CONSTRUCTION

c) Descripcién de materiales
Todos los materiales son galvanizados en caliente con una capa minima de 80 micras.
c.1 Pernos Maquinados

Son de acero forjado galvanizado en caliente (minimo 80 micras). Las cabezas de
estos pernos son hexagonales. Las tuercas y contratuercas son también hexagonales. Los
diametros y longitudes de los pernos se muestran en las laminas del proyecto.
Las cargas de rotura minima seran:

e para pernos de 16 mm 55 kN
e para pernos de 13 mm 35 kN

Cada perno maquinado es suministrado con una tuerca hexagonal y su respectiva
contratuerca hexagonal de doble concavidad, las que estan debidamente ensambladas al
perno.
c2 Braquete de Acero para Cabeza de Poste

Cada Aislador Line Post que es instalado en la Punta de Poste necesita de este
accesorio para ser fijado en este lugar. Este material es de acero galvanizado en caliente
(minimo 80 micras). La configuracion geométrica y las dimensiones se muestran en las
laminas del proyecto.
c.3 Perno Ojo

Es de acero forjado, galvanizado en caliente de 16mm de diametro y longitudes
de152mm y 254mm.En uno de los extremos tiene un ojal ovalado, y esta roscado en el
otro extremo. La carga de rotura minima sera de 55 kN. Cada perno 0jo es suministrado
con una tuerca hexagonal y una contratuerca hexagonal de doble concavidad, las que
estan debidamente ensambladas al perno.
c4 Perno Tipo Doble Armado

Es de acero galvanizado en caliente; totalmente roscado y es suministrado con
cuatro tuercas hexagonales y cuatro contratuercas hexagonales de doble concavidad, las
que estan debidamente ensambladas al perno. Tiene 508 mm de longitud y 16 mm de

diametro. La carga de rotura minima sera de 55 kN.
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c.5 Arandelas
Son fabricadas de acero galvanizado y tienen las dimensiones siguientes:

e Arandela cuadrada curvada de 57 mm de lado y 5 mm de espesor, con un
agujero central de 18 mm. Tiene una carga minima de rotura al esfuerzo
cortante de 55 kN.

e Arandela cuadrada plana de 57 mm de lado y 5§ mm de espesor, con
agujero central de 18 mm. Tiene una carga minima de rotura al esfuerzo
cortante de 55 kN.

c.6 Tuerca - Ojo

Es de acero forjado o hierro maleable galvanizado en caliente. Esta adecuada
para perno de 16mm. Su carga minima de rotura es de 55 kN. La configuracién
geométrica y las dimensiones se muestran en las laminas del proyecto.
c.7 Adaptador horquilla-ojo para aisladores de suspension

Tiene la configuracion geométrica y dimensiones que se muestra en las laminas del
proyecto. Las dimensiones del acoplamiento corresponden al ANSI tipo B o0 su equivalente
IEC 120.
d) Pruebas y Protocolos

Las pruebas estan orientadas a garantizar la calidad de los suministros, por lo que
fueron efectuadas en presencia de un representante del Propietario. Los instrumentos
utilizados en las mediciones y pruebas cuentan con certificado de calibracion vigente
expedido por un organismo de control autorizado.
2.1.4 Conductor de Aleacion de Aluminio (AAAC)
a) Alcance

Estas Especificaciones Técnicas cubren el suministro del conductor de aleacion
de aluminio (AAAC) y describe su calidad minima aceptable, fabricacion, inspeccion,
pruebas y entrega.
b) Normas Aplicables

Las normas a ser usadas para el suministro de conductor de aleacion de aluminio
(AAAC), fabricacion de los alambres, cableado de los conductores, pruebas e inspeccion,
seran las siguientes; segun la versiéon vigente a la fecha, en el orden y precedencia
indicado.
IEC 1089 Round Wire Concentric Lay Overhead Electrical Stranded Conductors
IEC 104 Aluminum — Magnesium - Silicon Alloy Wire For Overhead Line Conductors
Para fabricacion:
ASTM B 398 Aluminum Alloy 6201-T81 Wire for Electrical Purposes
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ASTM B 399 Concentric- Lay - Stranded Aluminum Alloy 6201-T81 Conductors

Las dimensiones de los conductores estan consignadas en la Tabla de Datos
Técnicos Garantizados y corresponden a las normalizadas.

c) Descripcién del material

El conductor es de aleacion de aluminio — magnesio — silicio, cuya composicion
quimica esta de acuerdo con la tabla N°1 de la norma ASTM B 398; el conductor de
aleacion de aluminio es desnudo y esta compuesto de alambres cableados
concéntricamente y de unico alambre central; los alambres de la capa exterior estan
cableados en el sentido de la mano derecha, las capas interiores cableados en sentido
contrario entre si.

Las caracteristicas principales requeridas son las que se muestran en la Tabla de
Datos Técnicos Garantizados.

d) Inspecciones, pruebas y protocolos.

Los conductores cumplieron con las pruebas de disefio, de conformidad de la
calidad y de rutina, de acuerdo a las normas consignadas en la presente especificacion.
El Fabricante prepard las facilidades e implemento necesarios, coordinando con el
Propietario en forma anticipada los detalles respectivos. Los instrumentos a utilizarse en
las mediciones y pruebas tuvieron certificado de calibracién vigente expedido por un
organismo de control estatal o instituciéon particular autorizada.

El Propietario verifico los datos relativos al peso y longitud del tramo en carrete,
para lo cual el fabricante proporciono las facilidades necesarias. Las pruebas de modelo,
de rutina y de aceptacion fueron realizadas en presencia de los inspectores del
Propietario.

2.1.5 Accesorios para conductor de Aleacidon de Aluminio
a) Alcances

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la
fabricacién, pruebas y entrega de los accesorios del conductor, que se utilizaron en las
lineas y redes primarias.

b) Normas de fabricacion
Los accesorios materia de esta especificacion, cumplen con las prescripciones de

la siguiente norma, segun la versién vigente a la fecha de la convocatoria de la licitacion:

UNE 21-159 ELEMENTOS DE FIJACION Y EMPALME PARA CONDUCTORES Y
CABLES DE TIERRA DE LINEAS ELECTRICAS AEREAS DE ALTA
TENSION

ASTM 153  STANDARD SPECIFICATION FOR ZINC-COATING (HOT-DIP) ON IRON

AND STEEL HARDWARE
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C) Caracteristicas Generales
c.1 Materiales

Los materiales para la fabricacidn de los accesorios del conductor son de
aleaciones de aluminio procedentes de lingotes de primera fusion.
c.2 Fabricacién, Aspecto y Acabado

La fabricacion de los accesorios del conductor se realiza mediante un proceso
adecuado, en el que se incluyen los controles necesarios que garantizan el producto
final. Las piezas presentan una superficie uniforme, libre de discontinuidades, fisuras,
porosidades, rebabas y cualquier otra alteracion del material.

c.3 Proteccién Anticorrosiva

Los materiales férreos, salvo el acero inoxidable, son protegidos mediante
galvanizado en caliente, de acuerdo con la Norma ASTM 153. La elecciéon de los
materiales constitutivos de los elementos se realiza teniendo en cuenta que no puede
permitirse la puesta en contacto de materiales cuya diferencia de potencial galvanico
pueda originar corrosion de naturaleza electrolitica.
c4 Caracteristicas Eléctricas

Los accesorios presentan caracteristicas de disefio y fabricacién que evitan la
emision de efluvios y las perturbaciones radioeléctricas por encima de los limites fijados.
Asimismo, la resistencia eléctrica de los accesorios viene limitada por lo sefialado en esta
especificacion, para cada caso.

d) Caracteristicas Especificas
d.1 Grapa de Suspension

Es de aleacion de aluminio procedente de lingotes de primera fusion, de
comprobada resistencia a la corrosion, tales como aluminio - magnesio, aluminio - silicio,
aluminio - magnesio - silicio.

La carga de deslizamiento es inferior al 20% de la carga de rotura del conductor
para que el que esta destinado la grapa. El apriete sobre el conductor es uniforme,
evitando los esfuerzos concentrados sobre determinados puntos del mismo. El rango del
angulo de utilizaciéon estara comprendido entre 0° y 20°. La carga de rotura minima de la
grapa de angulo es de 71 kN.

Las dimensiones de la grapa son adecuadas para instalarse con conductores de
aleacién de aluminio de las secciones que se requieran, provistos de varilla de armar
premoldeada.

d.2 Grapa de angulo
Son de aleacion de aluminio procedente de lingotes de primera fusion, de

comprobada resistencia a la corrosion, tales como aluminio - magnesio, aluminio - silicio,
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aluminio - magnesio - silicio. La carga de deslizamiento no es inferior al 20% de la carga
de rotura del conductor para que el que esta destinado la grapa.

El apriete sobre el conductor es uniforme, evitando los esfuerzos concentrados
sobre determinados puntos del mismo. El rango del angulo de utilizacion esta
comprendido entre 20° y 70°. La carga de rotura minima de la grapa de angulo es de 55
kN. Las dimensiones de la grapa son adecuadas para instalarse con conductores de
aleacién de aluminio de las secciones que se requieran, provistos de varilla de armar
premoldeada.

d.3 Grapa de anclaje

Son del tipo conductor pasante (tipo pistola), fabricado con aleacién de aluminio
de primera fusién, de comprobada resistencia a la corrosién, tales como Aluminio -
Magnesio, Aluminio - Silicio, Aluminio — Magnesio - Silicio.

La carga de rotura minima de la grapa de anclaje es de 71 kN. Las dimensiones
de la grapa son adecuadas para instalarse con conductores de aleacion de aluminio de
las secciones que se requieran. Esta provista, como minimo, de 2 pernos de ajuste.

d.4 Grapa de doble via

Son de aluminio y esta provisto de dos pernos de ajuste. Se garantiza que la
resistencia eléctrica del conjunto grapa-conductor no sea superior al 75% de la
correspondiente a una longitud igual de conductor; por tanto, no produce calentamientos
superiores a los del conductor. No emite efluvios y perturbaciones radioeléctricas por
encima de los valores fijados.

d.5 Varilla de armar

La varilla de armar es de aleacion de aluminio, del tipo premoldeado, adecuada
para conductor de aleacion de aluminio. Tiene por objeto proteger el punto de sujecién
del conductor con el aislador tipo pin, grapa de suspension o grapa angular, de los
efectos abrasivos, asi como de las descargas que se puedan producir entre conductor y
tierra. Son simples y de longitud adecuada para cada seccion de conductor de aleacion
de aluminio.

d.6 Alambre de amarre
El alambre de amarre sera de aluminio recocido.

e) Pruebas y Protocolos
Las pruebas estan orientadas a garantizar la calidad de los suministros, por lo que

fueron realizadas en presencia de un representante del Propietario
2.1.6 Aisladores poliméricos tipo suspension y anclaje

a) Alcance
Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la
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fabricacidon, pruebas y entrega de aisladores poliméricos tipo suspensién para utilizarse
en lineas y redes primarias.
b) Normas Aplicables
Los aisladores materia de esta especificacion, cumplen con las prescripciones de
las siguientes normas:
ANSI| C29.11 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR COMPOSITE
SUSPENSION INSULATORS FOR OVERHEAD
TRANSMISSION LINES TESTS.
IEC 1109 COMPOSITE INSULTATORS FOR A.C. OVERHEAD LINES
WITH A NOMINAL VOLTAGE GREATER THAN 1 000 V
DEFINITIONS, TEST METHODS AND ACCEPTANCE

CRITERIA.
IEC 815 GUIDE FOR SELECTION OF INSULATORS IN RESPECT
OF POLLUTED CONDITIONS.
ASTM A153 SPECIFICATION FOR ZINC COATING (HOT DIP) ON
IRON AND STEEL HARDWARE
C) Caracteristicas Técnicas

c.1 Nucleo

El nucleo es de fibra de vidrio reforzada con resina epdxica de alta dureza,
resistente a los acidos y, por tanto, a la rotura fragil; tendra forma cilindrica y estara
destinado a soportar la carga mecanica aplicada al aislador. El nulcleo esta libre de
burbujas de aire, sustancias extrafas o defectos de fabricacion.
c.2 Recubrimiento del nucleo

El nucleo de fibra de vidrio tiene un revestimiento hidréfugo de goma de silicén de
una sola pieza aplicado por extrusibn o moldeo por inyeccién. Este recubrimiento no
tiene juntas ni costuras, es uniforme, libre de imperfecciones y esta firmemente unido al
nucleo; tiene un espesor minimo de 3 mm en todos sus puntos. La resistencia de la
interfase entre el recubrimiento de goma de silicén y el cilindro de fibra de vidrio es mayor
que la resistencia al desgarramiento (tearing strength) de la goma de silicon.
c.3 Aletas aislantes

Las aletas aislantes son también hidréfugas de goma de silicén, y estan
firmemente unidos a la cubierta del cilindro de fibra de vidrio por moldeo como parte de la
cubierta; presentaran diametros iguales o diferentes y tendran, preferiblemente, un perfil
disefado de acuerdo con las recomendaciones de la Norma IEC 815. La longitud de la
linea de fuga requerida se logra con el necesario nimero de aletas. El recubrimiento y

las aletas son de color gris.
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c4 Herrajes extremos
Los herrajes extremos para los aisladores de suspensién estan destinados a
transmitir la carga mecanica al nucleo de fibra de vidrio. La conexion entre los herrajes y
el nucleo de fibra de vidrio se efectua por medio de compresion radial, de tal manera que
asegura una distribucion uniforme de la carga alrededor de este ultimo. Los herrajes para
los aisladores tipo suspensiéon son de acero forjado o hierro maleable; el galvanizado
sera efectuado segun la norma ASTM A153.
d) Pruebas
Todos los aisladores de suspension poliméricos cumplen con las pruebas de
diserio, tipo, muestreo y rutina descritas en la norma IEC 1 109.
Pruebas de disefio
Los aisladores poliméricos de suspension, materia de la presente especificacion,
cumplen satisfactoriamente las pruebas de disefio
Las pruebas de disefio, de acuerdo con las normas IEC 1 109, comprenderan:
e Pruebas de las interfaces y conexiones de los herrajes metalicos terminales.
e Prueba de carga - tiempo del nucleo ensamblado.
e Pruebas del recubrimiento: Prueba de caminos conductores (traking) y
erosion.
e Pruebas del material del nucleo.
Se incluyen copia de los reportes de las pruebas de disefio realizadas.
2.1.7 Aisladores tipo line post poliméricos
a) Alcance
Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la
fabricacién, pruebas y entrega de aisladores tipo Line Post poliméricos para instalacion
en posicién vertical en lineas y redes primarias.
b) Normas Aplicables
Los aisladores tipo Line Post, materia de esta especificacién, cumplen, en lo que
sea pertinente, con las prescripciones de las siguientes normas, segun la versioén vigente.

ANSI| C29.11 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR COMPOSITE
SUSPENSION INSULATORS FOR OVERHEAD
TRANSMISSION LINES TESTS

IEC 1109 COMPOSITE INSULATORS FOR A. C. OVERHEAD LINES
WITH A NOMINAL VOLTAGE GREATER THAN 1 000 V -
DEFINITIONS, TEST METHODS AND ACCEPTANCE
CRITERIA
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IEC 815 GUIDE FOR SELECTION OF INSULATORS IN RESPECT OF
POLLUTED CONDITIONS
ASTM A153 SPECIFICATION FOR ZINC COATING (HOT DIP) ON IRON

AND STEEL HARDWARE

C) Caracteristicas Técnicas
c.1 Nucleo

El nicleo es de fibra de vidrio reforzado con resina epoxica de alta dureza
resistente a los acidos y, por tanto, a la rotura fragil; tiene forma cilindrica y esta
gestinado a soportar las cargas mecanicas de flexibn, compresion y traccién aplicadas al
aislador. El nucleo'esta libre de burbujas de aire, sustancias extranas o defectos de
fabricacién.
c.2 Recubrimiento del nucleo

El nucleo de fibra de vidrio tiene un revestimiento hidréofugo de Goma de Silicén
(99,9 % silicona) de una sola pieza aplicado por extrusion o moldeo por inyecciéon. Este
recubrimiento no tiene juntas ni costuras, es uniforme, libre de imperfecciones y esta
firmemente unido al nucleo; tiene un espesor minimo de 3 mm en todos sus puntos. La
resistencia de la interfase entre el recubrimiento de Goma de Silicén y el cilindro de fibra
de vidrio sera mayor que la resistencia al desgarramiento (tearing strength) de la Goma
de Silicén.
c3 Aletas aislantes

Las aletas aislantes son hidrofugos de Goma de Silicon y estan firmemente
unidas a la cubierta del nucleo de fibra de vidrio por moldeo como parte de la cubierta.
Presentan diametros uniformes o diferentes y tienen un perfil disefiado de acuerdo con
las recomendaciones de la Norma IEC 815. La longitud de la linea de fuga requerida se
logra mediante la provision del niumero de aletas. El recubrimiento y las aletas son de
color gris.
c4 Herrajes de los extremos

La base-soporte del aislador Line Post es de acero forjado galvanizado de las
dimensiones apropiadas para soportar las cargas mecanicas especificadas en la Tabla
de Datos Técnicos Garantizados; presenta un agujero roscado de 20,64 mm de diametro
para conectarse a esparrago de 19 mm de diametro. El extremo terminal para conectarse
al conductor es de aleacién de aluminio y tiene la forma y dimensiones aproximadas que
se muestran en los planos del proyecto.

Los herrajes de los extremos estan destinados a transmitir la carga mecanica al
nucleo de fibra de vidrio; la conexién entre los herrajes y el nucleo de fibra de vidrio se
efectha por medio de compresion radial, de tal manera que asegure una distribucién
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uniforme de la carga alrededor de la circunferencia de este ultimo. Los elementos de
hierro y acero seran galvanizados, segun la norma ASTM A153. El suministro incluye los
esparragos y braquetes de fijacion cuyas dimensiones y caracteristicas geométricas se
muestran en los planos.
d) Pruebas.

Todos los aisladores tipo Line Post poliméricos cumplen, donde sea pertinente,
con las pruebas de Disefo, Tipo, Muestreo y Rutina descritas en la norma IEC 1
109.
Pruebas de diseiio

Los aisladores tipo Line Post poliméricos, materia de la presente especificacion,
cumplen satisfactoriamente las pruebas de disefio. Las pruebas de disefio, de acuerdo
con las normas IEC 1 109, comprenden:

e Pruebas de interfases y conexiones de los elementos metalicos terminales

e Prueba de carga — tiempo del nucleo ensamblado

e Pruebas del revestimiento: Prueba de caminos conductores (tracking) y

erosion

e Pruebas del material del nucleo
2.1.8 Cable de acero grado alta resistencia para retenidas
a) Alcance

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la
fabricaciéon, pruebas y entrega del cable de acero que se usaron en las retenidas en
lineas y redes de distribucién aérea.
b) Normas Aplicables

El cable de acero, materia de la presente especificacion, cumple con las
prescripciones de las siguientes normas:

ASTM A 475 STANDARD SPECIFICATION FOR ZINC-COATED STEEL

WIRE STRAND
ASTM A 90 STANDARD TEST METHOD FOR WEIGHT OF COATING ON
ZING - COATED (GALVANIZED) IRON OF STEEL ARTICLES.

c) Caracteristicas Técnicas del Cable

Son usadas para las retenidas, el cable es de acero de grado ALTA
RESISTENCIA (HS); tienen las caracteristicas y dimensiones que se indican en la Tabla
de Datos Técnicos Garantizados.
d) Material

El material de base es acero de calidad y pureza una vez trefilado a las
dimensiones especificadas, el cableado final y los alambres individuales tiene las
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caracteristicas prescritas por la norma ASTM A 475. Los alambres de la capa exterior
son cableados en el sentido de la mano izquierda.
2.1.9 Accesorios metalicos para retenidas
a) Alcance

Estas especificaciones técnicas cubren el suministro de los elementos de una
retenida, describiéndose calidades minimas aceptables, fabricacion, inspeccién, pruebas
y entregas de materiales.
b) Normas Aplicables

El material cubierto por las presentes especificaciones, cumple con las prescripciones de

las normas:
ASTMA7 FORGED STEEL
ANSI A 153 ZINC COATING (HOT DIP) ON IRON AND STEEL

HARDWARE

ANSI C 135.2 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR THREADED ZINC-
COATED FERROUS STRAND EYE ANCHOR AND NUTS
FOR OVERHEAD LINE CONSTRUCCION

ANSI C 135.3 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR ZINC-COATED
FERROUS LAG SCREWS FOR POLE AND TRANSMISSION
LINE CONSTRUCTION

ANSI C 135.4 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR GALVANIZED
FERROUS EYEBOLTS AND NUTS FOR OVERHEAD LINE
CONSTRUCTION

ANSI C 135.5 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR GALVANIZED
FERROUS EYENUTS AND EYELETS FOR OVERHEAD LINE
CONSTRUCTION

c) Descripcion del material

c.1 Varilla de Anclaje
Es de acero al carbono, forjado y galvanizado en caliente. Esta provista de un ojal

— guardacabo de una via en un extremo, y roscado en el otro, con tuerca del mismo
material en ese extremo La varilla tiene 16 mm (5/8") de diametro x 2,40m de longitud y
carga minima de rotura de 70 kN.

c.2 Arandela cuadrada plana
Es de acero galvanizado de 102 x 102 x 6,35 mm (4" x 4" x 1/4"), provista de un

agujero de 24 mm (15/16") de diametro. Sirve de retencién al bloque de concreto y la

varilla. Carga minima de rotura es de 70 kN.
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c3 Arandela cuadrada curva

Es de acero galvanizado de 75 x 75 x 6,0 mm (3" x 3" x 1/4”) con agujero central
de 24 mm (15/16") de diametro. Su carga minima de rotura es de 70 kN.
c4 Bloque de anclaje

Es de concreto armado vibrado. Tiene un agujero central de 23 mm de diametro.
Las dimensiones se especifican en el plano del armado de retenida.
c.5 Mordaza preformada

La mordaza preformada es de acero y adecuado para el cable de acero a
utilizarse
c6 Perno angular con ojal guardacabo

Es de acero forjado y galvanizado en caliente. Su diametro sera de 16 mm (5/8") y
una longitud de 254 mm (10”), provistos de una tuerca. La carga minima de rotura es de
70 kN.
c.7 Canaleta protectora para cable de retenida

Sera de acero galvanizado en caliente y viene provista de grapas con pernos tipo
U para su fijacién directamente al cable de retenida, la plancha tiene un espesor minimo
de 6mm (%) y una longitud de 2,4m (8- 0").
c.8 Aislador tipo nuez, clase ANSI 54-2

Es de porcelana con una resistencia a la traccién (de trabajo) 46,33 kN, y esta
instalado para aislar la retenida de la estructura.
d) Pruebas e Inspeccion

El Fabricante presento al Propietario dos (2) copias certificadas de los
documentos que demuestren que todas las pruebas sefialadas en las normas han sido
realizadas.
2.1.10 Materiales de Puesta a Tierra
a) Alcance

Estas especificaciones cubren el suministro de elementos de puesta a tierra de
las estructuras y subestaciones, describen su calidad minima aceptable, tratamiento,
inspeccion, pruebas y entrega.
b) Normas Aplicables

El material cubierto por las presentes especificaciones, cumplira con las
prescripciones de las siguientes normas, segun version vigente:

ITINTEC 370.042 CONDUCTOR DE COBRE RECOCIDO PARA EL USO

ELECTRICO.
UNE 21-056 ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA
ABNT NRT 13571 HASTE DE ATERRAMENTO ACO-COBRE E
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ACCESORIOS

ANSI C 135.14 STAPLES WITH ROLLED OF SLASH POINTS FOR
OVERHEAD LINE CONSTRUCCION
C) Descripcién del material

c.1 Conductor

El conductor sirve para unir las partes sin tension eléctrica de las estructuras con
tierra, es de cobre desnudo, cableado y recocido, tiene las siguientes caracteristicas:

e Seccién nominal 35 mm2, 16mm2
e N°de alambres 7

e Diametro exterior del conductor 7,5mm

e Peso del conductor 0,31 kg/m

e Resistencia eléctrica maxima en c.c. a 20°C 0,52 ohm/km

c.2 Varilla o Electrodo de Puesta a Tierra
Es de cobre de 16 mm de diametro y 2,40 m de longitud, con nucleo de acero
SAE 1020, trefilado con revestimiento de cobre electrolitico de 0,6 mm minimo,
conductividad de 85%. EIl extremo destinado a penetrar en el terreno es en punta cénica
para facilitar el clavado. La capa de cobre se deposita sobre el acero mediante cualquiera
de los siguientes procedimientos:
e Por fusion del cobre sobre el acero (Copperweld)
e Por proceso electrolitico
e Por proceso de extrusion revistiendo a presion la varilla de acero con tubo
de cobre.
c.3 Conector de puesta a tierra tipo AB
Es de bronce del tipo AB para conectar el conductor de cobre de 35 mm? a la
varilla de puesta a tierra de 16 mm de diametro (varilla copperweld).
c4 Otros
Se incluye en este rubro el carbén vegetal, sal y tierra de cultivo en cantidad
suficiente para lograr la resistencia necesaria para el buen funcionamiento de este
conjunto.
2.1.11 Cables de Energia de media tension y terminales
a) Alcance
Las presentes especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para
la fabricacion, pruebas y entrega de cables de energia de cobre, con aislamiento para ser
utilizados en las Redes de Distribucién en Media Tensiéon (MT).

b) Normas Aplicables
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Los cables de energia de MT materia de la presente especificacion, cumplen con
las prescripciones de las siguientes normas.
IEC 502 EXTRUDED SOLID DIELECTRIC INSULATED POWER CABLES
FOR RATED VOLTAGE FROM 1 TO 30 KV.
IEC 228 CONDUCTORS OF INSULATED CABLES
IEC 540 TEST METHOD OF INSULATION AND SHEATHS OF ELECTRIC
CABLES AND CORDS
IEC 230 IMPULSE TEST ON CABLES AND THEIR ACCESSORIES
c) Caracteristicas principales
c1 Conductor
El conductor es de cobre electrolitico, recocido, cableado concéntrico, con una
conductividad del 100% ASTM B-3; tendra las caracteristicas que se indican en la Tabla
de Datos Técnicos Garantizados.
c.2 Aislamiento
El aislamiento es de polietileno reticulado (XLPE); tiene el espesor y las
caracteristicas eléctricas que se indican en la Tabla de Datos Técnicos Garantizados.
c.3 Cubierta semiconductora
Es una capa de compuesto semiconductor aplicado por extrusion sobre el
conductor y sobre el aislamiento.
c4 Pantalla metalica
Esta compuesta de cinta de cobre recocido o de alambres del mismo material, no
estanados, aplicados helicoidalmente en contacto continuo con la pantalla
semiconductiva sobre el aislamiento.
c.5 Cubierta exterior
Es de cloruro de polivinilo (PVC) de color negro.
c.6 Identificacion
Los cables llevaran impresa en la cubierta exterior, en bajo relieve y a intervalos
regulares, la siguiente informacion:
e Nombre del fabricante
e Tipo de cable
e Tensién nominal Eo/E en kV
e Seccion del conductor
d) Pruebas
e Medicidén de resistencia eléctrica del conductor
e Pruebas dieléctricas

e Maedicion del factor de pérdidas
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e) Terminales para cable aislado

Los terminales son unipolares, termocontraibles, para uso exterior, adecuado para
utilizarse con cables aislados hasta 15 kV. Los terminales termocontraibles cumplen con
las normas internacionales vigentes, seran resistentes a los ambientes de alta
contaminacion, radiacién ultra violeta, humedad y salinidad maxima. Los terminales
superan las Especificaciones |IEEE 48 1 996 para terminacién clase 1A que incluye
pruebas de sellos con presién interna de 210 k Pa.
Componentes principales

Tubo de control de campo, de permitividad y resistividad volumétrica para reducir
el esfuerzo eléctrico en la terminacién Mastic de alivio de esfuerzo, que permite controlar
la concentracién del campo eléctrico en el corte de la capa semiconductora. Los
terminales estan previstos de campanas de material sintético a prueba de la intemperie.
2.1.12 Seccionadores fusibles tipo expulsiéon
a) Alcance

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la
fabricacién, pruebas y entrega de los seccionadores fusibles tipo expulsién (cut-out), que se
utilizan en las lineas y redes primarias.

b) Normas Aplicables

Los seccionadores fusibles tipo expulsién, materia de la presente especificacion,
cumplen con las prescripciones de la siguiente norma, segun la version vigente.

ANSI C-37.42 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR SWITCHGEAR
DISTRIBUTION CUT OUTS AND FUSE LINKS SPECIFICATIONS
c) Caracteristicas Generales

Los seccionadores fusibles tipo expulsidn son unipolares de instalacidn exterior en
crucetas de concreto o madera, de montaje vertical y para accionamiento mediante
pértigas.

d) Requerimientos de Disefo

Los aisladores-soporte son de porcelana y estan disefados para un ambiente
medianamente contaminado. Tienen suficiente resistencia mecanica para soportar los
esfuerzos por apertura y cierre, asi como los debidos a sismos. Los seccionadores-
fusibles estan provistos de abrazaderas ajustables para fijarse a crucetas de concreto o
madera.

El portafusible se rebate automaticamente con la actuacion del elemento fusible y
es separable de la base. La bisagra de articulacion tiene doble guia. Los bornes aceptan
conductores de aleacién de aluminio de diferentes diametros, y son del tipo de vias

paralelas. Los fusibles son del tipo "K".
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e) Accesorios
Los seccionadores-fusibles incluyen los siguientes accesorios:

e Senalizacién de Caracteristicas Eléctricas.

e Accesorios para fijaciéon a cruceta
2.1.13 Transformadores de Distribucion
a) Alcance
Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,
pruebas y entrega de los transformadores de distribuciéon trifasicos y monofasicos, y
describen su calidad minima aceptable.
b) Normas Aplicables

Los transformadores de distribucién, materia de la presente especificacion,
cumplen con la siguiente norma:

IEC 76 POWER TRANSFORMERS
c) Caracteristicas de los transformadores

Los transformadores de distribucion trifasicos y monofasicos son para servicio
exterior, con devanados sumergidos en aceite y refrigeracion natural (ONAN). Las
condiciones de operacién y las caracteristicas eléctricas se consignan en la Tabla de
Datos Técnicos garantizados.

Los transformadores de distribucion fueron instalados a la intemperie en una zona
costera altamente corrosiva, por lo que todos sus elementos componentes, expuestos al
medio ambiente fueron fabricados con materiales resistentes a la corrosién.

Las sobrecargas admisibles estan de acuerdo con la guia de sobrecarga para
transformadores sumergidos en aceite IEC 354.

c.1 Nucleo

El nucleo es fabricado con laminas de acero al silicio de grano orientado, de alto
grado de magnetizacién, bajas pérdidas por histéresis y de alta permeabilidad. Cada
lamina se cubre con material aislante resistente al aceite caliente. El nucleo se forma
mediante apilado o enrollado de las laminas de acero.

El armazén que soporte al nucleo es una estructura reforzada que reune la
resistencia mecanica adecuada y no presenta deformaciones permanentes en ninguna
de sus partes.

c.2  Arrollamientos

Los arrollamientos se fabrican con conductores de cobre aislados con papel de
alta estabilidad térmica vy resistencia al envejecimiento. Las bobinas y el nucleo
completamente ensamblados son secados al vacio e inmediatamente después
impregnados de aceite dieléctrico. Los conductores de conexion de los arrollamientos a
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los pasatapas se protegen mediante tubos-guias sujetados rigidamente para evitar daros
por vibraciones.
c.3 Aisladores Pasatapas

Los pasatapas estan fabricados de porcelana, la cual es homogénea, libre de
cavidades o burbujas de aire y de color uniforme. Los aisladores de alta tensién estan
fijados a la tapa mediante pernos cuyas tuercas de ajuste se encuentran ubicadas al el
exterior de la tapa.
c4 Tanque del transformador

El tanque del transformador esta construido de chapas de acero de bajo
porcentaje de carbén y de alta graduacion comercial. Todas las bridas, juntas, argollas
de montaje, etc., estan fijjadas al tanque mediante soldadura. El tanque esta provisto de
asas para el izaje adecuados para levantar el transformador lleno de aceite.

Todos los transformadores estan provistos de una valvula para el vaciado y toma
de muestra de aceite, una valvula de purga de gases acumulados y un conmutador de
tomas en vacio, instalados al exterior del tanque o al exterior de la tapa del
transformador, segun sea el caso. Estos accesorios estan provistos de sus respectivos
dispositivos de maniobra, enclavamiento y seguridad.

c.5 Sistema de conservacién de aceite

En el caso de los transformadores trifasicos, estan provistos de tanque
conservador de aceite, Estos estan construidos de chapas de acero de bajo porcentaje
de carbdn y alta graduacién comercial. El tanque conservador se monta en la parte
lateral y sobre el tanque del transformador.

c.6 Accesorios

Los transformadores tienen los siguientes accesorios:

e Tanque conservador con indicador visual del nivel de aceite (solo para
transformadores trifasicos).

e Ganchos de suspension para levantar al transformador completo.

e Conmutador de tomas en vacio ubicadas al exterior del transformador.

e Termoémetro con indicador de maxima temperatura (solo para
transformadores trifasicos).

e Valvula de vaciado y toma de muestras en aceite.

e Valvula de purga de gases acumulados.

e Terminales para conexion fabricados de bronce.

e Accesorios para maniobra, enclavamiento o seguridad de las valvulas y del

conmutador.
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e Terminales bimétalicos tipo plano para conductores de Alta Tension de 25
mm2 a 95 mm?.
e Placa de caracteristicas.
e En los transformadores trifasicos: pernos para fijacion en crucetas de
concreto.
e En los transformadores monofasicos: accesorios para fijar el transformador
al poste.
d) Pruebas y Protocolos
Los transformadores fueron sometidos a las pruebas Tipo, de Rutina y de
Aceptacién indicadas en la Norma consignada en el numeral 15.2.
d.1 Pruebas Tipo
Las pruebas tipo estan orientadas a verificar las principales caracteristicas de los
transformadores. Estas se realizaron cumpliendo lo indicado en la:
Norma Técnica Peruana NTP - ISO 2859 - 1 1999: PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO
PARA INSPECCION POR ATRIBUTOS
El equivalente es la norma ISO 2859-1: 1989; considerando un plan de Muestreo
Simple, con un nivel de Inspeccion Normal.
d.2 Pruebas de Aceptacion
Las pruebas de aceptacion fueron efectuadas al lote de transformadores a ser
suministrados, contaron con la participacion de un representante del Propietario ademas
de un Representante del Ministerio de Energia y Minas quienes certificaron los resultados
satisfactorios de las pruebas efectuadas.
Las pruebas de aceptacién fueron las siguientes:
d.3 Pruebas de Rutina
e Medicion de la resistencia eléctricas de los arrollamientos
e Medicion de la relacién de transformacién y verificacion del grupo de conexion
para transformadores trifasicos y de la polaridad para transformadores
monofasicos
e Medicion de la impedancia de cortocircuito y de las pérdidas bajo carga
e Medicion de las pérdidas en vacio y de la corriente de excitacion
e Prueba de tension aplicada (separate-source withstand test)
e Prueba de tension inducida
e Prueba de la rigidez dieléctrica del aceite
d4 Pruebas Tipo
e Prueba de calentamiento se efectué a un (01) transformador del lote.
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2.1.14 Tablero de Distribucion, equipos de proteccion y control
a) Alcances

Estas ‘especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la
fabricacion, pruebas y entrega de las caja de distribucién, equipos de proteccién y
control, elementos de conexionado integrantes de los tableros de baja tension de las
subestaciones de distribucion.

b) Normas Aplicables

Los materiales y equipos, objeto de la presente especificacién, cumplen con las
prescripciones de las siguientes normas:

IEC 947-2, IEC 898 Para interruptores termomagnéticos

IEC 144 Para grados de proteccién

IEC 408 Para bases portafusibles

IEC 1568-1y 158-1A Para contactor electromagnético
c) Caracteristicas Técnicas
c.1 Gabinete del Tablero de Distribucion

Gabinete fabricado en plancha de fierro laminado en frio de 2mm. de espesor,
sometido a tratamiento anticorrosivo de fosfatizado en caliente como base, y acabado
con pintura en polvo 100% polyester texturada, aplicado electrostaticamente y secado al
horno a 180°C, color RAL7000 (gris claro), de excelentes caracteristicas de adherencia,
elasticidad, resistencia quimica y mecanica, con un espesor entre 80 a 110 micrones.

El techo es inclinado 5% con respecto a la horizontal y tiene un voladizo de
100mm. en la parte frontal y 20mm. en los laterales. El acceso es frontal por medio de
puerta de 2 hojas, provisto de cerradura tipo cremona, cremallera y llave, asi como
empaquetadura, para obtener el grado de protecciéon adecuado.

Internamente lleva una placa base para el montaje de los equipos, dicho montaje
se realiza en forma modular, mediante componentes mecanicos empernables. Estos
equipos llevan una cubierta metalica para la proteccién contra contactos accidentales.

El tablero esta provisto de dos abrazaderas de 222mm. de diametro para la
fijacion a poste. En la parte inferior, lleva una tapa removible sobre la cual pueden
hacerse perforaciones para la entrada y salida de los cables:

¢ Un circuito alimentador desde los bornes del transformador conformado
con cables NYY.

e Cuatro circuitos de salida desde los interruptores (incluido los proyectados)
hacia las redes de baja tensién.

e Un circuito de alumbrado publico

e Un agujero para la bajada del conductor de puesta a tierra.
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Cada agujero esta equipado con los accesorios necesarios para su hermetizacion
una vez colocados los conductores, a fin de evitar el ingreso de humedad, polvo e
insectos al interior del tablero.
c.2 Interruptor Termomagnético

Los interruptores termomagnéticos son tripolares y bipolares del tipo caja
moldeada, para instalarse en el interior del gabinete del tablero de distribucién y fijado
mediante rieles metalicos. Los interruptores vienen provistos de terminales de tornillos
con contactos de presidén para conectarse a los conductores. Los bornes de salida hacia
las redes de baja tensidon son del tipo bimetalico a fin de permitir la conexién de
conductores de Cobre o Aluminio con una seccién circular de 16 a 35 mm2.

El mecanismo de desconexién es del tipo comun de manera que la apertura de
los polos sea simultanea y evite la apertura individual.

La tensidn maxima de operacién de los interruptores tripolares y bipolares es de
600 V CA y la tension nominal depende de la configuracién de la red secundaria. La
capacidad de interrupcion minima sera de 10 kA para las condiciones ambientales
descritas en el numeral 3. La corriente nominal de los interruptores, depende de la
capacidad de las subestaciones, tal como se muestra en las laminas adjuntas.
c.3 Contactor Electromagnético

Los contactores son bipolares de CA del tipo electromagnético, para instalarse en
el interior del gabinete del tablero de distribucion y fijado mediante rieles metalicos. Los
contactores vienen provistos de terminales de tornillos con contactos de presion para
conectarse a los conductores. Los bornes de salida hacia las redes de baja tensién son
del tipo bimetalico a fin de permitir la conexién de conductores de Cobre o Aluminio con
una seccion circular de 10 a 25 mm2.

El mecanismo de desconexién es del tipo comun de manera que la apertura de
los polos sea simultanea y evite la apertura individual.

La tensibn maxima de operacién de los interruptores tripolares y bipolares es de
600 V. CA y la tension nominal de 220 V — 60 Hz. La corriente nominal de los
contactores, depende de la capacidad de las subestaciones, tal como se muestra en las
laminas adjuntas.

El conjunto es de forma que el sistema de mando se ejecute mediante el
interruptor horario o interruptor manual los cuales pueden actuar directamente sobre la
bobina de excitacion.

c4 Interruptor Horario



39

Es del tipo impulsado por motor sincrono, bipolar, para operar a 220 V y 60 Hz.
Viene en caja tipo NEMA1. Se utiliza para accionar el contactor del circuito de alumbrado
publico.
c5 Cable NYY-1 kV
El cable NYY, para usarse en la conexion entre el lado secundario del
transformador y el tablero de distribuciéon, estd compuesto de conductor de cobre
electrolitico recocido de cableado concéntrico. El aislamiento es de cloruro de polivinilo
(PVC) y cubierta exterior con una chaqueta de PVC, color negro, en conformacion
paralelo. La tensién del cable es de 1 kV y la temperatura de operacién 80°C.
d) Pruebas y Protocolos
Las pruebas de rutina fueron efectuadas a cada uno de los tableros de
distribucion. Los resultados satisfactorios de estas pruebas fueron sustentados con la
presentacion de certificados y los respectivos reportes emitidos por el fabricante, en el
que se preciso que el integro de los suministros cumple satisfactoriamente con el integro
de las pruebas solicitadas.
2.2 Especificaciones Técnicas de Montaje Electromecanico.-
2.2.1 Campamentos
El Contratista conté con campamentos requeridos que permitieron tanto al
Contratista como a la supervisién de Electrosurmedio S.A.A, el adecuado desarrollo de
sus actividades. Dichos campamentos incluyeron:
- Alojamiento para el personal del Contratista.
- Oficinas administrativas del Contratista.
- Almacenes de equipos y materiales
- Botiquin de primeros auxilios; etc.
Los campamentos no constituyeron instalaciones del proyecto; es decir fueron
instalaciones temporales construidas y/o alquiladas a terceros por el Contratista.
2.2.2 Transporte de materiales
El Contratista fue responsable del transporte de todos los materiales y equipos
desde la fabrica hasta la obra.
Los bultos fueron manejados con sumo cuidado durante todas las etapas del
transporte, carga y descarga, a fin de evitar dafos a los materiales.
2.2.3 Replanteo Topografico

Entrega de Planos.
El recorrido de redes, ubicacion de estructuras, asi como los detalles de armados

y retenidas que se emplearon en el proyecto, fueron entregados al CONTRATISTA en los
planos y laminas que forman parte del expediente técnico. La Supervision verificd que el



40

propietario haya entregado al Contratista los planos de trazo de la red de distribucion.
Estos planos a nivel de Ingenieria definitiva, sufrieron pequefios desplazamientos debido
a situaciones locales y particulares del terreno. En varias etapas y a solicitud del
Supervisor el Contratista modificé la distribucién de las estructuras.

Ejecucion del Replanteo.

El Contratista fue responsable de efectuar todos los trabajos de campo
necesarios para replantear la ubicacién de:

. Los ejes y vértices de las lineas y redes primarias.
° Los postes de las estructuras.

° Los ejes de retenidas y anclajes.

. Control de vanos.

El replanteo fue efectuado por personal experimentado empleando teodolitos y
otros instrumentos de medicién de probada calidad y precision (incluyé certificado de
calibracion actualizado para el presente proyecto)

En principio, los postes de las redes primarias se alinearon en forma paralela a la
linea de fachada de las viviendas. El eje del poste se ubicé a 0.30 m. perpendicularmente
al borde de vereda.

En algunos casos que las calzadas y veredas no estuvieron plenamente definidas,
el Contratista coordiné con las autoridades locales la solucién de estos inconvenientes.
Ningun poste se ubicé a menos e un metro de la esquina. No se ubicé los postes frente a
garajes, entradas a locales de espectaculos publicos, iglesias, etc.

El Contratista someti6é a la aprobacion de la Supervision el replanteo de las redes
primarias. La Supervisién, luego de revisarlas, aprobd el replanteo y ordeno las
modificaciones que creo pertinentes.

Los dibujos de los planos fueron realizados en Autocad 2004, y la planilla de las
estructuras se elabord en hoja de calculo Excel; La planilla de estructuras contiene:
Numero y tipo de estructura, distancia acumulada, longitud de vano real, medio y
gravante, aisladores y ferreteria en general
2.2.4 Limpieza de servidumbre

Para efectuar estas labores el Contratista inspeccioné inicialmente detallada y
completamente toda la linea a fin de definir integramente la totalidad de los puntos que
requirio limpieza de servidumbre, respetando el ancho de la franja a cada lado del eje de
la Red de acuerdo a la norma DGE-P.1/1998

Luego se procedié con la limpieza propiamente dicha; cortando arboles, arbustos,

etc. que estuvo dentro de la zona normalizada, dando prioridad a los lugares donde las
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distancias minimas de seguridad lo cual podria ocasionar posteriormente interrupciones
sorpresivas del servicio.
2.2.5 Excavaciones

El Contratista sometié a la aprobacién de la Supervisién, los métodos y plan de
excavacion que empled en el desarrollo de la obra. Se ejecutd las excavaciones con el
maximo cuidado y utilizando los métodos y equipos mas adecuados para cada tipo de
terreno, con el fin de no alterar su cohesién natural, y reduciendo al minimo el volumen
del terreno afectado por la excavacion, alrededor de la cimentacion.

El fondo de la excavacién fue plano y firmemente compactado para permitir una
distribucion de la presion de las cargas verticales actuantes. Incluyé el solado.

Las dimensiones de la excavacion fueron las que se indican en el expediente técnico
para cada tipo de labor.

Se considerd terreno rocoso cuando la Supervision realizé la verificacion
correspondiente y la excavacién se ejecutdé empleando compresora. En casos de
excavacion en zonas de agua, el Contratista tomé las medidas necesarias para evitar la
inundacion de los hoyos.

2.2.6 Ilzaje de postes

El Contratista sometié a la aprobacion de la Supervision el procedimiento que
utilizé para el izaje de los postes. En lugares que conté con carreteras de acceso, los
postes fueron instalados mediante una grua de 6tn montada sobre la plataforma de un
camion.

Antes del izaje, todos los equipos y herramientas, tales como ganchos de gria,
estribos, cables de acero, fueron cuidadosamente verificados a fin de que no presenten
defectos y sean adecuados al peso que soportaron.

Durante el izaje de los postes, ningun obrero, ni persona alguna se situé por
debajo de los postes, cuerdas en tension, o en el agujero donde se instald el poste.

No se permiti6 el escalamiento a ningun poste hasta que éste no haya sido
completamente cimentado.
2.2.7 Cimentacion y resanes

El material de relleno tuvo una granulometria razonable y estuvo libre de
sustancias organicas, basura y escombros.

Se utilizd el material proveniente de las excavaciones que reunia las
caracteristicas adecuadas. Cuando el material de la excavacion tuvo un alto porcentaje
de piedras, se agregd material de préstamo menudo para aumentar la cohesiéon después
de la compactacién. y cuando el material proveniente de la excavacidn estaba
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conformado por tierra blanda de escasa cohesion, se agregd material de préstamo con
grava y piedras hasta de 10 cm. de diametro equivalente.

Se requirié del uso del concreto para la cimentacion de postes de concreto,
construcciéon de solados en el fondo de la excavacién; tanto el cemento, los agregados,
el agua, la dosificacién y las pruebas, cumplieron con las prescripciones del Reglamento
Nacional de Construccion€s para la resistencia a la compresidén especificada. Lo mismo
se cumplié para el caso de los resanes.

El izaje incluyé: construccion de los solados, compactacion, esparcimiento de
tierras y resane de veredas.

2.2.8 Armados y estructuras

El armado de estructuras se hizo de acuerdo con el método propuesto por el
Contratista y aprobado por la Supervision.

Todas las superficies de los elementos de acero fueron limpiadas antes del
ensamblaje y se removio6 del galvanizado, todo moho que se haya acumulado durante el
transporte. El Contratista tomo6 las debidas precauciones para asegurar que ninguna
parte de los armados, sea forzada o danada, en cualquier forma durante el transporte,
almacenamiento y montaje. No se arrastraron elementos o secciones ensambladas sobre
el suelo o sobre otras piezas.

Todas las partes reparadas del galvanizado fueron sometidas a la aprobacion de
la Supervisidon. Si en opinién de ella, la reparacion no fue aceptable, la pieza se
reemplazé y los gastos que ello originé fueron a cuenta del Contratista.

TOLERANCIA

Luego de concluida la instalacién, los postes quedaron verticales y las crucetas
horizontales y perpendiculares al eje del trazo en alineamiento, o en la de la bisectriz del
angulo de desvio en estructuras de angulo.

La tolerancia maxima son las siguientes:

- Vertical del poste 0.5cm. /m.
- Alineamiento +/-5cm.

- Orientacion 0.5

- Desvio de crucetas 1/200 Le

Le = Distancia del eje de la estructura al extremo de la cruceta.
Cuando se supero las tolerancias indicadas, el Contratista desmonté y corrigié el montaje
sin costo adicional para Electrosurmedio S.A.A.

Los postes de angulo y terminal se instalaron con una inclinacién en sentido a lo
resultante de cargas. Esta inclinacion no fue mayor que el diametro en la cabeza del
poste.
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2.2.9 Montaje de retenidas y anclajes

La ubicacion y orientacion de las retenidas fueron las que se indicaron en los
planos del proyecto. Se tuvo en cuenta que estén alineadas con las cargas o resultantes
de cargas de traccidn a las cuales van a contrarrestar. Las actividades de excavacion
para la instalacion del bloque de anclaje y el relleno correspondiente fueron ejecutadas
de acuerdo con la especifi€acion consignada en los numerales respectivos.

Luego de ejecutada la excavacién, se fijd, en el fondo del agujero, la varilla de
anclaje con el bloque de concreto correspondiente. El relleno se ejecutd después de
haber alineado y orientado adecuadamente la varilla de anclaje. Al concluirse el relleno y
la compactacion, la varilla de anclaje sobresalié 0.20 m. del nivel del terreno. Los cables
de retenidas se instalaron antes de efectuarse el tendido de los conductores. La
disposicién final del cable de las retenidas se muestra en los planos del proyecto.

Los cables de retenidas fueron tensados de tal manera que los postes se
mantengan en posicion vertical, después que los conductores hayan sido puestos en
flecha y engrapados. La varilla de anclaje y el correspondiente cable de acero quedaron
alineados y con el angulo de inclinaciéon que sefialan los planos del proyecto.

2.2.10 Tendido y puesta en flecha de conductores
a) Prescripciones Generales

El desarrollo, tendido y la puesta en flecha de los conductores de aluminio fueron
llevados a cabo de acuerdo con los métodos propuestos por el fabricante y el Contratista
y aprobados por la Supervision. Estos métodos fueron tales como para impedir esfuerzos
y dafios a los conductores, estructuras, aisladores y demas partes de la linea.

b) Equipos

Todos los equipos completos con accesorios y repuestos, propuestos para el
tendido y regulado de conductores, fueron sometidos por el Contratista a la inspeccién y
aprobacion de la Supervision antes que ellos sean embarcados hacia el lugar donde se
ejecutd las obras. Las partes que estuvieron en contacto con el conductor fueron de un
material que no dand al conductor.

Antes del inicio del tendido de los conductores de aluminio, el Contratista
demostrd a la Supervision la correcta operacion de los equipos. La aplicacion de estos
métodos no produjo esfuerzos excesivos ni dafo a los conductores, estructuras,
aisladores y demas componentes de la Red.

Manipulacién de Conductores.
a) Criterios Generales

Los conductores de aluminio fueron manipulados con el maximo cuidado a fin de

evitar dafos en su superficie exterior o disminucion de adherencia entre los alambres y
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las capas. Los conductores fueron continuamente mantenidos separados del terreno,
estructuras y otros obstaculos durante toda la operacién de desarrollo y tendido. A tal fin
el tendido de los conductores se efectué por un método de frenado mecanico aprobado
por la Supervision.

Los conductores fueron desenrollados de una manera tal que se evitd
retorcimiento y torsiones. Durante el izaje de las bobinas se tuvo cuidado de no presionar
las caras laterales del carrete con las cadenas o estrobos utilizados para tal fin. Se utilizé
soportes adecuados que permitieron mantener las cadenas o estrobos de las caras del
carrete. No se transporté el carrete de costado, es decir, apoyado sobre una de sus
caras laterales. No se izaron las bobinas con estrobos o cadenas que abracen las espiras
exteriores del cable enrollado.

Para la descarga de las bobinas desde un camiéon o remolque, cuando no se
empled la grua, se hizo utilizando un plano inclinado y tomando las previsiones para un
suave descenso. Cuando se desplazé la bobina rodandola por tierra, se hizo en el
sentido indicado con una flecha. Cuando el terreno presentdé una superficie irregular, la
bobina se rodd sobre tablones. Las bobinas no se almacenaron en suelo blando.

Antes de empezar el desarrollo y tendido del conductor de aluminio se determiné
el punto mas apropiado para la ubicacion de la bobina. En terrenos con pendiente fue
conveniente efectuar el tendido desde el punto mas alto hacia el mas bajo. Para el
desenrollado y tendido, la bobina estuvo siempre elevada y sujetada por un eje y gatos
de potencia apropiados al peso de ésta. Asimismo, fue provista de un dispositivo de
frenado mecanico para detener el giro de la bobina cuando fue necesario.

a) Grapas y Mordazas

Las grapas y mordazas empleadas en el montaje de los conductores fue de un
disefio aprobado como para evitar movimientos relativos de los alambres o capas de los
conductores. Las mordazas que se fijaron en los conductores fue del tipo de mandibulas
paralelas con superficies de contacto alisadas y rectas. Su largo fue tal como para
permitir al conductor ser tendido sin doblar ni danar los cables.

b) Poleas o Roldanas

Para las operaciones de desarrollo y tendido del conductor se utilizaron poleas
provistas de cojinetes de rodamiento con un diametro, al fondo de la ranura, 30 veces el
diametro del conductor. El tamario y la forma de la ranura, la naturaleza del metal y las
condiciones de la superficie fueron tales que la friccién fue reducida al minimo. La ranura
de la polea tuvo un recubrimiento de neopreno o uretano.

) Coordina
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La coordina o cable mensajero, tuvo una resistencia mecanica a la rotura en
concordancia con las tensiones maximas de los conductores.
d) Empalme de los conductores

El Contratista no empleo juntas 0 empalmes en la obra. Estas fueron usadas solo
en el Acondicionamiento de Lineas Existentes. Los empalmes fueron ejecutados por
personal debidamente experimentado y en presencia del Supervisor.

Operacion de Tendido de Conductores.

El conductor fue tirado del carrete mediante soga de nylon. La secuencia de
tendido fue primero el conductor de la fase superior, segundo el conductor de la fase
intermedia y tercero el conductor de la fase inferior.

Regulado de Conductores.

Luego de tendido el conductor, se dejé pasar, 24 horas para que el conductor se
estabilice con relacion a los asentamientos. Transcurrido este tiempo se procedi6 al
regulado del conductor, para cuyo fin se determiné el vano en el cual se midi6 la flecha.
Este vano estuvo ubicado en el punto medio de la seccién de tendido y su longitud fue,
preferentemente, igual al vano promedio.

Una vez concluida la operacion de regulado de conductores, se procedié al
engrampado de los conductores y al retiro de las poleas.

2.2.11 Montaje de subestaciones y equipos de control y proteccion

El Contratista verificé la ubicacién, disposicién y orientacién de las subestaciones
de distribucién y los modificé con la aprobaciéon de la Supervision. El Contratista ejecuté
el montaje y conexiones de los equipos de cada tipo de subestaciéon, de acuerdo con los
planos del proyecto.

El transformador se iz6 mediante grua, y se fijo a la estructura disefiada y con los
accesorios adecuados, especificados en los planos de detalle.

El lado de la alta tensiéon de los transformadores se ubicé hacia el lado de la calle y se
cuidé que ningun elemento con tension quede a menos de 2.0 m de cualquier objeto,
edificio, casa, etc.

El montaje del transformador se efectué de tal manera que se garantizé que, aun
bajo el efecto de temblores, éste no sufra desplazamientos. En los casos de uso de
abrazaderas, estas eran lo suficientemente resistentes y bien ajustadas. Los
seccionadores fusibles y pararrayos se montaron en las crucetas de concreto siguiendo
las instrucciones del fabricante. Se tuvo cuidado que ninguna parte con tension de los
seccionadores fusibles quede a distancia menor que aquellas estipuladas por el Cédigo
Nacional de Electricidad, considerando las correcciones pertinentes por efecto de altitud
sobre el nivel del mar.
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Se comprobd que la operacién del seccionador fusible no afecto mecanicamente
a los postes, crucetas, a los bornes de los transformadores, ni a los conductores de
conexionado

Los seccionadores fusibles u