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SUMARIO

La falta de energia eléctrica ocasiona atraso en las
diferentes fuentes de trabajo. Sin la electricidad no es
posible crear industrias, no hay acceso a las
comunicaciones, etc. Tratidndose de zonas rurales el
problema se presenta ain mas grave.

ELECTROPERU S.A. ha hecho posible que la energia
eléctrica llegue a 9 pueblos (Incluyendo sus barrios) que
estdn ubicados al frente de 1la Central Hidroeléctrica
Restitucién (situado en el Dpto de Huancavelica) llamidndose
a este Pequefio Sistema Eléctrico: P.S.E. Restitucidén. Para
ello se realizé a través de la Unidad de Coordinacién
Técnica Regional de ELECTROPERU S.A., los estudios
definitivos de lineas y redes primarias en un nivel de
tensién de 13.2-7.62 kV con neutro corrido y multiaterrado
y los estudios definitivos de redes secundarias en 220 V.

De esta forma los pueblos comprendidos en el P.S.E.
Restitucién (Pichiu, Inti Vilca, Andaymarca, Yanacocha,
Pucutazca, Suylloc, Quintao, Huaranhuay y Paloma Alegre),
que por mucho tiempo estuvieron sin energia eléctrica,
serdn beneficiados con este servicio, iniciando asi una

nueva etapa de desarrollo y progreso.
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Las tensiones normalizadas técnicamente mas adecuadas
para el proyecto son : 10, 13.2-7.62 y 22.9-13.2 kV, sin
embargo se plantea para el proyecto el nivel de tensién
13.2-7.62 kV, por ser este el nivel de tensidén normalizado
por ELECTROCENTRO S.A. para electrificar zonas rurales.

La conformacidén del sistema es el siguiente
ESTRUCTURAS : Por criterios de estandarizacidén se ha
seleccionado postes de madera de procedencia nacional,

tratada con sales CCB.



- CRUCETAS DE PERFIL DE FoGo : Se ha seleccionado
este tipo de crucetas ya que ELECTROPERU S.A. cuenta

con perfiles sobrantes de las torres siniestradas.

!

= CONDUCTORES : Se ha seleccionado conductores de

cobre desnudo de 10 mm?® de seccidn.

= AISLADORES : Para el nivel de tensién usado, se
ha seleccionado aisladores tipo Pin clase 55-5 vy

aisladores tipo suspensidén clase 52-3.

- FERRETERIA : Para el estudio se utilizaréa

ferreteria galvanizada en caliente.

- SUBESTACION - La subestacién de distribucidn
ser4 aérea, tipo monoposte (SAM) y estard equipada
con dos transformadores monofadsicos 7.62/0.23 kV
conectados en delta abierto, dos seccionadores
fusibles tipo Cut-Out, dos pararrayos, sistema de

puesta a tierra y un tablero de distribucién para baja

tensidn.

En el presente trabajo se detallan 1los criterios
utilizados y los respectivos calculos para el diseifio de. la

Linea de Distribucién Primaria 13.2-7.62 kV, Restitucién-

Pichiu.
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INTRODUCCION

con el objetivo de formar "E1l Cerco Vivo de Proteccidén”
a las instalaciones del Complejo Mantaro, ELECTROPERU S.A.
desarrollé en el afio 1991, el "Programa de Electrificacidn
de Pequefios Poblados Ubicados en el Entorno de la Central
Hidroeléctrica del Mantaro, Central Hidroeléctrica
Restitucién y de la Presa Tablachaca". Estos pueblos, que
se convertirian en guardianes de las instalaciones del
Complejo Mantaro, se agruparon en tres Pequefios Sistemas
Eléctricos, siendo uno de ellos, el P.S.E. Restitucién
integrado por 09 localidades que se ubican al frente de 1la
Central Hidroeléctrica Restitucién (Margen derecha del rio
Mantaro).

En Abril de 1992, se inicié las labores de topografia
para elaborar los Estudios de Ingenieria de las Lineas y
Redes Primarias y Redes Secundarias, para el P.S.E.
Restitucién. Una de las grandes dificultades notadas en
esta zona fue la falta de carretera, por lo que el traslado
a cada uno de los pueblos se hace por caminos de herradura
a pie o en acémilas.

Paralelamente a la elaboracidén de 1los estudios se
hicieron trabajos de tratamiento de postes de madera de
Eucalipto para las Lineas y Redes Primarias. El1 método

usado para el tratamiento de estos postes fue el método



Boucherie que consiste en impregnar la madera con una
solucidén quimica mediante presidén, aprovechando para ello
la fuerza de 1la gravedad para desalojar 1la savia Yy
reemplazarla por la solucién que ocuparid su lugar.

La elaboracidén de los estudios concluyé en 1994 y fueron
aprobados por la Empresa Regional ELECTROCENTRO S.A.

La oferta existente para alimentar al P.S.E. Restitucidn
estd representada por la S.E. Restitucidédn cuyo estudio y
montaje ha financiado ELECTROPERU S.A.

La subestacidén Restitucidn estd constituida por un
transformador de potencia de 500 kVA cuya relacidén de
transformacién es 33/13.2-7.62 kV y cuenta con sus
respectivos equipos de protecciodn.

Los cadlculos en el disefio de la L.D.P. 13.2-7.62 kV
Restitucidén—-Pichiu se ha efectuado siguiendo los
lineamientos del C.N.E., D.G.E., Normas de ELECTROPERU, de

ELECTROCENTRO, ex-ITINTEC y REA de los EE.UU.



. CAPITULO 1I
MEMORIA DESCRIPTIVA

1.0 Generalidades

El presente estudio ha sido desarrollado con 1la
finalidad de dar suministro de energia eléctrica en forma
confiable al poblado de Pichiu, incluido en el Programa de
Electrificacién de Pequefios Poblados ubicados en el entorno
del Complejo Hidroeléctrico del Mantaro-PSE Restitucién.

El estudio ha sido elaborado en concordancia con lo
establecido en los dispositivos legales vigentes.

El estudio de la Red Secundaria, fue aprobado por
Resolucién No S-052-AS-93 (Expediente No O080A93), de 1la

Divisién de Estudios y Obras - ELECTROCENTRO S.A.

Ubicacién

El poblado a electrificarse esta ubicado en el Distrito
de Colcabamba, Provincia de Tayacaja, Departamento de
Huancavelica, a una altitud de 2000 m.s.n.m.

El clima es templado y seco durante casi todo el afio,
con excepcién de los meses de Diciembre a Marzo que es
lluvioso. El1 a4rea es relativamente accidentada presentando
moderados desniveles y abundante vegetacién, teniendo

acceso a ella solo mediante camino de herradura.



Principales actividades
Las actividades estdn exclusivamente ligadas a 1la
agricultura y ganaderia y en muy pequefia escala al

comercio.

1.1 Alcance del estudio

Este Estudio consiste en el disefio a nivel definitivo de
la Linea de Distribucién Primaria, con neutro corrido y
multiaterrado mediante la cual se abastecerd de energia
eléctrica a la localidad de Pichiu.

Se utilizaran conductores de cobre temple duro de 10mm2
de seccién.

La linea a 13.2-7.62 kV se alimenta de 1la S.E.
Restitucién y se extiende hasta el punto de alimentacién de
la localidad de Pichiu. El1 recorrido de la linea se
.muestra en el plano N° REST-1/1.

El estudio comprende asimismo el disefio de la Red

Primaria y S.E. de distribucién para abastecer de energia

eléctrica a la localidad mencionada anteriormente.

1.2 Descripcién del estudio
Punto de alimentacién

El punto de alimentacién para la L.D.P. Restitucién-

Pichiu se tomara de las instalaciones propias de

ELECTROPERU S .A.



ELECTROPERU S.A., ha financiado el estudio y montaje de
una Sub-Estacidén, ubicada a 200 m aproximadamente de 1la
Central Hidroeléctrica Restitucidén, de 1las siguientes

caracteristicas :

POTENCIA : 500 kVA

TENSION : 33 / 13.2 - 7.62 kV

CONEXION : Dyn S

CORRIENTE : 8.75 Amp. (AT) y 21.87 Amp. (BT)

Linea y red de distribucién primaria

La Linea de Distribucidén Primaria serd Trif4sica en
13.2-7.62 kV, con neutro corrido y multiaterrado y la Red
Primaria serd bifdsica con neutro corrido y multiaterrado
con una tensién de suministro de 13.2-7.62 kV.

La posteria serd de madera tratada de 11 m clase 7
grupo D para alineamiento; y de 11 m y 12 m - clase 6

grupo D para cambio de direccién y fin de linea.

Sub-estaci6én proyectada

La Sub-Estacién proyectada serd aérea monoposte
conformada por postes de madera nacional tratado de 12 m
clase 6 grupo D, equipadas con transformadores cuyas

potencias y relacién de transformacidén se presentan a

continuaciodn:



C. POBLADO S.E. RELACION DE POTENCIA

O CARGA PROYECTADA TRANSFORMACION (kva)
N° (kv)

PICHIU 1 7.62/0.23 2x37.5

V

1.3 Financiamiento

Este Estudio es financiado con recursos propios de

ELECTROPERU S.A.

1.4 Consideraciones de diseiio

Caracteristicas climaticas y meteorolégicas
De acuerdo a datos obtenidos del SENAMHI se tiene la

siguiente informacién:

— Temperatura maxima promedio anual s 28 °C
- Temperatura media promedio anual £ 12 °C
- Temperatura minima promedio anual 3 -5 °C

El clima es seco y templado-durante casi todo el afio,
con excepcidén de los meses de Diciembre a Marzo en que se

presentan abundantes precipitaciones pluviales.

1.5 Caida de tensi6n maxima

De acuerdo al C.N.E. Capitulo 2, Acapite 2.1.3., la
caida de tensién madxima desde 1la salida del sistema
alimentador hasta el primario de 1la Sub-Estacién de
distribucién mas lejana no serd mayor que el 6% de 1la

tensién nominal del sistema.



1.6 Seccién del conductor neutro

En los sistemas con neutro corrido multiaterrado, las
corrientes de retorno por éste son del orden del 10 al 20%,
retornando el resto por tierra (Norma VDE 100), por tanto
la seccién del neutro es menor que la de fase. Esta seccién
generalmente es la mitad que la de fase, asi tenemos que
las normas VDE especifican que para conductores de fase

2 2

hasta 10 mm‘° (cobre) 6 16 mm‘ (Aluminio), la seccién del

neutro debe ser igual al de fase; para secciones

superiores, la seccién del neutro serd la mitad de 1la

seccidén de los conductores de fase con un minimo de 10 mm2

2

(cobre) y 16mm (Aluminio) y dentro de 1los calibres

estandarizados.

1.7 Nivel de aislamiento

El Nivel Basico de Aislamiento (BIL) esta definido por
la maxima tensidén de cresta de una sobretensién de impulso
de frente escarpado que es capaz de resistir el aislamiento
de un equipo, sin que ocurra corriente disruptiva entre las
fases

Para efectos de seleccién del nivel de aislamiento por
la altitud de instalacién, el aislamiento exterior debera
incrementarse en 1.25 % por cada 100 m sobre los 1000 msnm.

El factor de correccién (FC) por altitud, se podra
aplicar a 1los valores de flameo al 1impulso y a 1la

frecuencia de servicio 6 a la longitud de fuga:



FC =

1 + 1.25 x 10 x (h - 1000)

donde h=Altitud de instalacién en m (mayor de 1000 m).

A continuaciodén se especifica los niveles de tensiodn

asociados a la tensidén de distribucidén que cumple con las

normas ANSI y CEI.

Tension Tensioén Clase de Nivel Tension
Nominal Maxima Aislamiento BAasico no
Aislam. Disrrup.
kv kv kv kv
13.2-7.62 14.5-8.5 10 110 34 (60Hz)
CUADRO N°
NIVEL DE AISLAMIENTO
Hmsnm 1000 1500 2000 2500 3000 3500_1
Ft 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Fh 1.000 1.063 1.125 1.188 1.250 1.313
U(kV) 13.200 | 14.025 | 14.850 | 15.675 | 16.500 | 17.325
Uc (kV) 38.220 | 39.953 | 41.685 | 43.418 | 45.150 | 46.883
L(cm) 15.242 | 16.195 {17.147 | 18.100 [ 19.053 | 20.005
L(pul) 6.001 6.376 6.751 7.126 7.501 7.876
BIL(kV) | 95.000 | 100.94 | 106.88 | 112.81 [ 118.75 | 124.67

Del cuadro NQ 1,

tensién 13.2-7.62 kV,

- Tipo Pin ANSI Clase 55-5,

- Tipo Suspensién Clase 52-3.

Materiales a emplear

los aisladores a usar son

se deduce que para nuestro nivel de

De los materiales utilizados para postes, es la madera

la mds econdémica a similares condiciones de operacioén.

Este proyecto considera postes de

(eucalipto) que pertenecen al grupo D.

madera tratada
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CAPITULO II
ESTUDIO DE LA DEMANDA ELECTRICA

2.0 Generalidades

Para disponer del prondstico actualizado de 1las
necesidades de energia eléctrica en la zona del proyecto
dentro del periodo comprendido entre los afios 1997-2016 (20
afios), se realizard el Estudio de la Demanda de Potencia y
Energia de 09 localidades que se encuentran en la zona de
influencia del PSE Restitucién.

Las localidades en las gque se debe realizar el Estudio
de mercado son: Pichiu, Andaymarca, Huaranhuay, Paloma
Alegre, Inti Vilca, Yanacocha, Pucutazca, Suylloc vy

Quintao.

2.1 Metodologia de proveccién de la demanda

La presente metodologia de Proyeccidén de Consumo de
Energia y de la Maxima Demanda, se basa principalmente en
el pronéstico del numero de habitantes, el consumo de
energia por abonado doméstico y el nimero de abonados
estimados para cada ano; se considera asimismo, que el
desarrollo urbano estd intimamente relacionado con el
crecimiento del consumo de energia eléctrica percéapita.

En el desarrollo de la metodologia se considera de la
mejor manera posible, 1la interrelacién de 1los sectores

comercial, uso general, industria menor y alumbrado piublico
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con el sector doméstico y su evolucidén en el tiempo.

Esta metodologia es susceptible de desarrollar en dos
niveles : yUn primer nivel de gabinete con informacién
censal, findices de consumo de energia, aproximacidén a
localidades semejantes (eﬁ-ubicacién‘geogréfica, poblacidn,
potencial de desarrollo, etc.) y un nivel mas detallado con
trabajos de campo, basicamente para el reconocimiento de
cargas especiales, verificacién de datos asumidos y
conocimiento mas real de las caracteristicas socio-
econdémicas de la zona.

E]l método consiste en determinar l1os consumos de energia

afio a afio de los siguientes tipos de cargas:

= CONSUMO DOMESTICO

= CONSUMO COMERCIAL

= CONSUMO POR PEQUENAS INDUSTRIAS
= ~ CONSUMO POR USOS GENERALES

- CONSUMO POR ALUMBRADO PUBLICO

= CONSUMO POR CARGAS ESPECIALES

Esta metodologia, secuencialmente tiene los siguientes

pasos:

Consumo doméstico

a) Se proyecta el nimero de habitantes para cada uno de
los centros poblados que conforman el P.S.E.
Restitucidén, para un horizonte de planeamiento de 20

afios, pudiéndose optar para este fin el utilizar tasas



b)

c)

d)

12

de crecimiento poblacional determinadas, de acuerdo a
la siguiente alternativa:
Tasa intercensal calculada en base a los dos ultimos

Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda.

En base a los resultados del ultimo Censo Nacional de
Poblacidén y Vivienda, se determina el numero promedio
de habitantes por familia para cada una de las
localidades del P.S.E Restitucidén, indice que permite
determinar el nuimero de viviendas para todo el

horizonte de planeamiento.

El nimero de abonados domésticos se obtiene
multiplicando el nimero de viviendas (determinado en
el punto b) por el coeficiente de electrificacidn
(abonados / viviendas totales), cuya proyeccidén anual
de éste se obtiene de un nomograma similar al mostrado
en la figura A, en el cual se muestra el coeficiente
de electrificacién para diferentes tipos de

localidades.

El consumo de energia del Sector Doméstico se
determina haciendo uso de curvas del tipo:
_ B
Y = A X
Que relaciona el consumo unitario de energia anual con

el correspondiente numero de abonados, es decir:
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= Consumo doméstico anual por abonado,

X = NO de abonados domésticos,
Ay B = Parametros que dependen de la
localidad

Esta curva a sido "elaborada con datos histéricos
seleccionados para localidades con caracteristicas de

consumo semejante.

Consumo comercial

Para determinar el numero de abonados, se emplea el

factor K1 definido por

K1 = Numero de abonados del Sector Comercial < 1
Numero de abonados domésticos

Se deduce este factor para el principio del periodo de
proyeccién y se 1le mantiene constante a lo largo del
periodo. Este factor se ubica entre 0.1 y 0.2 segun el
nimero de. habitantes de la localidad.

Para determinar el consumo unitario comercial se emplea

el factor K2, definido por

K2 = Consumo unitario comercial anual > 1
Consumo unitario doméstico anual

Se deduce este factor para el principio del periodo de
proyeccién y se le mantiene constante a lo largo del
periodo. Para localidades sin servicio, este factor se

ubica entre 1.1 y 3.0 segin el nimero de habitantes de 1la

localidad.
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- _ i nd -

Este consumo considera aquel que demanda pequefios
talleres de carpinteria, mecanica, artesania, etc.
Es asumido también, como un porcentaje del consumo del
.

Sector Doméstico, el cual puede variar segin estadisticas

entre el 5 % y 10 % de acuerdo a la localidad que se esté

tratando.

Consumo por usos generales

Este consumo se asume como porcentaje del Sector

Doméstico, el cual de acuerdo a estadisticas es del é6rden

de 3 a 5 %.

Consumo por alumbrado piiblico

El consumo por Alumbrado Publico se determina asumiendo
un consumo unitario por este concepto para cada familia,
éste puede variar de acuerdo a estadisticas entre 80
y 120 kWH-afio/familia, segin la importancia de la localidad

y el nivel de iluminacidén publica que se le atribuya.

Consumo por cargas especiales

En 1los casos en que se dispone de informacidn
suficiente, en primer término se determina un diagrama de
carga resultante de todas las cargas especiales existentes
en la localidad, y de ¢él se obtienen 1las horas de
utilizacién respectivas, las cuales luego de ser afectadas

por un factor K menor o igual a la unidad que refleja las



15

caracteristicas de uso estacional de algunas cargas, asi
como la repeticién diaria del Diagrama de Carga del dia de
Maxima Demanda Yy por 365 dias, obteniéndose como resultado

el Consumo neto de las Cargas Especiales durante el afio.

Energia facturada o neta (energia vendida)

Es la sumatoria de los consumos de cada uno de 1los

sectores antes descritos.

Energia a distribuir (consumo bruto total)

Es el que se obtiene de sumar al Consumo Neto, las
pérdidas en la distribucién, las mismas que se estiman del

6rden del 10 % de la Energia vendida.

Consumo del sistema (energia generada o bruta)

Es el resultado de afiadir a la sumatoria de los consumos
brutos totales de 1las 1localidades del Sistema un
porcentaje de éste, por concepto de pérdidas y el consumo
propio de la Central, las cuales se pueden asumir en el
6rden del 3 al 5 % dependiendo del numero de grupos de 1la
central.

También se define como la energia a distribuir mas las
pérdidas en el sistema de transmisidén y transformacién si
la localidad tuviera que integrarse a un sistema mayor

desde un determinado punto de alimentacidn.
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Miaxima demanda neta

La Maxima Demanda neta de Potencia por localidad, esta

definida por la relacidén siguiente

MDT = Energia géherada anual
Factor de carga x 8760

El denominador también se conoce como factor de horas de
utilizacién de la maxima demanda.

El factor de carga normalmente es variable en 1los
diferentes dias del afio, sin embargo en nuestro caso, para
proyectos de electrificacién rural, se asume constante en
el afio.

El factor de carga se determina del diagrama de carga
del dia de maxima demanda de la localidad, matemadticamente

estd expresado por la siguiente relacidén :

'fc = MD1 + MD; + ... + MDi + .. + MDn
24xMDT
donde
MDi = Demanda a la hora i
n = NO de horas de servicio eléctrico por

dia en la localidad

MD = Maxima demanda del periodo (dia)
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El factor de horas de utilizacidén, normalmente se
incrementa en el periodo de proyeccién. A manera de

simplificacidon se pueden emplear los siguientes indices

LOCALIDAD HORAS DE UTILIZAC. INCREMENTO ANUAL
A i 3000 40
B 2600 30
C 2200 20

PRONOSTICO DEL COEFICIENTE DE ELECTRIFICACION

CE
1.0
0.8 —_— — T
B
0.5 —
0.3
Ol v bbb bbb

FIGURA A

Las localidades del tipo A, son aquellas que tienen una
poblacién entre 10000 y 20000 habitantes, las del tipo B,
tienen entre 3000 y 10000 habitantes y las del tipo C

tienen una poblacidén menor a los 3000 habitantes.

2.2 Resultados de 1a proyeccidn

A continuacion se muestran los resultados de Proyeccidn
de la Maxima Demanda de Potencia y Consumo de Energia para

el P.S.E. Restitucidn.



ESTUDIO DE LA DEMANDA

PROYECTO : P.S.E. RESTITUCION (ZONA RURAL)
SECCION : SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION
LOCALIDAD : INTIVILCA DISTRITO : COLCABAMBA PROVINC. : TAYACAJA DEPART : HUANCAVELICA
ARO (a=0) 1996 K1 (NoAC/HoAD) 0.2 FACTOR INDUSTRIAL 0.1 ECUACION C.U.D. Y = A°(A.D.)~B* kWa/aanal
POBLACION (n<0) 222 K2 (cuc/cuD) = 1.20 FACTOR E.l(:. BOMUA 0.00 PARAMETR A= 4.9
TASA CRECIMIEN. 0.02 KW-H DE A.P.AOTE 80’ FACTOR PERDIDAS 0.10 PARAMETR 8= 0.3293
PERASON.FAMILIA = 5 FACTOR USO0 GRAL. 0.05 HORAS UTILIZ.JARO 1 2,200.0 CATEGORIADE LOC. = 4
Coas Coay Tana. Cons. cane. Cons. Cons. Cons. Polanas
Afio Podis Femi (14 MO ADON umt Nwlo NO ADON. unit. Neto Neto Neto Neto Nelo Enargs Cnetg s Eherye HOIg% Oe O
Doanes. Domast Oomést. Camare. Comerc Comesc. AP, Usa Gret. Inqustr B gomce Facurs Poradet Oitabuir Rrute vune uo
AWhade swnado DL LT wwhisdo wnado Awnjefio awneho awnmio Awnmbo swhiedo awnmho (VLR LT Anumi w
1 1997 W 47 0.300 AL} 178.78 2,502.85 3 214.53 643.69 1.120.00 126.14 260.29 0.00 4.641.87 464.19 6,106.06 6.361.38 2.200.0 243
2 1998 M 48 0.331 16 166.81 2,988.99 3 224.17 672.52 1.280.00 149.45 298.90 0.00 6.389.86 538.99 6.928.84 6,226.29 2.220.0 2.80
3 1999 245 49 0.363 18 194.20 3.495.60 4 232.04 932.16  1.440.00 174.78 349.56 0.00 6.392.09 639.21 1,031.30 1.382.87 2,290.0 3.30
4 2000 21 60 0.399 20 201.06 4.021.12 4 2.7 965.07 1.600.00 201.06 402.11 0.00 1.189.35 118.94 1.908.29 8.303.70 2.260.0 .67
5 2001 256 5 0.425 22 207.47 4.564.26 4 248.96 995.84 1.760.00 228.1 458.43 0.00 8.003.73 800.47 8.805.21 9,245.47 2,280.0 4.06
6 2002 261 52 0.366 2 213.50 5,123.92 1 256.20 1,280.98  1,920.00 256.20 512.39 0.00 9,093.49 909.35 10.002.83 10.502.98 2,300.0 4.67
? 2003 264 53 0.188 2% 219.20 6.699.17 5 263.04 1.315.19  2.000.00 284.96 669.92 0.00 9.949.24 994.92 10.944.16 11.491.37 2.320.0 4.95
8 2004 272 54 0.519 28 224.61 6,289.19 6 269.54 1.612.22 2,240.00 314.48 628.92 0.00 11.089.79 1.108.98 12.198.727 12,808.71 2,340.0 5.47
9 2005 an 55 0.550 30 229.78 6.893.26 6 275.73 1.654.38  2,400.00 344.68 689.33 0.00 11,981.63 1.198.16 13.179.80 13.038.79 2.360.0 6.86
10 2006 283 67 0.564 3 23N 1.510.75 6 281.65 1.689,92 2.560.00 376.54 761.08 0.00 12.887.28 1.288.73 14.176.01 14.884.81 2,380.0 6.25
n 2007 2u8 58 0.577 3 237.10 1.824.35 7 284.52 1.991.65  2.640.00 391.22 782.43 0.00 13.629.65 1.362,97 14.992.62 15.742.26 2,300.0 6.00
12 2008 294 69 0.591 35 29174 8.460.91 7 200.09 2,030.62 2.800.00 423.05 846.09 0.00 14,560.67 1.456.07 16,016.73 16.812.67 2.320.0 6.95
13 2009 300 60 0.605 I 243.99 8.783.76 7 292,79 2,049.54 2,880.00 439.19 878.38 0.00  15.030.87 1.503.09 16.533.95 12.360.65 2.340.0 112
(R 2010 Rl 61 0.618 38 244.38 9.438.30 8 298.05 2,304.41 3.040.00 471.92 943.83 0.00 16,270.48 1.627.8% 17.906.31 146.801.62 2.460.0 .64
15 aom 2 62 0.632 a9 250.51 9.769.89 8 300.61 2,404.30 3.120.00 488.49 976.99 0.00 16.760.27 1.676.03 18.436.30 19.258.11 2.460.0 .81
16 2012 318 63 0.646 fa 254.67 10,441.46 8 305.60 2,444.83 3.280.00 522.07 1.034.15 0.00 12.732.50 1.773.286 19.506.75 20.981.09 2,500.0 8.19
114 2013 325 65 0.659 43 258.70  11,123.90 9 310.43 2.793.91 3.440.00 656.20 1,112.39 0.00 19,026.40 1.902.63 20.929.04 21.975.49 2.920.0 8.72
18 2014 N 66 0.673 44 260.66 11,469.10 9 312.79 2,815.14 3.520.00 673.45 1.146.91 0.00 19,524.60 1,952.46 21.477.06 22,550.91 2.630.0 8.88
19 2019 338 68 0.606 47 266.30 12,520.00 9 319.66 2,076.96  3,760.00 626.00 1.252.00 0.00 21,035.05 2.103.61 22.138.56 29.295.48 2,560.0 9.49
20 2016 345 69 0.700 48 268,24 12,875.42 10 321.89 3.218.86  3,840.00 643.77 1.2087.54 0.00 21,865.59 2,186.56 24,052.15 25.264.76 2.500.0 9.79

8T
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PROYECTO H

SECCION :

P.S.E. RESTITUCION (ZONA RURAL)

SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION

ESTUDIO DE LA DEMANDA

LOCALIDAD : PUCUTAZCA DISTRITO : COLCABAMBA PROVINC. : TAYACAJA DEPART : HUANCAVELICA
AKRO (820) 1996 K1 (HoAC/HeAD) = 0.2 FACTOR INDUSTRIAL 0.1 ECUACION C.UD. ¥ = A%AD)"B' xWhiaouat
POBLACION (n=0) 144 K2 (cuc/cup) 1.20 FACTOR ELC. BOMBA 0.00 PARAMETR A= 13.97
TASA CRECIMIEN. 0.02 KW-H DE A.P.AOIE 80" FACTOR PERDIDAS 0.10 PARAME IR B 0.3293
PERSON./FAMILIA = s FACTOR USOGRAL. = 0.05 MORAS UTILIZ/AXO 1 2,200.0 CATEQGORIA VE LOC. = c
T T Cons. cons Conn. cone Cans. Cout Cone. cona Potencim
n ado Potie Fomu c& NO ADON unit Net No ADan, umit Neto Neto Neto Neto Neto Cnesrge €nerg o Crerge HOrBL Je Oe
Ooimuenl Domést Goméat Cometc. Comatg. Comevc AP. uso Grel. mausyr. € Romaa. Fecure Pétadan Oustriouir Rrute Vb uo
awnjedo Awnado wwn/eio awn/edo awhmho awn/sho awnmio swnefo awnfeio awn/eho wwnmio awWn/0d0 Anust aw
1 1997 147 29 0.300 9 154.67 1.391.11 2 166.48 370.96 720.00 69.56 139.11 0.00 2,690.73 269.07 2,969.82 3.102.81 2.200.0 1
2 1998 50 30 0.3 10 160.02 1.600.25 2 192.03 384.06 400.00 80.01 160.02 0.00 3.024.35 302.43 3.326.78 3.493.12 2.220.0 1.57
3 1999 153 N 0.363 n 165,33 1.816.20 2 198.16 396.30 000.00 90.82 101.63 0.00 3.365.16 336.52 3.701.68 3.806.76 2.230.0 174
4 2000 1586 N 0.399 12 169.83 2.039.12 2 203.91 407.82 960.00 101.96 203.91 0.00 e 3I71.28 4.083.10 4.288.30 2.260.0 1.90
6 2000 19 k] 0.425 " 178.70 2.602.6% 3 214.53 643.59 1.120.00 126.14 260.29 0.00 4.641.87 464.19 5.106.06 6.161.36 2.280.0 2.3
6 2002 162 32 0.456 16 182.88 2,243.25 3 219.46 668.38 1,200.00 137.16 274.33 0.00 $.013.12 501.31 5.614.43 6.790.15 2.300.0 .52
7 2003 169 3 0.388 16 186.81 2,980.99 3 247 672.62 1.200.00 149.45 298.90 0.00 5.389.85 538.99 5.920.84 6,225.29 2.320.0 2.68
4 2004 169 34 0.519 18 194.20 3.495.60 4 23304 932.16  1.440.00 174.78 349.66 0.00 6,392.09 639.21 1.031.30 1.382.87 2.330.0 316
9 2005 1m 3 0.550 19 197.69 3.756.08 4 237.23 948.90 1.520.00 187.80 376.61 0.00 6.788.39 678.64 1.467.23 1.840.60 2,350.0 332
10 2006 176 k) 0.684 20 201.06 4.021.12 4 241.27 965.07 1.600.00 201.06 402.11 0.00 1.189.35 718.94 1.908.29 8.303.70 2.380.0 349
n 2007 179 36 0.577 n 204.01 4.290.56 L) 246.17 980.70 1.680.00 214.63 429.06 0.00 1.594.84 769,48 8.354.32 8.772.04 2.400.0 3.68
12 2008 183 n 0.691 22 200.47 4.564.26 4 240.96 985.84 1.760.00 228.21 456.43 0.00 8.004.73 000.47 8.805.21 9.246.47 2.420.0 3.62
13 2009 186 Nn 0.605 22 202.47 4.564.26 4 240.96 995.84 1.760.00 220.1 456.43 0.00 8.004.73 800.47 8.806.21 9.246.47 2.440.0 379
14 2010 190 38 0.618 23 210.63 4.842.08 ] 252.63 1.263.15 1.840.00 242.10 483.21 0.00 8.671.55 867.15 9.638.70 10,015.64 2.360.0 4.07
15 aon 194 39 0.632 25 216.39 6.409.65 1 259.66 1,298.32 2.000.00 270.48 540.96 0.00 9.619.41 861.94 10.471.36 10.994.92 2.380.0 143
16 2012 198 40 0.645 26 219.20 5.699.17 5 263.04 1.315.19 2,080.00 284.96 669.92 0.00 9.949.24 994.92 10.944.16 11.491.97 2.500.0 4.60
” 2013 202 40 0.659 26 219.20 5.699.17 5 263.04 1.315.19 2.000.00 284.96 569.92 0.00 9.949.24 994.92 10.933.16 114913 2.520.0 4.06
18 2014 206 L)) 0.673 28 224.61 6.289.19 6 269.53 1.617.22 2,240.00 314.48 628.92 0.00 11,089.79 1.108.98 12.198.77 12.808.71 2.540.0 5.04
19 2015 210 42 0.666 29 227.22 6.689.51 [} 272.67 1.636.02 2,320.00 J329.48 658.95 0.00 11.533.96 1.163.40 12.607.35 13.321.722 2,560.0 5.20
20 2016 4 I 0.700 30 229.78 6.893.26 6 276.713 1.654.38  2.400.00 344.66 689,33 0.00 11.981.63 1,198.16 13,179.80 13.838.79 2.580.0 5.36

| %4



PROYECTO
SECCION
LOCALIDAD
AKO (n=0)
POBLACION (8=0)

TASA CRECIMIEN.
PERSON.FAMILIA =

L% Potie
1997 597
1998 568
1999 679
2000 591
2001 603
2002 615
2003 627
2004 640
2005 653
2006 666
2007 679
2008 692
2009 706
2010 120
wn 13
2012 %50
2013 165
204 180
2015 195
2016 m

P.S.E. RESTITUCION (ZONA RURAL)

SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION

suyLLoC

1996
546
0.02

Fami

m

14
16
na
m
123
128
128
N

133
136
138
"
144
197
150

153

0.300

0.3

0.363

7 0.399

0.426

0.43s

0.988

0.519

0.550

0.564

0.577

0.591

0.632

0.635

0.659

0.673

0.606

0.700

Mo ADOA
oomai

3

38

2

46

o1

12

%

79

85

a9

93

9N

101

109

n

ESTUDIO DE LA DEMANDA

DISTRITO : COLCABAMBA PROVINC. : TAYACAJA DEPART : HUANCAVELICA
K1 (HoACM0AD) 0.2 FACTOR INDUSTRIAL 0.1 ECUACIONC.UD. Y = A'(A.D.)“i‘ kWhiaoual
K2 (Cuc/cuD) 120 FACTOR ELC. BOMBA 0.00 PARAKETR A= 1.9
KW-H DE A.P.AOTE 80 FACTOR PERDIDAS 0.10 PARANEIR B = 0.3293
FACTOR USO GRAL. = 0.05 HORAAS UTILIZ.JAKO 1 2,200.0 CATEGORIA DE LOC. = ¢
Cons. Cone Tonx. Cone Cans. Tona Cons. Tons, Potencis
umt Neto Mo ADos unn. Nelo Neto Nelo Helo Nelo Energe Gnery o Cnergre O3 Ge De
Domest Domest. Comarc. Comefc. Comerec. AP, Uso Grol. Ingustr € Romes Fecture Plcaan Dintribusr Qrute v No
wwhete awnwio awamiio awn o * awnmho awnjho awaseio wwnio awnmio awnsdo Awh/do awnisdo Anusl aw
237.10 1.024.35 1 204.52 1.991.65  2.640.00 391.22 182.43 0.00 13.629.66 1.362.97 14.992.62 16.742.2% 2.200.0 116
248.38 9.430.30 8 298.05 2.384.41 3.040.00 471.92 943.83 0.00 16,278.46 1,627.8% 17.906.31 10.801.62 2.220.0 8.97
266.70  10.781.34 8 308.04 2.464.0 3.360.00 539.07 1.078.13 0.00 18,222.85 1.822.28 20.045.13 21,042.29 2.240.0 9.40
264.50 12,167.22 9 37.41 2.856.66  3.680.00 608.36 1,216.72 0.00 | 20.628.96  2.052.90 22,501.86 23.11?.95 2.260.0 10.49
273.85 13,955.99 10 328.30 3.283.76 4.080.00 697.80 1.395.60 0.00| 2341215 2381.31 25.7154.46 27.092.18 2,280.0 11.86
202.21 15.803.52 n 338.65 3725.12 4,480.00 790.18 1.580.35 0.00 | 26.379.16  2,637.92 29,017.08 30,467.94 2.300.0 13.26
290.27 17.706.24 12 348.32 4179.83  4,880.00 885.31 1.770.62 0.00  29.422.02 2.942.20 32,364.22 33.982.43 2.320.0 14.65
297.90 19,661.08 13 367.47 4.647.18  5,200.00 983.05 1.966.11 0.00 32,637.40 3.253.74 36.791.14 32.580.70 2.340.0 16.06
306.66  22.071.89 " 367.86 6.150.11 6.760.00 1,103.59 2,207.19 0.00 36,292.79  3.629.28 39.922.07 41.918.17 2.350.0 17.78
310.70  23.302.71 15 372.84 5.592.66  6.000.00 1.165.14 2.330.27 0.00  38.390.77 3.839.08 42,229.83 44,3419 2,380.0 18.63
J16.08  24,969.12 16 379.28 6.068.44 6,320.00 1.248.46 2,496.91 0.00 41,102.93  4.110.29 45.213.22 47,473.88 2,400.0 19.78
319.97 26,237.37 16 3083.96 6,142.38 6.560.00 1.311.87 2,623.74 0.00 42,876.36  4.287.64 47.163.99 49.522.19 2.320.0 20.46
323.78 22.520.99 ” 388.53 6,606.04 6.800.00 1.376.05 2.752.10 0.00  45.054.18 4,605.42 49.559.60 62.037.58 2,340.0 211
328.72 29,255.78 18 394.46 1.100.28  7,120.00 1.462.79 2,926.58 0.00 47.684.92 4.706.44 62.650.87 65.203.41 2.450.0 22.97
333.61 31,016.44 19 400.21 7.604.03  7.440.00 1,650.82 3.101.64 0.00 60.712.93 5,071.29 63.704.22 68.573.43 2.480.0 23.62
338.17 32,002.22 19 405.80 non 1.760.00 1.640.11 3,280.22 0.00 63.192.76  5.319.28 66.512.04 61,437.64 2.500.0 24.68
342.70 34.612.42 20 aM.24 8.224.73 8.080.00 1,730.62 3.461.24 0.00  56.109.01 5.610.90 61,719.91 64.805.91 2.520.0 26.72
J47.11 36.446.30 2 416.93 8.747.13  8,400.00 1.822.32 3.644.64 0.00  ©9.060.47 6.906.05 64,966.52 68.214.85 2.50.0 26.86
351.41 36,303.51 22 421.69 9,277.18  8.720.00 1.915.18 3.830.35 0.00 62,046.21 6.204.62 68,250.84 71,663.38 2.560.0 27.99
366.60 40.183.22 23 426.72 8.814.66  9,040.00 2,009.16 4,018.22 0.00  65,06%.36 6.506.59 71.671.90 75.150.49 2,580.0 29.13

Zc



PROYECTO

SECCION

LOCALIDAD

ARO (na0)
POBLACION (n=0)
TAGA CRECIMIEN.
PERSON./FAMILIA =

Ano L)
1997 N
1998 583
1999 594
2000 606
2001 618
2002 631
2003 643
2004 656
2005 669
2006 03
2007 696
2008 no
2009 124
2010 139
won 54
2012 169
2013 184
2014 400
2015 uis
2016 832

P.S.E. RESTITUCION (ZONA RURAL)

SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION

QUINTAO

1996
560
0.02

Famt.

m

129

126

129

137

142

145

148

161

164

157

160

163

166

CE

0.300

0.3

0.363

0.394

0.426

0.45¢

0.677

0.591

0.605

0.618

0.632

0.645

0.659

0.673

0.6U6

0.700

No Aoun.
comval

39

4

53

57

63

68

"

n

9

99

16

DISTRITO : COLCABAMBA

K1 (NoAC/1{0AD) =
K2 (cucicup) =
KW-H DE A.P.AOTE
FACTOR USO GRAL.
Ton. Tone.
unid Nelo
Donéal Donkst.
awh/sho awhindo
239.44 8.141.09
250.51 9,749.09
256.70 11,123.90
268.29  12.876.92
7114 14.680.16
283.06  16,179.76
293.37 18,482.08
300.84 20,456.98
309.33  22.890.60
334 24.132.35
317.30  26,390.14
322.62 27,091.43
327.50  26.819.63
3313 30.132.92
315.66  31.906.23
340.45  32.704.36
344.02 36.626.47
360.34 37.837.09
04.06  I.211.20
360.69  41.607.46

0.05

Ho Apon.
Comerq.

18

18

L1

20

0

2

2

ESTUDIO DE LA DEMANDA

PROVINC.

Cone. Conn

unit Neto

Comers Comere

awn/sho wn o

207.33 2.011.33
300.61 2,404.90
310.43 2.793.91
321.89 3.2108.88
332.56 3.658.18
340.63 3.746.89
352.04 4.576.52
361.01 5.054.08
3INn.20 6.667.96
376.09 5.841.33
380.85 6.093.63
387.02 6.679.35
392.89 1.073.91
397.% 1.152.43
403.03 1.651.50
408.59 8.170.74
413.90 8.691.91
420.491 9.249.97
4206.48 9.380.50
430.42 9.899.71

: TAYACAJA

FACTOR INDUSTRIAL
FACTOR ELC. BOUBA
FACTOR PERDIDAS
HORAS UTILIZ./ANO 1

cons. Cons.

New Wefo

AP, Vxo Gral.
awnseho awnieho
2,720.00 407.85
3.120.00 488.49
3.440.00 856.20
3.840.00 642.717
4.240.00 34.91
4.560.00 800.99
5.040.00 924.10
5.440.00 1.022.86
$.920.00 1,144.53
6.180.00 1.206.62
6.400.00 1.,289.61
6,720.00 1.354.67
1.030.00 1.440.88
1.280.00 1.506.8%
1.600.00 1.696.31
1.920.00 1.686.22
8,240.00 1.776.32
8,640.00 1.891.80
8.960.00 1,940.56
9,280.00 2,0080.37

0.1
0.00
0.10

2.200.0

wnt
Neto

nausir

awnivdo

aldan

976.99

1.207.54

1.468.82

1.617.98

1.848.1

2,045.70

2,209.06

2413.4

2.539.01

2.709.14

2.801.96

3.013.29

3.190.62

3.370.43

3.662.65

783.71

3.971.12

4,160.76

DEPART : HUANCAVELICA

Cane
Neto
€ @oroa
awnmac

0.00

0.00

Crerga
Foctura.
swniho

14,093.58

16,760.27

19.026.40

21.865.59

24.789.67

26.913.61

30.870.91

34,019.61

37.812.18

39.663.53

41.692.29

44.4%4.99

42,256.48

49.085.29

51,949.68

64.850.69

57,787.38

61.401.72

61,000.38

67.028.33

ECUACIONC.U.D. Y = A*A.D.)"D. kWhianual

PARAMETR As 4.9

PARALETR 8= 0.3293

CATEGORIA DE LOC. = 4

Cnerg 8 Energe Hoat g

Péraden Orstritans Qrute [UIETH
swnpfio AW mio awniudo Anunt
1.409.36 15.502.94 16.278.08 2.200.0
1.676.03 18.435.30 19,3v8.11 2,220.0
1.902.64 20.929.04 21,975.49 2.290.0
2,186.56 24.052.15 15.257.76 2,260.0
2,470.96 27.268.53 20.631.96 2.200.0
2.691.36 29.604.97 31.085.22 2.300.0
3.087.09 43.958.00 35.656.90 2,320.0
3.401.96 37.421.587 39.292.65 2.330.0
3.701.22 41,593.40 43.673.07 2.360.0
3.996.35 43.508.89 45.684.33 2.380.0
4,169.23 49.0851.52 40.154.59 2.400.0
4,445.45 48.899.94 51.344.94 2,420.0
4.723.65 51.982.12 $4.581.23 2.490.0
4.900.53 63.993.82 66,693.51 2.360.0
5.194.97 57,144.63 60.001.86 2,480.0
5.465.07 60.335.76 63.352.55 2.500.0
5.778.74 83,665.09 606,744.39 2,020.0
8.140.17 61.0641.09 70,918.98 2.530.0
6.398.84 70.30/.22 13,908.08 2.560.0
6.702.83 73.731.16 17.412.72 2.580.0

Potenuie
Oe
nD

9.81

nn

12.56

13.52

16.97

16.79

16.51

20.06

2.7

23.05

24.19

25.34

26.49

21,92

1.8

30.01

€c



A\

L]

19

20

P.S.E. RESTITUCION (ZONA RURAL)

SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION

PROYECTO

SECCION

LOCALIDAD YANACOCHA
ANO (0=0) 1996
POBLACION (a=0) 8

TASA CRECIMIEN. 0.02
PERSON. FAMILIA = [

Ane Podis Fami ce
1997 386 n 0.300
1998 393 79 0.331
1999 101 80 0.363
2000 100 82 0.394
2001 an 83 0.425
2002 426 85 0.455
2003 [E7] 8 0.488
2004 13 89 0.519
2005 152 90 0.550
2006 161 92 0.564
2007 170 94 0.517
2008 479 26 0.591
2009 489 28 0.605
2010 499 100 0.618
20m 509 102 0.632
2012 619 104 0.635
2013 529 106 0.669
2019 540 108 0.613
2015 661 1o 0.686
2016 562 n2 0.700

No Abva

Domct

o

29

32

35

39

42

46

52

53

57

67

0

3

18

DISTRITO : COLCABAMBA

K1 (NoAC/HoAD)

K2 (CUC/CUD) =
KW-H DE A.P.AOIE
FACTOR USO GRAL. =

Cons Toas.
umt Netd>
Ooméat Counect
Awnmso awnwio
210.53 4.832.08
219.20 5.699.17
227.22 6.589.61
2. 2.510.26
241.24 8.460.91
250.51 9.769.89
266.70 10,281.34
264.50 12,167.22
an.er 13.693.41
275.40 14,320.91
278.85  15.057.70
283.86  16.179.76
287.10  16,928.74
201.82 18.093.13
294.89 18,873.07
299.37 20.058.05
303.72 21,260.64
307.95  22,480.33
312.06  23.716.63
314.74  24.549.85

0.2

1.20
[N

0.05

NO ADOR.
Comere.

13

3

“

1%

16

ESTUDIO DE LA DEMANDA

Cons.
umt
Comeso
awnbdo

252,63

263.04

272.67

281.65

300.61

308.04

n.a

326.24

330.48

334.62

340.63

344.52

350.19

382.87

359.25

364.47

389.54

374.47

3772.69

PROVINC.

Cone.
Neto

awn/edo

1.263.15

1.315.19

1,636.02

1,689.92

2.030.62

2.404.90

2,464.21

2.856.65

3.262.42

3.304.83

3.680.77

3,746.89

4.134.20

4.202.28

4,600.2

4,670.23

6.102.58

5.643.09

5.612.10

6,043.04

: TAYACAJA

FACTO1R INDUSTRIAL
FACTORELC.BOMBA
FACTOR PERDIDAS
HORAS UTILIZ./ANO Y
Cans. cons.
Neto Neto
ap. Uso Gral.
winmde [LLL T
1.840.00 242,10
2.080.00 284.96
2,320.00 329.48
2,560.00 375,54
2.800.00 423.06
3.120.00 488.49
3.360.00 639.07
3,680.00 608.36
4,000.00 679.67
4,160.00 716.05
4,320.00 752.88
4.560.00 808.99
4.720.00 846.94
4.960.00 904.66
6.120.00 843.85
6,360.00 1.002.90
5.600.00 1.063.03
5,840.00 1,124.02
6.080.00 1.185.83
6.240.00 1.227.49

01
0.00
0.10

2.200.0

cons.

Neto
inaustr.
awnufo

484.21

569.92

658.95

761.00

976.99

1,078.13

1.216.72

1.369.34

1,432.09

1,505.77

1.617.98

1.693.87

1.809.21

1.882.

2,005.81

2.126.06

2,248.03

2,371.66

2,454.99

DEPART : HUANCAVELICA

Neto
© Gomos
awamio

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Energa
Fectura
swamio

8.671.56

9,849.24

11,633.95

12,887.28

14.560.67

18.760.27

18,222.85

20.528.96

22,894.84

23.933.88

26.317.12

26.913.61

28.333.76

29.969.38

31.424.34

33.095.99

35.152.29

37.230.47

38,971.22

40.5156.37

ECUACIONC.U.D. Y =
PARALETR A=
PARAMETR B=

CATEGORIA DE LOC. =

Energ n

Pérades Oustnitant

awn/do Wwn iy
867.15 9.638.70
994.92 10.944.16
1,163.40 12,682.35
1.288.73 14.176.01
1.456.07 16.016.73
1.676.03 18.436.30
1.822.28 20.045.13
2,052.80  22.581.8%
2,289.48 26.184.32
2,393.39 26.322.27
2.5 27,048.83
2,691.36 29.604.97
2,832.38 3.162.13
2,996.99 32,966.32
3.142.43 34.556.78
3,309.70 36.406.69
3.616.23 38.667.52
3.723.55 40,959.01
3.897.12 42,858.3%
4.061.54 44.546.91

A*(AD.)~ Bt
74.97
0.3293

[

neipe
Reute
[LLE T

10.015.64

1.490.37

13.321.72

14.084.61

16.817.57

19.3%8.11

21,047.39

23.710.95

26.343.54

22.643.63

29,241.27

31.085.22

32,725.48

34.614.63

36,295.11

38.227.03

40.500.89

43.006.97

45.011.76

46.795.26

tWhianaal

wHOrwL Je
Ve
Anval

2.200.0

2,220.0

2,240.0

2.260.0

2.280.0

2.300.0

2.320.0

2.340.0

2.360.0

2.380.0

2,400.0

2.420.0

2.340.0

2.460.0

2.480.0

2.500.0

2.520.0

2.540.0

2.560.0

2.580.0

Potenus
Oe

5.18

6.59

.38

8.92

9.07

10.13

11.20

.61

12.18

na

4.0/

14.64

16.29

16.93

12.68

18.13

ve



A

AL}

PROYECTO

SECCION

LOCALIDAD

ARO (20)

POBL ACIOIL (n=0)
TASA CRECIVIEN.
PERSON.JFAMILIA =

1997

1998

1999

2000

2000

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2009

2010

m

2012

2013

2014

2016

046

Fetiy

593

604

617

694

108

122

3

%2

182

798

014

830

P.S.E. RESTITUCION (ZONA RURAL)

SUBSISTEMA DE DiSTRIBUCION

HUARANHUAY
1996
581
0.02
1
Fom (3
nse 0.300
m 0.3
123 0.363
126 0.384
128 0.326
Ak 0,158
133 0.308
136 0.519
139 0.650
142 0.564
144 0.577
147 0.59)
150 0.605
153 0.618
166 0.632
160 0.645
163 0.659
166 0.673
169 0.686
173 0.700

No ADON
Somcl.

40

5

65

n

16

.14

95

99

103

107

16

m

DISTRITO : COLCABAMBA

K1 (NoAC/HAD)

K2 (Cuc/cup)

KW-H DE A.P.LOTE
FACTOR USO GRAL. =

Toma

unit.
Oomést
winpdo

242.99

252.61

262.60

m.er

278.85

288.49

296.40

305.15

312.06

317.38

321.26

326.27

.13

33%.686

340.45

344.92

349.27

I94.06

358.69

363.70

Cons
Neto
Dombst.
swn/sho

8.783.76

10.104.29

11,816.88

13.693.41

15,057.70

17.221.44

19.266.07

21.665.33

23.7116.63

25.390.14

26.663.55

28,385.10

30.132.92

31,906.23

33,704.20

35.626.47

37.372.09

39,711.20

41,607.49

44.006.25

0.2
1.20

No Abon.

Comere.

”

”

0

0

2

23

24

f

ESTUDIO DE LA DEMANDA

PROVINC.

Ton
unit
Comeic
awnpio

292.79

303.13

316.12

J326.24

334.62

346.43

365.68

366.17

74.47

380.05

385.50

391.62

397.36

403.03

400.54

413.90

419.13

425.48

430.42

436.45

Conu.
Neto
Comero.
wwnado

2,049.54

2,426.03

2.836.05

3.262.42

3,660.77

4.157.15

4.623.86

5.126.44

5.617.10

6.093.63

8.652.45

6.665.82

1,152.43

1,651.50

8.170.74

8.691.91

0.360.50

9.899.71

10.474.69

: TAYACAJA

FACTOR {HDUSTRIAL
FACTOR ELC. DOMBA
FACTOR PERDIDAS

HORAS UTRIZ./ARO 1

Tans.
Heto
AP,

- \whaho

2,880.00

3.200.00

3.600.00

4.000.00

4,320.00

4.600.00

$.200.00

5,680.00

6,080.00

6.400.00

6.690.00

1,260.00

1.600.00

1,920.00

8,240.00

8.560.00

9.280.00

Tonv.
Neto
Uso Gl
wwnjefo

439.19

605.21

690.84

679.67

963.30

1.083.27

1,185.83

1.269.51

1,33%.18

1,419.26

1.595.31

1.689.22

1,776,322

1,868.60

2,080.37

2,200.41

0.1
0.00
0.10

2.200.0

Cone.
Neto
Incusts,
awn/efio

878.38

1.010.43

1.181.69

1.369.34

1.505.77

1.732.14

1,926.61

2,166.53

2,371.66

2.639.01

2,666.36

2.830.51

3.013.29

3.190.62

3.370.43

3.652.66

3.

3.971.12

4,160.78

4,400.83

DEPART : HUANCAVELICA

ECUACION C.U.D. Y = A*(A.D.)"~6° kWhjanual
PARAMETR As 14.97
PARAMETR 8= 0.3293
CATEGORIA DE LOC. = c
=1 Porencis
Nelo Eneigpe ERerg o Energa Hes 08 Oe
€ gomoe Facturs Péraaey OrsuIdui Qrute vl wo
wWhieio awn/sho awhfo swnrefo AWh RO Anvel aw
0.00 15.030.87 1.603.09 16.533.95 17,360.65 2.200.0 1.89
0.00 17.244.96 1.724.50 18,069.36 19,917.93 2,220.0 8.97
0.00 20.026.47 2,002.55 22.028.00 23.129.41 2.240.0 10.33
0.00 22,894.04 2,209.48 25.184.22 zs.u:‘.m 2,260.0 1.70
0.00 26.317.12 2.5.n 27.848.83 29.291.27 2,260.0 12.83
0.00 20.876.80 2,087.68 31.764.98 32.3v2.70 2.300.0 14.50
0.00 31.979.84 3.197.98 36,177.83 36.936.72 2.320.0 15.92
0.00 36,721.57 3,572.16 39,293.73 11,258.01 2,340.0 17.63
0.00 38,971.22 3.897.12 42.868.35 45.011.76 2,360.0 19.07
8.00  41,682.29 | 4.169.23 45.861.52 48.1954.59 2,300.0 20.23
0.00 43.856.54 | 4.385.65 | 46.242.19 $0.664.30 2,300.0 21Ln
0,00  46.,258.68 4.620.87 $0,884.65 63.928.78 2.320.0 22.08
0.00 49,085.29 | 4.808.63 63.993.82 56.683.61 2.330.0 2323
0.00 61.949.66 | 5.194.97 57.144.63 60.001.86 2,460.0 23.29
0.00 54.850.69 | 5.488.07 60.335.76 63.362.55 2,380.0 25.55
0.00 52,707.3% 5.778.74 63.666.09 66.794.39 2.500.0 26.70
0.00 60.339.56 | 6.032.96 66.373.51 69.692.18 2.620.0 21.66
0.00 63,988.38 | 6.398.834 70,387.22 73.906.58 2,540.0 29.10
0.00 67.028.33| 6.702.83 7373118 4.2 2.560.0 30.24
0.00 70,7¢4.18 1.076.42 77.840.60 81,732.63 2,060.0 .68

S¢
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PROYECTO

SECCION

LOCALIDAD

AxO (s=0)

POBLACION (a=0)

TASA CRECIMIEN.
PERSON./FAUILIA «

ado Podie
1997 407
1998 Qs
1999 423
2000 432
2001 a1
2002 449
2003 456
2004 167
2005 an
2006 466
2007 496
2008 606
2009 616
2010 526
aom 637
2012 548
2013 669
2014 610
2015 581
2016 593

P.S.E. RESTITUCION (ZONA RURAL)

SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION

PALOMA ALEGRE
1996
399
0.02
5
Farm, (43
81 0.300
a3 0.3
65 0.363
86 T 0.3
[:1:] 0.425
90 0.456
92 0.480
93 0.519
95 0.550
97 0.554
99 0.577
101 0.591
103 0.606
1058 0.618
107 0.632
110 0.645
12 0.669
14 0.673
16 0.606,‘
"9 0.700

ESTUDIO DE LA DEMANDA

DISTRITO : COLCABAMBA PROVINC. : TAYACAJA DEPART : HUANCAVELICA
K1 (NoAC/HvAD) 0.2 FACTOR INDUSTRIAL 0.1 ECUACION C.U.D, ¥ = A%AD.j~8« kWhianual
K2 (CucC/CuD) = 1.20 FACTOR ELC. B0UBA 0.00 PARAMETR A= 4.9
KW-H DE A.P.AOTE 80 FACTOR _PERDIDAS 0.10 PARAUETR ] 0.3293
FACTOR U$0 GRAL. 0.0 HORAS UTILIZ./ANO 1 2,200.0 CATEGORIADE LOC. = (4
Toae Tene. Tons. Tone. Cone. Comv Tons. Conu Poteaus
Mo ADOR vai Nelo Mo ADon, umit Neio Neto Neto Neto Neto Enerpa Energ & Snergn HOM88 Ov De
Oomci Uoméat vomest. Comarc. Comerc Comaevrc. AP, usaGrel. Inguwy. € gonos Factuca. Péraony Doadibuie Qiut vtz 8D
wwanfio [LLE swnado awnmho awnpfio awanio awnmho \wn/afio awniho wwn/efo wwhneho AWR Ao anvel aw
F1 213.50 6,123.92 5 266.20 1.280.98 1.920.00 256.20 612.39 0.00 9,093.49 909.33 10.002.84 10.602:96 2,200.0 an
27 221,94 5.992.38 $ 266.33 1.331.64 2,160.00 299.62 599.24 0.00 | 10362.88 1.038.29 11.421.17 11.992,22 2,220.0 5.40
N 232.27 1.200.37 6 278.72 1.672.34  2,480.00 360.02 720.04 0.00 12.432.76 1.243.28 13.676.04 14,359.04 2,240.0 6.41
k1) 239.44 0.141.09 7 287.33 2,011.33 2,720.00 407.05 814N 0.00 | 14,093.58 1.409.36 15.502.94 l&:l?.(ll.l 2,260.0 1.20
k1 246.20 9.109.57 7 295.45 2,068.12 2,960.00 455.48 910.96 0.00 15.504.13 1.650.41 12.054.54 17.902.27 2.200.0 .68
L) 254.67 10,441.46 8 305.60 2.444.83 3.200.00 522.07 1.034.15 0.00 17,732.50 1.773.28 19.505.7% 20,361.04 2.300.0 8.90
45 262.60 11.010.88 9 316.12 2.836.05 3.600.00 550.84 1,181.69 0.00 | 20.025.47 2,002.55 22,028.01 22.129.91 2,320.0 9.97
40 268.24 12,875.42 10 321.09 3.218.86 3.840.00 643.77 1.287.54 0.00| 21,065.59 2,186.56 24.052.15 25.204.1% 2.340.0 10.79
52 275.40  14,320.91 10 330.48 3.304.63  4.160.00 716.06 1.432.09 0.00 23.933.68  2,393.39 26.327.27 27.643.63 2.360.0 nn
55 280.54 15.429.49 n 336.64 3,703.08 4,400.00 m.ar 1.042.95 0.00 26.846.99 2.584.70 28.431.69 29.853.28 2,380.0 12.54
57 283.06  16.179.76 n 340.63 3.746.89 4,560.00 808.99 1.617.98 0.00 26.913.61 2,891.36 29,604.97 31.005.22 2,400.0 12.95
60 288.69 17.321.44 12 346.43 4,152.16  4.000.00 886.07 1.732.14 0.00 28.876.80  2.807.68 31,784.48 33.332.70 2,320.0 13.78
62 291.02 18,093.13 12 350.19 4.202.28  4,960.00 904.66 1.809.31 0.00  29,869.38 2.996.94 32,966.32 34.614.53 2.330.0 14.19
63 296.40  19.266.07 3 355.66 4,623.68  $.200.00 963.30 1.926.61 0.00 31,979.84 3.197.98 6.177.83 36,936.72 2,360.0 15.01
68 300.84 20.456.98 14 361.01 5.004.08  6,440.00 1.022.86 2,046.70 0.00 34.019.61 3.401.96 37.421.57 39.292.65 2.480.0 15.84
n 305.15 21.665.33 14 366.17 6,126.44  5,680.00 1,083.27 2,166.53 0.00 36,721.57 3.672.16 39.293.73 41,268.41 2.500.0 16.50
4 309.33  22.800.60 15 3In.zo 5.567.98 8.920.00 1,144.53 2,2089.06 0.00 37.812.18 3.781.22 41,583.40 43.673.07 2.520.0 17.33
n 313.41 24,132.35 15 376.09 5.641.33  6.160.00 1.206.62 2.413.24 0.00 39,643.83 3.895.35 43.508.89 45.664.33 2.540.0 11.99
80 317.38 26.390.14 16 380.86 6,093.63 6,400.00 1,269.61 2,639.01 0.00 41,692.29 4.169.23 45.861.52 48,154.59 2.560.0 18.81
83 321.25  26.663.95 ” 385.50 6.553.45  6.640.00 1.333.18 2,668.36 0.00 43.856.54 4,385.65 48,242.19 50.654.30 2.580.0 19.63
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PROYECTO P.S.E. RESTITUCION (ZONA RURAL)
SECCION SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION
LOCALIDAD PICHIV DISTRITO : COLCABAMBA
ANO (n=0) 1996 K1 (HoACHvAD)
POBLACIOM (a=0) 880 K2 (CuC,;CUD)
TASA CRECIMIEN. 0.02 KW-H DE A.P./LOTE
PERSON.FAMILIA = s FACTOR Y40 GRAL.
onw. ons
Ao (277} Fuiml CE NO ADON van Helo
[4 Donwcit. Dombet Coméat.
awhpfio awn/efio
1 1997 a1 178 0.200 63 217.04 14.688.16
2 1998 895 179 0.3 59 287.10 16.938.74
3 1999 913 183 0.363 (1] 297.90 19.661.08
4 2000 a1 186 0.394 n 307.85  22,480.%
5 2001 950 190 0.426 1] J18.68  25.812.09
6 2002 9ot 199 0.456 89 328.72 29,265.78
? 2003 988 198 0.480 97 338.17 32,402.22
[} 2004 1.008 202 0.519 105 PN 18,446,38
9 2005 1.028 208 0.650 "3 365.60  40,183.22
10 2006 1.038 210 0.564 10 360.71 42,563.79
n 2007 1.069 24 0.577 124 366.65  45.464.56
12 2008 1.091 n8 0.591 129 IM.45 41.912.53
13 2009 g 23 0.605 138 377.06 60.902.63
14 2010 1138 n? 0.618 140 381.60  53.423.89
15 2m 1187 23 0.632 146 366.91 66,480.72
1 2012 110 26 0.645 162 392.07 $9.585.32
” 2013 1.204 n 0.669 159 397.93 63,271.00
18 2014 1.228 246 0.673 169 402.81 66.464.27
19 2015 1.263 261 0.686 172 408.36 10,230.54
20 2016 1.278 266 0.700 19 41376 74.063.64
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ons.
unit

Comaro.

aWnpmfo

332.66

344.52

367.47

369.64

382.01

394.46

405.80

416.63

426.72

432.83

439.98

446.74

452.47

497.92

464.29

470.49

477.62

483.28

490.04

496.52

PROVINC.

3.668.18

4,134.20

4,697.16

6.643.09

6,118.61

2.100.28

mon

8.747.13

9.814.66

10.368.45

10,999.49

11.689.38

12.216.63

12.821.73

13,464.44

14.114.68

16.280.64

16,861.43

16,661.24

17.874.68

TAYACAJA

FACGTOR INDUSTRIAL
FACTOR ELC. BOMUBA
FACTOR PEADIDAS

HORAS UTILIZ.JARO 1

4,240.00
4.720.00
0.280.00
6.840.00
6.480.00
1.120.00
1.760.00
8,400.00
9.040.00
9,440.00
9.920.00
10.320.00
10.800.00
11,200.00
11.680.00
12,160.00
12,720.00
13,200.00
13,760.00

14,320.00

134.4

846.99

983.05

1,124.02

1,290.64

1,462.79

1.640.11

1.822.32

2,009.18

2.120.19

2,273.23

2.396.68

2.546.13

2.611.19

2.824.44

2,979.77

3,163.55

332322

3.511.93

3.703.18

DEPART : HUANCAVELICA

0.1 ECUACION C.U.D. ¥ = A°(AD.)"B  kwWhiaaual
0.00 PANAUETR A= .97
0.10 PARAUETR B= 0.3293
2,200.0 CAIEGORIADE LOC. = [4
one [y “Potenus

Nato Nelo Eneige Energ » [L TR T Hur@s Ov oe
inaustr € Gomoe. Fuctucn Péiada Oanirebusr Qrute Yt MO
awn/sho wwhiefio swnafo awnjofio wn/eho awnmio Anvet aw
1.468.02 0.00 24,789.57 2,478.56 27,268.63 28,631.95 2.200.0 1301
1,692.87 0.00 28.333.75 2,833.38 31.162.13 32.725.48 2.220.0 (LR}
1.966.11 000  32,537.40 3,253.714 36.791.14 37.680.70 2.240.0 16.78
2,248.03 0.00 37.238.47 3,723.56 40,969.01 u.oof.sr 2,260.0 19.03
2,681.29 0.00  42.26%.44 4,220.34 46.611.78 48.837.37 2,280.0 .42
2,925.58 0.00 41.864.42 4,786.44 $2.650.87 55,283.41 2.300.0 23.04
3.280.22 0.00 53.192.76 6.319.28 58,512.04 61,437.64 2,320.0 26.40
3.644.64 0.00 59,060.47 5.906.65 64,966.52 68.214.85 2.330.0 29.15
4,018.32 0.00  65.065.36 6.506.54 11.671.90 75.150.49 2.360.0 .84
4.298.30 0.00 68,776.81 6.877.68 76,654.49 79.4%7.21 2.380.0 33.38
4,546,156 0.00 73.203.73 1.320.37 80.524.10 84,650.31 2.400.0 35.23
4,791.75 0.00 71.014.51 1.201.45 84.715.97 80,951.76 2.420.0 36.76
$.090.28 0.00 81.554.65  8.165.47 89.710.12 81.195.62 2.430.0 38.60
5.342.39 0.00  83.459.21 8.545.92 94,006.13 98,700.28 2,450.0 40.12
6,648.87 0.00  90.108.47 9.010.65 99.1917.11 103.072.97 2,380.0 .94
6,969.63 0.00  94,809.21 9.480.93  104.280.24 109.604.76 2,500.0 43.80
6.327.10 0.00 100.762.20 10.076.22 110,838.41 116.300.39 2.520.0 36.18
8,646.44 0.00 100.665.48 10,6t6.66 116.144.03  121.951.23 2.40.0 48.01
7.023.85 0.00 111,196.66 11.119.66 122.316.11 128.430.47 2,560.0 60.17
7.406.36 0.00 112.362.76 11.736.78  129,104.64 135.559.76 2,$80.0 52.54




CAPITULO II1
CALCULOS JUSTIFICATIVOS

3.0 Generalidades

En este capitulo, se selecciona los materiales adecuados
de acuerdo a sus caracteristicas y a normas establecidas.
Para ello se realizaran calculos eléctricos y mecanicos del

conductor asi como cdlculos mecanicos de estructuras.

3.1 Calculos eléctricos

Calculo de las impedancias

a) DATOS GENERALES

Tensidén de la linea 1 13.2-7.62 kV
Frecuencia : 60 Hz

Cos ¢ (inductivo) : 0,9

Tipo de conductor 2 Cu Temple Duro
Seccién . 10 mm? (a,b,c y n)
Resistencia a 20 °C t 1,87 Q@ / km
Coeficiente Térmico a« : 0,00382 °c!
Diametro 2 4,05 mm
Temperatura maxima : 40 °C
Resistividad de la zona : 112 Q-m

Peso del conductor : 90 Kg/Km

Configuracidn : la siguiente
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a
498 .17 1207.76
b/ \é—'c
. 1100 |~
n
b) Procedimiento de célculo

Calculo de la impedancia de la linea
Para lineas trifasicas se asumen condiciones
balanceadas, por lo tanto la impedancia de la linea estara

dada por :

z,=r, + j 2.8937 x 107 x f x Log(DMG/RMG) Ohm/km.

donde

ZL ;.. Impedancia de la linea trifdsica, Ohm/km

r, : Resistencia del conductor fase 40°C, Ohm/km
r. = 1.87(1 + 0.00382(40 - 20)) = 2.0129 Ohm/km

¢
DMG : ( Dab x Dac x Dbc )1/3 , m

DMG = 1.475 m

RMG : 0.726 (DC/Z), m

Dc : Didmetro del conductor fase, m
RMG = 0.00147 m

reemplazando valores:

ZL=2'0129 + j 0.5211 = 2.0790 /14.514° Ohm/km
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La caida de tensién se calcula a partir de la siguiente
expresion:

V=P x L x (Rcosg + Xseng)
(NQFases)(VF)cos¢

donde : P = Potencia éh kW de la carga en la linea,
donde : P = (NO Fases)VF.I.Cos¢ ce. (a)

Cosg = 0.9

L = Longitud de la linea en km,

R,X = Resistencia. y Reactancia de la 1linea en
Q/km

Vi = Tensidén fase neutro (7.62 kV)

Llamaremos Factor de Caida de Tensién a la siguiente
expresioén:

F.C.T. = (Rcos¢ + Xseng)
(NQFases)(VF)cos¢

Para lineas monofasicas con neutro corrido ¥y

multiaterrado, la impedancia estd dada por:

Z = Z, - (ZM)AZ/Znn + (1+u)(Z%)/L Q/km

donde :
Zy = Impedancia propia del conductor fase con
retorno por tierra
z, =71 + 1, + J2.8937x107.f.1log(D,/RMG,) Q/km
T = Resistencia del conductor fase a la
temperatura de operacién Q/km
T = 9.8798x104.f, resistencia de retorno por

tierra, Q/km
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frecuencia, Hz
658.SQR(Rho/f), distancia equivalente de
retorno por tierra
Resistividad del terreno, Q-m
K(8..1/2), " radio medio geométrico del
conductor fase, m.
0.726
Impedancia propia del conductor neutro con
retorno por tierra Q/km
r,+1,+J2.8937x107.f.log(D,/RMG,) ©/km
Resistencia del conductor neutro a 1la
temperatura de operacién, Q/km

radio medio geométrico del
conductor neutro, m
Impedancia mutua entre el conductor fase y
neutro con retorno por tierra
r, + J2.8937x107.f.1log(D,/DMGy,), Q/km
Distancia media geométrica entre el
conductor fase y neutro, m. Para las lineas

monofdsicas en la figura (a) DMG1n = D.

1NN
D
-+

Fig. (a)
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Z, = [SQR(Rg.Znn) ] (1-n) TANH(TL)

Rg = R/P,

R = Resistencia del conductor de puesta a
tierra,

P ) = NQ de puestas a tierra por km.

M = VZyg /12,

SQR(!Znn! /Rg)

El término [(1-n)/L]Zng, es un factor de correccién que
depende de la longitud "L" y caracteristicas de la linea.
Este factor para "L" 2 10, se convierte en despreciable.

La REA recomienda que para lineas de dos fases y neutro
corrido, los valores de resistencias y reactancias sean
asumidos iguales a los de las lineas monofasicas, por ser
suficientemente precisos para los calculos de caida de
tensién. A continuacién se d4 un resumen de los valores de
impedancias para lineas trifadsicas, bifasicas y monofasicas
para condﬁctor de cobre de 10 mm?.

RESUMEN

SISTEMA | COND. COND. R X Z ¢

FASE NEUTRO

MONOFASICO 10mm? 1 0mm? 2.235 0.951 2.429 23.05
BIFASICO 1 0mm? 10mm? 2.235 0.951 2.429 23.05
TRIFASICO 1 0mm? 10mm? 2.012 0.521 2.079 14.51
F.C.T.1¢ = 0.35382
F.C.T.2¢ = 0.17691

0.0991

F.C.T.3¢
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Se dimensionaran los conductores considerando las cargas
concentradas y con un factor de simultaneidad wvariable
entre ramales. Este factor serd funcién del numero de
usuarios y factor de simultaneidad de los pueblos
alimentados por el ramal respectivo.

La metodologia para determinar el factor de simul taneidad
(f.s.) se basa en la curva del MEM. La curva obtenida se
muestra en la ladmina (b). También se hace la consideracién
de asumir una demanda unitaria similar.

Si se tienen dos centros poblados P1 y P2, donde
Pl = n1 (N de usuarios)
P2 = n2 (NQ de usuarios)

La demanda de cada centro poblado seréa

D1 nl.Du.fs1

D2 = n2.Du.fs2

siendo
D = Demanda de cada pueblo,
Du = Demanda unitaria de cada pueblo,
fsl1= Factor de simultaneidad pueblo 1.
fs
fsi Curva MEM
fs2 \ i
fs3pb—-d— - ot E—
1 '
: i : .
Y hal’ 3 o
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2

-
fskhlzl P2, n2, fs2

v 1.1%—P1, n1, fsi1

La demanda total sera : D, = (D1 + D2) st ..... (1)

El nimero total de usuarios serd : n3 = nl1 + n2, al que
en la curva de la figura (c) le corresponde fs3 y también
se cumplira

D; = n3.fs3.Du i waree (2)
Igualando las ecuaciones (1) y (2) obtenemos:

st = (n3.fs3)/(n1.fs1 + n2.fs2)
En general se cumplira

fsR = (nT.fsT)/(n1.fs1 + ... + nn.fsn) .. (3)

Donde stes el factor de simultaneidad del ramal; nl,

n2, n3,..., namero de usuarios de los pueblos 1, 2, 3 ..;
fs1, fs2, ...., factor de simultaneidad entre los usuarios
de 1los pueblos 1, 2, 3,....; nT, nimero de usuarios total;

fsT, factor de simultaneidad correspondiente a nT

Con las consideraciones realizadas y conociéndose el
nimero de usuarios y f.s. de todas las localidades, se
empled la ecuacidén (3) para determinar los respectivos f.s.
de cada tramo de linea como aparece en la tabla de caida de

tensién.

3.1.1 Pérdida de potencia por efecto Joule

Las pérdidas en la linea por efecto Joule se evaluaran
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para el ano 20 del pronéstico de la demanda, afio en que

éstas seran maximas.

La energia consumida anual debido a estas pérdidas se

determinard por la relacidn

EPJ = EH.fP.8760— kW/ano
donde
PJ Pérdidas Joule de la linea, kW
siendo:

P, = F.I?.R.107 kW
F = Numero de fases,

I Corriente de linea, A

R Resistencia de la linea, Q/fase

Factor de pérdidas, sera funcién del factor
de carga, fc’ donde

£, = 0.3(f) + 0.7(f)?

8760:NO de horas en un aifo

La corriente de la linea I se calcula a partir de la
ecuacién (a), para cada tramo del circuito.
El factor de carga, fc serd determinado por

donde

Cpp = Consumo bruto total, kW-h/afio, de
energia de las cargas del tramo
considerado,

MD = Maxima demanda, kW, de la carga

(pueblo(s)),
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f.s.= Factor de simultaneidad del tramo,
T = Periodo del tiempo, 8760 hrs.

Las magnitudes de Cpt ¥ MD para el afio 2016 se obtienen
del estudio del mercado -eléctrico realizado. El1 f.s. se
obtiene de la ecuacidén NQO 3.

De los resultados se puede observar que las pérdidas
totales acumuladas de energia, kW—h, en cada circuito en el
afio final del pronéstico son minimas en relacién con el
consumo bruto total de energia, este valor porcentualmente
no excede al 5 %, concluyéndose que las pérdidas Joule no
seran significativas en las lineas de distribucidén rural

Proyectadas.

FACTOR DE SIMULTANEIDAD
VS.
N° DE USUARIOS

cNoloNoNoloNoNoNoN
W
1

. 14 | | | | i | | | | | No Usuarios

200 400 600 800 1000
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3.1.2 Cialculo de caida de tensién

o8RA <
SECCION DE QBRA -
BisTRITO
PROVINGIA .
PUNTO kW L (km) .3 CONFIGURACION SUMkKW SECC CAID.PARC. CAID. TOTAL
mm2 % %
F3.2kv 1 0.00 0.00 0.7 Tritmsion 173.77 10 0.000 0.000
EER. PICHIV 2 0.00 1.7 0.73 Trifasics 141.20 10 0.313 0.313
NTI VILCA 3 9.79 1.09 0.73 Trifasloa 102.86 10 0.146 0.459
DER. YaANACOCHA 49 0.00 0.61 0.74 Trifasica 97.01 10 0.076 0.6356
ENDAYMAHOA s 37.13 1.63 0.77 Trifaslca 86.98 10 0.173 0.708
ER-SALVEAPAMPA 8 0.00 0.09 0.79 Monotaslco 69.91 10 0.024 0.732
CUTAZCA 7 6.38 2.468 0.82 Monofasico 62.88 10 0.603 1.338
UYLLOC 8 29.13 1.74 0.87 Monotasico 51.46 10 0.416 1.782
RUINTAO 9 30.01 4.32 1.00 Monofasico 30.01 10 0.602 2.364
RuaranHUAY 1.1 31.68 8.09 0.87 Monotasico 44.84 10 1.676 1.676
PALOMA ALEGRE 1.2 19.63 2.89 1.00 Monofasico 19.63 10 0.264 1.940
PicHIV 2.1 52.54 0.08 1.00 Bifasico 10 0.007 0.320
FANAOOCHA 4.1 18.14 8.78 1.00 Monolasico 18.14 10 0.739 1.274

BALVEAPAMPA 8.1 11.33 1.32 1.00 Monofasico 11.33 10 0.089 0.801




'DETERMINAGION DE LAS PEADIDAS. DE ENERGIA

osRA .
FECCION DE GBRA
IS tRN0 - : COLCABAMBA
PROVINCIA ~: TAYACAJA
Viinca 13.20
V fase 71.62
. VALORES DE RESISTEUOIA (OHMSAm)
Tritéslco a T o
2.012
| E N e e
e ——
punto| aw | L(xm) | ts. |RESiSTEN]| sumaw | sEcc. ' P cor sum(con) |t 1.9, Ept
n onug ss2 | aw : AWrtiane |
| EXa ] 6.60 0.00] O GO0 VIaIT| (8] B4 ] 6000 GAT| o4 (X1}
. PICIIY 2 0.00 1.0 0.73 243 | 141.20 10 6063 | 0.406 040 023| s9r.m
NN VILCA 3 9.79 1.09 0.713 2.9 102.685 10 4.998 0.154 0.40 0.23 338.10
ER. YANACOCHA 4 0.00 0.61 0.74 1.22 97.01 10 4.7118 0.001 . 0.40 0.23 18379
JAMDAYMARCA S 37.13 1.83 0.717 3.08 046.98 10 4.220 0.160 96,7065 | 291.431.92 0.28 0.22 31370
DER SALVEAPAUPA © 0.00 0| o9 019 | %9, 10 8735 | o0.018 000 19568027 | 037 o 26.01
PUCUTAZCA 7 5.36 246] om 549 | s2.89 10 7.12| 0327 | 1383879 | 166.407.00| 036 | 0.20|  565.65
luvLLoc 8 9.3 4| 0wt 390 | 5148 10 7.502 | 0.219| 7615049 | 152.66.21 | 0.34| o0.8| 34312
JOUINTAO 9 30.01 4.2 1.00 9.66 30.01 10 4.376 0.185 717.411.72 11.417.72 0.29 0.15 241.87
JIUARANHUAY (K] 31.58 809] oer| 1807 1864 10 6509 | 0765] ©1.732.63| 132.38a93| 034| o0.8] 121924 128044
P ALOMA ALEGRE 1.2 19.63 2.09| 1.0 6a7 15.63 10 2.062| 0.063] ©60.654.30| 60.654.30] o029 o.15 69.20 69.20
PiCHIL 2.1 52.54 0.06 1.00 0.14 52.54 10 3.831 0.004 138.5659.76 | 139.899.76 0.29 0.15 S.10 5.10
ranacocHa 4 1814 a70| 1.00| 1962 10.14 10 2685 0137 46795.26| 46.795.35| 029| 045 119.2 119.22
ALVEAPARPA 8.1 15.33 1.32 1.00 2.95 11.33 10 1.652 0.008 29.241.27 29.241.27 0.29 0.15 10.52 10.92

8¢
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3.1.3 Puesta a tierra

Una- de 1las ventajas del sistema con el neutro
multiaterrizado es 1la baja resistencia que presenta la
puesta a tierra, aun en terrenos de alta resistividad,
gracias a las muchas tierras paralelas. Esto d4 méaxima
seguridad a los consumidores.

Para el presente proyecto se ha considerado para los
postes con equipos como transformadores, seccionadores y
anclajes, conexién a tierra <con conductor de cobre
electrolitico, sdélido, desnudo de 16 mm? y una varilla
cooperweld de 16 mm ¢ x 2.40 m de longitud enterrada a una
profundidad de 30 cm.

Para los demds postes de alineamiento se emplearda el
conductor de cobre enrrollado concéntricamente en la base
del poste.

Segin el C.N.E., el conductor minimo a usar para la
conexidén a la jabalina de puesta a tierra es de 16 mm?.

En el presente proyecto se usari el conductor de cobre
de 16 mm? de seccidén y la relacién de la seccién a la
corriente de falla con un tiempo de duracién determinado,
no deberad ser menor que el fijado en la tabla 3-IV del

C.N.E. tomo 1V.



RELACION DE LA SECCION A LA CORRIENTE DE FALLA DE LOS
CONDUCTORES DE PUESTA A TIERRA

40

TIEMPO DE SECCION (mm2?) / CORRIENTE DE FALLA (kA)
DURACION DE -
LA iALLA CONDUCTOR UNIONES UNIONES
seg.) SOLO EMPERNADAS SOLDADAS
30 20 33 25
4 7 12 10
1 3.5 6 5
0.5 2.5 4 3

Considerando un tiempo de duracién de la falla de 1 s,

conductor con uniones empernadas e Icc max. de 1 kA,
tendremos que la relacidén sera:
16/1 = 16
Que es mayor que 6 fijado en la tabla anterior. Por

tanto el conductor de cobre de 16 mm? y la jabalina cumplen

con los requisitos minimos para este efecto.
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3.1.4 Proteccién del sistema

Proteccién contra sobrecorrientes
En los sistemas rurales, el 95 % de fidllas son

transistorias y las causas de estas fallas son

Descargas atmosféricas sobre la linea primaria,
Conductores que se tocan entre si debido a la fuerza
del viento,

Ramas de arboles que tocan las lineas energizadas.

Elementos de proteccién

El elemento de proteccidén que se usarid en la linea de
Distribucién Primaria es el seccionador—-fusible tipo Cut-
Out llamado en forma abreviada fusible. El‘fusible es un
dispositivo que dotado de cierto poder de ruptura, esta
destinado a cortar automdticamente el circuito eléctrico en
el que se halla intercalado, cuando la corriente que 1lo
atraviesa excede de cierto valor. Este corte se consigue
por fusién de un alambre fusible en un tiempo inversamente
proporcional a la magnitud de las corrientes de falla.

Asimismo es un elemento de conexidén y desconexidén de
circuitos eléctricos, siendo un punto de seccionamiento. E1l
fusible tiene dos curvas caracteristicas :
a) La de minimo tiempo de fusidén, o sea el tiempo entre

la iniciacién de la corriente de falla y la iniciacidén

del arco.
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b) La de minimo tiempo de despeje (dada por 1la curva
maxima de apertura) que es el tiempo comprendido entre
la iniciacidén de la corriente de falla y la extincidén
total del arco. Es también el tiempo total requerido
por el fusible para abrir y limpiar una falla de una
determinada magnitud.

La regla basica de coordinacidén de la proteccidén es la
siguiente: "El1l aparato protector debe interrumpir la falla
antes de que el aparato protegido (de respaldo) desconecte
permanentemente un alimentador".

"El tiempo madximo para librar la falla del eslabdén o
tira fusible protectora no deberd exceder un 75 % del
tiempo minimo de fusién de la tira protegida'".

Es decir T™ x 0.75 = TC, ======>

T™ = 1.33 TC

donde Tc = Tiempo dado por la curva maxima para
librar la falla del fusible protector,
TM = Tiempo dado por 1la curva minima de

fusidén del 1listén fusible protegido.

Cdlculo de cortocircuito en la red

a) Consideraciones iniciales

Puesto que nos interesa hallar las corrientes de
cortocircuito maximas y minimas, desarrollaremos- los

cdlculos para los casos siguientes:
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1.- Cortocircuito Trifasicos.

2.— Cortocircuito de una Linea a Tierra.

Se considera las configuraciones tanto para madxima como
para miéima generacion.
De acuerdo a los datos proporcionados por ELECTROPERU
S.A., las potencias de cortocircuito trifdsico en la barra
de 33 kV de la subestacién Campo Armifio son las siguientes:
En Maxima Generacidén = 55 MVA
En Minima Generacién = 41 MVA
Se desarrolla en valores por unidad (p.u) considerando

la potencia base de 100 MVA, y tensiones bases 1las

tensiones nominales del sistema.

Premisas para el calculo

La corriente de cortocircuito a usarse para la
calibracién de los equipos de proteccién en la linea de
distribucién primaria 13.2-7.62 kV, sera en la condicién de
minima generacién, a fin de asegurar la operacioén de 1los
mismos ante la presencia de cualquier tipo de falla. Sin
embargo se verificard que en la condicién de maxima

generacion la proteccién actie coordinadamente.
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CAalculo de cortocircuito en la barra de 13.2 kV

~a) Para madxima generacién

: 2

33 kv, 13, kv
Jﬁ

l LU AL LS

.Carga
X(+)=X(-)=4.75"%
X(0)=4.50 %
P = 500 kVA = 0.5 MVA

NB = 100 MVA VBH = 33 kV VBL = 13.2 kV
Nm“ = 55/100 = 0.55 p.u.
La reactancia equivalente del sistema es:

X(+), = X(-) = 1/N““ = 1.8182 p.u.

La reactancia del transformador en las nuevas bases es:

0.0475x100/0.5 = 9.5 p.u.

X(+) = X(-)

0.0450x100/0.5 = 9.0 p.u.

X(0)

Circuitos de secuencia positiva negativa y cero

- Circuito de secuencia positiva

1.8182 9.5 |
TEETN e T— i o
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Circuito de secuencia negativa

. , 9.5 |
R AL AERS i e J‘_ o
33 kV 13.2kV
Circuito de secuencia cero
33 kV 13.2 kV
| |
. 9.0 p.u.!

Cadlculo de la Icc y Ncc para falla trifadsica en 1la
barra de 13.2 kV

700N HE TN |
1.8182 | 9.5 I 1
i~1]0°
-
e
Xeq = 11.3182,

I5.:,=100/(SQR(3)x13.2)x1000=4374 A.
Iy = 1/11.3182 = 0.0884 p.u.

Icc3g = 386.6 A., Ncc3g = 8.84 MVA
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- Calculo de la Icc y Ncc para falla monofasica a tierra

en la barra de 13.2 kV

TN
| 11.3182
(Y Xeq = 31.6364
v10° I, = 0.03161 p.u.
[ 11.3182 IT = 3I, = 0.09483

. Icclg = 414.78
| 9.0

Anidlogamente se hacen los cidlculos para la condicién de
minima generacidén obteniéndose el siguiente cuadro de

resultados

BARRA Ncc3¢ Icc3g Icclg
MAX.GEN | MIN.GEN | MAX.GEN | MIN.GEN | MAX.GEN | MIN.GEN

33 kV S35 41 962.25 | 717.31

13.2 kv | 8.84 8.38 386.60 | 366.37 | 414.78 399.17"

Para determinar las corrientes de cortocircuito en cada
punto del sistema donde se colocaran elementos de
proteccién, se hallaran las impedancias de la linea en

secuencia positiva, negativa y cero.

Calculo de las impedancias de secuencia positiva, negativa
y cero para una linea trifasica

La impedancia de secuencia positiva y negativa Z(+) =
Z(-) de una linea trifasica con neutro corrido es 1igual a

la Z, anteriormente calculada, es decir:

qu(+)=z(—)=2.0128+j0.5211= 2.0790/14.51° Ohm/km



47

La impedancia de secuencia cero de una linea trifasica

con neutro corrido multiaterrado es igual a:

z(0) = 2011 - (( ZUln)z / ZOnn) ohm/km
donde:
Zi = impedancia propia de secuencia cero

del conductor fase

Zy = 1]+3r¢+j0.008681xfoog(De/RMGl),Ohm/km
T : resistencia del conductor a 40°C, Ohm/km
r, : 9.8798x10™* x f, Ohm/km

f : frecuencia, 60 Hz

De

658 ( s £)/2 | m

: rtesistividad del terreno, Ohm/m
RMG, : (RMG.DMG?)!/3
Ademéas

Zjan impedancia propia de secuencia cero

del conductor neutro.
ZMn=3rn+3re+j 0.008681x f x Log(De/RMG) Ohm/km

r, resistencia del cond. neutro a 40°C, Ohm/km

Zyy, = impedancia mutua de secuencia cero

entre fase y neutro

3re + j 0.008681 x f x Log (De / DMGm)
1/3

Zy1n
DMG,, = ( Dan x Dbn x Dcn )

Reemplazando valores obtenemos:

Z0 = 2,4392 + 3 1,766 Ohm/km
Zz1 = 12,0128 + j 0,5211 Ohm/km
z2 = 2,0128 + j 0,5211 Ohm/km
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Calculo de las impedancias de secuencia positiva, negativa

y cero para una linea monofasica

La impedancia de secuencia positiva (Z(+)), negativa
(Z(-)) y cero (Z(0) de una linea monofdsica con neutro
corrido es 1igual a 1la Z,, anteriormente calculada, es

decir:

ZL=Z(+)=Z(—)=Z(0)=2.0128+j0.5211= 2.429/23,05° Ohm/km

El método empleado para el cdlculo de las corrientes de
cortocircuito en la linea de distribucidén primaria es el de
COMPONENTES SIMETRICAS en la cual una red con tensiones y
corrientes desbalanceadas puede ser representada por una
interconexién de redes de secuencia positiva, negativa y

cero, donde :

Ty = Vi/[Z(+)]
Ligg = SQR(3)Vp)/[Z(+) + 2(-)]
ICC¢'t = 3(Vf)/[Z(+) + Z(—') + Z(O) + Zf]

El valor de Zg (impedancia de falla, Q) es dificil de
determinar, ya que interviene la impedancia de falla de
arco, el circuito de tierra y la impedancia del neutro,
magnitudes que dependen a su vez de varios factores que
hacen que la impedancia de falla pueda variar entre limites
bastante amplios. Para el presente caso se ha tomado el

valor recomendado por la REA de Zf = 40 Q.
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B) E1l uso de 1la hoja de calculo electrénica
Si se considera que

- En un funcionamiento normal la corriente de
cortocircuito en vacio de la red no diferencia mucho
a ia que cuando esta con carga.

- Se consta de una s6lo fuente de suministro de energia
para el sistema.

- Se tiene un sistema de distribucién radial.
Entonces la corriente de cortocircuito en un punto M de

la red para las fallas que se analiza estarda dada por 1la

relacién siguiente :

7

E p.u.
Icc p.u M =

Sum( Zp.u.)M

donde :

Para Falla Trifasica
E p.u ——=—> Tensién en p.u. en la fuente que
por 1lo general es considerada

como 1.0 p.u.

Sum ( Zp.u.)M ----> Sumatoria de todas las
impedancias de secuencia positiva
( Z1 o Z+) en p.u desde la fuente
de suministro al punto de falla

M.
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Para Falla Monofadsica a Tierra

E p.u -——-=> Tensidén en p.u. en la fuente que
por lo general es considerada
como 1.0 p.u.

Sum ( Zp.u.)M --—-—-> Sumatoria de todas las
impedancias de secuencia positiva
( Z1 o Z+), negativa ( 22 o Z- )
y cero (Z0) en p.u desde 1la
fuente de suministro al punto de

falla M.

Notamos que este procedimiento es posible de implementar
en una hoja de cdlculo electrénica para que automaticamente
proporcione las corrientes de falla en el punto deseado de

la red, tal como se aprecia en los resultados siguientes.
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CALCULO DE CORTOCIRCUITO MONOFASICO

|‘°BRA ELECTRIFICACION P.S.E. RESTITUCION
ECCION DE OBRA SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA EN 13.2 - 7.62 KV
LOCALIDADES LAS.INDICADAS
DISTRITO COLCABAMBA
PROVINCIA TAYACAJA
DEPARTAMENTO HUANCAVELICA
POTENCIA BASE INEA TRIFASICA 3 21(10) = 2.0128 + 0.6211 Ohm/km = 22(10)
100 MVA 20(10) = 2.4392 + 1.7660 Omm/km
TENSION BASE :
132 [ 14 ﬁ,INEA MONOFAS!IC 21(10) = 2.2350 + 3 0.9610 Otm/km - 22(10) Z1 (OKMA) 40 + J0.00
CORRIENTE BASE 20(10) = 2,2350 + 3 0.89610 Ohmikm
3,374 A
IMPEDANCIA BASE : [VAI.OREO DE IMPEDANCIA EN POR UNIDAD
1.7324 OHMS INEA TRIFASICA 3 21(10) = 1.1662 + J 0.2991 = 22 (10) P.U. 21 (P.V.) =
Z0(10) = 1.3999 + J 1.0138 P.Y.
Pcc MINIMA GENERACION
n MVA INEA MONOFASIC 21(10) = 1.2027 + J 0.9350 = Z2(10) P.U.
20(10) = 1.2827 + J 0.84358 P.U.
L S IMPEDANCIAS ENP.U 21+22+23 Pee fec
PUNTO DESIQNACION /s
(km) {(mm2) [3} x1 2 x2 "0 x0 1123 x123 um(r123) Swm(x123) (MVA) (A)
.E. RES 33 kV) 0.0000 2.4390 0.0000 2.4390 0.0000 0. 4.8780 0.0000 4.6760
1 9.E. REST (13.2&V) — o 0.0000 9.6000 0.0000 9.6000 0.0000 9.0000 0.0000 28.0000 0.0000 J2.8780 04 399.10
1a QECCIONAMIENTO F2 0.01 10 0.01168 0.0030 0.0118 0.0030 0.0140 0.0101 0.0371 0.0161 0.0371 32.6942 1.31 171.88
2 DER. PICHIU 1.84 10 1.7790 0.4606 1.7790 0.4606 2.1509 1.6609 3.7130 2.4820 8.7309 33.3762 1.21 138.69
3 INTI VILCA | 0.99 10 1.1436 0.2961 1.1436 0.2961 1.3839 1.0034 3.6732 1.9958 9.4241 30.9717 1.18 161.08
q DER. YANACOCHA 0.68 10 0.6384 0.1645 0.6334 0.1648 0.7699 0.6074 2.0407 0.0864 11.4640 37.8682 1.13. 147.76
3 ANDAYMARCA 1.39 10 1.6087 0.4187 1.60087 0.4167 1.8450 1.4088 6.1673 2.2402 16.6221 40.0984 1.06 130.96
L] DER. SALVEAPAMPA 0.078 10 0.1001 0.0428 0.1001 0.0426 0.1001 0.0426 0.3002 0.1277 16.9222 40.2261 1.06 138.48
7 PUCUTAZCA 2.34 10 3.0018 1.2772 3.0018 1.2772 20018 1.2772 9.0046 3.6318 20.9269 44.0376 0.96 126.52
[] SuUYLLOC 1.66 10 2.1293 0.9060 2.1293 0.9060 2.1283 0.9060 8.3879 2.7181 32.3148 46.77067 0.90 117.711
9 QUINTAO 1.93 10 8.0411 2.1460 8.0411 2.1460 3.0411 2.1450 16.1232 6.4330 47.4350 63.2107 0.768 102.89
1b~. SECOIONARIENTO F1 0.12 16 0.1639 0.0655 0.1839 0.0666 0.1639 0.0863 0.4618 0.1965 0.4618 33.0746 1.30 170.82
1.1 HUARANHUAY 7.23 16 9.2740 3.9461 9.2740 3.9461 9.2740 3.9461 27.9221 11.6364 26.2638 44.9129 0.93 122.59
1.2 PALOMA ALEQRE 2.63 16 3,3738 1.4283 2.3736 1.4388 1.3738 1.4368 10.1206 4.3064 38.4044 49.2193 0.86 11117
2.1 PICHIV 0.083 16 0.0708 0.0300 0.0708 0.0300 0.0706 0.0300 0.2116 0.0901 3.9626 35.4662 1.21 1356.48
4.1 YANACOCHA 7.98 16 10.2361 4.30666 10.2361 4.3650 _ 10.2361 4.3558 30.7082 13.0664 42.1729 50.9246 0.02 107.41
6.1 SALVEAPAMPA 1.20 16 1.6393 0.6350 1.6393 0.6330 1.6393 0.6660 4.6178 1.9649 21.6400 42.1910 1.00 131.52
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CALCULO DE CORTOCIRCUITO MONOFASICO

BRA ELECTRIFICACION P.S.E. RESTITUCION
ECCION DE OBRA SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA EN 13.2 - 7.62 KV
LOCALIDADES ¢ LAS INDICADAS
DISTRITO COLCABAMBA
ROVINCIA TAYACAJA
DEPARTAMENTO HUANCAVELICA
POTENCIA BASE : INEA TRIFASICA 3 21 (10)= 20126 + J 0.5211 Ohm/km = 22(10)
100 MVA 20(10)= 24392 + J 17660 Ohm/xm
TENSION BASE :
122 13 RINEA MONOFASIC 1 Z1(10) = 22380 + J 09510 OwMm/Am = 22(10) Z1 (OHMS) 40 + Jo0.00
CORRIENTE BASE : 20(10) = 12,2356 + J 09510 Ohm/km
4.374 A
IMPEDANCIA BASE : [VALORES DE IMPEDANC!A EN POR UNIDAD
1.7324 OHMS  INEA TRIFASICA 3 21(10)= 11662 + J 02991 = 22(10) P.U. Z1(P.U.) = 22.967
20010) = 1.3999 + J 10136 (X
Pcc MAXIMA GENERACION
ss MVA INEA MONOFASIC 1 21(10) = 1.2627 + 3 0.54%8 = 22(10) P.U,
20(10) = 1.2827 + J 0.5368 P.U.
L 9 IMPEDANCIAS EN P.U 21422423 Pee tee
PUNTO DESIONACION
(xm) (mm2) 3] xt 2 x2 0 x0 123 x123 um(r123) Sum(x123) (MVA) (A)
9.E. REST (33 kv) - 0.0000  1.6182 _ 0.0000  1.81863 __ 0.0vuu 0. 3 0.9000 3.6364
1 9.E. REST (12.2kV) - — 0.0000  9.5000  0.0000  9.5000  0.0000 _ 9.0000 0.0000 20.0000 0.0000 31.6364 3.16 414.76
[ SECCIONAMIENTO F2 0.01 10 0.0116  0.0030 0.0116 0.0030 0.0140 0.0101 0.0371 0.0161 0.0371 31.6620 1.32 173.04
2 OER. PICHIU 1.64 10 1.7790  0.4606  1.7790  0.4606  2.1669  1.6609 6.7138 2.4820 6.7609 34,1346 1.22 189.91
3 INTI VILCA 0.99 10 11436 0.2961  1.1436 __ 0.2961  1.3689  1.0033 3.6732 1.5968 9.4241 38.7300 1.16 162.47
4 DER. YANACOCHA 0.85 10 0.6364  0.1646  0.6354  0.1646  0.7699 _ 0.6574 2.0407 0.8864 11.4648 36.6163 1.13 140.62
[] ANDAYMARCA 1.39 10 1.6067  0.4167  1.6057 _ 0.4167  1.9459  1.4088 5.1623 2.2402 16.6221 38.8567 1.06 139.73
6 DER. SALVEAPAMPA 0.078 10 0.1001 _ 0.0426 _ 0.1001 _ 0.0426 _ 0.1001 _ 0.0426 0.3002 0.1277 16.9222 38.9844 1.08 139.24
1 PUCUTAZCA 2.34 10 3.0018  1.2772_ 3.0016 _ 1.2772__ 3.0018 _ 1.2772 9.0036 3.8318 _ 20.9269 42,0139 0.96 126.18
[] suviLoc 1.66 10 2.1293 _ 0.9060  2.1293  0.9060  2.1293 _ 0.9060 6.3079 2.7181 32.3140 48.5340 0.90 110.26
9 QUINTAO 2.93 10 6.0411 _ 2.1460  3.0411  2.1460  5.0411  2.1430 15.1232 6.4350  47.4300 61.9690 0.70 103.00
16 . SECCIONAMIENTO F1 0.12 16 0.1539  0.0656  0.1639  0.0656  0.1639  0.0658 0.4610 0.1963 0.4610 31.6329 1.31 171.99
1.1 HUARANHUAY 7.23 16 9.2740  3.9461  9.2740  3.9461  9.2740  3.9461 27.8221 11.6384 28.2838 43.6712 0.94 123.19
1.2 PALOMA ALEGRE 2.63 16 3.3736  1.4356  3.3736  1.4356  3.3735  1.4365 10.1206 4.3064 38.4044 47.9776 0.65 111.66
2.1 PICHIU 0.050 18 0.0708 _ 0.0300 _ 0.0708  0.0300 _ 0.0706 _ 0.0300 0.2116 0.0901 6.9626 34.2248 1.22 199.46
4.1 YANACOCHA 1.98 16 10.2261__ 4.3556  10.2361__ 4.3505  10.2361 _ 4.3668 30.7002 13,0664 42.1729 49.6029 0.62 107.60
6.1 SALVEAPAMPA 1.20 16 1.5393  0.6880  1.6393 _ 0.6530  1.5393 _ 0.63580 a.6170 1.9649 21.3400 10.9493 1.01 132.21
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CALCULO DE CORTOCIRCUITO MONOFASICO

ELECTRIFICACION P.S.E. RESTITUCION

SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA EN 13.2-7.62 KV

LAS INDICADAS
COLCABAMBA
TAYACAJA
HUANCAVELICA

POTENCIA BASE LINEA TRIFASICA 3 21(10)= 201286 + J 0.5211 Osmikm = 22(10)
100 HVA 70(10) = 2.3392 + 1.7660 Otav/km
TENSION BASE :
13.2 v LINGA NONOFASICA Z1(10) = 2.2380 + 0.9610 Ohm/km = 22(10)
CORRIENTE BASE 20(10)= 2.2350 + J 0.9510 Obm/km
4.374 A
IMPEDANCIA BASE : VALORES DE IMP A EN POR
1.7424 OHMS  iNGa TRIFaSICA 3 Z1(10)= 11552 + J 02991 = Z2(10) P.V.
20(10) = 1.3999 + J 1.0136 P.U.
Pce MAXIMA GENERACION
66 nva LIMEA MONOFASICA 21 (10) = 1.2827 + J 0064858 = 22(10) P.U.
20(10) » 1.2827 + 0.3439 P.U.
L “ S “ IMPEDANCIAS EN P.U 21+22423 Pcc lce
PUMTO DESIGNACION
(km)  (mm2) " x1 " x2 "0 x0 23 x123  pum(1123) [8mm(x123) (1AVA) (A)
[3.€ rES T (332v) - 0. 5182 0. Wiz 0. Q. 3.
1 8.6 RBST (13.20Y) - - 0.0000  9.8000  0.0000  9.5000  0.0000  9.0000 0.0000 _ 268.0000 0.0000  31.6364 3.16 314.76
1s lssccionamEn 10 £2 0.01 10 0.0116 _ 0.0030  0.0116 __ 0.0030  0.0140 _ 0.0101 0.0371 0.0161 0.0371 31.6526 16 414.58
2 oen. sicuiv 1.56 10 1.7790  0.4606  1.7790  0.4608  2.1659  1.3609 5.7138 2.4820 8.7309 34,1348 2.89 379.07
3 NTI VILCA 0.99 10 1.1436  0.2967  1.1436 _ 0.2961  1.385%  1.0033 3.6732 1.5936 9.4241 35.7300 2.7 383.10
4 jour. vanacocua 0.65 10 0.6354  0.1643  0.6364  0.1645  0.7699  0.5574 2.0407 0.6065 11.4648  36.6165 2.61 341.98
[ ANDAYMARCA 1.39 10 1.6067  0.4167  1.6057  0.4157  1.9469  1.4088 6.1573 2.2402 16.6221 38.8867 2.37 310.46
6 GA. SALVEAPANPA 0.078 10 0.1001 _ 0.0426 _ 0.1001 _ 0.0426 _ 0.1001 _ 0.0426 0.3002 0.1277 16.9222 38.9844 2.35 308.73
7 pucurazea 2.34 10 3.0015  1.2772 0015 1.2772  3.0015  1.2772 9.0040 36318 25,9269  42.8159 2.00 262.18
8 sunioc 1.66 10 2.1203  0.9060 2.1293  0.9080  2.1293 _ 0.8060 6.3679 2.7161 32.3148 __ 45.5340 1.79 235.00
[) UINTAG .93 10 6.0411  2.1450 6.0411  2.1460 6.0411  2.1350 15,1232 6.4350 47.4380  51.9690 1.42 100.40
1b ICCTIONAMIENTO F 1 0.12 16 0.1639  0.0638  0.1539  0.06866  0.1639  0.0650 0.4618 0.1965 0.4618 31.8329 214 412.16
1.1 Huasanuuay 7.23 16 92740  3.9461  9.2740 39461  9.2740  3.9461 27,8221 11.8364 20.2038  43.6712 1.92 262.19
1.2 [patoma asre 2.63 16 3.3735  1.4355  3.3735__ 1.4368  3.3735 _ 1.4355 10.1206 4.3064  36.3044 _ 47.9778 1.83 213.51
2.1 _pow 0.065 16 0.0705 0.0300 0.0705 0.0300 0.07056  0.0300 0.2116 0.0901 5.9626  34.2243 2.68 377.71
3.1 vanacocwa 7.98 16 10.2361 _ 4.3555  10.2361  4.3535  10.2361  4.3338 30.7082 13,0664 32.1729 49.6829 1.63 201,25
8.1 SALVEAPANPA 1.20 16 1.5393 _ 0.6550 1.6393  0.6550 1.5393 _ 0.8500 4.6178 1.9649 21.5400 40.9493 2.18 283.59
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CALCULO DE CORTOCIRCUITO MONOFASICO

OBRA : ELECTRIFICACION P.S.E. RESTITUCION
SECCION DE OBRA : SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA EN 13.2-7.62 KV
LOCALIDADES : LAS INDICADAS
DISTRITO ¥ o COLCABAMBA
PROVINCIA : TAYACAJA
DEPARTAMENTO : HUANCAVELICA
POTENCIA BASE LINEA TRIFASICA 3 21(10) = 2.0120 + J 0.5211 Ohmikm = 22(10)
100 NVA 20(10)= 2.4392 + J 1.7660 Obmikm
TENSION BASE :
12 kv LINEA MONOFASICA 1 21(10) = 2.2350 + J 09510 Ohm/km - 22 (10)
CORRIENTE BASE : 20(10) =~ 2.23%0 + J 09010 Ohmikm
4.374 A
IMPEDANCIA BASE : VALORES DE IMPEDANCIA EN POR UNIDAD
1.7424 OHMS  uINGa TRIEASICA 3 21(10)= 11582 + J 0.2991 = 22(10) P.U.
20(10) = 13999 + J 10135 P.U.
Pec MINIMA GENERACION
a MVA INEA MONOFASICA 1 21(10) = 1.2627 + J 0.5458 =~ 20(10) P.U.
20(10)= 1.2827 + J 0.5466 P.U.
L L) IMPEDANCIAS EN P.U 21422+23 Pec lec
PUNTO DESIGNACION
(km) (mm2) (2] x1 ° x2 (1] x0 a3 x123 um(r123) [Sum(x123) (MVA) (A)
€ REST (330V) - 0. 2. 0. 2. 0.0000 0.0y0v ES 0. q.
1 € Asev(13.20m - - 0.0000  9.5000 0.0000 9.5000 0.0000 9.0000 0.0000 26.0000 0.0000 32.6760 3.08 399.10
1a sscaonamento £2 0.01 10 0.0116  0.0030 0.0116 _ 0.0030  0.0140 0.0101 0.0371 0.0161 0.0371 32.8942 3.04 398.90
2 oen. prowy 1.54 10 1.7790  0.6606  1.7790  0.4606 _ 2.1569  1.3609 8.7138 2.4620 8.7609 36.3762 2.79 366.11
3 NTvILCA 0.99 10 1.1436_ 0.2061 _ 1.1436__ 0.2961 _ 1.3659 _ 1.0034 3.8732 1.9956 9.4241 36.9717 2.62 343.91
4 Josn. vanacocua 0.55 10 0.6354  0.1645  0.6364 _ 0.1648  0.7899 _ 0.6574 2.0407 0.8864 11.4846 37.8382 2.53 331.72
] ANDAYMARCA 1.39 10 1.6067  0.4157  1.6067  0.4167  1.9459  1.4088 5.1673 2.2402 16.6221 40.0984 2.30 302.29
[ oo, saLveapausa 0.076 10 0.1001 __ 0.0426  0.1001 _ 0.0426__ 0.1001 _ 0.0426 0.3002 0.1277 16.9222 30.2261 2.29 300.67
7 Ppucurazca 2.34 10 3.0015  1.2772_ 3.0016  1.2772  3.0018  1.2772 9.0046 3.8316 26.9269 34.0876 1.96 256.68
[] sunioc 1.66 10 2.1293  0.9060  2.1293  0.9060  2.1293  0.9060 6.3679 2.7101 32,3146 46.7707 1.76 230.80
9 fountao 3.93 10 56,0411 2.1460 5.0411 2.1480 6.0411  2.1450 18,1232 6.4390 47.4380 93.2107 1.40 164.07
b fecccionamento &1 0.12 18 0.1539  0.0655  0.1539  0.0855  0.1639 _ 0.0656 0.4616 0.1968 0.4618 33.0748 3.02 396.69
1.1 huaranwway 7.23 15 9.2740  1.9461  9.2740  3.9461  9.2740  3.9461 27.8221 11,8184 20.2038 44.9129 1.68 247.22
1.2 pparoma agone 2.63 16 33736 1.4356  3.3735 1.4396  3.3735 1.4365 10.1206 3.3064 36.4044 49.2193 1.60 210.16
2.1 reuy 0.058 16 0.0708  0.0300 0.0706  0.0300  0.0705  0.0300 0.2116 0.0901 5.9626 35.4662 2.7 364.85
4.1  rawacoona 7.98 16 10,2361 4.3566  10.2361  4.3565  10.2361  4.3955 30.7082 13.0664 42.1729 60.9246 1.01 198.45
6.1 |saLvearanpa 1.20 16 1.6393  0.6550 1.5393 0.6560 1.6393  0.6550 4.6176 1.9649 21.6400 42.1910 2.1 276.99
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DE CORTOCIRCUITO TRIFASICO

ELECTRIFICACION P.S.E. RESTITUCION
SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA EN 13.2-7.62 KV

LAS INDICADAS
COLCABAMBA
TAYACAJA
HUANCAVELICA

LINEA TRIFASICA

100 MVA
TENSION BASE : 21 (10) 20128 + J 0.6211 Obm/km = 22 (10)
13.2 kV 20(10) 2.4392 + dJ4 1.7660 Ohm/km
CORRIENTE BASE :
4,374 A
IMPEDANCIA BASE : VALORES DE IMPEDANCIA EN POR UNIDAD
1.7424 OHMS
LINEA TRIFASICA
Pcc MAXIMA GENERACION
§6 MVA 21 (10) 1.1652 + J 0.2991 = 22(10) P.U.
20(10) 1.3999 + J 1.0136 P.U.
L ] IMPEDANCIAS EN P.U Pcc lee
PUNTO DESIGNACION
(km) (mm2) r1 x1 Sum(r123) Sum(x123)| (MVA)- (A)
S.E REST (33 kV) 0.0000 7.8182 0.0000 1.8182 66.00 962.26
1 S.E REST (13.2kV) 0.0000 9.6000 0.0000 11.3182 8.83 386.46
1a  SECCIONAMIENTO F2 0.01 10 0.0116 0.0030 0.0116  11.3212 8.83 386.34
2 OER. PICHIU 1.64 10 1.7790 0.4606 1.7906  11.7817 8.39 367.03
3 INTI VILCA 0.99 10 1.1436 0.2961 2.9342  12.0778 8.04 361.90
4 DER. YANACOCHA 0.66 10 0.6364 0.1646 3.6696  12.2423 7.84 342.99
s ANDAYMARCA 1.39 10 1.6057 0.4167 6.1762 12.6580 7.31 319.84
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ELECTRIFICACION P.S.E. RESTITUCION
SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA EN 13.2-7.62 KV

LAS INDICADAS
COLCABAMBA
TAYACAJA
HUANCAVELICA

LINEA TRIFASICA

100 MVA
TENSION BASE 21 (10) 2.0128 + J 0.6211 Ohm/km = 22 (10)
13.2 kV 20 (10) 2.4392 + J 1.7660 Obm/km
CORRIENTE BASE
4,374 A
IMPEDANCIA BASE: VALORES DE IMPEDANCIA EN POR UNIDAD
1.7424 OHMS
LINEA TRIFASICA
Pce MINIMA GENERACION
41 MVA 21 (10) 1.1662 + J 0.2991 = 22(10) P.U.
20(10) 13999 + J 1.0136 P.U.
L s IMPEDANCIAS EN P.U Pce lee
PUNTO DESIGNACION
(km) (mm2) ri 1 Sum(r123) Sum(x123) (MVA) (A)

S.E. REST (33 kV) 0.0000 2.4390 0.0000 2.4390 41.00 717.31
1 S.E. REST (13.2kV) - aee e 0.0000 9.6000 0.0000 11.9390 8.37 366.36
1a SECCIONAMIENTO F2 0.01 10 0.0116 0.0030 0.0116  11.9420 8.37 366.26
2 DER. PICHIU 1.64 10 1.7790 0.4606 1.7906 12.4026 7.98 349.04
3 INTI VILCA 0.99 10 1.1436 0.2961 2.9342 12.6987 7.67 336.69
4 DER YANACOCHA 0.66 10 0.6364 0.1646 3.6696 12.8632 7.49 J27.66
6 ANDAYMARCA 1.39 10 1.6067 0.4167 6.1762 13.2789 7.02 306.90
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De acuerdo a los resultados del calculo de cortocircuito

tenemos la siguiente tabla:

PUNTO Icc max. TIPO Icc min. TIPO
la(F2) 414.55 10 171.85 16 (*)
2(F3) 379.07 1g 158.89 1¢ (*)
2.1 -———- 158.45 16 (*)
4(F4) 342.99 30 147.75 16 (*)
4.1 -—— 107. 41 1p (*)
6 (F5) 308.75 1¢ 138.48 16 (%)
6.1 ——— 131.52 16 (*)
9 -——— 102.59 16 (*)
1b(F1) 412.16 1¢ 170.82 16 (*)
1.2 -———- 111.17 1¢ (*)
(*) Considera impedancia Zf = 40 ohms.

Seleccién de los equipos de proteccién

Segin lo expuesto anteriormente y determinados las
corrientes de carga nominales en todas 1las 1lineas del
. sistema, se. seleccionan los fusibles que cumplan .con 1los
requisitos minimos para coordinar con el recloser instalado
en la subestacién Restitucién.

El recloser tiene la siguiente caracteristica:

Tensién nominal = 14.4 kvV,
Corriente nominal = 25 A,
Corriente minima de disparo = 50 A,
Capacidad de interrupcién = 1000 A,
Secuencias de operacién = 1A - 3C.

En la seleccién de los equipos se ha tomado en cuenta un

20-30% de incremento de la corriente de carga.
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3.2 Céalculo mecédnico de conductores
3.2.1 Datos generales
a) Hipotesis consideradas
Se.considerardn las siguientes hipétesis:
HIPOTESIS I - DE TEMPLADO
TEMPERATURA 12 °C
VELOCIDAD DEL VIENTO o km/hr
ESPESOR DE HIELO 0 mm
HIPOTESIS 11 — DE MAXIMO ESFUERZO
TEMPERATURA -15 °C
VELOCIDAD DEL VIENTO 90 km/hr
ESPESOR DE HIELO 0 mm
HIPOTESIS III DE FLECHA MAXIMA
TEMPERATURA 40 °C
VELOCIDAD DEL VIENTO 0 "km/hr
ESPESOR DE HIELO o) mm
b) Datos del conductor empleado
Seccidm (mm” 10
Material Cobre Temple Duro, desnudo.
Diametro (mm) 4.05
Carga de rotura (kg) 391
Coeficiente de
Dilatacién lineal (°C'l) 1.7x10 7
Médulo de Elasticidad (kg/mm %) 12,650
Peso unitario (kg/m) 0.09
Coeficiente de seguridad normal 5.555
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Esfuerzo minimo de rotura (kg/mmz) 42

Esfuerzo maximo admisible (kg/mmz) 16.8

3.2.2 Ecuaciones consideradas

Ecuacidén de cambio de estado

(t2) P (t,+aa’m?/t1?+B(0,-0,) - t1]=

A a

2

siendo:

A
B
o

m22

(62 x E x 103 ) / 24

a x E

Wec / S

Donde:

s}

Wc

ml

m2

t1

t2

Densidad del material a 20 °C (kg/cma).
Peso del conductor (kg).

Coef. de dilatacién lineal a 20°C (°c’h
1.7x 107 /°c

Modulo de elasticidad kg/mm2

Temperatura final segun hipotesis de
cidlculo (°C)

Temperatura inicial segin hipdtesis de
cdlculo (°C)

Vvano (m)

Factor de SObrecarga

Yariable factor de sobrecarga debido
al viento y/o hielo

Esfuerzo Horizontal 1inicial (kg/mmz).
Esfuerzo Horizontal final segin hipdtesis

de calculo (kg/mmz).
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b) Ecuacién de la catenaria
V=1=t2. 103 [ cosh (X . & /(t2 . . m
v X = Semivano en (m)
c) Ecuacidén de la flecha
F=[(6.a'),/ (8. t2) 1] x 10° en (m)

3.2.3 Cambio de estado

Se consideran vanos hasta 150 m, a distintos desniveles,
tomando como condicién de gobierno 1la "Hipétesis de
Esfuerzos Diarios" (Hipotesis I).

Se ha previsto que 1los esfuerzos no sobrepase 1lo
establecido por el Cédigo Nacional de Electricidad,

limitando estos segin sus respectivos coeficientes de

seguridad (c.s):

PORCENTAJE DEL TOTAL
18%
40%

1
11

HIPOTESIS | Cc.S
)
]

W
W
W

Los resultados de la ecuacién de cambio de estado,
teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, se
muestran en los siguientes cuadros para el tipo de

conductor empleado en el proyecto.
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SUB-SISTENA DE POSTRIBOCIONPRINARIA
HIPOTESIS 1 (TEMPLADO): T=12 C. , S/V cevvvriniiininininnnn, ED§=0.18%T
HIPOTESIS 11 (MAXIMO ESPOERZ0): T=-15 C. , C/V, V=90 KM/H ..TMT=0.40%7
HIPOTESIS III (FLECHA MAXIMA): =40 C. , S/V

:CONDUCTOR = COBRE TENPLE DURO SECCION = 10.00 N2 IDT (MAX) = 75.6(KG) PESO = 0.0900 KG/X
RUPTORA = 420.0 KG
'RELACION DESYIVEL/VANO = 0.00

(YANO coxpoy E YTE HORIZONTAL DEL TIRO Y FPLECHA FINAL

| BQUI :
(¥) -15. -10 -3 0 5 10 15 2 25 30 3 40 40. 12.
(HIP 1I) (HIP I1I) (HIP I)

133.86 121.10 110.56 100.12 89.78 79.60 69.68 60.13 51.17 43.10 36.22 30.61 30.61 75.59
133.87 121.10 110.57 100.12 89.78 79.61 69.69 60.13 51.18 43.11 36.23 30.63 30.63 75.60
0.06 0.04 0.04 0.04 0,05 0.06 0.06 0.7 0.9 010 0.12 0.15 0.15 0.06
134,34 116.01 106.23 96.73 87.58 78.90 70.80 63.41 56.84 51.09 46.18 42.05 42.05 75.58
134.38 116.02 106.25 96.75 87.60 78.92 70.82 63.44 56.87 51.12 46.22 42.08 42.09 175.60
0.25 0.16 0.7 0.9 0.21 0.23 0.25 0.28 0.32 035 039 043 043 0.2
134.92 108.90 100.43 92.43 84.97 78.11 71.90 66.34 61.42 57.09 53.29 49.97 49.98 75.5%
135.01 108.93 100.46 92.47 85.01 78.16 71.95 66.40 61.48 57.15 53.36 50.05 50.05 75.60
0.55 0.37 0.40 0.44 048 052 0.5 0.61 0.66 071 076 0.81 0.81 0.5
135.45 101.45 94.66 88.39 82.66 77.45 72.76 68.55 64.77 61.39 58.36 55.64 55.64 175.51
135.61 101.52 94.72 88.46 82,74 717.53 72.85 68.64 64.87 61.50 58.47 55.76 55.76 75.60
0.97 0.71 0.7 0.81 0.87 093 099 105 111 117 123 L29 129 0.95
135.88 95.06 89.89 85.17 80.86 76.94 73.38 70.12 67.17 64.48 62.02 59.77 59.717 15.47
136.13  95.17 90.01 85.29 80.99 77.07 73.52 170.27 67.32 64.64 62.19 59.94 59.94 75.60
.50 1.8 1.25 132 139 146 153 160 1.68  1.75 181 1.8 1.8 1.49
136.19 90.19 86.33 82.79 79.53 76.54 13.78 71.24 68.89 66.72 64.71 62.83 62.83 75.41
136.5¢ 90.35 86.50 82.97 79.72 76.73 13.98 71.45 69.11 66.94 64.93 63.06 63.06 175.60

2 |
T
I
|
T
I
|
1
I
|
T
I
|
T
I
H
T
P 2.8 1.0 1.88 1.96 2.04 212 220 2.28 2.35 243 250 258 2.5 2.15
H
1
I
H
T
I
H
T
I
|,
1
I
|
1
I
|
1
I

40
60
80
100

120

136.38 86.65 83.75 81.06 78.5 76.23 74.05 72,02 70.12 68.35 66.68 65.11 65.11 75.34
136.87 86.88 83.99 81.30 78.81 76.49 7432 72.30 70.41 68.64 66.98 65.41 65.41 75.60
2.96  2.55 2.63 272 2.1 2.9 298 3.06 3.5 323 331 339 339 2.9
136.49 84.10 81.87 19.78 77.82 75.97 74.22 72.58 71.02 69.55 68.15 66.82 66.83 75.26
137.13  84.41 82.19 80.11 78.15 76.31 74.57 72.93 71.38 69.92 68.53 67.21 61.22 175.60
.86  3.43 3.5 3.61 3.0 3.19  3.88  3.97 406 414 423 431 431 3.83
136.53 82.23 80.47 78.81 77.24 75.74 74,32 72,96 71.67 70.44 69.26 68.13 68.13 15.17
137.33  82.62 80.88 79.23 77.66 76.18 74.76 73.41 7213 70.90 69.73 68.61 68.61 15.60
489 444 453 463 472 482 491 500 5.09 5.8 5.27 5.36 5.3 4.85
136.50 80.81 79.40 78.06 76.77 75.54 7436 13.23 7214 7110 70.09 69.13 69.13  75.06
137.49  B81.31 79.91 78.57 77.30 76.07 74.90 73.78 172.70 71.67 170.67 69.71 69.71 75.60
6.0 5.57 5.67 5.7 5.87 596 6.06 615 6.25 6.34 6.43 .52 6.52 6.0
136.41  79.70 78.55 77.44 76.37 75.35 7436 73.40 72.48 7159 70.72  69.89 69.89 174.95
137.62 80.31 79.17 78.07 77.02 76.00 75,02 74.01 13.15 1.2 71.42 10,59 70.59 75.60
.31 6.84 6.94 1.04 .14 .24 133 143 .52 T.62 .11 1.80 1.80 1.28
136.29 78.81 77.85 76.92 76.03 75.16 7432 73.50 7.7 7L 71.20 170.47 170.47 174.83
13712 719.55 78.60 77.68 76.80 75.94 - 75.10 74.30 73.51 7275 72,02 71.30 71.30 75.60
.71 8.24 8.3 8.4 B854 .64 873 883 8.93 9.02 9.2 9.21 9.21 8.68

140

160

180

200

220

U0



62

SUB-SISTENA DE DISTRIBUCIONPRINARIA
HIPOTESIS 1 (TEMPLADO): T=12 C. , S/V ceovvininenineninnnnnn EDS=0.1847
HIPOTESIS 11 (MAXINO ESPUERZO): T=-15 C. , C/V , V=90 KM/H ..THT=0.40%?
HIPOTESIS 111 (PLECHA MAXINA): T=40 C. , S/V

./ CONDUCTOR = COBRE TEMPLE DURO SECCION = 10.00 HM2 EDT (MAX) = 75.6(KG) PESO = 0.0900 KG/N
. RUPTORA = 420.0 KG
‘ RELACION DESNIVEL/VANO = 0.00

| YANO COXPONENTE HORIZONTAL DEL TIRO Y FLECHA FINAL

1 1QUI
L(K) -15.  -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 40. 12.
(HIP 11) (RIP I11) (HIP 1)

136.12  78.07 77.26 76.48 75.72 74.97 74.25 73.55 712.87 72,20 71.55 70.92 70.92 74.69
137.80 78.95 78.15 77.37 76.62 75.89 75.17 74.48 73.81 73.15 72.51 71.88 71.88 5.6l
10.24  9.76  9.86 9.96 10.06 10.16 10.26 10.36 10.46 10.56 10.65 10.75 10.75 10.20
135.92 77.44 76.75 76.08 75.43 7479 74.16 73.55 72.96 72.37 71.80 71.25 71.25 74.54
137.87 78.47 7779 17.13 76.48 75.85 75.23 74.63 74.04 73.47 72,91 72.36 72.36 75.60
11.89 11.41 11,52 11.62 11.72 11.82 11.92 12.02 12,12 12.22 12.32 12.41 12.41 11.86
135.68  76.90 76.30 75.72 75.15 74.59 74.05 73.51 72,99 72.48 71.98 7148 7148 7437
137.93 78.08 77.50 76.92 76.36 75.82 75.28 74.75 74.24 1374 13.24 72.76  72.76  75.60
13.68 13.20 13.30 13.41 13.51 13.61 13,71 13.81 13.91 14.01 1411 1421 1421 13.65
135.42  76.40 75.89 75.38 74.88 74.40 73.92 73.45 72.98 72.53 72.08 71.65 71.65 74.20
137.98 77.76 71.25 76.76 76,21 75.79 715.32 74.86 74.40 73.96 73.52 173.09 73.09 75.60
15.60 15.12 15.23 15.33 15.43 1553 15.63 15.74 15.84 15,94 16.03 16.13 16.13 15.57
135.12  75.96 75.50 75.06 74.62 74.19 73.77 73.35 72.94 72,54 1214 71.75 7.5 74.02
138.02  77.50 77.05 76.62 76.19 75.77 75.35 7494 4.5 7415 73.76 73.38 73.38 75.60
17.66 17.18 17.28 17.39 17.49 17.59 17.69 17.79 17.90 18.00 18.10 18.19 18.19 17.63
134.80 75.54 75.14 7474 7436 73.97 73.60 73.23 72.86 72.50 7214 7179 .79 73.82
138.05 77.28 76.88 76.50 76.12 75.75 75.38 75.02 74.66 74,31 73.96 73.62 173.62 75.60
19.86 19.38 19.48 19.58 19.69 19.79 19.89 19.99 20.09 20.19 20.29 20.39. 20.39 19.83
13444 T5.14 74.79  TA44 7409 7375 71341 73,08 72,75 T2.43 7241 7179 7L.79 73.61
138.08  77.09 76.74 76.40 76.06 75.73 75.40 75.08 74,76 7445 7414 73.83 73.83 75.60
2219 2071 20.82 21.92 22,02 22.13 22,23 2233 2243 22,53 22,63 22713 .13 2.1
134.07 74.76 7444 7413 73.82 7351 71321 7291 72.62 12,33 72.04 7L.75 7L15 13.39
©138.41  76.93 76.62 76.31 76.01 75.72 75.42 75.14 74.85 7457 - 74.29 7401 14.01 - 175.60
24,67 24.19 2430 24.40 24,50 24.61 2471 24.81 2491 25.02 25.12 25.22 25,22 24.65
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SOB-SISTENA DE DISTRIBOCIONPRINKARIA
HIPOTESIS I (TEMPLADO): T=12 C. , S/V vevevvirirnaninennnnns EDS=0.18%T
HIPOTESIS 1II (NAXINO ESPUERZ0): T=-15C. , C/V , V=90 KN/H ..TNT=0.40%T
HIPOTESIS IIT (FLECHA MAXIMA): T=40 C. , S/V

I CONDUCTOR = COBRE TENPLE DURO SECCION = 10.00 KN2 EDT (MAX) = 75.6(K6) PESO = 0.0900 KG/X
RUPTORA = 420.0 KG
RELACION DESNIVEL/VANO = 0.10

N0 COKPONENTE HORIZONTAL DEL TIRO Y FLECHA FPINAL
EQUI -
(x) -15. -0 -5 0 5 10 15 2 25 30 35 40 40. 12.
(HIP II) (HIP III) (HIP I)

133.10 120.39 109.92 99.53 89.24 79.12 69.25 59.75 50.85 42.82 35.99 30.42 30.42 75.14
133.94 121.08 110.56 100.12 89.78 79.61 69.69 60.14 51.19 43.14 36.27 30.67 30.67 75.61
0.06 0.04 0.04 0.05 0.05 0.6 0.07 o008 0.9 0.1 0.13 0.15 0.15 0.06
133.48 115.22 105.50 96.05 86.95 78.32 70.28 62.95 56.43 50.72 45.86 41.76 41.76 75.04
134,51 115.98 106.21 96.72 87.58 78.91 70.83 63.46 56.91 51.18 46.30 42.18 42.18 75.61
0.25 0.6 0.7 0.9 o0.24 0.23 0.26 0.29 0.32 036 039 0.43 0.43 0.2
133.93 107.99 99.58 91.65 84.24 77.45 71.30 65.79 60.92 56.63 52.88 49.59 49.60 74.92
135.18 108.83 100.38 92.41 84.97 78.15 71.97 66.44 61.55 57.24 53.48 50.18 50.19 75.61
0.5 0.38 0.41 0.44 0.48 0,53 0.57 0.62 0.67 0.72 0.77 0.82 0.82 0.54
134.32 100.42 93.70 87.50 81.84 76.70 72.07 67.91 64.18 60.85 57.86 55.17 55.17 74.80
135.80 101.34 94.59 88.37 82.69 77.52 72.87 68.70 64.96 61.61 58.61 55.92 55.92 175.61
0.99 0.72 0.77 0.83 0.88 0.9 1.00 1.07 1.3 119 125 131 131 0.97
134.58  93.92 88.84 84.19 79.95 76.10 72.60 69.39 66.49 63.84 61.43 59.21 59.21 74.66
136.32 94.94 89.84 85.18 80.92 77.06 73.5 70.33 67.42 64.76 62.3¢ 60.12 60.12 75.61
L5 1,20 1.7 1.34 0 141 149 1.5 163 170 177 184 191 191 LAl
134.77 88.97 85.20 81.73 78.54 75.61 72.91 70.42 68.12 65.99 64.02 62.17 62.17 74.50
136.73 90.11 86.33 82.85 79.65 76.71 74.01 71.51 69.21 67.07 65.10 63.25 63.25 75.60
2.2 1.83 191 1.99 2,07 215 223 231 239 241 .54 262 262 219

2 |
1
1}
|
T
1§
|
T
I
|
T
1§
|
T
1§
|
1
1§

140 B 134.75 85.37 82.54 79.92 77.48 75.21 73.09 71.11 69.25 67.52 65.89 64.35 64.36 74.34
1
I
|
T
1§
|
T
1§
H
1
1§
|
T
1§
|
T
1§

40
60
80
100

120

137.05 86.65 83.82 81.19 78.74 76.47 74.35 72.36 70.51 68.77 67.14 65.61 65.61 75.60
3.01  2.60 2.69 2.77 2.86 295 3.03 3.2 3.20 3.28 3.31 345 345 2.9
134.68 82.75 80.59 78.5 76.66 74.86 73.17 71.56 70.05 68.62 67.26 65.97 65.97 7417
137.30 84.19 82.03 80.00 78.09 76.29 74.60 73.00 71.48 70.05 68.69 67.40 67.40 15.60
3.93  3.50 3.59  3.69 3.78  3.87  3.96 405 414 422 431 4 £39 391
134.5¢ 80.81 79.12 71.52 75.99 74.55 713.17 71.86 70.60 69.41 68.27 67.17° 67.17 173.99
137.49  82.42 80.73 19.13 77.61 76.16 74.78 13.47 72.22 71.03 69.89 68.79 68.79 75.60
498 456 4.63 473 482 492 501 510 519 528 5.3 5.46  5.46 4,96
136.3 19.32 77.97 76.68 75.44 7425 73.12 72.03 70.98 69.97 69.00 68.07 68.07 73.79
137.64 81.12 79.77 718.48 77.24 76.06 74.93 73.84 72.19 7L.79 70.82 69.89 69.89 75.60
6.16 5.71 5.81 590 6.00 6.0 6.19 6.29 638 6.47 6.56 6.65 6.65 6.14
134.08 78.14 77.04 75.98 4.9 73.97 13.02 7211 7.2 10.36 69.53 68.73 68.73 73.59
137.76  80.14 79.04 77.98 76.9 75.98 7504 7412 1.2 72,39 71.56 70.76 70.76 75.60
.47 7.0 .1 120 1.3 141 151 7.60 0 770 .79 7.8 1.98 1.98 1.45
133.78  77.18 76.27 75.38 74.53 73.70 72.89 72.11 71.36  170.62 69.91 69.21 69.21 13.37
137.85 79.38 78.48 77.60 76.75 75.92 75.12 435 73.59 12.86  72.15 71.46 71.46 175.60
§.97 8.45 8.55 8.65 8.5 8.85 895 9.0 9.14  9.24 9.33 9.43 9.43  8.39
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SUB-SISTENA DE DISTRIBUCIONPRIMNARIA
HIPOTESIS I (TEMPLADO): T=12 C. , S/V .evvirirnrnrninennnns £DS=0.18%7
HIPOTESIS 11 (MAXINO ESPUER20): T=-15 C. , C/V , V=90 KM/H ..THT=0.40%?
HIPOTESIS III (PLECHA MAXIMA): T=40 C. , S/V

{ CONDUCTOR = COBRE TEMPLE DURO SECCION = 10.00 MN2 EDT (MAX) = 175.6(K6) PESO = 0.0900 KG/X
RUPTURA =  420.0 KG
i RELACION DESNIVEL/VANO = 0.10

I VANO coxrpoy E NTE HORIZONTAL DEL TIRO Y PLECHA PINAL

0 {111) S
i (K) -15.  -10 -5 0 5 10 15 20 PA] 30 35 4 0. 12.
(HIP 11) (HIP 111) (HIP 1)

133.44 76,36 75.60 74.85 74.13 713.42 72.74 72.07 71.41 70.78 70.16 69.55 69.55 173.15
137.93 78.80 78.03 77.29 76.57 75.87 75.19 74.53 713.88 73.25 72.64 72.04 72.04 75.60
10.50 10.03 10.13 10.23 10.33 10.43 10.53 10.63 10.73 10.82 10.92 11.01 11.01 10.47
133.06 75.66 75.01 74,37 73,75 73.14 72.55 71.97 7141 70.85 70.31 69.78 69.78 72.91
137.99 78.33 77.68 77.05 76.44 75.84 75.25 74.68 74.12 73.57 73.03 72.51 72.51 75.60
12,20 11,74 11.85 11,95 12,05 12.15 12,25 12,35 12.45 12.54 12.6¢ 12.74 12.74 12.19
132.65 75.03 74.47 13.92 13.39 72.86 72.35 71.84 71,35 70.86 70.39 69.92 69.92 72.65
138.04 77.95 77.39 76.85 76.32 75.80 75.30 74.80 74.31 73.83 73.36 72.90 72.90 175.60
14.07 13.60 13.70 13.80 13.90 14.01 14.11 1421 14,30 14.40 14,50 14.60 14,60 14.05
132.20 74.46 73.97 73.50 73.03 72,57 72.12 71.68 71.24 170.82 70.40 69.98 69.98 72.39
138.08 77.64 77.16 76.69 76.23 75.78 715.33 74.90 74.47 7405 73.63 73.23 73.23 715.60
16.07 15.60 15.70 15.80 15.90 16.01 16.11 16.21 16.31 16.41 16.50 16.60 16.60 16.05
131,73 73.92 73.50 73.08 72.68 72.27 71.88 71.49 71.10 70.72 70.35 69.98 69.98 72.11
138.11  77.38 76.96 76.55 76.15 75.76 75.37 74.98 74.60 74.23 73.87 73.51 73.51 75.60
18.21 17.74 17.85 17.95 18.05 18.15 18.25 18.35 18.45 18.55 18.65 18.75 18.75 18.19
13123 73.42 73.05 72.68 72.32 71.96 71.61 71.27 70.93 70.59 70.26 69.93 69.93 71.82
138.14  77.16 76.80 76.44 76.09 75.74 75.39 75.05 74.72 7439 74.06 7374 73.74 15.60
20,50 20.04 20.14 20.24 20.35 20.45 20.55 20.65 20.75 20.85 20.95 21.05 21.05 20.49
130.70  72.94 72.61 72.28 1.9 71.65 71.33 7103 70.72 70.42 70.12 69.83 69.83 71.32
138.16  76.98 76.66 76.34 76.03 75.72 75.42 7511 7482 7452 7423 73.95 73.95 75.60
22.95  20.49 22.59 22.69 22.79 22.90 23.00 23.10 23.20 23.30 23.40 23.50 23.50 22.94
130.15 72.47 72.17 71.88 71.60 71.32 7104 70.76 70.49 70.22 69.95 69.69 69.69 11.20
138.18 ~ 76.83 76.54 76.26 75.98 75.71 715.43 15.17 7490 74.64 74.38 14,12 7412 175.60
25.55  25.09 25.19 25.30 25.40 25.50 25.60 25.70 25.80 25.90 26.00 26.10 26.10 25.54
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SUB-SISTENA DE DISTRIBUCIONPRIKARIA
HIPOTESIS I (TEMPLADO): T=12 C. , S/V evvirriiniinininnnnes £D§=0.18*7
HIPOTESIS 11 (MAXINO ESPUERZO0): T=-15 C. , C/V , V=90 KN/H ..TMT=0.40%T
HIPOTESIS 111 (FLECHA MAXINA): T=40 C. , S/V

|CONDUCTOR = COBRE TEMPLE DURO SECCION = 10.00 MX2 DT (MAX) = 75.6(KG) PESO = 0.0900 KG/K
RUPTURA =  420.0 K6
(RELACION DESNIVEL/VAXO = 0.20

{VANO COMPONENTE HORIZOYTAL DEL TIRO Y PLECHA FINAL

ot - -
|(¥) 5. <0 505 10 15 W% 3 3% 4 4.1
(HIP 11) (HIP 111) (HIP 1)

131.12 118.59 108.28 98.04 87.90 77.93 68.20 58.84 50.07 42.17 35.40 29.96 29.96 74.00
133.98 121.05 110.54 100.11 89.77 179.61 69.70 60.15 51.21 43.17 36.27 30.72 30.72 75.60
0.06  0.04 004 005 005 006 0.07 008 009 011 0.3 015 0.15 0.06
131.39 113.39 103.81 94.51 85.55 77.05 69.14 61.92 5551 49.90 45.12 41.09 41.09 173.81
136,61 115.93 106.17 96.70 87.56 78.91 70.84 63.49 56.96 51.2¢ 46.38 42.21 42.21 75.60
0.26 0.6 0.8 0.9 021 0.24 027 030 033 037 041 045 045 0.25
131,72 106.12 97.85 90.05 82.77 76.10 170.06 64.66 59.87 55.67 51.99 48.77 48.77 73.61
135.31 108.72 100.29 92.35 84.94 78.14 7199 66.48 6L.61 57.33 53.59 50.31 50.32 75.60
0.57 039 042 046 050 0.5 0.5 0.64 069 074 079 0.85 0.85 0.5
131.97 98.51 91.92 85.85 80.31 75.27 70.73 66.67 63.02 59.76 56.83 5421 5421 13.40
135.96 101.18 94.46 88.28 B82.64 77.50 72.89 68.75 65.04 6172 5874 56.07 56.07 75.60
102 075 0.80 0.86 0.91 098 1.04 110 117 123 129 136 136 1.00
132.08 91.97 87.01 82.48 78.35 74.59 71.16 68.05 65.22 62.64 60.28 58.12 58.12 73.17
136.49 94.73 89.68 85.07 80.87 77.04 73.55 70.39 67.51 64.88 62.49 60.29 60.29 75.60
159 1.25 1.32  1.39  1.46 L5 161 169 176 183 190 197 L9715
132.06 86.99 83.33 79.96 76.87 74.02 71.40 68.98 66.75 G64.68 62.74 60.96 60.96 72.94
136.90 89.89 86.16 82.74 79.59 76.70 74.03 7157 69.30 67.20 65.24 63.42 63.42 75.60
229 1.90 1.98 2.07 215 2.23 231 240 248 2.5 2.63 27 LM 2.2
131,97 83.36 80.63 78.09 75.73 73.54 71.49 69.57 61.78 66.09 64.51 63.03 63.03 72.70
13720 86.43 83.66 81.08 78.68 76.45 714.37 7242 7060 68.90 67.29 65.78 65.79 75.60
347 .70 279 2.8 2.97 3.06 315 323 332 340 349 3.5 357 340
13169 80.70 78.63 76.68 74.8¢ 7311 7148 69.93 6847 67.09 65.78 64.53 64.53 7244
13745 83.98 81.87 79.89 78.03 76.21 74.62 73.05 7057 10.17- 68.8¢ 61.58 67.58 75.60
008 366 L6 383 393 402 -Adl 420 429 438 44T 456 456 406
13139 8.1 7710 75.56 4.0 7271 7TL.39 70.13 6893 6178 66.68 65.63 65.63 72.18
(164 8223 80.59 79.03 7055 76.14 74.80 7353 7231 7L.14 70.03 68.97 68.97 75.60
18 473 4.83 492 5.02 5.2 520 531 540 549 558 5.67  5.67 516
BL.07 1.7 7589 T4.65 1347 10.3¢ 7125 0.2 69.21 68.24 61.31 66.42 66.42 71.90
G197 8004 79.63 718.39 70.19 76.04 74.95 73.89 72.88 7190 70.96 70.06 70.06 75.60
64l 595 6.05 6.5 6.5 6.35 645 655 6.60 693 683 6.92 692 6.3
13050 7594 74.80 73.88 7291 7098 7107 7020 69.35 68.53 6174 66.98 66.98 7L.61
G188 1997 78.91 1090 7691 75.97 75.05 417 1332 1249 069 70.82 10.92 75.60
119 137 143 153 1.63 173 1.83 792 802 812 821 831 83 1T
13013 74.91 7405 713.21 7240 7062 7085 011 69.40 68.70 68.02 67.36 67.36 70.31
G191 1023 1836 L5 6.0 1591 TS 7439 13.61 12,91 1228 7TL62 7162 15.60
030 8.84 894 0.04 9.4 9.2 934 9.4 9.5 9.6 974 9.83 9.8 9.8
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SUB-SISTENA DE DISTRIBUCIONPRINARIA
HIPOTESIS 1 (TEMPLADO): P=12 C. , S/V cevevinininninennnnnn. EDS=0.18%1
HIPOTESIS 11 (NAXINO ESPUERZ0): T=-15 C. , C/V , V=90 EM/H ..THT=0.40%?
HIPOTESIS II1 (FLECHA NAXIMA): =40 C. , S/V

"1 CONDUCTOR = COBRE TEMPLE DURO SECCION = 10.00 MM2 DT (NAX) = 175.6(K6) PESO = 0.0900 KG/M
RUPTORA = 420.0 K6
| RELACION DESNIVEL/VANO = 0.20

i YANO CONPONENTE HORIZONTAL DEL TIRO Y PLECHA PINAL

| BQUI
! (x) -15. -0 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 40. 12.
(HIP 1I) (HIP I11) (HIP I)

129.62 74.03 73.31 72.61 71.92 71.26 170.61 69.98 69.36 68.76 68.17 67.60 67.60 71.00
138.03 78.65 77.93 77.22 76.53 75.86 75.21 74.57 713.95 73.35 72.76 72.18 72.18 75.60
10.97 10.50 10.60 10.70 10.81 10.91 11.01 11.11 1121 11,31 11.40 11.50 11.50 10.95
129.08 1 73.26 72.64 72.05 71.46 70.89 70.34 69.79 69.26 68.74 68.23 67.73 67.13 170.67
138.08 78.19 77.58 76.98 76.39 75.82 75.26 74.72 74.18 73.66 73.15 72.64 72.64 75.60
12718 12,31 12.41 12,52 12.62 12.72 12.82 12,92 13.02 13.12 13.22 13.32 13.32 12.76
128.50 72.55 72.03 71.52 71.02 70.53 70.04 69.57 69.11 68.65 68.21 67.77 67.77 70.33
138.12 17.82 17.30 76.79 76.28 75.79 715.31 74.83 7437 73.91 73.47 73.03 73.03 75.60
14,714 14,27 1438 1448 14.58 14.69 14.79 14.89 14.99 15.09 15.19 15.29 15.29 1413
127.89 71,91 71.46 71.01 70.58 70.15 69.73 69.32 68.91 68.51 68.12 67.73 67.713 69.98
138.16 77.52 77.07 76.63 76.19 75.76 715.34 74,93 74.53 74.13 1374 73.35 73.35 75.%9
16.86 16.39 16.50 16.60 16.70 16.81 16.91 17.01 17.11 17.21 17.31 17.41 17.41 16.85
127.25 71,30 70.91 70.52 70.14 69.77 69.40 69.03 68.68 68.33 67.98 67.64 67.64 69.62
138.18 77.27 76.88 76.49 76.11 75.74 715.37 75.01 74.66 74.31 713.96 73.62 73.62 75.59
19.13 18.67 18.78 18.88 18.98 19.09 19.19 19.29 19.39 19.49 19.59 19.69 19.69 19.13
126.59 70.72 70.37 70.03 69.70 69.37 69.05 68.73 68.41 68.10 67.79 67.49 67.49 69.24
138.20 77.06 76.72 76.38 76.05 75.72 75.40 75.08 74.77 74.46 74.15 73.85 73.85 75.59
2058 21.12 21,22 21.33 .43 21,53 21.63 21,73 21.84 21,94 22.04 22.14 2214 21.97
125.89 70.15 69.85 69.55 69.26 68.97 68.68 68.39 68.11 67.84 67.56 67.29 67.29 08.85
138.22 76.88 76.58 76.28 75.99 75.70 75.42 75.14 74.86 74.59 74.32 74.05 74.05 75.59
2.19  23.73 23.84 23.94 24,04 2414 24,25 24,35 24.45 2455 2465 2475 2475 24.19
125.16  69.60 69.33 69.07 68.81 68.55 68.29 68.04 67.79 67.54 67.30 67.05 67.05 68.45
138.23° -76.73  76.46 76.20 75.94 75.69 75.44 75.19 7494 7470 7446 74.22 7422 75.59
26.97 26.52 26.63 26.73 26.83 26.93 21.04 271.14 21.24 21.34 21.44 21.54 21.54 26.97
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SUB-STISTENA DE DISTRIBOCIONPRIKARIA
HIPOTESIS 1 (TEMPLADO): T=12 C. , S/V vevvverenenivnenennnns EDS=0.1841
HIPOTESIS II (NAXINO ESPUERZO0): T=-15 C. , C/V , V=90 KN/H ..TNT=0.40%1
HIPOTESIS IIT (FLECHA MAXIMA): 1=40 C. , S/V

| CONDUCTOR = COBRE TEMPLE DORO SECCION =  10.00 MK2 DT (MAX) = 75.6(k6) PESO = 0.0900 XG/N
RUPTURA = 420.0 K6
i RELACION DESNIVEL/VAXO = 0.30

I VANO COMPONENTE HORIZONTAL DEL TIRO Y PLECHA PINAL

| 1QuI
(K) -15.  -10 -5 0 5 10 15 2 25 30 35 40 40. 12.
(HIP 11) (HIP 111) (HIP I)

128.15 115.92 105.84 95.85 85.94 76.19 66.70 S5T.54 48.97 41.25 34.63 20.30 29.30 72.35
133.93 120.96 110.47 100.07 89.75 79.60 69.71 60.18 51.26 43.22 36.33 30.78 30.78 75.60
0.07 0.04 0.04 0.05 0.05 0.06 0.07 0.08 0.0 011 0.4 0.6 0.16  0.06
128.34 110.74 10139 92.31 83.55 75.25 61.52 60.48 5419 48.73 4407 40.13 40.13  72.09
134.62 115.85 106.11 96.66 87.54 78.90 70.85 63.52 56.98 5129 46.44 42.34 42.35 75.60
0.1 0.7 0.9 0.20 0.22 025 0.28 031 035 0.3 043 047 047 0.2
128.56 103.54 95.46 87.86 80.75 74.24 68.35 63.08 58.42 5432 50.73 47.60 47.60 71.81
135.38 108.62 100.22 92.30 84.90 78.13 72.00 66.52 61.67 57.41 53.67 50.41 50.41 75.60
0.60 041 044 048 0.5 057 0.62 0.67 072 078 0.83  0.89 0.8 0.5
128.69 95.98 89.55 83.65 78.24 73.34 68.94 64.98 61.43 58.26 55.41 52.86 52.86 71.53
136.05 101.04 94.36 88.21 82.58 7749 72.91 68.79 65.11 61.81 58.85 56.19 56.19 75.60
.07 0.78 0.8 090 096 103 1.09 116 1.2 129 136 142 142 1.0
128.67 89.47 84.66 80.26 76.25 72.59 69.28 66.26 63.51 6101 58.72 56.62 56.62 71.23
136,60 94.57 89.56 84.99 80.82 77.02 73.57 70.43 61.58 64.98 62.60 60.43 60.43 75.60
.67 131 139 146 L5 162 L0 177 185 193 2.00 208 2.08 1.6
12851 84.50 80.96 7771 7472 7197 69.43 67.09 64.92 6292 61.06 59.33 59.33 170.92
137.02  89.70 86.03 82.65 79.5 76.69 74.05 71.63 69.37 61.29 65.36 63.57 63.57 75.60
241 200 2.09 2.8 226 235 2.4 252 2.6 269 277 285 2.85 2.3
128.23  80.86 78.24 75.80 73.53 LAl 69.44 67.59 65.86 64.24 62.72 61.28 61.28 170.60
137.33 86.25 83.52 80.99 78.63 6.4 74.39 7247 70.68 69.00 67.42 65.93 65.93 75.60
3.8 2.85 294 .04 3.3 323 332 341 350 359 3.67 376 306 3.2
127.85 78.19 76.20 7433 72.57 70.91 69.35 67.86 66.46 65.13 63.87 62.67 62.67 170.21
13057 -83.81 8175 79.81 7798 76.26 7464 13.10 7065 70.27 68.97 -67.73 61.73 75.60
£30 385 395 405 415 424 434 443 A3 462 AL 480 480 428
12940 76.18 74.63 713.17 7077 1045 69.18 67.98 66.82 65.72 64.67 63.66 63.66 69.93
130.74  82.06 80.46 .78.95 77.50 76.13 7482 73.57 7238 7024 7015 69.11 69.11 75.60
5.47  5.00 5.0 521 531 541 551 560 570 580 5.89 599  5.99 5.5
126.88 74.60 73.37 72.20 71.08 70.00 68.9 67.97 67.01 66.09 65.20 64.35 64.35 69.58
137.88 80.78 79.52 78.31 70.14 16.03 7496 73.93 729 7199 71.08 70.20 70.20 75.60
6.8 6.31 6.41 6.52 6.62 672 6.8 692 1.02 1.2 .22 131 131 6.7
126.32 73.32 7233 7037 7045 69.56 68.70 67.87 67.07 66.29 65.54 64.81 64.81 69.22
13798 79.83 78.81 77.82 76.87 715.95 1507 7420 73.38 7258 7181 7106 71.05 75.60
8.4 1.7 71.87 1.98 8.08 8.9 829 839 8.49 8.5 8.69 879 879 .23
125.90 72.24 71.42 70.64 69.87 69.13 68.41 61.70 61.03 66.37 65.72 65.10 65.10 68.84
13805 719.10 78.26 77.45 76.66 715.89 75.15 7443 71393 13.05 72.39 LM LU 75.60
9.86 9.3 9.49 9.60 9.70 9.81 9.91 10.01 10.12 10.22 10.32 10.42 10,42  9.85
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SUB-SISTENA DE pISTRIBUCIONPRIKARIA
HIPOTESIS I (TEMPLADO): P=12 C. , S/V oevvvvrevneinnnnnnnns EDS=0.18¢1
HIPOTISIS I (NAXINO ESPUERZ0): ?=-15 C. , C/V , V=90 KN/H ..THT=0.40%1
HIPOTESIS ITI (PLECHA MAXINA): 7=40 C. , S/v

( CONDUCTOR = COBRE TEMPLE DORO SECCION = 10.00 KM2 EDT (MAX) = 75.6(KG) PESO = 0.0900 KG/K
RUPTURA = 420.0 KG
RELACION DESNIVEL/VANO = 0.30

I VA0 COKPON E‘N TP HORIZONTAL DEL TIRO Y FLECHA PINAL

| EQUI .
[ (K) -15. -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 40. 12.
(HIP II) (HIP III) (HIP I)

125.05  71.30 1 70.62 69.96 69.32 68.69 68.08 67.49 66.91 66.34 65.79 65.24 65.24 68.45
138.11  78.53 77.83 77.15 76.49 75.85 75.22 74.61 74.01 73.43 72.86 72.30 72.30 75.59
11,64 11.16 11.27 11.37 1148 11,59 11.69 11.79 11.90 12.00 12.10 12.20 12.20 11.63
124.36  70.47 69.90 69.34 68.79 68.26 67.73 67.22 66.72 66.23 65.75 65.28 65.28 68.05
138.15 78.07 77.49 76.91 76.35 75.81 75.27 4.5 74.23 73.73  73.24  12.76  72.76 75.59
13.58 13.10 13.21 13.32 13.42 13.53 13.63 13.74 13.84 13.94 14.05 14.15 14.15 13,57
123.64 69.70 69.22 68.74 68.27 67.81 67.36 66.92 66.49 66.06 65.64 65.23 65.23 67.63
138.18 77.71  77.21 76.72  716.24 75.77 75.31 74.86 74.42 73.98 73.56 73.14 13.14 75.59
15.69 15.21 15.32 15.43 15,53 15.64 15.74 15.85 15.95 16.06 16.16 16.26 16.26 15.68
122.88 68.99 68.57 68.16 67.76 67.36 66.97 66.59 66.21 65.84 65.47 65.11 65.11 67.21
138.21  77.41 76.98 76.56 76.15 75.75 75.35 74.95 74.57 74.19 13.82 13.45 13.45 15.59
17.97 17.50 17.60 17.71 17.82 17.92 18.03 18.13 18.24 18.34 18.44 18.55 18.55 17.96
122.10 68.32 67.95 67.60 67.24 66.90 66.56 66.22 65.89 65.56 65.24 64.92 64.92 66.76
138.22 77.16 76.79 76.43 76.07 75.72 75.37 75.03 74.70 74.36 74.04 73.71 13.71 75.58
20.42 19.96 20.07 20.17 20.28 20.38 20.49 20.59 20.70 20.80 20.91 21.01 21.01 20.43
121.28 67.66 67.35 67.04 66.73 66.43 66.13 65.83 65.54 65.25 64.97 64.69 64.69 66.31
138.23  76.95 76.63 76.32 76.01 75.70 75.40 75.10 74.80 74.51 74.22 13.94 73.94 75.58
23.06 22.60 22.71 22.82 22,92 23.03 -23.13 23.24 23.34 23.45 23.55 23.65 23.65 23.07
120.43 67.03 66.75 66.48 66.21 65.94 65.68 65.42 65.16 64.90 64.65 64.40 64.40 65.84
138.24 76.78 76.50 76.22 75.95 75.68 715.41 75.15 74.89 74.63 74.38 74.13 74.13 175.58
25.90 25.44 25.55 25.65 25.76 25.86 25.97 26.07 26.18 26.28 26.39 26.49 26.49 25.91
119.56 66.40 66.16 65.92 65.68 65.44 65.21 64.98 64.75 64.52 64.30 64.08 64.08 65.35
138.24 76.63 76.38 76.14 75.90 75.66 75.43 75.19 74.96 74.74 74.51 74.29 74.29 75.57
28.92 28.47 28.58 28.69 28.79 28.90 29.00 29.11 29.21 29.31 29.42 29.52 29.52 28.%4
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3.2.4 Plantilla de flecha mdxima

Teniendo 1los resultados de la ecuacidén de cambio de
estado y la ecuacién de 1l1la catenaria se elabora la
plantilda para el ploteo de 1l1la 1linea. Respetando 1las
distancias minimas a la superficie del terreno exigidas por

el Coédigo Nacional de Electricidad.

Se complementard con las curvas de utilizacidén de
estructuras, para la ubicacidén de los postes en el perfil

topografico por donde se pasarid la plantilla.

3.2.5 Abacos de Templado y Puesta en Flecha de 1los

Conductores

Con las tablas obtenidas de la ecuacién de cambio de
estado se elabora los abacos de templado (sin tener en
cuenta la accién del viento) obteniendo 1la flecha
correspondiente a un determinado vano a distintas
condiciones de temperatura y desnivel.

Estos abacos se muestran a continuacidn.









.1 ..ltal
o b4
o 5
. ... 2
< A
5 e
g4 3
w
S M.! e
wl @
- S
W e
fa) o 2
= .10 =
o _
——<T
- .IBlnl.
o, <C
¢ - T

g N i K
LI COUN W I S
- : ~
Syt R e o .
x5 B N & L2
T : : y <
H- e B > o
o,
) o
.U COUV U LS. AP N-ET . S A
- : -
i
oy & o7 i
o T i 5 SIS SO § - SR




AV S S P || L

-

. | W@ ovEnm

S




74

3.3 Calculo mecanico de postes

3.3.1 Datos generales

Tipo de poste Madera nacional tratada.
Presion del viento 34.02 kg/mm2

Vano viento promedio 120 m

Factor de seguridad 3

Caracteristicas del poste

Altura Total (m) 11 11 12
Clase 6 7 6
Grupo D D D
Carga de Rotura (Kg) 680 550 680

Circunferencia Minima

en la altura de empo-

tramiento (mm) 730 680 750
Circunferencia Minima

en la punta (mm) 400 380 400
Longitud de empotra-

miento (m) 1.70 1.70 1.80
Esfuerzo de flexidn

(Kg/cm?) 500 a 600 (para todos)

Peso del poste (kg) 289 253 328

Caracteristicas de los aisladores

Tipo PIN ANSI 55-5 peso = 5.00 kg
Tipo suspensién ANSI 52-3 peso = 5.00 kg
Tipo carrete ANSI 53-2 peso = 0.55 kg

\
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Caracteristicas del conductor
2

- Seccién 10 mm

- Didmetro exterior 4.05 mm

- Larga de Rotura ] 391 kg

- Peso : 0.09 kg/m
- N° de conductores 4

Caracteristicas de las crucetas

- Dimensiones : 64 x 64 x 6.4 x 2400 mm
- Longitud 1 2.40 m
- Wc : 14.65 kg

3.3.2 Calculos de vanos maximos

E1l vano maximo que se podra dar utilizando cada tipo de
poste dependerd fundamentalmente de:
a. La resistencia del terreno.
b. La resistencia mecanica de los postes.
c. La altura libre minima exigida por el C.N.E.

d. El1 espaciamiento entre conductores.

a) Vano maximo por resistencia del terreno

Segin el método de Valensi

MR = MVP + MVC ........... (1)
Donde:
MR = Momento resistente.

I

MVP Momento del viento sobre el poste.

Momento del viento sobre los conductores.

\

MVC
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De la figura siguiente:

MR = (Wd + =p) (g, - 4(W,y +Zp)/(38,0))/200+Cg,t }/100
MVP = P VH(@ +8,) (H(2¢y+8,)/(3(gy+d ;)+t)/200
MVC = Pyd((H+2H ,+3t)¢ +3(H ;+t)¢ +(Hg+t)g ;)/1000

Reemplazando valores en la ecuacién (I) y resolviendo
para d, ésta toma la forma siguiente:

d=(—B+(B2+4AC)1/2)/(2A)

donde:
A =1
B = (8%p - 3(8,) o + 3P4 ,CAUX,/5W )/4W
C = (4(zp)W.-3(s ) lozp-6C(8 ) 'ot’) / (a(w, )+MvP
AUX, = (H [+2H, +3t)¢ +3(H, +t)g  +(Hy +t)d,,
W, = 3(W , +W o +W o /3)
Siendo:
Tp = Suma de pesos en el poste excepto el
| de los conductores, en kg.
w = Peso unitario del conductor primario en kg/m.

= Peso unit. del conductor secundario en kg/m.

=
I
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Wcap = Peso unit del conductor de A.P. en kg/m.

B4 = Didmetro del poste en la base en cm.

c = Presidén del terreno en kg/cm2

Pyr = Presién del viento en kg/m2

C = Constante del terreno en kg/m3

t = Profundidad de empotramiento en m.

Hl’ HZ’ H3, H, vy HS : Alturas en m.

¢cp = Didmetro del conductor primario en mm.

Boeg = Didmetro del conductor secundario en mm.

¢cap = Didmetro del conductor de A.P. en mm.

d = Vano admisible en m.

¢t = Didmetro del poste a nivel del terreno en cm.

By = Didmetro del poste en el vértice en cm.
b) Vano maximo por resistencia de poste

Se debe cumplir que:
R-rot / F.S. = 2 Ri .......... (I1)
en la que:
_ . 3
Rrot/F's'— L, X Qo X 315.827/((C1rtn0m) x F.S.)
Ry =32 P8 (H, + 2H,)d / (10n(s,) )
Rl :Esfuerzo al nivel de tierra en el poste debido

a la accion del viento sobre el conductor

primario.
3
R2 = 96 PV¢CSH4d / (101‘c(¢t) )
R, :Esfuerzo al nivel de tierra en el poste debido

a la accidn del viento sobre el conductor

secundario.
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=3.2P, 6 Hd / (n(s))")
Esfuerzo al nivel de tierra en el poste debido
a la accidén del viento sobre el conductor de

A.P.

Esfuerzo al nivel de tierra en el poste debido

a la accidén del viento sobre el poste.

Esfuerzo por pandeo debido al peso del poste.
= 4w d(1+128 (H) V(DY / (s D
Esfuerzo por pandeo debido al peso del
conductor primario superior
= 8w d(1+128 (Hy) YD 7/ (ms D H
Esfuerzo por pandeo debido al peso de los dos
conductores primarios inferiores.
= 4P, (14128 (H) V(B DhH / (s D)
Esfuerzo por pandeo debido al peso del armado

primario.

Esfuerzo por pandeo debido al peso de los

conductores secundarios.

4 (P Py (14128 (H) (6D / (s ) )
Esfuerzo por pandeo debido al peso del armado
secundario del posible transformador.

d(1+128 (H) (s DD / (=g DD

4 ch

Esfuerzo por pandeo debido al peso del

conductor de A.P.
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2 2 2
4 Py d(1+4128 (Hy) /(8 ) ") / (n(éy) ")
Esfuerzo por pandeo debido al peso del armado

del A.P.

Reemplazando valores de la ecuacién (II) y resolviendo

para d resulta una expresién de la forma:

Siendo:
Py=mp (L-t) (8 )2+ (6,0 +8,8,) / 120
X, = (L-t)((g DM3(8 D228 18 )/ (4((8 N ir(8 ) ieg 8,))

en donde:

L et

Qrm

C1rtnorm

arp
ars
arap

tra

Longitud activa para cada uno de los postes
segin Normas para postes de madera de
ITINTEC, en metros.

Carga de rotura en kg

Circunferencia a nivel del terreno, segiun
empotramiento de Norma ITINTEC, del poste
utilizado.

Factor de seguridad.

Peso del armado primario en kg.

Peso del armado secundario en kg.

Peso del armado de A.P. en kg.

Peso del posible transformador en kg.
Longitud del poste en m.

peso especifico del poste (incluyendo sales)
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c) Vano maximo por altura libre minima
Para valores menores de 100 metros:
d = (8T (h - ALB) / w )/
Para vanos mayores de 100 metros, se incrementa la ALB
en 1% por cada metro encima de los 100 , aplicadndose 1la
siguiente ecuacidn:

d=T ( (1+5000W (h-ALB+1)/ (T-1))Y/ (25 w)

siendo:
d = Vano admisible.
T = Tiro a 12 °C del conductor mas bajo en kg.
w = Peso unitario del conductor mas bajo en kg/m.
h = Altura de amarre del conductor mas bajo.
ALB = Altura libre basica minima exigida por el
C.N.E. segin sea el caso.
d) Vano maximo por espaciamiento entre conductores
primarios

Se sabe que:

e = K (flm)ll2 + KV / (&8, x 100), de donde:

d=(e-0.0105kv/3, ) (8T/W)'? / x
siendo:

e : Espaciamiento entre conductores.

KV : Tensidén nominal de la linea en KV.

: Densidad relativa del aire (61 = 51ﬂ)
Constante del conductor de cobre.
Tiro del conductor en kg.

Peso unitario del conductor en kg/m.

A = 12 R O

Vano admisible.
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Conclusion

Podemos acondicionar esta configuracion de acuerdo a la
del proyecto, es decir, sin considerar la red secundaria
y el alumbrado publico, y el vano maximo admisible
resultard ser el minimo de 1los cuatro valores antes

calculados; tal como se observa en la tabla que se muestra

a continuacidn.
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ELECTRIFICACION P.S.E. RESTITUCION

POSTES DE HADERA TRATADA(GRUPO D) CONDUCTOR PRI¥ARIO= CU-D CALIBRE DEL PRIEARIO= 10 A%G

CONSTANTE DEL TERREN0=2500.0 KG/M3 COXDUCTO NEUTRO  =CU-D CALIBRE NEUTRO =10 A%G

PRESION DEL TERRENO=2.50 KG/CK2 CONDUCTOR ALUK.PUBL.= CALIBRE ALUM.PUBLICO= A¥G

PRESION DEL VIENTO= 34.0 KG/M2 TEXPERATURA DIARIA DE TRABAJO= 15.0 C TEMPERATURA MINIMA =-15.0

TIR0 DIARIO DE TRABAJO DEL: COND.PRIKARIO= 75.60 KG COND.SEC.= 0.00 KG  COND.ALU.PUBL.= 0.00 KG
TENSION DE LA LINEA: PRINARIA= 13.2 KV SECUNDARIA= 0.0V  ALUM.PUBLICO = 0.0V

PACTOR DE SEG. DEL POSTE= 3.00 ALTURA LIBRE IN. A TERR.z 5.00X DIF. TIRO PRIK.= 24.RKG DIF. TIRO SEC.= 0.KG

VANO MAIIKO POR ESPACIAKIENTO ENTRE PASES DEL PRIKARIO= 202. K

P 0 5 T E S NOX.VIENTO  VANOS NAXINOS EN METROS POR VANO PESO
SOBRE POSTE AL DE
LONG.  CLASE DIANETROS EN CENTIMETROS PROR.ENPOT. BX EKPOT.  RESIST. ALTURA  ADKISIB. POSTE
EX KN RG-X POSTE LIBRE EX EX KG
KETROS VERTICE TERRENO BASE KETROS KETROS
13. 1 12,10 23.02 24.M 1.90 335.76 543.73 280.20 192.96 192.96 325.
13. 6 12,73 24.62 26.53 1.90 356.20 586.82 319.84 192.96 192.96 369.
13. § 14.96 26.84 28.75 1.90 403.74 639.33 509.62 192.96 192.96 454,
12. 1 12.10  22.38  24.08 1.80 280.15 415.23 288.50 179.19 179.19 288.
u.‘12. b 12,73 23.98 25.84 1.80 291.65 515.10 388.88 179.19 179.19 328.
12. § 14,96 25.89  27.69 1.80 335.12 554.93 518.16 179.19 179.19 397,
11. 1 12.10 21,75 23.39 1.70 224.718 412.04 296.59 164.47 164.47 253.
11. b 12.13  23.35 25.16 1.70 238.83 448.99 397.67 164.47 164.47 289.
11. 5 14.96 25.26 27.01 1.70 216.44 485.80 528.24 164.47 164.47 352.
10. 1 12.10  20.79 22.33 1.60 184.28 346.31 302.85 148.56 148.56 216.
10. 6 12,73 22.40  24.10 1.60 196.06 380.72 404.51 148.56 148.56 ul,

10. 5 14,96 24.30 25.95 1.60 222.13 414.88 536.07 148.56 148.56 303.
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3.3.3 Calculo mecanico de estructuras

a) Efecto del viento sobre la estructura
a.1) Fuerza del viento sobre el poste

Est& dada por:

va=(d+d0)xLva/2000 ........... (1)
Donde:

d : Diametro de empotramiento en mm.

d0 : Diametro en la punta en mm.

L : Longitud libre del poste en m.

Py : Presidén del viento.

a.2) Aplicacidén de l1la fuerza del viento ( Z )
Estda dada por:
Zz=Lx (d+24) / (3x (d+dy)) .... (2)
Donde:
d : Diametro de empotramiento en mm.
Didmetro en la punta en mm.

Longitud libre del poste en m.

a.3) Cadlculo del momento ( Mvp )
Estd dada por:
Mvp =7 X va ............ (3)
a.4) FUERZA APLICADA A 30 cm DE LA PUNTA DEL POSTE ( F )
Estd dada por:

F=Mvp/(L—0.3) ......... (4)
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Con los datos de la tabla de vanos maximo se obtiene:

POSTE VA Mvp E Fvp

11 - 6D 4.197 238.83 26.537 56.90

11.- 7D 4.21 224.78 24.976 53.37

12 - 6D 4.58 291.65 29.46 63.69
b) Efecto del conductor sobre la estructura

b.1) Fuerza debido al tiro del conductor

Esta dada por:

T, = 2 x T 4a X sen (a/2) .t (5)

X
donde:

me : Tiro maximo del conductor en vano promedio

136.54 kg (10 mm?).

o : Angulo de la linea (°).

b.2) Fuerza debida al viento sobre el conductor Fvc

Esta dada por:

Fo = ( dc / 1000 ) P, x a x cos (a/2) ... (6)

donde:

d : Diametro exterior del conductor

4.05 mm (10 mmh

a : Vano promedio (120 m)
a : Angulo de la linea.
P : Presién del viento (34.02 kg/mz)

b.3) Fuerza total del conductor sobre el poste
Sumando (5) y (6) se obtiene:

Fj = T, + F o v e (7)
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reemplazando:

F, = 16.53 x cos (a/2) + 273.08 sen (a/2)....(7.1)

Efecto total sobre la estructura

Considerando los armados C1, C2, C3 y C4.

ARMADOS C1 (0°- 5°) Y C2 (5°-30°)

E1l momento en la base del poste sera:

Mt0t=Mvp+F1x(H1+H2+H3+He)
donde:
Mvp : Momento del viento sobre el poste =

238.83 (11m - 6D)
224.78 (11m - 7D)
291.65 (12m - 6D)

Calculando para los postes de 11 m

H : Distancia del cond. de fase al suelo = 9.098
H, : Distancia del cond. de fase al suelo = 9.098
H, : Distancia del cond. de fase al suelo = 9.548
H : Distancia del cond. neutro al suelo = 8.25

Poste 11m - 6D

En la base se tiene:

M ot

La fuerza total a 30 cm de la punta sera:

F it = 26.54 + 1092.13 sen (a/2) + 66.11 cos (a/2)

m

m

= 238.83 + 9829.24 sen (a/2) + 594.981 cos (a/2)



Poste 1

lm -

7D

M =

tot
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Las fuerza total a 30 cm de la punta sera

Fit =

Para angulos entre 0° y 30° se tiene la siguiente tabla:

224.784 + 9829.24 sen (a/2) + 594.981 cos (a/2)

24.98 + 1092.13 sen (a/2) + 66.11 cos (a/2)

a’ Ftot (11m-6D) | Ftot (11m-7D) F.S.-6D F.S.-7D
0° 92.65 kg 91.10 kg 7.34 6.04
5° 140.22 kg 138.67 kg 4.85 3.97
10° 187.58 kg 186.02 kg 3.62 2.96
15° 234.63 kg 233.07 kg 2.90 2.36
20° 281.29 kg 279.73 kg 2.42 1.97
25° 327.46 kg 325.90 kg 2.07 1.69
30° 373.06 kg 371.50 kg 1.82 1.48

¥ F.S : Factor de Seguridad.

De donde podemos concluir que el uso de las estructuras

sera la siguiente:

— Postes 11m - 6D

Sin retenida : Para angulos comprendidos entre 0° y 10°.

Con retenida : Para angulos comprendidos entre 10° y 30°.

— Postes 11m - 7D

Sin retenida : para angulos comprendidos entre 0° y 5°.

Con retenida : Para angulos comprendidos entre 5° y 30°.

ARMADO C3 (30°- 60°) Y C4 (60°- 90°)

E]l momento en la base del poste sera:
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Mtot=Mvp+le(H1+H2+H3+He)
Donde:
M_ . = Momento del viento sobre el poste

= 238.83 (11 - 6D) y 224.784 (11m - 7D)

H Distancia del cond. de fase al suelo = 6.675
H, Distancia del cond. de fase al suelo = 7.875
H, Distancia del cond. de fase al suelo = 9.075
H Distancia del cond. neutro al suelo = 5.475

Poste 11m - 6D

En la base se tiene:

My = 238.83 + 7946.63 sen(a/2) + 481.02 cos (a/2)

La fuerza a 30 cm de la punta sera
Figt = 26.54 + 882.95 sen (a/2) + 53.44 cos (a/2)

Poste 11m - 7D

En la base se tiene:

M = 224.784 + 7946.63 sen(a/2) + 481.02 cos (a/2)

tot

La fuerza a 30 cm de la punta sera

Fiogt = 24.98 + 882.95 sen (a/2) + 53.44 cos (a/2)
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Para angulos entre 30° y 90° se tiene la siguiente tabla:

a’ Ftot (11m-6D) Ftot (11m-7D) F.S.-6D | F.S.-7D
30° 306.68 kg 305.12 kg 2.21 1.80
35°% 343.01 kg 341.45 kg 1.98 1.61
40° 378.74 kg 377.18 kg 1.79 1.46
50° 448.12 kg 446.56 kg 1.51 1.23
60° 514.29 kg 512.73 kg 1.32 1.07
70° 576.75 kg 575.19 kg 1.17 0.96
80° 635.03 kg 633.47 kg 1.07 0.87
90° 688.66 kg 687.11 kg 0.98 0.80
¥ F.S : Factor de Seguridad.

De donde podemos concluir que el uso de las estructuras

serd la siguiente:

- Postes 11m - 6D

Con retenida

- Postes 11m - 7D

Con retenida

3.3.4 CAlculo de retenidas

Para los calculos se considera la linea trifasica

multiaterrado:

3 x 10mm

ARMADOS C1 (0° -

2

+ 1 x 10 mm

2

5°) v C2 (5° -

30°)

Por equilibrio de momentos se tiene:

FW X hV = Ftot x h

:Para angulos comprendidos entre 30°

:Para angulos comprendidos entre 30°

y 90°.

y 90°.

y un angulo (a) variable.




al

Donde:

Ftot

BV

HY
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Fuerza horizontal en la retenida (a 8.63 m)
Altura del punto de aplicacidén de la
retenida = 8.63 m.

Fuerza total aplicada al poste a 30 cm de
la punta.

Altura del punto de aplicacién de Ftot
(9.0m)

27.68 + 1138.95 sen(a/2) + 68.94 cos(a/2)
(11lm - 6D)

26.05 + 1138.95 sen(a/2) + 68.94 cos(a/2)
(11m - 7D)

La distancia d, en la linea de tierra, desde la retenida

poste estara dada por

d
Donde:

Fy
Donde:
Trot
f.s
k

k

K

= ny * By / ((F? = (Fg)? )1

Fuerza en el cable de la retenida; su wvalor
serda el siguiente:

(T.., / f.s.) * k

rot

Tiro de rotura del cable ( 3159 kg ).
Factor de seguridad ( 2 ).

Factor gque depende del tipo de retenida

1 para el tipo E1-2.

2 para el tipo E6-2
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Calculando para una retenida E1-2,

se tiene:

11 - 6D 11-7D
a’ F HV (kg) d (m) ") F HV (kg) d (m) @
5° 144.60 0.79 84.75
10° 195.62 1.08 82.88 193.99 1.07 82.95
15° 244.69 1.35 81.1 243.06 1.34 81.15
20° 293.35 1.63 79.3 291.72 1.62 79.35
25° 341.50 1.91 77.5 339.87 1.90 77.57
30° 389.05 2.20 75.74 387.42 2.18 75.80
1) dngulo que hace la retenida con el suelo.
Si se considera que la distancia d es a lo mads 6m, se
puede deducir que basta emplear una retenida del tipo E1-2.
ARMADOS C3 (30° - 60°) y C4 (60° - 90°)
Anidlogamente, por equilibrio de momentos se tiene:
Fpy X hy = Ftot x h
Fgy = 27.68 + 920.81 sen(a/2) + 55.73 cos(a/2)
(11m - 6D)
Fpy = 26.05 + 920.81 sen(a/2) + 55.73 cos(a/2)
(11m - 7D)
Calculando para una retenida E1-2, se tiene:
11 m - 6D 11 m - 7D
a’ F HV (kg) d (m) F HV (kg) d (m) @
30° 319.83 1.78 78.31 318.20 1.77 78.38
35° 357.72 2.00 76.91 356.10 1.99 76.97
40° 394.98 2.23 75.51 393.35 “2.22 75.58
50° 467 .34 2.67 72.79 465.71 2.66 72.85
60° 536.35 3.11 70.15 534.72 3.10 70.21
70° 601.48 3.55 67.61 599.87 3.54 67.68
80° | 662.27 3.98 65.21 660.63 3.97 65.28
90° 718.20 4.41 62.95 716.57 4.39 63.02

\
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Si se considera que la distancia d es a lo mas 6m, se

puede deducir que basta emplear una retenida del tipo E1-2.

3.3.5 Resistencia a la compresién del poste de madera

Poste de

1lm — 6D

La ecuacion de la carga de compresién maxima viene dada

por:
Rc = Q
Donde:

m

Q
K

=

siendo

I

(1 + (KxLPxs)/(mxT))/S «uuuni... (a)

Coeficiente para poste empotrado ( 0.25 )
Carga de compresidén total (kg)

Constante ( 2 para madera).

Longitud libre del poste ( 9.30 m)
Seccion de empotramiento del poste (cmz).
S=mnxd!/ 4 =424.20 cm?

d = 23.24 cm (didametro de empotramiento)

Momento de Inercia

I =d'xn/ 64 = 14319.06 cm®

siendo d = 23.24 cm.

La carga de compresion se determina considerando el caso

mas desfavorable en la que tenemos:

- Cargas permanentes (cargas verticales)

Peso de las fases (10 mm2) 10.8x3 = 32.4 kg
Peso del cond. neutro (10 mm2) 10.8x1 = 10.8 kg
Peso de la cruceta = 14.6 kg
Peso de 4 aisl. mds aislador neutro = 20.55 kg

Peso eventual de un hombre 80.00 kg
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.Peso del poste = 289.00 kg
.Comp. vertical del viento (Fvxcosl0°®) = 1555.50 kg
CARGA DE COMPRESION TOTAL = 2002.9 kg

Reemplazando valores en la ecuacidén o se tiene:

Rc 101.5 kg/cm ®

F.S. 4.93 > 2

3.3.6 CaAlculo del anclaje para retemnidas

Los datos para el calculo son:
- Bloque de anclaje 0.50 x 0.50 x 0.20 m

Varilla de anclaje de 5/8" ¢

- Maximo tiro: 1579.5 kG.
- Angulo de la varilla con la vertical :

- Peso especifico del terreno W, = 1.5 kg / dm3

Volumen del tronco de piramide

De la figura se deduce:
A =B + 2C
MN2 = C? + H?

NP = MN.COSS
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MN = NP/COS(90-a)
Por tanto C = (MN? + H?)"(1/2), ===> el volumen del
tronco sera
v=(1/3)H[(B+2c) ' + B! + ((B+2C) 2 x B~2))"(1/2)] ...(2)
La profundidad H depende del angulo de inclinacién 6
(que hace la retenida con el poste) y de la longitud de 1la

varilla enterrada del anclaje.

—
H
*

Asumiendo un angulo de 30° y una varilla de 2 m de

largo, la 1longitud enterrada sera 2 - 0.15 = 1.85 m,
entonces se tendra
H = 1.85C0S30° = 1.6 m.

Poniéndonos en el caso mas desfavorable, considerando un

angulo a de 55° (el volumen sera menor) tendremos que:

MN = 1.6/[COS(90-55)] = 1.95 m
C = (MN2 - H?2)"(1/2) = (1.95% - 1.6%)7(1/2)
C =1.11m

Finalmente el volumen del tronco de cono sera
V=(1/3)1.6[(0.5+2%1.11)2+0.5 + ((0.5+2*1.11)2(0.5)2)"(1/2)]
.V = 4.8 m3.

La fuerza que actida en la retenida Fr depende del tiro

de 1los conductores. Suponiendo que actua el tiro maximo
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permitido para la retenida de 3/8" ¢ tipo E1-2 que es de
3159 kg, que seria el caso mas desfavorable, tendremos que
el peso del volumen de tierra deberda superar a este valor.
El peso del volumen de tierra es
W=Wc x V= 4,8 m3 x 1500 kg/m3 = 7200 kg.

Vemos que este wvalor es superior al que ejerce 1la
retenida, por consiguiente la longitud de la varilla y la
loza de concreto son adecuados para trabajar en estas

condiciones.



CAPITULO IV
ESPECIFICACIONES TECNICAS

4.0 Generalidades

En este capitulo se describen las caracteristicas
técnicas de los materiales y equipos a ser usados en la
obra. Asimismo se describen las especificaciones técnicas

del montaje electromecéanico.

4.1 Especificaciones técnicas de materiales y equipos

4.1.1 Postes de madera

a) Alcance
Estas especificaciones cubren el suministro de 1los
postes de madera, describiéndose calidades minimas

aceptables, fabricacidén, inspeccidén y pruebas del material.

b) Normas aplicables
Cumplira con la prescripciones de la versidén vigente de
las siguientes normas:
ITINTEC 251.019; 251.020;
251.021; 251.022;
251.023; 251.024;
251.025; 251.026;

251.027; 251.035.

DGE 015-PD-1/MEM
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c) Descripcién del material
Los postes seran de Eucalipto Nacional, tratado con
sales hidrosolubles CCB con retencidn del S % y tendran

las sigwientes caracteristicas:

Altura Total (m) 11 11 12
Clase 7 6 6
Grupo D D D
Carga de Rotura (Kg) 550 680 680

Circunferencia Minima

en la altura de

empotramiento (mm.) 680 730 750
Circunferencia Minima

en la punta (mm) 380 400 400
Longitud de

empotramiento (m) 1.70 1.70 1.80
Esfuerzo de flexidén

(Kg/cm?) 501 a 600 (para todos)

d) Pruebas

El postor efectuara todas las pruebas de fabricacién
prescrita por las normas ITINTEC 251.022, 251.023, 251.025,
251.026 Y 251.027.

Todas las pruebas normales seran efectuadas sin costo
adicional, las cuales deberdn estar consideradas en el
precio unitario de su oferta, en tanto que las pruebas
especiales, si las hubiera seran por cuenta del

propietario, previa coordinacidn.
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e) Presentacién de las ofertas
Adicionalmente a su oferta el proveedor entregara

catalogos e informacidn técnica y los protocolos de prueba.

4.1.2 Accesorios metdalicos para armados

a) Alcance

Estas especificaciones técnicas cubre el suministro de
los accesorios metdlicos para armados, describiendo las
calidades minimas aceptables, fabricacidén, inspeccidn,

pruebas y entrega del material.

b) Normas aplicables
El material que se nombre en estas especificaciones
cumplira con las prescripciones de las normas vigentes a la

fecha de presentacién de la oferta:

ASTM A 153 Zinc Coating (Hot Dip) on
Itron and Steel Hardware

ASTM A 7 Forged Steel

ITINTEC 341.028; 341.082; 341.083;
350.049; 341.140

COMITE DE NORMALIZACION CN-NO-009; CO-NO-012;

CN - NO-015

c) Descripcion del material

Perno ojo

Para su fabricacidén se emplearda barras lisas de 16 mm
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de diametro, de acero al carbono A 34R minimo, las
cuales se forjaran y luego galvanizaran en caliente.
Su longitud util serd de 254 mm y longitud de roscado
de 152 mm.

La dimensidén interna del ojo, de forma ovalada, sera
de 40 mm x 50 mm aprox.

Tuerca ojo

El material empleado para su fabricacidn serd el acero
al carbono A 34 R minimo, forjado y galvanizado en
caliente para perno de 16 mm (5/8") dia.

Pernos maquinados

Seran de acero al carbono A 34R minimo, forjado y
galvanizado en caliente de 16 mm ¢ con longitud de
254 mm. Estaran provistos de una tuerca y cabeza
cuadrada. La minima resistencia a la traccidén sera de
50 KkN.

Portalineas unipolares

Seran del tipo "Clevis" de acero al carbono,
galvanizados en caliente para lo cual se utilizara
platina de 5 mm x 32 mm con varilla de 13 mm @¢. Las
dimensiones del portalinea serd de 80 mm x 65 mm con
un agujero de 18 mm ¢ para pernos de 16 mm ¢.
Arandelas cuadradas planas y curvas

E1l material empleado para su fabricacidén sera de
plancha de acero al carbono, galvanizadas en caliente,

de 57 mm x 57 mm x 5 mm, con agujero de 18 mm ¢ para

pernos de 16 mm ¢.
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Espiga para cruceta metalica
Serd de acero al carbono A 42R minimo, forjado y
galvanizado en caliente, de las siguientes
caracteristicas:
Longitud total | : 188 mm
Longitud sobre la cruceta: 150 mm
Longitud roscada : 30 mm
Diametro § 19 mm
Didametro y longitud de la
cabeza emplomada : 25 mm ¢ x 51 mm
Esfuerzo mecdnico minimo : 10 kN
Vendra provista de su respectiva tuerca y
arandela.
Espiga para punta de poste
Serd de acero al carbono (ITINTEC 341.140), estampada
y galvanizada en caliente, de 50 mm de ancho por 4 mm
de espesor. Se fijarad al poste mediante pernos de 16
mm ¢ yv tendrd las siguientes caracteristicas
Longi tud : 510 mm (20")
Forma de la seccidn : " u "
Diametro y longitud de 1la
cabeza emplomada : 25 mm ¢ x 51 mm
Separacidén entre agujeros: 200 mm
Esfuerzo mecdnico minimo : 5.5 kN
Perno simple borde
Serd de acero al carbono A 34R minimo, forjado y

galvanizado en caliente de 16 mm ¢ x 375 mm longitud

\
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total. La 1longitud de la parte donde se aloja el
aislador serda de 90 mm con un tramo de 25 mm roscado
y agujero para pasador; el otro extremo del perno
también serd roscado en una longitud de 180 mm.
Estara provisto de dos tuercas cuadradas, una arandela
circular y un pasador de bronce. La resistencia minima
a la traccién sera de 50 kN.

Tirafondo

Serda de acero al carbono A 34R minimo, forjado y
galvanizado en caliente de 13 mm ¢ x 100 mm longitud;
la cabeza serda cuadrada y la punta tipo taladro.
Crucetas metalicas

Serdn de perfiles de fierro galvanizado en caliente

cuyas dimensiones se indican en el metrado.

d) Pruebas e inspeccién

El proveedor presentarda al propietario copia certificada
de 1los documentos que demuestren que todas las pruebas
establecidas en 1las normas sefialadas en (b) han sido

realizadas y que los resultados son concordantes con su

oferta.

El costo de las pruebas estara incluido en el precio

cotizado por el postor en su oferta.

e) Embalaje

La ferreteria se embalard en cajones de madera

convenientemente asegurados, que permitan su transporte sin
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dificultad, ni sufran danos.

f) Presentacioén de las ofertas

El postor incluird en su oferta catdlogos que describan
el material cotizado, los que serdan usados por el
propietario para la evaluacidén de las ofertas.

La informacién contenida endichos catdlogos, sefialara
cuando menos las caracteristicas para cada material, el
acabado, resistencia, peso neto por unidad y dimensiones
principales.

Asimismo, el postor debera llenar y adjuntar a su oferta
las tablas de datos técnicos para cada material, asi como
las respectivas tablas de cantidades y todos los documentos

solicitados.

4.1.3 Conductores de cobre

a) Alcance

Estas especificaciones técnicas cubren el suministro de
los conductores de cobre desnudos, describiéndose calidades
minimas aceptables, fabricacidén, inspeccidén, pruebas vy

entrega del material.

b) Normas aplicables

Las Normas aplicables a la fabricacidén de los alambres,
cableado, pruebas e inspeccidén y suministro de conductores
de cobre desnudo serdn las que correspondan a la versioén

vigente a la fecha de presentacién de la oferta:
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ITINTEC 370.043

DGE 019-T-3/1989
Descripcién del material
Conductores desnudos para lineas y redes primarias
Seran de cobre electrolitico, temple duro cableado
concéntricamente y desnudos de 7 hilos.
Las caracteristicas principales requeridas son las que

se muestran a continuacioén

CARACTERISTICAS SECCION

mm?
10

Diametro conductor (mm) 4.05

Peso del conductor (kg/km) 90

Resistencia en C.C a 20° C

(Ohm/km) 1.87

Nimero de hilos 7

Carga minima de rotura (kN) 4.0

Coeficiente de djlatacién 5
lineal a 20 °C por °C x 10 1.7

Médulo de elasticidad(kg/mmz) 12650

Conductor de amarre
Serd de cobre electrolitico, desnudo, s6lido, temple

blando y de 10 mm? de seccién.

Conductor de puesta a tierra

Serd de cobre electrolitico, desnudo, s6lido, temple

blando y 16 mm? de seccidn.
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d) Pruebas e inspeccidén

El fabricante preparara las facilidades e implementos
necesarios, coordinando con el propietario por anticipado
los detalles, protocolo de pruebas, modalidad de 1os mismos
formatos de resultados, etc.

Antes y después del cableado se efectuaran las pruebas
correspondientes Yy un representante del propietario
presenciara las mismas. Una vez cumplidas las pruebas y
tomado los datos en formatos, se procederda a terminar el
embalaje de los conductores. El1 propietario verificara el
peso y la longitud de tramos y de carretes, para lo cual,
el fabricante, proporcionara las facilidades del caso.

Si la muestra extraida de un 1lote no cumple con
cualquiera de 1las pruebas, éstas se repetiran en dos
muestras adicionales extraidas del mismo lote y si son

satisfactorias, se aprobara el lote.

e) Embalaje
Los conductores serdn entregados en carretes de
suficiente robustez, para soportar cualquier daifo.

Todo carrete llevard en un lugar visible la descripcidn:

Propietario ELECTROPERU S.A.
Nombre del Proyecto Electrificacidén de
Localidades en el

Entorno al Complejo
Mantaro.

Tipo de formacién del conductor
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Seccidén en mm2

Longitud del conductor en el carrete en metros.
Peso bruto y neto en kgs.

Nimero de identificacién del carrete

Datos del certificado de prueba del conductor.
Nombre del fabricante y fecha de fabricacién.
Una flecha indicadora del sentido en que se

rodard el carrete en su dezplazamiento.

La madera de los carretes serda suave, libre de defectos
y capaz de permanecer en prolongado almacenamiento sin
deteriorarse.

Las caras de los carretes seran construidas de dos
piezas de madera, con sus vetas transversales entre si y
las tablas serdn colocadas juntas entre si proporcionando
maxima solidéz.

El costo del embalaje serada cotizado por el postor y los

carretes no seran devueltos.

f) Presentacién de las ofertas

El postor llenard o adjuntarda a su oferta tablas de
datos técnicos para cada seccidn de conductor, asi como las
tablas de cantidades y precios.

Ademdas de la oferta incluird dos (2) copias de la curva
Esfuerzo-Deformacion del conductor, incluyendo cuando menos
la curva inicial y final de una hora, 24 horas, un ano y 10

anos de envejecimiento, indicando las condiciones en la que
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ha sido determinada. Acompafiara también la informacidn de
vibracién recomendando esfuerzos de trabajo adecuados asi
como de los accesorios que protegen el deterioro por
vibracion.

El propietario solicitard dos metros de conductor junto

con las ofertas.

4.1.4 Accesorios metadlicos para conductores

a) Alcance

Estas Especificaciones Técnicas cubren el suministro de
los accesorios metalicos para conductores de cobre
desnudos, describiéndose calidades minimas aceptables,

fabricacién, inspeccidén, pruebas y entrega del material.

b) Normas aplicables
El material que se nombre en estas especificaciones
cumplira con las prescripciones de las normas vigentes a la
fecha de presentacidén de la oferta:
ASTM A 153 Zinc Coating (Hot Dip) on

Iron and Steel Hardware

ASTM A 7 Forged Steel
ITINTEC 341.028; 341.082; 341.083;
350.049

COMITE DE NORMALIZACION CN-NO-015
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c) Descripciéon de materiales
Conectores
Los conectores a utilizarse en las uniones, seran de
cobre tropicalizado de tipo perno partido para
conductores de 10 mm? y 16 mm? de seccidn.
Grapas de anclaje
En los anclajes de los conductores y/o fin de linea se
utilizard grapas de anclaje tipo pistola, de fierro

fundido, galvanizadas en caliente y con dos pernos.

d) Pruebas

El proveedor presentara al propietario copia certificada
de 1los documentos que demuestren que todas 1las pruebas
establecidas en 1las normas sefialadas en (b) han sido
realizadas y que 1los resultados son concordantes con su
oferta.

El costo de las pruebas estarida incluido en el precio

cotizado por el postor en su oferta.

e) Embalaje

El postor embalara convenientemente segin la naturaleza
del material a fin de que no sufran dafios durante el
transporte y manipuleo que puedan afectar su normal
funcionamiento, ademds adjuntard los respectivos folletos

de instrucciones, montaje y/o almacenamiento y la lista de

empaque.
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f) Presentacion de las ofertas

El postor incluira en su oferta, catidlogos descriptivos
referentes al material cotizado, los que seran utilizados
por el propietario para la evaluacién de las ofertas. La
informacién contenida en dichos catalogos sefialara cuando
menos las siguientes caracteristicas para cada uno de los
accesorios cotizados: tipo de material, acabado,
resistencia, peso neto por unidad y dibujo esquematico o

fotografia con dimensiones principales.

4.1.5 Aisladores v accesorios

a) Alcance

Estas especificaciones técnicas cubren el suministro de
aisladores tipo pin, aisladores tipo carrete, aisladores
tipo suspensioén v sus accesorios de sujecidn;
describiendose su calidad minima aceptable, fabricacién,

pruebas y entregas de los materiales.
b) Normas aplicables
Se aplicaran las Normas que se mencionan a continuacidén

y que corresponden a la versidén vigente.

Para Aisladores

ANSI C.29.1 C.29.5 C.29.6

CEI 575; 120; 815; 383; 305.
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Para accesorios v partes metalicas

ASTM B 6 Specificatién for slab zinc

ASTM A 153 Zinc Coating (hot dip) on 1ron
and S t e e 1
Hardware.

ITINTEC 341.028

Descripcién del material

De los aisladores

El material del dieléctrico serd porcelana 6 vidrio
templado.

El material de las partes metalicas sera hierro
maleable 6 acero galvanizado en caliente, mientras que
el pasador sera de bronce, latén 6 acero inoxidable y
con un manguito de zinc en el empotramiento del pin.
De los accesorios

Las espigas, -‘grilletes, grapas, adaptadores y
abrazaderas seran de hierro maleable 6 acero
galvanizado en caliente, para usarse en los aisladores
tipo pin, en las cadenas de anclaje y en la sujecidn
del conductor neutro.

Todas las partes metdlicas estaran libre de herrumbre,
rebabas, aristas angulosas y otros defectos, seran
hechas de tal modo que las piezas interconectadas
puedan ensamblarse adecuadamente con las piezas
asociadas y podran desmontarse facilmente. Todas las

partes metdlicas ferrosas, excepto aquellas de acero
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inoxidable seran galvanizadas en caliente, el
galvanizado tendra textura lisa y se efectuara después
de cualquier trabajo de maquinado.

La: preparacidén del material para el galvanizado y el
proceso mismo de galvanizado, no afectaran 1las

propiedades de las piezas trabajadas.

Caracteristicas de los aisladores y accesorios
Aislador tipo pin
Los aisladores tipo PIN seran de porcelana, de clase
ANSI 55-5. Su agujero roscado permitird alojar una
espiga cuya cabeza es de 25 mm de diametro.
Debera satisfacer, entre otros, los siguientes
valores:
Longitud de linea de fuga : 305 mm
Carga de rotura aplicada
en voladizo : 13.36 kN
Tensién disruptiva baja frec.
en seco : 85 kv
bajo lluvia : 45 kV
Tension disruptiva de impulso (onda 1.2/50 us)
Positiva : 140 kV
Negativa : 170 kV
Aislador tipo carrete
Sera de porcelana vidriada, clase ANSI 53-2 y debera

satifacer entre otros los siguientes valores
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Altura : 76 mm
Diametro : 80 mm
Resistencia Transversal : 13.3 kN
Tension disruptiva a baja frecuencia
En seco : 25 kv
Bajo lluvia vertical : 12 kV
Bajo l1lluvia horizontal: 15 kV

Alisladores tipo suspension

Clase : 52-3
Tipo de acoplamiento : Casquillo-bola
Diametro del disco : 254 mm.

« Altura : 146 mm.
Longitud de fuga 2 292 mm.
Esfuerzo Electromecéanico : 66.78 kN.

Tensidén Disruptiva a baja frecuencia
En seco - 80 kV
Bajo lluvia : 50 kV
Tensidén Disruptiva critica de Impulso
Positiva - 125 kV
Negativa : 130 kV
Adaptador horquilla-bola
Sera de écero forjado, galvanizado en
caliente y permitira la unidén del aislador
o cadena de aisladores de suspensidén a la
estructura de soporte. Soportara una carga

de rotura minima de 30 kN.
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Adaptador casquillo - ojo

Sera de acero forjado, galvanizado en caliente ¥y
permitird la union del aislador o cadena de
aisladores de suspensidén, con la grapa de sujecciodn
del conductor. Soportara una carga de rotura minima de

30 kN.

e) Pruebas

Todas las pruebas normales seran efectuadas sin costo
adicional, en tanto que las pruebas especiales seran por
cuenta del propietario.

El proveedor efectuard las pruebas de los aisladores y
de galvanizado de 1los materiales ofertados, segin 1lo

especificado en las normas correspondientes.

f) Embalaje

Se requiere un embalaje robusto en previsién del
transporte por carretera. Los aisladores seran
suministrados en cajas de madera con aditamentos especiales
y fijados cuidadosamente, debido a la naturaleza,

particularmente fragil del material.

g) Presentacién de las ofertas

El postor incluirda en su oferta, catalogos descriptivos
referentes al material cotizado, los que seran utilizados
por el propietario para la evaluacidén de las ofertas. La

informacidn contenida en dichos catalogos senalara cuando
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menos las siguientes caracteristicas para cada uno de los
accesorios cotizados: tipo de material, acabado,
resistencia, peso neto por unidad y dibujo esquematico o

fotografia con dimensiones principales.

4.1.6 Retenidas
a) Alcance

Estas epecificaciones técnicas cubren el suministro de
los elementos de una retenida, describiéndose calidades
minimas aceptables, fabricacién, inspeccidén, pruebas vy

entregas de materiales.

b) Normas aplicables
El material cubierto por las presentes especificaciones,
cumplird con las prescripciones de las normas:
ASTM A 363 Standard especification for zinc
coated steel were straud.
ASTM A 153 Zinc coating ( Hot Dip ) on iron
and steel hardware.

ASTM A7 Forged steel.

c) Descripcidén del material
Cable de acero
Sera de acero galvanizado, grado Siemens Martin de 10
mm 6, 7 hilos y con un esfuerzo de rotura minimo de
30.9 kN, debiendo cumplir con las normas de

fabricacién ASTM B 415-69 y B 416-69.
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varilla de anclaje

Serd de acero al carbono A 34R minimo, forjado y
galvanizado en caliente, tendra 16 mm ¢ x 2400 mm de
longitud, vendra provisto de arandela, tuerca vy
contratuerca del mismo material; tendra una
resistencia minima a la traccién de 66 kN
Guardacabos y grapas paralelas

El cable de acero de 10mm ¢ serd fijado al perno ojo
vy a la varilla de anclaje a través de guardacabos de
acero galvanizado en caliente y grapas paralelas de
doble via, de tres (3) pernos y 152 mm de longitud.
Arandela para anclaje

Serd de acero galvanizado de 100 mm x 100 mm x 6 mm,
provista de un agujero de 18 mm ¢, para perno de

16 mm @¢. Servira de retencidn a la loza de concreto y

la varilla.

Pruebas e inspeccién

El postor presentara al propietario dos (2) copias

certificadas de los documentos que demuestren que todas las

pruebas senaladas en las normas han sido realizadas y que

los resultados obtenidos estan de acuerdo con la presente

especificacién y la oferta del postor. El1 costo de tales

pruebas estara incluido en el precio cotizado por el postor

en su oferta.
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e) Embalaje

El cable de acero se suministrard en carretes de madera
robusta, en longitud adecuada de tal manera que permita el
facil trnansporte y desplazamiento. Los carretes tendrédn las
descripciones necesarias y estaran provistos de

revestimientos para fines de proteccidn.

f) Presentacién de ofertas

El postor incluirad en su oferta catdlogos que describan
el material cotizado, los que serdan wusados por el
propietario para la evaluacidén de las ofertas.

La informacién contenida endichos catalogos, sefialara
cuando menos las caracteristicas para cada material, el
acabado, resistencia, peso neto por unidad y dimensiones

principales.

4.1.7 Puesta a tierra

a) Alcance

Estas especificaciones cubren el suministro de elementos
de puesta a tierra de las estructuras y Sub-Estaciones,
describen su <calidad minima aceptable, tratamiento,

inspeccidén, pruebas y entrega.

b) Normas aplicables
El material cubierto por las presentes especificaciones,
cumplird con las prescripciones de las siguientes normas,

segin versidén vigente a la fecha de presentacién de 1la
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oferta:

ITINTEC 110.00

ASTM A 153. 110
c) Descripcién del material

Varilla de puesta a tierra

Sera de Copperweld de 16 mm ¢ y 2400 mm de longitud,
con nucleo de acero SAE 1020, trefilado con
revestimiento de cobre electrolitico de 0.6 mm minimo,
conductividad no menor de 85 %

Conector de varilla a tierra

Serad de Copperweld del tipo AB para conectar el

2

conductor de cobre de 16 mm*® a la varilla de puesta a

tierra de 16 mm ¢@.

Conector del conductor de tierra al neutro

Sera de cobre tropicalizado, del tipo perno partido,
para hacer 1la coneccidén del conductor de puesta a

tierra al conductor neutro de 10 mm?.

d) Pruebas

Las pruebas se realizaran en la fabrica del proveedor o
en cualquier otro lugar propuesto por el proveedor, previa

aprobacién del propietario.

e) Embalaje
Las varillas, conectores, grapas, sal comin y carbdén

vegetal seran embalados cuidadosamente y segun el tipo de
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material, a fin de que no sufran danos.

) Presentacion de las ofertas

El postor incluira en su oferta catalogos que describan
el material cotizado, los que serdan usados por el
propilietario para la evaluacidén de las ofertas.

La informacién contenida endichos catalogos, sefialara
cuando menos las caracteristicas para cada material, el

acabado, resistencia, peso neto por unidad y dimensiones

pPrincipales.

4.1.8 Equipos de seccionamiento vy proteccién

a) Alcance

Las presentes especificaciones se refieren al suministro
de pararrayos, seccionadores fusible tipo Cut Out vy
fusibles para la proteccidén y seccionamiento del Sistema

Eléctrico 13.2-7.62 kV.

b) Normas aplicables

Los equipos que constituyen este suministro seréan
disefiados y fabricados segin las recomendaciones de 1la
norma - ANSI indicada a continuacién. Las piezas seran
determinadas para los casos de tensiones eléctricas vy
mecanicas mas severas y calculados con los coeficientes
usuales de seguridad.

ANSI C 37,46-1969 Standard Specification for power

fuses and fuse disconeting
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switchs, etc.

- ANSI C37.41; C62.1; C62.2
CEI 99-1
c) Descripcién de los equipos

- Pararrayos de 10 kV
Los pararrayos seran tipo autovalvula, para servicio
exterior, autosoportado, a prueba de explosiones y
para ser conectado entre fase y tierra. Las
caracteristicas principales son las siguientes:
. Tensién Nominal
de la Red : 13.2-7.62 KV
Frecuencia : 60 Hz
. Tensién Maxima de
Servicio : 14.5-8.40 KV
Tensién Nominal 3 10 KV
Corriente Nominal de
descarga con onda 5/20 usg. : 10 kA
Nivel Basico de
Aislamiento (BIL) : 110 kV
Altitud de servicio : 4000 msnm
La columna que soporta el pararrayos debera ser de
porcelana y de gran resistencia eléctrica y mecanica. EI1
disefio prevera que las caracteristicas propias del
pararrayo no se modifiquen después de largos periodos de
uso. Las partes selladas estaran diseriadas de tal modo que

no penetre el agua.



118

Los pararrayos deberdan contar entre otros con los
siguientes accesorios
Contador de operaciones.
Terminal de tierra.
Placa de caracteristicas
Elementos de fijacidn a cruceta metalica
Placa de caracteristicas
La placa de caracteristicas sera fabricada de un
material inoxidable, de conformidad con las recomendaciones
C.E.I. ¥y conteniendo la informacidén siguiente:
Nombre del fabricante.
Tipo y serie del equipo.
. Ano de fabricaciédn.
Tgnsién Nominal.
Frecuencia Nominal.
Corriente Nominal de Descarga
Norma de fabricacidn.
- Seccionadores Fusible tipo Cut Out
Los seccionadores fusibles serdn unipolares, de
instalacidn exterior, del tipo Cut Out para
accionamiento mediante pértiga y automdtico al
fundirse el fusible. Las caracteristicas principales
son las siguientes:
Tensidén Nominal
de la Red : 13.2-7.62 kV
Tensidén Maxima

de Servicio : 14.5-8.40 kV
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Corriente Nominal 100 A

Nivel Basico de

Aislamiento ( BIL ) 110 kV
Altura de servicio 4000 msnm
Tensién de Impulso 125 kV pico
Tensién a Frec. Industrial 50 kV
Capacidad de Interrupcidn 8000 A

Tensidén Nominal del Cut Out 15 kv
El aislador de soporte sera de porcelana, de suficiente
resistencia mecanica para soportar los esfuerzos por
apertura y cierre del Cut Out.
Los contactos seran plateados y disefiados para permitir
su accionamiento por pértiga.

El tubo portafusible serd fabricado de un material

aislante.

Los cortacircuitos fusible deberan incluir entre otros
los siguientes accesorios:

Terminal de puesta a tierra.
Placa de caracteristicas.
Elementos de fijacidn a cruceta metdlica.
La placa de caracteristicas sera fabricada
de un material inoxidable, de conformidad
con las recomendaciones C.E.I. y
conteniendo la informacidén siguiente:
Nombre del fabricante.
Tipo y serie del equipo.

Anio de fabricacion.
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. Tensioén nominal.

. Frecuencia nominal.

. Corriente nominal del seccionador.

s Tensidn de impulso.
. Corriente de cortocircuito.
2 Tipo de mando.
- Fusibles

Los fusibles que se usardn en los seccionadores
fusibles, tendrdn las siguientes caracteristicas
minimas:

. Corriente nominal (Segin el metrado).

. Tipo : Expulsiodn.

. Caracteristicas de funcionamiento: R&apido,

tipO "gK"

d) Pruebas

Los equipos deberan ser sometidos en fabrica a las
pruebas indicadas en las normas. El propietario se reserva
el derecho de probar el correcto funcionamiento del equipo
a su recepcion, debiendo el postor reemplazar

inmediatamente los que resulten defectuosos.

e) Embalaje

Los equipos seran embalados convenientemente y en cajas
de madera a fin de evitar dafios durante el manipuleo y

transporte.
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f) Presentacion de las ofertas

Adicional a la oferta, el postor presentara catdlogos e
informacidén técnica y los protocolos de prueba segin normas

correspondientes.

4.1.9 Transformadores de distribucidn

a) Alcance

Estas especificaciones cubren el diseno, fabricacidény

pruebas de los transformadores de distribucidén monofasicos,

describiendo su calidad minima aceptable, pruebas y
entrega.
b) Normas aplicables

Los transformadores seradn disefiados, fabricados y
probados de acuerdo a las prescripciones y recomendaciones

de las siguientes Normas:

ANSI C 57.12.20; C 57.12.00
ITINTEC 370.002
CEI N°® 70, 76, 156, 296, 354

Norma Comité de

Normalizacidn CN-NO-013

c) Descripcién del material

Seran sumergidos en aceite, con refrigeracién natural y

tendran las siguientes caracteristicas:

Potencia 2x37.5 kVA,

Tensioén Nominal de la Red 13.2-7.62 kV
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Tensidén Nominal Primaria : 7.62 + 2x2.5% kV
Relacidén de transformacidén : 7.62/0.23 kV
Tensidén Nominal Secundaria : 0.23 kV
Frecuencia : 60 Hz

Regulacién de Tensién % En vacio

Altitud de Operaciodn : 4000 m.s.n.m.
Tensién de Cortocircuito - 2 %

Nivel de Ruido - No mayor de 45 db

Nivel de Aislamiento Externo:
Para onda de impulso
Primaria (kV pico) 3 110
Para frecuencia industrial
Primaria (kV pico) : 34
Secundaria (kV pico): 3
Peso aproximado sin incluir el aceite aislante
37.5 kVA 3 245 kg.
Pérdidas
Los valores de pérdidas tanto en el cobre como en el
hierro deben ser garantizadas por el fabricante en su
propuesta, y estaran referidas a 75 °C. Las tolerancias
para los valores garantizados por los fabricantes seran las
siguientes:
.Para las pérdidas totales : 1/10
.Para las pérdidas en el cobre y en el hierro : 1/7
Los fabricantes deberan optimizar sus disefios por cuanto
las pérdidas seran evaluadas econdmicamente. Las pérdidas

incluyendo la tolerancia no deben superar los siguientes
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valores:

POTENCIA PERDIDAS MAXIMAS PERDIDAS MAXIMAS

(kva) TOTALES (W) EN EL HIERRO (W)

37.5 860 215

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO INCORPORADO

TRANSFORMADOR DE

37.5 kva

Marca
Tipo : Em - Thermal/Magnetic

Maxima tensidn

nominal (V) : 240

Corriente nominal (A):

- Continua : 355

Corriente de ruptura

(KA) : 12

Nivel de aislamiento:

(KV) ¢ 30

d)

Requerimientos de disefio y construccién

Tanque

Sera de plancha de acero laminado en frio, soldada y
la tapa estarda fijada al tanque mediante un sistema de
pestafia y zuncho, que lleva una escotilla de cierre
hermético.

Nicleo

El nucleo magnético es envuelto del ti?o acorazado, de
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seccion rectangular dividido en dos mitades, cada
mitad debe ser bobinado en un toroide con una cinta de
fierro silicoso de grano orientado (laminado en frio),
y después prensado para darle una forma rectangular.
Arrollamientos

Los arrollamientos estardan formados por bobinas
rectangulares de cobre electrolitico. Estardn aislados
cuidadosamente y dispuestos concéntricamente con las
columnas del nicleo.

Borne

El borne del arrollamiento de alta tensidén se
instalard mediante un aislador de porcelana y quedara
fijado a la tapa mediante pernos. El1 otro borne,
correspondiente al neutro estard montado sobre el
tanque (Ver pagina N°15 de Norma CN-NO-013).

Los bornes de baja tensidn seran montados en la pared
del tanque.

Cubierta

Antes de proceder a su pintado serda arenada interior
y exteriormente, rTecibird dos manos de pintura
anticorrosiva, resistente al aceite tal como cromato
de aluminio, zinc u 6xido de fierro mezclado con una
resina sintética (epéxica). E1 acabado exterior
consistird en la aplicacidén de dos manos de pintura

resistente al aceite, color gris palido.
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e) Accesorios

Accesorios Normales

Conmutador de tomas en vacio de cinco
¢« posiciones.

Escotilla de inspeccidén de la parte interna y

para maniobra del conmutador.

Orejas de suspensiodn.

Ganchos de fijacién al poste.

Dotacién de aceite para transformador.

Placa de caracteristicas.

Accesorios Especiales

Interruptor termomagnético en el lado de Baja
tensidn.
Abrazaderas y accesorios para su instalacidén en

poste de madera.

f) Pruebas e inspeccién

De acuerdo con las normas ITINTEC 370.002 y CEI

N° 76-1, los transformadores se someterdn a las siguientes

pruebas
Medida de la relacidén de transformacién, control
de la polaridad y correspondencia de fases.
Medida de 1las pérdidas y de la corriente en
vacio.
Medida de 1las pérdidas en el cobre y de 1la

tensidén de cortocircuito.
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Ensayo de tensién inducida.
Ensayo de tensién aplicada.
Medida de aislamiento.

: Prueba de rigidez dieléctrica del aceite.
Verificacidn del funcionamiento de los
instrumentos de control.

Pruebas de hermeticidad.

g) Embalaje
Seran embalados en cajas de madera de acuerdo a las
prescripciones siguientes:
La caja de embalaje deberd ser de tal forma que el
transformador no tenga libertad de movimiento y no
pueda aflojarse durante el transporte.
La caja de embalaje serd de propiedad de ELECTROPERU
S.A., debiendo llevar marcas legibles a prueba de
intemperie que indiquen la posicién en que debe ser
transportada, ademAds de la leyenda que el propietario

indique oportunamente.

h) Informacién requerida en la oferta

El postor deberd adjuntar y llenar en su oferta, la
tablas de datos técnicos, asi como las respectivas tablas
de cantidades y todos los documentos solicitados. Si para
la 1instalacién de 1los transformadores se requiere de
equipos adicionales, el postor deberia adjuntar a su oferta

la documentacién pertinente sobre dichos equipos.
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4.2 Especificaciones técnicas de montaje electromecanico

4.2.1 Aspectos generales

El montaje de los equipos y materiales cumplirdan con los
requisitos del Cdédigo Nacional de Electricidad y del
Reglamento Nacional de Construcciones.

El Contratista de las obras efectuard las coordinaciones
necesarias con las entidades o contratistas que ejecuten
trabajos en el area del proyecto.

Para la ejecucién de las obras electromecanicas se
empleara personal calificado, con experiencia en obras
similares.

Los planos y especificaciones que conforman el proyecto
son correctos aunque su exactitud total no se garantiza.
Vale decir que 1la omisién de cualquier referencia o
material menudo necesario para el funcionamiento
satisfactorio del conjunto seran subsanados por el
contratista de la obra a través de 1la partida de
imprevistos.

Al término de la ejecucidén de las obras eléctricas el
Contratista elaborarda 1los planos de detalle de obra
ejecutada (Planos de Replanteo), incluyendo las
modificaciones efectuadas.

A medida que se avanza la obra, se debera efectuar
pruebas de las diferentes partes de la red de distribucidn
en forma separada, las mismas cumplirdn con los requisitos
del Cédigo Nacional de Electricidad y Normas de Seguridad

pertinentes, en tal forma que garanticen un suministro
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normal .

Finalizadas 1as obras se hardn pruebas de ]as
instalaciones para verificar el correcto funcionamiento del
sistema.

De detectarse fallas imputables al contratista, éste
efectuard las correcciones necesarias a fin de dejar aptas

las instalaciones para la recepcidn oficial.

4.2.2 Izamiento de postes

Los postes considerados en la Linea de Distribucidn
serdn de madera de 11 y 12 m de longitud, se instalaréan
siguiendo en lo posible los planos del proyecto.

Serd de responsabilidad del contratista cuidar el
alineamiento de 1la posteria y su verticalidad. En los
postes de anclaje y 4angulo se colocard al poste con una
inclinacién en sentido contrario a la direccién de 1la
resultante.

Se practicara un agujero de 0.60 m de diametro para
empotrar el poste con la profundidad especificada en los
planos y se rellenard con grava, piedra y tierra apisonada
hasta obtener la verticalidad del poste. Se considerara una
profundidad de 1.70 m Para postes de 11 m y 1.80 para
postes de 12 m.

El poste no debe tener contactodirecto con el terreno,
debera apoyarse sobre piedras. Una vez que se tenga izado
el poste se le completara con el armado correspondiente de

acuerdo a los disefios tipicos, debiendo cuidarse que las
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crucetas guarden perpendicularidad con respecto al eje del
poste, teniendo todas las precauciones necesarias para

evitar perjuicios en el montaje.

4.2.3 Instalacién de aisladores

Los aisladores tipo Pin, se intalaran en las espigas
respectivas, de acuerdo al diseno, de preferencia después
del 1zado y montaje del poste. Se debera verificar el
ajuste correcto de los elementos y la posicidén de la ranura
del aislador en el sentido de la linea. Los aisladores tipo
carrete seran instalados en los pernos de simple borde y
portacarrete tipo clevis.

Durante el manipuleo se tendra especial cuidado y se
verificard el buen estado de los elementos. El1 armado de
las cadenas de aisladores se efectuarda en forma cuidadosa,
mostrando especial interés que los seguros estén
debidamente instalados. La instalacidén se llevara a cabo en
el poste ya compactado teniendo cuidado que durante el
izaje de las cadenas a su posicidén no se produzcan golpes

que pueden dafar a los aisladores.

4.2.4 Instalacién de retenidas

Después que haya sido instalado el poste y compactado la
base correctamente, procederemos a instalar las retenidas,
para lo cual se abrird en el suelo las excavaciones
necesarias, donde se colocarada el bloque de anclaje y la

varilla respectiva; luego cerraremos la excavacion
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compactando el terreno con apisonamientos hasta obtener la
misma compactacién del suelo, después del apisonado se
procedera la instalacion del cable de acero., guardacabos.
grapas paralelas y/o mordazas preformadas, quedando 1la
retenida expedita para su ajuste final.

El ajuste definitivo de las grapas se hara después de
verificarse el templado del cable, teniendo en cuenta que

la instalacién de las retenidas es previa al tendido de

conductores.

4.2.5 Tendido de conductores

Debe considerarse que el manipuleo del conductor durante
el transporte, almacenaje y tendido se hara de manera que
no sufra dafios por rozaduras.

Si por alguna circunstancia se produjera dafios o roturas
de algunos de 1los hilos que forman el conductor se
procederd a su reparacién por medio de manguitos de
empalme, si el dafio es mayor el cable se cortarad y se
empalmara.

El conductor sera tendido bajo traccidén, empleandose
entonces dispositivos de frenado adecuado para asegurarse
que el conductor se mantenga con la tensidén suficiente
evitando que toque el suelo o sea arrastrado. La tensidn de
frenado debe aplicarse con cuidado a fin de que el

conductor no sufra tirones.

El conductor serda instalado de acuerdo a la tabla de

templado respectivo del proyecto, no admitiendose empalme
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entorchado. Se procurara en lo posible reducir la cantidad
de empalmes a utilizarse, los cuales emplearan manguitos de
empalime.

No se aceptara el uso de mas de un manguito de empalme
por conductor y por vano. No se instalara ningin empalme a
menos de tres metros de un poste o estructura, ni en los
vanos donde 1la 1linea <cruce carreteras o rios. Los
conductores deben permanecer soldados en sus poleas
respectivas por lo menos 48 horas antes de hacer 1los
ajustes del templado y fijado a los aisladores.

En los aisladores tipo Pin, se fijarda el conductor de
acuerdo a los amarres tipicos y en las cadenas mediante las

respectivas grapas.

4.2.6 Montaje de la sub—-estacién aérea

La disposiciodon de los diferentes elementos de la Sub-
Estacion y los detalles respectivos son los normalizados
por ELECTROPERU S.A. Se solicitara 1la aprobacién del
Ingeniero Supervisor para realizar cualquier modificacidn
o mejora en la instalacidn.

La ubicacién definitiva de la Sub-Estacién debera
respetarse en 1o posible, no admitiéndose variaciones
mayores de 10 metros y en todo caso deberan ser aprobados
por el Ingeniero Supervisor.

El montaje de los equipos de Alta Tensidén tal como:
seccionadores fusibles (Cut-Out) y pararrayo se realizara

en el armado respectivo, debiendo verificarse antes de su
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instalacidén su correcto funcionamiento y en caso de Cut-Out
el calibre del cartucho portafusible.

Cuando se hagan derivaciones de los conductores de
7.62 kV.al transformador se realizaran mediante conectores.
La Sub-Estaciéon en el poste serd 1instalada con 1los
elementos de sujecidén respectiva.

El conexionado del transformador a los circuitos de
salida se hard con conductores de cobre forrado, de 1los
calibres adecuados. Después del montaje de la Sub-Estacidn
se efectuarad la comprobacidén de las distancias eléctricas,
a fin de confirmar que cumplan con lo estipulado por el
Coédigo Nacional de Electricidad y si esto es incorrecto se
efectuaran las modificaciones necesarias.

La puesta a tierra de la Sub-Estacién se hara conectando
las partes metalicas, el neutro de la Red Primaria y los
pararrayos a la varilla Cooperweld a través de un conductor

de Cu desnudo.

4.2.7 Pruebas vy puesta en servicio

Al término de las obras, se efectuardn las pruebas del
Sub Sistema en presencia del Ingeniero Supervisor,
empleando instrucciones y métodos de trabajo apropiados
para tal efecto.

El contratista efectuard las conexiones y reparaciones

necesarias para garantizar resultados satisfactorios en las

pruebas

Previa a las pruebas el Contratista limpiarda 1los
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aisladores, retirara todas las puestas a tierra temporales
del conductor y realizara todo trabajo que sea necesario
para la puesta en tension de las redes.

Las pruebas a realizarse serdn las siguientes:

Secuencia de fase:

Se wverificard que 1la posicién relativa de 1los
conductores de cada fase sea el correcto.

Continuidad:

Se efectuara desde un extremo de la linea simulando
cortocircuitos en los otros extremos.

Resistividad:

Se realizardn mediciones de puesta a tierra en los
tramos de las lineas que atraviesen terreno rocoso. Si
se encontrasen resistencias que sobrepasen a las
estipuladas por las Normas se procederid a mejorarlas.

Pruebas de Aislamiento:

Con posterioridad a 1la prueba de continuidad se
efectuara 1las pruebas de aislamiento de 1la Sub-
Estacidén ya instaladas y de las redes en su conjunto,
comprobandose que los niveles de aislamiento
correspondan a lo especificado por las Normas y el
Cédigo Nacional de Electricidad.

Pruebas con Tensidn:

Después de efectuarse las pruebas de aislamiento se
aplicara la tensiodn nominal a la Linea de

Distribucidén, y a la Sub-Estacién de Distribucidn.
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Comprobado el normal funcionamiento del sistema en su
conjunto se procederda a firmar los protocolos de prueba y
a poner en servicio continuo el sistema.

Para efectuar las pruebas el Contratista esta en la
obligacién de proporcionar los equipos de mediciédn,
proteccidén y el personal técnico calificado que realice los
trabajos conforme al cronograma de pruebas elaborado por

los Ingenieros Inspectores y Residentes de Obra.



CAPITULO V
METRADO Y PRESUPUESTO

5.0 Generalidades

En este capitulo se detalla la cantidad de materiales
que se necesitara para la ejecucidén de la obra asi como su
respectivo presupuesto. Para ello se haran los metrados
correspondientes y los costos unitarios de ejecucién de
obra.

Como el presupuesto es realizado en una fecha
determinada y la obra se realizarid después de un tiempo,
los insumos que intervienen en dicho presupuesto se
alterarda y por lo tanto el presupuesto también se alterara
siendo necesario su actualizacién.

La férmula polindédmica mediante el "K" hallado

actualizarada dicho monto.
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METRADO DE ARMADOS

LINEA DE DISTRIBUCION PRIMARIA 13.2=762 kV, RESTITUCION - PICHIU

ARMADO PUESTA A
VANO TIPO DE PRINCIPAL AUXILIAR ANGULO RETENIDA TIERRA
(m) POSTE _CANTID, TIPO CANTID TIPO DE CANT. ~  TIPO ;CANT. j TIPO
S ! 1 LINEA ! )
----------------- 2x(11-6 D) Hx+M3-1 2 E1-2 M2 -1
197.8
[ 2x(11-6 D) 1 Hx 28°42' L E1-2 M2 -1
1127
................. 11-6D 1 c2 8°30 E1-2 M2 -1
173.6
creeescececeseeee 11-7D c1 M2 -2
56.6
................. 11-7D 1 c1 -2°30° M2 -2
96.1
................. 11-7D 1 c1 M2-2
162
................. 11-70D 1 c1 M2-2
79
11-6D cs 2 E1.2 M2 -1
§7.93
................. 11-7D 1 ci 5°16’ M2 -2
46 1
................. 11-70 1 ci M2 -2
169
11-70D c1 M2-2
65
................. 11-6D c3 40° 2 E1-2 M2 -1
70.1
----------------- 11-7D 1 c1 M2 - 2
139.82
11-70D c1 M2-2
128
................. 12-6D 1 C1+B7 M2 -2
66
12-6D SAM21 E1-2 M2 -1
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METRADO Y PRESUPUESTO d

OBRA g ELECTRIFICACION LOCALIDADES P.S.E. RESTITUCION
SECCION DE OBRA : LINEA DE DISTRIBUCION PRIMARIA 13.2-7.62 kY-RESTITUCION-PICHIU

: DISTRITO 3 COLCABANMBA TC. 2.6S5:..USS

.i PROVINCIA : TAYACAJA FECHA: 96.12.15
DEPARTAMENTO : ¥ HUANCAVELICA Pagina: 0t da0S .;

RESUMEN DE LA LINEA PRIMARIA

L- SUMINISTRO DE MATERIALES s/. 34,028.31
1.0 POSTES Y CRUCETAS sl 4.660.00
2.0 CONDUCTORES s/. 7.536.20
30 TRANSFORMADORES s/ 7,600.00
30 EQUIPOS OE SECCIONAMIENTO Y PROTECCION s/ 2,762.69
4.0 AISLADORES s/. 3.131.20
5.0 FERRETERIA Y ACCESORIOS s/ 4,479.02
6.0 RETENIDAS /. 2.236.44
7.0 PUESTA A TIERRA s/. 1.422.56
sf. 1,701.42

.- TRANSPORTE DE MATERIALES

.- MONTAJE ELECTROMECANICO g St 14,920.96
1.0 OBRAS PRELIMINARES S/. 2,365.34
2.0 EXCAVACION DE HUECOS PARA POSTES s/. 732.45
3.0 I1ZAMIENTO DE POSTES s/. 2.991.80
4.0 MONTAJE DE ARMADOS s/. 1,469.55
6.0 INSTALACION DE RETENIDAS 2 1.849.84
5.0 PUESTA A TIERRA s/ 961.48
7.0 MONTAJE DEL CONDUCTOR /. 3.172.53
8.0 PRUEBAS Y PUESTAS EN SERVICIO s/. 1.170.76
= 9.0 PLANOS YREPLANTEO DE OBRA s/ 208.41
COSTOS DIRECTOS s/. 50.660.69
IV.- GASTOS GENERALES (16%) s/. 7.697.60
i 1.0 5ASTOS DIRECTCS (13.5%) S 6.337.84
]
d:
+ 2.0 GASTOS INDIRECTOS (1. 5%) X, 75975 !
i i-;
V.- UTILIDADES (10%) s/. 5.065.07 |
susB TOTAL S/. 63,313.36
Vi LQ.V.(18%) S/. 11.996.40
il
————————— ]

TOTAL GENERAL S/. 74,709.77
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METRADO Y PRESUPUESTO '
OBRA " ELECTRIFICACION LOCALIDADES P.S.E. RESTITUCION
i SECCION DE OBRA " LINEA DE DISTRIBUCION PRIMARIA 13.2.7.62 kV-RESTITUCION-PICHIU
‘! DISTRITO COLCABAMBA T.C. 2.6 S/.;USS
PROVINCIA H TAYACAJA FECHA: 96.12.15
DEPARTAMENTO 5 HUANCAVELICA Pagina: 02 de 0S
il
METAADO CO3TO S/. (N. SOLES) il
ITEM ESPECIFICACIONES UNIDAD | CANTICAD | UNITARIO TOTAL |
A. SUMINISTRO DE MATERIALES
1.00 | POSTES Y CRUCETAS
101 |POSTE OE MADERA NACIONAL TRATADA 11im, CLASE 3 GRUPO O unit 9 210.00 1,890 00
102 [POSTE DE MABERA NACIONAL TRATADA 11m, CLASE 6 GRUPO O unit 8 210.00 1,680.00
103 [POSTE OE MADERA NACIONAL TRATADA i2m, CLASE 6 GRUPO D = unit 1 220.00 220.00
1.04 [CRUCETA DE FIERRO GALV. 64 X 64 X 6 4 X 4000 mm DE LONGITUD unit 3 80.00 240,00
108 |CRUCETA DE FIERRO GaLV. 64 X 64 X 6 4 X $000 mm DE LONGITUD unit 2 100 00 200.00
1.06 |CRUCETA DE FIERRO GALV. 54 X 64 X 6 4 X 2400 mm DE LONGITUD. Unit 15 42.00 630.00
SUB TOTAL - 1.00 4,880.00
2.00 | CONDUCTORES
2.01 | CONDUCTOR OE COBRE, DESNUDO, CABLEADO OE 10 mm2 SECCION m | 6,820 1.10 7,502.00
202 | CONOUCTOR DE COBRE DE 10 mm2, TEMPLE BLANDO, PARA AMARRE. w 30 114 33.20
SUB TOTAL - 2.00 7,5636.20
3.00 |TRANSFORMADOR
3.01 | TRANSFORMADOR OE DISTRIBUCION MONOF ASICO OE 7 62/0 23 kv
37 S KVA Unid 2 3,800 7,500.00
SUB TOTAL - 3.00 7,600.00
4.00 |[EQUIPO DE SECCIONAMIENTO
4.01 | PARARRAYO TIPG sUTOVALVULA, 10 kv, 10 ka4, BIL 110 kv. unig 2 22%.2¢ $%0 30
402 | SECCIONADOR FUSIBLE TIPO CUT.OUT. 100 A, 15KV, 110 RV BIL umt 5 296 00 1.63000 |
433 | T4BLERO DE DISTRISUCION FERASUBEZSTACION IFASICA, IC U1 MEQ unnt ' + 230 60 1,230.00 {}
403 |FUSIRLE DE EXPULSIGN TIPO “K* GE i li
6 Gt ! 3 5 1c 1019 ¢
28 Uit ' 3 1310 32 30 ”
N .
SUB TOTAL - 4.00 | 2.762.89 ”
! i
, I
1 1\ i
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METRADO Y PRESUPUESTO '

OBRA ELECTRIFICACION LOCALIDADES P.S.E. RESTITUCION

3ECCION DE OBRA LINEA DE DISTRIBUCIOM PRIMARIA 15.2-7.52kY-RESTITYUCION-PICHIY

OISTRITO COLCABANMBA T.C. 28S.0SS

PROVINCIA TAYACAJA FECHA: 96.12.15

OEPARTAMENTO HUANCAVELICA Pagina : 03 de 05
METRADO COSTO S/. (N. SOLES)

TEM ESPECIFICACIONES UMIDAD CANTIDAD UNITARIO  TOTAL i

8.00 AISLADORES

$5.01 AISLADOR DE PORCELANA VIDRIADO TIPO SUSPENSION, CLASE ANSI $2.-3 Uit 54 4100 2,213.00
5.02 AISLADOR DE PORCELANA VIDRIADO TIPO PIN, CLASE ANSI 55.5. Uit 34 24 20 822 80
5.03 AISLADOR DE PORCELANA VIDRIADO TIPO CARRETE, CLASE ANSI 53.-1. umit 16 %.90 94.40
SUB TOTAL - 5.00 3.131.20

6.00 FERRETERIA Y ACCESORIOS
5.01 ARANDELA CUADRADA PLANA DE 57x57x% num, 18 mm DE AGUJERO umit 47 132 62.0¢
6 02 ARANGELA CUADRADA CURVA DE $7x57x5 mm, 18 mm DE aGUJERO Unit 67 1.32 38 42
303 CONECTOR TIPQ PERNO PARTIDO PARA CONDUCTOR CU DE 10 nim2 uUmit N 3.18 97.83
6.04 CONTRATUERCA CUAD. DE A°G*® PARA FERNO C:E 16 mm DE DIAMETRO Uit $7 G.95 5415
605 ESPIGACORTADE A°G*PARA CRUGETA METALICA, DE 19 nim OIA x 188 niu TE LONG.,

CABEZA EMPLOMADA DE 3%mm x 51 num LONG , CON TUERCA Y CONTRATUERCA Yt 22 13.10 288 20
6.06 ESPIGA DE A*G® PARA PUNTA DE POSTE DE MADERA; DE 19 num DIA.x 510 mm GE LONGITUD,

CABEZA EMPLCM ADA DE 23mm x §7 mm LONG., CON TUERCA ¥ CONTRATUERCA Unet 12 14.30 17150
6 07 GRAPA DE ANGULO CE A°G* Ut 3 21.41 64.23
608 GRAPA DE ANCLAJE TIPO MSTOLA FoGo, PARA COND 10 mm2 Unst 26 27.80 722380
6.09 ADAPTADOR Fo Go HORQUILLA BOLA Unit 29 15.43 447.57
6.10 ARDAPTADOR Fo Go CASAQUILLO OJO Lmt 29 15.43 347 47
8.11 PERNO M AQUINADOO DE 13 mm DIA. x 38 mm LONG. CON TUERCA Unit 30 190 $7 00
6.12 PERNO MAGUINADO GE 16 mim DIA. x 254 mim LONG. CON TUERCA Unit 43 130 193.50
6.13 GRILLETE FoGo, 100 mim LONG., 38 mii ABERTURA. Unet 29 15.84 343 82
6.14 PERNO OJO DE 16 mun DIA. x 254 mm DE LONGITUD CON TUERCA Uit 10 6.90 69.00
6.15 TUERCAOJO PARAPERNO DE 16 mm2 Unit 1 5 40 5 10
6.16  PORTALINEA UNIPOLAR TIPO CLEVIS, 80 x 65 mm Unrt 4 3.50 22c¢0
6.17 PERNO SIMPLE BORDE, 40Go 16 mim dam. x 375 mm LONG Unit 10 3.58 9% 30
6.18 GRAPA LAZO DE AMARRE Umit s 8.32 41235
6.19  TIRAFON DE AcGo DE 13 tim DIA. x 100 num DE LONGITUD, 30 mm DE MAQ. umt 15 2.1 219
5.20 .. DIAGONALES FoGo, 38 mm x 710 nun x § aum ESP. Uit 30 3%5.49 1,054 70
6.21 PORTACARRETE OSCILANTE CLEVIS, 102 x 62 mm Unit 2 5.00 10.00

SUB TOTAL -6.00 4,479.02

7.00 RETENIDAS

70t CABSLE D€ ACERD 3RADO SIEMENS NMARTIH, 1€ nun BE CHAMETRO, = HILDS i 133 I
02 GUARDACABD DE 223 PAR: CABLE GE 3CERD OE 10 nuw OE CIAMETR ue ot 24!
T8)  GRaP2 PaRa ZLa TE 290 DIBLE ix IE TRED FEAMGE DE 150 nan TE ‘

LONGITUD. PaRu CBLE OE 2CERD DE 10 mim O DIAMETRS [SATH

(3
“
©
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hi]
i
METRADO Y PRESUPUESTO !l
&
OBRA ELECTRIFICACION LOCALIDADES P.S.E. RESTITUCION
SECCION OE OSRA LINEA DE OISTRIBUCION PRIMARIA 13.2:7.62 k¥Y-RESTITUCION-PICHIU
DISTRITO COLCABAMNMBA T.C. 28S .UsSS
" PROVINCIA TAYACAJA FECHA: 98.12.15
{| DEPARTAMENTO HUANCAVELICA Pagina : 04 de 05
METRADO JCOSTO S/. (N. SOLES
ITEM ESPECIFICACIONES UHIDAD CAMTIDAD UNITARIO TOTAL
704  VARILLA DE ANCLAJE DE 15 mm DIA. x 2.40 m OE L'INGITUD CON TUERCA Y
CONTRATUERCA. Uit 12 2322 278 64
708 ALAMBRE QALVANIZADO Nro 14 PARA ENTORCHADO. m 49 0.50 24.00
7.06 ARANDELA OE A°G® CURVA DE 57 mm x 57 ivm x § mm CON
AGUJERO CENTRAL DE 18 mm DE DIAMETRO. unit 24 132 31.68
7.07 ARANDELA OE A®G® CUADRADA PLANA DE 100 mm x 100 nuw x 5 mm CON
AGUJERO CENTRAL DE 18 mm DE DIAMETRO. Uit 12 366 43.92
7.08 BLOQUE DE CONCRETO ARMADO DE 0.50 x 0.50 x 6.20 tw, CON AGUJERO
CENTRAL DE 12 mm OE DIAMETRO. Unit 12 30.00 360.00
7.09 CONECTOR BIMETALICO RELIABLE Unit 12 7.46 89.52
7 10 PERNO 0JO, 16 mm DIA x 305 mm Unit 12 5.68 88.16
SUB TOTAL - 7.00 2,236.44
8.00 | PUESTAS A TIERRA
8.01 CONDUCTOR DE COBRE ELECTROUTICO TEMPLE BLANDO, SOLIDO Y DESNUDO DE
16 mm2 m 328 1.46 478.88
8.02 VARILLA OE COBRE OE 16 mm DIA. x 2.4 m: OE LONGITUD Unit 6 39.90 239.40
8.03 CONECTOR OE Cu TiPO PERNO PARTIOO PARA CONDUCTOR OE Cu 16 mm2 Unit 32 3.59 114.39
804 |CONECTORDE COBRE TIPO AB PARA VARILLA DE 16 mm OE DIAMETRO umt 12 6.70 30.40
8.05 GRaPA EN "U" DE ACERO COBREADO, PARA SUJECION DE CABLEOE P AT,
4 num OE DIA., 38 mni LONG x 13 mim OE ABERTURA. unit 970 620 134,00
8.06 3AL COMUN (SACO DE 55 KQ) SO G 32.%0 195 0
8.07 CARBON VEGETAL {SACO DE $5 KG) sco 6 20.00 120.00
SUB TOTAL - 8.00 1.422.58
34,028.31

TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES
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METRADO Y PRESUPUESTO

OBRA ELECTRIFICACION LOCALIDADES P.S.E. RESTITUCION
SECCION DE OBRA LINEA DE CISTRIBUCION PRIMARIA 13.2-7.532 k¥-RESTITUC{ON-PICHIU
DISTRITO COLCABANBA T.C. 2.85'.USS
" PROYINCIA TAYACAJA FECHA: 96.12.18
.1 DEPARTAMENTO 1S HUANCAVELICA Pagine : 05 de 05
WE R .DO 3,
ITEU ESPECIFICACIONES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
B. MONTAJE ELECTROMECANICO
1.00° GUARDIANIA DIAS 30 54.96 1,648.80
2.00 REPLANTEO OE LA UNEA ,INCLUYE UBICACION Y SENALIZACION DE ESTRUCTURAS
Y UBICACION Y SENALIZACION DE RETENIDAS Lyl 17 420.26 716.54
300 EXCAVACION . KUECO PARA POSTE DE 11 m EN TERRENO NORMAL Unit n 38.08 41855
HUECO PARA POSTE DE 11 m EN TERRENO ROCOSO Unit E 47.56 237.80
HUECO PARA POSTE DE 12 m EN TERRENO NORM AL Unit 2 38.05 76 10
4.00 IZAMIENTO DE POSTES DE MADERA TRATADA DE:
11 m OE LONGITUD Uit 16 166.20 2,659.20
12 m DE LONGITUD Unit 2 166.20 332.40
5.00 MONTAJE DE ARMADOS COMPRENDE :INSTALACION DE CRUCETAS,
AISLADORES, FERRETERIAS Y ACCESORIOS DE LOS SGTES TIPOS
(3] Unit 9 46.08 313.72
c2 Unit 1 47.36 47.36
c3 Unit 1 $0.15 50.15
o] unit 1 77.50 77 S0
C1 + 87 Uit 1 8s.25 33.25
Hx Unit 1 106. 56 106.56
Hx + MJ.1 unit 1 121.78 121.78
SAM21 Unit 1 $68.23 $66.23
6.00 INSTALACION DE RETENIDAS COMPRENDE : EXCAVACION, INSTALACION
CCMPACTACION,RETIRO DE DESMONTE Y ARMAOO DEFINITIVO
TIiPO E1-2 Unit 12 3194.07 1,64884
7.00 PUESTA A TIERRA : INCLUYE EXCAVACION, INSTALACION DEL CONDUCTOR
O VARILLA DE BAJADA ,COMPACTACION Y RETIRO DE DESMONTE
TIPO M2-1 Unit [} 108.58 651.48
- PUESTA A TIERRA TIPO ENVOLVENTE, M2-2 Qbl 10 N 310.00
8.00 MONTAJE DE CONDUCTOR DE CU. DE 10 mm2 COMPRENDE:
TENDIDO, PUESTA EN FLECHA Y AMARRE. km G.82 465.18 3,172.53
9 00 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO Gt 1 1170.76 1,170.76
10.00 PLANOS DE REPLANTEO DE CBRA Umt 3 G9.47 208.41
v
TOTAL DE MONTAJE ELECTROMECANICO 14,920.96
|




FORMULA POLINOMICA DE REAJUSTE

“ ELECTRIFICACION LOCALIDADES P.S.E. RESTITUCION

OBRA * LINEA DE DISTRIBUCION PRIMARIA 13.2-7.62 kV-RESTITUCION-PICHIU
LOCALIDAD : COLCABAMBA

DISTRITO : TAYACAJA T.C. : 2.6 $/./JUSS
PROVINCIA H HUANCAVELICA FECHA : 96.12.15
DEPARTAMENTO : JUNIN

PRESUPUESTO BASE: S 63,313.36

N B L LLLLL 23t BT Per ] 2 i %lucmi:_oe;lmh

No ELEMENTQ REPRESENTATIVO = | |smBoL| MONTO: DE |

IR ! I PR RN |

SRTTTI UL e Lt JUMIRICAE S 0 o g MONOM_-rgglpE}i

1 POSTES Y CRUCETAS 43 P 4,860.00 | 100.00 0.08 '!

2 AISLADORES, FERRETERIA Y ACCESORIOS , RETENIDAS Y PUESTAS A TIERRA 2 AF 11,269.22 80.31 0.22 !;

EQUIPOS DE SECCIONAMIENTO - PROTECCION 6 S 2,762.89 19.69 :'

3 TRANSFORMADORES ® 48 T 7,600.00 | 100.00 0.12 "

4 CONDUCTORES ELECTRICOS DE COBRE 30 (o 7,536.20 81.58 0.15 1'

TRANSPORTE 32 T 1,701.42 18.42 |

5 MONTAJE ELECTROMECANICO DE SUMINISTROS 47 J 14,920.96 . 100.00 0.24 l

6 GASTOS GENERALES Y UTILIDADES 39 GU 12,662.67 | 100.00 0.20 |
K = 0.08 POr/PO 0.22 AFSr/AF 0.12 Tr/To + 0.15 CTr/CTo 0.24 Jr/Jo + 0.20 GUr/GUo

NO1A : EN EL CASO OE LO% IONOMIOS COMPUESTOS POR VARIOS INDICES SE HA CONSIDER \RA EFECTO

1IHACION EL $ILIBH JE VIEHE MAYOR INCIDENC.

vl
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ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

[PERSONAL BASE

PARTIDA
GUARDIANIA 1.00 PEON
METRADO COSTO S/. IND
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDADI|UNITARIO [PARCIAL [SUB-TOTAL| % [UNI
MANO DE OBRA :
Il 1 PEONES H-dia 1.000 54.96 54.96 54.96 || 100 | 47 |
| TOTAL s/. 54.96 | 100 |
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ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

PARTIDA PERSONAL BASE
[TRAZO Y REPLANTEO 1 OPERARIO
ESPECIFICACION 1 TOPOGRAFO
- UBICACION DE POSTES SEGUN PLANO 4 PEONES
- CERTIFICACION O REUBICACION RENDIMIENTO
- MARCACION CON PINTURA MAS ESTACADO 1.3 Km/DIA
- TOMA DE DATOS PARA ELABORAR PLANO REPLANTEO
METRADO COSTO S/. IND
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-TOTAL % UNI
MATERIALES
PINTURA ESMALTE SINTETICO Gin 0.010 44,00 0.44 f 54
ESTACA 2" x 2" x 6" pie2 0.167 1.69 0.28 0.72 0 43
MANO DE OBRA ]
TOPOGRAFO (LIMA) H-dia 0.769 73.70 56.69
OPERARIO H-dia 0.769 68.56 52.74 |
PEONES H-dia 3.077 54.96 169.11 278.54 66 | 47
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
1 TEODOLITO T1 WILD Eg-dia 0.769 43.82 33.71 30
1 MIRA x 4 METROS Eq-dia 0.769 6.01 4.62 37
3 ~JALON Eg-dia 2.308 4.20 9.70 37
0.25 CAMIONETA PICK UP 1 TON. Eq-dia 0.192 264.00 50.77 98.80 24 48
VARIOS
VIATICOS TOPOGRAFO H-dia 0.769 54.87 42.21 42.21 o || 3
TOTAL s/. 420.26
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ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

[PARTIDA PERSONAL BASE
EXCAVACION HUECO PARA POSTE - 1/10 CAPATAZ
DE MADERA, TERRENO NORMAL 11im - 1 PEON
ESPECIFICACION
- VOLUMEN DE EXCAVACION PROMEDIO = 1.377 m3 RENDIMIENTO
2.90 HUECOS/DIA
4 m3/DIA
METRADO COSTO S/. IND
DESCRIPCION UNIDAD |[CANTIDAD|UNITARIO | PARCIAL |SUB-TOTAL| % [UNI
MANO DE OBRA
0.1 CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.034 73.70 2.54
1 PEONES H-dia 0.344 54.96 18.92 21.46 56 || 47
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
0.15 CAMIONETA PICKUP 1 TN Eg-dia 0.052 264.00 13.63
1 PICO Y LAMPA % Mo 5.000 21.46 1.07 14.71 39 || 37
VARIOS
0.1 VIATICOS CAPATAZ , H-dia 0.034 54.87 1.89 1.89 5 | 39
TOTAL S/. | 38.05 | 100
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[ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

PARTIDA PERSONAL BASE
EXCAVACION HUECO PARA POSTE - 1/10 CAPATAZ
DE MADERA, TERRENO ROCOSO 11m - 1 PEON
ESPECIFICACION
- VOLUMEN DE EXCAVACION PROMEDIO = 1.377 m3 RENDIMIENTO
2.32 HUECOS /DIA
3.2 m3/DIA
METRADO COSTO s/. | IND
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL |SUB-TOTAL || % UNI
MANO DE OBRA
0.1 CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.043 73.70 3.17
1 PEONES H-dia 0.430 54.96 23.65 26.82 56 47
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
0.15 CAMIONETA PICK UP 1 TN Eqg-dia 0.065 264.00 17.04
1 PICO Y LAMPA % Mo 5.000 26.82 1.34 18.38 39 |37
VARIOS
0.1 VIATICOS CAPATAZ [ H-dia I 0.043 J 54.87 2.36 2.36 5 | as

[TOTAL S/. 47.56 100
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lANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

PARTIDA 'PERSONAL BASE
EXCAVACION HUECO PARA POSTE - 1/10 CAPATAZ
DE MADERA, TERRENO NORMAL 12 m - 1PEON
ESPECIFICACION
- VOLUMEN DE EXCAVACION PROMEDIO = 1.377 m3 RENDIMIENTO
2.90 HUECOS/DIA
4 m3/DIA
METRADO COSTO s/. 1 [IND
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-TOTAL| % ium i‘
MANO DE OBRA ' ‘
0.1 CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.034 73.70 2.54 i
1 PEONES H-dia 0.344 54.96 18.92 21.46 56 47
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
0.15 CAMIONETA PICK UP 1 TN Eq-dia 0.052 264.00 13.63
1 PICO Y LAMPA % Mo 5.000 21.46 1.07 14.71 39 37
VARIOS
0.1 VIATICOS CAPATAZ H-dia 0.034 54.87 1.89 1.89 5 39
[TOTAL S/. 38.06 100
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ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE :

PARTIDA INSTALACION DE POSTE DE MADERA :11 m, 12 m
ESPECIFICACION
- TRANSPORTE AL SITIO DE MONTAJE PAG. 2
- 1ZAMIENTO PAG. 3 PAG. 1
- CIMENTACION DE POSTE PAG. 4
METRADO COSTO S/. IND
DESCRIPCION UNIDAD ,CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUSB-TOTAL | % \%
MATERIALES i
PIEDRA MEDIANA m3 0.389 27.39 10.65 10.65 o 05
MANO DE OBRA
CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.030 73.70 2.20
OPERARIO H-dia 0.071 68.56 4.90
OFICIAL H-dia 0.239 61.57 14.72
PEONES H-dia 1.168 54.96 64.17 85.99 52 47
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
CAMION DODGE D-300 Eq-dia 0.018 511.68 9.14 48
GRUA CAMION 6 Tn x 9 m Eq-dia 0.071 732.80 52.34 49
TEODOLITO WILD Eq-dia 0.071 30.05 2.15 30
HERRAMIENTAS VARIAS EN GENERAL % Mo 5.000 85.99 4.30 67.93 41 37
VARIOS
~ VIATICOS CAPATAZ H-dia 0.030 54.87 1.64 1.64 1 | a9
: [TOTAL S/. 166.20 100
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XNALISTS DE TOSTO TUNITARIO DE TNIDADES DE MONTXJE

PARTIDA
}fRANSPORTE EN OBRA POSTE DE

IESPECIFICACION

CARGUIO EN ALMACEN
TRANSPORTE AL SITIO

PAG. 2

11m,12m

DESCARGA AL COSTADO DE CADA UBICACION

DESCRIPCION
MANO DE OBRA
OFICIAL
PEONES
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
GRUA SOBRE CAMION 6 Tn x9 m
BARRAS, ESTROBOS, ETC.

PERSONAL BASE

1 OFICIAL
16 PEON

RENDIMIENTO

7 POSTES /VIAJE
3 VIAJES/DIA
21 POSTES/DIA
] METRADO COSTO §S/. IND
J UNIDAD |[CANTIDAD UNITARIO| PARCIAL SUB-TOTAL 9% |UNI|
!
H-dia 0.048 61.57 2.93
H-dia 0.762 54.96 41.87 l 44.81 95 47
T ]
Eg-dia 0.000 732.80 0.00 49
% Mo 5.000 44.81 2.24 2.24 5 ]| 37
TOTAL s/. | 47.05 100
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ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

'PARTIDA

IZAMIENTO POSTE DE

ESPECIFICACION
IZAR POSTE Y COLOCAR EN HUECO DE CIMENTACION

0.25

0.25

0.25

CONTROL DE NIVELES
ANCLADO TEMPORAL

DESCRIPCION

MANO DE OBRA

CAPATAZ (LIMA)

OPERARIO

OFICIAL

PEONES

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
GRUA SOBRE CAMION 6 Tn x 9 m
TEODOLITO T1 WILD

CAMION DODGE D-300

SOGAS, BARRAS, ESTROBOS, ETC.

VARIOS
VIATICOS CAPATAZ

PAG. 3 PERSONAL BASE
11m,12 m - 1/4 CAPATAZ
- 1 OPERARIO
- 1 OFICIAL
- 4 PEONES

RENDIMIENTO
14 POSTES/DIA

] METRADO COSTO S/. liND
| UNIDAD [CANTIDAD UNITARIO |PARCIAL [SUB-TOTAL | % |UNI
H-dia 0.018 73.70 1.32
H-dia 0.071 68.56 4.90
H-dia 0.071 61.57 4.40
H-dia 0.286 54.96 15.70 29 47
Eq-dia 0.071 732.80 52.34 49
Eq-dia 0.071 30.05 2.15 30
Eg-dia 0.018 511.68 9.14 48
% Mo 5.000 26.31 1.32 70 37
H-dia 0.018 54.87 0.98 0.98 1 39
[TOTAL s/. 92.24 [ 100
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ANALISIS_.DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

PARTIDA PAG. 4 PERSONAL BASE
CIMENTACION DE POSTE 11m,12 m - 1/10 CAPATAZ
ESPECIFICACION - 1 OFICIAL
- CIMENTACION DE POSTE CON PIEDRA MEDIANA - 1 PEON
- RELLENO DE HUECO POR CAPAS h = 0.30 m RENDIMIENTO
Y COMPACTADO CON PISON V= 1.296 m3 8.33 HUECOS /DIA
- AREA DE RELLENO Y APISONADO = 432 m2 36 m2/DIA
METRADO COSTO S/. [IND
! DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-TOTAL % UNI
r MATERIALES !
PIEDRA MEDIANA m3 0.389 27.39 10.65 10.65 40 05
MANO DE OBRA
0.1 CAPATAZ H-dia 0.012 73.70 0.88
1 OFICIAL H-dia 0.120 61.57 7.39
1 PEONES H-dia 0.120 54.96 6.60 14.87 55 47
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
1 PICO, LAMPA Y PISON % Mo 5.000 14.87 0.74 0.74 3 a7
| VARIOS
| 0.1 VIATICOS CAPATAZ H-dia 0.012 54.87 0.66 0.66 2 39

TOTAL s/. 26.92 [100] ]
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IANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE :

PARTIDA PERSONAL BASE
INSTALACION DE ARMADO C1 1 CAPATAZ
4 OPERARIO
ESPECIFICACION 4 OFICIAL
- CARGA DE MATERIALES Y EQUIPOS DE ALMACEN 8 PEON
- TRANSPORTE DE MATERIAL MAS PERSONAL RENDIMIENTO
- DESCARGA EN SITIO 37 ARMADOS/ DIA
- INSTALACION EN POSTE
]  METRADO COSTO S/. IND
DESCRIPCION J UNIDAD |CANTIDAD UNITARIO | PARCIAL SUB-TOT % |UNI
MANO DE OBRA
CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.027 73.70 1.99
OPERARIO H-dia 0.108 68.56 7.41
OFICIAL H-dia 0.108 61.57 6.66
PEONES H-dia 0.216 54.96 11.88 27.94 61 47
- HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
1 CAMION DODGE D-300 Eq-dia 0.027 511.68 13.83 48
4 CAJA DE HERRAMIENTAS Eg-dia 0.108 4.40 0.48 37
8 ESCALERAS Eq-dia 0.216 4.40 0.95 ' 37
1 BARRAS, SOGAS, POLEAS, ETC. % Mo 5.000 27.94 1.40 1665 36 37
VARIOS [ [ | 1
54.87 1.48 | 1481 3] 39

VIATICOS CAPATAZ | H-dia 0.027 ||
{TOTAL s/. | a6.08 1 100 |
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ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

PARTIDA

INSTALACION DE ARMADO

ESPECIFICACION

'DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE :

c2

CARGA DE MATERIALES Y EQUIPOS DE ALMACEN
TRANSPORTE DE MATERIAL MAS PERSONAL

DESCARGA EN SITIO

INSTALACION EN POSTE

PERSONAL BASE
1 CAPATAZ

4 OPERARIO
4 OFICIAL
8 PEON

IRENDIMIENTO
36 ARMADOS/DIA

METRADO COSTO S/. IND
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDADI|[UNITARIO | PARCIAL | SUB-TOT % [[UNI
MANO DE OBRA
CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.028 73.70 2.05
OPERARIO H-dia 0.111 68.56 7.62
OFICIAL H-dia 0.111 61.57 6.84
PEONES H-dia 0.222 54.96 12.21 28.72 61 || 47
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
I CAMION DODGE D-300 Eg-dia 0.028 511.68 14.21 48
4 CAJA DE HERRAMIENTAS Eqg-dia 0.111 4.40 0.49 37
8 ESCALERAS Eg-dia 0.222 4.40 | 0.98 a7
1 BARRAS, SOGAS, POLEAS, ETC. % Ma 5.000 28.72 1.44 17.12 36 || a7
VARIOS !
VIATICOS CAPATAZ H-dia 0.028 54.87 1.52 | 152 3| 88
ITOTAL s/. ; 47.36 § 100 | |
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[ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE :

- 00 Hh =

PARTIDA

INSTALACION DE ARMADO

ESPECIFICACION

C3

CARGA DE MATERIALES Y EQUIPOS DE ALMACEN
TRANSPORTE DE MATERIAL MAS PERSONAL

DESCARGA EN SITIO
INSTALACION EN POSTE

DESCRIPCION

MANO DE OBRA
CAPATAZ (LIMA)
OPERARIO

OFICIAL

PEONES

-.HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

CAMION DODGE D-300
CAJA DE HERRAMIENTAS

- ESCALERAS

BARRAS, SOGAS, POLEAS, ETC.

VARIOS
VIATICOS CAPATAZ

| meTRADO

PERSONAL BASE
1 CAPATAZ

4 OPERARIO

4 OFICIAL
8 PEON

RENDIMIENTO

34 ARMADOS /DIA

] UNIDAD CANTIDAD UNITARIO

H-dia
H-dia
H-dia
H-dia

Eg-dia
Eqg-dia
Eqg-dia
% Mo

H-dia

||TOTAL

0.029-
0.118
0.118
0.235

0.029
0.118

© 0.285

5.000

0.029 [

COSTO S/.
PARCIAL SUB-TOT
73.70 217
68.56 8.07
61.57 7.24
54.96 12.93 30.41
511.68 15.05
4.40 0.52
4.40 - 1.04
30.41 1.52 l 18.12
54.87J 1.61 l 1.61
S/. 50.15

IND

% |UNI
61 47
48

37

| 37
36 37

! 1
! {
j' 3 39
{ 100 | |
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[ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

'DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAUJE :

PARTIDA PERSONAL BASE
INSTALACION DE ARMADO (01:] 1 CAPATAZ
4 OPERARIO
ESPECIFICACION 4 OFICIAL
- CARGA DE MATERIALES Y EQUIPOS DE ALMACEN 8 PEON
- TRANSPORTE DE MATERIAL MAS PERSONAL RENDIMIENTO
- DESCARGA EN SITIO 22 ARMADOS/DIA
-. INSTALACION EN POSTE
METRADO COSTO s/. ]lND
DESCRIPCION UNIDAD |[CANTIDAD UNITARIO | PARCIAL SUB-TOT | % [uNi
MANO DE OBRA ‘
CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.045 73.70 3.35
OPERARIO H-dia 0.182 68.56 12.47
OFICIAL H-dia 0.182 61.57 11.19
PEONES H-dia 0.364 54.96 19.99 47.00 61 47
-HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
1 CAMION DODGE D-300 Eq-dia 0.045 511.68 23.26 48
4 CAJA DE HERRAMIENTAS Eq-dia 0.182 4.40 0.80 37
‘8 '‘ESCALERAS e Eg-dia 0.364 4.40 1.60 |- - 37
1 BARRAS, SOGAS, POLEAS, ETC. % Mo 5.000 47.00 2.35 28.01 36 37
[ VARIOS 1 | | . !
VIATICOS CAPATAZ ! H-dia 0.045 [ 54.87 | 2.49 249| 3| 39
TOTAL s/. 77.50 | 100
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DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE :

PARTIDA

INSTALACION DE ARMADO

ESPECIFICACION

C1+8B7

- CARGA DE MATERIALES Y EQUIPOS DE ALMACEN

TRANSPORTE DE MATERIAL MAS PERSONAL

- DESCARGA EN SITIO

INSTALACION EN POSTE

DESCRIPCION
MANO DE OBRA
CAPATAZ (LIMA)
OPERARIO
OFICIAL
PEONES
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

-CAMION DODGE D-300

CAJA DE HERRAMIENTAS
ESCALERAS

BARRAS, SOGAS, POLEAS, ETC.
VARIOS

VIATICOS CAPATAZ

METRADO

PERSONAL BASE

1 CAPATAZ

4 OPERARIO

4 OFICIAL
8 PEON

RENDIMIENTO
20 ARMADOS /DIA

COSTO S/.

i

|

H-dia
H-dia
H-dia
H-dia

Eg-dia
Eqg-dia
Eqg-dia
% Mo

H-dia

TOTAL

p———

0.050
0.200
0.200
0.400

0.050
0.200
0.400
5.000

0.050

73.70
68.56
61.57
54.96

511.68
4.40
4.40

51.70

54.87

S/.

UNIDAD CANTIDAD UNITARIO | PARCIAL

3.69
13.71
12.31
21.98

25.58
0.88

1.76 |-

2.58

2.74

lANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

|tnD
SUB-TOT | % fuNi

51.70 61 47

48
37
37
30.81 36 37

2.74 31 39

8525 | 100 |
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IANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE :

PARTIDA
INSTALACION DE ARMADO

ESPECIFICACION

Hx

CARGA DE MATERIALES Y EQUIPOS DE ALMACEN
TRANSPORTE DE MATERIAL MAS PERSONAL

DESCARGA EN SITIO
INSTALACION EN POSTE

PERSONAL BASE

1

4

4
8

CAPATAZ

OPERARIO

OFICIAL
PEON

RENDIMIENTO

16 ARMADOS/DIA

|_mEeTRADO COSTO S/. IND
DESCRIPCION J UNIDAD |CANTIDAD UNITARIO | PARCIAL | SUB-TOT | % |UNI
MANO DE OBRA
CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.063 73.70 4.61
OPERARIO H-dia 0.250 68.56 17.14
OFICIAL H-dia 0.250 61.57 15.39
PEONES H-dia 0.500 54.96 27.48 6462 61 47
-HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
1 CAMION DODGE D-300 Eq-dia 0.063 511.68 31.98 48
4 CAJA DE HERRAMIENTAS Eq-dia 0.250 4.40 1.10 a7
8 ESCALERAS Eq-dia’ - 0.500 4.40 2.20 37
1 BARRAS, SOGAS, POLEAS, ETC. % Mo 5.000 64.62 3.23 3851 36 37
[ VARIOS [ ' | i [
] VIATICOS CAPATAZ | H-dia 0.063 J[ 54.87 J 3.43 343 3la9]
{TOTAL s/. | 10656 j 100 [ |
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|ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE :

PARTIDA PERSONAL BASE
INSTALACION DE ARMADO Hx+M3-1 1 CAPATAZ
4 OPERARIO
ESPECIFICACION 4 OFICIAL
- CARGA DE MATERIALES Y EQUIPOS DE ALMACEN 8 PEON
- TRANSPORTE DE MATERIAL MAS PERSONAL RENDIMIENTO
- DESCARGA EN SITIO 14 ARMADOS / DIA
- INSTALACION EN POSTE
METRADO COSTO S/. IND
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-TOT % UNI
MANO DE OBRA
CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.071 73.70 5.26
OPERARIO H-dia 0.286 68.56 19.59
OFICIAL H-dia 0.286 61.57 17.59
PEONES H-dia 0.571 54.96 31.41 7385 61 47
. HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
1 CAMION DODGE D-300 Eqg-dia 0.071 511.68 36.55 48
4 CAJA DE HERRAMIENTAS Eqg-dia 0.286 4.40 | 1.26 37
-8 ESCALERAS Eg-dia 0.571 4.40 2.51 37
1 BARRAS, SOGAS, POLEAS, ETC. % Mo 5.000 73.85 3.69 44.01 36 37
[ VARIOS ] !
VIATICOS CAPATAZ I H-dia 0.071 54.87 3.92 l 3.92 " 3 | 39

{TOTAL s/. | 12178 100 |

i
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IANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAUJE :

PARTIDA
MONTAJE DE SUBESTACION AEREA MONOPOSTE SAM21
TRANSFORMADOR DE = 37.5 kVA

ESPECIFICACION

- INSTALACION DEL TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION
- INSTALACION DEL TABLERO DE DISTRIBUCION

] ™eTrRADO COSTO S/. IND
DESCRIPCION JUNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-TOTA| % |UNI
MANO DE OBRA
CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.261 73.70 19.24
OPERARIO H-dia 0.711 68.56 48.75
OFICIAL H-dia 0.711 61.57 43.78
PEONES H-dia 1.644 54.96 90.38 202.16 36 47
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
1 SUMINISTRO CABLE NYY m 4.000 20.00 80.00
CAMION DODGE D-300 Eg-dia 0.336 511.68 171.98 48
- GRUACAMION 6 Tn x9 m Eq-dia 0.111 732.80 81.42 49
1 BARRAS, SOGAS, POLEAS, ETC. % Mo 5.000 129.24 6.46 48
ESCALERAS Eq-dia | 1.4222222 4.40 6.26 a7
CAJAS DE HERRAMIENTAS - = Eq-dia - 0.822 - 4.40 3.62 349.74 62 37
VARIOS
VIATICOS CAPATAZ H-dia 0.261 54.87 14.33 14.33 3 l 39
TOTAL S/. 566.23 100




PARTIDA
INSTALACION TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION

37.5 kVA

ESPECIFICACION
CARGA DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS EN ALMACEN

TRANSPORTE AL SITIO DE MONTAJE
DESCARGA Y MONTAJE EN SAM.
FIJACION CON TOPES A POSTE

160

] m™EeETRADO

|ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

PERSONAL BASE

1 CAPATAZ
1 OPERARIO
1 OFICIAL

4 PEONES

RENDIMIENTO

9 TRAFOS /DIA

COSTO §Sy. IND

DESCRIPCION ]UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-TOTA % UNI
MANO DE OBRA
1 CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.111 73.70 8.19
1 OPERARIO H-dia 0.111 68.56 7.62
1 OFICIAL H-dia 0.111 61.57 6.84
4 PEONES H-dia 0.444 54.96 24.43 47.07 24 47
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
1 GRUACAMION3Tnx9m Eg-dia 0.111 732.80 81.42 49
1 CAMION DODGE D-300 Eg-dia 0.111 511.68 56.85 48
2 ESCALERAS Eg-dia 0.222 4.40 0.98 37
2 CAJAS DE HERRAMIENTAS Eqg-dia 0.222 4.40 0.98 140.23 73 37
VARIOS
VIATICOS CAPATAZ H-dia © 0.1 54.87 6.10\ 610 3 " 39
TOTAL s/. 193.40 100
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ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

“PARTI DA 'PERSONAL BASE
INSTACACION DE ARMADO SAM21 i 1 CAPATAZ
| 4 OPERARIO
ESPECIFICACION | 4 OFICIAL
- CARGA DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS EN ALMACEN 8 PEONES
- TRANSPORTE AL SITIO DE MONTAJE
- MONTAJE DE AISLADORES. PINES. ETC. RENDIMIENTO
- CONEXIONADO A LA RED DE M.T.
8 UNIDADES / DIA
| METRADO COSTO S/. I IND
DESCRIPCION lUNIDAD . CANTIDAD!UNITARIO .PARCIAL !suB-TOTA! < luni
MANO DE OBRA : ‘
1 CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.125 73.70 9.21 |
4 OPERARIO H-dia 0.500 68.56 34.28 | !
4 OFICIAL H-dia 0.500 61.57 30.79 I
8 PEONES H-dia 1.000 | . 54.96 54.96 12924 ¢ 61 | 47
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS i
1 CAMION DODGE D-300 Eq-dia 0.125 511.68 63.96 } 48
4 CAJA DE HERRAMIENTAS Eq-dia 0.500 4.40 2.20 : a7
8. ESCALERAS Eq-dia 1.000 | 4.40 4.40 i | 37
1 BARRAS, SOGAS, POLEAS, ETC. % Mo 5.000 | 129.24 6.46 7702 38| 37
VARIOS '
VIATICOS CAPATAZ H-dia 0.125 54.87 6.86 686 3| a9
TOTAL si. 'o21312 ! 100 |
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IANALIS!S DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

PARTIDA lPERSONAL BASE
INSTALACION TABLERO DISTRIBUCION 0.25 CAPATAZ
1 OPERARIO
ESPECIFICACION 1 OFICIAL
- CARGA DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS EN ALMACEN 2 PEONES
- TRANSPORTE AL SITIO DE MONTAJE
- MONTAJE DE AISLADORES, PINES, ETC. RENDIMIENTO

CONEXIONADO A LA RED DE M.T.

10 UNIDADES / DIA

METRADO COSTO s/. IND
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-TOTA % |UNI
MANO DE OBRA
0.25 CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.025 73.70 1.84
1 OPERARIO H-dia 0.100 68.56 6.86
1 OFICIAL H-dia 0.100 61.57 6.16
2 PEONES H-dia 0.200 54.96 10.99 2585 16 47
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
1 SUMINISTRO CABLE NYY m 4.000 20.00 80.00 ‘ 6
1 CAMION DODGE D-300 Eqg-dia 0.100 511.68 51.17 | 48
2 ESCALERAS Eq-dia 0.200 4.40 0.88 74
1- CAJA DE HERRAMIENTAS Eq-dia 0.100 4.40 0.44 13249 83 37
VARIOS
VIATICOS CAPATAZ H-dia 0.025 54.87 1.37 1.37 139

TOTAL s/. 159.71 100 |
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ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

'DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE : 1|f
PARTIDA ;!PERSONAL BASE PAG.1
EXCAVACION DE ZANJA RETENIDA INCLINADA 0.1 CAPATAZ
ESPECIFICACION 1 PEON

- EXCAVACION AISLADA DE ZANJA

VOLUMEN DE EXCAVACION = 1.44 m3 RENDIMIENTO
41 m3/DIA
2.85 ZANJAS/DIA
] m™ETRADO COSTO  S/. ‘IND
DESCRIPCION JUNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL [SUB-TOTAL % UNI
MANO DE OBRA
0.1 CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.035 73.70 2.59
1 PEONES H-dia 0.351 54.96 19.30 21.89 56 47
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
0.15 CAMIONETA TIPO PICK UP 1 TN Eq-dia 0.053 264.00 13.91
1 PICOY LAMPA % 5.000 21.89 1.09 15.00 | 39 | 37
VARIOS
"0.1 VIATICOS CAPATAZ H-dia 0.035 54.87 1.93 1.93 5 | 39
TOTAL S /. 38.82 | 100 |
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ANALISIS.DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE :

PARTIDA

RELLENO DE ZANJA RETENIDA INCLINADA

ESPECIFICACION
- RELLENO DE ZANJA POR CAPAS (h=0.30)
Y COMPACTADO CON PISON

AREA DEL RELLENO Y APISONADO =

DESCRIPCION
MANO DE OBRA
CAPATAZ (LIMA)
OPERARIO
PEONES
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
PICO, LAMPA Y PISON
VARIOS
VIATICOS CAPATAZ

PERSONAL BASE PAG.2
0.1 CAPATAZ
1 OPERARIO
1 PEON
RENDIMIENTO
4.08 m2 35 m2/DIA
8.58 ZANJAS /DIA
1 mEeTRADO COSTO  §/. IND
JUNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-TOTAL| % [UNI
H-dia 0.012 73.70 0.86
H-dia 0.117 68.56 7.99
H-dia 0.117 54.96 6.41 1526 92 47
% 5.000 15.26 0.76 o.7s| 5 | 37
H-dia 0.012 54.87 0.64 0.64 4 (39
[TOTAL S/ 16.66 | 100 |
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ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE :

PARTIDA

'ENSAMBLE RETENIDA INCLINADA E1-2
|

ESPECIFICACION

CARGA DE MATERIALES Y EQUIPOS DE ALMACEN

TRANSPORTE AL SITIO Y DESCARGA

ENSAMBLE DE LOS COMPONENTES DE LA RETENIDA

PERSONAL BASE

0.25 CAPATAZ

1 OPERARIO

1 OFICIAL
4 PEON

RENDIMIENTO

7 ARMADOS /DIA

PAG 3

1 mEeTRADO COSTO _S/. IND
DESCRIPCION JUNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-TOTAL| % {UN!
MANO DE OBRA
CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.036 73.70 2,63
OPERARIO H-dia 0.143 68.56 9.79
OFICIAL H-dia 0.143 61.57 8.80
PEONES H-dia 0.571 54.96 31.41 5263 53 47
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
1 CAMIONETA PICK-UP 1 Tn. Eqg-dia 0.143 264.00 37.71 48
2 CAJA DE HERRAMIENTAS Eq-dia 0.286 4.40 1.26 a7
2 ESCALERAS Eq-dia 0.286 4.40 1.26 a7
2 TIRFOR 3000 Kg Eg-dia 0.286 13.20 3.77 44.00 | 45| 37
VARIOS
VIATICOS CAPATAZ H-dia 0.036 54.87 1.96 1.96 ’ 2| 3
TOTAL S/ 98.59 | 100
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ANALISIS.DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

"DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE :
PARTIDA

INSTALACION DE RETENIDA INCLINADA E1-2
ESPECIFICACION

- EXCAVACION DE ZANJA PAG.1
- RELLENO COMPACTADO PAG.2
- INSTALACION DE ENSAMBLE PAG.3
PAG.4
] mEeTRADO COSTO _s/. JIND
- DESCRIPCION }UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-TOTAL| % ‘UNI
MANO DE OBRA |
CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.082 73.70 6.08
OPERARIO H-dia 0.259 68.56 17.79
OFICIAL H-dia 0.143 61.57 8.80
PEONES H-dia 1.039 54.96 57.12 89.78 58 | | 47 |
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
1 CAMIONETA PICK-UP 1 Tn. Eq-dia 0.196 264.00 51.62 | a8
2 CAJA DE HERRAMIENTAS Eq-dia 0.286 4.40 1.26 a7
~ 1 PICO.LAMPA Y PISON % 5.000 37.15 1.86 a7
2 ESCALERAS Eq-dia 0.286 4.40 1.26 a7
2 TIRFOR Eqg-dia 0.286 13.20 3.77 59.77 39 |} a7
VARIOS | ‘ g
VIATICOS CAPATAZ ' H-dia 0.082 54.87 4.53 | 4.53 ’ a!lao]
it T " O
ilTOTAL S/ | 154.07 || 100
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IANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

|PARTIDA

INSTALACION PUESTA A TIERRA TIPO M2-1

'ESPECIFICACION
- EXCAVACION HUECO
- INSTALACION ELEMENTOS PT2

[ DESCRIPCION

MANO DE OBRA
CAPATAZ (LIMA)
OPERARIO
OFICIAL
PEONES
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
CAMIONETA PICKUP 1 Tn
PICO Y LAMPA
ESCALERAS
CAJA DE HERRAMIENTAS
‘ VARIOS
l ~ VIATICOS CAPATAZ

PAG 1

METRADO COSTO S/. IND

UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-TOTAL % x_UNI
H-dia 0.063 73.70 4.67
H-dia 0.200 68.56 13.71
H-dia 0.100 61.57 6.16

H-dia 0.833 54.96 45.80 70.34. 65 47

Eq-dia 0.113 264.00 29.92 48

% Mo 5.000 70.34 3.52 37

Eg-dia 0.200 4.40 0.88 37

Eqg-dia 0.100 4.40 0.44 34.76 32 37

H-dia [ 0.063 54.87 3.48 3.48 3] 39

JTOTAL S/. 108.58

L
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IANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

PARTIDA
INSTALACION PUESTA A TIERRA TIPO M2-1

ESPECIFICACION

- CARGA Y TRANSPORTE DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS

- CLAVAR VARILLA DE TIERRA

- INSTALAR CABLE DE TIERRA

- RELLENO DE MEZCLA DE SAL Y CARBON
- CONEXION A TIERRA

'PERSONAL BASE
0.10 CAPATAZ
2 OPERARIO

1 OFICIAL
3 PEONES

RENDIMIENTO

10 UNIDADES / DIA

1  METRADO
DESCRIPCION JunibAaD  caNTIDAD
MANO DE OBRA
0.1 CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.010
2 OPERARIO H-dia 0.200
1 OFICIAL H-dia 0.100
3 PEONES H-dia 0.300
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
0.33 CAMIONETAPICKUP 1 Tn Eq-dia 0.033
1 PICOY LAMPA 7% Mo 5.000
.2 ESCALERAS Eq-dia 0.200
1 CAJA DE HERRAMIENTAS Eq-dia 0.100
VARIOS ][ I 1
VIATICOS CAPATAZ |t H-dia 0.010 J
[TOTAL

COSTO S/. IND
UNITARIO PARCIAL SUB-TOTAL| % [UNI
73.70 0.74 |
68.56 13.71
61.57 6.16
54.96 16.49 3709 75 47
264.00 8.80 48
37.09 1.85 37
4.40 0.88 37
4.40 0.44 11.97 24 37
54.87 055! . 055 1|39
s/. 49.62 | 100
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ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

PARTIDA [PERSONAL BASE
EXCAVACION HUECO PARA PUESTA A TIERRA - 1/10CAPATAZ PAG 3
TIPO M2-1 - 1 PEON
ESPECIFICACION
- VOLUMEN DE EXCAVACION PROMEDIO = 2.187 ma3 IRENDIMIENTO
1.87 HUECOS/ DIA
4.1 m3/DIA
METRADO COSTO §S/. linD
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDADIUNITARIO PARCIAL |SUB-TOTAL| % [UNI
MANO DE OBRA i
0.1 CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.053 73.70 3.93
1 PEONES . H-dia 0.533 54.96 29.32 3325 56 || 47
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS i
0.15 CAMIONETA PICK UP 1 TN Eg-dia 0.080 264.00 21.12
1 PICO Y LAMPA % Mo 5.000 33.25 1.66 22.79 39 | a7
VARIOS
0.1 VIATICOS CAPATAZ H-dia 0.053 54.87 2.93 2.93 5 | a9
TOTAL S/. 58.96 | 100 |
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ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

,PARTIDA

ESPECIFICACION
- CARGA Y TRANSPORTE DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS

INSTALAR CABLE DE TIERRA
CONEXION A TIERRA

';INSTALACION PUESTA A TIERRA TIPO M2-2

PERSONAL BASE

0.33
2
1
3

CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEONES

RENDIMIENTO

17 UNIDADES /DIA

METRADO COSTO /. {YND
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD|UNITARIO |PARCIAL |[SUB-TOTAL | % !le
MANO DE OBRA
0.33 CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.020 73.70 1.45
2 OPERARIO H-dia 0.118 68.56 8.07
1 OFICIAL H-dia 0.059 61.57 3.62
3 PEONES H-dia 0.176 54.96 9.70 2283 | 74| 47
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
0.33 CAMIONETA PICKUP 1 Tn Eq-dia 0.020 264.00 5.18 48
1 PICO Y LAMPA % Mo 5.000 22.83 1.14 a7
2 ESCALERAS Eq-dia 0.118 4.40 0.52 a7
1_CAJA DE HERRAMIENTAS Eq-dia 0.059 4.40 0.26 7.09 | 23] 37
VARIOS
VIATICOS CAPATAZ H-dia 0.020 54.87 1.08 1.08 3| 39
TOTAL S/. 31.00 | 100 |




IANALISIS

DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE :

PARTIDA PAG. 1
INSTALACION AEREA DE CONDUCTOR DESNUDO
COBRE 10 mm2
ESPECIFICACION
TRANSPORTE AL SITIO DE MONTAJE PAG. 2
TENDIDO DE CABLE GUIA PAG. 3
TENDIDO DE CONDUCTOR PAG. 4
PUESTA EN FLECHA PAG. 5
AMARRE_ AG. 6
1l mETRADO I COSTO_S/. [iwo
DESCRIPCION UNIDAD__|cANTIDAD|UNITARIO [PARCIAL - L| % [UNI
MANO DE OBRA
CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.298 73.70 21.94
OPERARIO H-dia 1.543 68.56 | 105.79
OFICIAL H-dia 1.018 61.57 62.68
PEONES H-dia 2.203 5496 | 12106 31146 | 67 I 47
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
CAMION DODGE D-300 Eq-dia 0147 | 511.68 75.30 48
TIRFOR 3000 Kg Eq-dia 0.775 13.20 10.23 a7
CAJA DE HERRAMIENTAS ! Eq-dia 0.500 4.40 2.20 | a7
CABLE GUIA | Eq-dia 0.167 | 110,00 18.33 | | 49!
.' ESCALERAS | Eqdia | 0500 4.40 2.20 ! a7 ',
; EQUIPO DE COMUNICACION | Eqdia | 0.667 8.80 5.87 i j a7 ii
i POLEAS, ANCLAS, BARRAS, ETC. ;P | 5000 || 201.20 10.06 i 7!
; GRUA SOBRE CAMION 6 Tn x 9 m | —Eg.dia_| 0018 732.80 1319 | 13739 a0 | 49!
i VARIOS | :' i ' L
i VIATICOS CAPATAZ ! ohdia | 0208 54.87 16.33 1633 | 4 39|
ITOTAL s/, 465.18 | 100 j |
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|ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

:;DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE :

” PARTIDA PERSONAL BASE PAG. 2
‘TRANSP. EN OBRA CONDUCTOR Y ACCESORIOS 0.1 CAPATAZ
COBRE 10 mm2 1 OPERARIO
ESPECIFICACION 1 OFICIAL
- CARGA DE MATERIALES EN ALMACEN 2 PEON
- TRANSPORTE MATERIAL Y PERSONAL " RENDIMIENTO
- DESCARGA EN SITIO 55.56 Km / DIA
| 5 TONELADAS / DIA
‘ METRADO COSTO S/. ] IND
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD UNITARIO PARCIAL (SUB-TOTAL| % [UNI |
MANO DE OBRA '
CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.002 73.70 0.13
OPERARIO H-dia 0.018 68.56 1.23
OFICIAL H-dia 0.018 61.57 1.11
PEONES H-dia 0.036 54.96 1.98 445 17| 47
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
CAMION DODGE D-300 Eq-dia 0.018 511.68 9.21 48
GRUA SOBRE CAMION 6 Tn x9 m Eq-dia 0.018 732.80 13.19 2240 83 49
VARIOS
VIATICOS CAPATAZ H-dia 0.002 54.87 0.10 0.10 0 39
TOTAL s/. 26.95 100
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ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE :

PARTIDA PERSONAL BASE PAG. 3
TENDIDO DEL CABLE GUIA PARA EL 1 CAPATAZ
COBRE 10 mm2 6 OPERARIO
ESPECIFICACION 10 PEON
- CARGA DE MATERIALES EN ALMACEN
- TRANSPORTE MATERIAL Y PERSONAL RENDIMIENTO
- DESCARGAEN SITIO 15 Km/DIA
METRADO COSTO S/. IND
DESCRIPCION UNIDAD |[CANTIDAD|UNITARIO |PARCIAL |[SUB-TOTAL| % [UNI
MANO DE OBRA
CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.067 73.70 4.91
OPERARIO H-dia 0.400 68.56 27.42
PEONES H-dia 0.667 54.96 36.64 6898 | 62 | 47
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
- 1 CAMION DODGE D-300 Eq-dia 0.067 511.68 34.11 48
-1 TIRFOR 3000 Kg Eq-dia 0.067 13.20 0.88 37
1 HERRAMIENTAS VARIAS % Mo 5.000 68.98 3.45 3844 | 35| 37
VARIOS '
VIATICOS CAPATAZ H-dia 0.067 54.87 3.66 3.66 3| a9
TOTAL s/. 111.08 | 100 |
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IANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

'DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAGJE :

' PARTIDA PERSONAL BASE PAG. 4
TENDIDO DE CONDUCTOR 1 CAPATAZ
' COBRE 10 mm2 3 OPERARIO
‘ 3 OFICIAL
6 PEON
ESPECIFICACION RENDIMIENTO
- JALAR CONDUCTOR CON CABLE GUIA 6 Km/DIA
f METRADO COSTO /. fIND
DESCRIPCION jUNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-TOTAL | % !um
MANO DE OBRA
CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.167 73.70 12.28
OPERARIO H-dia 0.500 68.56 34.28
OFICIAL H-dia 0.500 61.57 30.79
PEONES H-dia 1.000 54.96 54.96 13231 75 47
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
2 TIRFOR 3000 Kg Eq-dia 0.333 13.20 4.40 37
4 WALKIE TALKIE Eg-dia 0.667 8.80 5.87 37
' "1 CABLE GUIA x 3000 m Eq-dia 0.167 110.00 18.33 49
1 HERRAMIENTAS VARIAS % Mo 5.000 132.31 6.62 3522 20 37
i[ VARIOS
|I VIATICOS CAPATAZ H-dia 0.167 54.87 9.14 9.14 5| 39
i TOTAL s/. . 1ree7 1001 ]




175

|ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

iDESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE :

PARTIDA

REGULACION DE CONDUCTOR

0.25

n

COBRE 10 mm2

ESPECIFICACION
PUESTA EN FLECHA

DESCRIPCION
MANO DE OBRA
CAPATAZ (LIMA)
OPERARIO
OFICIAL
PEONES
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
CAMION DODGE D-300

- TIRFOR 3000 Kg
CAJAS DE HERRAMIENTAS
ESCALERAS
VARIOS
VIATICOS CAPATAZ

PERSONAL BASE PAG. 5
0.25 CAPATAZ
3 OPERARIO
2 OFICIAL
2 PEON
RENDIMIENTO
8 Km/DIA
METRADO COSTO_§/. IND
UNIDAD  CANTIDAD UNITARIO PARCIAL SUB-TOTAL| % [UNI
H-dia 0.031 73.70 2.30
H-dia 0.375 68.56 25.71
H-dia 0.250 61.57 15.39
H-dia 0.250 54.96 13.74 5715 70 47
Eq-dia 0031  511.68 15.99 a8
Eq-dia 0.375 13,20 4.95 a7
Eq-dia 0.250 4.40 1.10 a7
Eq-dia 0.250 4.40 1.10 2314 28 37
| H-dia 0.031 54.87 . 1.71 171 | 2| 39
ITOTAL s/. T 8200 100
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ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

':DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MONTAJE :

; PARTIDA PERSONAL BASE PAG. 6

+/AMARRADO DEL CONDUCTOR 0.25 CAPATAZ

" COBRE 10 mm2 2 OPERARIO

y 2 OFICIAL

i 2 PEON

,| ESPECIFICACION RENDIMIENTO

. - AMARRE Y ASEGURADO DEL CONDUCTOR 8 Km/DIA

'

! METRADO ] CoSTO_s/. IND

?{ DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD|[UNITARIO [PARCIAL |SUB-TOTAL| % [UNI

!; MANO DE OBRA

! CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.031 73.70 2.30

i OPERARIO H-dia 0.250 68.56 17.14

“ OFICIAL H-dia ©0.250 61.57 15.39

. PEONES H-dia 0.250 54.96 13.74 4858 | 71 47

f HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

{ 0.25 CAMION DODGE D-300 Eq-dia 0.031 511.68 15.99 48

"~ 2 CAJAS DE HERRAMIENTAS Eq-dia 0.250 4.40 1.10 37

i . 2 ESCALERAS Eq-dia 0.250 4.40 1.10 1819 | 27 | 37

| VARIOS

i VIATICOS CAPATAZ H-dia 0.031 54.87 1.71 1.71 3] 39
TOTAL s/. 68.48 | 100
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ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

PARTIDA UNIDAD GLoBAL (PERSONAL BASE |
PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO 1 CAPATAZ '[
ESPECIFICACION 2 OPERARIOS i
- MEDICION CONTINUIDAD Y RESISTENCIA ELECTRICA 2 OFICIALES i
- VERIFICACION DE SECUENCIA DE FASES 2 PEONES
- VERIFICACION FLECHAS Y TENSIONES RENDIMIENTO ;"
- MEDICION DE AISLAMIENTO 0.800 PRUEBAS / DIA |
- PRUEBA DE TENSION
METRADO COSTO S/. IND
DESCRIPCION UNIDAD |[CANTIDAD|[UNITARIO |PARCIAL |SUB-TOTAL| % [UNI
MANO DE OBRA
1 CAPATAZ (LIMA) H-dia 1.250 73.70 92.13
2 OPERARIO H-dia 2.500 68.56 171.40
2 OFICIAL H-dia 2.500 61.57 153.93
2 PEONES H-dia 2.500 54.96 137.40 554.85 | 47 | 47
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS -
1 CAMIONETA PICK-UP 1 Tn Eq-dia 1.250 264.00 330.00 48
- 2 - MULTIMETROS Eq-dia 2.500 11.00 27.50 49
1 TELUROMETRO Eqg-dia 1.250 26.40 33.00 49
2 MEGOHMETROS 5 KV Eqg-dia 2.500 22.00 55.00 49
2 CRONOMETROS Eqg-dia 2.500 2.20 5.50 49
HERRAMIENTAS VARIAS EN GENERAL Eqg-dia 5% M.O 554.85 27.74 47874 | 41 il 37
VARIOS
VIATICOS CAPATAZ |_ H-dia 2.500 54.87 137.17 137.17 12 | 39
TOTAL S/. . 117076 | 100 | |
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ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE UNIDADES DE MONTAJE

'I'PARTIDA UNIDAD 1JUEGO PERSONAL BASE
PLANOS DE REPLANTEO DE OBRA 0.10 CAPATAZ
ESPECIFICACION 1 OFICIAL (DIBUJANTE)
- JUEGOS DE SEGUNDOS ORIGINALES 1 PLANOS 'RENDIMIENTO
- ACTUALIZACION DE DICHOS ORIGINALES 4.00 PLANOS REPLANTEO ; DIA
METRADO COSTO §/. lIND
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD;UNITARIO |PARCIAL |sUB-TOTAL] % juNI
MATERIALES ( ; :
UTILES DE ESCRITORIO i GLOBAL - - i 35.00
2 do. ORIGINAL i cw 1 ’ 15.00 15.00 50.00 | 72 | 39
MANO DE OBRA ' I
0.1 CAPATAZ (LIMA) H-dia 0.025 73.70 1.84
1 OFICIAL H-dia 0.250 [ 61.57 15.39 | 1724 | 25| 47
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
1 TABLERO DE DIBUJO + EQUIPO % Mo 5.000 17.24 0.86 0.86 1] 37
| VARIOS ] [
, VIATICOS CAPATAZ | H-dia 0.025 | 54.87 1.37 1.37 2 | 39
- TOTAL s!. 69.47 | 100
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ANEXOS

Armados
Esquema basico de lineas primarias

Planos del proyecto
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POSTE OE MAOERA EUCALIPTO

CRUCETA F®G®, 641641643 2400

DIAGONALES F®5° 38 mm e« 710 mmsSmm ESP

PERNO MAOUIMADO,i3 mm DIA 2 38mm, CON TUERCA

PERNQ MAQUINADO,!6 mmDiIAa 234mm,CON TUERCA
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ARANDELA CUADRADA PLANA 37237y Smm, 18mm &
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TIRAFON 13 mm « 100 mm

ESPIGA PUNTA OE POSTE PARA AISL.PIN, 310 mm LONG.

ESPIGA PARA CAUCETA METALICA, 4°G® 19 mm © « 188 mm LONG

PERNO SIMPLE BOROE, A°G® 16mm @ 5 37% mm LONG.

AISLADOR TIPO PIN CLASE 55-9%
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AISLADOR CARRETE CLASE $3-)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIAjaseson ING. AEL. lesc.

S/E

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA ;nisexo  BACH. M.F.A. [TiPO:
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ARMADO PARA LINEA TRIFASICA 13.2- 7.62 kV DIBUJO : F.L.M, JREV, N*
EN ALINEAMIENTO (0" - 57) {
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VISTA LATERAL

No| DESCRIPCION ICANT
1 {POSTE DE MAOERA EUCAUPTO 11m 01
2 {CRUCETA OE FG 64x64x6.4x2400mm 01
3 | DIAGONALES FG 38x710mm LONG. x Smm ESPESOR 02
4 |PERNO MAOUINAOO 13mm o x 38mm, C/TUERCA 02
5 | PERNO MAOUINADO DE 16mm e x 254mm, C/TUERCA 04
6 | CONTRATUERCA PARA PERNO OE 16mm o 04
7 | ARANDELA CUADRADA CURVA 57x57xSmm 04
8 | ARANDELA CUADRADA PLANA 57257x5mm 04
9 [TIRAFON 13mm x 100mm 01
10| ESPIGA PUNTA DE POSTE DE A'G 510mm LONG. x 4mmESPESOR.| 01
11| ESPIGA PARA CRUCETA METALICA AG,19mmex188mm LONG. 02
12|PORTALINEA UNIPOLAR TIPO CLEVIS, 80x85mm 01
13| AISLADOR TIPO PIN CLASE 55-5 03
14|AISLADOR TIPO CARRETE ANSI, CLASE 53-1 B 01

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA asesor iING. A.EL. lesc SIE
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA [oiseso IBACH. M.F.A. !Tio -

aPROBO |ING. A.E.L. | c2

ARMADO PARA LINEA TRIFASICA 13.2 - 7.62 kV 0IBUJO F.L.M. ReEv.N
EN CAMBIO DE ANGULO 5° - 30”

‘FECHA + DIC.-96
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AN Ne DESCRIPCION cant
(’2 1‘) 01 POSTE DE MADERA EUCALIPTO 1im 01
o 02 CRUCETA DE FG' 64x64x6.4x2400mm 01
"‘\A O3!DIAGONALES FG,38mmx710mmx5mm ESP. 02
(1) 04 PERNO 0JO 16mm © x 254mm, C/TUERCA 01
~ 05/PERNO MAQUINADO 13mm o x 38mm, C/TUERCA | 02
06, PERNO WAQUINADO 16mm ¢ x 254mm, C/TUERCA Tos
07 TIRAFON 13mm e x 100mm 01
08 CONTRATUERCA PARA PERNO DE 16mm DIA | 04
09/ ARANDELA CUADRADA CURVA 57x57x5mm 03
10 ARANDELA CUADRADA PLANA 57x57x5mm 04
11 PORTALINEA UNIPOLAR TIPO CLEVIS.80x65mm 02
12 ESPIGA PUNTA 0/POSTE A'G',510mm LONG.x4mm 0/ESP, 25mme 01
13 TUERCA 0JO PARA PERNO DE 16mmo 01
14 GRILLETES FG.100mm LONG.38mm DE ABERT. 06
15 ADAPTADOR HOROUILLA-BOLA 06
16 ADAPTADOR CASQUILLO-0JO 06
17 GRAPA D/ANCLAJE T/PISTOLA F FUNDIDO P/CONO.10mm2 06
18 GRAPA LAZO DE AMARRE P/COND. Cu DE 10mm2 02
19 CONECTOR T/PERNO PARTIDO P/COND.Cu DE 10mm2 04
20 AISLADOR DE SUSPENSION CLASE 52-3 12
21 AISLADOR TIPO CARRETE CLASE $3-1 02
22 AISLADOR TIPO PIN CLASE 55-5 01
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FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA loisexo BACH. M.F.A. :TIPO:
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EN FIN DE LINEA HORIZONTAL DOBLE iFECHA «  DIC. - 96
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! T 0% No DESCRIPCION lcant
— noF=— [ NN % 2 01/ POSTE DE_MADERA EUCAUPTO 11m 01
02| CRUCETA DE FG_64x64x6.4x2400mm 02
03IDIAGONALES FG',38x710mmxSmm ESP. 04
04| PERNO MAOUINADO 13mmOiAx38mm.C/TUERCA 04
— 05| PERNO MAOUINADO 16mmDIAx254mm, C/TUERCA 03
06/PERND 0JO 16mmOiAx254mm.C/TUERCA (Xl
07| CONTRATUERCA PARA PERNO DE 16mmoOIA 04
08| ARANDELA CUADRADA CURVA 57x57x5mm.18mm AGUJ. 05
09] ARANDELA CUADRADA PLANA 57x57xSmm,18mm AGUJ. 04
10| TIRAFON 13mm x 100mm 02
11)ESPIGA PUNTA D/POSTE A'G'510mm LONG.xémm OF ESP.x25mme| 01
VISTA DE PLANTA 12| ESPIGA P/CRUCETA METALICA A®Ge.19mm OE #x188mm DL LONG| 02
13| PERNO SIMPLE BORDE A'G.16mmox375mm LONG. 01
14 |PORTACARRETE OSCILANTE CLEVIS, 102x62mm Y
15| GRILLETE FG.100mm DE LONG..38mm OC ABERTURA 05
16|GRAPA LAZO OC AMARRE .P/COND.Cu 10mm2 o1
17| CONECTOR TIPO PERNO PARTIDO P/COND.Cu 10mm2 03
18| ADAPTADOR MOROUILLA BOLA 02
VISTA FRONTAL 19|ADAPTAOOR CASQUILLO 0JO 02
20|GRAPA OF ANCLAJE TIPO PISTOLA F FUND.P/COND.0mm2 02
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[22[ATSLAOOR CARRETE CLASE 53-1 02
23[AISLAOOR T/SUSPENSION CLASE 52-3 04
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No| DESCRIPCION CANT,
01| POSTE DE_MADERA ECUCAUPTO 11m 02
02| CRUCETA OE FoGo 64x64x6.4xS000mm []]
03| CRUCETA DE FoGo 64x64x6.4x4000mm 01
04/PERHO 0JO 16mm DIAx2S4mm.CON TUERCA 02
_o-!lPtRNO MAOUINADO 16mm DIAx2S4mm,CON TUERCA 02
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12| GRAPA O/ANCLAJE T/PISTOLA FFUNDIOO P/CONO.Cu 10mm2 08
13| CONECTOR T/PERNO PARTIDO PARA CONO.Cu 10mm2 04
14|AISLADOR SUSPENSION CLASE $2-3 14
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CONCLUSIONES

Para la elaboracidn del presente estudio se ha respetado
lo indicado por el Comité de Normalizacidén de Electroperi
S.A., Normas de Electrocentro S.A., Cdédigo Nacional de
Electricidad asi como otras normas vigentes a la fecha.

La Subestacidon Restitucidn de 500 kVA, estd en capacidad
de alimentar a otras comunidades ya que los pueblos que
fueron considerados en el P.S.E. Restitucién tienen una
potencia proyectada menor a los 300 kVA. Ademéds la caida de
tensién es del orden del 2.4%.

En el andlisis de costos unitarios se ha tomado en
cuenta para algunas actividades del montaje, el apoyo de la
comunidad, ya que de no ser asi, el costo de la obra se

elevaria a precios altos y su financiamiento seria dificil.
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