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CAPITULO I

1.0 ;mumuc;ul
El presente FProyeoto de Teuis, que compyrendes la Hemodelmoidn
de lag Kedes LElbéotricas de Catucaos, el oual comprende low -
dos aspeotos téonioomecondimico es desarrvllnde oonsidarando la
gran necesidad de la completu y eficiente operutividad de las
redes en menoidn, eute debiuv a fuotorus multiyles enwre log -
Que se puede meuoionar los afectos neyitivos vausadoas por los
fonlmwenos pluvisles oocurridos el aulio 1,983, ul cuul ge suman
otros faotores tales oomo el us9, el mantenimiento inudeuvw.do,
las gondiolones amuabientales.
Adenfs do lo senocioni.du la importunolu del pruyeoto insencifi-
oa debido a la gran demunda quu oreoe cada ano (5.13%) esto =
debido al dosarrollo oconstante de notividadew woviu-eoondmiocag
de la regidn.
e necesaricv puos mencivnur que sumados los fmotores indicados
haoen importante la realiwuoidn del ,resente prayaeoto, el ocual
werd un ajorte de la Ingeniaerfa Hldotrioa pars el bien Jdel pafs.

2.0 43 '-_‘U[‘Juﬂ HA'JI'JU;;
2.1 VAIUACIUN-.D

2elel.  LINsA DE SUBTHANJMIITUN
Re= oibn d H n
La Linea de Subtransmisiln se efeotda a 10 KV,
medinnte una sola terna la ocual es Jenominuda
Cirouito ¢ = Ta, Jue di suminigtro a Castilla

J yarte ue riura.

AQtualmonts se ha oonstrufdo una l{nea de sud
trangnieidn jura 20 KV, que durd suministro a
los FPueblos Jdvones de Cwra Mori, Jiubilk, -
gosta lfnea opevird inlclulmonte on 1V KV oomo
una deriviaoiln de la Hed Primuria deo Outacuos.
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L2 Iinea de Subtransmisién existente,cucnt:
con postes de madera en su totalldad,tanto
nacionalee como importados,los conductores
son ACSR.

Los aigladoreo en lus eotructuras de olinen
miento son del tipo PIN clase 55~4 y los de
suspeneidn v anclaje o8tA conotituide nor
ur. solo nislador,tipo disco clase ANSI 52-3

Redes de Distribucién Frimaria

Ay,= Degeripecidén de 1las Hedes Existentes

B

La red primaria se cfectda n la tensién
de 10kV,coro una prolongiacién del cir-
cuitoCC=TA,1la confi uracién de la red
primarie existente o¢ mueatrs ean ¢l pla
no N- RP-01,

Lag redes de distribucién primaric cxis
tente cienta con nostes Je madera en su
totalidagd,tanto nacionnles como importa
dos.Los conductores son del tipo ACSR y
de cobdra,

Loa aislcicres en las estructuras de a-
lineamiento son del tipo PIN clase ANSI
55-4 y en los de anclejc 6 Anpulos fuer
tes eots constituido por un solo aisla-
dor tipo disco claoe ANSI 52-3,

Caracteristicar del Servicio

Las condiciones dc¢ operacién de la Red
Primeria de Catacaos,presenta las sicui
entes condiciones de operacién,

- Demanda MAxima estimada 1100 KVA
- Nédmero de S.E. conectadns 18
- Potencia instalada en S, %,

de Transformacién, 1230 KVA



= Faotor de demanda promedio de

trangformaoién 0.80
- Cafda de Tenasiln en el punto
mis favorable 13 %

-~ Cafds de Tensién en el punto
efs desfavorable 1445 %

Como se pueds apreoiar el ocirouito no cuenta oon
oapacidad sifiocisnte para cultrir la demanda aoctual.
3e puede Observar que el problema se debe a que

se produoce una gran oaida de tensisn en la 1lfnea

( C- TA) que alimenta a esta oiudad (13 ¥ a la -
entrada de Catacaos)e

os—~ Hesultado de Evaluaoifn
Hecho la evaluacifn de las Redes de Nistribu-
oién Primaria, se ha comprobado que el estado
de oongarvaoiln de las redes de distribuoién
en general es satisfaotorio (Ver anexo AP1-7).

los materiales utilizados para soportes, aie-

lamiento y oonducivres son adscuados, pues -
despuls de los afios de funcionamiento de la -
instalaoifn no han sufrido dafios causados por
las oondiociones anbientales, debido a la die-
tanoia apreciadble que esta ciudad se encuen--
tra de la Costa marima; y ademis la conteming
oiSn debida al polvo es tamibdién reducida, dedd
da a la limpieza maturgl que produoen las -
lluviag normales estacionalese

las oaraoterfatioas de operaocidén y gervioio no
son satisfaotorias, por lo que se prevé su -
remodelacién,

2ele3 SUB ESTACIONES DE DISTRIBUCION
ae= Desoripoidn de lag Ingtalaociones



Lag 3ub-estacionos de distribuociin son de 10/0.2)
KV, de Jdom tiyom ¢+ adrsus y en ongeta.

la ocantidad y ocupacidud de las S.8: e resuse =&
continuaocidn 3

CIRCUITU

ARHYAS CASETA
¢ =T 24 825 4 405

-

ml) 3ub-gstncioney adrenms
Las 3.5s afreas en general estin constitui-
das yor doe transformadores monoffeiocos ooneg
tudos en Delta abderto. kxisten dos F.Es. =
monofdeioas y tres J.He. trifdaioos.
La eastructura de soporte cvnsiste de un pos-
te importado de madera tratada, exoeyto en
una subestaciln ouyo soporte es de madera -
naolonale.
La protecaidn primaria para los trangoforma-
dores estd oonatitufda por seccionadores fu-
sible uniyoleros tiye Cut-=Out de 15 KV, oon
alsladores de pﬁroohm 0 de rosina spdxioa.
Log transformadores monofdaiocos son sumergi-
dos en acelite, del %ip0 pura muntaje direote,
con log burnes de nlta tenailn en la parte -
superior de la tapa y los bornes de baja en
ol costado del tanyue.
la oasi totalidad de los trafos , tienen un
ANLEITUPIUr Jelcmape ti00 o2} Dnja tenmsidn -
inocorporade. Bl oabegal de mando de estos =
interruptores se sncuentra a un ocvetado para
faollitar las maniobras de operacidn, axig—
tiendo algunog que N0 tienen eatos interrup-
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tores ocareoiendo de la protecoién oontra sotrecar
8ase

En general no existe tabler¢ de distribuoién en -
baja tenasifn, pues del imnterruptor imcorporade -
psalen direotamente las oonexionss a la Red Seocun~
daria, el tablero de alumbrado pflblico oontiene =
por lo general un gomtaotor, un interruptor hera=
rio y un medidor de enargfa.

La puesta a tierra se logra mediante un conduster
de ocolre que baja por el exterior del poste y se

ooneota a una jabalina enterrada junto al poste.

a.2) Sub-sstacionss en Caseta

Existen cuatro sudb estaoiones en caseta,tres de ¢
llas s® encuentran en la sona norte de la oiudad
Y la ouarta en la f&irioca de Inoca Kola.

Ia S E. de la fdtrioca Inoa Kola que es una de las
dos egquipadas y en servioio, oonsta de lo siguien
ta.

Lla seo0oidn de alta tensidn ocontiene un secoiona-
dor de potenoia tipo NAIF oon fusibles de 10 A,

La gecoidn de transformaoifn esta oconstitufda por
un transformador trifésico de 160 KVA del tipo O-
NAN, _

la s000i6n de baja tensidn gsta equipada ocon una
llave fusible, 220 V = 200 A. Posee una llave de
transféwtnoia mamal para tranaferir la ocarga a un
grupo de emergenoia.

Para la medioiln, en la salida de los bornes seoun
darias del transformador, se hallan ooneotados 2
transformadores de oorriente que alimentan los ¢

quipos de edioién.

b) Resultado de la Evaluaoifn
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En general las Se Es. alreas se encuentran en un

estado patisfaotorio de operaoidn (Ver Anexo AP 1
~ 8)o El comportamiento de los materiales y equi
po8s es aceptable, oon exoepoidén del transformador
de la S. E« N 6 que presenta rastros de derrame
de aoceite.

De las cuatro S. Es. en caseta, dos se encuentran
gin servioio. La S.E. que partenece a la planta -
de agua de Catacaos tiene un transformador de 60

KVA, 10,000 / 440 - 220 V y una botella termimal,
no se inatala porque falta &l resto de los equi——
rose. lLa S. E. de bombeo de la sona de Fuevo Cata
0aos tisne un transformador de 25 KVA, 10,000 / -
440 - 220 V, DY 11 y un tabdblero de baja tensién -
oon interruptor termomagn8tioo 3 x 20 A, no se -
inatala porque falta el resto de los equipos.

REDES DE DISTRIBUCION SECUNDARIA
Degoripoifn des lag R tent

Estas redes son en su totalidad del tipo abreo -
siendo los oonduotores en su gran mayorfa de alu-
minio desmado, existiendo algunos tramos de ocon=

duotoras de cobree

Los ainladores son del iipo oarrete.

los postes usados son de madera importada, salvo

por una pequefia cantidad de postes de madera na—
olonale.

Las retenidas son de cable de Aocero galvanigzado y
estan anoladas direotamente en el suelo,

la iluninaoifn es oon lfmparas de vapor de merou-
rio y l4mparas inoandesoentes. En el Jr. Comer~-

oio las luminarias estdén soportadas en el ocentro

de la calle. Para esto existen cables autogopor-
tadoa da pared a pared de los ouales ouelgan las



luninarias

La aoometidae estfén heochas oon ocable del tipo
oonodtrioo No 12 AWG o oon dos oonduotores -

oon aislamiento de PVYC Ne 12 AWA. Las acomg

tidas inoluyen separadores de PVC,

b.- Caraoterfasticas de Servioio

El sistema de distrituoidn secundaria en uso
es triffsioco, de 220 V, 60 HZ, oon tres oon-
duotores para el servioio partioular y un =
oonduotor para el alumbrado pdblioo, todﬁa -
diaspuestos en plano vertiocal.

En forma oonvenoional, se denomina al oonduo
tor mds elevado fase R, los oonduotores si-
guientes son denominados en forma oonsecuti-
va fases 3, T y alusbrado pdblioco, Este dl-
timo oonduotor es alimentado por la fase Re
El oontrol del alumbrado pdblioco lo haoe en
interruptor horario,

0.~ Resultado de la Evaluaoién

El resultado oomo se puede ver en gran parte
del oonduotor est4 en mal estadoj respeoto a
los postes la gran mayorfa estén en buen es-
tado. Los postes que estén en mal estado -
son de prooedsnoia naoional,

El estado de las luminarias en general es -
bueno,

La medioiones de tensidn efeotuadas en las -
redes han permitido detectar que gran parte
de la ciudad reoibe un gervioio de mala oali
dad, puesto que la oafda de tensidén supera -
el 1fmite de 5 % permitiendo por el C.N,E.
El estado de oonservaoifn de la red me defi-

ne por el poroentaje de materiales en buen -
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estado,

= Bueno, ouando el poroentajes de materiales -
en buen estado es igual o mayor que =
90 %,

- Regular, cuando el poroentaje astd entre 90%

y 15 %.
- Malo, ouando el porcentaje es menor al T5 %.

En el plano RS = Ol = 1 se sefiala graficamente
por seotores, el estado de conservaoidn de las
redes, sefialdndose mediante somireado el 4rea

afeotads oon caidaas de tensiénes superiores al

5 %e
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202~ DETERMINACION DE LA DEMANDA

El pregente tiene por finalidad determinar las demandas -
uni tarias de potenoia eléotrioca aplioahle al seotor urba-
no, oon la finalidad de efeotuar el planeamiento de la re
modelaoisén y de la expansién de las redas olbotricas de -
distrimoibn, para el perfodo que abaroaré dedde 1,985 -
hasta 2,005 inolusives.

El perfodo de proyeocoidn se ha dividido en dos quinqueni-
os y un deoenio, es deoir 1,986 - 1,990, 1,991 - 1,995 ¥
1,996 = 2,005, respeotivaments, -

Feta parte del estudio se ha subdividido en dos partes, u
na que se refiere al estudio de la demanda unitaria hruta
oon la cual se efeotuarf{ el plansamionto de las redes de
distribuoién priparia y la otra que se refiere al estudio
de la demanda unitaria neta, oon la cual se efeotud la re
modelaocién de lap redes de distribucidm secundaria.

242sle= JDIO D UNI ERUT.

Se empezar{ por hacer un reoonooimiento de los -
geotores urbanos sxistentes y se culminaré{ oon la
determinaoidn de demandas unitarias btrutas aotua-
les y futuras, de acuerdo oon dicho orden, uno de
tales pasos previos.

a) SECTORES URBANOS EXISTENTES EN 1,985

Los seotores urbanos existentes en 1985 han si
do reconocidos oomo oomerocial mayor, residen-
oial menor - PP, JJ e industrial.
al) Seotor Comeroial Mayor
Se ubloa a 1o largo de la Av. Cayetano Herg
dia entre el maroado y el Jr. Tumbes, y a
lo largo de ocuatro ocuadras del Jr. Comeroio
al sur de la Plaga de Armas,

Su aotividad oomeroial es la artesania, -
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productos de orfetreria lo ocual presenta un -
consumo misato,

Este seotor no tiene posibilidad de expansién
horigontal, posibilitdndose su crecimiento a -
la eventual oonstruocoddn de muevos estableoi-
mientos oomerciales en viviendas oomprendidas

en el seotor,

a2) Seotor Residanoial Menor = PP.JJ

Bste seotor oomprende las viviendas predominan
te de material rdstioo, ouyos residentes o0—-
rresponden a los de nivel econémioco bajo.

En ouanto a su expansifén urbana, no tiene limi
taciones ya que se snouantra en los terrenos -
de oultivo oiroundantes a la ciudad y conside-

rados improduotivos para el oultivoe
a}) Seotor Industrial

Esta oonformado por dos industrias ubicadas en
el seotor residenoial de la oiudad, dichas in-
dustriaes son Embotelladora Piura S.A (Inoa Ko-

la) y la Desmotadora Catacacs (Calixto Romero)

b) AREAS BRUTAS TOTALES DE LOS SECTORE3 URBANOS EXIS-
IENTES

La metodologfa empleada para determinar éstas dreas
brutas, fus oon 1la ayuda de un instrumento (plani-
metro), oon el oual se reoorrié la poligonal demar
catoria de cada meotor urbano.
Los resultados obtenidos se muestran en el ouadro
Fo CC2 - 4 - 1.

o) DEMANDA MAXIMA DE POTENCIA ACTUAL (1,985)

La metodologfa empleeda fue la siguientet

o.1)Las demandas miximas de potencia-aotual 1,985
se oalould en base a los registros de tensién
de alimentaoibén, ocorriente y faotor de poten
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tenoia, vigentes en la hora de punta de sistg
ma, se calould la potenoin mAxima entregada a
la troncal de distribuoién primaria en la oen
tral térmica de generaoifn.

la potenoia mfxima ers la entregada en la ho-
ra de punta del sistema, por lo qus el faotor
de simultansidad era igual a la unidad, oons-
tituyendo por lo tanto la potenoia mAxima to-
tal antregada al sistema la pumatoria de di-
chas potenciasm.

la potenoia total de transformacién instalada
en cada tronoal, se oalould sumando los valo-
res individuales de las potenocias de tranefor
maoi6n instalada en .cada S.E. de distribuoién
primaria,

El factor de demanda de la troncal de distri-
bucifn primaria, se oalould dividiendo la po-
tenoda mixima entregada asn la central esntre -
la potencia total de transformaocifn conectada
a olla.

La potenoia mixima entregnda en ocada S.HE. de
distribuoién fue oaloulada, multiplicando el

oorreppondiente factor de demanda, psegin la -
troneal, por oada una de las potenocias de —
trangformacifn instaladas en las respeotivas

S« E.

Se prooedif a identificar oada 3.E. de distri
bucidn segin su ubicaoién en uno u otro seo=-

tor urbano,

Aoto seguido pe proocedid a sumar las potenoias
miximas de la S.Es. oomprendidas en un miasmo

seotor urbano,

lan demandas mAximas resultantes ge presentan en el
puadro Ne CC2 = 4 = 2,
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d) DEMANDA UNITARIA BRUTA ACTUAL (1985)

las demandas unitarias brutas aotuales se hallaron
dividiendo las potenocias mAximas oorrespondientes
a oada geotor urbano entre las respeotivas &reas -
brutas.

Las potencias mAximas fuesron las ocalouladas en el
inciso "C", pero a las quas se les desoonté las po-
tenoias mfximas.correspondientes a ocargas especia-
les.

Ias demandas unitarias brutas resultantes se sefia-
lan en el cuadro Ke CC 2 - 4 - 3, :

o) CRECIMIENTO DE LA DEMANDA MAXIMA DE POTENCIA
Y LA DEMANDA UNIfaxipA BRU

la metodologfa empleada fue la siguiente:

e.1) La demanda unitaria truta se ballé ocomo resul
tado direoto de la potencia méxima,

0.2) Se determind la evoluoidn natural de las oar-
gas existentes, 1o oual se refleja en una ta-
82 de crecimiento vegetativo,
En determinados ocasos se suma a la anterior -
un inoremento de potenoia por mievas eargas,
a partir del oual también se inioia para és-
tag dltimas una evoluoidn nmatural,

la estimaoidn del orecimiénto en el tiempo de las
demandas mfximas existentes en los seotores urbanos
ge realiza oon el objetivo de determimar luego en
base a diohas futuras demandas miximas de potanoia
Y a las £reas oon servioio slfotrioo aotuales ===
1,985 - loe oorrespondientes valores futuros (afios
1,990, 1,995 y 2,005) de las déemandas unitarias -
rutans partensoientes a los oitadon seotores urhas
nos existentes.

Debido a que el oreoimiento de la demanda m&xrima -
de potenoia en oads seotor urbano existente, no -
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son necesariamente las mismas y por lo tanto obli
fan a un tratamiento por separado, en oonseouenoia
en los numerales que siguen, se explica lo conoer-
niente al oreoimiento de la demanda m&xima de po—
tencia y de la demanda unitaria bruta de oada sec-

tor urbano,

le= SECTOR COMERCIAL MAYOR

- Se ha supuesto una tamsa compuesta de oreoimi
ento vegetativo del orden del 3% amual.

- Por la aparioién de nuevos estableoimientos
oomeroiales, se estimé un inoremento de la -
D.M.P. por quinquenio del orden de los 7.5 -
KW, equivalents al 10 % de la D.MeP. actual
= 1’985-

El ouadro No CC2-4=4 ha sido elaborado segin -

las oonsideraoiones anteriores. En adioifn, -

para el ofloulo de la D.U.B, se ha tenido en =

oonsideraoifn que el 4rea bruta con servioio e

léotrioo oorrespondiente a éate sector urbano

es igual a 56,900 m2,

2+= SECTOR RESIDENCIAL MENOR - PPe JJ

- 80 oongider6 una tasa oompuesta de oreoimien
to vegetativo del orden del 4% amual.,

- Por oonexifn al sistema eléotrioo de vivien-
das actualmente sin servioio el8otrioo, se -
consider8 un inoramento de la potanoim mdxi-
ma igual a 39 KW cada oinoo afioss Este in-
oremanto de potenoia fue ocaloulado oonside—
rando que la DeM.P. aotual se inorementaria
8.17% por quingquenio oomo resultado de una -
variaoién del coefioiente de eleotrifiocaoién
del seotor, de 65% en 1,985 a 89% en el afio
2,005,

Segln lo anterior y teniendo en ouenta que' el 4&rea
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bruta oon servioio eldotrioco oorrespondiente a eg
te seotor urbano es 828, 200 m2, se elabord el Ne
002-4*50

3.~ SECTUR INDUSTRIAL

las dos industrias que se encuentran en la -
parte urbana, ooupa un 4rea neta de 6,300 m2,
representando una D.M.P. igual a 60 KW y de-
terminan una demanda unitaria neta de 9.52 W/

m2e.

-

Las industrias en menoién se encuentran ubioca
das en el meotor urbano residenoial, a los -
ocuales les oorresponde una relaoién &rea neta
/ frea truta igual a 0.68, oon lo cual la de-
manda uni taria btruta alocanza los 6.45 W/n2.
Con lo anterior, me ha preparado el ocuadro K¢
CC2 = 4 - 6, el cual muestra los Vvalores ao—
tusles y futuros esparados en los arios 1,990,
1,995 y 2,005 de loe valores de demanda méxi-
ma de potencia y de demanda unitaria truta,

f) EXPANSION URBAFA EN EL PERIODO 1,986 - 2,005

La metodologfa aplioada para estimar la expansién
urbana ha sido la siguiente:

l.= El incremento en hgotdreas trutas, se obtuvo

20-

dividiendo el inoremento poblaocional, oorres—
pondiente al perfodo entre el mimero promedio
de habitantes por heotfrea oorrespondiente a
1,985 segin se explica en los mumerales "3" y
"4" giguientesn.

El inoremento poblaoional oorrespondiente al
perfodo, obtenido de lae proyeooiones de po-
blaoién disponibles, desarrolladas en bhasa a
las oifras de poblaoibén oonsignadas en los -
censos 1,961, 1,972 y 1,981,
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3¢~ El promedio de habit/heotdrea hruta fue manc
tenido oonstante durante todos los perfodos
e igual a los existentes en 1,985,

4.~ El promedio de habitantes por heotdroa truta
oorrespondiente a 1,985 fue hallado dividien
do la poblaocién total entre el nfimaro total
de heotdreas btrutasm en dicho afio 1,985,
Los resultados obtenidos se miestran en el -
ouadro No CC2- 4-T.

g) UBICACION OROURAFICA DE LA EXPANSION .
URBANA EN EL PERIODO 1,986 - 2,009

La expansiln urbana hasta el aiio 2,005 ocorrespon
derfa exolusivamente a los seotores urbanos resi
denoiales menor - PP, JJ.

La repartioién de las freas de expansién sefiala=

das en el inoiso anterior "f'" es oomo sigue.

- Para el primer quinquenio eg cubierta por el -
seotor urbano residenoial menor PP, JJ para el
100% de las 4reas sefialadas por los funoiona-
rios del Conoejo Provinoial oomo de probable =
bhabilitaoién urbana en el corto plaso.

- Para el sagundo quinquenio fue oubierta por el
geotor urbano residenoial menor - PP, JJ para
el 1008 de las freas priorizadas en el mediano
plago.

= Deoanio final fue oubierta por el seotor urba=-
no residenoial menor - PP. JJ para el 100% del
frea priorizada, para el largo plagzo.

h) CRECIMIENIO DE LA DEMANDA UNITARIA BRUTA DE 108 FU
TUROS SECTORES URBANOS

La metodologfa aplicada es la de oomparaoién seleo

tiva para ello ge opt8 por salecocionar misstras
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de seotores urbanos de la ciudad de Lima, ouyas -
oaraoter{stioas urbanfstioas y nivel Sooio-Eooné-
mico de la poblaocibn se oonsideraron oomparables
oon las que tandrfan loe futuros seoctores urbanos.
Se efeotuaron oorrelaociones entre el Ne de abona-
dos VS la D.UsB. Y se ensayaron regresiones de m{
nimos ocuadros oom curvas de ajuste exponencial, -
logar{tmioo y firalmente exponenocial, eligiéndose
la ocurva de ajuste logaritmioco, por ser la mejor
ooefioiente de correlaoién (R2) tenia.

El &rea bruta eléotrifiocada se ocaloula "partir -
de la expansién urbana del perfodo, del seotor ur
bano, afeotfndola del ooefioiente de eleotrifioa-
oién.

El inoremento poblacional en el perfodo fue oalou
lado a partir de la expansibén urbana del perfodo
del meotor urbano, multiplicando per la densidad
poblacional (274 had/ Hae bruta).

La poblaoién oon servioio elbotrioco (habit-abdona-
dos) se caloula & partir del inoremento poblaocio-

nal en el perfodo afeotando t& bién por el ocoefi-
olente de eleotrifiocaoidn,

El ooefioiente de eleotrificaoiém (o) en funoién
de la antiglladad del seotor urbano residencial =
(T) se determina oon la.siguiente ecuaocién,

Ce 04771 + 061326 1n T

la demania unitaria bruta (y) en funoién del nimeg
ro de habitantes - abonados (x) se determina oon
la siguiente ecuaoién.

Y= =1,1285 + 0,1836 1n X

Los resultados obtenidos se muestran en el ocuadro
H. 002-4"8.



i) CRECIMIENTO DE LA DEMANDA UNITARIA BRUTA

DE 103 SECTOREY URBANOS EXISTENTEY SIN SERVICIO
BLECTRICO

El 4rea urbana, inoluy ndo a los ocaserios de Sim
bild y evo Catacaos, segin s la en el ocuadro
No CC2 = 4 - 1 aloansa 995,200 2. La poblaoibn
in gervioio eldotrioco aloanga los 27,268 habi-
tant 8, oonsiderando la densidad poblaocional ao~-
tual (274 hab/Ha. bruta).
lap demanda unjtarias Wrutas en os aﬁo’.1,990,
1,995 ¥y 2,005 de 6ste seotor erf similar a las
Qu aloan an en diohos afios el seotor residen-
ol 1 enor - PP.JJ existente. Dichos valores se
sefialan en ol mimaral 2.2.1, inoiso "e', del ee-
tudio.
El cfloulo del ocoefioi te de leotrificaoiln en
lo afos 1,990, 1,995 y 2 005 se ef otud on la
ouaoidn oorrespondiente 1 seotor residencial -
mencr - PP, JJ, en inoiso "h",

Segdn lo ant ior s ha pr parado el ouadro n® -

002 - 4 - 9.
2+42+2.=~ EJTUDIO APLICADO DE LA DEMANDA UNITARIA NETA

Este estudio sflo se aplioa a 1la remod laoién de -
1l r de que aotua ente lirvon al seotor urbano
Comeroi 1 Mayor.

La redes de s ibuoidn seoundaria en servioio en
el urbano residenoial . &n r odel dos consideran-
do 1 o:1ifioac ones eléotrioas estableoidas por -
la DeGe d 1 Me M Yy 1l s de s disposioiones perti-
nentes d 1 leay @ 23406

Bn los inoi o que oontimian se sigue p so a paso =
el desarrollo ;4 diohos alocano--.

a) DEMANDA UNITAKIA A ACTUAL (D,U.N



b)
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Para la determinaoifn de la demanda unitaria neta

aotual se proocedid de la siguiente manera.

- Se parte de ia demanda unitaria bruta aotual -
(1.25 W/m2).

- la DJU.HF se ocaloula en funcién de la demanda -
uni taria wruta, aplicando la ecuaoidn

D.U.N - D.U. mUTA

FGP x FAP x FGS x RAN/B x CE

Donde
DeUeN = Domanda Unitaria Neta
DsUeBruta = Demanda Unitaria Bruta
FOF = Faotor (eneral de P&rdidas de potenois
= P&rdida baja tensién x P8&rdida trans-
form, x Pérdida media tensién.
FAP = Faotor por alumtrado pflblioo
= Inoidenoia de la potenoia total en alum
brado pdblico oon relaoién a la poten—
ocla total de los lotes.
FGS3 = Faotor genaral de simultaneidad
= Faotor de simultaneidad entre lotes x
factor de simultaneidad entre subesta-
oiones
Relaoibn entre el &rea neta y el frea
truta,
CE = Coeficiente de eleotrifiocaoién.

HAN/B

Con lo anterior se prepardé el ocuadro Ne CC2-4-10

DEMANDA UNITARIA NETA SXISTENTE

Se parti8 de las D.UsB. de los afios 1,985,1,990,
1,995 y 2,005, se ocaloulan las oorrespodientes -
D.U,N. dividiéndolaes entre los faotores totales
equivalentes.

Dioho faotor total equivalente (FTE), se caloula
segin la férmula siguienta.
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F.T.E. = FGP x FAP x FGS x RAN/B x C.E.

Este "F.T.E" se ha caloulado en base a las si-

guientes variaoiones que se esperan para los oi-

tados afios de sus faotores oompomentes, que a —
oontimiaoién se explioa.

- FJP se mantiene invariable en el tiempo, a ex-
oepoidn del que se refiere a las pérdidas en =
las redes de baja tensidn.

- E1 FAP, FGS y RAN/B se mantuvieron invariable
en el tiempo, dadas msus ocaraoteristicas propias
en este sector urbano existente.

= El C.E ge varié un punto en cada quimquenio, -
para el deoenio final se mantuvo igual al del
dltimo quinquenio, habiéndose supuesto que pa-
ra entonoes, el C.E hatrd llegado a su satura-
cién,

Con lo expresado, se prepard el cuadro Ne CC2- 4
- 11,
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CONCLUSIOYES
LA SITUACION ACTUAL -~ 1,985

La parte urbana de la oiudad de Cataocaos oubre un frea truta to
tal ealoulada en 1'979,600 m2 de los aproximadamente 894,400 m2
tiene redes de distribuoidn.

Los seotores residenciales (inolufdas las &reas habitadas sin -
servioio el8otrico) abaroan un 4rea truta aproximada de 1'880,
300 m2, vale dacir, cerca del 95% del 4rea truta totel aotual.
Alrededor de 995,200 m2 de &rea truta no ouenta oon suministro
elfotrioo, a pasar de ser &reas urbanigadas que cuentan oon edi
ficaoiones y estdn habitadasm.

La demanda méxima de potencia actual es aprorximadamente 846 KW,
inoluyendo 235 KW de ocargns espeoialeas de dioho valor 551 KW =
(mae del 65%) oorresponde al seotor residenoial,

las demandas unitarias brutas y las damandas mfximas de poten-
ola aotuanles correspondiente a cada seotor urbano son las 8i-
guientes:

DEMANDA UNITARIA DEMANDAS MAXIMAS

SECTOR URBANO BRUTA ACTUAL DE POTENCIA
W/m2 KW
Comaroial Mayor 1.25 11
Residanoial Menor PP.JJ 0.58 - 480
Industrial 6445 60

La demanda unitaria neta aotual oorrespondiente al seotor oomer
oial mayor es de 3.03 W/m2
El meotor industrial tiene un 4rea truta ooupada aotual de 9,300
m2, oon una demanda unitaria truta de 6.45 W/m2 y una demanda -
ndxima de potencia de 60 Wo
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b)

o)
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LA_SITUACION FUTURA - 2,005

Se estima que para el afio 2,005 la parte urbana de Catacaos cutrl
ré un frea ruta total del orden de los 3'830,300 m2, de los cug
les alrededor de 3'357,800 m2 tendrfan redes de distrituocidn.

Se estima que an el aiic 2,005 las demandas unitarias trutas y las
demandas mixrimas de potencia oorrespondientes a los seotores ur-
banos existentes de 1,985 hatrdn aloangado los siguientes valo-

Ires.

ANO 2,005 ANO 2,005
SECTOR URBANO DEMANDA UNITARIA  DEMANDAS MAXIMAS DE
EXISTENTE 1,985 BRUTA W/m2 POTENCIA KW
Comeroial Mayor 2.88 . 164
Residenoial Menor PP.JJ 1.52 1,258
Industrial 25.80 240

Se estima que en ¢l afio 2,000 la demanda unjtaria truta y la de-
manda mfxima de potenoia oorrespondiente al muevo seotor urbano
que aparecer{ gradualmente a partir de 1,986, batrd aloanzado -
0e64 W/m2 y 961 KW, raspeotivamente.

la demanda mfxima de potenoia total, se estima llegard en el afio
2,005 a 1los 4,180 KW en el nivel de media tensién (10KV), inclu-
Yendo cargas especiales. De dioho valor 3,705 KW oorresponderian
a los seotores urbanos y la diferencia a las oargas espeociales y
al seotor industrial. .

La demanda unitaria neta del sector urbano oomeroial mayor se eg
tima que llegue a los T.24 W/m2.

En general, en la remodelacidn a ser efeotuada de las redes de -
dietribuoibn secundaria existente, deberd dimensionarse los oon-
duotores de servioio partiocular, teniendo en cuenta las califioa
oionss el8otriocas para cada tipo de habilitaoién urbana que fija
la DUE/MEM a efeotos de oumplir oon lo que manda la ley general
de eleotrioidad Ko 23406 y su reglamento. En este caso el coefi
oiente de simultaneidad entre lotes a oonsiderar debe serT igual
a 0.5.

Como excepoibn, por no estar tipifiocado en la ley No 23406, en -
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la ley N® 23406, en la remodelacidn a ser efeotuada de las redes
de distribuoidén secundaria existente en el seotor urbano ocomer-
oial mayor debard dimensionarse los oonduotores de ssrvicio par-
tioular considerando una demanda unitaria neta igual a T.24 W/
m2 y un ooefioiente de simultaneidad igual a 0,90,
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3¢0e- CONFIQURACION DEL SIZTEMA ELECTRICO

3ele= Lfnea de Sub transmigién-60kV
Su oonfiguraoiln se determiné en base a la importan-

cia de la ocarga a servir, la misma que se determiné
para los niveles de oonfiabilidad exigidas para este
o880

La 1fnea, sarf{ alimentada direotamante de la S.E. -
Piura-Oeste, la que al mismo tiempo serd alimenta-
da por la 1lfnea de tranemieién 220 KV, Chiolayo -
Piura.

3e2+1. CONFIGURACION

La oonfiguraoifn uma red primaria estf deter-
minada por ios niveles de contimiidad y oonfia
bilidad que la red debs ofrecer a los usuarjos
de aouerdo oon la importancia de las cargas de
diochos usuarios.
Una interrupoifn en el servioio elétrioco tiene
diferente inoidencia operativa y esocondmica en
los congumidores, segun la naturalesa de éatos.
las oonsecuenoias de una interrupoién no son -
lag mismas para una planta industrial oon pro-
oesos qufmioo por ejemplo, que para ocongumido-
res dom8astioos. |
3¢2¢lels Continuidad del Servioio.- El diseiio
de la red primaria debe orientarse pa
Ta que on el ocaso de fallas en los e—
lementos de la red me obtenga 1o sgte.
a) Que el mimaro de uguarios que se Que~
den sin suministro eléotrico se man—
tenga dentro de limites aceptabdles.
b) Que el tiempo promedio de interrup-
0ién del suministro eléotrico se man-
tenga dentro de limites aoceptables.
©) Que la energfa que se deja de suminig
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trar a log usuarios se mantenga den—
tro de 1fmites aceptables.

d) Que no se presenten en el sistema al-
teraoiones posteriores a la falla.

3424142, Hiveleg de¢ Confiabilidade- Teniendo -

en cuenta la importanocia de las car-
gas, se pueden dofinir los siguientes
niveles.

HNIVEL l,~ La oonfiabilidad del eumi-
nistro no debna aar afeotada por una -
falla en cualquier elemento de la red,
ni por el retiro del servioio para man
tenimianto u otro propésito de oual-
quier aguipo o oirouito del sistems,
El suministro debe ser sontimo,
NIVEL 2.,~ En caso de falla en cualquj
er elemento de la red, la ocarga serf
transferida a un oirouito o susinis-
tro alternativo, mediante dispositi-
vos automftioos de tranaferencia de -
carga. El suministro se interrumpiré
solo por suy pooco tiempo.

NIVEL 3.~ BEn ocaso de falla en ocual-——
quier elemento de la red, la carga se
r4 transferida en forma total o par-
oial a un cirouito o gpuministro alter
nativo, mediante maniobras oon dispo-
gl tivos manuales de transferencia de
carga. El suminigtro ser{ interrumpi-
do por lo tanto durante el tiempo re-
querido para llegar al lugar de la fa
lla y aislarla, y para reponer el su-
ninistro.

NIVEL &.; En oaso de falla de cual—
qulier elemento de la red no hay posi-



- 28 -

bilidad de transferir la oarga a O

tro oirouito o suministro alterna=
tivo.

3:241:30 Gnnfigg;gniﬁn Recomendada .~

Para el tamaiio e importanoia de la
ciudad de Catacaos es sufioiente §
doptar al nivel de oonfiabilidad 4.
Sin embargo teniendo en cuenta 1la
oonfiguraoién de la red existente,
que permite implementar enlaoces la-
terales sin mayor oosto, mse ha deoi
dido adoptar un nivel de oonfiabili
dad 3 para las freas ubiocadas entre
loe troncales, y un nivel de oonfia
bilidad 4 para lae &reas exteriores
a los tronoales.

La oonfiguraoién reoomendada oon -
dos alimentadores troncales y enla=

oes laterales entre ellosg,

34242.~ CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO
a) L¢ugibn de Digefio.~ Las nuevag redes dise

faran para una tensién nomimal de 10 KV,

por las siguientes rasgones:

- La tensidn de la red existents es de 10
Kv, 10 que parmite utiligar en la mieva
red parte del equipamiento existenta.

- Es una tensidn adecuada para manejar -
lag magnitudes de las cargas a distrilu
ir hasta el afio 2,005,

= Ba una tengién normaligada.

34243+~ ELEMENTOS BASICOS DE LA RED PRIMARTA

Estos son

a) Alimentadores Tronoales.- Metos partirén




b)

c)
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desde las fuentes de suministro y operarédn
en forma radial, alimentando en su reoorri
do a las S.Ee de distribucién por medio de
los enlaces laterales entre tronocales y —
los puestos de protecoidén y maniotra (PPM)
que permiten transferir la oarga de un ali
mentador troncal a otro.
Se ha efeotuado une selecoidn T§onioco-Eou=-
némioco de los conductores de los troncales,
en base a la invereidn inicial y a la ac—
tualigaocién de las pérdidas en el troncal
hasta el afio 2,005, Los troncales seleo-
ocionados cumplen adem4s oon lo sgte.

- Cafda de tensifn en el punto mée alejado
del troncal en condioiones normaleas 3%.

- la ocarga m&xima en oondiociones normales
no debe superar la capacidad nominal -
del troncal.

- En ocondioiones de smergenoia, en que sa-
le de servicio uno de los troncales adya
centes tienen capaocidad para tomar ocada
uno el 50% de la oarga del tronoal sali-
ente, 8in exoeder su ocapaoidad nominal -

de oorriente 25% en l{neas abreans.

Puegtos de Protoocifn y Maniobra(FFH)

Sirven para derivar los enlaces laterales y
permi ten transferir oarga de una troncal a
otra.

En los PPN se instalarén fuuiblé; Yy secocio-
nadores, de manera que permitan las protec-
0i6n de los enlaces laterales y el aisla-
miento del troncal en casos de falla,

AO L] .

las lfneas laterales parten desde los PPN -
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para alimentar a las sub estaoiones de dig
tribuoién formando enlaces entre los ali-
mentadores tronoales adyaoentes.

Los enlaces laterales normalmente tienen
punto abierto en sus Lfncas, operando de &3
ta manera en forma radial con su troncal ar
sociado,

La carga mirima total en un enlace lateral
entre dos PPM deberd ser inferior a la capa
oidad de soltrecarga lateral. -

3.244 .~ PLANEBAMIENTO
Ao~ FUSNTES DE SUMIKISTRO CONSIDERADAS

a.l.- Perfodo 1,985 = 1,990

la oentral térmioca de Piura alimenta

aotualmente a la ocuidad de Cataocaos,

oonjuntamente oon el distrito de la -
Legua y la f4btrica de San Jaointo, me
diante una 1fnsx de dodls terna a 10

KV, ésta se encuentra en regular esta
do de congervacifn y presenta proble-
mas de oaida de tenaidn,

Para los fines de planeamiento,se oon
sidera que durante este perfodo, la -
fuente de sumimiwire lo oongtituye u-
na barra de 10 KV a la entrada de la

oiudad, la que a su Vez es alimentada
desde la oentral térmioa de Piura.

A.2+= Perfodo 1,990 - 2,005

El plan maestro de eleotrioidad, edi-
oién 1,984 oongidera que en el futuro
el suministro a la oiudad de Cataocaos
se atenderf oon una S. E. 60/20/10KV,
la que estarf ubicada en las ocerocanf-
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as del Cementerio, y que serf alimentada

por la sub-estacién Piura-Oeste 220/60/10
KV,

Para fines del planeamiento se considera

que la S. E. 60/20/10KV entrarf en servi-
0io el mismo afio que la S. E Piura=Oeste,
es deoir 1,990,

B~ CARGAS CONSIDERADAS

El estudio de la demanda unitaria ha zoni
fiocado la ociudad en ditferentes &reas, co-
merciales y residenciales, asignindoles a
cada una de ellas una olasificacidén en -
Walt/m2 de frea ruta para el diseiio de -
loe alimentadores de la red primaria.

En base a la demanda unitaria se ha calou
lado la demanda para cada una de las go-
nas en los afios 1,985, 1,990, 1,995 y —
2,005.

FO DE DI HICION

Se ha selecoiomado una distrituoidn con -

tronoales alreos, Los enlaces laterales

también serdn alreos.

La seleocidn del tipo alreo se basa en lo

siguientes

a) La red aotual es del tipo aéreo y parte
de su infraestructura puede ser usada
para la nusva red.

b) La inversifn oon oables subterréneos -
e8 muoho mayor que oon red abrea.

o) lLa dengidad de las oargas permite usar
red afrea ein difioultad.

d) El ornato de la oiudad no se verd afeg
tado mayormente por la red alrea.
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D.- ETAPAS DE IMPLEMENTACION

a) Primera Etapa - Afio 1,985

La distribuoils primaris durante esta pri
mera etapa se efeotuari mediante dos ali-

mentadores troncales a 10KV. la configu-

racién de la red primaria planteada para

ésta etaps se muestra en el plano No13775

a.l)

a.2)

TRONCAL N°e TO - la

Corresponds bfsiocamente al circui to
Ne C-TA existente, con oiertas modi-
fiocaoiones en su reoorrido de modo -
de separlo dal otro troncal y oonse-
guir asf{ un mayor aérea de cobertura.
El tronoal existente abrea, simple -
terna y estf oonatituida en su primer
tramo por oonduotores ACSR 1/0 AWG y
ootre N° 2 AWG, existentes.

El tramo muevo de lfnea serd oon oon
duotores ACSR y ocalitwre Ne 2/0 AWG y
Be ugardn mievoe poates de oonoreto.
El tramo oon ACSR oalitre 1/0 AWG se
rf reemplasado por ACSR 2/0 AWG, y -
el tramo oon ootre N°o 2 AWG ser4{ man
tenido.

De acuerdo oon informe de contamina-
0idén ambiental, se est4 poniendo pa-
ra los enlaoces laterales oomo mfnimo
el oonduotor ACSR 2/0 AWG.

TRONCAL Nf TO - 1b

Este tronocal lo oonstituye en tramo
de la 1l{nea de 20 KV recientemente -
instalada y que operarf a 10 KV has-
ta la puesta en servioio de la futu=-
ra sub estaoién. 60/20 - 10 KV,
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El troncal es a8reo, simple terna y esg

t4 oonstitufdo por oonduotores de colre
No 2 AWG que satisfaoen plenamente las

necesidades futuras (hasta 1,995)

b) Segunda Etapa - Aiio 1,990
Esta etapa se efeotuarf{ mediante tres ali-

mentadores tronoales a 10 KV,

la oonfiguraoién planteada se muestra en el

plano He 13776.

b.l) TRONCAL 8® TO - 1

b.2)

bel)

Eate tronocal oorresponde al tramo del
troncal K¢ TO-la de laetapa anterior,
ubiocado entre la mueva sub estaocidén 60/
20-10 KV y el P.J. Simbil4,

El tramo nestante del troncal TO-la se
ria alimentado a 20 KV desde la meva
S.E. para poder dar servicio a todas =
las localidades del bajo Piura.

TRONCAL Ne 10 - 2

Corregponde al troncal No TO - 1b de 1la
etapa anterior y cubrir{ las mismas -
cargase

Este tronoal serf alimentado desde la
mava sub estaocidn, prolongando uno de
los laterales anteriores, el ocual ope—-
rarfi a partir de este afio oomo tronocal.

TRONCAL Fe TO = 3

Esta tranoal reemplazarf{ a la troncal
Ne TU = ia de la etapa anterior, ubica
do entre la S.E. 60/20 =10 KV y Cuoun-
garé.

El oirouito serf simple terna y log -
ouales oonduotores serfn ACSR Ne 2/0
AWG de acuerdo oon lo sefialado en el =
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informe de oonta naoion ambient 1l.

3.3.~ REDES SECUNDARTAS Y CONEXIONES DOMICILIARIAS

4.

lae red-s oundari s, ge di efiardn para una tensifén -
380/220V d tensifn nominal, su tensién xietente es de
220V, por 1o que p mitir4 uear su red mueva, parte del
mater. 1 exi tent .

Su oonfiguraoidn as afre:. oon oonduotor forrado y de mu
doypot i de oonareto.

Su aoo eti domioiliaria, se efeotuard ocon ocable tipo
Set 2x12, 2x10 AWGQ,.

SUB ESTACIONES DE DISTRIBUCION

Serén +través de transfor dores monmofisioos, para
conseguir una ejor oper tividad de las red s y de a
ouerdo a las ca oidad s d terminadas.
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4.1,

4.2.

DESCRIPTIV
USNERALIDADES

UBICACION - CLIMA - ACCESO

La ciudad de Catacaos estf ubioada en el departamento de
Piura, en el norte del Perd a aproximadamente 950 Km des-
de Lima,

En general la temperatura es variable entre oalurosa y -
templada (30°C = 15°C). El acoeso es por oarretera.

FIBALIDAD DE LAS OBRAS Y CALIFICACION ELECIRICA™

Las otras proyeotadas se utilizaran para abasteocer de e—-
nergf{a elfotrioa a la looalidad de Catacaos. la loocali-
dad es del tipo urbano.

La demanda m&xima proyeotada as{ oomo la califiocaoién e-
léotrioa, se presenta en los ouadros resumenes de los es-
tudios bdsiocose.

ALCANCES DEL ESTUDIO

El proyeoto oonaiste en el disefio de la remodelaoién de
la LST PIURA - CATACAOS, redes de distrituoién y Sub esta
oiones de distribuoibn, para servir a las 4reas que aotual
mente ouentan oon gervioio y & aguellas urbanizaciones y
puebloe J6venes de cada looalidad que no ocuentan oon pro-
yoeotos aprobados. .

El planeamiento de la LST y red primaria se ha efeotuado
para un parfodo de 20 afiose El progente proyeoto ocompren
de solo aquellas instalaoiones a ser oonstruidas en la --

primera etapa (afio 1,986).

4-3-" D@IPGIUH ]}EL PRUIEGTO

4.3¢1. Linea de Sub Transmigidn-60 kV

Tgngibn de la Red
La tensidén de la 1lfnea de subtransmisién serd 60KV.

Fuente de Suminigtro
El suministro se obtendrd desde la sub-estacién 220
/60/10 KV, Piura - Oeste, la misma que serf{ alimen
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tada por la L. Te 220 KV Chiolayo - Piura.

Desoripoibn de la Lfnea
La 1fnea serf alrea, trifdsioca operar{ a 60 KV, el

recorrido de la 1fnea se muestra en los planos L.S.
T. Ne 01,02,03, y O4.
MATERIALES

a) Condugtores: Se utiligarf{ oonduotor de ootre -
desnudo.

b) Postes 1 Serdn de oonoreto armado.

o) Aisladorgs s+ Estos serfn de tipo suspensibn ola
ge 52 = 3.

4.2+.2. RED DE DISTRIBUCION PRIMARIA

CONFIQURACION DE LA RED
La oonfiguraoifn de 1la red ser4{ radial oon tronca-

les sin enlaoces laterales. Se muestra en el plano
No HP-U-01

TENSION DE LA RED

La tensifn de la red serd 10 KV que es la tensidén
del gistema existente.

FUENIBS DE_SUMINISTRO

El suministro se atenderf desde una subd estaoidén -

60/20/10 KV, la que estard ubtiocada en las cercani-
as del ocementerio. |

DESCRIPCION DE LA RED
La red mer4 del tipo aéreo en su totalidad.
En el plano sa detalla ¢l material y seocoifén de -

loe oonduotores, la oonexién de las oargas Y el sig
tema de proteocoién adoptado.

la red serd triffsioa y operard a la tensilm de 10
KV oon el neutro aislado.

El reoorrido de las lfneas se muestran en loa pla-
nos RP-01 al 06.

los tronocales serdn de las sgtes. caraocteristicas:
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TO-1 8irve a la s zonas centro y norte de Catacaos.
La 1fnea es de una terna oon oonduotores de =
ootre.

TO=-2 Sirve a las gonas centro y sur de la oiudad.
La 1fnea es de una terna oon oonduotores de =
oobre,

TO-3 8irve a la zona de Catacaos y Simbil4.
la 1fnea es de una terna oon oonductores de -
oobre.

MATERTALES Y EQUIPOY i

a) Condugtorgg.- Se utilisa oonduotor de oolre, ex
oepto en algunos oirocuitos en donde el oonduo—
tor ACSR se eucuentra en tuen estado,

b) Poptem.~ Los poates1nuevoa serdn de oonoreto. =
Se utilizardn también los postes importados de
madera tratada y los postes de ooncreto existen
tes que se encuentren en tuen estado.

o) Alpgladoreg.- lLos aisladores serifn de porocelana,
ANSI 55=5' para los tipo PIN y ANSI 52=3 para =
los tipo suspensiln,.

d) Secoionadoreg.- Serdn del tipo distrituoilén ma-

mal, oon aisladores de porcelana.

4.3.3.~ JUB-ESTACIONES DE DISTRIHICION

Las subestaciones de dimtrituoién 10/Q.4-0.23 KV -
serdn alreas.

Las ocupaocidades de los transformadores adoptados
para las sub estaoiones son 75,160 y 250 KVA.

las potenoias de 75 y 150 KVA y la tensidén de dis-
tribuoién 400/230V se pueden obtener formando ban-
008 triffsioos oon los transformadores monof4siocos
existentes de 25 y 50 KVA,.

Para las S.E. de oargas especiales y para el servi

oio exolusivo de un oliente, no se efeotuaré nin-
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gdn cambio en la btensibn seoundaria del transfor-
mador.

Para las oargas especiales ouya demanda sea de 30
KW o mids, se ha oonsiderado que oontar4 oon upa -
subestaoién propia.

RED DE DISTRIEUCION SECUNDA] IA

DESCRIPCION DE LA NUEVA e

Esta serd4 trifédsica oon neutro efectivamente oo-
neotado a tierra y operar{ a la tensidn 380/220V.
La red serf{ adrea oon los conductores dispuestos
en plano vertical. El oonduotor superior es para
1 ‘trado pdblioco, el siguiente es el neutro, los
tres oonduotores inferiores serdn para el servioio
partioular,
El recorrido de las 1lfneas se muestra en los pla-
nos ¢ RS-0Ol-l al RS-11l.

USO DE REDES EXISTENTES
Dedido al oa bio de tensién de 220 V a 380/220V,

se haoe neoesario introduoir ciertas odificaoio-

nes en las redes existente que se enouentran en
buen estado y que serdn utilizadas en el proyeoto,
En la red alrea existe aotualmente ocuatro oonduo-
tores uno de los ouales corresponde al vértice de
la Delta abierta ooneotada a tierra y otro correg
ponde al alumbrado pdblioo

Para utilizar esta red oon la mueva tensién, se -
deberé{ modificar las oonexiones en la subestaoidn
Y se afiadird un oconduotor mas, del mismo material
que el existente.

Los suministros trifd4sioos se adeouaran utiligan—
do un autotransformador 380/220 V, de manera gque
el usuario reoiba la mis a tensibén (220V) que re-
oibe oon el suministro actual

El suministro monof4eioo se hard entre uno d 1los

oonduotores de fase existentes y el muevo oonduo-
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tor de neutro

FUENTE DE SUMINISTRO DE ENEROIA
El gsuministro de energfa se efeotuard desde las

subestaoiones previstas en el proyecto de las re
d 8 de distribuoibén primaria y que se alimenta-

ran desde una meva sub estaocisn 60/20/10 KV, -
que o tard ubiocada en las ocercanfas del oemente—

rio,

ALUMBRADO PUBLICO

Se usardn l4-paras de v por de erocurio de 250 -
wvatts y 125 watts para las vias tipo III y IV -

respeotiva ente.

CONEXIONES DOMICILIARIAS

E tas -erédn alrea , siendo su disefio en base al
u-o del cabe oonodntrioo tipo SET e inoluirgn ca
jJa para medidor. El suministro se ha previsto por
el frente del lote.

EQUIPOS Y MATERIALES

a) Postes.~ Lo poste mevos serdn de oonoreto.
Se utili aran tra bién los postes 1 ortados
de dera tratada Y los postes de oonoreto -
que se encuentran en buen estado.

b) Conduotores.- Los oonduotores para el servi-—
oio partioular serén decoobre forrado., El1l =
oonduotor para neutro saeréf de ootre desmdo,

Se utilizaran ta bién los oonduotores de oo—-

br y alu nio existentes que se encuentran -
en buen estado.

o) Ferreteria y Matgrial Di erso.— Los aislado-
res serin de porcelama y la ferreteria tendr4
proteooidn antioorrosiva.d 1 tipo pesado.

d) ui o ar Alumbrado PAblioos~ Las luminari-
as serén del tipo\oerrado, oon alojamiento pa
ra balasto y oondensadcr, ccn filtros anti-in
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Bectos. Se usaran también aquellas luminarias
existentea qQue me enouentran en buen sstado.
Las l4mpas tendrén las siguientes oardoteris-

ticas.

70 POTENCIA LUMENES VIDA PROME
WATT IFICIALES DIO -Hrs
Hg 125 6, 300 24,000
Hg 250 13,500 24,000

Los balastos serdn del tipo reactor para regqu
lacién normal de tensién, equipados oon borne
ras y oon ooneotor a tierra, alto factor de =

potenoia.
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500 CALCULOS JUSTIFICATIVOS
5ele  CALCULO MECAN1CO

5edel LINEA DE SUBTRANSMISION- 6
lo- HIPOTESIS DE CALCULO

HIPOTESIS I 1 (M&ximo Esfuerzo)

Temperatura s + 50C
Presifn de viento 3 15.12 Kg/m2
Qoefioisnte de seguridad s 3

HIPOTESIS II 1 EeDe3e (TENSION DE CADA DIA)

TEMFERATURA 1 25%C
No hay presifn de viento

HIPOTESIS III ¢+ (FLECHA MAXIMA)
TEMPERATURA 1 50(C
No hay presidn de viento

Vb = VProm + % (VMax = VProm) = 256 mts.

VPromedio = 221 mte
vl(ax = 273

CARACTHERISTICAS DE LA LINEA

TIPO DE CONDUCTOR 1 COBHE
SECCION t 70 mm2
DIAMETRO t 10.75 mm
PESO UNITARIO t 0,624 Kg/m
VANO BASICO 1 256 m
o¢ 1 1.7 x 1079/ oC
£ . 1 12,650 Kg/mm2
TIRO DE ROTURA = Tr t 3101 Kge

ECUACION DE CAMBIO DE ESTADO

[G?)% Uo2 +O(E (te - t1) + Hr1%x 42 x B "531]
24 A2 - Tof

Hr% xdsz
24 x A2

PARTIENDO DE HIPOTe I
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Pyy = 15012 Kg/m2 = 0,01075 m = 0,163 Kg/m

ey = (W2 + P3,) 1/2 = (0.6242 4 0.1632)1/2 =

= 04645 Kg/m

TENSION MAXIMO DB TRABAJO ¢ T; = Top = Tr

0e3
= 65}.75 Kge

Wra - "o - 00624 Kg/l-

PARTIENDO DE LA HIPOTESIS I

Py, = 15012 Kg/m2 0,01075 m = 0.363 Kg/m
ey = (W2 4 Pv3)Y2 = (0.6242 + 0.1632)1/2 .
04645 Kg/m

TENSION MAXIMA DE TRABAJO = T 2y To; = TR

Wrp, = Wo = 00624 Kg/m 651 = Io1 =

= U117 Kg/l

REEMPLAZANDO VALORES TENEMOS

X (te = t1) = 4,301

W2 4% E o 046452 x 2562 x 12,650 = 13444
24 A2 x 05,2 o4 x 702 x 144772
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Hrg i B
= 20744 094
24 A°
POR LO TANTO

0-022 [(’32 + 2o971] = 2,744 .94
JTo2 = 13.13
To2 = 919,10 Kgo

LA TENSION DE CADA DIA SERA

TCD = To2 = 919,10 = 29.64 %
Tr 3101

LA FLECHA PARA ESTA HIPOTESIS ES 1

f2 = Hr, d2 = 04624 x 256 2 = 5056 mte
8 To2 8 x 919,10

PARTIENDO DE I A III
= 0,163 Kg/m

Py

Wr) = 0.645 Kg/m °
q;)l - ]4077 Kg/lllla
Wr2 = 00624 Kg/m

X E (te=ti) = 17 x 10™x 12,650 x (50=5) = 94677

Wp12 42 B L3uad
24 20012 = 13°4

Hes 42 B = 2,744094
24 AZ

POR LO TANTO
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0522 [032 + 166307 ] - 2,744.94

('-52 = 11,70 Kg/tmz

To2 = 819 Kgo

£, = 0.624 1 2562
L] 60242 mte
x 819 =

CUADRO DE FLECHAS MAXIMAS

‘(r:l::) gggﬁ?s Hz%ﬁA(ute)
o (kg) 111
50 1,204 .70 0,328
100 1,163440 lel44
150 1,115,10 2¢343
200 1,072.40 30958
221 1,058.40 4,749
250 1,041,60 5927
273 1,030.40 70005
300 1,019,20 8.343
350 1,003,80 11.152
400 992.80 140366

SELECCION DEL TIPO DE ESTRUCTURA

En el presente estudio se tiene oomoalternativa la seleo—
0i6n de estruoturas de Amero, postes metfliocos, postes de
oemento y poetes de maderao
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Demoartamos el uso de torres de perfiles de Acero autoportan—
tes por los oostosos gque son frente a los postas de fabrioae—
0ién Naoional para lfneas de transmisién en 60 Kv,
Aotualmente, la fabtrioaoidn naoional de pastes de madera solo
aloanzan altura de 15 me, por las limitaoiones de las vfas de
transporte existente ya que 8stos sn la Amazonfa Peruana y la
Siarra Central. Por estas oonsideraoiones se descarta el uso
de postes de madera por no llegar a la altura mfnima de 18 mt.
para 1fnea en estudio,

En lo que se refiere a postes metflioos, los ocostos de 8stos
frente a los de oonoreto resultan dos 8 tres veoes m4s oaros,
ademfs la zona presenta problemas de ocontaminaoién salina y -
depositos de polvo y arena, lo quo_notualmente inorementa los
gaetos de mantenimiento, por lo tanto se descarta dichas es—
truoturase

Tendiendo a la normalizaocidén del squipamiento de 1lfueas de <~
subtranamisiln para el Departamento de Piura, se opta por el
uso de postes de oonoreto por resultaxr mfs eoonbmioo, tenien=—
do en oongideraoidén que el oosto de estruoturas en lineas de
subtranemigeién es relevante. GConsiderando ademfs que se fa-e
brican en el Departamento de Piura y su transporte es f4oil -

por las vfas de aocoeso dieponiblese

200 CALCULO MECANICO DE LAS FSTRUCTURAS
8 o~ DATOS

Para el o4loulo meo4nioo de las estruoturas de oonoreto se ha

partido de las siguientes datos 1

~ Vano medio : 256 me
~ Vano gravante 219428 m,
~ Seo00idén real del oonduotor 70 mm2.
- Carga de ruptura 35101 Kgo
~ Tensifn mfxima de trabajo del
oonduotor . 1,034 Kge
~ Paso de oadena de aisladores 55 Kge
~ Peso unitario del oonduotor 0,624 Kg/mo
~ Presién mdxima del viento 15412 Kg/m2.
~ Difmetro del oonduotor 1075 mm,

= Faotor de seguridad 3
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DISTANCIAS DE SEQUKRIDAD

ae«= Distanoia vertical del oonduotor con su fleoha méxi-

ma 2 oualquier punto del terrenoc 8 superficie de ague no
navegable, a una altura mfnima de

563 +

mta

u

150

Con un mfnimo de 6 matros
Para nuestro oaso, la tensi6tn es de 60 Kve, y 1la distan—
cia resultante es de 5.7 mts, oonsideramos una distanoia

da 6 metros para efentos de disetiOe

La distanocia da los conduotorss sometidos a tensaidén meodini-
¢a antre sf, asi oomo entre los oconductores y los apoyos —
teniendo en ocuenta los efentus de las osnilmoiones de loe -
oonduotores dabidas al viento .

El &ngulo de osoilacién de la oadena de aipladoros, se -

oaloula por t

t ang& )y = K.

ax(Ap /ay)

donde |

P = Presi6n del viento en (Kg/m2)

K = para viento mi&ximo

K = 0,5 para viento medio (viento que es utiligado
simultaneamente a la aparioidn de sobre tensién
de maniotra)

¢ = Didmetro del oconduoctor en mts.

q = Peso unitario del oconductor (Kg/m)

Ap/ay, = Relaoién entre el vano peso y el vano
Viento 1 34593

h, =10 x 219.28 = 0,624 Kg/m x 219,28 m = 116,83

By = Pv [80+006 (dl+d2 )J- 0¢163x 233460 = 38,08
2
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Wo = 0,624 Kg/m

Pv m 15012 Kg/m2 x 0,01075 m = 0,162 Kg/m

Entonoces

Ok pedio = 2408 (1)
max - 4015 (2)

I mtnimo > 0,1 +V (m)

Distancia mfnima sgguridad.
150

la longitud mfnima de mensula (L) caloulada por (1) y por
la distanocia de seguridad es

L ?a;' 0159 mtBi

Por otra parte la diatanoia entre fases en la mitad del

vano, viane dado por

B = K U[ £+L, + U¥n
e e
150
Donde 1+ £ = flacha = 7,005 mte

Ly, = Longitud de la oadena = 1.2 mts
(aisladores y acocasorios)

Ke = 0,50 (Deafinido por el £ngulo 2 )

Fara el vano mfximo de 273 mts, se tiene una flecha mé&xima
de 7 0005 mtoe.

B - 1.832 mts

la distanocia vertical mfnima entre oconduotores, serd

Dy = 0.40 4+ 0.01 m/Kv En exocsso ds 11 Kv

Dv - 0089 ntse
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Fare oonduotores do 35 mm2. 8 mayores

Dy = 0,0076 U + 0,37 /}"

Dy = 14435 nts.

Pero por normalkzaoidn ds los fabrioantes y para dar mayores fa

oilidades en el lavado dn oaliente se adoptara una distanoia

vertiocal de 2.15 mts.

FUEMITLAS

~ Punto de Aplicaoién de 1la fuerza del viento sotre el Poste (3)

2 - ( H -~ he ) ( de + gﬂ dO()_) (mts)
3 de + do

=~ CAHGA DEL VIENTU SORRE EL CONDUCTOR

Fy = 40 . d. Coe (X/2) (xg)
~ CARGA DEL VIENTO SOMRE LA CADEFA DE AISLADCRES

Py o L. @a Cos ( A/2) (Kg)
— CARGA DEL VIENTO SOFRE EL POSTE

P"Vc ( H - he )o dm (Kg)

- MOMQNTO EQUIVALENTS EN LA PASE DEL POSTE

Mea = Mp + 1 (M2 4, M2 4

2 2

NOMENCLATURA

H = Altuwra del Poste (mts)
he = Altura de empotramiento del poste (mts)



Mp =

Md =

Mf =

Mt =

Didmetro de la base de empotramiento (mm)

Didmetro de la oima del poste

Angulo de desvfo de la 1lfnes

Presién del viento (KG/m2)

Didmetro del oconductor (m)

Didmetro de la cadena de aisladores (m)

Diémetro rmedio del poste (m)

Longitud de la ocadena de aisladores (m)

Vano medio (m)

Momento fleotor en la base del poste, por ocarga del =
viento sotre el oconduotor y aisladores + mopento debido
al 6ﬁgulo de desvid

Momento fleotor en la bese del poste, por carga del -
viento sobtre el mismo.

Momento fleotor en la base del poste, por desequililrio
vertioal.

Momento fleotor en la base del poste, por rotura de un
oonduotor

Momento torsor en el eje del poste, por rotura de un —
conduotor,

Momento equivalente en la base del poste

Fuerza de‘' trabajo a 20 om de la oima del poste

Carga vertioal total sobtre la base del poste
Coefioiente de seguridad para el cable de viento
Coefiociente de seguridad para el poste
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3.00 CALCULO DB LA_CIMENTACION_DE LAS ESTRUCTURAS
3ele= METODO EMPLEADO
METODO SUIZO DE SULZBERGER

T

1—’-11‘

h
O+
.
v o \\\\\ 0
t g
,i-

3420~ MOMENTO ESTABILI ZANTH

Asumi endo que el maoizo esta dispuesto en forma diagonal el -

momento estabilizante seri

Mygt = /2" bet.3 Ct tgo + Oud. Pg.b —= (1)
36

Donde 13

h = #ltura lilte del poste

b = lado de la seccién cuadrada del maocizo (anoho)
t = Profundidad del macigo

X = Angulo de giro de los cimientos



N =

Ct = Coefioiente de oompresibilidad del terreono a la -
profundidad "t",
Pt = Peso total del poste, oonductores, aisladores, cru-

cetas Y peso del macizo,

T = Fuerza en la punta del poste

El peso total puede oaloularse oomo 3
Pt = Pegtr. + Pmz .

Pestr= Peso total del poste incluyendo oonduotores, oruoe-
tas, aisladores eto.

Pmz « Peso del maocigo = J%. 2 ., t

‘/% = Peso eépeoifioo del oonoreto

Pt = Pestr._/ﬁ + n2 ., .

- Reemplazando en la Eouacién (1)

-
M o= Y2 x b, 3 oy, tg8+ 0.4 DePogmp+0ed /o b3, t —(2)
36

batos 1

t&;‘i - 0.01
f’o = 2,200 Kg/m3

- E1 momento estabilizante serf

Mogt= 3+928 x 1074 Ct.b.t3+ 0.4x Ppgp + 860 b3, t — (2.a)

3.3.- MOMENTO DE VUELCO

Mv -‘I‘(h+_§_t)-——-(3)

344 o= CONDICIUN DE DISkMNO

Asumiendo un oocefeioiente de seguridad de 1.5 (normas), se

deberd oumplir i

1-5 Hv 5 “@St
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3¢5.- PROCEDI IENTO DE CALCULO

A fin de determinar las dimensiones més eoonbémico del ma-—
oizo se han oaloulado los momentos estabilizgntes y de —
vueloo que satisfacen la ecuuoién (1), asumiendo diferen—
tes valorea de “t", y de "b". la solucién m&s eoconéfioa

gerd lo que dé el menor volumen de oconoreto,

Los resultados para T = KG , Peso = —= Kg ¥y

h. Me
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ANALTSIS ECONOMICO PARA SELECCION DE SICCION DEI CONDUCTOR
1.00 IN/RODUCCION

Para efeotos del presente estudio, se han oonsiderado algunos
pardmetros oomo supuestos, oon el fin que nos den una idea ola
ra del m8todo usado para seleccionar la scooién del conduotor

mig 6ptimo desde el punto de vista econémioco.

El método ros df la soluocibén mfs oconveniente, tomando en consi
deraoién no solo el conductor de la lfnea, sino también los so
portes, aisladores, eto. y mano de obra. Con éstos faotores -
que intervienen en la p8rdida de potencia, se determina grafi-
camente el valor econémico de diocha pérdida y por nnde la se==

lecoidn 6ptima de la seocoidn del oonductor.

2.00 QUALISIS TuURICO
Para la selecoidn del oconduotor se han tomado en cuenta dos ti
pos de faotores (gastos)
- Costos de la instalaoidn.
- Costo de pérdidas de energfa
2¢1le= COSTO DE LAS INSTALACIONES

En las 1lfneas eléotriocas se admite corrientemente un pe-—
rfodo de veinte aros para amortizer el valor de sus ele-
mentos s soportes, aisladores, ferreteria, mano de obra,
eto. ( con exolugién de los oonductores), Y por ello es
preociso esperar enualmcnte de los beneficios obtenidos

en la explotacién una ocantidad fija (anualidad) que colo
ocada a inter8s oompuesto, produzoca al oabo de los veinte
afios un oapital igual al invertido en la instalaoién de
los referidos elementos. Por otra parte el oonductor ad-
mite un perfodo més largo de amortizaocién pudiendo adop-

tarse el de 25 afios.

Este m8todo implioa que se depésite al final de oada afio
una ouota fija a un interés ocompuesto determinado (se -
considera 9%), de manera que al finalizar el perfodc de
duraoién previsto para el aotivo, las cuotas anuales Yy

sus ntereses aoumulados ocompletan una suma igual al va-
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lor a depreciar., El monto anual del fondo de amortiza-
oién es evidentemente inferior al de depreoiucibn li—

neal y para su odlculo se utiliza la siguiente férmulas

i

fa =

(1+1)% -1
Donde 1

f.a = fondo acumulativo de amortizaoidn

i = tasa de inter8s de compuesto del fondo (se ha oon
siderado 5%).
n -

vida dtil del aotivo

Por otra parte, oomo es preoiso remunerar al ocapital in
vertido en la instalaoién y que a la vez es un monto —
que debe considerarse en la recuperacién, en nuestro oca
80 se oonsidera el 32%, lo que normalmente se oolra en

oantidades bancarias para préstamos comunes.

Tambi §n debe tenerse en ouenta que las lfneas exigen -
también mantenimiento, oomo reposicién de aisladores, -
reparaoién de estructuras, eto cuyo valor puede estimar
se en promedio de 1% anual del costo total de instala-

oién.

Tomando* como hase loe anteriores parédmetros de varia--

oién, oonocluimos que le férmula geniral que indica el -

oosto total de la instalacién seré :

(0e32 + 0.0302) A + (0.32 + 0.021) B + 0.01 (a+R) = C ...
-o- ()

Donde 1
A = Cogto por los elementos constituyentes de la insta
lacién a excepoién del conductor (0.0302 es f.a en -
20 afios).
B = Coeto del oonduotor (0.021 es fe.a. en 25 afios).
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2¢2¢= COSTV DE PERDIDAS DE ENERGIA

Para una geooién "3", el valor de dioha p&rdida es i

3r I€a J‘jpuéL i2
5
Teniendo éstos faotores los valores ya conooidos y, por
consiguiente el trabajo eldctrico oorrespondiente val-

drf

3/7_3{’* 12 ¢t

Siendo "t" el tiempo de funcionamiento de la 1lfnea. Rg'
To en laas redes el8oticas la intensidad es variahle y
depyende de la ocarga womentaneaj por ello Lara obtener
la oantidad total de energfa oonsumida por la pérdida
de potenoia, seréd necesario determinar el valor de

S (t.12) » el cual es determinada del gréfico Ivet,
la que multiplioada por %ﬁi{_ dard los vatios-hora per
didos en la lf{neadurante uéaperiodo de 24 hrs y multi-
pliodndolo a su vez por los 365 dfas, obtendremos la -
oantidad de vatios-hora pérdidos en la linsa durante -
un ano. Para reduoirlo a KW-Hr, serf preciso dividir

el producto por 1,000 esto es

Pérdida Amual = > (t.I2) . 3, L. 365 KW = hr
S5 100V

Llamando pjal precio de costo de producoién del KW-Ho-

ra, el gasto a que dar4 origen la pérdida de potencia

en la 1lfnea seré 1

D-M.3fL; 262 xp
S 1000

En oonolusidén de lo expuesto que, como gastos anuales
en la explotacién de la 1lfnea, tendremos:
a) Los inherentes a la oonstruooién y mantenimiento, -

owo valor es "C", y
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b) Los originados por la explotacifn a causa de la pér
dida de energfa "D". Ppor consiguiente, es necesa—-
rio hallar la secoién wgn para la cual la suma "C +
D" sea minima.

APLICACION DEL METUDU EN LA SELECCION DE SECCION DEL
CONDUCTOK

Segin el estudio de demanda, el diagrama de oarga diario
para un dfa tfpico para la zona en estudio de Catacaos -
La unién (diagrama proyectado para afio 2,007), de &ste -
diagraMa_obtenemoa el diagrama 12 vat Y obtenemos el 4re
a que segn la escala adoptada equivale a M = 438,290 va

tios~horae.

De la férmula D = 3.M.ﬁx _{ x5 . * Py
S 1000

Donde 1
M = 438,290 vatios - hora

/9. 0.0179 ohm - mmz/mt (Para cobre duro segin ocatfloygo
de fabriocantes)

A = 13,500 mts
py= 1.261 Intis/K¥W-h = 0.0168 § /KW - H

Para obtener el valor de p, hemos considerado la ocorres-
ondiente tarifa No 33 estipulado en resoluciédn de la -
ocomigibén de tarifas 15l&éotriocas No 012-87-P/CTE de fecha
25 de mayo de 1,987.
Osea tenemos 1
D 1'948,371.47 ()
S

Aplicando las ecuaociones (Q’) hs (/5), ohtenemos el cua-
dro siguiente. Para lo ocual we han tomado como referen—
oia los ocostos del presupuesto base del presente estudio

en dolares.
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SECCION CONDUCTOR(mm2) 35

Peso Conductor (KG 'm)

Costo B §
0.1 x B ()
Costo A
0.32502- A ( )
Costo (A + B)
0.01 (A + B)

c ()

Pér de Energfa

D
Gasto Anuales
R=C+D ()

0.314

63 470

21,643

113,151 1

176,621 1
1,766

60,185

55,668

115,853 1

50

0.451
91,162
31,086
13,151
36)776
27,938
1,279
69,41

38,967

08,108

710

0.624
126,131
43,011

L 113,151
36,716
239,282
2,393
82,180

27,834

110,014

95

0.8
172,623
58,933
113,151
36,1716
285,974
2,860

98, 569

20, 509

119,076

120

1.0¢*
220,931
15,331
113,151
36,716
334,082
3,41
115,454

16, 236

131,690

Del ouadro anterior observamos que el oonduotor més

eoondmioo es el de 50 mm2, pero oonsiderando el as-

peoto- tdonioo, oomo la oapacidad de transmisién, oo

rroeifén, normalizaoién optamos por seleocoionar el -

oonduotor de 70 mm2 de seooibén, bajo el oriterio

que la diferenoia de oostos con respeoto al de =

50 2 es mfnima.



512, RED PRIMAHIA
l.~ EQUACION DE CAMBIO DI'L_EB_‘EADQ

1= DATOS DEL CONDUCTOR

MATERIAL ¢t Cotre duro
Didmetro t d= mnm
Seooidn $ 8 = mm2
Peso Unitario t We Kg/m
Carga de rotura ! o= Keg
Coef. de expansidn o = /oG
lin?al ' -

Modulo de elasticidad 1+ E = Kg/mm2

Pego unitario/
Area seooibn 1 O - Kg/m.mm2

II.- COEFICIENTES PARA LA ECUACION CUBICA

A = SE. ]
24 x 103
B = d . E

III.~-COEFICIENTE DE SOBRECARGA

Velooidad del viento (CNE “ONA I) V = 60 Kpy

Presidén del viento sobre superfioies cilindrioas

P = 0.0042 x 602= 15,12 Kg/m?
Capa de hielo 3 Hasta 3500 menm e = oero

Fuerga del viento sobre el oonduotor

R =[FZ + W Kg/m

Coef. gobreocarga sin viento sy m = =1

Coef. BObrecarga con viento s m =

=
:lw:(:—
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IV.- CONDICIONES DE CONTROL

FLECHA
ESP.MAX FDS MAX FRIO | OCASTONAL

Esfuerzo t |
Kg /mm2 |
Tempera tura l
990 (C

Yobrecarga m |

Ve= VANO 1 [/
IV.- ECUAOIOH DE CAMBIO DE ESTADO

f [, + A‘f’,”' +8(0,-86)-1 = A ¢ 5m?

LA LT £20 . ALt [t 8(6;-0,)]
G = Z‘Z.A.Z,m,
2

= Z,

K= A oo £ [t + 8 (e:-0)f

G - HT, =K
Z

NOTA S o

A) Lo  ubfndioces "1" ocorrespronden a la oondioién que
se analiza,

B) Los subfndioes "2" oorrosponden a la oondioién go
bernante,

C) La condioién gobernante se elije una oualquiera de
la oondioiones de control, Cuando se elije una =
oondioién de gobierno debe verifioarse que se sa—

ti faoen las otres oondiociones de oontrol.
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DATOS PARA CONDUCTORI3 DI COBRE DESNUDO

d(m m) S (nm? ) W(Kg/m). c(Kg)
5.1 16 0.143 621
756 35 0.314 1363
9.06 50 0.451 1951
10,75 70 0.624 l 2607

X = 1.1 x 107°/eC
E = 12,650 Kg/mn2
S - W/s Kg/m.mm2 (Para cada conductor)

CONDICIONES DE CONTROL Y LIMITES :

MAAI MU ST PLECHA MAA FRIO
Y¥sfuerzo t ? ?
Temperatura L p 25 40 >
Sobrecarga m R/W 1 1 1

—vano y £ =35 70, 105, 140

Se ha oconsideradot

SMA X » 0.4 Srot.

EDS = 024 Srot. Simple Terna
EDS = 0,20 Srot. Doble Terna
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-TT=

Rr) SuCU_DAKTA

le= ECUACION DE CAMBIO DE EST: DO

I.-

IT .-

ITIT o=

DATO DEL CONDUCTOR

MET RIAL :
DIAMETRO $ d = mm
SECCION ' S = mm2
€80 uni tario

fsin aislamiento W o= Kg/mm
Carga de rotura 0O = Kg
Coef. expans.
_lineal o = /eC
Modulo de elastioide E = Kg/mm?2
Peso unit/érea Seocién W, = Kg/mm2
COEFICIENTES PARA 1A ECUACION CUBICA

A = 52, E

24 x 103
B = X . B

COFFICIENTE DE SOBRECARGA

Velooidad del viento (CNE ZONA I) = 60 Km/h
Presifén dal viento sobre superficies oilfndircas

P = 0.0042 x 60° = 15.12 Kg/n°

Capa de hielo s Hasta 3500 menm-- & = oero
Fuerza del viento sotre el oonductor

Fo = d x £xP Kg/m

Carga resultante sobre el oonduotor

- \ 2 Kg/m
k 1/ F2 + W{ &/

Coef. spobrecarga sin viento s m = W]
L

Coef. sobreoarga oon viento 3§ m = R_
W



IV.- CONDICIONES DE CON'TROL

FLECHA=—T
MAX

ESP.MAX EDS FRIO | OCASTONAL

Esfuerzo t
Kg /mm2

Temperatura |
o 0 C

“otrecarga m ‘

Vo= VANO ¢+ /
IV.- ECUACION DE CAMBIO DE ESTADO

, 2. o 2
[ iji'r ,‘ifi?' —oresr o) - Z}J?:: Al m
< 24 < . 2 ~ =

B LT 2oL s ALy T [Z}_f 3(92-9,)_/

4
2 e
G:fz A Z_zn?,e

’

r—f + & L.-Ej_-g = EF;;_,}]

NOTA S ¢

A) Los subfndioces "1" corresponden a la oondioién que
se analiza.

B) Los subfndices "2" corrosponden a la oondicién go-
bernante.

C) La condiocién gobernante se elije uns oualquiera de
las condiciones de control. Cuando se elije una =
oondioién de gobierno debe varificarse que se sa—

tisfacen las otree oondioiones de oontrol,.
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DATOS PARA CONDUCTORES DE CORRE "WPM

d S Wi W c by
(nm) | (=m? ) | (KO/m)  |(Kg/m) (Kg) (er/om3)
(oon aisel) |(sin aisl)

4,72 6 00065 OOOM 232 9.0
5¢65 10 0.105 0.090 391 9.0
6470 16 04165 0.143 621 8.44
8485 25 0.260 0,229 992 9.16
9496 35 0,360 0.314 1363 8.97

X e 1.7 x 1072/ec

E = 12650 Kg/mm2

£ -

S
EQNDICIQNES DY CONTROL Y LIMITES 3
MAXIMO W ED3 [ FLE. MAX ¥RIO

Eesfuerzo t
Temperatura © > 25 o= 5
Sobrecarga m . J R/W Wy /W Wy /W Wy /W

vanos 5 L = 35, 45
Se ha oongiderado 1
EDS w 0,12 Srot
Srot. = C_

3
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RESUMEN DE CARQAS Y CONDUCTORES

VANO t 35 te.
SECCION ESFUFRZO0 ‘I‘ENS:ION EN EL
(m?} MAXIMO CONDUCTOR
(Kg/mm?) (Kg)
6 8.02 48.1
10 Te74 T1.4
16 149 119,8
25 T.53 188.2
35 Te33 25655
. ,,%]: *_-1 ——f- CONDUCTORES
‘;5?_ ;
I; : 3 x35+25+10
g 3 x35+4+16 + 6
Jx25+16 + 6
3 x29+10 + 6
o
on 3x16+104+ 6
9
3x10 +10 + 6
3x 6+10+ 6
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CALCULO DE ESTRUCTURAS

&) Consideraciones de “isefio

- Ndmero de oonduotores t 5

-~ Material de oonduotores ; Cobre WP

= Longitud del vano

Velocidad del viento 1 60 Km/h

35 mt (Promedio)

= Material de la estruct ¢t Concreto Armado
- Longi tud Estructura t 8 mts.

b) Céloulo de Estructuras de Alineamiento

. ESQURMA 1
aH=
e | —=i% CARGAS CONSIDERADAS:
e =] =%
%, - Viento sobre oonduotores

= Viento sobre el poste
é900 Se oongideran ambas acoio-
nes en la miema direocoién

Y ol mismo sentido.

5
TR T 00

] i 2

} h.l) Carga debido al viento solre oonduotor Vo

Vo = 0.0042 x 602x 35 x do ==(1)sotreloond.

Reducoidn a una oarga resultante equivalen

te 3 ?L

Vg = 6750+6600+6450 Voo + 6300 Vol+ 6150 V02
6800 6800 6800

Vg = 2491 Voo + 0492 Vo, + 0490 ““z - (2)

Dondes
Vg = Carga equivalente a 10 om de la punta
Vco= Carga sobre oonduotores de S.P.

Vo= Carga solre oonduotor neutro

V02- Carga sobre oonduotor de A.Pe
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SECCION CONDUCTOR | VANO Vo
(mm2) (m+) (ke)
35 35 5¢3
25 35 4.7
16 35 3.6
10 35 3.0
6 35 I 2¢5

b.2) Carga del viento sobre el poste si

d] = Didmetro en la punta s 120-mm
Didmetro en la base 1 255 mm
Diémetro en la sup. del terreno.,
dp - (dz - d1 ) x _1100

d2
d
d

d

236.43 =

8000

236

Fuerza debido al viento solre el postes
Ff = 0.0042 x 60°x

Fe 18.57 Rge
Punto de aplicaoibén

0,236 x 04120 x '6.9

2
[

X =649 x 04236 + 2 x 0,120
0.236 + 00120

3

x = 3,07 mta.

Fuerza equivalemte a 10om de la puntasVp

Vp

VP

Vp

F._x
h

18.57 }Ooi

6.8

804 Kg
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b3) Carga resultante debido al viento (VTE)

CONDUCTORES vt Vg
(mm2) (Kg) (Kg)
3x35 + 25 + 10 22.45 30485
3x35 + 25 +6 22,00 30.40
3x25,+ 16 + 6 19.24 27 «64
3 x25 +10 + 6 18.69 27.09
3x1l6 + 10 + 6 15.49 23.89
3x10 + 10 + 6 13.74 22.14
3x 6 + 10 + 6 12,30 20.70

Se recomienda usar poestea de 8Bmts - olase 100

Céloulo de Estruotura de Anolaje

Arreglo oonsiderao s Poste de oconoreto 8 mts

Cargas oongideradas ¢ Carga de viento dese—
quilibtrio de tiros

0l) Desequilibrio de tiros 1 Fo

Fo = Syax; x Smce, Smix, x SEcc, (Por oond)

Analogamente 1

FE = 2191 x Fo°o + 0192 I Fcl + D.BU x FG?

Donde
FE = Carga equivalente a 10om de la punta

Foo= Desequilibrio sobre oonduotores de SeP.

Foj= Desequilibrio solre oonduotor neutro

F02- Desequilibrio pobre oonduotor de A.P
CAMBIO DE SECCION m Fo Fo
(om?) (Kg) | (k&) | (Xg)

35 - 25 256.6 |188,2 68 4
35 - 16 256.6 |119.8 136.8
35 = 6 " 125646 | 48.1 | 208.5
25 - 16 188.2 |119.8 68 44
25 - 10 1882 1744 110.8




2)
3)
4)
5)

3x35
3x35
3x35
3x25
3xl6
3x10

+ + + + o+ o+

=80

‘ 16 - 10 119.8 | 17.4 42.4
16 - 6 119.8 | 48.1 1147

| 10 - 6 | T7.4 | 48.1 | 29.3

02) Carga debido al viento s V

TE’ anterior-

mente oalouladae

03) Carga resultante equivalente 1

o4) Resultados

CAMBIO DE SECCION Fg V g R

EN POSTE (kg)  (kg) (Kg)
25 +10 —— 3x25+16 + 6 418  30.85 419
25 +10 == 3x16+10+ 6 617 30.85 618
2HY + 6 == 3x16410 + 6 183 JVe4 184
16 + 6 — 3x16+10 + 6 311 27.64 312
10 4+ 6 — 3x6 +10 + 6 209 23.89 210
10 + 6 — 3x6 +10 + 6 85 22.14 88

Fos7e

En todos los ocasos se usard un poste olase 300
oon una retenida, excepto el filltimo caso en el
que se usard poste olase 300,

Cdloulo de Angulos Maximos en Estruotura

dl) Datos Oenerales

ck 719
. e
& e
N s
g (0

8m 6900 AeMado

To




Donde 3

Vgp = Carga debido al viento (5 cond + Poste)

To = Tiro horizontal de conductores
Fi,, = Resultante horizontal equivalente
@ = Angulo de oambio de direcoibn

d2) C4loulos

Hallamos la fuerza PE oonsiderando las dimen—

siones de cada estructura y la igualamos al -

90% de la capacidad de carga corregpondiente.

FB - 2 0 x (2.91.Tco + 0.921T01+0.901T02)
: 2

Vigp = Vg + Vp ya caloulado

Finalmente 13 PE = Vop + F = H x 0.9

E
Donde + y = 100, 200, 300, 400 Kg

Y obtenemos @

d43) Resultados

BSTRUCTURA | ESTRUCTURA | BESTHUCTURA |ESTRUCTURA [
CLASE 100 | CLASE 200 CLASE 300 |CLASE 400
Conductores mm2 e Q o ©
3 x35+ 25+ 10 3 9 u 19
3x35+25+ 6 3 8 14 19
3x25+16 + 6 5 12 19 21
3 x16 +10«+ 6 8 19 30 42
3 x 6+ 10+ 6 15 36 45 45

NOTA ¢ Se ha usado el YO% de la oapaoidad de ocarga
de los postes para suplir cualquier defien-

cia en la medicidn de los 4&ngulos.
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Cdlculo de Angulos M&ximos en estructura Doble Terna (Sin Retonida)

-

ARMADO DL ALINEAMIENTO

LONG. =

8 mts.

EMPOTHMENTO = 1.1 mts.

Considerando 90% de la ocapacidad del poste ocorrespondiente como -

oarga permanete admisible.

Resultados 1 -
ESTRUCTURA | ESTRUCTURA| ESTRUCTURA| ESTRUCTURA
VUNUUG UK B3 Vbade 1U0 |CLASE 200 LLASHE 30U CLABE 4U0
(mm2) 9 5] Q
[+ 1 oe Qo 08
3x 35425+ 10 1 4 T 10
3x35+25+ 6 1 4 T 10
Jx25+16 + 6 3 10 18 25
3 x 25+ 10+ 6 3 e i | 19 27
3x1l6+104+ 6 17 17 28 40
L_3 x 64+ 10+ 6 12 33 45 45




CALCULO DE RETENIDAS '

Carga ide rotura del ocable de retenida s 7000 Kg
Mfxima fuerza en el oable de retenida 1 3,500 Kg
MAxima fuerza horizontal
- Angulo del ocable de 400°
Carga horizontal Mixima 1 35000c0845° = 2,475 Kg
- Angulo del ocable de 80° '
Carga horizontal MAxima i1 350000860 = 1,750 Kg

VARILLA DE RETENIDA

Acero A 36, Difmetros -
Carga de rotura de la 5/8" 3/4"
varilla 5000 - 7200

Mixima fuerza en la va

rilla de retenida 2500 - 3800

Mixima fuerza Horizontal

- Angulo del ocable de 45°

Carga horizontal MAxima 1 2500 oog 45° 1 1768 - 2,545
- Angulo del oable de 60°
Carga Horizontal Mfxdma s 2500x cos 60 1 1250 - 1800
ANCLAJE DE LA RETENIDA
Angulo de deslizamianto 1 360
Densidad del terreno 1 1600 Kg/m3

¥ a i .

"l T )({ b= 0,3 senX+ 0.2 008 X
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Volumen del Anclaje 1
2
Vol = a2 - (0.3 sen X + 0,2 cosx ) — (1)
4 tg 36°

Relacifn entre a y H 1

He _a = (0.3 8en X + 062 coB8 ) == (2)
2tg 360 2 tg 36°

El ofloulo se realiza considerando el oaso m&s desfavorable
qus es 'retenida para anclaje de doble terna con calitre =—
2(3x35)+25+6

— 30—

Proocedimiento

A) Carga debido al tiro de los conduotores (Fe)
Fo = 2. (2.91 too) + 0,92 Toy + 0.35C Top
Fe - lTﬂg-ﬁ‘j KE-

B) Carga debido al viento sobre conductores (Ve)
Ve = 2. (2491 Voo) + 0.92 Vo + 0490 Vo,
Ve = 3T.42 Kg

¢) Carga total sobre el poste terminal (1)

T - PBE + V82
T

- 1,710.23 Kg.
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R Fy = _T . 6800
6050

Fy = Fy = 1.922.24 Kg

6 8co
Loso

Para X = 459, se tiene 1

D) Si H= 1.14 m., REEMP en (2) se tiene

as=2nmn
En (1)
Vol = 1.3334 m3
E) Peso = ¥ x Vvol. . Y - 1,600 Kg/m3

Peso = 2133.39 Kg

como v <K Peso <L 3500 Kg
Conoluimos 1

He1l.14 m

a=2mnm

F) Car an el oable A retenida = 2718.5 < 3500 Kg/OK
Carga én la varilla de retenida # 2718.5¢ 3600 Kg/OK

Se usaré varilla A 36 de 3/ ",
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CAlculo pa_a 60 o

6900

6 Boo

= R cos 600

R sen 600

T x 6800
6050

1.922.24 Kg

3,844.48 Kg

3’ 329 42 Kg

e)

b)

o)

Si H e 1.14 mj; REFMP en (2) se tiene 13
a= 2,02 m
REEM. en (1):
Vol = 1.3959 m3
Peso = J x Vol } 64= 1600 Kg/m3

Peso = 2,175.2 Kg .
como Fy 2> Peso , tanteamos oon otro H
3i H = 1,5
a=2.5m

Vol = 2.2 m3
Peso = 3470.1 Kg
oomo Fy < Pego £ 3500 Kg
Concluimos que 1

He 15m

3'—'205“]



d) Carga en el oable de retenida = 3844.48 Kg 7200 Kg

o) Factor de seguridad oon respeoto a la ocarga de rotura.

n = CARGA DE ROTURA
CAHUA DE TRABAJVL

n = [200
3844 .48
n - 1087

TABLA RESUMEN DE CARGAS PARA DETEFMINAR EL UISO DE RETENIDAS

s

ANGULO DE ANCLAJE 450 600
CONDUCTURES mm?2 T(Kg) M(Kg) R (kg) | Rlkg)
=3 x 35+ 25 + 10 978 1100 1556 2200
3x35 +25+ 6 952 1070 1513 2140
3x 25+ 16 + 6 694 180 1103 1560
3x 16+10+ 6 459 516 130 1032
3x 6+ 10 + 6 253 284 402 568
2(3x35) + 25 + 6 1710 1922 2719 3844
Simple Terna 1 1 Retenida con varilla de 5/8" ¢ oumple

Doble

Terna 1 Retenida doble con varilla de 5/8" ¢ oumple

f) Céloulo de estruoturas existentes

Consideraciones 1
-~ Estructuras de madere

- Long t 25 ples

- Clase e T

- Ca ga de rotura 3 550 Kg (A 30 om de la punta)
- Altura sotre el nivel del terreno : T mt

- NAmero de conduotores 1 5

- Material de conductores s Colre WP

- Long. del vano promedioc t 35 mt

- Velooidad del viento 1 60 Km/h
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CALCULO DE ESTRUCTUHAS DI ALINEAMIENTO

Cargas consideradas

- Viento sobtre conduotores N - . a "
m e e misma reooidén y
- Viento sobre el poste } seg%fdo.

Carga debido al viento sohre oonduotores (Vo)
Ve = 0,0042 x 602 x 35 x do (1) (sobre 1 conduotor)
Carga equivalente a 30 om de la punta (Vg)

Vg = 2.87 x Voo + 0.91 x Vo; + 0.89 x Vo, =— (2)
Donde s Vp 1 Carga equive a 30 om de la punta

Voos Carga sohre conduotores de S.P.

Vo,: Carga msobre conductor neutro

Voza Carga sobre oonduotor de A.P.

Carga ddbida al viento sobtre ol poste (Vp)
Si 1 dyt Didmetro en la punta, 482 mm

d?x Didmetro a 6 pies del ext. inf., 774 mm

d'x Didmetro a nivel del terreno
a 3 Area proyectada al frente de viento,



-98-

d=d; + ( d, = d; ) x _7000
5791
d = 774 mm

Fuerza sohre el poste

F = 0,0042 x 6o?x(cu174 £ 0482 ) x 7.0

2
F - 66.5 Kg

Punto de aplioaoién
X = I O x ( 0-774 + 2 X 001{82 ) - 3-23 mts
3 0.774 + 0.482
Fuerza equivalents a 30 om de la punta (Vp) -

Vp = F._X_- 66.5 X 3023
h T.00

Vp = 30.7 Kgo ’
Carga resultante debido al viento (Vipg)

SECCION CONDUCTURES Vg Vo
(mm 2) (Ke) (Kg)
3735+ 25+ 10 22,16 52 486
3Jx35+25+ 6 21.71 52.41
3x 25+ 16 + 6 18.99 49,69
3 x25+10+ 6 18.44 49.14
3x16 + 10 + 6 15.29 45.99
3x 6+10+ 6 12.13 42,83

Luego, las estruoturas de alineamiento existentes oumplen -

por resistenoia las solioitaoiones descritas

CALCULO DE ISTRUCTURAS DE ANCLAJE

Cargas consideradas t Viento

Desequilibrio de tiros
Desequilibrio de tiros
Sea Fo el desequilibrio de tiros por oonduotor oarga equiva
lente.

FE - EQET FED + Ungl E‘Ul +. U-E'g FIQE

Donde
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Fgp 1 Carga equivalente a 30 om de la punta

Foo : Desoquilihrio sobre conductores de S.P.

Fecy cn " gonduotor neutro
F02 s " U L de A.P.
Carga resultante equivalente (R)
R = J[FEE + vETE x 2

CAMBIO DI3 SECC. LN POSTE Fp VR B

( mm?2) (Kg) (Kg) (Kg)
3 x 35+ 25410 « 3x25+16+6 284 .6 52486 579
3 x 35+25+10 - 3x16+10+6 519.6 5241 1044
3 x 35+ 25+ 6 = 3x 6+10+46 T125.3 49.69 1454
3 x 25+ 16+ 6 = 311641046 235.0 49.14 480
3 x 16410 + 6 = 3x 6+10+6 205.7 45.99 422

En todos los oasos se utilizardn retenidas.

Cdloulo dd dngulos miximos en est. alineamiento existentes

para uso sin retenidas.

Utilizando las mismas hip6temis y ocargas que para el oaso

de est. de oconoreto se tiene 1

Fg = 2487 Too
Vgr =
Finalmenta

Py
2

=2xFpSen 8-+ Vgp =

0.9 H - VET

+ 0,91 Toy + 0.89

Vg + Vp (ya oaloulado)

To

2

0091H, H-jsgl{g
3

He= 183 Kgo

~-)
Q - 2 Sen (

Resultados 3

5.74 Too + 1.82 Toj) + 1.78 Top

)

SECION CONDUCTORES Fg Vre | emax
( mm2 ) (xe) | (Kg) 0°

3 x35+25 + 10 9766 | 52.86 6

3x35+25+ 6 950.5 524541 6
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3x254+16 + 6 | 692. 49.69 9
3x16 +10+ 6 457.0 | 45.99 u
3x 6+10+ 6 251.3 | 42.83 28

COMFROBACION DISTANCIAS DE SEQURIDAD

a) Distancia Mfnima al terreno
Segﬁn el CeNoE.

asl) Para avenidas y oarreteras : a lo largo 1 5.5 m

} Lonp . WP, 10, ‘6, 25,35 mme

{- Comp. WP, (:mmz

La méxiaa fleoha para el conduotor
mds bajo, ocongiderando 1100mm de -
empotramiento, es 650 mm.

Debido a la iluminacidn el espacia
miento entre postaes deberd estar -
entre 33 y 42 mts, nuestro vano —
mis frecuente serf{ de 35 mts pu-

diendo llegar a 42 mts y oumplir -
oon las mfnimas distancias al te-

rreno estableoidas por el C.N.E.

J.’ '\\': R \\4 ,/"’ T

0o

a.2) Par avenidas Yy carreteras 1 al oruoe t 6.5mts
En este 0caso para oumplir oon la distanocia de segu-
ridad, usaremos postes de ooncreto de 9 mts de lon-

gitud y 1.2 de empotra ento.

la mfxima fleoha para el oonduotor més bajo 1
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ALTURA = Long. Poste - (Log. empotr. + espaciamien
to 5 oonduotores)

ALTURA = 9 - (1e2 + 5 x 0.15 ) = T<05 mts

Distancia mfnima del conductor al piso 6.5 mts
Flecha mAxima = T¢05 = 6.5 = 0.55 mts.
Para un vano de 35 mt 1 la flecha = 0.46 mts

Se usarén estruoturas de 9mts, ocon un vano para el -
cruce de avenidas de 35 mts, con una altura litre -

del oconduoctor al terreno de 6.6mts.

b) Vano Flojo Entre Postes
ESQUEMA 3

b

-

6190

Altura libre del oconduotor més bajo al terreno a lo lar

¢o de avenidas o carreteras y al cruce de calles o cami
nos
d = 505 m
_}(HAI- 0.65 m
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Si oconsideramos oomo altura libre 5.Tm, teniendo como

margen de seguridad O.2m, la midxima fleocha es de

0.55m y los vanos mffimos entre postes son los sgtess

CONDIICTORTS VANO MAX. | TFNSTON | CLAS®R DR
RESULT, POSTE
(mm?) (m) (Kg) (xe)
3 x35+ 25+ 10 25 264 300
3 x35+25+ 6 25 256 300
325416+ 6 25 190 | 200
3 x16 + 10 + 6 25 122 200
3 x10+10 + 6 25 88 100
3x 6+ 10 + 25 64 100
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CALCULOS ELICTRICOS

5e2ele- LINZA DE SUBTKANSMISION - 60 KV
lo= pogUala lulmolilCU

La 1lfnea de 60KV, alimenta la S.E. de Catacaos =~
60/10 KV, desde el oentro de transformacién de 220
IV Piura-Oeste (Sistema interconectado Centro-Norte)

la 1lfnea es de simple termna.

EES}______& /73.50 Knm, -{ZfS]

CENTRO DE TRANSFORMACION
PrurRa - OESTE
SI8T. -~ TNTERCONECTADG

CENTRO ~ NORTE

S.€. caAZacaas
6o/10 kv

P= 24 Mva
cosy¢ = 0.8 Irn.

2.~ SECCION DEL CONDUCTOR
La carga mixima prevista en la S.E. Catacaos ger4

de 24MVA., Asumiendo una tensién de llegada en Ca

taocaos de 58 KV, la ocorriente de lfnea serf

I = _lL_ = 24l000 = 239tl9 Amp «
VENR /3% 58

La secoién mfnima del oonduotor de colre para =
trangportar esta corriente es de 50mm2, sin embar
g0 para oumplir con la normalizaoién de Electro -
Perd, se ha adoptado el No 2/o AWG de 70 mm® de

gecoibne Este solWredimensionamiento del oonduo-

tor tiene la ventaja de reduoir oonsiderablemente
la oafda de tensibén y las pérdidams en la linea, -

aumentando por consiguiente su eficienciae
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3.~ DETERMINACION DE LOS PARAMETROS ELKCTRICOS

Jele~ PARAMETROS UNITARIOS

La disposioién de los conductores utilizados gn -

la mayor parte de la 1lf{nea es la siguiente :

(o)

* ) 2.70m

Por tratarse de una 1lfnea corta no se ha oonside
rado transposiocidn de los oonductorese. Sin embar
go para el o loulo de la induotanocia utilizare-
mos la férmula que oontempla el efecto de la
trangposiocibén ya que el error introducido es mi-
nimo.
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a) Induotanoia Unitaria

L = (0.5 + 4.6 ‘L’Jl x 10-4ifenrios/Kv por fase
r

D= 3Jd; dp dy = 2.7156 mts

T = 5.375 mm 70mm2
L= 0.001249 Hr/km
b) Reaotancia

A =WL =377 1L X = 04709 /Km
o) Resistencia Unitaria
El conductor de cobre (N;° 2/0AWU) tiane una resisten

oia unitaria a 200C - -

Guqu = 0.27 -2 /Km
Considerando uns temeperatura de trebajo de 70°C, la -

resistencia se incrementaré en 3

r:fU“'c- T-EU‘G [ 1+ a[tz - 11)]

X = 0.00382 foC

Y}Ooc‘ 0.32157 /K

d) Impidanoia Unitarie
2-Y‘+jx-

Lv 2 1= 0.32157 + J 044709 = 0.5702(59.67 R [Km

e) Capaoitancia Unitnria

C = _24.20 x 1077 3 C1= B.951 x 1“'9faradios/Km
N
Joy (1

£) Admitancia Unitaria

Y = WC = Y = 3.374 x 107 mho / Km

3424~ PARAMBIHOS TOTALES
Considerando que la 1lfnea tendr4 una longitud de 12.78
Km y la longitud, de la 1lfnea serd tomada en ouenta el in
oremento producido por la flecha de 13,50 Km.

Multiplioando los pardmetros unitarios por esta longi tud
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se obtiene los eiiuientes pardmetros totales d la linea

Ry =
L, =
Gl =
X =
2, =
Y =

4,341

0.01686 Henrios

Le2vo x 1077 faradigs
6.357

7.6911 55.67"

4,555 x 10~2 mho

4 .~ CIRCUITO EQUIVALENT® DE LA LINEA

Por tratarse de

.una lfnea ocorta ouyo efeoto ocapaocitive es des——

preoiable, se ha empleado el oilrouito equivalente simplifiocado

sigulentes
= 2 coshJZ.Y Te
8 AAAALYTEE .
J f
Vo == /2 =/ Vi
l' #
crecuro ExacTo_
- E I
Is - R

F.j;'_: -
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%, * CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION

Utilizando el oirouito equivalente simplifiocado

Z = 7.697715567
AAN T

VSF fji U‘EF—:% &o

Asumi endo una tensién de llegada de 58 KV la corriente T ser4d

T - 24,000 l- 16.866 = 239,19 } - 36.860
J3 x 58

Aplicando Kirchhof?f

Vef = Vrf + 2.1

Vofy = 33,486 [00 + 7.6977 [55.61° x 239.19 [-36.860
Ver, = 33,486/ 0o + 1,841.21 [ 18.81

Ver, = 33,486 [ 00 + 1,742.88 + § 593466

Vefy = 35.23 KV Ve, = 61.02 KV

La cafda de tensién porcentual sgeré

Vi = V3 = Vr x 100 = 4.95%

Ve
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6. CALCULO DE LA PERDIDA DE POTENCIA Y LA EFICIENCIA DE LA LINEA

Se ha efeotuado el o4loulp despreciando el ofeocto SKIN y el e-
footo corona por el nivel de tensién.

a) Pérdidas por efeoto donde:
AW = 3 RIZ =
AW =3 x4.341 x (239.19)2 =  745.07 KW

b) Potencia activa absorbida por la oargm

Hr - 24,000 X Uob = 19, ZUU KN
o) Péraidas poroentuales en la 1fnea

PPHh= TAW x 100 Izl:ﬂ = 388 %
W
d) Efioiencia de la 1lfnea

e % = 100 P "/’{)'2.-6 1 = 96012 %

Toe= CALCULO DEL NUMERO DE AIJ3LADURES

Tele~ Por distancia mfnima de fuga“

Ne aisladores = (Kv) (mm/Kv) = Dist. 1fnea fuga
. = (66 x 22.9) = 25 = 5.95 Aisladores

Te2+= Por gobretensiones de maniobra

- f.’?xl(vxfmxfrx_i_._

ﬁ EW

Donde 1

Nm = Ndmero de aisladores necesarios para las sohreten
siones por maniobra.

KV = MAxima tensidén del sistema (aprox 10% Kv nominal)

fm = Faotor por sobretensiones por mamiobra = 2,7

fr = Paotor de reducoidn del aislamiento por variacién
de lae oondioiones atmésferiocas y de la altura =
1.00.

Ey = Tengién de sostemimiento tipo impulso de oada aig
lador = 26,5 Kv/Unid.

Nm = 2. x 66 x2.7 x1.00 x_1 = 5.49 Atel.

/‘:;' 2645
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Te3e— Por golretensiones a frecuencia nominal

Nn =

Nn =

Kv =

fns=

E' =

Nn =

1 x Kv xfn x fr x 1
o~y ~ C
\/3 B'y

Nfimero de aisladores necesarios por solretensiones

a freouenoia nominal

Tensién mfxima del mistema

Faoter de sobretensién a ifreouencia nominal « 1.8
Idem al 2.2

Tensidn de sostenimiento tipo frecuenoia nominal -
de cada aislador oongsiderando probable contamina-
0ién = 9.625 Kv/Unid.,

X 66 b 4 lel x 1,00 x 1l - 4035

1
Sy 94625

CONGCLUSION .~ Segin los resultados el valor de 5.95 es el ma-

yor, por lo que el nfimero de aisladores debe ser igual 6§ mayor
a seig (6) aisladores tipo standar de 10" x 5 3/4",

5e2e2¢= RED PRIMARIA

8+~ DETERMINACION DE PARAMETROS
a.l.— Hesiptenoda de Cconduotores

R = Rype [1 + &« ('I‘-2U)] —(1)

« 0,003821¢ C para Cu duro,

Para oalibres normalizados en MM2 norma DGE 019-CA-2/1,983

fABLA No 1

SECCION DIAMETRO | RESISTENCIA | RESISTENCIA
NOMINAL NONINAL 200 C 450 C
(mm2) (mm) L2 [Kw 2 N

10 10,75 0.27 0.2958

35 7456 0453 05806

25 6045 0073 007997

16 5.10 1.17 1.2817
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TABLA Ne 2

CALIBRE SECCION | DIAMKTRO | RESISTENCIA |RESISTENCIA
AWQ NOMINAL NOMINAL | 20° C 450 C
(mm2) (mm) 2 [Km < /Km
2/o 67 .44 10,51 0.2717 0,303
2 33.63 T.42 0.555 0.608
4 21.15 5,88 0.882 0.966

a.2.~ Reaotanoia de Conductores (Cu Degnudo)

X = 3711 ( 045 + 4'6°€j DMO )x 107 5 /km
-t __;_. ‘f;T
n = 1 (1 Conduotor por fase)

r " (rudiu conductor = 1 conductor por faaa)

IMG = Distanoia media geométrioca.

DMG PARA SIMPLE TERNA

2
P
/ “
/ \
D2 v Dp3
¢ \‘
/
O—=-==--= D)
d D3 3

DMG = fyﬁlg x Dg3 x D3

DMG PARA DOBLE TERNA

D

| .:\__-Ji;:_ ——F.L' Dl = 4{1)120 DlZ" D13 ° D13|
‘\\‘\ D ,
s 11
b b,.\ 4 .
20 N “o2' ; Doy« Dpyee Doy - Doy
2 2 =
\k Dpor
LY
jwo b-‘ai "J E}l . IJ-}]_I ' 1}52 ' ]J}_g_‘l-
3 -

Dyt

THC = 3JD1- Do « Dy
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CALCULO DE DEMG PARA TA DISPOSICION Y SEPARACION
UTILIZADAS

SIMPLE TERNA

tr\
' 0.6945m

O0.35m

o
le /20 m
q

Lo

MG = f[o.6945 £ 1.2 x 0.6945
DM = 0.8348 mts.

BLE TERMNA
¥ 1.3Cm
®---- — --?9 D1 =‘ﬁ x 1.64x2 x 2.3853
1,00 L ~ Dy = 2.1516 mts
L .y .
® 2 Te 4
¥'\x T}E z“l X 1-61 X 1 X 1.!%1
Vo 1.3
a . o Dy = 1.2615 mts
D3 = Dl

DHG = 2[2.1516 x 1.2615 x 2.1516
T'“U L 108 mtB.
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Reaotancia para oalibres normalizados en mm2
PABLA o 3
SEC/COND r' SIMPLE TERNA DOBLE TERNA
mm2 (mm) DMa XST DMQ X gp
(mm) | -2/Km (mm) ) /Em
70 54375 834.8 | 0.3988 1600 | 0.4567
35 3.78 834.8 0.4253 1600 0.4832
25 |3.225 838 | U.4373 | 1800 [ 0.4951
16 2.55 834 .8 0.4550 1800 0.5128
Reactandia para calibre AWG
TiBLA Ne 4
CALI™RE |. r SIMPLE TERNA DOBLY TFH"NA
CONDUCTOR (mm) MG Xs DMG X pr
AWG mm ) 2 /Km (mm) (52 /Km)
2/o 5.255 634 .8 0.400 1800 | 0.4584
2 3.710 } 834.8 | 0.4267 | 1800 | 0.4846
4 2.94 834.8 0.4443 1800 | 0.5021
6 24335 834.8 0.4616 1800 0.5195
a.3.-Calo de Capacidad de Transporte
10 Kv2
Py, =

r + x Tang

Para gimple_ terna

= 10 KV

Py=

Para doble terna

KV

2
10 (10)

T+ x Tang ¢

= 10 KV_

PL - _2 X 10 x 10_2_
T + x Tang ¢
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P = 2000
L . (2)
r + x Tang ¢

Para cos ¢ = 0088
¢ = 28036

Utilizando las relaciones 1, 2, 3, y 4 y con log
valores de las tablas No 1-2-3 y 4

b.- CALCULO DE TENSION

AV% = IV cos ¢ x 100 L (r+xtgd)
ve

PARA UN SISTEMA 3 ¢

AV % = /37 IV cos ¢ x 100.L (r+xtgg)
Ve

AV%=PLx100 (r+xtgy)

ve
Si s
P esta expresado en KW
L " " en Km
v " en KV
AV % = (KW x Xm) r + x tang @ — (I)

10 Kv2

Denominamos capaocidad de transporte a los KW x

KM suficientes para una cafda de teneidén de 1%.

Luego PL =Ky x Km (AV = 1%

P.L = 10 Kkv2 (11)
r + x tang ¢

De las relaociones I y II

AV% = KW x Km —— (I11)
P.L
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NOTA 1 La oafda de tensién dada por la expresién JII es
vdlida para cualquier porcentaje de cafda de ten
sién (no golo 1%).

o.— PERDIDAS DE POTE] CIA
Deduocoidn de la térmula uiilizada

Sea el tramo
KY o—

@ o7

——

c.

* en donde
I = Ky

\/3“ KV. cos ¢

en la relaoibn (a)

AP = 3 ( Ky )EfL
J3% XV.cos ¢

donde j

T 1 Resistencia en  /Km
L s Longitud del tramo (Km)

AP = ( Ky if.la-*(ﬁ)
KV. oos ¢

Kl erior al considerar los KV constantes a -
largo de todo el tramo es pequefio por lo ouel

se puede desprecicr,

Para KV = 10
coB ¢ = 0988
Usando la relacién (ox)

AP (K¥) = 1.29 kW2, ¥ . L x 1070 -(@)
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L NGITUD TOTAL DE REDES DE DISTRIBICION FRIMAHIA-CATACAOS

CIRCUITO
TOTAL ;
CONDUCTCR To-1 TU-2 W - 3 »
(Km) (Km) (Km)
Cu. 3 x 35 mm2 4.40 2050 3.20 10.10 66.4
Cu. 3 x 25 mm2 0.10 - 2.15 2.25 1.8
Cu. 3 x 16 mm2 0.99 1.63 0.22 2.84 18.7
TOTAL (Km) 5.50 4.13 5.60 15.20 100 %
% 36.2 % 27.2 % 36.8 % 100%
CUALRU D& MAXIMA DeHaliDa
0-1 ™ - 2 To - TOTA
A0 (Kw) (kw) (Kw, i
1985 351.3 386.0 357.0 1094 .3
1990 5375 820.6 452.0 1810.1
1995 112.5 1112.0 597.6 2421.9
2005 1281.6 1495.0 957.0 4139.9
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.-~ DETERMINACION DE PARAMETROS

8.1l.- Resistencia de conductores

R = Rzo Tl:l +d(T-20)1 oooooooo(l)

Donde :
R : Resistencia a 45°C ( Ohm/Km )
RZOz " w nwn 20°C n

¢+ 0.00382 C (Cobre Duro )

a.2.- Reactancia del conductor (X)

X =2re( 2 x 1074 1:m~f,;5'-E ) (/Km )

Donde :
MG : Distancia media geometrica

mGe : Y2 . d

d : Separacién entre conductores (150mm)

DS : Radio medio geométrico del conductor
- 2.177 r Conductor 7 hilos
- 0.7788 r Conductor sélido

r ¢ Radio del hilo del conductor.

a.3.— Pactores de caida de Tensién

- Servicio Particular

PCT =R Cos @ + X Sen @
3.V.Cos &

=Alumbrado Pdblico

PCT =R Cos # + X Sen ¢
V.Cos @

Donde :

R : Resistencia del conductor a 45 C

X : Reactaneia del conductor (Ohm/Km)
Cos@: Pactor de potencia (0.9)

V : Tensién en Voltios (220 V.)
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=1 50"

=1 35=

CAlculo de Caida de Tensién

AV = P.L.PCT
Donde

AV : Caida de Tensién ( Voltios )
P : Potencia (Kw)

L : Longitud del tramo en metros
PCT: PFactor de caida de tensién

(Okm/Volt)

Seleccién del conductor neutro

Segin el cédigo Nacional de Electricidad
Tomo IV,establece que la seccién del neu
tro serd hasta 10 mm2 de cobre,igual a
la seccién de los conductores de fase;pa
ra secciones superiores,la mitad de la
seccién de los conductores de fase con

un minimo de 10 mm2 para el cobre.
A continuacién se muestra un cuadro con

las secciones del neutro para las distin
tas combinaciones de conductores de fase
de servicio particulacar y alumbrado pd-
blico.

Seccién S.P. Seccién A.P.(mm )
(mm ) 35 25 16 10 6
35 25 25 25 25 25
25 25 16 16 16 16
16 25 16 10 10 10
10 25 16 10 10 10
6 25 16 10 10 6
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5.3 CALCUIO DEL SISTEMA DE PROTECCION
e el CALCUIO DE CONTOSINCDLMO
a.= BARRAS 10 Xv

OTAGRAMA DL STSTEIA

P uea

Joxv

Je.49t 2

120 K 29/ o,
—0D———
2.57vA 2.5M

sk .
3.885+ y3.92.12 &}?.
Suilans
Inu}hoﬂv 60/, oky
..;4.-::3 Trva TrHVA
13,657+ 17.8c4 E,..:,]
(%) JALORT: 33T 1ADOS

MOPA .= Tos valores se tomnan del cflculo de -

CORTO CIRNCUTNO efectundo nmara Piura,

donde se indica tambifn las considera
ciones de generacibn.

CALCULO3
Empleando el m%todo de valores por unidad (Vpn)

y tomando como hasc

NB."LSE - ‘.’TB - 50 TVA

Ngagg = 10 KV, 20 Kv, 0 Kv

2 . 2
ZBASE = KV TASE = 10

———

‘ 25 vi0ew =7 R
MVA BASE 50



=146=

2

Z-‘} ¥ "'jn I{V - r\o : ?.Iilq} 3 "";n ‘I‘:V = ﬂ"‘z

50

Zy » 60 Kv = t:ﬂa‘ Zg vy GO Kv = 72.a

I, » 10 Kv = KVA BASE = 50,000
fB‘-‘x KVBASE -73 X IU—

I,, 10 KV = 2,867 Amp.

Bl

PASANDO A VALORES POR UNIDAD

@_.___m___..' Calacacs
JO.238

o 4fe» 0.399)

JJ

L'_—___"V'-—_‘-""-"I
0.486 +2.399
0. /P F0. 2Y7S
2.0t O 0.429y
‘._'_'—_-'-‘_——V—-_'—-—_-ﬂl

0.190 + 3.12 J

Nesolviendo el circuito se obtlene una impedancia
THEVENIN cquivalente totalae = =

201, pn = 0,486 + 2.518 § = 2.663 | 79.5
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10y

caTalnoS
| 0.972 + 5.236) &

Fat

ZP“ P.G63
Icc = 1085 Amp
Ncc = ﬁx KV x Iﬂc = /% x 10 x 1.085

”c = 18,80 TVA

- PANA MINTMA GEIERACIOIN

Iee = 1057 Amp.

Ncc = 18,2/ IMVA

I = 0,972 4+ 5.707
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TO — 2 Y RATTTICACTOITES

1.~ CALCULOS

Ter csquema unifilar - ‘'roncal TO-? y Ramifi-
caciones

PARA EL PUINITO 2 1
Zog = ( 0:972 + 5.236 J) + (0,574 + 0,40 J)
o

Icc — 10,000 = 0809.7 Amp.

J7 x 5.8337

Hc = 1? - 1‘“? IE ‘f J.k

PUNTO - o gmTmmmACICH MIITIMA GENTERACION -

1 18.80 1085 13.24 1053
2 17.14 990 16.70 oGH
3 16.92 977 16.419 952
4. 16,38 NG 15.98 927
5 1419 7y 365 4,12 6,250
5.4 0.796 1,210 0.792 1,704
5.b 0./152 686 0,150 634
6 2.785 4,231 D773 1.421%
G.a 0.6G45 930 0.6M1 0N,
Geb - 06209 H20 06 307 066
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co- TRONCAL TO-1

e I 0.565 10.4144'

@

®

0.541 1-0."0'7\;

"—.E-|-_-

) @ =T
@b) (4a) 46X

RESUMENT DE CALOULOS

DUNTO DE MAXIMA GENERACION
TATLA P, (MvA) Icc (A)
1 18579 1085
2 17.06 Q85
3 16,09 979
I 701 "G40
L.a 0.675 950
4.b 0. 742 520

5.%.” COORDINACICI DE LA PROTECCION

.= SUB-ESTACTON DE DISTRINU,ION DE 250, KVA




250KvA

_— Ul
Q\__a — T

S.B.2-5

T
—I 1l

O @ 6
—{ 1l 3 c-1
I — FolLlo ALEJAD
Falia ——-FfDelLea
Ceecava T reRMEDIO

Seccionador fusible 10 Kv, 100 Amp.
Mmisible tino "SLOFAST" de 14 Amp.

Interruptor termomachetico de 60O V,
400 Amp. TRAITE 10 KA / Rid

400 Amp

"TMAGITETIC "RIP"

: 10

Iy

Seccionador fusihle 70N YV, 125 Anp.,
TMugible tino NI "Lento TANTNO, nara distri

bucibn nAzina de 1°5 Amp."

" " .
F1 .
" " .
I, :
IN =
AJUSTE DEL
n F2ll H
T r
PATTLATTLA CONNRT MY
DE TATTA DE FALLA
1 HAGRH
2 1710
] =T

e e B e e

L

0 SRa,
0,727 n
- 1"

LERTERE

S —— i . i

i i— e S < e

AT W LN PALLA
BECIC)
0,077 312G | 1.75 316
) i 300 "
gile " —_
e
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b . SUB ESTACION DE DISTHIBICION DB 3 x 20 KvA

coov
D+Sovva =
10 Xv \ ie ,.:
‘F‘. III"I E
+=

WF1" = Seocoionador fusible 10 Kv, 100 Ampe
. Fusible tipo SLOFAST de 104 Amp

"Il“ 1 Interruptor termomagnetico de 600 V, 400 A;
oon proteocoidn magnetioa ajustable

IN = 250 Ampe Posioilm Magnetio Trip Hi (10 I,)

"r2" 1+ Ssocoionador fusible 600 V, 125 Ampe, ocon fusible
Tipo NH "Lento rfpido para distribuoién

Maxe 80 AmDo

PUNTO DE CORRIENT) |TIEMPO TOTAL DE ELIMINACION DE FALLA

FALLA DE FALLA F2 I F,
1l 49231 o 3680 00029 Sege 5 Sng
2 980 0.12 Seg 53 » 175 »

k) 4170 20 " 360 v -
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¢.= 3UT BITAVIICH DT NITMIBUCTON 160 1IVA

i ——— ——————

JBoy
ep— ——
a i S =
A
ﬁ #L. “_EH} -
Cgecnvo O0LE) B
4 ’e m @ @
%2 JnTeenedio

T, Sccecionador Tusible 10 Kv, 100 Amp.
™isible £ino "SIOTAST" de I = 10.4 Amp.
Iq : 'Tnterruntor termomasnetico 5N0 v, 400 Anpe.
10 TA R, ".%. ¥ con ajuste marnetico
I, = 1250 Amp.
ATUSTE GAGTETTCO BN HI (10 I,) 2
Fs i Seccionador Tusible 600 V, 125 Amp. .
Tusible tipo NH Lento répido para distribu
cibén, Max. 80 Amp."
TIEMPO TO'TAL, DE ELIM, DE FAIJA
PUNTO CORRITENTE
D% TALLA |DE FAITA ) I F1
1 LRy 0 0.0255Sep] 4.5 Seg
2 950 0.18 Ser 20 190 "
3 520 1:20 " 8o -
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d.- TRONCAL 10-2 Y RAMIFICACION"S

IOKN”F_”
—3 TO-2
{ —
1] 7F»”
” 3<50okva —
F' ” P
} o o
4 (0 l
' o
IG'AMP, SloFasT. ]_h

fA &ne SLoFasy
iy

250y

" F3" 1 Secocionador fusible 10 KV, 100 amp, con fu
sible tipo "P" lentos para una adecuada -
coordinacidn éon los fusibles "SLOFAST";
Fi—> 5 7
"F4" 3 Seocionador fusihle 10KV, 10U amp, con fu-
sibles tipo "T" mfnimoj; ¥4 80 T
NOTA : La coordinacibén se efectud teniendo en cuen
ta un 25% de tiempo adicional para el mfni
mo tiempo ue fusibébn del fusible protegido -
(®3), respecto al m4ximo ticmpo total de e~
liminacién del cortocirouito por el fusible
proteotor(Fl); para las posiblaes ocorrientes

de falla en la red.
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PUNTO DE CORHIKNTE PIMMPO TOTAL LV LIMINACION
FALIA DE FALLA DE TALLA
' Fl 3 P4
1 946 0.068s80g | 0.27Seg 0.6Tseg
2 242 2.2 i l,6.2 " 26 "

5¢3.3.~ DISENO DE SISTEMA DE PULSTA A TIERKA

a) Resistencia de empotramiento de Postes de Concreto

VEREDA

De acuerdo a mediciones efectuadas la resistividad
del terreno varia entre 50 ohm-m a 300 ohm - m,

La resistividad del oconoreto se puede considerar -
30 ohm - my que es menor que e terreno ociroundante.
En estas oondiociones se puede ocongiderar todo el -

dado ocomo electrodo, el cual por su geometr{ .
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Diédmetro comparable a la altura, procederemos asimilar

lo a una semiesfera de radio '"a".

a -/ Qa2 & 1422 - 1,26
R = f = 0,13 xfo
27a

la resistividad de O -— 4m de profundidad, aplicable a

eleotrodos vertioales, os oomo siines

4JP ; Ryax | INCIDENCIA
. -
2 - mn |« %

0 - 50 L_é.a 100

Requive = 6.3 6.5 , f= 50 m
HP = 5.5-‘1 '

) Resistencia de una varilla enterrada de 5/8" x o'

(Postes existentes,y Eleotrodos de fin de 1fnea)

THRT ~
Tl‘.
L=8'=22.49m
"
a-= 5_/_‘.9 = 0. 008m
. ﬂ ohc
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Despreoiando el efeoto de la oimentacién del poste.

e L ()

27 L
S | ( 4 x 2.44 -1)-u.4of
2T .2.44 0.008

Considerando la medicién de resistividad, se tiene:

Ry = 0.40 x 50 = 20 ohms

o) Resistencia de la puesta a tierra de la S.E. Biposte

Para ocada S.E. se preveen dAos eleoctrodos ocongisten—

tes de una varilla COPPERWELD de 5/8" x 8' o/u.

‘—VE CE.pA

/
1‘ 422_44"'

-
P_

1

K 2. @Q= 0O.08
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. X

La Resistenoia de las Bsses de los Postes se puede asimilarlo

a una semiesfera del Radio MAYM

A -(1-52 % 1,552'

—E
]

2016 Mo

A'' = J¢-452 + 14502 = 1,57 me

A= AL -

2

1.90 m

o= v wal

27a

- 0.08/"

La resietenocia del par de varillas es

4oL
Ry = f |wm _& =13
4T L
PARA
- 4 m
a L 0.08“‘
L = 244 m

Ry = o¢.22/l’;>

1+ 2 4 218
o+

38° + 5%

S

+
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Lla Resistenoia del CGonjunto oonsiderando una interferenoia
de 80 % es 3

R = R'ﬂ" 8 Rﬂ
U-B {Hv + Rp)
Reemplamando R = 0007159

)FL 50 ohpe = m

R = 3.5 ohmas

d) Resistenoia de una eleotrodo de fin de 1fnea (Postes de -

conoreto mievo )

t.lO

=
LT

La resistenoia de la oimentaoién y de la varilla, oomo se

indican en a) ¥ b).
Respeotivamente y oonsiderando una interferenoia de 80% -

entre amos eleotrodos se tiene,

R, = 0.13 £ R, = 0.40/
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PARA j”- 50 ohms — m

va = 600 ohms

e) Resistencia de la Red de una subestaoién alreac

De acuerdo oon VeDeEo 100, la resistencia de puesta & tierra
debe oumplir oon las tres oondiolones sigulentes 3

eel ) Alrededor de la S.E. hasta 100 m, de Radio
5 ohmg

0.2 ) Toda la Ked eervida por
una S.Bs - - - - - - - oo - - 2 ohms

@03 ) Todo ramal en los f@ltimos

200 me —- - - - - - — — — —-_ 5 ohms

PARA CUMPLIR CON e@,1) SE TIENB

- -,

Considerando que el espaciamiento es ¢ 1) it¥ma euirc postesy
tenemos en Seneral 12 postes dentro de una radio de 100 me
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La Resistenoia oombinada de la S.E. Y los postes ea oomo
si s

R = By« Rgy < S5ohms , n =12

nR“"’RP
Rp = 645 ohma s Rgg = 3.5 ohmg

Rm o0,50mms « 50hmse o «/

Como se aproveoharan los postes existentes oon los que no
se Pueden aprovechar la oimentaoion oomo puesta a tierra, el

No mfnimo de postes mievos requeridos para satisfacer la Nor-
ma es

Rap —
nznp(sﬂ 5)

O Rgg

ee nm=O0, No se requiere Poste Nuevo

~ Para ocumplir ee2), se requiere que en toda el alrea
servida por una S<Eoc hayan "n™ Postes mievose

n Rp (sg = 2)
Z
2 Rgg

nemloed ~ 2 Po taes
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= Para oumplir es3) se requiere que en los fltimos 200 ms de los ramales
oxternds al area ocubierta por el hallado del neutro, hayan "n"“ Postes
mevos, oongiderands que el @ltimo poste de los ramales de més do =
200 m; serd un poste nuevo oon una varilla de puesta a tierra oomple-

mentariae

n “—;(R?,L"5)

e

9 “F‘.L

Ry = 65 5, Rp = 6.0

n = 062 2 1 Posgte

En caso que las medioiones indijquen que no se oumple oon las narmas,

ge deberdn adioionar varillas de puesta a Tierra Adioional hasta cum

plir oon las normage



640+~ SELECCION DE EQUIPO3 Y ACCESOURIOS
6ele= LINEA DE SUB-TRANSMISION
a.- CONDUCTORES
Ef otuando el anidlisis eoonbmioo mediante la oom-

paraoién de oostos, para la determinaoidén del oon
duotor congiderando dos tipos de faotores oomo -
son oogtos de la ingtalaoién y oosto de pérdidas
de energfa, 6sta arrojé la seleocoidn del oonduo—
tor de ootre de 70 mm2 de seooidn,

b~ POSTE3
Se leardn pogte de oconoreto armado oentrifuga
do, la misma que fué seleocionada después de ocom—
parar eatruoturas de aoeroy, postes métdlioos, de
oomoreto y - dera.

0= AISLADORES
Se empleardin cadena de aieladores del tipo suspen
#i8n (06) del tipo standar de 10"x53".(52 - 3)

d.~ FERRETERLA
La ferreteria er4 de fierro galbanigado oon reon
wri ento peseado.
El cable d aoero para las retenidas serf del ti-
po Copper Weld.

6+2.~ RED PRIMARIA

o= CONDUCTOREJ

Se ha efeotuado un anflisis eoonémioco mediante oom
paraoidn de oo to totales aotualigzados para deter
minar ¢l material del oonduotor eoondmioo oonside
rando las siguientes alternativas.

~ Colre

- ACSR

= Aleaoidn de aluminio,

Bl afiflisis eoond 100 ocuyo detalle gse muestra en -
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el Anexo AP 2 = - 1, indioa e para las po-
tencias a tran mitirse la 80l 0i6n m&s eoconémi-
oa es el ACSR.

POSTES

Se e ipleardn postes de oonoreto armado centrifu
gado, de acuerdo al anflieis téonioco-eoondmioco

detallado en 1 Anexo AP 2 - 5 = 2,

En el referido anflisis téonioco-eobnbémioco se =
oongideraron las siguientes alternativas:

- Postes de oonoreto armado centrifugado

- Postes de dera tratada, i iportados.

- Postes de madera naoional.

0u- ATSLADORES

d.-

fo-

Se emplearén aisladores tipo PIN, para los so-

portes de alinea ento y oadena de 2 aisladores
estfndar d eu p n i6n para lo anoclajes, n -
oonoordancia oon: el estudio de la ocontaminaciém

ambiental

BQUIPO DE PROTECCION Y MANIOBRA

En los PPM se utilizarén seccionadores unipola-
r de 300 A para el seococionamiento del tro oal,
Y seocionadores fusibles de 200 A unipolarespa
ra la proteooidén y desoonexién de los enlao s =
laterales. Ambos equipos serdn del tipo distri
buoibén, para operaocién -nual, montaje en oruoce
ta, oon aisladores de poroelana para 15/26 Kv.
FERRETERTA

La ferret ia para aisladores, postes y ret nie
da seré de fierro galvanizado oon reoubtri en—
to pesado. El cable de acero para las reteni--
das serf del tipo Copper Weld.

SUB-ESTACIONES DE DISTRIBUCION

El anflisis t8cnioo-eoondmioo para seleocionar -
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la tensidn para la distribuoibén seoundaria, re-
oomienda utilizar la tensién de 380/220 V.

El anflisis del radio eoonémioo para la red de
distribuoidn seoundaria recomienda que las sub

estaoiones deben tener una oapacidad mfnima de
150 KVA.

TIPO DE SUB-ESIACIONES

Las nuevas sub—-estaoiones de distribuoién se--
rén en general del tipo a8reo, oon exocepoién -
de las sub-estaoiones para los olientes parti-
oulares que oontinuarédn usando las sub—estaoio
nes existentes.

Las subestaoiones aéreas serén de 2 tipos

- Sub-estaoiones Afreas onoposte (SAM)

Estarin formados por bancos trif4sioos de 3

transformadores monof4 ioos existentes. Serén
8l lares & las subestaoione existentes, ex

oepto que oontarédn oon tres transformadoras,

00 O ge muestra en la 14 na LP 2 - 9,

- Sub-egtaciones Aéreag

Tendrédn transformadores mievos triffsioos. -
La estruotura de soporte oonstar{ de 2 postes
de ooncreto ar do, oomo se muestra en la lé4
mina LP 2-10,

Los transformadores seré4n sumergidos en aoeite,

refrigeraoién natural, tipo intemperie.

TABLERO3S DE DISTRIBICION

Estos estardn oontenidos en un gabinete metfli
0o Yy estari provisto de una puerta de dos ho—
jase Serdn formadas por un interruptur prinoi-
pal del tipo termomagnétioo

Un juego trifésioo de barras, cuatro salidas =
trifdesioas para el servioio partioular protegi
dos oon fis ble unipolares tipo NH, una sali-
da trifésioa para el alumbrado piblioo protegl



da oon tres fusible tipo NH, un oontactor tri
polar y un oontador de energfa trifédsioo. El
oirouito de la bobina de operaoién del oontao-
tor, ser{ protegido mediante dos fusibles y se~
r€ oomandado ediante una oélula fotoeléotrioca.
En las 1minas LP2 - 9 y LP2 - 10 se mueatra el
diagrama, asf oomo la disposicibén de equipos pa

ra la subestaociones SAM y SAB respeotivament .

DE DISTRIBUCION SECUNDAKIA

6131"" RED

Lo~

POSTES

Para efeotos del anflisie de alternativas se -
oonsideraron postes de ooncreto oentrifugado, -
de madera tratada, naoionales e importados y tu
bulares de fierro.

En el Anexo N° AP2 -~ 5 - 2, ge muestran los re—
sultados de la oomparacién eoon8 oa entre las
alternativas de postes oongiderados, en donde -
se apreoia que aunque los postes de adera naoio
nal tienen una menor inversién inioial resulta
Que los postes de oonoreto tienen un menor oog

to aotualizado,

CONDUCTOR. 8

Se han oon iderado oonduotores de oobre desnudo

y forrado y de aleaoidn de alu nio desmudo,

Se realizé la oomparaoién econémioamente que re
ulta la mde 6pti para ocada &rea tipioa calou

ladas oon oonduotor de aleaoifén de alu inio, -
er us soluoione 6pt s para las misma 4reas
oalouladas oon oonduotores d oobtre forrado.

Los resultados obtenidos se resumen a oontinua-

oiéns
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COSTOS OPTIMOS TOTALES ACTUA-
LIZADOS

Cu~FORRADO Cu~DESNUDO ALEACION

AREA TIPICA DE AL. -
DESRUDO
Comeroial «7135 632 «628
Mayor
Resid. Menor 545 522 471
(PP.JT) ? i
MENOR COSTO RESPECTO A COERE
FORRADO
: Cu DESNUDO ALEACION DE AL.
AREA TIPIC
- DESNUDO
Comeroial
Mayor 14.0 14.6
Resid. enor 4.2 13.6
(PP.JJ)

Ce=

Como se puede apreciar el menor costo resultan
te para el uso de aleaoidn de aluminio varfa -
de 4.2% a un menor oo to de 14.6%.

Redlizando un anilisis de sensibilidad econdémi:

oa a la sustracoién ilegal de energfa, median-

te aoometidas olandestinas, lo que freouente
mente se presenta en 4reas servidas con conduoc

tores desnudog, se optd por utiligzar oonduoctor
de Cu forrado, que si bien representan la solu
0ién de mayor inversifn, estdn protegidos tan-
to de la oontaminaoién ambiental oomo la de la
sustracoién de energfa, lo que redunda en dura

bilidad, seguridad y eoconomfa.

FERRET IA Y MATERIAL DIVERSO

De acuerdo oon el estudio de oontaminaoién am-
biental, los aisladores deberdn ser de poroela
na y la ferreterfa deberf tener protecoibén del

tipo pesado. No se con ideré§ el empleo de ais
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ladores de resina ni acocesorios de materiales eleo
trolfticamente disimfiles oon los oonduotores o fe-
rreterfa galvanigada.

PASTORALES

Se han oonsiderado pastorales de fierro oon vuelo
de 1.5m, por ser 8ste el que permite aprovechar al
méximo las caraoterfsticas lumfnicas de los arte—

faoctos estudiados,

LUMINARTAS

Teniendo en ocuenta que las luminarias que se emplea
rfan serfn normalizadas y que por tanto tendrdfn -
caracteristicas lumfnicas semejantes, oon el obje-
to de utilizar la misma fuente de informacién en -
ouanto a ocostos se refiere, se usaron precios de un
golo fatricante. El mismo criterio se adopté para
las caracterf{stiocas fotom8trioas.

La luminarias se han previsto del tipo ocerrado -
oon filtros anti-insectos y adecuadas a cada tipo
de 14 para selecoionada.

LAMPARAS

Para el anflisis se han oonsiderado los siguientes
tipos de l4mpara i1 vapor de odio de alta presidn,
vapor de merourio, luz miyta y fluoresoentes.

No se han oongiderado las ldmparas inoandesoentes,
debido a su bajo rendimiento luminoso (entre 6 y 20
1m/W), ni las lémparas de vapor de sodio de baja -
presidn, a causa de su color de luz amarilla ono-

oromftioa.
BALASTOS3, CONDENSADORES Y ARRANCADORES

Se han oonsiderado que los balastos serdn del tipo
reaotor para regulaoién normal de tensién equipados
ocon borneras y oon ooneotor de tierra y que tendrén
alto faotor de potenoia, previéndose que 8ste seréd
d 0.9 aproximadamente.

Se ha oconsiderado que los arranocadores para aQue—
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llos tipos de lémpara que lo requieran, serén
tales que permitan un re enoendido répido y -
.8u autodesoonexién de la red en ocaso de lémpa

ra quemada o removida.
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T

SELECCION DE 103 CONDUCTORES

—_—

DATOS OSNERALES

TASA DB ACTUALIZACION (1) 1 1l.1 %

TASA DE CREC. DE LA DEMANDA (G) : VARIABLE DE 2.5% A 5%

MATEHIAL

SIMPLE TERNA ALEACION DE ALUMINIO (AASC)
ALUMINIO CON AIMA DE ACERO (ACSR)
COBRE

DOBLE TERNA ALEACION DE ALUNINIO (AASC)
ALUMINIO CON AIMA DE ACERO (ACSR)
COBRE

ll) EN ug.Km

(2) N Ohm x mm2 fKm

A
(1)
55500
5,800
5,800
8, 500

8,400
8,400

B
(1)
5536
59413
236,40

102,21
101045
436.40

B

(2)
.84
30402
19.09

34 .84
30,02

19.09
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ANEXO AP2 - 5 - 1

LUACION TECNICO - ECONOMICA DE CONDUCTORES
1= INTRODUCCION

La presente evaluaoién tiene por objeto seleacionar el material y los
oalitres de los oonduotores, que oumplan oon los requerimientos téoni
ooe adeouados para operar en el 4rea del proyeoto, y que raepresente a
demés el menor ocogsto total aotualizado (de inversidn y de operaoién)

La seocidn Optima de los oonduotores se ha eveluado para cada uno de

loe materiales oonsiderados, tomando en cuenta la carga a servir y el
ocreoimiento de ésta.

2e= ALTERNATIVAS CONSIDERADAS

Para el anflisis se han considerado tres tipos de materiales:
= Conduotores de cotlre

=~ Conduotores de alemoidn de aluminio (AASC)

- Conduotores de aluminio oon refuerzo de acero (ACSR)

3o= ARALISIS TECKICO
3.1.- CARACTERISTICAS DE 1OS MATERIALES

Las principales caraoterfsticas eléotricas y meodnicas de los -

materiales son los Biguientes

Colre AASC ACSR

-Conduotibilidad 100% 52.5% 61%
~Resistencia eldotrica a

200°C, ohm-mm?2 17.9 2.8 28.3
_Capaoidag de Transpor te |

para un AVe1%(1) .100% 12% 61%
-Pérdidas (2) 1004 183% 156%
-Esfuerzo de roture

(Kg/mm2) 42.2 28.5 32-21
~Densidad a 20°C (gr,/om3) 8.89 2470 3.4 - 3,0

(1) Para el mismo oalibre de cada uns de las alternativas
(2) Para la misma ocorriente en iguanles oalitres de oada una de

las alternativas.
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a) Se obs va que a igualdad de oalilre el cobre presenta ciertas
ventajas, sin embargo ocomo se ver4 mas adelante, &stas venta-—-
jas son dismipufdas por el mayor ocosto del ocoltre ocon respeoto
a las otras dos alternativas.

b) De las alternativas oon oonduotores AASC y ACSR, &stas presen=—
tan praotioca ente iguales caracter{sticas meodnicas y eléotri-
oa , oon exoepoidn del mayor tiro de rotura del ACSR debido a
su alma de acero que lrinda mayor seguridad contra rotura de =

oonductores.

3,2.,~EFECTO DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL

De aouerdo al estudio de ocontaminacidén amhiental se recomienda
el uso de oconduotores de alu .nio (AASC y ACSR) solo para see-
ciones iguales o mayores el Ne 2/o AWG (68mm2). Para seccio—
nes enores que 2/0 AWG e deber4 usar oonduotores de ocotre -
que presenta mayor resistenocia a la acocién oorrosiva del a bi-
ente.

Considerando el efeoto de la ocontaminaocién sobre los materia—
les, el uso de oonductores CSR oon relaocién al AASC, presenta
la ventaja de oontar oon el refuerzo de acero que dis nuye la
probabilidad de fallas, por rotura de oonductores afeotados -

por oorrogién,

+~ANALISIS ECONOMICO

4 .1.-¥ETODO EMPLEADO

El &todo empleado es del costo total aotualizado(C'fA), y que

se basa en selecoionar par oada alternativa de material y pa-
ra una potencia determinada, la seonoibn del oconduotor ocon la -
que se obtiene el menor CTA, teniendo en cuenta las inversio--
nes y los gastos de operaoién anuales. La posterior oompara——
0i6n de estos mfnimos costos permite selecocionar el material -

del oonduotor que resulta mds eoonémioco.

4,2.=C0STO TOTAL ACTUALIZADO (C.T.)

Este costo inoluye los costos de inversifn iniocial y los ocos=—

tos de operaocibn y mantenimiento.

4.2 1. COSTO DE_I1NVERSION INIGIAL (C.I.) .

Inoluye los costos de suministro de equipos y materia-



402020-

<172

les, transporte, montaje e impuestos de lay

Para el presente anflisis éste costo se define como u

na funoién linea de la forma.

CI = (A+BxS)U3IZ /Knm
Donde 1
A = Costo b4sico de la red (US ¥ /Km) sin inocluir los
oonduotorese

B = Inoremento del costo oon la seocoidn del conduotor

(s g/ / mm2)

9 = Seocoién del sonduotor en mm?2

Para el anflisis se consideraron 1lineas alreas de si.
Ple y doble terna oon postes de conoreto centrifugado
Yy asiladores tipo PIN, de acuerdo ocon la seleccidén de

materiales.

COSTOS DE OPERACIO  (CO)

Co prende a los oostos por p&rdidae de energfa, 8 -

los oostos de mantenimiento de la 1{nea.
a) El &todo utiligado ocaloula el costo por phrdidas
de ener a anual, congi erando la demanda inicial

a servir, el creocimianto do &sta demanda, y los di

ferentes costos de KW=h que pudieren considerarse

eh el perfodo dsel estudio. Estos ocoatos son luego
aotualizados a valor presente de modo de haoerlos
comparables al costo de inversién inicial.

Se oonsideraron las siguientes variabless

KVAo 1 Demanda inioial (afio "o" del erfodo del es
tudio) a se vir por una tronoml de red pri-
mariae.

a 1t Tasa do oroclmiento de 1la carga. De acuer=-=
do al estudio de la demanda unitaria de és-~
te valor depende del tipo de ocarga a servir
y varfa entre n 2.5 y un 5% anual.

HP t Horas de p8rdidas nuales de enorgfa, que -
han sido evaluados de la siguiente relaoidn

HP = 8760 x £, 8760 (0.3 Fo + 0.7.Fo?)

siendo Mo = laotor de oarga.
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De datos histérioos ge obtuvo el siguiente
faotor de carga promedio oon sus oorrespon-
dientes faotores de pérdidas anuales.
Faotor de oarga s 0.492
Faotor de pérdidass 2.780

- i 3 Tasa de aotualigaoidn ( 11,1% )

- p 1 Costo de energifa
p1= 0.11 US § / KW - br hasta el afio 1,988
Po- 00827 US # / KW = hr a partir del afio

- N Pcrf%&gaaa anflisis del estudio = 20 aBos
b) GASTOS DE MANTENINIENTO

El oosto de mantenimiento de 1fneas alreas es de
aproximadamente, 600 U3 § / Km al afio, obtenido -
en base alos oostos de operaoidn de ELECTROLIMA.
Sin embargo, ya que eate ocosto es el mismo para -

las tres altarnativaas no ha eido oongiderado en =
ol anflisias.

4.3.- RESULTADO DEL ESTUDIO

El anflisis econdmioco ha sgido realizado por un programa de
computadora, ouyos resultados se muestran en los cuadros —-—
CAl = 2 a CAL = 7« En §atos se muestra la seocoibn Optima -
reocomendada y los oostos mfnimos totales aotualisados para
ocada una de las alternativas de materiales oonsideradose.

El anflieis se realizé teniendo en ouenta la demanda inioial
P (KVA) y 1la taea anual de oreoimiento de la demanda G, -
tanto para tronocales de simple terma, oomo para doble terna,
Para wisualizar mejor los resultados moastrados en los ocua=--
dros indioados, se han preparado las léminas LAl - 1 a LA -
7, on los que Be muestra para las tasas de orecimiento de -
3e5%, 4% ¥ 4.5%, las ourvas del Mfnimo Costo Total aotuali-
gado Vergus la demanda inioial para tronocales de simple ter
na,

De losg ouadros y las l4minas we oonoluye 1lo @ uientes
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a) Para pot noia menores de 500 KVA la soluoién
oon oonduotor & AASC e m&s econbmica que el
ACSR en 1 a 2%, para potenoias mayores a 1000
KVA la alternativa oon oconductores ACSR lige-
ram nt enor 1% aproxl damente.

b) la soluoibn oonduotore de oolre es eiempre -
la més oosto a, entre 30% y 40% mayor, oon —
re p oto a la o0luoién oon oonduotores AASC.

CO_CLUSIONES

Las alternativas oon oonduotore AASC y ACSR on las eoonfémi
cas ¥ téonioca nte faotible para ocalitres mayores que el 2/0
AWG,

la alternati a oon oonduotores de ootre, si bien pre enta ven-
taja del tipo téonioo tiene el mayor oos o total de distribu-
0i6n, entre un 30 y 404 mks oara que la oluoibn oon oonducto-
res AASC

Se recomienda el uso de oonduotor s CSR en 1 @ r des de distri
bucién primaria porque ademfe de repr sentar un costo enor al.
AA C, pre 1a vsntaja d Wrindar or gseguridad oontra ro
tura de oonduoto es feotados por oorrosién., Es oonductor
dr{ er usado en oalitre 2/o0 AWG.

En donde se requjeran oon uo ores d AC" oon oalibtres enores

i3

1 2/o AWU; 8 u ilisarf su equivalen e en 0o duotore de oo—
tre.
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ANEXO AP 2 = 5 = 2

EVALUACION TECNICO ECONOMICA DE POSTES

le=

INTRODUCCION

El presente anexo oontiene el anflieis téonioo-eoondmico para la 8e
lecoién del material y la olase de los postes a emplearse en las o-
tras de remodelaoifn de las redes de digtribuocién Primaria y Seoun~
daria.

2= ALTERNATIVAS CONSIDERADAS

3o~

Para el anflisis se han oonsiderado ocuatro tipos de postess

- Poetes de madera tratada (naoionales)

- Postes de madera tratada (importados)

- Postes de oonoreto oentrifugado (naoionales)

- Postes de fierro (nacionales)

Con el fin de haoer oomparables estas alternativas se han considera
do soluciones téoniocamente equivalentes dnicamente, para estruotu-
ras de alineamiento, debido a que éstas son las mds freouentes y re
presentativas dentro del costo total de estruoturas de una troncal
de red de distribuoidn.

ELECCION DE POSTES PARA RED DE DISTRIBUCIO
3¢le- ARALISIS TECNICO

a) Capaocidad Meodnica de los Postes:

Para &stp me han tomedo en cuenta las egiguientes premisass
1) Loa oconduotores serfn del tipo ACSK No 4/o AWG - 6/1, y
ACSR Ne 266.8 MCM - 18/1 para los tronocales de simple y
doble terna respectivamente.
1i) El vano promedio es de 70 m aproximudamente.
1i11) Las oondioiones ambientales, las hip6tesis de disefio y
los ooefioientes de meguridad empleados en los cdloulos
gon los indioados en el C8digo Naoional de Eleotrioidad
- Tomo IV “"Sistema de Distribuoidnt,

Los resultados de 8stos céloulos son los siguientess

_ ALTURA CLASE
MATERTAL g7 D

- Po te de madera, naoional 1llm/olase 5
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- Poste de madera,Importada 1llm/olase 5 13m/olase 4
- Poste de oonoreto oentrif. 11lm/200KG 13m/200KG
- Poste de fierro 11m/200K0 13m/200KG

b) Tempo de Vida Promedio

- Poste de madera naoional 1 T anos

- Poste de madera, importada 1+ 30 afios
- Poste de oonareto oentrifugado t 25 afios
- Poste de fierro s 20 afios

3.2.- ANALISIS ECONOMICO

Para la oomparaoién de oostos de las tres alternativas se oonsi

derd&n los siguientes oostos:

- El oosto de suministro para los postes seleccionados en el a
capite 3.1 a). Este oosto inoluye los impuestos de ley, y -
gastos de ex-aduana para el caso de los postes de madera im=
portada.

- El oosto de transporte desde la oiudad de Lima a Piura.

- El oosto de montaje oonsiderado en un poroentaje de suminis-
tro. Para el caso de postes de madera nacional se inoluyd -
en este oosto el que representa el reemplazo de la estruotu

ra, desmontaje y montaje de la lfnea oada 7 afios de serviocio.

En el cuadro Ne 1 de este anexo se muestran los resultados de
esta oomparaoidn, en donde se aprecia que la soluoidén con pos-

tes de oonoreto es la m&s eoonbmioca.

¢3¢~ CONCLUSIONES

- Lag tres soluoiones planteadas son téoniocamente faotibles.

-~ La 80luoién oon postes de oonorgto oentrifugado es la més -
eoonbmioa, siendo menor que la soluoién oon postes de madera
tratada de prooedenoia naoional,

- En la aotualidad para las nuevas instalaoiones de las redes
de distribuoibn, se vienen ugando postes de ooncreto.

= Siendo los postes de oonoreto armado oentrifugado de suminig
tro naoional, repregenta una ventaja por su faoilidad de ad-
quisicién y menor tiempo en entrega, respeoto de los postes

de madera importada, para ohras de mantenimiento y ampliaoio
nea futuras.
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- Los postes de madera tratada naoional, si bien representan -
un menor ooeto inioiml, tienen el inoonveniente de su oorta -

dur&aoién,

4., SELECCION DE POSTES PARA RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA

4¢1¢- ANALTSIS TECNICO
&) Capaoidad Meocdnioca de los Postes

Para la seleooidn de la olase y altura de los postes se han
tomado las siguientes premisas representativas de las oon-
dioiones de mayor exigenoias
i) lLas estruoturas son para tres oonduotores de oolre forra
do de 70 mm2 o/u alineados en el eje vertioal, y uno de
10 mm2 para A.P. Adioionalmente, llevarén un oonduotor
de cobre desmudo de 35 mm2 para neutro del sistema.
ii) El vano promedio es de 35 m aproximadamente.
iii) Las distanoias mfnimas de seguridad de aouerdo al C.N.E
- Tomo IV "Sistema de Distribuoién".
iv) las oondioiones ambientales, las hipOtesis de disefio y
loas ooefioientes de seguridad empleados en los oédloulos
meodnioos del poste indioados en el C.N.BE. - Tomo IV,

Los resultados de estos cdloulos son los siguientes:

MATERIAL ALTURA / CLASE
- Poste de madera, naoional 8m / olase 5
-~ Poate de madera, importada 8m / olase 5
- Poste de ooncreto 6m / 100 kG
- Poste de fierro bm /5"F x 4@ x 3@

b) Tiempo de Vida Promedio

- Postes de maders, naoional ' 71 miios
- Postes de madera, importada 3 30 afios
= Pogtes de oonoreto centrifugado s 25 aiios
- Postes de fierro s 20 afos

4424~ AHALISI S ECONOMICO

Para la oomparaoién de las tres alternatiwas, se oonsideraron
los siguientes ocoatos
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= El oosto de suministro para los postes seleocoionados en el

| |I®

oapite 4.1 a). Este costo inoluye los impuestos de lay ¥
gastos de ex-aduana para el oaso de madera importada.

= El oosto de transporte desde Lima a Piura.

- El oosto de montaje, oonsiderado oomo un poroentaje del oos-
to de suministro. Para @l oaso de madera naoional se inoluyé°
en esta ocosto el que representa el remplazo de la estruotura,
desmontaje y montaje de la 1linea oada 7 afios de serviocio,

En el cuadro N* de este anexo se muestran los resultados de es
ta oomparaoidén, donde se apreoia que la soluoién oon posgtes de

oonoreto es la mAs eoonbmioa.

4, 3.~ CONCLUSIONES

= Do lag soluoiones planteadas, la soluoidn oon postes de fie-
rro trag oongigo el inooveniente de la neoesidad de oonstan-
te mantenimiento, representando esto una desventaja.

- La alternativa de postes de madera importada si bien es oier
to permite obtener buencs resultados, tiene el inoonveniente
de ger un guministro importado,

= la alternativa de postes de madera naoional, tiene el inoon-
wenignte de su oorta duraoidn y rédpido deterioro.

- Bn el anfligis econdmioo realizado se obsarva que el oosto -
de la alternativa de poste de oonoreto es la mids eoonémioa.
Por lo que se recomienda al uso de estas estruoturas, puesto
que en la zona se viene usando oon buencas resultados y ade—-

wfs representa el menor oosto.
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T.0e— ESPECIFICACIONES TECNICAS

Tele~ ESPECIFICACIONES TECNICAS DR SUMINISTRO
LST Y RED PRIMARIA
le~ POSTES.~ Serén tronoo oénioo de oonocreto armado,
longi tud 18m, l2m, 300, 400, 500 y 600 Kg de capa
cidad de oarga y 13m, 200, 300 y 500 Kg de oapaoi
dad de oarga.

Los posteese suministrarin oon las perforaoiones
indicadas en la I4mina 001 y ge faltricardn de a-
- ougrdo a la norma ITINTEC 339.027. El reoubtrimien
to mfnimo de la armadura sera 15 mm,
2.= CRUCETAS.-~ Las oruoetas serdn de oonoreto armado
y 8e suministrardn de las longitudes y capaoida—
des de oarga indicads en la I4mina 055.
3.= CONDUCTORES.~ Los oonduotores serén de cobre des-
nmudo, temple duro y se fabriocarfn de aocuerdo a la
norma ITINTEC 370.223, tendrdn las siguientes ca-

raoteristicas:

Secoisn (mm2) 70 35 16
No hilos 19 1 1
Didmetro de cada hilo,

‘mm 2.15 2452 1.70
Didmetro de oonduot, 10.75 T.56 5.10
mm
Resiste. mdx. 0.0,

200 C, /Km 0.217 0.53 1.17
Carga de rotura, Kg 2,607 1,363 621
Peso Kg/Km 624 34 143

4.~ AISLADORES Y ACCESORIOS
AISTADORES.= Serédn de poroelana oubiertos por es-
malte oolor marrén. Para alineamientos y 4ngulos
hasta 20° ge utilizard aisladores tipo espiga ola
ge ANSI 55-5 para los anolajee y &ngulos mayores
a 200 gg utilizardn oadenas de dos aisladores de

guspengién tipo standar olase ANSI 52-3.
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Las partes metdlioas de loes aisladores de suspen—

816n serfn de fierro maleable galvanizado en oa-
liente de acuerdo a la norma ASTM A 153,

Los aisladores oumpliré&n ocon las presoripoiones -

de las normae ANSI C 29.5 y C 29.2 respeotivamen—

te.

Caraoterf{eticas 1 Clase ANSI 55-5

Material Dfeldotrioo

Ifnea de fuga

Distancia de arco seoco

Eafuerso en valadizo

Tensidn de Flameo 1

A baja freoueunocia i S5e00

Hdmedo

Al impulso 1 Onda Poeitiva

Onda Negativa

Tengién de Perforaoién a
baja freouenocia

Altura de la espign, minimo
Didmetro de la Rosoa

Caracterfstiocas 1 Clase ANSI 52=3

Material Dieldotrico
Diémetro del disco o espa-
ciamiento

Lfnea de fuga

Esfuergo eleotromecdnioco
oomhinado

Carga de prueba
Tansién de flameo i
A baja freouencia s Seoco
Hdmedo
Al impulso 3 Onda Pogitiva
Unda Negativa

‘Y'engibn de pertoraocadn a
baja frecuenoia

Tipo de Conexién

Poroelana

304 .8mm (12Pulg)
158.8mm (61/4")
1,364 Kg(3,0001b)

89 KV
45 KV
140 KV
170 KV

115 KV
152.4mm (6pulg)

254 mm

Porcelana

254mm x 146mm
(10" x 5 3/4")

292.1mm (11.5%)

15,000 1b
1,500 1b

80 KV
50 KV
125 KV
130 KV

110 KV

Bola y ocasqui—
110 tipo B.



ESPIAAS.~ Los aisladores tipo PIN ge instalarén e
sobre espigas de aocoero galvanizado en caliente de
aouerdo & la norma ASTM A 153, adecuada al monta-
Je en oruceta o en tope de poste, de altura ade—
ouada para satisfacer los requisitos el8otriooas.
Las oabezas de las espigas estardn cubiertas de -
plomo. las espigas para oruoceta se proveeré&n oon
huaoha plana, tueroca y oontratuerocae.

Las espigae serédn de carga de trabajo en voladizo
de 455 Kg (1000 1b) y tendrén una altura de 177.8
mm (7").

" . Aoogsoriog para Cadena de Aisladores

Los aocoesorios como son grilletes, adaptadores

bo
la-0jo, adaptadores oasquillo-ojo y las grapas pa
ra anolaje serdn de fierro maleable galvanizado -

en oaliente de aouerdo a la norma ASTM A 153,

a) Grilletes.- Serdn del tipo anola de 76 .2mm(3")
de espaciamiento. El difmetro de loes elemen—
tos prinoipales serd 16mm(5/8"). El seguro -
del pin serf mediante pasador. La ocarga de ro
tura serd 7,000 Kg.

b) Adaptadores Bola—-0jo.— Tendrdn un espaociamien-
to de 101.6 mm (4"). El didmetro de los elamen
tos prinoipales serd 15.88mam (5/8"). Las di--
mensiones de la bola oorresponderén a ANSI ti-
po B. La ocarga de rotura ser{ 12,000 KdQ.

o) Adaptadores Casauillo~0ioe.~ Los adaptadores =

casquillo-ojo tendrén un espaciamiento de 50.8
mm (2"), el didmetro del hueoo para oonocexién
serd 17.5mm (1 1/16"). Las dimensiones del =
casquillo oorresponderdn a ANSI tipo B, La =
oarga de rotura serf 7,000 Kg.

d) Orapas de Anclaje.~ Serédn del tipo perno y ade

ouado para oonduotores de oolre de didmetro de

5¢1 a 1ll.Tmm, los conduotores se asegurard&n me

diante dos pernos tipo U de difmetro 12,7 mm -
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(1/2"). Tendrén un espaociamiento de 149mm(5 7/6")
El didmetro del pin de oonexi6n gerd lémm (5/8"),
La oarga de rotura ser{ 7000 Kg.

5«= RETENIDAS Y ACCESORIOS

Lag retenidas serdn anoladas en el suelo, inclina
das 45° 6 60° gegdn se indica en los planos.
Estarén provistos de un aislador de traocoién y ee
protejerdn y/o sefializarf&n mediante un guardasable.
loe elementos de fierro que oonforman la retenida
8e suministrarédn galvanizados en caliente de aouer
do a la norma ASTM A 153.

' Le 14&mina 051 muestra en detalle la constituoién
de las retenidas al suelo,

CAPRLE.- Esta serd de aocero galvanizado, 7 hilos, -
didmetro 3/8" grado E.H.S. oarga de rotura 7,000kg.
Caraoterfstioas 1

Material Ae(Jdo olase A

No de hiloe/ ¢ hilo / Tf3.045mmf9.144mm
d oable -
Peso del oabdle 407K g/Km
Qrado/oarga de rotura

m{ ni ma E.H.8./ 7000Kg
Normas ASTMA 363,B6,A90

IQQQQUE DE ANCLAJE.- Seré de oonoreto armado, dimen
siones O0e2m x Ue3m x O.9m de longitud. Los deta-
lles de fahrioaoién se dan en la ldmina 058.
VARRILLA DE ANCLAJE.- Serd de Fo G° en oaliente ,
@ 5/8" longitud 8' O", en un extremo se proveerd -
un ojal oon guardacabo, el otro extremo estarfd -

rosoado en una erxtensién de 4" y provisto de una

tueroa.

ARANDULA .~ La arandela serd de Fo Q° en oallente,
dimensiones 4" x 4" x 3/8" de espesor, el didme--
tro del hueoo oentral ser{ 11/16".

AISLADOR DB THACCIUN.,- Este ser4{ de poroelana ou-

bjerta oon esmalte oolor marrén, oluse ANIL 9H4-3,
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1.6 G

Caraoterfsticas

. Material del Dieléotrico Poroelana
o Esfuergo de la Traooidn 9,100 Kg
. Tensibén de flameo a beja

freouenocia- Seco 3.5 KV

- Himedo 18 KV

. Lfnea de fuga 5Tmm (2 1/4")
o Long. x Didmetro 140mm x 86mm
FERRETERIA .= La ferreteria para oonductorses, aislado

resy, armados y retenlidas seréd de fierro galvanigzado
en ocaliente de acuerdo a la norma ASTM A 153, Los -
pernos vendrén provigtos de una tuerca, las varillase
rosoadas se proveerfn oon ouatro tueroas.
CORTACIRCUITOS Y CORTACIRCUITOS-FUSIBLE3.~ Los ocorta
oirouitos y oortacirouitos-fusibles serdn unipolares
para servioio exterior del tipo distritmoién, para -

apertura sin carga. Se suministraréin provigtos de ao
cesorios de Fo (G° para montaje en oruoceta.

El portafusible serf un tubo de material aislante en
ouyo interior instala el fusible. Tendrf contaotos
rlateados y un ojo para ingertar la pértiga de opera
oi6n. E1 portafugible ird montado sotre aisladores
de. poroelana. Los fusihbles ser&n del tipo expulsibén,
Caraocteristioas 1

Tengién Nominal - HIL 15 KV = 95 KV
Corriente Nominal 100A -~ 200A
Capacidad de interrupoién
a asimetrioos 10,000 - 12,000
Fusibles - Tipo K 80 A

= Tipo SLOFAST 14 A

= Tipo Slofast 104 A

B NADORES CON CARGA.-~ Los seooionadores oon ocarga

nerdn del tipo distribucién para gervioio exterior,
Los aisladores serdn de porcelana, oada polo gataré
montado en una bage y el oonjunto (trees) serd opera-

do en grupo mediante un pistema de varillaje. E1l -
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@istema de apertura serd horinzontal, Los meccio
nadores estardn equipados oon sistema para apartu

ra hasta la ocorriente nominal del equipo.
Caracterfgtiocas

. Material del Dieléotrioo Porcelana
e Tengién Nominal - BIL 15KV-125KV
. Corriente Nominal 600 A

o Corriente Momentanea 40,500 A

9.- TRANSFORMADURES DE DISTRIBUCION.- Seré&n del tipo

distribuocién sumergidos en aceite, refrigeraoidn
natural 160 XVA y 250 kVA, 10/0.40 - 0.23 KV,3 @,
Se'fabrioarén de aouerdo a la norma ITINTEC 370.
002. El aumento de temperatura de los arrollamien
tos serd 55°C 6 65°C segdn el sistema de aislamien
to suministrado por el fabriocante.

El arrollamiento de alta tensidn estar4 provisto
de 4 derivaoiones de aproximadamente 2.5% del va-
lor de la tensién nominal 2 por encima y 2 por de
bajo de la toma de tensidén nominal 10 KV,

El oonmutador ser4{ adecuado para acocionamiento ma
nual desenergigado. Se suministrar4 un indiocador
de posioiébn.

Los aisladores pashitapa serdn normalizados, de -
poroelana, para uso a la intemperie y estarén pro
vistos de mordazas para reocibir oonductores de oo
re seocibén 35 mm2,.

Caraoterfstiocas

160 KVA 250 KVA
- Tipo UA (Refrig. natural)
- Fages 3¢ 3¢
- Freouenoia 60 Hy 60 Hg
- Tensién Nominal Primar 10 KV 10 KV

Seoundo 0.4-0.23 KV 0.4—0.23KV

= Darivaoiones en el la-

do de 10 KV £ 2.5% +5%
= Tansién de Prueba
° A. 60 Hz H Ilado A.To EE' KV R.M.s.

Lado B.T. 2.5 KV R.M.S.
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« Al impulso (Onda 1.2x50ms)

Lado de A.T. 95KV 95KV
Capaoidad de sobreoarga
. Continua 10% 10%

TABLERO DE DISTRIBUCION.- Ser4n adecuados para man
taje en poste. Los tableros se diseiiardn para o-

perar a las tensiones 400-230V. oon neutro a tiew
rra oon elementos oapaoes de resistir oorrientes
de falla de 10 KV RM3.

El gabinete se oonstruir{ con ohapa de acero de -
3/;2“ de espesor. Estarf{ provisto de una puerta
dotada de empaquetadura de neoprene, para obtener
hermeteoidad y oon llave.

Las barras serén de ootre y se dimensionar4n oon-
siderando temperatura ambiente 35°C y aumento de
temperatura 30°C,

Se ingtalard un interruptor prinoipal automético
tripolar del tipo termomagnétioo, regulable 600V,
Los oirouitos derivados para serviocio partioular,
ouatro, serén triffsioos y se jrotejerdn con fusi
bles tipo NH dispuestos vertioalmente y para ope—
raoién en grupo,

El ‘oirouito para A.P. serd trifdsico y se proteje
rd4 con tres fusibles NH que alimentar4 a un oon—
taotor magnétioo tripolar adecuado para ocontrolar
oirouitos de alumbrado ouya bobina de 220V se ali
mentar{ a través de un fusible tipo DE y se oon--
trolar4 mediante una oelda fotoelSotrioca adsacua=
da para el servioio propuesto. Bl oirouito de -
A.P. inoluir4 un contador de energfa trifdsico —
(3 bobinas)
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RED SECUNDARIA

PO3TES,.~- Serdn tronoo obnioo de oonoreto armado, -
de 8m, 100, 200, 300 y 400 KG, 9m, 300 KU, de ocapa
oidad de oarga.

Los postes se suministrardn oon las perforaoiones
indicadas en la ldmina 101 y se faltrioardn de acuar
do a la norma ITINTEC 339,027

CONDUCTORES.- Serdn de ootre oubierto, temple duro
y 8e fabtrioarén de aouerdo a la ITINTEC 370.223.,

tendrdn las siguientes ocaraoter{sticas 1

Secocion (mm2) 6 16 35

No de hilo 1 1 1
Didmetro de C/hilo,mm 1.04 1.70 2.52
Difmetro del oonduotor,

mm., 4.72 6.70 9.96
Resit. M&x en oo.

200 C, r / Km 3.13 1.17 0.53
Carga de rotura, Kg 232 621 1,363
Peso 65 165 360 .

3e= AISLADORES.- Los aisladores serdn de poroslana del

4=

tipo oarrete oclase AN3SI 53-2, con las siguientes -
caracterfetiocas 1

Claae 23-2
Material Dieléotrioo Poroelana
Tensién de Flameo a baja freou
encia.
Seo00 25 KV
Vartioal 12 KV
Humedo Horinzontal 15 KV
Eefuerzo Transvereal 1,360 Ka(30001b)
Ne oatflogo de referenoia NGK HRP - 613

rédn del tipo oerrado con alojamiento para el equi-
po auxdliar, Estardn provistas de filtros anti-in
seotos y tendrédn refraotor de acrflioo transparen—
te. Berdn adeousias para ldmparas de vapor de mer
ourio de BOW socket E 27, 125W mocket E - 2T y ==



Y 250 W socket £ 40 y para l4mpara vapor de sodio
de 250 W socket E-40., Serén similares a las fabri
cadas por Josfel MIRH - 64, BIH - 83 y JP - 250,
Los reaotancias y oapaoitores serdn adesouados para
las 14 - as de 80W, 125W y 250 W de vapor de mer-
ourio y 150 W de vapor de sodio, para instalarse -
en 81 dentro del aloja iento en la luminaria. Los
arranoadores de las ldmparas de vapor de sodio, se
rén del tiro autodesooneotable para prevenir su o-

peraoién en Vaoio,

Las ocaraoterfstioas prinocipales de l4émparas y lumi

narias se dan en los Anexos sisuientes:
Lo pastorales serdn de oonoreto tipo Sucre "C".
RETENIDAS Y ACC._. ORIOS.- Las retenidas serén ancla

das en el suelo, inolinados 45° 6 60° segin se in-
dioca en los planos,

E tarédn provisto de un aislador de traooién y se
protejerén y/o sefializarén mediante un guardaoable.
Los elemento. de fierro ue oonstituyen la reteni-
da se suministrarén galvanizados en caliente de a-
ouerdo a la norma ASTM A 153.
la 14mina 181 miestra en detalle la oongtitucién -
de la retenidas.
5¢1.= CABLE.
El oable de la retenida serd de acero galva-
nizado, 7 hilos, 3/8" ¢ grado E.H.S. carga -
de rotura 7,0 O Kg.

Las ocaraoterfstioas prinoipales, serén i

Material Aocero galvanigado, -
clase A.
No de hilos )

Difmetro de hilo (mm) 3.048

Didmet. del oab e(mm) 9.144

Peso del oable(Kg/Km) 407

Grado E.H.3.

Carga de rotura mfnima 7,000Kg (15,4001b)
Norma ASTM A 363, B6, A 90
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BLO QUE DE ANCLAJH

Ser4 de oconoreto armado, dimensionse 0.2 x 0.2 x
0.10m de longitud. Los detalles de falriocaoién se
dan en la 14mina 184.

VARILLA DE ANCLAJE

La varilla de anclaje serd de fierro galvanizado
en caliente, @ 5/8" longitud 8' - O", en un extre
mo se proveeré un ojal oon guardacaboj el otro ex
tremo estarf rosocado en una extensién de 4" y rro
visto o una tuerca. Se userén también varillas
de anclaje oon ojal con guarcabo doble para retee
nidas dobles.

" ARANDELA

La arandela ser4 de fierro galvanizado en calien-
te, dimensiones 4" x 4" x 3/8"de espesor, el di4-
etro del hueco central serd 11/16",

AISLADOR D TRACCION

El aislador de tracoidén gerf de porcelana cubierta
oon esmalte color marrén, SI 54-3, sus oaracte-
rfsticas prinocipales son

Material Diel8otrioco Poroelana
Esfuerzc a la traccién 5040KG(12, Olb)
Tensidén de flameo a baja

‘frecuencia 1

Seco 30 KV

Hdmedo 15 KV
Iinea de fuga 48 mo (1 7/8%)
Longi tud x Diémetro 108mm x T3mm
No catdloi0o de referenoia NGK HCP - 191

AFRAZADERA METALICA
La abtrazadera metflica serd de fierro galvanizado

en oaliente y ser4 fabricada segin se detalla en
la 14mina 184,

GUARDACA BO

Seréd de fierro galvanizado en ocaliente adecuado -
para cab e @ 3/8",

GRAPAS

Las grapas serdn de fierro galvanizado en oalien-
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te ¥ tendrén una longitud de 6" y se proveerén de
tres pernos @ 5/8" oon tueroa.
5¢9+= GUARDACABLES

gerédn de fierro galvanizado en ocaliente, de 2.10m

de longitud y se proveerdn oompletos inoluyendo -

los elementos para fijarlos al oable de acero.

6 o~ FEHRETERIA.~ La ferreteria para oonduotores, aisladores,
armadog Yy retenidos serd de fierro galvanizado en oa-
liente de acuerdo a la ncrma ASTM A 153. Los pernos -
vendrén provistos de una tueroca, las varillas roscadas
se proveerdn oon ouatro tuercas.

T+~ ARMADO3 PARA LAS REDES.- Los oonduotores se fijarén a
los postes mediante varios tipos de armados que se uti
lizardn segdn las diferentes necesidades de la red de
distribuoién seoundaria a saber 3 Alineamientos, éngu-

los medianos, 4ngulos fuertes, terminaoiones simples y
terminaoiones mdltiples.

Los armados se formarén oon aisladores y pernos, porta
lfneas unipolares y arandelas. As{ mismo, los ooneoto
res tipo perno partido neoesarios para ooneotar los -
oonduotores en las derivaoiones y an log puntog de an-
olaje. )

Loe planos que muestran los detalles de oonstituoién =

de loes diferentes armados se listan en el Anexo A.

8s= ACOMETIDA.,~ La moometida del tipo abreo se formaré{ oon
oable oonoéntrioo de ocolre similar al INDECO tipo SET
e inoluird una ocaja para ocontador de energfa.
El oable oonodntrioco se ocolgarf de la red mediante un
conjunto separador templador. El oable oonoéntrioo se
ooneotard a la red mediante ooneotores tijyo perno par-
tido. El otro extremo terminar{ ooneot4ndose al oonta
dor de energfa.
En el oaso que una acometida se utilioe para servir a
mds de un suministro se utilizar{ la oaja del oontador
de energfa para oonfinar lae oonexiones para las deri-

vaoclones neoesariase.
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El separador (seguros y ouerpo) seri de PVC SAP
¢ 3/4v, para oinoo lfneas con espaoiamiento
Oe¢l1l5m.

Los templadores serédn de fierro galvanigadog No
10 SWG. La caja para contador de energfa ser4d

metdlioca similar a los fatricados por HIERALIA
tipc B.

Los detalles de constitucién de la acometida aj
rea se muestran en la lémina 183,
ESFECIFICACIONES TECNICAS DE MONIAJE ELKCTROMECANICO
Y DESMANTELAMIENTO DE REDES ELECTRICAS
a.- TENDIDO DEL CONDUCTOR

El oonduotor ser{ tendido bajo tensién durante la
operaoién de tendido, para 1o oual se empleari -
dispositivos de frenado adecuados para asegurar -
que el oconduotor se mantenga_ en todo momento oon
tensibn guficiente para evitar que toque el suelo
0 se arrastre.

las ndfbulas de las mordazas de servicio que se
e pleen tendrén lae dimensiones adeocuadas para el
oonduotor y estaréin reoulbiertos de un material
que, asegure que el oonduotor no sufra dario alguno
durante la operaoién.

Durante el montaje los conduotores deberdn e tar
ooneotados a tierra para evitar accidentes causga-
dop por conexiones momentaneas (toques) con otras
lineas energizadas.

be- EMPALMES Y DERIVACIONES

Se deber4 utilizar el oonduotor en forma tal de -
reducir al mfnimo po itle el néimero de empalmes.

En la 1fnea alrea los empalmes serdn del tipo de
oompresién., Estos empalmes seréfn ejeoutados por

personal debidamente experimentado.

No se in talard nin n empalme a menos de 10 me--
tros de distanoia de un anolaje ni a menos de 5

metros de un punto de apoyo. No se permitird més
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ae un empalime por oonauotor por ocada dow vanos y ho
ge instalarin empalmes en los vanos donde la lfnea
oruza a otras lfneas.

REQULACION DE LOS CONDUCTORES

La regulaoién del oonduotor se efeotuar4 en horas en
que la velooidad del viento sea nula 6 muy baja y en
oonformidad oon las tablas de fleoha indiocada en el
Anexo C.

Para medir la fleoha, se skeocoionari un vano en oca-
da tramo, que deber4 ser aprobado por el supervisor
Yy ouwya longitud no exceder{ (en miés 6 menog) de 40%
del vano predominante correspondiente. Normalmente
la regulaoién de los oonduotores se hard en un vano
selecoionado de entre una serie de vanos sucesivos
comprendidos entre dos estruoturas de amarre, si -
fuera neocesario se proveer4 de retenidas temporales
para que las estruoturas soporten las tensiones a -
las que estardn gometidas durante el trabajo de re-
gulaoién de los conduotores. .
Para regular los oonduotores me usard siempre que -
sea posible, el método visual, empleando una nivele
ta y un anteojo largavista o teodolito asegurado -
firmemente a la estruoturae

La tolerancia en la flecha real, ocon relaciémn a la
fleoha teérica, tomando en ocuenta lae correooiones
por envejeoimiento al momento de efeotuar la medi—

0ién, sera de + 0%, - 2%.
MONTAJE DE ESTRUCTURA DE SOPORTE

Al instalar las estruoturas de soporte de las lfneas
se deberéi ﬁbntar separadamente los postes e insta—

lar posteriormente los armados o puede armar la es-

truotura en el guelo e instalarla oomo un oconjunto,

en todo ocaso el proocedimiento de montaje deberd ser

aprobado previamente por el suparvisor.

Las estruoturas se instalardn a plomo, no permitién

dose una desviaoién de la vertioal que exoeda 1/200
de la altura dtil de ella.
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INSTALACION DE FERRETERTA

El material de ferreteria para postes y aisladores
deberd ser manipulado ouidadosamente durante el -

transporte y montaje para evitar causar dafios al =

‘galvanigado, Se deber{ revisar cuidadosamente las

superfiocies galvanizadas antes de proceder a ensam

blar la ferreteria.

RETENIDAS

Los elementos de anolaje deberdn enterrarse a la -
profundidad serialadaen los planos respeotivos de -
forma tal que las varillas de anolaje solresalgan
0.20m sobre el nivel normal del terreno.
INSTALACION DE AISLADORES

Se deber4 tener el mayor ouidado para asegurarse -

que los aisladores no sufran dafio alguno durante -
el transporte ni la instalaoién.

Antes de prooeder al ensamble del armado se limpia
ré diohos aisladores ouidadosamente, praoticando u
na detenida inspeocoién para asegurarse de que el -
material empleado estd en perfeotas oondioiones.

TRANSFORMADORES

Deber4 llevarse a oabo todas las operaoiones de -
inétalaoidn de estos equipos hasta su puesta a pun
to para la operaoibn, segdn la intencién de esta -
espeoifioaoién, los planos del proyecto y las ins-

truociones del proveedor.

TABLEKOS DE EAJA TENSION

Deberdn oolooarse en su ubicaoién, los tableros y
efeotuard las pruebas y ajustes que recomiende ol
provaedor.

CORTACIRCUITOS Y CORTACIRCUITOS~FUSIBLES

Se ingtalardn los oortaoirouitos y oortaoirouitos

fusibles en las estruoturas de soporte de la linea
Primaria y de las sub estaoiones.

Deberédn asegurarse que estos elementos queden ajug

tados segldn las reoomendaociones del fabricantee
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k.- 'SISTEMA DE FUNSTA A TIERRA

Se instalar{ el sistema de puesta a tierra de las
sub estaoiones de aouerdo a los planog del proyec—
to. Se ooneotarin todas las partes metdliocas que
no lleven oorriente y el borne neutro de los irang
formadores.

l.— INSTALACION DKL ALUMBRADO PUBLICO

Se deber4 ejeroer el mayor ouidado posihle en la -
instalaoién de los elementos del sistema de alum—
trado (pastoral, luminaria, l4mpara, reaotor, oapa
oitor y fugible), que no sufran ningdn dafio duran—
te'el transporte y la instalaoién. As{ mismo se -
deberén revisar todos los elementos antes de proce
der a la instalaoifn, ocouidando ademfs de que la 1lu
minaria resulte instalada oon la inoclinaoién indi-

cada en los planos.

me~ INSTALACION DE ACOMETIDAS

La instalaoién de las conexiones domioiliarias se-
r4 debidamente coordinada oon el superior en nnaﬁ=
to a la ubiocaoidn, relaoionada oon el ndmero de su
ministro a servir y el punto/s donde se instalar4

la ocaja/s para el oontador de energfa, ouidando -
que’ los oconductores que orucen las calles manten—-
gan altura sotre el terreno tal como se prevé en -

los planos del proyeoto.

Te3.~ KSPECIFICACIONES TECNICAS PARA LAS PRIEBRAS ELECTROMECAy
NICAS.

ae¢= FRUSHAS DE LAS LINHAS
Al ooncluir los trabajos de oonstruocoién de la 1i-
nea a8rea se deberdn realigair las pruebas que se -
detallan a oontinuaoidn, empleando instrumentos y
métodos de trabajo aprobados por el supervisore.
Previa a la ejecuoidn de estas pruebas, se limpia-
rén ocuidadosamente los aisladores, retirando todas

las puesgtas a tierra temporales aesl oonduotor.
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@ele= CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

El oontratista efeotuar4 medidas de la resis-

> tenoia el8otrioa de los oonduotores de la 1f-

nea, los resultados no deberdn diferir en més
del 5% del valor de la resistencia total oal-
oulada multiplioando la resistenocia por Km de
oonduotor garantizada por el fatricante, por
la longitud de la 1linea.

a.2+.~ DETERMINACION DE LA SECUENCIA DE FASE
El oontratista deber4 efeotuar medioiones pa-
ra demostrar que la posioidn relativa de los
oonduotores de oada fase oorresponde a lo
presor to en los planos del proyeoto.

FRUEBAS DE LAS SUB-ESTACIONES

Se deberédn realizar las pruebas que se indican a —

oontinuaoidn, en presenoia del Ingeniero supervisor
Yy empleando instrumentos y m8todo de trabajo apro-

bados por éste.

~ Pruebas de equipos (transrormaaores, cortaoir-——-

tos fusibles, tableros de baja tensién) de aou
do alas reoomendaoiones de los fabrioantes.

- Medioidn de la resistenoia del sistema de puesta
®a tierra.
- Pruebas de aislamiento oon el megénmetro de magne
to, en los oirouitos de A.T y B.T oomo sigue
i) Las pruebas se realizarén entre oada fase y -
tierra y entre oada par de fases, llevando su
registro de oada una de ellas.

ii) Las pruebas que den oomo resultado valores in-
feriores a los usuales o valores errftioos se—
ré&n repetidos y el elemento en ocuestién inves-
tigado para determinar la oausa de dioho oompor
tamiento.

- Pruebas oon oorriente de ocarga, las yue deberén in
oluir la s milaoién de operacidn oon oorriente de

oarga de to os los elementos de las sub estaoiones.
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'Previamente a la ejecuoién de estas pruebas, se
limpiardn cuidadosamente los aisladores y efectu
arfn toda otra labor que sea necesaria para de—-
jar las instalaciones listas para ser energiza--—
dase.

o.- PRUEBAS KN EL ALUMBRAD PUBLICO

Al oonoluir la instalaoién, el contratista deberé
realigzar las pruebas neocesarias para demostrar 1la
oorreota operaoién de las unidades de iluminacién
y del sistema enoendido y/o apagado de l4mparas -
(celdas fotoeléotrioas), seglin un programa propues

to por el oontratista.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Considerando que el objetivo principal del presente
estudio,es dar una alternativa de solucién al proble-
ma de escasez de energia y el mal estado de conserva-
cién de las redes eléctricas de la Ciudad de Catacaos
,68te servird como base para discusién sobre factores
que se tomardn en cuenta por la Empresa Concesionaria
(Electronorte S.A.),las Municipalidades de Piura y Ca
tacaos,y otras Inatituciones,quienes debef&n resolver
un problema de esta naturaleza,

En el estudio del mercado eléctrico,se a desarrollado

una metodologia que cubre las necesidades del an4li. -

8is dé la Proyeccién de la Demanda de un sistema eléc

trico,su descomposicién en sectores de consumo o car-

gas zonales y la cobertura de la demanda con fines de

planeamiento de la expaneién y desarrollo de generaci-
én,transmisién y distribucién del sistema.

Se nota claramente,que para impulsar a2l desarrollo de
la Regién Piura-Tumbes,el sistem= Interconectado Cen-
tro-Norte juega unpapel decisivo,puesto que actualmen

te casi el 100% de la Generacién de energia es Térmi-
ca,

En 1la seleccién Técnica-Econémica del tipo de conduc-
tor para 1la L.S.T.,hemos considerado los efectos de
corrosién,capacidad de transmisién y depreciacién de
las instalaciones y pérdidas de energia,nos a permiti
do seleccionar el conductor de cobre desnudo de 70mm2,

La L.S.T.,ademfs de ser una alternativa de solucién al
problema de desabastecimento de energf{a a la localidad
de Catacaos,se complementa con las proyecciones hechas
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por ElectroperdS.A. para el sistema Eléctrico integral
de Piura.

6.- En el estudio de 1la D anda Axima ,para el cAlculo de
la Linea de Subtransmisién,se incluyé las localidades
anexas a Catacaos,y La Unién,incluida esta iltima;debi
do a que en ambas localidades se ubicarén Sub-Estacio-
nes de Transformacién,proyectadas por Electpoperd S.A.



20-

3o-

4.~

6o~

Te=

9.-

1U .=

=432~

BIBLIOGRAFIA

PROYECTO “"REDES ELKCTRICAS DEL SUB~SISTEMA DE DISTRIBUCION
PRIMARIA Y SECUNDARIA" - ZONA INDUSTRIAL DE PIURA
- MINISTERIO DE INDUSTRIA, TURISMO B INTEURACION, 1,985

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA DE -
CURUMUY - PIURA - ELECTROPERU , 1,980

PROYECTO "LINEA DE SUB-TRANSMISION 60 KV -PAITA - EL ARENALM
- PIURA - ELECTROPERU 1,984

“"ESTUDIO DEFINITIVO DEL SISTEMA DE TRANSMISION 60 KV ZAPALIAL
~ NUARANGAL" - LIMA
- INSTITUTO PFRUANO DE ENERGIA NUCLEAR

IV CONORESO NACIONAL D& INGENIERIA MECANICA - ELECTRICA Y
RAMAS AFINES" 1,983

CODIWV NACIUNAL DE ELECTRICIDAD - TOMO IV

TESIS "JUMINISTRO DB WNEROIA SLECTRICA AL PARQUE INDSTRIAL
DE LA CTUDAD D% PIUKA - L.S.T. 60 KV Y ESTACION TRANSFURMADORA
80/10 Kv®
- INGe JAIME SAAVEDRA DIEZ
REPORTES DE CONSUMO DX ENSRGIA DE LA LOGALIDAD DE CATACAOS Y
ANEXO3 ~ ELECTRONORTE S.A.

REDIS ELECTRICAS DE ALTA Y BAJA TENSION - G, ZOPPETTI

BITACIUNES TRANSFURMADURAS Y D DISTRIEUULUN= G, Z0PPLTTI



