Universidad Nacional de Ingenieria

Facultad de Ingenieria Mecinica

Proyecto Definitivo de la Lines de Subtransmicién en
34.5 KV Paljan -Malabrigo y de las Redes de

T a Primaria para la Localided do
Malabrlgo (La Li ertad - Ascope)

TESIS

Para Optar el Titulo Profesional de

Inceniero Mecanico Electricista

César Gago Arenas

Lima - Pert



CORMTERLO

I duey

RO OGN
Low TNTRODUCETON

1ab Generalddac

L2 Sdstema alacbrion wois el “l

Y

L.a

cliseo 4
ooy e Dechidstacoddn de La demanda
G e e ewecliclacl ole sl o

G cle naen odse o It

oy parra decterminar la seccidgn del

NN

Péra le seleccldn  del rmoavel e

RN« 2

S DOCLIMENMTOS UTTLLZaD0E CORID RaSE Fald Bl DESARROLILO
Y BT

-
Tz

o~

FMlacl sl

R R
o

RPN

CHPL L

o rdfica y Folltica 1
2aead Carac climatoldgidcas i

o e mopnope

Z2aadh Wilas

Zad PMetadolc

Para La poroyeoccidn del
10

Eldgctrica e la Llocalidad de Malabesgo 14

O ESTUNTCO DEFLIMITIVO DE L LENES IE SR TRANMSPIES TON ER

I LA R E N N YA T LI VA TS A A W T I

Sl Generalidaces

ya Daracteristicas eldoclyricas de Las Linsas

SaR Trasc o La Lolnea

Sed Conmdd ciomes de od e RN

A8 Caracter siocas e los Materiales 28
i ter o Conereta armaco., a8
Sehee Mislador oe tracoidn ANST G- pol s
R I R O A N R cor N R

e acera galvanid zachs b

i s SNS L B0 S0

JH o a1

LI

s
o

ol P
cle alumenae ol

3
)
b
Sadh Calendlo Bl eole
, .
)
\

corchue tor

| .4 ;
S la Calibre de.
. . .
cle Lo Pran-dme L os

P N TR W



[l e Lo

el Sy e

ey e e ta e

ALhH.T De

J RO demdorracidrn de La capacidad e
o e e e

HSadha i il mdavel de adelamien o

(P i gl et

(

Lol o
Al owlo ole Laclores T o

o

Lowlo ole

el

7OoUATLD

1

Cadal e
La plarntilla
A

coimery Laod d

Levrminaci
.o Damensdonamiaento el
stthen Ples o

clia Los sopo

e

o et
CoAr

Loolon
i SO KW
ol de las i A W S el O Ll o T O

cueler de e

CERLICTANM FPRIMARTA .

e e

v L k¢
>

L2 TG S I :
ALALE . Phamsro oe Sl
BN GA L Ulbvicacidam ole

s Al ol

LA, By ovle CALoulo.
GALE L Céalowla  de La e
v Diistancia milndma e (|
ey 1o Reacltanaia
¢l
) acia L amierton,
coarduaboress

e

alla oo tensidn.

1 e
BE R4 R
L O O T N
Sad DA oo e
domenybaoc i,
ahu e Gl lura
Aada e ey

ndan

e (D

¢ smobrre e
W e dlell soporr e
4 oo el oo e cimen Lacd

Aadha U, D&l oulo Pleodniao de FRetensidas .
\ .

BlLewpues ol anolaie.,

A B, Cal el o
oy

YadeHe Calowle  ole

o~
-
-




TECRICAS DE ECUTFCS o METER T GLES

cles animd el

LU

sooche ey
e

TR

L™ TR AL

T i a ] e e e Dot e an
Fusible

sl Daed G

Aoy oo

pORLSL [ RORZON R 1 b of

LA N A

[
adndln

TECMICAS
Vo Flaad
cle |-

ol e

oo

v Pleay taie

COMCLLS T ORES 1

LTI OGRS T 1Laé




FPROLOGO

Actualmente, ante las crecientes difirulltades associados
con &1 suministro vy precio, del petrdl=o, ha sido
Necesario movilizar FRCUrsos v potencial idades
disponibles para doltar de adecuadas cantidades de
energia que contribuyvan a elevar la productividsed v

genarar mejores condiciones de vida para uwun A

I
=l
s
i.:
8]

sector de la humanidad.

Considerando 1o expuesto anteriormente, el presents

estudio tiene por obistivo 1

m

elaboracisan del Frovecto

Definitiva de Linea de subtransmisidn =n 34.3 E.V
Faijan—Malabrigo v de la Redes de Distribucibdbn primaria
parra la loralidad de Malabrigo:y (La Libertad-As.ope);
el cual también puede servir como referencia para todos
aqu~llos que desean incursionar en este campo, va saan
estudiantes o profesionales de  la especialidad de
Ingenieria, sismpre que su formacion comprenda Ltratadods
fundamentales de energia eléctrica v su  ‘+transporte,
razon por la cual se intenta hacer muy comprensible el

material basico ocontenido para ayudar alaborar

il

n

provechtos similare

LUn  an&lisis corto del contenido de este estudio puede

ayudar al lector:



EL Capitulo 1. Se mancrona &) objetivo del sstodio, =

guE  @SPperanos oof "y, el método de  trabaio, los
alcanoes Limitaciones del estudio. El Capitulo ..

contiene uwuna breve descripocilidn de la zomna v sz efectua

la estimacion de la demanda =léctrica.

1 Capitulo Z. G dicera la linea de subtransmisidn an
4.3 KEv Faijan—-Malabrigo, cuva potencia s de  EZMVA
doble Terna: incluys la seleccidn del transformador
para la ub=mstacion reductora de Z4.3/10 kKV. v de

Z MV.A. de Fotencia.

En el Capitulo 4. se disefa las redes de distribucidn

primaria; en 10 KV, para la localidad de Malabrign.

El Capitulo cubre las especificaciones técnicas de2l
sistema electromecénico. El capitulo & abarca el HMetrado
vy  Fresupuesto, Qgue servira para determinar =1 costo

total que demandarid la implementacién del Froy=cito.

El ansro de este estudio incluye laminas que sS2rvirdn

como auxilio en @l estudio.

Es muy dificil exprezar mi agradecimiento al personal
de la gerenoLa dle: coordinacion Empresarial
y Electrificacibdn de la Empreasa Regional Electronorte

Medio—Hidrandina S.A.; qgque de uno u otreo modo  han



colaborade en la preparacion de este trabajo.

Reconozcon v agradeszco profundamente lea ayuda del Ing.

Ubalde FRosadao @&. guien comu asesor hizo la revisién
final ae esta tesis y dibd sugerencia muy importanies

para su culminacion satisfactoria.

]
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Mo encuentro palabras adecuad para agradecer « 1los
profesnires de la Universidad Nacional de Ingsnietria que
con sus ensenanzas dieron ¥y vienen dendo hbuena formacidan

los estudiantes dutrante su permanencia en esta  casa

de estudios.

Tambien hago extensivn mi1 agradecimiento = log

n
f

profesores del Departemento de Meranizaribn Agrilicola
la Universidad Naciconal Agraria La Molina por su  apovo
moral v al Sesfor  David Aysanoa, gquif#n ha colabotrado con

2] dibujo de las léminas.



1.— INTRODUCCION

1.1 Generalidades.

—1

Dentro de la politica del sector de Energla v Mines

2s prosposito de la Empresa Reqgional Electronoris

Medin—Hidrandina S.A. siecutar un vasto programa  de
=mlectrificacidon rural vy distrital en las diterentes
areas de la zona Norte, por lo cual se ha oFcidido
efectuar el Froyecto definitivo de la linera de
subtransmision Faijan—Malabriao vy de las Edss Qe

distribucidn Eléctrica para la localidad de

Malabrigo.

En 21 Anteproyectno "Fequero Sistema Eléctrico Faijian-—
Chicama", se tealiza un an&dlisis integral de la
Elertrificacian del Valle de Chicama Estudin
realizado por la Empresa Regional Electrouncrte Medio,

Hidrandina S.4. en el afno 1986.

1.2 Sistema Eléctrico existente
La Jlocalirdad de Malahrigo cuenta con  instalacidnes
zléctricas AQue datan desde el afo 1958 mediante la
instalacidan de grupos electrdgenaos v red de baia

tensidén, cuvas caracteristicas son :

Motor: Caterpillar

- Fotenciex A0 Kw.



Modela @ D 2473
- Estadoc actual de operacidn: en condiciories
deficientes.
Alternador: ALGESA.
Fotencias S00 KVA.
Tensisn de salida: 230 Voltios
Velocidad: 1800 RFM

- Midmero de Folaos: 4

- Alimentadores en baja tensidn: Suministro elértricu

de la localidad de Malabrigo, con cables "WF" en mal

estado. Cabe notar, que debhido a las baias
ondiciones de operaridn del grupo motor aqenerador,
zolo op=2ra en forma regular de  18:30 hasta las
2100 horas, esstando a cargo de la Empre-a

Hidrandina S.A.
Dentro de la localidad op=ran fabrica de Fewca Ferd vy
Morpesca, pero gue tiene su propia  generacion  con

grupos clectrdgenos de 15600 KVA.

Objetivo

El presente provecto tiene los siguientes obistivos:

4) Realizar el estudio definitivo de la linsa de
gubltransmisidn Faijian—-Malabrigo, gque sera disenado
pera gue funcione en 34,5 KV doble terna;  de

acuerdo a log requerimientos actual de carga.



)

o)

E)

Sustituir el Sistema elértrico actual,. Ccon wna
energia a menor costo, com suminsitro tanto & la
localidad de Malabrigo, como & las fé&bricas FESCH

FERU. NORFESCA.

Efectuar el disero de las redes Primarias,
(cdliulo vy especificadiones de montaje) para  la

localidad de Malabriga.

Se inmtegra al subsistema Faijan-Hfalabrigo los
autnproductores FESCA FERU Y NORFESCA; e
artualmente tienen generacién Termica; con la

justificara gue entre

m

incorparacian  d

il

eeTNs

« Tfuncionar la linoea 4.5 KV, vy ous los

g

autoproductares participen 2n la »onstruccidn de

la subestacidn en Malabrigo de Z24.5/10 K\ - 3 KHVA.

Dar servicio eficente a la lucalidad de Malabrigo
que  ésta bajo la responsabilidad de Higrandina

S.A.

Contribuir al desarrallo de la Industria en

dicha zona.

Implementar el Feguefo Sistema Eléctrico Faijan-
Chicama. En la Tig. Mo 1 se muestra el diagrama

Lini.filayr del Sistema eléctrico Failian Chicama.



~

1.4 Criterios de disenro

Los criterics que deberdn considerarse =0 los

calculos del presente provecto, son los =xtraidos del

codigo Narional de Electricidad, [Ley General de
Electricidad, las Normas cde ITINTEC Yy 1z
Mormalizacion de Materiales establecidos por
Hidrandina S5.A., & parte de lo que a cuntinuaciin -e
indican:

1.4.1 Criterio de satisfaccidn de la demanda.

Las lineas deberé&n ser disernadas el#®sctri» aments
para permitir se transmita con eficiencia las

reguerimientos de carga de Malabrigo y maxima

seguridad en el suministro de la Energia
Electrica estableciendo un equilibrico t&rnico v
Econdmico hasta el Establecimiento e

tarifas por consuma.

1..4.2 Criterio de calidad de Servicios

Fara obtener un servicio dptimo se deherd tenwsr
e consideracion en el disefo que la m&xima
caida de tensidn en los puntos finales de las
lineas dg alimenlteacidn NO s2an  superiores

loes limites fijados por el cdédigo y o asi
permita cumplir con los reguerimientos de cargs
proyectados, de acuerdo al Cohdigo Nacional

cle Electricidad.



1.4.3 Criterio de buen disefio:
Sg debera tener en cuenta fTinalmente todas las
ol iciones gctahlecidas &n el cadigo
Nacional de electricidad, l=2y de Industria
Electrica, Normas de ITINTEC: Morma de a4
comisian Tternaciconal de Electricidad, Catdlogo
de Fabricantes v los criterios de Ingenivtia
dada por la experiencia.
1.4.4 Criterig para determinar la Seccidn del
conductar
En  la determinacidn del calibre y material ds
los conductores se han tenido en cuenta las
siguientes consideraciones:
Diegponibilidad en el Mercado
resistencia Mecanica
Resistencia a las condirion~s ambientales de
la zorma de operacidn de la linea.
Conductibilidad Eléctrica.
— Pérdidas por caida de tenscion v efecto
joule.
1.4.5 Criterio para la seleccidn del nivel de
Aislamiento:
Fara niveles de tension hastea &0 KV v zonas de

la costa NMorte del pals, el factor determinante

aen la elecoidn del tipo vy nmero de aisladores,



resulta ser  la contaminacidn  ambientaly sin

embatrgo se deberéd considerar ademés; las
sobtetensiones de la linea como criterio de

seleccidn v los niveles bésicos de aislamiento
como comprobaciion se efectuaromn los siguirntes
c&lculos para el diseno del aislamisnto de las
lineas.

For sobretensidn de maniobra.

For sobretensidn de frecuencia industrizl.

For nivel de aislamiento segun IEC,

- For linea de Tuga.

Disposiciones Finales.

Las discrepanrias gue podrian existir en =1
prayecto se resoclvera teniendo en cuenta gue

los planas tiene prioridad sobre 1

i
n

uf]

especificaioness técnicas vy estas saobre 1

Memoria Descriptiva.

Fara todo lo no indicado en el plano las=
especificaciones técnicas tiens=n el valor las
prEscripciones del coadigo Nacional de

electricidad, las Narmas ITINTEC v las
Aisposiciones de la Direccidn general de

Electricidad wigentes, las gue deberéan contar

n

la  aprobacion del Ingeniero supervisor de la

obras .,



2. DOCUMENTOS UTILIZADOS COMO EASE FARA EL
DESARROLLO DEL FROYECTO

2.1 Generalidades.

El  proyectn ha sido desarrollado tomando como a56
las cvonclusiones a que se2 llegaron &0 2l

Anteproy=cto de "ELL FEQUERQO SISTEMA ELECTRICO FAIJAN-
CHICAMA™, elaborado por la Empresa Region=l
Electronorte Medio, quienes han efectueado un estudioc

de la actualizacidon del Mercado vy Demanda Electricas

gue inveolucra al area en Estudio.

hJ
51

Descripcitn de la localidad de tMalabrigo.

2.2.1 Breve Resefia Historica

La Jocalidad de HMalabrigos es un puerto
ubicado al norte de la orovincia de Trujillo,
Fara sxplicar su nombre Antonio de Alcedo anotd
que es un puerto "de mala calidad peguafo v
poco  seguras”". Y gcstn se debe a varios
factores azarosos: la bravvezas de sus mareas;
la frecuencia con que alli soplan fuertes
vientosy esta situado al Tondo de una paguafa
ensenada, gqgue hacia el 6-0 @ encuantea
protejido por la punta Malabrigo, de wunos Z00m.

de longitud v a cuyo extremo se e@leva un  morro



k)
k)

|

que a la distancia parece una islaj; pero al N vy

N.E. existen una rocas b

s5; v, sobre todo 1a

b1

t

existencia cde piedras gue. por no hallarse
reqistradas an la antiguas cartas de
naggacidn, hacen peligrosas sus Tfondos Yy

obligan a esperar la marea baja para orientar
la entrada de los bugues. Recibe el rombre e
Fuerto Malabrigo hasta el 10 —-IX —-1920, fechs
en que pntr decreto Ley se le designa el nombre

de puerto Chicama v recientemente 21 10 — IX

19846 recibe el nombre de Malabrigo.

Ubicacién geogr&fica y Folitica.

LLa localidad de Malbrigo:; = la ita del
Distritao de FRazuri Frovincia de Ascope,
Departamento de la Libertad. Esté ubicada snte

las coordernadas 792 20° —- 79 Z0° latitud neste v

8 40" — g8 — 30’ latitud sur.

Caracteristicas Climatoldgicas.

En la zona del provecto =1 clima =1
asneralmente templado pera con  variaciones
estacionales; el wverano es calido v el

invierno @s nublado con garaa v baja nubosidad,
Lag temeperaturas pronedios son:
M& e dma r 28.6 (-

Minima 5 19.8 C



1o}

2.2.4 Vias de accesos.
La localidad de Malabrigo esta comunicado
mediant2 carretera atirmada desde Trujillo,
permitiendo la circulacidn de todo tipo de

c

vehiculo, por  via maritima. el Fuerto de

Malabrigo s un puetrto Fesguero.

Metodolcgia utilizados para la proyeccion del

Mercado Eléctrico.

El estudio del Fercado Eléctrica de esta C i i
para el periocda  1989-2010 ha sido realizado

siguiendo une Metodologia, cuyvas hipdtesis adoptadas
se esan en &l comportemiento de cierto lados
b e om tam to de ciertos oblad

de similares caracteristicras.

Esta Metodologia =e ha desarrolliado en la Direccidn

Genera de Electricidad de Ministerio de Energila
Mimas. Loss pasos sequidos patra  proyvectar las
requarimientos de energie eléctrica de peguafos

ceritros pablados o zonas ruarales, segln el método

inicado anteriormeante son los siguientes:

~ Froyeccidén de Foblacidn.
Froveccién del Namero de fbonados Doméstico.
Froyeccidn del Namero de Abonados Comerciales
- Froyeccian del Consumo Unitario Domésticos vy

alumbrado pablico v @l consumo Neto Dom@stico v



alumbrado Fdblico.
- Froyecciaon del Consumo Unitario Comerocial
} 4
Consumo Neto Comesrcial
—- Froyeccidn del Consumog Neto Industirial
Froveccidn cdel Concumo Neto total
- Froyecrcidn del Consumo EBruto Tatal

Froveccitn de la Maxima Demanda.

Los resultados obtenidos de la Frouyeccién de 1

i

Fotencia vy Maxima demanda requeridos por el Sub-

Lo

Sistema se muestira en el cuadro No 2.3



[
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Demanda eléctrica en la localidad de Malabrigo.

a) Froyeccidn de demanda
La prayeccion a realizarse serd para un periddo e
20 amos (ano 2010). Se tomar&d como referencia 1A

tasa de crecimiento registrado entre 1572 = 19R1

=eqin se mantiene en el cuadro No Z.1

CUADRO No 2.1

Ar0 FOBRLACION TASA %
1972 R

1981 4218 2
192G 2040

7

Fara 1la tasa de crecimiento del 2% anual se
trendra para el afo 2010 (20 afos de Froyeccidn):

Fg (1 % )N

M
=
it

Fobhlacidn en el armo 2010

e
I_L
11

,

t = Tasa anuwal de crecimiento: Z%
n = Mamero de anos Proyvectados @ 20
l.uego:
. M =pwees o Y
F1 = [040 (1 + 1)

L = 7490 habitantes.

£l ndmero de abonados domégsticos <« calcula
considerando la relacidn: ndmero de abonadoc:



NUMS o ce Vivienda (Coeficiente de la
pléctrificacion) . Faya considerarlos con

servicia eléctrico @] ooeficiente imicial puede
determinarsa dividiendo =1 NG de abonados
gristentes entre 21 numero total ae casa. Se

considera en ecte caso  un coeficienie

Ll
m

electrificacidan de Q.50 =21 cuwal variard en

1‘1

anos, hasta alcanzar un 9.%90 (maximo estimado  por

Electroperti), o

No de abormados Domestico
C.E  ——————
Mo de casas.
C.E - o, 90 =) 0,0 en S afim-

tEn los amos siguientes de la Firouyeccian se
consideraréd constante C.E 0.%90

Cansumo Unitario. Doméstico vy Alumbrado pUblico.
Se oblriene segln la curva de correlacién: LnsSUmo

Unitarico Vs No de abonados en funcidn a datos
histaricos o grupo de localidades. [Fara los
Departamentos de Lambayeque, Fiura y La Libertad

g Liena:

OW137
Curva alta o Y = 269.8454 X
0.1416
Curva haja @ Y = 173%,8977 X

siendos
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Y 2 consumo Linitario doméestico . F.
por abonado en Ewh / afo

X : namero de abunados.

La rurva alta corresponde a localidades gue tiermsn

melores  ingresos vy mavor aptitud para sl uso de
la anargia. La  curva baja corresponde

localidades pobres.
Se considarar& en este caso la curva alta por
tratarse de un puerto pesgusra, con planta de

Fesca—-Feru, y Norpesca.

Crncumo Comercial.

Se ronsiderar&d  un tfactor kEjy 0.10 (10%) del
nimero e abonadu- rcomerciales al ndmero  de

Abonados domésticos, ~on una proyec.idn igual g1

crecimiento de la poblacidon.

El valor "En" se refiere al consumo WUritario
comercial, =Yt ul=Ye al ConsSumo Unitario
Dom&stico, v A.F. cuyo walor se considera entre

1.5 (Kkm = 1.3). Valor constante para efectos de

Froyeccidn.

El CONSLUMo neto Comercial se obtiene
multiplicandose el numero de abonados por el

consumon  Unitario Comercial.



e) Concumo de Cargas bzspacifics
En el cuadro No 2.3 se resumen con CAar

ewpeciales proyectarlas al arfmo 2010,

Horas de Utilirzacidn:

m
—

Estd =n funcidn del fartor de carga, el cua

determina a base de informecidn histarica v

31

Lompatracion ron otros Centros pablados simila

En  é&reas rurales Electroperd considera un  fa

20

de carga inicial de 0.20 (20W) con varia

lineal hasta alranzar 0,320 (I0%4)

Horaws age utilizacidn al afo:
Huau — fc x total horas / aro
Hu 0.20 X 8B760G g 0,70 ¥ 8740

1752 horas / ano a 2,428 Horas / ano

La demanda maxima por afo sera:

Consumo neto Doméstico A.F Comercial
DaM — —— e e e e -
Horas de utilizacidn

T
m
n

Ut
in



) Consumo de Cargas es iale
Las cargas especiales, tienen también un factor de

sarvicio igual & la unidad. Estas cargas son

CUADRO No 2.2

Descripoidan No Carga Unitaria Total
Fanaderia & K S0 B
Centro Salud 1 10 Kw 10 Ew
Comicarria 1 N o w
Club Soriales 1 A A S LT
Talesia 1 S N 9w
Bombas 1 Z0 Ew 10 Ew
Reservorio 1 10 KEw 106 Fw

Lueao las cargas, por consumo Dom2stico
Alumbrada piblico, comercial ¥y cargas ePsperciales

ascienden » la cantidad de:

Consumo Doméstico, Alumbrado

publico v Comerciales. IBE 0 Kw
Cargas especiales T4 Kw

WAV 4T



o)

Demanda Elécitrica del Sector Industi-ial

£l sector industrial lo integran los centraos de

industrias de NORPESCA y FESCAFPERL, ambos tienen

actualmenta sus pProplas A2ENEFACLOMNES termicas
mediante grupas Electrogenos log Ot ER
instalarse el sistema de subtransmisidn con Z4.5
[\ de ~aijan Malabrigo imnterconectarén
elertrificamente sus instalacionass.
Las instalaciones eleécltricas oe cada uno de estas
Insustrias son:
FESCA FERU
£ Grupo Electrdgeno: AGE de las siouientes
caracteristicas:
- Fotencia del generador: 1430 EVA
- Tensidn: S5alida: 2400 Veoltios,. reducidos
iuego a 280 V.,
Velacidad: 1800 RFM, &0 HZ
E Grupo Electrdoenc MAN:
-  Fotencia en generador @ 340 KVA
Tension Z400/280 Voltios
Velncidad: 1800 RFM.
Ambos interconectan, sumando un total de 2470 KUVA
nominal, sin embargo =n @l tableru de control se
registran demandas maximas de 1200 Kw, Ot

corresponden  a la mejor @poca de la Froduccidn,



por lo gque se considerara gsta capacidad.

NORFESCA
Tiene instalado uwun grupo Caterpillar de las
siguientes caracteristicas:

— Grupo Caterpillar con motor D ZE473

- Fotencia nominal del generador: 2235 EVA

1800 RFEM

an

Velocidad
Frecuencia: &0 HZ

- Tensiaon 2n el generador: 4680 Volitios

— Fotermcia o demanda m&xima registrada en el
tablero correspondiente: 200 kKw.

Lusgn le demanda maxima seracs

En FPESCA — FERU = 1300 K
En RORFESCA 200 K
TOTAL - 1400 Ky

Con la instalciidon de la lirea de Subtransmisidn,

=g considera un mejoramiento en sus instalsciones,
as cComo sucesivas complicacionss en HUE
producciones, motivadas por un suministro

elédctrico méas barata v &n forma continua. La

(8]

gerencia de Froduccidn considera un  corecimiento

en la Demanda elécltrica a razon del 1LO0% 0 anual
con  lo cual se tendrd un Flquirimiento al cabo

H

de 20 afos (201007 de mayor energia, segin se

¢



Lo kn)

Smuestira en- o=l cuadro No 2.4, criterio de
ampliacion considevado para ambos casos.
El cuadro Mo 2.4 se tiemne ques la demanda =21 afic ae

2010 serd de 1711 Kw.

CUADRDO No 2.4
Froyeccidon de la Demands Lléctrica on RMORFESTS

Y FESCA FPRERU

Nonsumo Promadio
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lLusgo la car

da

£ Demanda

£ Demanda

Coneidesrnda a
kYA

La potencia en

=188
F —————————
.92

Fara wn Cos 0

278

._B e — e e —
0.80

L.uegao =e

Transformador

Malabriaco

(eficiencia del

sepleccionar

P total maxima

en Malabrigo -

Industrial

TOTAL

(=AY

=

VR Z

— o
SiVE) y OW e

la linea seréa:
- 2,378 K

se tie

de 2000 1KVA.

una

D demanda

n la linea.

FVE.

ne =n

KA

Fotencia

petrdidas en la subestacidn

del

del
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3. ESTUDIO DEFINITIO DE LINEA DE

SUBTRANSMISION EN 34.5 KV (FAIJAN-MALABRRIGO)

Genetralidades

En el presente capitulo se rvealizaréd =1 estudio
definitivo de subltransmision Faijan—-Malabrigo gus
serfs disernado para gue funciones en 34.5 KV doble

terna.

La longitud de la linea es de 17.62 Em. comprendido

entrre Faijian y Malabrigo.

Fara el diseno de la lines, materia del presente
capitulo se ha +tenido en cuenta la demanda de
energia para un horizonte de plansamiento de 20 afas
tomandn como referencia el armao 1989.

Las cargas del sectar Industrial (Fesca—-Feru b
Norpesca) de la lcocalidad de= HMalabrigo han sido

analizados e introducidos al programa  del mercado

@lectrico pare su consideracidn.

Caracteristicas Eléctiricas de las Lineas

Se considera entre las caracteristicas principales de

la Linea lo siguiente:

-~ LONGITUD s 17068 ms

- Sistema v Trifasico, linea de subtrans-



misidn.

MOmero de Termas @ doble terna

- Tensidn 34,0 KV nominal
- Fotencia v 2 MVA mnominel
- Foste » de concreto armado centrifugo

de 147200 v  14/400, ssgin
s® comprobard posteriormente.

concreto armado vibrado

e
I
m

- Cruceta

de 2.10 m.

Aisladores

EE]

Standard de porcelana
— Tipo de armado Yopin en «lineamiento, cadena
en Angulo vy anclaie

- Modelo

de aisladaor Fin t Clase 5& 4

Suspensidn ¢ Clase 52 - I

Traso de la Linea

La ruta de la linea Ubicacibn geograftica v
recortrido definido d& acuerdo las siguientes

romsicderaciones:

- Froporcionat accesibilidad para facilitar SLl
isntalacion v mantenimiento.

- Reducir al minimo su  longitud pero  teniendo en
consideracidn ]l plantemiento futuro del sistema.
Reducir al minimo posible los servocios de paso  a&n
area  cultivadas, cuildando darle especial  atencidn

an el cruce con zonas pobladas.
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- Freparar la infrasstrucltura neczssarla para

desarrollo de las wonas rurales, uwrbanas =
industriales 'jue estan bajo l1a influencia de estas
lineas.

= HRespetar =1 eje de trazo Tiiado por el Ministeriog
de Transportes y Comunicacions2s de acuerdo & le
posible ewpansitén de la Fanamericana y seqgidn las

normas existentes de los cHdigos respectivos.

Z.4 Condiciones de diseno.

&) MORMAS
En tndos los célculos gue se efectuardn ==
tomardn en cuenta los dispaositivos del Caédigo

Macional de Eléctricidad Tomo IV, Normas del

A

Ministeria de Energia v Minas (MEM), normas el

ITINTEC: normas Internacionales v los rriterics de

Ingenieria de practica comin.

b) Distancias minimas de Seguridad
De acuerdo al cbdigo se respetaran las siguientes
distancias minimass de linea de tensidn las

diferentes &areas y/o =lementos.

A lo largo de carreteras v avenidas v 5.9 m
A calles, callejiones y caminos 7.0 m
- A carreteras principales, cruce ¢ 7.0 m

A conductores con mayor tension 4.3 m

EES

- A conductor con menor tensidn o 2.éH m
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-~ A gsistemas de Telecomunicaciones n I

Entre conductiores eléchtricossy

Senaraciédn vertical minima entre

Iom

0
conductores de diferentes cirruitos c 1.20 m
- Separacion minima a medio vano para
conductores de 35 mm™ & mayores
D 0.0076V +  0.37 \/7:
T ¢ fTlecha m&xima en m.
: Tensidén de linea KV
c) Factores de Seguridad
- Fara diseno mecanico del conductor: en ningudn
caso el esfuerzo maximo «dmisible deberda ser
mayor al 404 del estuerzo minimo de rotura  del

conductor .

— Fara estructura: los factores de seguridad de

los postes =e aplicaran copsiderando la pri

y segunda hipdtesis dada en la tabla 4-2

.metra

XVT,

del CHNE como hipdtesis normales v la tercera v

cuarta como hipotesis anormales.

Conn este criterio todas las fuerzas aplic

se reduciran por  momento una eguival

‘actas

ente

aplicada 2 10 cm. de la punta del poste,

afectéandolo con un factor de seguirdad de =

-

hiphtesis narmales v 2 para anormales.

para



Z.9.1 Foste de concreto armado.

caracteristicas ezpecificado
Longyitud (m) 14
Carga de trabeajo en la punta (Kag) Z00
Nidmetro en la hase (mim) 270
Diametro en la punta (mm) 150
Feso aproximado (ki) 1400
Cumrficiente de seguri i 2.0
Longitud  (m) 14

— Carga de trabaio en la punta (kg) 400
Disdmetro en la base (mm) I70
Di&metro en la punta (mm) 150
Feso aproximado (kKg) 1480

— Coeficienie de segurridad 2.0

2.5.2 Aislador de traccién ANGTI 54-4

Caracteristicas E=specificado
Tipo traccidn
Didmetra mavor {(pulg) 172
arpg it total (pulg) L - T/4
Linea de fuga (pulyg) 3
Resietencia a la traccion (lbws) 20,000

- Tensiton de flameo:

HO Hz & seco (KV) 40

e

g htmedo (KV) 2



Narma aplicable anNSI
Clase 54 - 4
- Material Forcelana

.3 Aislador FINMN ANST 5464

e

Caracteristicas Especiticadyu
Tipo FIN
Tensidn de aplicacidn 44
Diametro (pulg) i2
Altura (pulg) e - /2

= Linea de fuga (pulg) 27

— Di&metro de aquiero para =1 FINM(pulg) 1-%/8
Esfuerzo al vaoladizo (1lbs) 2,000

Tensidn de Tlameo:

&HO HZ &g Seco (KV) 140

g Negativo (V) G

. Positiva (EV) 2238

Negativo (kK\) E10

Tensidn de perforacion (KV) iRA

Norma aplicable ANSI

—~ Clasea 546 - 4

Material Forcelana

A.8.4 Espiga de acero galvanizado

Caracteristicas Especificadn

- Di&dmetro de la cabeza



L
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|

smplinsada (pula)
Longitud de la cabeza (pulg)
Longitud de empobramisnto

2n la ocruceta (pulg)l

Fesistencia mecanica (los)
Norma

Material

Z.5.5 Aislador Campana ANSI S52-3

Caracteristicas

Tipm
Didmetrao (pulqg)
alturs (pula)
Longitud de fuga (pulag)
Resistencia mecénica (lbs)
Tensiidn de flameo:
HO He & secao (EV)
L hameda (KV)
Impulso £ Fositivo (KV)
& Negativo (EV)
Tensidn de perforacidn (KV)

Norma apliceble

Diametro del cuerpo de la espigaf{pul) 7/8

OO0
EEI — MEFMA

SCero

dalvanicadn

Especificado

Campana

110
ANEST
an - =

Forcelana



T.8.6 Congutor de Cobre degnudao

o oam

-

Caracteristicas

Secoidn nominal  (mm)
Ti~mple

No de Hilos

Didmetro del cable (mm)

Feso  (FKg/Fm)

carga de rotura

Resistencia a -o.c. a 20

Material

~
R o

) (T =

Condutor de Cobre desnudo 35 mm=

Caracteristicas

Tipo

Calibre

No de Hilos

carga de rotura (kg)
Seccién nominal  (@mm™)
Di&metro rmominal (mm)

Feso (Kg/km)

E

Ll

o

1588

0.33

Cobre

—h

eciificado
Alunoweld

7 AWG
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Célculo Eléctirico

Z.6.1 Calibre del Conductor:

En la determinacion del

asi como el material de

han tomado er

consideraciones:
Dizponibilidad en el
Resistencia mecanica

nermite soportar

- Resistencia a las

calibre

que =sti

cumanta

realtivamante

condicuiones ambi

del

mercado

que

tirnos elevados.

entales de

ronductor
ronstituido se

siguientes

la zona de operacidon de la linsa.
— Ferdida por efecto joules, v eferto corona
nivel de tensiédn de transmision.
Corriente nominals:
ZO00 EVA
Fotencia por terna & —————————— = 1300 kKVA
=
1500 kEVA
Corriente2 nominal e e = 25.13 A.
A LN R - N P ¢
Fara esta capacidad (1300 KVAR) v corrisnte, el
calibre m&es recomendable es el conducvtor de
)\
cobre  desnudo IS5 nmT . Las  cartacterlsticas
Generales del conductor. Segln INDECD FERUANA
s0on
”

Calibre

min

gl
L



Subia

-

Dismatiro

Feso Unitario

Regsistencia

nmominaldel

=)

hodry
e iy

Mamerao de hilos

o

Calibre por hilo de cobre

traccidn

carga maxi

ma de rotura

— Resistencia eléctrica
20 C en Ohmios / Km

Determinacidn de los parametros

Caculo de

1a

v 7
hle « 7.54 mm
2092 mm

nn

317 Kg/km

]

=

,,
by

n
o
N

Fesistencia

[ = R [1 + At - EO)]
t 20
R = 0.5% JY Km
20
ol = 0.00382 /°C constante del cobre
R = 0.595JL/ km
[0
1
R = ——= (R ) R = 0.2975JU/ Em
-
— Ca&lculo de la reactancia inductiva
nME —4
p4 = [0"5 + 4.6 log e . 10 9w
=G
donde:
DMG ¢« Distancia media geoméltrica de los

conductores.,



=i iy =

FME @ Radio mediio geométrico del conductor

& frecuencia 50 HZ

La disposicion de los conductores en doble

terna es la siguienter

—_——
\fzaf*? bd
D = ————————
1 -

4.8 1 ‘J - “L
g aZp?
O
4.2 ok
| HEHH‘C) : —_—

1.2 =

RME = I
donde
ﬁ t didmetro del conductor en metro

L4

0.3628 para 7 hi

J—
g
0

RMGE = 2.744 x 10

0.468 JL/ Em

I

Luego = X

O T X = 0.234JL; km




—_
o3 C\

Calculn de la susceptancias

= = C ¥ 2/ f

24 % - G
C e e " 180
t. DM
o =
RMBE
-6

10 S/kEm

Il
i
o
!
o
an}
0
o
0

B =2 x %@

=

- Ferditencia: la supondremos nula (G = Q)

I

Impedancia:

z

R+ §X = 0,247 + jo . 234
[41.23 Ohm/Km

— Admitancia Caracteristica de la 1inea

Y oz r JR = 6.89¢ .40°°¢ ' Fo~ 5/%;;7‘

Z 0.355 43 .23

1
3\
N
]

|

I

li

z = 227 - 24,385 Ohm/S

— FPotencia Caracteristica de la linea

o —
= 24500 &
I e = 5.24 x 10 w = 5.24 MW
o 22
C Z‘: 27

Z.6.3 CAlouwlo de la Caida de tensidn en porcentaie.

—— R e

=0 denominado momen to @lectrico pErmnites

calcular con gran sencillez aunque s@lo de modo



-

iproximado, la potencia de trangporte de una
linea, la pérdida de la misma v la distancia

que podra aguella ser transportada.

[~

De macdo  simil al momento mecanico, el

n
i

eléctrico e el praoducto de una potencia  por

esta se deduce la caida e

H
=
3

10
|_.:
-
c
o
&

X = 0.23T4JL Em

Cos ﬁ = 0.82 2n el sistema
Ew —=* Fotenclia a transmitir r 2,722 Ew
. . . . ' '-'f o .
kkm ——» Distancia de la lZm.ea L 18 Kim

Kiv ——= Tensién de la linea 3 4.5 kKv

ar

O.461 2L/ Km

luego R

Z AV = 1.89

(& la caida de tensidn de la linea de
subtrransmisidn Faijan—Malabrigo, hay que

adiciognarle lo gu2 hay acumulado hasta este
punto. Cabe menciornar que estos valores se tomd

(calda de tensidn acumuwlado) del Antepraovecto

FRSHE': Eléctrico Faijan = Chicama, cuyos
valores se muestra en el cuadro 3.1
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Z.6.4 Determinacion de la capacidad de corrients

Del reglamento de Espana de lineas el&ctricas,
aegrszas de alta tension: Capitulo WV, articulo

am

22 oz obtiene la densidad de corriente.

= -
Cara& § =35 mm™ —--—=x 1 = 5.73 amp/mm"
coeficiente de reduccidn 0.841
— Intensidad de corriente:
amp e
I = 5.75 -——2—- x 0.841 ® 30 mm”
m™

—

145 .2 amp corriente maxima
Con esta intensidad la potencia mé&xima en  PMw

por limite t&rmico serds
o=V E U 1 CDEF5= 10,098 cos @ Mw

CUADRA =.Z2

Foterncia méaxima en Mw



Seleccidn del nivel de aislamiento.

Fara niveles de tensidn hasta 60 KV v zonas
de la costa norte del pais. el factor
determinante en la eleccién del tipo ¥y numero
deg aisladores, resuwlta ser 1la contaminacidan

ambiental, sin embargo se deberéd considerar

n

ademas las sobretensiones de las lineas como

R
0y

criterio de la seleccidn v los niveles bésicos

de aislamientoc comoc comprobacidHn.

Una coordinacidn en el aislamiento e=s 1la
correlacidon de los esfuerzaos de eléctricos en
los aislamientos de los distintos componenltes
de un sistema eleéctrico de potencia en alta o

]

media tension con la fTinalidad o minimizar el

rimsgo de pérdida del suminisiro de @nergia
sléctrica causada por sobre ltensiones debidas a

maniobras, v gque pueden causar danos en 1o

ii

equipos y dem&as componentes de la instalacidn.

2.6.9.1 Calculo ce Aislamiento.

m  efecutaron los siguientes C&loulo

para el disero del aislamiento de las
lineas en 24.5 KV,

- For sobretensidn de maniobra

- Far sobrtensian de fracuencia

industirial.



=" 4(:) -

For nivel cde aislamiento =se
For linea de Tugs
tiene:

Tensidn nominal

ng

Tensian maxima

un

Factor de impulso par

marn iaobra

am

Factor de sobretencién a

frecuencia industrial

an

Factor de correccidn por

altura

nn

Factor de correccidan por

temperatura

( 40

-y

Tensibdn de sostenimiznto
pot- sobre tensiones a Tre-
cuencila de servicio @ E_ =
Tension de sostenimiento

For sobre tensidn por

maniobi-as i

Fara una distancia comprand

- D0 Km, casa en el

densidad da depoditos

=

gun IEC

U, &= 33 k¥
Up = 36 KV
fn = 3.2
T-m T 1.2
fh = 1.0
Py = 1.0

44 N /aisladar

= X E\Waislador

ida entre

cual se

enmentra las  lineas en disefio, la

salinos

—_

equivalente es de 0.0&632 mg/ cm™



a1

Z.6.9.2 CAlculo de Aisladores Tipo suspensidn
Las alternativas de usar aislador ftipo
suspensidn clase 227
a) Tensidn de sogtenimiento contra

sobiretensiones de maniobra
VE 1
i = SsTa g T R T OR eseses
m 5 1] M 3] E
m
I = 2.99 = I aisladores
i
b) Tensién de sostenimisnto contra
sobretensiones A flrecusncia
industrial.
1 1
M = — x u T R B e
m 1\‘ - ] m rn E
i
N = 2,199 =~ I aisladores
im
C) Tension de sostenimiento contra

sobretensiones Ltipo rayo

Debido a gue la zona de instalacidn
de las lineas no estan expusestas =2
las sobretensiones de rayo, =e
tomaran los valores mas bajos de

nivel bé&sico e alslamiento
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recomendado por la IEC. Mivel Basico

de Aislamiento: 175 KV.

d) For linea de fuga

Se adoptar&d la distancia de fuga
recomendada por el instituto de
Investigaciones Eléctriras de 1la

Comisibdn Federal de Electricidad de
Meéwico, para TONas Con
caracteristicas ambientales

similares:

-

- Distancia de fuga: 2.5 cm/kv

- Ne s ——————————— = .00 aisladores

Célculo de Aisladores tipo Fin

Vamos & seguir lo estipulado por el
Cbébdigo Nacional de Electricidagd - Tomo
IV en el cual se indican los factores=s
fy v Tp similares a los calculados para

aisladores tipo suspensidn.

(2 7/ e >
ST S S 1 = S50 C
t b
F = 1i.0372 F = 1



an cadena de 4 elementaos clase 52 - =

= farnclaje v Tin de Linea:

1

Alsladores de suspensidon en caderna o
4 aislad - Cclase 32 - 3
H.65.4 Férdida de Fotencia
— Debido a efecto joule
= i, y "
R F A F -
AF %4 = . A = ——— HDAF = IR
V= cos*“ F

donde R = Resistencia de la linea.

R = L x R = 18 x 0.247 0Ohm = 4.80& JL

L = Longitud de la linesa Km
V' = tensibtn de linea: 34.5 KV
FF = Fotencia a transportar Z.722 Mw

Cos ¢ = 0,82

4.806 w 2.722 Mu

0,381 Kw

-
I

—~ For efecto corona:
El c&lculo de la tensidn critica disrruptiva se
determina & partir de la ecuacidon de Feelk:
D

U =84 m m . G{;(” ¥ nlog - ()
c « t &



84

n

m

= factor cle la  tensidn la i,

w

[[m]
.
15
!

dialéctrica del aires

oo .

= calidad de la superficie despuds de
fabricacion ( 0.27 - 0.87 )

D17 QUE Corrige por a.S.nef.

(densidad del aire)

= corrige por estado del ambiente

= niumero de conducktores por fase

= radio del conductor en cMm.

= Distan

ia entre Tases

f

J.926 F y
c§= ——————————— log p = = —————-
DT I 4 4 18354

= presiion barometrica en dicha altura
= altura sobre el nivel del mar (m)
= temperatura promedio en dicho lugar =n C

este caso se hiene:

= altura sobre ]l nivel del mar : 5 m.

in

= presidon barometrica: 75.%35 om. s2g, para

la altura establecida

= 25 C Temperatura promedio

d = 0.98%, factor por densidad del aire

= 1.215 m.

It

= d/2 .78 mm radio del conductor



m = .85
C

m = 1.0 en ambiente <=se&co
t

Q.78 en ambiesnte hdmeda
Luego Reemplazando si tiene:
Tensidn critica Disrruptiva

al En estado secn = (ambiente seco)

1! = B84 i 0.89 w 0.9872 » 1.0 x 3Z.78
ey
1215
iy N iEE] V= = 46,5 KV
v
b)Y En estado himedo (ambiente hdmedo)

U = B4 u 0.85 x 0.283 w 0.75% w Z.78B
=
1215
¥ 3 log mm———rr = 50.2 EV
e =)
e IO
Emn  conclusidén; aun en  tiempn  lluwvioso 1a

tensidn de servicio de 4.3 KV se sncuentra muy
por debaim de la tensitn critica disrruptiva
(S0 1KV) de manera gue no existiran paérdidas de

dispersion debidas al efecto corona.



3.7 Calculo Mecanicos del conductor

S determina el comportamiento dptimo del conductor =z
diferentes condiciones ambisntaless durante el

recorrido de la linea se distingue wvanos normales

desde B0 m hasta 170 m

Z.7.1 HIFQTESIE DE CALCULO

HIFOTESIS 1 @ De Esfuerrzo maximd

Sin velocidad cde viento

con velocidad de viento de &0 Eamdh

HIFOTESIS 11 ¢ De templado

1 — 4 20 (I
=
Sin presidn de Yiento

Esfuerzo de templado maximo 18%

del esfusrzo de rotura del conductor

HIFOTESIS T11 ¢ De flecha maxima

-

b = e s o o
1 = 1 a0 b

Gin presidn del wiento



-

3.7.2 Ecuaciones

- 48 -

para sl célculo

Fara determinar el comportamiento de los
conductores en las tres hipGtssis =& ha
utilizadao el programa computacional; ecte
programa utiliza la ecuacidén de TRUXA:

Cuya mxpresion matematica =25 la siguiente

2

'I; Tff

21(TS)

1
(VJ,d)lcos?jg’+c.{£(@-ez)co5~f’—'l} - /A Wﬂ)ao&*j’

2¢ ()"

donde:
T = Esfuerzo del conductor en la condicién
q .
L Kg/ mmZ
T = Esfuerzo del conductor en la condicidn
>
1 Kg/ mmZ
d = longitud del vano basico (m=tros)
E = modulo de elasticidad del conductar kKg/mm
2
§ = seccion del conductor en mm—
W, = carga del conductor en la condicion 1 kg/m
W~ = carga del conductor en la condicidn 2 Ka/m
{q = temperatura del conductor en la condicion
i = “E
2 = temperatura del conductor en la condician

coeficiente

de dilatacidn

lineal &

e

=



- L -

\# = angulo de desnivel entre vanos.
l.a carga del coductor se ha considerado como
resultante del pesa del conductor, v

fuerza ejercida  por el viento (si es aque

hubiera)
= 2 =
W = W +
« %
Fv oo ﬁ -
F = ———————————
v 1000
2
#fz? w
F = Tm——————— K I< g/ ma
% =29 i iy
donde:
F = TFuerza ejercida por el viento sohbre
v
conductor en kKg/m
F = presion del viento
v
/X = Didmetro externo del conductor (min)
=
W = pesc del conductor Kg/m
c
/Qz densidad del aire, e igual a 1,258
Kg/m% a la temperatura de 25 °C
g = acelaracion de la gravedad: .81 m/sk
v = velocidad del aire: &0 Em/hr @ 15.6 m/s

. = 1.40 factor friccidn del viento

X = factor por rugosidad: para cables: 0.93

m

he

H
Y

—



-t n oot

Reemplazando:

=
L.265 un (loobE m/s)™
F'v = e e e e e e v L.40 w O0.93
2 v 2.81
Fv = ZEZ.683 Kg/m2
La flecha en el vano se determine asi mi=mo

-+

mediante la formula:s

>
d= w
-'If g g Y
8 £t %« 5

f =  flecha =n el conductor (metras)

as
i

esfuerzo del conductor en kKammn2

d = longitud del vanoc basico (m)

w = Catrga total

n 2! conductor (Kg,/m)

- 1

= = gceccidn del conductor (mmd)

Tabla de Regulaciéon del Cable

Como se sabe las lineas estan formadas por un
conjunto de wvanos distintos entre si, la

regulacion de laos cahles hay que hacerlo en

funcidn del vano ideal. Asi pues, las

i

longituade=s de vano gue fTiguran 2n la tabla
regulacidn  corresponden a la de los diversaos
vanos ideales que pusden haber a lo largo de

la linea.

La tabla en la gque deben figurar tanto las



\y = angulo de desnivel entre vanos.

l.a carga del coductor se ha consideradoc CcOmo

resul tante del pesc del conductor, v
fuerza ejercida por el viento (si es qgue

hubiersa)

= - =
W =W +F
- \Y

F -~ S
Y% 1000
/UE
F = e 4 k. kg/ma
W 25 ] 1

F = fuerza eiercida por el vientc =sobre

\’I
conductor en kg/m
F = presiéon del viento
v
/Z = Didmetro externo del conductor {(mm)
C

W = pesoc del conductor Kg/m

//9= densidad del aire, 2 igual a 1.25%
Keg/m%T a la temperatura de =5 °C

g = acelaracidn de la gravedad: 2.81 m/s2

u = velocidad del asre: &0 Km/hr  1&58.8 m/s

k. = 1,40 factor fTriccidn del viento

—

A = factor por rugosidad: para cables: Q.93



|
7]
H

I

-+

4]
m

tensiones como las flechas correspondientes,
malcula para todas las temperaturas gqus se
estime puedan prasentarse. Y como ] i tudes de
vano, desde el minimo ideal de regulacidn gus
s2 snspeche pusede haber hasta g1 méximo guse  se

prevea.

Fara la determinacidn de la tabla cde templado

&
1

e ha realizadn cambios de estado para as
temperaturas de: 5, 10, 1%, 20, 25, 30, 35,
40, v 20 C sin presion de viento.

Las rtesultados se muestiran en =21 cuadro No
.2

Determinacitn de la plantilla de Flecha maxima.
L plantilla de flecha sirvve para determinar
la ubicacidn de los Soportes en el pérfil de
las lineas <ce construys la plantilla de

Tlecha mé&xima par un vano basico de 140 m;

este vano est& limitado por la conservacidan

de la distancia minima al suelo.

La Ecuacidon para la construccion de la

plantilla de flecha méaxima es:

|

T W_d
—

i = e cos h  ———- =1
W.. 2



donde:
T = tensitn en la condicion de 1a
hipotesis de Tlecha mérxima
2 = pe=so de conductor Kg/m
C
) =  0.3Z17 Kg/km T = 213.89 Kg
c

I, = &B1.94 m

d =  vano en fa»

En el cuadro No Z.4 se muestra la construccion
de la plantilla, para lusgo realizar =1 planten
v planilla de las estructuras a lo largo del

pérfil topografico. En 21 anexo se mugstra la

planilla de estructuras.

Dimensionamiento del sopaorte.

Lueao de realizar el calculo mec&niuco d=l
conductor se dimensiona el soporte a S

utilizado en la linea de subtransmision Faijéan-

Malabrigo.

e = distancia de la punta a la primeara
cruceta: im
d = separacion vertical entre conductores
Lom
f = flecha maxima @ m

D = distencia minima sobre la superficie



del terrrena : m

h = empotramiento del poste Con
=

cimentacidn.

(m! = —-———— 4+ 0.6 (sin cimentacidn) ¢ m

CUADRO N 3.

VALORES DE LA FLECHA

TAELA DE RESULTADOS N =.4

Varmo: M Semivano: M FLECHA:
(d) (d/2) (1)
40 20 0.294
a0 s 0,435
&EO =0 0. &E0
70 it 0,899
20 40 1.179
90 45 1.487
100 S0 1.826
110 o 2.228
120 &l 2,449
1320 &5 T.104
140 7 I.E0
150 739 4,134
1460 o 4.704
170 85 9311

180 Q0 5.955
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H =

T
fl

NI
e

altura del pin = 0,

Re
H = 2d + (f -

%.8 Cé&lculo Mecanico de los

Fara el
establecido

Vamos & considerar
14 m.

de longitud de concreto cuvas

calculo

PO

=2

2]

2]l Cohdigo Nacional de

=]l cAlculo mecanico

altura total del soporte : m

48 m

hp) + D+ h 4+ = =
=
soportes vy cimentacion
han tenido en cuenta

de

s T

=i

lo

Eléctricidad.

de

caracteristicas



principales de fabricacidbn son:

Longitud Esfuerzo de trabajo en Dismetro (mm)
(m) la punta {dcjvértice (dV}EHSE
i4 00 150 270
14 400 150 70
~ Longitud de empotramiento: 1.7 m
= Altura libre : I = m
— Di&metro de la seccidn
de Empotrami=nto 244,95 M -
F.8.1 Hipétesis de Calculo.
El cédlculao de los postes =4S realiza
considcerando que sobre ellos actuan las

siguientes fuerzas:

A) Fostes de Alineamiento
Hipatesis I ¢ de viento
£ Fresitn del wviento sobre el poste
E Fresion del viento sobhre los conductores
Hipbtesis 11 ¢ de rotura del conductor

E Robura del conductocr: 507% del esfuerzo

maximo del oonductor.



R) Fostes de cambio de Direccidn
Hipbtesis I : de viento
£ Fresidn del viernto saobre el poste
£ Fresion del viento sobre lo=s condurtorees
. Resuitante de las tracciones de los

conductores

Hip&tesis II : de rotura del conductor

& Rotura del conductor: S50% del =

.
[
15]
T
-
]

— L

méximn del conductmt.

) Fostes de Fin de Lineas
Hipotesis I ¢ de viento
E Fresion del viento sobre =1 paste

E Fresitn del viento sobre los conductores

g Desequilibrio de tracciones:

|_L
a
m

las tracciones Unilatevrales de low

conductores

Hipbtesis II1 : de rotura del conductor
£ Rotura del conductor: 100% del ssfuerzo

ES

mAaximd del  onductor.

Dy Fostes de Anclaie

tecis I @ de viento

Gk

Hip
£ Fresidn del viento =ohre el poste
£ Fresidn del viento sobre los conductores

Hipbttesis II ¢ deseqguilibrio de tracciones



1.

g8 Dessquilibrio de tracciomes: S0% de
las tracciones unilaterales ge los
conductores

Hipotesice III : Rotura del conductor
E Rotura del conductor: 1007 gel esfuerzo

maximo del conductor.

Expresiones Utiliradas pare el Calculo Mecanico

(da + de)
F = - h » Fv
vp &
. T
. (do + 2do) h
(dg *+ do) 3
Fop 5 & & B =1 FYy
Donde:
Z : altura donde actu&n la presicn del

vienta: m
& ! vano bésico: m
= t Fuerza actuante sobre el poste debhidao el
vp
viento Kg.
d : di&metro en la punta del peste: mm
a
o : diametro a la altura del empotramiento
=

mm

b : altura libre del poste @ m



— 6(:) 5

= v presicn del wiento @ kKg / mZ
v

d : diémetro del conductar: mm

F 8 49 .4 Eg
vE

Ve
Z s 5,40 W
F ¢ 114 kKo {Hipotesics de wvientc]
el
F : 140 Kg (Hipotesis del conductor!
ER

For consiguiente uwsaremos en estructuras

alineamiento, postes de 14 m. de iongitud

200 kg de essfuerzo de trabajo en la planta.
/f.z m s 2 K;}
/
\ 1 { m N 34/ Mﬁ
7.8 m s o4 .
5.7 m — Y9 6 p%
V225 ////4\\\' P72 NS/ CSNN

| Vs

an B
==



) Fostes de cambions de direccidn

= = d x A w FY cog ————-
vV =
do + de
N il R }ohox Py
2 ]
F = 27T san™/2
t
dQ =] )
F = 27 + 92 coe®d/Z + ZOO en &< /7

€q

SYE | Ve y2ek9.

£ E NN A ] L A NI N

P W

~
>
0

r

lr
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CUADRO No 2.3
oL S2r. cos &2 sen </ 2 Feq (kKg)

e i 0.999 Q.017 1465
4@ 2° 0,299 O,0%58 219
&° ide 0,998 O.052 270
10° =39 0.996 G087 275
20° 10+° 0.98% 0.174 A0
(@) 15° GO.96& 0.259 888
40° 20" 0.93% 0,242 1174
50° 251° 0.908 G427 1327
A zO* 0.866 Q. 500 1602
Vs S 0,319 O.573 18316
=ivk 4G° 0.766 0.647% 2021
G 45¢ 0.707 0.707 2208

Lo gue indice que se usard postes 147200 en
alineamiento hasta 7° de cambio de direccién

como méaximo.

c) Fostes de Tin de linea

F = d x A ® Pv

vV =



42.2 5E9 #q
F o= 100 % % T 4 568Gk
_—
t $
| 9 & 5 1.‘?)@
F = 1.61% kg d“ — L B
eq 1 ,
T = 1,940 kg
|
|
; 5.
-,[L—- = _\_,</$’}- ﬁ/{:;,
e ——
..—-\\/\

Fara potes de inicio y fin de linea se usaran

ostes de 14/400 con retenida.
u

.

la retenida csera:

El matsrial de

Cable de acero de 1/2" ¢ con tire de rofura de

5,750 Eg.

For 1o tanto el factor de seguridad =s

. 8 = =.0

™ -r'—/!fr/ﬂ'n":(f) !

g R Y e W
-~

ST e

[7»\




D) Fostes de éAnclaje

o + =
= = ( ——————- }oh ox FPv
VR 2
F = d ; A s P
Ve
F = 2074 6 : [Fuerza debido &l desequilibric
t mé&:
de tracciones
F = 100% G : Fuerza debido a la vrotura del
= ma

conductor

Los resultados de los c&lcuwlos de las hipatesis

san:
HIFOTESIS F_;q (kg
I » de viento 114
IT @ desequilibrio 70
Lraccidn
IIT ¢ rotura del 278

conductor

i}
i,
s
=]

Luego en anclaje se uwtilizara postes de
de longitud vy 400 kg de esfuerzo =2n la punta
con retenidas dobles.

E) Calculo de retenida para postes de cambios

de direccifén (7 a F0° )



= Fara cambios de direccidn comprendidos entre

7 oa 2o° 2 2%1~635k}

SS\SZZZLS SA 1

47
i
i
i
., | —
=) = ) 2
T - 1,397 Kag
Cs 2 J.5

Se usa para la retenida, cable de Alumcweld

~

MN® QAWGE DE 5,750 Kg de carga de rotura.
De acuerdo a la disponibilidad del espacio, se
recomienda dar una inclinacidon a la retenids

de Z0° o mavor.

- para cambios de direcciéon comprendidos entre:

20° a &O°

y 8% = 30°
T = 1730 kg
C.S = .80

Fara estos cambilios de direcoidin se usardn doble

poste con <cimple retenida cada uno de cable



Alumoweld 7 RN° 9 AWG con carga de

5,750 kKg.

Fotura de

¥ f

T TP P P7 i e P28 ORI S

AT SIS i

e
- Fara cambios de direccipon comprendidos
entre:
H0°  a  FoO°

=2 pondréa doble poste:

Bi = Z0°
1,188 kg

C.8 = o o



~J

Se usarda poste con doble retenida en cada wno.

con  cable Alumoweld 7 M° % AWG con carga

de

rotura de 5,730 Kg.

i
72.2 . Bi2... . AS AT,
T PSS S AR
1.7
K E



Resumen de wvalores de Estructura

De alineamientao concreto OO0 14
Srmagaoc
Angula 77 a JG° corncreto Retenida
armado Simple(R.S)
Angulo 20° a &0°  concretao 4G0 14 Retenida
.
Simple(R 5)
Angulo &0° & F0° concreto 400 14 Retencion
L
armado doble (R D}
De Anclaje concret 400 14 Doble
armada Reternida(D R)
= Tin de concreto 400 14 Dnble Re-
Linea armado nida (D R)
% Doble Foste
)y Calculo de Cimentacidn
Se har& del méetodo de Valenci:
Mg =- F (h + tlj
F (a — 4p)
M = —— === + Cht

5 b6



Donde:
™ = momento actuantes : kg - m
=
M = momento resistente : kg - m
-
F = carga actuante scbre el poste : kg
F = peso del conjunto(macizo,.poste y

equipo) Kg.

a = b 3 dimensiones del macizo ¢ 0.75 m

el
az

profundidad del macizo @ 1.8 m

Coeficiente de comprensibilidad

L 600 Kg/mT

LT

wima admisible ¢ 25,000 kag/m~

ar

G ¢ Fresidn m

Fostes de Rlineamiento

— Feso del poste 3 1,900 kg
- FPeso de crucetas : 220 Ko
Yy accesorios H 2320 Kg
— Feso del macizo 3 1.825 Eg
FESO TOTAL 3 T.445 Kg
Ma = 4170 Kg — m
M = 6,698 Kg — m

0
m
I
=
g



s

i’

= 7(:) —

Con ztos valores obtenidos estamos dentro e

]

los limites permitidos en el Codigo Nacional de

D

Electricidad, gue fijan como minimo um factor

de segurided e 1.3

T 30049

>

‘///\\'\\1’///\_\\" = t I o’ 2NN
> ® » 1]
o 3 = -
. 6o ~ o
» «
-C ¢ ' a * 0 .
'/ v N 0 «
) .o
. o 2 €
d - L A4
a
[NRTARN
M. 9
o
P % o0 .
L4 Il s - s
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G) C&lculo del EBloque de Anclalie
1l dimencionamiento del blogque de anclaje
para la fijacidn del cable de la retenida =1
terreno debera cumplir la siguiente

relacidng

d P — e

Donde:

TR ¢ tiro de retenida en kg

L

didmetiro o ancho d=2l bloque de anclaj

0

en cm.
Fara =]l de un bloque de concreto armado de
configuracidn cuadrada, las dimensiornes minimeas

a determinar cim d = L Son:
T
J'_TH _
o = L = —-——— TF{ = 1,540
1.9

d = GB.7Z cm



Seleccion de la subestacidn 34.5/10 KV

Segin Descripcianes
- Fotencia Nominal : 3.0

— Reelacitn de Transftormacidén

= Tensidon de Cortozircuito ;.  Teco
- Relacion pérdida de Fotencia
g En los arrollamientos 7 RS0)
E En 21 nucleo : 11,320
- Temperatura: En el aceite 1 60° C
— Conexidan : D v N
- Namere de Tase : tres

El transformamiento incorpora ademé&s:
— Relé de proteccidn Bushhola
- Reld& ge imagen ftérmica

- Mandmetro de presion — O — 12.5 FSI

— Mandmetro regulsador en vacio.

MYA

Z4.9/10.0 €V

= 47

Eow

Fow

gt
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CALCULO DE LAS CONDICIONES DE CORTO CIRCUITO

[aly] Impedancia en 21 transformador
‘ =l transformador de I,000 WV.A tiene las
siguientes caracteriticas :
— Fotencia nominal 1 IOMYA.
- Relacidn de transformacion @ 4.3/ 10.0 kv
- Tensidbn de corto circuito : 4.0%
— Tipo d= conexidn z A ke
EB) Impedancia de la linea de 4.3 LV
Est2 valor expresado =n chmios se reduce al valaor
porcentual referido a la Fotencia base a traves
=
Z = I, ==z %
10 E=
Zc = Impedancia de una fase de la resistencia v
reactancia (ohmios).
Z = Impedancia de la linea (0)
Pp = Fotencia base

BYSKY

d/

L.a potencia de corto

4OKVY

—_—

[

circuixe en

14



transfaormacor sera de:

b Corto

Fotencia de corto circuito en el
transformador.
Fotencia del transformador: I PFVES
Fleactancia de dispeiridn 2n =1
tramseformador cuyo valor es igual a la
impedancia del mismo y equivalent a
1a tensidan de corto circuito: 47 en
este caso.
Luego reemplazandao @
100

Feci = 1.3 ® 2.0 x ==

= 120 MvA
La corriante de carto circuito,

referido al lado de alta tenién seré

1Z20.0  MVA

circuito en la linea de Z4.5 EV.

determina segun la fodrmula:

Ui

m

&
»



( vn 7
Fceo E e e —
21
Daonde = Vn = Tensign méxima en la red, zegun
(ol (5 [ ] = 1.2V
= 1.2 34,9 = 41.4 KV.

Z = Impedancia total de la linea por facse:
2
8 Ry "s X

I-J

R = Recistencia eléctrica del conductor.

XL = Reactancia eleéctrica, del conductor.

Fara el conductar de cohre de %% mm™ en dob

poet
m

cerna, del caddigo Macional de el@ctricidad se

R = 03494 ohm/km

Ry = 0.3494 17 km = &.%4 ohmios

3 —f
l_La reactancia: '”d? !

i
Fara a = 1.2 m

. w1
Asumidas inicialmente se tiene {?
X = 0.4&8 ohm/kKm.

or
A
%
A

Siendmo: GP .

by
It

G.1724  log — ————— 2n ohm/Km

Dm = Distancia media geometrica de los



conductores (m)
" = radio del conductor (m)
Ademis para t = 50° C R = G.395% &6 /JEm
Las impadancias total seréa:

R A = 0395 17.0 = 10,115 ochmios

X ¥ L = 0.468 = 17.0 = 7.925%4% ohmios
2 2 il /=
, . o) =
Z = R M A = (10.119" + 7.954"
i = 12.868 ohmios

e

Fce = ——————— = 5.2 MVA.

T

Este valor es mayor que el correspondiente
cortocircuito procedente del transformador,

decir:

Fecei = 120 MVA  del transformador
Fcci = 1Z23.2 MVYA  proveniente de la linea

Ee  tomard =1 segundo valor la corriente

cortocircuito seré:

173,52 MVA
= < e

R e e e e = .25 KA

we AT

slan () AMPES Lo

iD
U



CORRIENTE DE CIERRE

La maxima corviente que ge produce en la lifnea,2s
la correspondiente a la corriente de chogue o
cierre del interrruptor o seccionador segun la

Tormulas

I ch = )nlfgﬂ I cc

Donde Y‘= Factor gue depende de la relacidn
/R cuyo valar s consiaera

generalmente en 1.890, para R/X = 0

ae

Reemplazando

= 5,676 amperios

.11 CAlculo de FPuesta a tierra.

El cAlculo de la puesta a tisrvra llevaira a

o]
I
il

[N
]
(8
i
n
L
m
Pl

caba  para  las siguientes resistivic
Terreno, encontrando en el trayecto de la linea

en proyecto.

- Registividad @ 50 & 100 ohmios m

- Regieltividad 101 & 130 ohlhmioms - m

A1) Fara Resistividad el terreno de S0 a 100



para electrodo jabalina de & metros e
longitud & 1" de diametro, makerial tubo

fierro galvanizado, enterrado verticalmente =

una profundidad de 0.&80 m.

La Resistividad de puesta

a tierra sera:

'A/O lo '2Liﬁ%ér"aif
o og

F_ = 0.34b6

P L ' j7 yq¢ﬁ Py

en la cual:

T o AR ) A w T

Rp = Resistencia de puesta O-.¢ i
da o . ! g
a tierra: ohmios T
V/0= Resistividad del terreno i
— 4/¢
106G ohmios - m mayor | _éﬁ“
L = Zm longitud del electrodo
o= 4" <Q0.0254 m)
- | | )
h = 0.40 m profunidad de entierro
Reemplazando:
LOO 2 % X 4 3 O.6F3Ix2
Rp = 0.3&& ————— 7 laeh | BESpE=omlieams0a s
= QL0254 4 w0 b + 3
Rp = 0.2924
= 29.24 ohmios < 400 ohmios {mAximo

adimitido utilizar un electrado.



Fara = 150 ohmios

utilizando 2 Jjehalinas

(1w oa)
RE = Hl T
-
-
siendo & -———-
o
a coeticiente de treduccidn
S separacion entre electrodos 2.0 m
4 4
= CEEEE R
N 4 w =
R === In et
a 0.0254
O.465
Lusaw: Sy — e = 0.216

(1 + 0.214)

™~
.

o
l3)]
K
it

Ii
[y
o

"

|
A ]
li
t-]
i
n
i_x
n
|
|
1
i
i
il

Lusgo: se instala dos jabalinas

24.46

ohmiaos



4.1 BGeneralidades.

i

-7 El prasente capitulo camprende =1 disefio

electromecanico de la

par ia localidad de Malabrigoe. EL dis=sfo

A1}

contempla los requerimisntos Jge energls sliectrica
actuales asi como la futura demanda  de energle
cléctrica de la localided mencionadsa.

4.7 Caractericticas de las Redes de Distribucidn

4,.2.1 Carga eléctrica a alimentar
l.a  localidad de Malabrigo para =1 2010

tendréa una demanada de:

- Uso domiciliario AF
—- Cargas =2sehecialas 24 "

a7y "

~ A

L2.2 Red grimaria

P

E£1 la red primaria es btrifdsico a

una tension de L0 KV, disposicion trianguler
con conduotores de slectrolitico

cableado desnudo cde 10 mmd temple dura, 1o

1t

ML SMOS gue sa fTiljiardn los postes =)
concralko A1Tmaco =) LR72007120/300 v
127300/ 1L20/7700 mEgin  sea @1l caso, con

aislardn @e FIN 52 = 2 para 21 alineamienta v



- 8L -
cadena  de dos aisladores clase S22 — & para
cambio de direccién v anclaje.

La red primaria dentro de la localidad

astari constituida tres subestaciones
Beductores, tipo barbotante, biposte
para transformadores de 1560 EVAg los
transformadores tendradn una relacidn ds

transformacidon de 10/.380 = 0.220 KV con
neutro conectadn a tierra en el lado de baia

(grupo de conexidn DY N 3) v podran

trabajar con sobre carga permanente de 10 %.

4,7 Seleccién y ubicacidn de las Subestaciones

de 10/0.38-022KVY.

4,%3.1 FPotencia de la Subestacidon

Fara determinar la potencia del

transformador se ha considerado la carga

nm

alimentarse vy las recomendacinnes del Cédigo
Macional de Electricided que se refiers &
niveles de Fotencia de los transformadares y

contral de ruideo de las subestaciones.

Siguiendo este criterio hemos selaccionado
subestaciones con wn transformador da 1&0

KVA y 10/0.38 - 0,22 kV



]

Nimero de Subestaciones Regueridas

L.a

méxima demanda de energla dctrica de la

localidad de Malabrigo es de &09.77 kw.

El

L
i

actor de potencia en sistemas de

distribucidn s ha adoptadc como normal

potencia  inferiocores a sstas valor se deberd

7 por lo tantc para el Tfactor d=

corrreglir  por parte de los usuarios o de  la

entidad duera del sistem

EL

bl

facktor de potencia se corrige en sistemas

de distribucidn mediante instalacignes de
condensadores &n las premisas de los
usuarios cuyas cargas asi lo requisran o0 @n
los circuitos primarios.

La

N

[

potencia en Kw. de cada transformador:

140 w 0%7 = 1358.2 Kw (sin sobrecarga)
185,22 + 1,10 {(155.2) = 170 kKw. (con 1Q%
de sobrecargs
Maxima Demarnda (ki)
de Subsstacion@ss ——————————————————————
FFotencia de c/subestacio
477 -
de Subhestaciones = o s e
155.2
477
B meeme—e——— (sin sobrecarag

i
¢

al



Entonces usaremos tres subestaciocnes de 1460
KVA vy factor de potencia 0.70 de 10/0.38 -
0.22 Kvi; grupo de conexiédn DYN 5 tipo

barbotante, biposte, que podra trabajar con

sobhrecarga permanente de 10 %.

Ubhicacivon de las Subestacione

Cada subestaciagn pusde alimentar a Lin

promedio de 270 lotes.

l:.

Luegno las subestaciones estaran ubicadas: o

manera que cada cual comprenda & 2 cargas
similares, segdn especifica en el plana

correspondiente.



4.4 CALCULOS ELECTRICOS.

4.4.1 Base de Ca&lculos

Los calculos se han realirados rconsiderando
la m&xima demanda de las subestacionezs en la

£

etapa rin&al, incluvendo perdidas. Az

caracteristicas del sistema son:

,-
.

Pl
(\_

- Tensidn rmominal

= Frecuencia . &0 HZ
- Factor de potencia 5 0.90 {inductivao)
— Mawima caida de tension s &7 (10 EV )
aceptable
4.,.4,.2 Calculo de la Resistencia
m = Rogpe | 1+ ol (Tz = Ty)
Donde:

T~ = Temperatura de trabajc del conductor,

=1y "

T, ™ Temperatura ambiente.

¢, = Coeficiente térmico de resistencia a
20°C

HE = Resistencia del conductor a al

Lemperatuwra e trabajo, en



I
@
1

I

La temperatura de operacién se determina de

la siguiente manera:

L e — ) (Ten = Tan!

Donde: AT @ incremento de la temperatura

por Transporte de corriente en °C

I : corriente que tramnesporta el

en aAmperios.

Ipy ¢ cépacidad de corriente gue puede
transpotar gl conductor a condicicones
nominales (amp)

Tew ¢ temperatura de op2racian  maxima
cel conductor A condirciones
nominadas.

TﬁN ¢ temperatura ambiente mominal.

Tr S

Ty by 20FE

cd. = 0.0038% (cobre duro)

1.11886 Ranoc

P
3
i

4.4.7% Distancia Minima de seauridad




De acurdeo & la configuracidn de la linea que

s2 muestra en la figura N” 1 v considerando
un maximo de 100 m' se determina IS
digtancia minima para el conductor de 130 mml
/ \ d = 0.007&68 4+ 0O.&S £ o= Db
d 7/ \od
/ \ ziendo:
Tig 1 d = Distancia mimnima enitre

V' = Tansion de Iinsa 10 KV

~h
1

Fecha maxima 1.230 m

it

eglin c&lculo mecanico.

d = 0.60 m

Distancia que es menor a la asumida en el

]

disefio de 1.00 <. lLa separacian de 1

.
1]

conductores de l& red primaria a la red

secundaria, seréd de 1.20 m sean <circuitos

m

paralelos o que se crecen de acuerdo =&l

C.N.E.

4.4.4 Célculo de la FEeactancia

En 1 configuracion de la linea de simple

]

tema.

DMG
b, =1 e G in  woeee—— HEM

R.MG



B/
donde: DMG = \/ 1.00 x« 1.00 % 1.20 = 1.062 m
RHE = ME
@ c = Di&metra del conductor
N = 0.,32628 para conductor de 7 hilos
PME = Distancisa media geométrice de
los conductores en m.
RMGE = Radia medis geométrico o=
conductores ern m.
& a
& SECCION DIAMETRO R 0 R5 g2 XL a
a mm2 (mm) XEm fgm /Km =]
& 2
R e ——— =]
E) =)
a 10 4.0b5 1.86 2.073 0.4964 =
a a
Célculo de la Caida de ITensidn..

La caida de tensidén en porcentaje esté

por la siguiente exprezion:

AV (%) =PL [ -—5 (R + teg 8) ]

K = ———= (R + X tg &)

dado



Dand= :

V = Tensidédn de la linea (EWV)
F' = Fotencia en la linea

L = Longitud (m)

R = Registencia a 50° (&7 km)
X = Reactancia (9/km)

@ = Angulos de desface

-4
SECCION kX 10

10 2E.135
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Nivel de Aislamiento

a) Factores de correcciéan de la Tensién Nominal

¥ Factores de correcciéon por altura sobre el
nivel del mar donde estd dado :
Fpb =1 + 1.258 [ h - 1000 1 & 10_4

Expresion v&lida para alturas superiores a
100 msnim.

En wste casc por no superar dicha altur

i

tendréa gue:

Fh — l :‘:)

N3

¥ El  factor de correccidon por temperatura  de

cservicio sera:

(m

Donde:
T = Temperatura de servicio (90°C)
luego se tisne:
& = 1.03%2
b) Tensibnes de disero de Aisladores
¥ Tensitn de Calculo
La Tension con cual se efecturdn ios cdlculos

del nivel de aislamiento eshté dado por:



>

Donde:

V= Tensidn de cdlculo (kv)

% Tensidn nominal (LG, 0 Kw)
Reemplazando valores se tiene:

Vo= 10.32 EV

B oetal,

Tensian Critica Disrruptiva bajo lluvia

Estd dada por la sigulente expresidn:

v
C

2y @Y E3 S

I

Reemplazandoc el valor de V, se tiene:

vV = .17 RV

B

il
£

Tensiin Critica Disrruptiva en seco
Esta dado por la siguiente relacion:
vV = VoS 0,75
©S
Luego se tiene

Vv = 42.89 KV

Tensidbn de Arco

Se obtiene la siguiente expresian:

Y = 1.1V

a ot
Fesmplazando es, tenemas =
v, = 47,19 KV
a

Tensitn de FPerforacion



HH
~—

= C)’)i oo
Su ovalor esté dado por:

v = Y /o 0.T75

P cs

Nivel de Aislamiento (RIL)

El cé&culo del nivel del aislamiento para el
equipo electrico en general se sfectia teniendo
en cuenta las tablas Z-11 (serie 1) vy 3E-1I1

(serie [I) del Codigo WNacional de Eléctridad

A este valor del Ril, obteniendo en tablas hay

que afectarle de los factores de correccidn por

altura v temperatura asi tenemos gue:

En nuestro caso tiene los siguisntes valaores:

3}

d et Al

BIL = 95 KV f = 1,032

Reemplazando estos datos tenemos:



)
ol

BIL = 98 KV

d) Longitud de linea de fuga

La expresion para 21 calculo de la distancia de=
la linea de fuga de los aisladores :
VI
L = —————
T n
Donde:
Lo = Longitud de la linea de fuga de cada
aislador (cm)
Y = Tension de calcule de aislamiesnto (KV)
7] = # de aisladores
En nuestrro caso teremos:
Le = 2 cm/EV
La misma longitud de linea de fuga para los

aisladores FIN sera:

L = 20,464 cm

.F

I

Fn  cambio para los aisladores de suspension

(dos aisladores/cadena) se tendr& gue:

-

L = 10,28 m



4,

J

>

C&lculo Mecanico de Conductores

Fara el ci&lculo mecénico de los conductores de
la red primera, se les han utilizado las mismas

e
d

hipdteseis que en el capitulo "2" (2.7.1) v las
mismas ecuaciones (3.7.2) que pars la linea de

subtransmisidn, cuyos valores se resumen en =1

cuadro N® 4.2,

Calculo Mecanico de los Soportes Y

Cimentaciones

4.46.1 Altura del poste (H)

1

Las &altura de los postes <e determinas

siguiendo las rzcomendaciones del Cadigo

m

Nacional de Eléctricidad, en el tomo IV
tenemos presente gue estos postes tambidn
van a sostener las redss de distribucién
secundaria v Alumbrado Fdblico, Ver la

" "

figura "a

altura de empotramiento:

DONDE : He
-

He = === (con cimentacidn)
10

14 = altura libre del conductor al

prLso 9.8



-h
i
m
n
5T
m
T
)

Fma = lomngitud libre para la

la red secundaria

Fms = Flecha maAxima adoptada para el

cazo mas desfavorable, mas un

CuUADRO 4.2
VALDORES DE LA FLECBARED FRIMARIA

TABLA DE RESULTADOS

Vanos 1 Semivanac: M FLECHA: M
(d) (/23 (f)
40 20 G, 254
S0 29 .45
&HO 19 O,.8460
70 39 O, 8B9g
8o 40 1,175
20 43 1.4Q87
100 50 1.834
110 2% 2222 .
120 &G 2,649
120 &5 T.104
140 70 D60
120 72 4,124

160 8o 4,704



170 B85 5.311
180 Ty 5. 955
150 75 & . &3

200 100 7 IS5

SR R
210 1G5 8.110
220G 110 8.70%
230 118 2 o YL

240 120 10,599
250 sy 11,544

2460 1320 12.445

270 135 13,472
280 140 14,440
250 145 15,494

EO00

==
j—y
D\
;
o

10 155 1L7.713

BRI 1&5& 20,085
240 170 211L.328
D 178 22,608
400 200 29.578
qu = 0.40 m
H = altura total entre conductores de la

red secundaria

n
®
1
4
o
O
=

[ =  0.1%
e



H = altura del pestoral de alumbradc

piablico 1.0 m.

He = altura del primer poste de la red
cecundaria =1 pie detl pastoral
Hcp = 0.10 m

dep = distancia de separacidon entre =1

tonouctor més bajo v el pastoral

de alumbrado pldblico 1.00 @

Fmp = longitud libre para la Tlechs en la
red primaria Fgo o = 1.0 m
1'.3“:’:I = distancia desde la “iteta a la
punta del poste Dcp = 0.8 m
Bl G Hi ssasEewtm B & @ B & Bl Fad pf %
e m ms e B =p FF mp
Luego:
[
H @ ——= 4 5,50 +0,.4+0.4+1.0+0,10+1,0+1,0+0.8
10
H 11.55
H = 12 m : utilizar pote de 12 m.

4 Fuerras actuantes sobre la estructura

{L ™
wild e oas

¥ Fuerras transversales : (2.28.2.2 del tomo IV

de C.N.E)



= Fuerza del viento sobre los conductos

— Fuerza del viento sobre los aisladores

b

% Fuerza verticales ¢ (Z2.2.2.1 del tomo IV del
C.MN.E)
— Feso de los conductores
~ Peso de aisladores més accesorios
— Peso del poste
- Fesn de la cruceta
- Fegso del aritefacto de alumbrado pablico
— Feso de persaonal de mantenimiento
¥  Fuerzaz longitudinales (2.2.2.3 de=l tomo IV
del C.N.E)
- En pnsteg de alinemaiento ¥y angulo se
considera el esfuerzo unilateral,
correspondiente & la rotura de un solo

conductor.

Este esfuerzo se considera aplicade en el
punto gue produzca la solicitacidon mas
desfavorable para cualguier elemento del
poste. teniendon =n  cuenta la  torsidn
producida @ 2] raso de que aquiel
esfusrzo sea excéntrico. El  valor del

pstfugrzo de robura gue deherd considerarass



s2rén

A0 74 del esfuerzo maximo del conductor
En postes de enclaje, se considerarsd el
esfuerzo correspandiente & la rotura de un
conductor 21 las lineas con  un zolo

conductor por fase v circuito, sin reducir

alguna de =0 esfTuerzo, “=t esfuerzo
considera aplicado en forma an&loga gue ean
los postes de alineamienta vy de &ngulo.
- En  postes terminales. Seréan calculados de
unea marera similar a los postes de anclaie.
Calculo Méecanico del Soporte
Les carateristicas de los postes seleccionados

Material

concreto armado

Langitud 12 m
Dismetro en el vértice (D) s 120 mm
Di&dmetro en la base (Dy) 2 200 mm
fAltura de empotramiento (hE) s 1,860 m
Altura libre del poste (h) : 10.40 m
El vano bAsico considerad s 70 m



Red secundaria

Mat=rial

concreto armado

Longitud T 2 om
Diametro en el vértice (Dv) r 120 mm
Di&dmetro 2n la base (Dy) 2240 mm
Altura de empotramiento (hg) 1.40 m
Altura libre del poste {hej 2 H.60 m
Vano promedic : 39 m

La presidn del viento sobre los conductores v
paostes es des S.12 kg/mZ, calculado segin 1o
indicado por =1 Cddigo Nacional de Eléctricidad
lLa  di sicidgn de la estructura y conductores

de la gque se muestra en la figure M® 1

el NS AT S P N T N
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Didmztyro de empotramiento:

h
D = ———— (b =—D 3 + D =
(= H b W \%
= (Z0O0 —~ 120) -+ 120 = 2765 mm

—- Superficie de aislador y pin de 0.0Z2 mZ:

o] =

[} e U
'_'

el
-
FA
[

0.06 m2

- Fuerza del viento sobre el poste:

va= Py A 4 F 18.12 (2,059 + 0.046)
= Z1.13
Funto de Aplicacion de Frp (Z)
D D
2 + 2 v 10.4
2:———( ————————————— ) = e —
D + D =
e v

- Momento debido a la accian del viento (Mvp)

sobre el poste Mvp = va W Z
va = F1.17 % 2 = 140.6) [kKg-mt

— Yiento sobre los conductores v tiraccidn de

los mismos (F,. » T2)



=, (C) IR —

Foe = Py % a xdx caos0L /2
Fye = 18.12 x a x d x cos (O%/2)
Donde:

a = VYano en m.

|

d = di&metro del conductor en

= &4ngulo de la lineas
F = fuerza ejercida por el viento sabre

2]l conductor en kg.

= Fuerza de traccitén del conductor:

Tg = teneidn del conductor en Mg/mmd
T. = fuerza de traccion del conductor en
k..
- Momento debido al wviento sobre los
conductares 4 traccidn  de las mismas

{Mvc . Ht:j
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n
M = = T S i
tc i=1 i
fiendo el sub-indice "i" el indicativo
correspondiente al conductor " en
caracteristicas v ubicacidn.
For lo tanto el momento reusitante por
conductores:
¥ = M + M
C VT =
m '
= 15.12 x a + cos ©EE/2nx=E dk‘:lli?‘-l" Lsenm C“/’;)
i=1

— Momento total actuante en el po

mn
-+
m

vp c

= 140.461 + 15.12 a cos (e /2)

[n R
(=N
o
™

+5en (O~/2) + ti x® Bi hi

- Fuerza eguivalente emn la saccion  de

poste a 0.10 m del vértice (Fp)

carga



— JO= —

0 o= 0,10 = 10.75

Los calculos se han hecho para los siguientes

casos de disposicidn de caonductores:
Caso I - Red Primaria

Disposicidn de conduchtores: = ® 10 mm2 , de

acuerdo a la fig. 1, en donde e tiene:

§. = § = 10 mm2 hl = hov = 0.82 m

4. = T = 10.10 kKg/mm2 hs = 10.56%9
d ] = d = 4 . l.:.‘ E‘ - .l_ (:) i ':rm m = 0
For lo tanto:

M = 140.61 + 130.61 cos ( /72) + &6,154.%4

sen ( /2
= .65+ 12,468 CDE((>¢fE) + §597.97

sen (V< /2



Los conductares se indican ©n ls

\fi
!_l
[im]
[y
i
a
i
m

0 271.32% 2&LIE
5] SR 5 o S
10 367 .16 78.37
157 1,072.48 104,22
20 1,338.03 129.91
20 L BiaSeizsy 180.5

439 2,616.67 254,085

L0 .18 I23.42
75 L 12 EZ87.49

50 4,585.17 245,16

caso' II - Red Primaria vy Red Secundaris
disposicidn de conductores
Emn la Red primaria Zow 10 mmz

En la Red secundaria: 2 x 25 & mmZ
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De acuerdo a la fig. 1, =n donde tenemos gu=:

"It S(mm2) T (kKg/mmZ) dlm) him) a(m)

1 25 S, 01 8.85x10_- 5.90 35

-t

25 ]
[J
n
~J
m
]

4]
tn
s
J\
3l
T
i

A

25 Q.01 2.85110_ -~ b 20 RS

o
‘..l.
(B
iQ
I3
Us
=
I——l-
)]

D».
U

(]
n

& 10 10,10 4.05x10_ ~ Z AES 70

<
=
[a]

10,10 4,09x10_  + ¢.B89 70
a 10 10.10 4,05x10 < 10.6%9 70

) 179.95 27 .48

5 686 .47 107 .15
16 1,211.77 . 186.47
15 1,724.85 265.36
20 2,254,774 34T,
=0 %,241 .08 498, 63
4% 4,702,869 G2 A
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CONCLUSIONES:
Se seleccionars postes de 2/Z30 para postes de

cambhio de direcciton pronunciado se usar

s

= de 8700,

il
Siendo
a =
() =t
o =
M, =
rqu =
Htl =
(:. n

F (a=4p n 1“_4J
= ——— —————————— e — 4+ M@
z A ]

O.70 m
.70 m
1.7

moméernto resistente

s
m
1l
mn
I—-l
D.
3J
CL
[0}
e

moments  resdltante de 1
terrenc.

C b ot

1,600 ha/m™ (densidad del terrsno  arena

Q-



P_o=
O
s -
LI
=

3
I

El 2l

CASD 1

Foete
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gruesa ~ C.N.E tabla -2- IX

carrgas verticalms (kg)

Fpo  * Fg = Fg + Py + Fy

970 kg (poste, crucetas y pastoral)
58 kg (peso de los conductores)
100 Kg (operario vy herramientas)

I3 ¥g (aisladores y ferreteria)

) kg (macizo, pero del volumen de

1.5 Kg/cm2 (presién méaxima admisible

del terrenao)

momento actuante

carga del trabeio del poste.
Esfuserzo maximo de trabajioc para

poste en Kg.

1]
Ut

culo comprende los casos siguient

de 1Z/200

el
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Jq:l

2 I ox 0.70 2 1.5

M = B5S7&60. Kg-m

For lo tanto cumple con la condicion seguids,

\

resultando el cosficiente de seguridad (c.s)

Foste de 12/300

=l = 200 ow]

p =

] = HA00 B

[
|
=

F = 1240 <+ 858 + 1060 4+ 3510 = 4347

=
n

5,581.29 kg — m

For lo tanto cumple con la condicidn saguida

con un coeficiente de seguridad (c.s

—t

H681 .59
C.G = —————=——

T GO0

‘:J

o

M = Z.,2850 kg - m
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4.6.5 Célculo Mecanico de Retenidas

a) En Anguloc v Anclaje

S5e considera gue la retenida soporitaré

L.

la carga total vy en direccién gue actds

sobre el poste.

mcloy

J
T

A0 Asiumd

- El cable de retenida seré de alumowelc

b G

-+ N GG con resistencia minima a iz

roturas de 5,730 &

)

=1
)
wd

del tipo corrgsivo, consideramos  us
Tactor de seguridad 3, por 1o que ei
TSR 7 A NN gefuarza  de trabajo méximo d=2i  cabls
16
SErA S
) 2
TR = 1.900 kg.

El momznto sobre el poste debido =
la accidrn de) viento v conductores =
Moo= 140,41 + 15,12 & cos F2

i di w hi 4+ Zsen ( =

£l momernbo MH gue anula . eiscto ce

1

I‘r'l

1
i



— 1 1(:) -

My = 9.3 T sen B = 8,835

o] oy

Mg = M
Far ic tanto, determinaremos =1
anaulo maximn de  linea que puede
sopartar Lna rretenida Lars las
condiciones de maximo esfuarz de
trabaio e los conductares y de
retenida, can gl coeficiente de
seguridad inidicado en las siguisntes

CACO I — RED FRIMARIA

Dicpneicidiin de conductores: 2 x 10 mmZ.

de acuerdo & al figura “a"

Segun el caso I de Calculo mecanica de
sgportes tenemcs la ecuacidn:
g,.,825 = 140,612 + 15,12

wos | /Z2) + 5,154,945 sen ( /2
De dornde ternemos gue: garae cualauier .
la retenida va a contrastar el zfuerzo

de lo=s conductores.

e



= gy =

LRS00 IT RED FRIMARIA Y RED SECUNDARIA

Disposicidn de conductores:

vl
3
El
%

= En la red primaria z

- En la red secundaria : 3 » 25 + 10 +

De  acuerdo a 1

1

fig. "a" segin el casg
1] de cé&lculos mecAnicose de soporte,

=) = la ecuacidn:

B.B350 = 140.61 + 261.18

cos ( /2y 4+ 17,999.4% sen (1 /)

Il
[}
o~
B
;_L
P

°

resul tandos: mas

Fara Angulos mavores a los calculadorss
ser& necesario la instalacién de por 1o

menos de dos retenidas

) Fin de Lines

l.as consideraciones para los casas
anteriores son validas para &l presente, de

acuerdo a la figura:

ol Te ]
oS o —
0.8] e
02 2Tc
g
q3 0.6 ?
5.9
6‘ G S TN e e e R T
A
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El caso mé&s critico seréd cuando la presidon
del viento sobre el poste sea =0 la

direccidn  y sentido de los conductores.

El momento sabre el paste debido a la accidn

del viento y conductares es:

Ademas

a3
u}
m

2l momento M, gue anula el efecto

M esty

siendo 5700

c.s = coeTticiente de seguridad

M = My

La condicién gue cdebe cumplir es=:

.7 w B700 i =sen @

Fara la hipbtesis de maximo esfuerzo de  los

y Ca

lguien s

11
il

conductores, en los o

iCl
1fi
11
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CASO I RED FRIMARIA

T, = T = 10.10
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CAS0 II RED SECUNDARIA

Disposicidon de conductoress en:

- Red Frimaria £ 2 % 10 mmZ

- Red secundaria g = K 285 + 16 + 148 mml

i S(mmz) T (kKg/mm2) him)

hJ =
k] kJ
n hi
3 )
N I
o
- i
n

b

]
|‘_ 1

a
A
G—w
2

o
o
Ng)
N
o
>
on

6 10 10,10 .50

a 10 10.10 10,30
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4.b. 4 Calculo de Blogue de Enclaje

El  dimensionamiento del bloque de enclaje
para la fiiacidin del cable de retenido =1

terrena debera cumplir la siguiente

Felacidne

d = —_—————
1.5L
donde:
Tgp = tiro de la retenida en kg.
d = didmetro o ancho de=l blogue de
anclaje (cm)
L = longitud d=l1 bloque de enclaje

(cm)

Fara 2l caso de un bl eada concreta armado
de «configuracidn cuadrada, las dimensiones

minimas a determinarss siesnd

]

n
n

Red primarias T = 1900



s

cm

=in
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S9.— ESFECIFICACIONE TECWICAS DE EQUIFOS, MATERIALES

Y DE HONTAJE

Especificaciones Técnicas der suministro de Equipos v

Fateriales.

Fostes:
l.os pastes = utilizar =n el porcenwaje wn =1

presente proyecto, seran de concreto  armado
centrifugo de secridn circular, debiendo tensr

la superfirie extrsrior vnmpletaments homogéneo

y libre de porosidades a fin de s=svitar =1
ingr==z0 de humedad.
Los agujeros de que estan provistos, asi como

los detalles inherentes a las necesidades de
ecto eslan  indicadas en las iaminas cel

proyecto.

La= carateri-ticas —-on las sigui-ntes:

- Alineamiento ¥y angulos pegqueros

. Longitud : 14

., Carga cde trabajo en la punta : 200 kg.
. Disdmetra en la base ¢ EZ70 mm
. Diametro en la punta : 130 min

Fesa aproximade

'

1400 kg.



Cambin de Direccidn o Anclajes

Longitud
Carga de trabajo en la punta
Didmetro en la base
Diametro en la punta
Feso aproximado

)

Coeficiente de seguridad

Redes de Distribuciédn Frimaria

Longitud

Carga de trabajo en la punta
Diametroc en la base

Diametro en la punta

Feso aproximado

Coeficiente de seguridad

Camhino de direczidn o Anclaje

Longitud

Carga de trabajo en la punta
Di&met'o-en la base

Diametro en la punta

Feso aproximado

Coeficiente de seguridad

an

ne

an

n

wn

ae

L2

an

wn

aw

3w

<o

14 m
400G kg.

70 mm

1z
Z00 kg.

S0CG mm

120 mm

~
e

200k Q.
230 mm
150 mm

1200 Kg.

2.0
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5.1.2 Crucetas

a) Linea de subtransmisidn.
Las crucetas a ulbilirarse en la linea sSeran
de concrera armado  wvibrads del tipo
embonable en postes de 14 wm. hazta uns

distancia del vértiie el naoste ocs 2.50 m.

La longitud de la cruceta es de Z.10 m.,
indicandose la disposicidon de las agujas en

la lamina correspondiente.

b) RED FRIMARIA

Seran de woncreto armado vibradm de 1,20 m.
de longitud provi=to de un gio cirwular pars

embore en po-te de 12 m

La relacién entre la carga de rotura caraa
de trabain seré& mayor o igual =« Z. debiendu
ser la superficie exterior libre O

pnorosidades con =1 fin de evitar el ingreso

de humedsd.

Las crucetas seran fabricadas -egun normas

de ITINTEC.

’_L
N
=
v
i

5,1.7 Soportes de subetacione Agreas de

TIFD EIFOSTE
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Se consideraré& para potrencia de transformador

mayor de 16 EVA vy estaré constituido por:

-+

- Dos postes de concreto armado de

-

12m/1530mm/ 220 mm/ 200 kKg.

1

- Dos crurcetas de concreto armado vibrado de

1.20m.

- Un travesanc de concreto armado vibrado odes

-

2.20m. para embonarse en postes como soporie

de CUT - QUTS

— Una plataforma de 2.20m. formadeo por 2 lose

Il

de concretoc armado Y para soporitar una caros

de trabajo de BOO kg.

S5,.1.4 Aisladores v Accesorios.

t

rt

l.os . aisladaore o de suspension como  tipo

il

n

i

n

u

ezpiga deben cumplir mecénica vy electricaments
con lo estipulado en el Céadigo Nacional de

Eléctricidad, enciso 2.2.4.7 Tomo IV

a) Para tipo Fin y Acceorios
- Fara linea de subtransmisidn
fAiisldor FIN
Seran de porcelana con las  siguientes

caracteristicas:



e 5

&2 Clase EEI -  MNEMBH : Dbh-4

E Diametro = 12w

£ Altura : 1s2v

£ Linea de fugs s 27 pulg

g Resistencia de Mecanica Z,000 lbs

aa

140 kY

B
—1
m
3
n
|.l
I~
3
ja
i
u
=
f
5]
B
J
|
D
rn
]

£ Tension de flameoc en humedo s 55 kY

= Tencsitn critica de flamec

=

al impulso

# Fositivo $ 228 KV
E Negativa : 310 KV
E M&xima tensidn de influencia
de radio Trecusncia : 1000 KV
ESFIGA
Las espigas ser&n forjiadas ds=  una sols

pieza, de material acero al carbona o=

gran resitencia a al traccidn.

Fara esctas espigas usaran las standard EEIT

NEMA en la rasta de plomo en 1 —= Z/8" @
sEran suministradas con =u arandeasla,

-

tuerca vy contratusrca egun standard de

fabricacion.

Tendran las siguientes caracteristicas:
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1 Z/8"
> Wl /2
g ot
R
B rfi-A
: 2000 lhe.

siguientes

-~ Diédmetro ern la cabeza «
« Longitud de la cabeza :
. Lomngitud de empotramiento en la
cruceta
. Longitud sobre la cabeza
(inciuye cabeza)
» Difdmetro del cuerpo de la epiga
« Resistencia Mecanica
RED FRIMARIA
- Alslador PIN
Ser&n de porcelana con las
caracteristicas:
g Clase EEI = NEMA F
E Di&metio G
E Alturs G
£ Linea de fuga :
e Resistencia de Fecanica
=N voladizo 5
£ Diametro de la =2spiga en roéca:
& Tensidn de flameo a bajia
frecuencia
2 flameo en seco g
E flameo en humedo

& Tension de flameo con

impulso

iz/8"

o



1.

& Fositivo
E Megativa
E Tensién de perforacién a baja
frecusncia

- ESFIGA

L2

175 kEV
225 kEV
145 KWV

Seran de aceroc galvanizado en caliente

por inmercion. Estaréd provisto

emplomada , en el otra extre

roscada vy tendré& tuerca, contira

n

arandela. Ademé&s, e

topo para fijacidn a cruceta de

Tendre las siguientes caracteristic

. Di&dmetro =n la cabeza

an

. Longitud de la cabeza

. Lomgitud de empotramiento en la
cruceta

. Lomgitud sobre la caheza
(irncluye cabeza)

. Disdmetro del cuerpo de la epiga

. Recistencia Mecanica

by Aisladores de Suspensiaon

bl] Lineas de 24.9 KV

cual sers

=N Lim

nr

sEa

tuerca v

tara provisto

de un

concreto.

n

=

ny

ca

a2

(=¥

I3
=

1l

z/8"

é!l



sy Mg E=

~

S2 usardn 2n cambio de dirsceidn de 207 a

&HO® aisladores en cadena de = elementos

tlase 32-% y para cambios de direcciton de

H60° a 90°, anclaje vy finm de iimea,
alsladores en cadena de 4 elementas clacse

AMSI 3=-3.

l.os adaptadorss horguilla—-baola v casquillo
3o, grapa de anclajies, Jrapa de
suspension., perncs, tuerca v arandelas
seran de acero vy hierro: deberan ser

galvvanizaedoss y de sua corriente =21 la

il
=
3
0]
n
!‘L:
-
=
m
]
n

instalacion d

El galvanizado sera aplicado de acuerdo a

la naorma ASTM.

Le cubierta de Zinc debarda ser-  suave,
limpia vy de epeor uniforms, asi como libre
de defectos, debiendosea qguitar todas las

rebabas antes de pasar el gelvanizado.

Los adaptadores horguilla-bola y casguillo
nin, asi como la grapa  tipo  suspension
serin de fierro maleable galvanizadeo vy
deberan cumplir con la norma ANSI tipo C.
La grapa serda adecuada para conductor de

caobre de 7.56 mm. de diametro (3Z5mmZ)
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aizlador tendrAi las
acteristicas:
Clase EEI = NEMA :
Altura .
Didmetro :
Longitud de linea de fuga g
Resistencia de Mecinica

slectrica

Tensidn de f

frecuencia

Tensibn de f

=3

it

Tension de per

frecuencia

\/
/

RED FRIMARIA

cadena

red Frimarila

dos

un

Tipo de conexidn:

adaptadar

combinada

an

lameo a baia

Tlameo &n seco :
flameo en humsdo
lameo con impulso
Fogsitivo 4
Negativa -

£

aracidn a

horguills

casquillo - ojo

petard constituido

aisladore de suspensiiodn

casquillo oaio

siguientes

S I/4n
10
i1 1/2v

19,000

110

F

de aisladores de suspesnsidn

O 3

de

A

KW

K

Fe

1 =



galvanizado.

1.

B Una grapa de anclaje e Fe
galvanizado y seréan de dos tipos:
= Tipo pistola con 2 pernos en "U"
para calibire de conduactor mayor o
igual  a 10 mmi, o tipo pufo con
do pernos en "u" para 10 mmZ.
= Un  peErno ojo de Fe galandizado

para perna de 3/849
tuerca ojo de Fe

para perno de S5/8 @

AISLADOR TIFO SUSFENSIQON

Ern la Red primaria serda de porcelana

las siguientes caracteristicas:

£ Clase EEI - NEMA

E Diamseiro

£ Longitud de linea de fuga

g FResistencia de Macnica
y electrica combinada

Tensidn de flameo a baja

i~

frecusncia
2 flameo en seco
# flameo en humedo

2 Teneion de flameo con impulso

L]

re

S52—-3
a I/
1(:) 131

hih s &

15,

con

4‘ i

A2

QOO

lbs



£ Fositivo s 125 kM
£ Negativa : 130 KV
E Tensidn de perfoiracidn a bajas
frecuencia ¢ 110 kY
Conductores v cables
El tipo de conductore gue s2 han elegidc
cumiplen con lgs reguisitos exigidos por el
Codigo Necional de Electricidad, ademas de ser
fAcil su adguisicidn por ser fTabricado en =1
paie Yy por su resistencia mecénica Yy o SEr
adecuado para el clima de la zona donde se van
a instalar la=zs lineas.
En le fabricaciéon de los conductores se deberan
temer en cuenta las Normas 48TM B - T v B - 8.

Estan descritos

a) Fara linea de Z24.35 K
= seran de cobre
temple duro v de
caracteristicas:
&£ Seccidn
& Diametro exterior
& N de hilos
£ Diamtro de cada hilo

la

=
=

ce

electrolitico,

patra los siguientes casos:

cableado,

N

guiente

in

]
]

mm
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i
)
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]
[Im}
[al]
it
m
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3
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1763 Ky
£ Resistencis a c.c. a 20°C r 0.534 OHM/Em

E FEES : 17 kg/Em

RED FRIMARIA

l-os conductores seran de cobre electrolitic,

cableado, temple duro vy de la siguientes
caracterlsticas:

B Seccidan g 10 mm2

£ Diametro exterior s 4,05 mm

£ N° de hilos O

£ Didmtroc de cada hilo : 1.35 mm

£ Carga de rotura : RN

£ Resigtencia & C.c. a Z20°C @ 1.8& OHM/Em
£ Fzso : Q0 Ka/km
Los caonductores para amarre (en los dos
CAasSOs ) seran de cobre electrolitico,
desnudo, temple-blando, s8lido, & mnd de
seccidn con 158.4 Kg de carga de rotura.
shle = de Energia para conexion de

transformador y tablero de Distribucidon -

Cable NYY

Sexr-an unipolares constituidos poiT
conductores dg cobre electrolitico blandco,

chlido para cable de 10 mm? de seccidn v



.} l: o

cableado, 7 hilos, concentrico para

=

o e
P Mo

de seccibn. El aislamiento de cloruro de

polivinilico (PVC) v protecoidn exterior con

una chaqueta de FVC.

El «alibre de los cable seran de acuerdo a
la potencia de las transformadores Y
especificaciones en =3 nlana
carrespondiente.

Serian fabricados de acuerdo a las normas
ASTM EZ ¥ B - 8 para conductore y CEI - 20
para el aislamiento, para tension de

sarvicio de 1 KV v tempsratura de operacion

B.1.6 Transformadores de Distribucidn

Seran trrifédsicos para montaijie exterier en

subestacinnes aéreas tipo biposte v tendran 1:

ciguientes caracteristicas:

potencia nominal ¢ 1L&0 MVA

Tensiotn nominal del primario @ 10 BV

Tensidn nominal del secundario

Frecusncia v A0
N° Eornes en @l primario A L

N* Bornes en el secundaric R |

f

Q. 38--0.22KEV



¥ m.accesible)

« Brupo de conexidn ¢ DYN 5
« Tomas en el primaric para
regqulacién sin carga s 2.54 3%
» Altura de utilizacion : 1,000 menm
Los transformadores deberan lisvar las

siguientes accesorios:

- Tapan de llenado de aceite

m

- Valula para vaciado y toma de muestra «

aceite.

. Commutador de toma accionales & mano con =1
transformador sin tensidn.
. Bornes de puesta & Lisrtva
. Asas v ganchos de suspencidn.
. Flaca de caracteristicas.
Seccicnador Fusible
Seran unipolares, tipo cut-CuUT, para

instalacidn a la intemperie, apto para fTijarse

en cruceta de conocreto Aarmado medianlts
abrazadera, el cuerpo aislador serd procelana

vidriacda, el portafusible serd de un tipo de

aiglante en cuyn interior s instalara el
fusible tipo chicote;y el accionamiento de

apertura ser& automatico al fundirse el fusible



i

=

1

130 -

o en forma manual mediante =21 usc de la p

A
~
-+
}_'
in}
n

de enganche.

El cierre superior del seccionador serd

prueba  de aperturas accidentales vy  estaréan

provicstas de grapas terminales ds fanales
paralelos tipo wuniversasl para conductor de
cobre ae 10mmZ vy tendr&an las siguientes

catracteristicas:

Tensidn de servicio 15 EV
. Intensidad numinal : 1G04

fMivel hadsico de aislamiento(BIL): 125 WV

El suministro incluye fusible tipe chirote "KY,
de acuerdo a las cargas regueridas » indicadas

~r el planu respertivo.

Czia de Distribucidn

Serd construida de madera seca v tratada de 1"
de espesor forrado gxteriorments, con planchs

oe Fe acalvanizado de 1/Z2" de sepesor con 15°

de inclinacién de la tapa superior, para
montazie exterior en un s6la poste madiante
abrazaderas de 2" x  1/2"  seaun plano de

detal les.

Ectard equipado con los siguientes elementos:



Al
~0

- 131 =

Un Juego de barras rectangulares de cobre
electrolitico de 5§ % 25 mm v para cistema de

distribucitn trifasica I80/220 V. con neutro.

a
0

Un juego de aisladores portabarras v accesorio
para Tijacién de las barras de cobre al
tablero.

Doce fusibles NH de corriente nominal s=gun
Depeciticaciones en plano respectivo.

Un contactor +trifédsico de x 20 amp. ZB0OY, sera
accionado poi- mando mediante celula
fotoel&éctrica <sobrebobina electromagnética =
20V,

Ura celula  fotoeléchtrrica para control d=

alumbrado publico de ZZ0 VY

0
10
[

Jn medidor de energia activa trifasica
amp. para IBO/Z2Z0 V.,

La caja dehetré& ecstar debicamente cableada.

Fuesta & Tierra

En la estructura cue requiere., toda s
ferreteria v accesorics de fijecion st &

L

conectaca a puesta a tierra.

En 1as ecstructuras gue llavan e2gulpo ae
succiomnamiente v proteccién seran conectadas &
las partes metadlicas sin  tension. En las

cubestaciones aéreas se conectaran puesta =&



|
tiarra,

una para la red primaria
1a red secundaria
devanado
potencia

(el

respectivo

y otra para
sunto neutro del
del transformaedor oe
partes mec&nicas sin  tensidn  del
tablero de distribucién y otros accesorios)
independientes, segin detalles @sharan
erquipacdios cada uny de:
Congductor de cobre dessrnudo con
1Q mmn de seCCitn.
Uno
03

y dos electrodos de fierro galvanizada de
para

Un conector de cobre de

gerivaciaon  en CIus
conductor 10 mmZ de ssccidn.
Dos ronertores de robre Dars
cobre da Z/8"
5,1.10 fAccesori

cs dwe-

Canductares.

alambron
y conductor de 10 mmnZ.

Empalmes

n

—
Lonay

iorn

1]

CL

1}

e cobre

|

Grapas de Vias paralelas
Seran

Lipo doble via paralelas,
o

cuales plenamente ajustados no afectaran
hiloae que forman el conductor.
[ong

enplearan &n
otros

los
cual los muertos,
lugares s1in

puenltes
eafusr2o

MECANLICO,



~rer

Do)

debienda tener unae resistencie minima =1
deslizamiento del 204 de la carga de  rotura

de conductor.

Manguito de Empalme

Seran de cobre del tipc compresidn,  las
cuales paralelaments ajustadas no afectaran

los hilos del conductor.

Debaran SOpOrtar Sin rotura mi

5
-
1

deslizamiento del conduchtor, =1 Y0%

carga de rotura del mismo.

Retenidas.

Los reguirimientos me&cénico a los cuales  wvan

a eotar sometidas las retenidas deben  cumplis

corn lo estipulado por =1 Chdigo Nacional de

Eléctricidad Tomo IV encisn Z.2.1.4 v seran
=zadn los siguientes casos:
a1 Linea de Bubtransmisioan: 24.3 EV

los conforman son @

—~ Cahle Alumowsld {(Aluminium-clad cabhles)

. Calibre X S AWG

~1

. Numero de hilos y

~J
rJ
|
in}

. Carga de rotura CAN = T



i

i

Secciin total 5 45.44 ami

Didmetro nominal o B8.71 @mm.

FEs0 p 30B.% Eg/lEm
VMarilla performadsa para cable Alumow cel
T N 9 AWG.

Aislanor de traccidn

Material ¢ Forcelana

Diametro m=yor 8 172"

Longitud total 6 3/4 0

Distancia de fuaa LA

Recsicstencia la traccion @ 20,000 ibs.

TerAsion de fTlameu en =2 u

a baja frecuencia r 40 EV

Tensidn de flamen en humedo: 5 kY

Cla=e : ANSI-94-23
i mismo deberd o2 cumplic con las
guientes ocondiciones @n su desencs

La resistencia  mecdnica de 1o

alzladoras o deberd ser menor gue 1a

reguericda  por el cable en gyue s

instalzn.,
lLas abrazaderas semipartidas, los guar-
dacable, la&a «canaleta guardacsable, la wva-
rilla de anclaje v los pernos serdn  de
acero vy fierro de alto contenido de



carbono que garanticen una gran resis-—

tencia a la traccion v

2z

1 galvanizado es por inoecsidon =1y

calientes y centrifugedo pars unsa mejor

L.

presentacidn vy distribucidn del zinc.

=i 2=0 promedio de 1a chen g

sphre - el acero no debersd sei in

o] o ;oL

.« Figzas de Tundicidén: hierro mal=sable,

i
i
i
i
-
e
an

&10 Ka/mi

. Ferno de mas de /78 @, srandelas

de /148" dE arueo v 231 Kg/im2

L) RED FRIMARTA

3.

Se (W= g i Fretenicdas compuestas  de Tos
simuisntes aloamsntost
- Doce (12 metro de cable Alumoaweld Calibre

7OMT T O AWE dan una carga g rotura minima

Il 5 . 7(:)(:3 I‘C,' "

= Couatro (4) varillas performaclas para cable

Alumoweld.

= Dos (2] guardacabos de Fe galvanizado de

1/716"  de sspesor, para vearilla performada.

- Una abrazadera de Fe galvanizado tipo
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partico de 29 x 1" «x 150 mm @
= Un blogue de concreto aramdo de 0.4 » 0.4
¥ 0.15% con hueco de 11/146 @
.2 ESFPECIFICACIONES TECNICAS DE MONTAJE
S.2-.1 Transporte v manipuleo ge HMateriales
izl contratista Ltransporiard v menipulara todaos
los materiales eon el mayor cuidado. lLos
materiales transportador hasta los {rentes de
trabaio =in arrastrarlos ni rodarlos por el
sualo. Las perdidas, roturas v/o deterioros de
materiales qgue puedan acuwrrir curante el
trangporte, seran reemplazados por  cuenta del
contratists,
2} Excavaciones
Ser&n  hecha por medic  de  maguinarias o
marnual .  cuyos trabaios se realizarédn de
acuardo  a la dimensicnes establecidas. EIl
relleno se hara con el material del mismo
tarreno natuwral, perfectamsrnte horizontales
v regulares a los niveles correctos.

R S
UL

Instalaciones

tes:

de o

Los  postes de

la linea de sublransmisidn v de



las redes

aramdo instalaran

recomendaciones

planimetria.

(1

=

bi

1

i

Aa ubicacisan

=

netalaciones Q

(=8

existentes,

transito normal de vehiculo

podra  reubicar estos poste

previa autorizacidn del Inge

Debersd cuicarse gue durante

2

oy Ay

(e

1

fte

ne no se produzca d

&

"

ostes. Deberéd& establecerse

n)
1]

verticalidad de la posteria,

el vaértice oe

i)
e

1 /200

el

En

de direccidn

&rgulo en direccidn

ierto

n

v

1 ~ecultante de los

= |

i

conductores, para preveer @l

al producirese el templado.

La excavacidn a ejecutarse &

el empotramiento y cimentaci

e san de  concreto
siguiendo las
omo =1 perftil vy
2 interfiers con
dificultara =1

s 0o pesatonses, ss
s conveni=2ntements

nieroc Supervisor

=11
2l

tranporte v e
eterioros de los
correctamente 1s

nmo eceptandaose una

1l poste mavor de
a estructura, cCOon
2 o de cambin
al poste oon oun
sentido contrario
tiros de tas
2tecto del mismo
n el terreno para
an del poste sera&
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siguisntes dimensiones:

- Linea de Substransmisicon Faijéan

- Malabrigo

. Largo g Onas

. Ancho . 0.65

. Frofundidsad : 1.8
- Red Frimaria

. largo : 0,70

. Ancho s 0.70

. Frofundided D (.
intes de instalarse el =te v oportunamente s=
construira un solado de concreto de 10 acm. ge
=1 SO .
Los postes saran empoltrados al terreno mediante
un macizo de fundaciéon de concreto gue tendra
Como proporcion en volumen 1:8 (cemento-

hromigén) con 25% de piedra mediana.

terial sueltn de

)il

Todo el m

producto
trrabajos efectuados seran compactados.

del poste y se retiraran los desechos.

Instalaciones de Armados
El ensamble de los diferentes elementos

armadn se realirsard antes del irado

los

alrodedor

del
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postes debiendo cuidar que las crucetas guarden

perpendicularidad, respescto al eje del poste.

Antes de su inshtalacidn se deber& verificar el

estado de los componesntes del armado. Todo el

material de Tferreteria debe

L]
ED

- manipulado

cuidadosamente durante @l Cranspor

T

montaie para evitar hacsr damo al galvanizado.

Lo,

Instalciédn de subetaciones AZreas.

i

La disposicidon de los diferentes elementos de
la subestacidén y los detalles respectives, son

mostrados en las laminas del anexo del provecto.

La ubicacian de la subestacidn deberé respetarzs
en lo posible, no zdmitiendose variaciones

L

mayores de 10 metros, o en todo caso deberd& ser-

aprovado por el Ingeniero Supervisor.

El montaje de los eguipns de alta tension,
como seccionadores  fusibles (Cut=-outs) ae

U]

realizard en el armado respechtivo, verificandos
antes su correcto funcionamiento v el calibre

del fusible.

l.a  derivacidn de los conductores de la red

primaria  al  transformador se hara mediante
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conectores.

ion de Ais
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]
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Aislador Tipo Fin

Los aisladores tipo FIN sa instalard en  las

=g del

-

espligas recspectivas de preterencia  an
izrado y montaje del pocste, se verificara =1

ajuste correcto de los elementos vy la posicidon

oot

bl

ge 1a ranursa del aislador en el ssntido de

i

Ern 2] manipuleoc =2 tendréd especial cuidado v

verificar&d anlktes de su  instalacion el buen

14}

ot
o

I
i
i
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]
i
n
r
m
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=
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Cadena de Aislador

i1 armado de las cadenas de aisladores ==
efectuari en formsa cuidadosa, prestanda
atencidn que los seguros guaden debidamente

instalados.

Antes de proceder al armade de la cadena se
verificard gue sus elamentos no presenten

defectos vy gue esten limpios.

La instalacidn de la cadena se realizard en 1
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poste ya irado, teniendo cuidado durante el
izaje, teniendo de las caderas « su friccidén
no s produzca golpes que puadan dafar los

aisladores.

Tendido de Conductores.

12 manipuleo del conguctor, durante 21
transporte, almacenajs v tendido se haré de

manera gque no sufra dafnos por rogzadura ni1 de
otra clase. 5i por alguna razén se produjeran
daros o rotura de algunoc de los hilos del
conductor se prorederd a su separacidn mediants
Ltns  de sepAracidn. Si el dafo  ex
mayor se cotrtard 21 cable v =2 hard un empalme:

ce permitird solo unm empalme por vano.

El tendidc de los condurtnres se hatrd usando
pclexs o rondanas adecuadas al calibre del
conductor v fijados a los postes o ol = no
debiendn producir se Triccion en los »njinetes

de modo gue la distribuciton de la tensiodn

mecanica sea uniforme =n los vanos adyacentes.

£l conductor serd  tendido bajo traccicon,
debierciose enplear dispositivos de frenos
adecuarlos para  asegurar gue el conductor <se

mentenga can la tensidn suficiente para ewvitar
g P



que  toque el suelo © s2a arrastrado. Durante
los  trabajos de tendidos, el conductor no
debera tener dobladuras bruscas na seri
snmetido a tirones que superen el 0% de 1=

carga de rotura.

]
m

El ternsado y renulacidédn de los conductores

hara de acuerdo con flechas v agraficos  o-
flechas v tensiones.

La puesta en Tlecha del conductor se efectuarsa
en horas e la velocidad sl viento =sea
minima o nfnuia. Fara poner en  flscha los

rondurtores se usarda slempre due sea posiblie =1
metoda vigual % otro propuesto por
2l contratista con la aprobacidn del Inag.

Supervi=sor.

Durante =1 mrrtaje se conectaran 1

Co
caonductnres tierra para evitar asccidentes
debido las tensiones estaticas inducidas en

el concuctor.

El amartre de los cppductores a los aisladores
de la suspension se ajustaran madiante grapas
de anclaje. La puesta en flecha del conductor
debers efectuarse dejando transcurrir por 1lo

menns 24 hora del tensado.



9.2.7 lnstalacién de Puesta a Tierra

Fara la puesta a tierra, =& realizaréd las
mediciones de restividad en el lugar de

emplzamiento de cada estructura.

Fosteriormente a la mediridn

i

22 procedera a 1

instalacian de los rlectrodons, uniFndosé lueao

n

mediante conductor e 10mmZ e seccidng las

partes metialicas sin tesnidn de lus slementous

de seccionamisnto vy proteccidn, acce-orios de

=h

Tijeacidon, neutro respectivo del ftranstormador,

etc.
Fara lacer @mpalmes o derivaciones Jdel
conductor de tierra se podiran usar conectares

de cabhre del tipo peErno partido o similar, para
Aderivacidn en cruz. W8 debera instalar el pozo

de tierra empleando sal comin ¥y carbon wvegetal

gr cantidades adecuadoas.

Finalmente se medira la resistencia con el
plectrodo  instalado. G1 este s mayor de 30

olhmios , el contratista aumentard el numero de
glectrodos o colocard otro a tisrra remota,

fin de obitener los 20 ohmiocs como maximo.



9.2.8 Instalacién de Secrionadores Fusibles

El montaje de los seccionadores fucibles (cut-—
outs) se realizara en el armado respectivo,
vetrificandose antes su correcto funcionemienito

y 21 calibre del fusibls.

Los contactos deben estar limpios de Gueido v

rasa su instalecion serd en forma tal gue no

1]

tienda a cerrar el circuito por accién de 1la

gravedad.

Incgtalacion del juego de Retenidas

Despues de instalados =1 poste v fracuado la
bhaes de cimentacidn se procederd el montaje de

la retenida; para lo cual s= haran ex avaciones

edecuadas, donde se colocard =1 bluocue de
anclaie vy la wvasilla respectiva  segln =

indican en los planos del proyvecto.

vaLidn compactandose =1

m

Lusao se cerrard la enxc

terrano en capas no mavores de 20 cm.

£l aplsonado se realizard varias veces, @n  uno
dos dias, posteriormente s2  procederda  a

inztalar el cabhle v los otros elemsentos.

El  cable se fijard al poste través de

abrazaderas semipartidas: esta instalacidHn  ew
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previa al tendido del conductor.

1 templado del cable de la retenida =Y=
efectuara de ta maneta cle inclinar
ligeramente gl poste on direccidn = id

contrarico & la resultante del tiro de 1lno=
conductores vy para gque @cte recabre =u

posicion normal al sguilibrarse 1

m
1]
i
e
a1}

retenida se

m
—
1
=
if]
@
g
D
-},
’_l .
a
’—-l .
-+
!_: .
<
Q
nd
m
—
n
]
o
—
m
3.
m

hat&d  depugs de verificarse el templadao del

cable simultanemente con &l de los cunductores.

d.2.10 Fruebas Tecnicas

Al concluir los trabjos de Montajie se harid con
la presencia del Ingeniero Supervisor de
Obras, uwuna inspecridn aeneral de la Linea de

Subtransmisidn, suhestaciones vy Redes uh=

distribucidn.

Se Aeberén realizar las prusbas ques s
detallan a conltinuacidn:
al Frueba de Continuidad v Resistencia

Eléctrica. Fara esta prueba =e pone en
cortocricuito la salida de las lineas de
la subestacidon vy despues se prueba  en cada

une de los terminales de la e S
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electricas de las Lres
fases de la linea no deberédn deferivr a ma .

de 9% del valor de la resistencia por

[Filametro del conductor.

Frueba de fAislamientao

L.a mediciagn de aislamiento == efeciuard

entre cada Tase de la linea vy tierra vy
entre fases. El nivel de aislamiFento de ls
linza debe estar de aruerdo 1o
pgpectificada en 21 Codigo Nacional de
Eléctricidad.

Fruehba de las Fuestas a Tierra.

it

La resistencia de la puesta & tierra d
las estructuras o armados no deberd tensr
un valor mayor que 35 ohmios, la resistencia
en el electrodo no deberéd superar los 25
ohmions v la resistencia del Sistema no sera

de 20 obhmios.

- Fuesta en tensidn de la linea

Energizsado del sistema.
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6. METRADO Y FRESUFPUESTO

6.1 Costos de Materiales y Eguipos

Los costos de materiales y equipos comprenderan tanto
a la red primaria 10 KV, linea de subtransmizsidn v

subecstaciones. Dichos costos estardn ovaluadas  er

Dolares Americanos, como una medida universal v
confiable, dadoc las continuas variaciones gue =sufie
la monedsa Naciaonal.

Ern los cuadros N® &.1 v 4.2 se resumen los costos de
materiales v equipos de donde se tiesnen:

toe materiales en 24.3% KV UG 170,73%.00

Costos materiales en 10 kv 43, 625.00
TOTAL MATERIALES Y EQUIRNS 214.,411.00

L£.2 Costos por instalacién v montaje

D
)
(=8
=
Py
—

que los costos d= materiales v sguipos, en

ecste caso también s han considerado e=n Dolares
AM@I"1iCaAnos, 2n base a criterios d= costos
considerados por Electroperd, vy cuyos valores s=

resumen en los cuwadras N° 7.2 v 7.4

Costos Instalacidn v montaje en 24,5V

Costos Instalecidn v montaie en 10.0 KV
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0- totales denominados costos directos

saran seqdn lo anterior:

.  Totael materiales y equipos : 214.411.0
-  Total instalacidn v montaje I0,111.0
Total U.E. 244 B22.0

fidemas debm considerarse otros por @
« Transporte de materiales

. Direccidn técnica

()]

aetos Adiministratives vy Generales

n

Mormalmsnte para instalaciones eléctricas en la cosia

Y
[

norte del Fais, Electro Ferd, wunsidera cu= los cos.os
por Lrransporte, Direccidrn Técnica v =t s
Administrativos més Generales, denominados costos

=

ingirectos eshtan comprendidos entre =1 15 al 20 4 de

los costos indirecto.

Se considerA unm costo equivalente a 19% de los costos

directos, eniendn en cuenta la gran acceibilidsac
para el transporte, como a  mano o2  obra eficaz
exitente en la zona., basicamente para as=  ohbras

civiles.

Lusego seqin 211lo =e ftendra:

Inver=sidn reqguerida:

T costos Directo - Costos Indirectps



I = 244,522 + 0.19

2z v 244,522 U.S.
I = 281,200 D&lares AmMESricanos.

que representaréd la inversion total requerida en =1

Prayecto.
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LINEA DE SURTRANSMISION Z4.5 KV FATJAN MALARRIGO

CUADRO &.1:¢ COSTOS DE MATERIALEE Y EGUIFOS

v I Suministro de
., materiales

Fostes vy crucetas

s

Fostes de chnureto
armado centrifugado
de 14m. de long. vy
200 kg de esfuerzo
en la planta para
alineamiento.

Fza 110 T10 TA100

, FPostes de concretn

i armado centrifugado
idem al item 1. pe- ;

i o de 400 kg. VFPzs

8]
[
Dy
>
~d
I
o

Cruceta de concreto
armado vibrado. de
2.10m. de long. JFza 84 49 17280

TOTAL FARTIDA A:x

. U.s SBELO

Conductores

=

Condurtor de cobre

electrolitico des-

nuda, cableado 7 hi-

los, temple duro. |

, de 35 mmid de serc. VFza 24900 1.4

()]
=]
=0
]

o

Condcutor de cobre .
electrolitico desnudo

, sf@lido temple

, blando, de & mm2 de

' t

VTOTAL FPARTIDA I:

U.&. FRT7A



(]

VD

Aislador de porcelana
tipo FIN; clase 56-4 )

Norma ANST VFza
Espiga F G de 7/8"
¥ 17" de lomng. con

rabera 2mplomada de N

1%/8 incluyendo

arandela,. tuerca vy
ontiratuerca. "'Fz

Y

Cadena de aisladores de
supensinn compu=2sto de
() alglmleE: de
Forcelana tipo
suspension 523

- (1) adaptador bhor-
auilla b=la.

(1) grapa de su-pensidn 1go.

Cadena de aisladores

de suspernsidn compuesTo '
de: !
- (4) aisladores de porce-—
ne tipo suspenssidn

clase 02-3

(1) adaptador horquilla
bola.
- (1) adaptador casigui-
11lo 0J0 ;

'TOTAL FARTIDA C: U.S !

RETENIDAS

278 326.5 1279/
1
1
t
¥

27 '4.75 17595
)
1
1

2 oB o4

1
L
1
1
1
1
1

79 120, STLC
Ve

ZSeTo
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1

Retenicas tipo R com—

puesto por:
- (1) abrazadera de F

tipo partida de 2 1/Z2
74" ¢ 130 mm  seqgln
detalle

(2) peinos de F & o
A2 w3 L/72" con
arandeise vy tuerca

(LY perno ods FO5 de
S/ w4" con arandela

votueroca

o~

14) metros de c
slumoweld 7 N 4

1

D

(1) aiciador de
traccién clase

1t
£n
I
|
I

arandela tusrca
de S/8"

2

Fetenida tipo R2
compuesto por:

(1) abrazadera d= F G
tipo partida de 2 1/2

L/74" s 190 mm
detalle

=20qtin

(2) pernos de F de

/o

(w3
PR

~-

s

182

LJgo

l._l.
~J

1020



!

/2" %3 172" con

arandela y tuerca

(1) perno de F G de
5/8" w4n
v tuerca

) guardacebus de F
G 11/14" de sspesor

(4)Y varillas preformadas

para cable alumoweld

con arandela

7 N 92 AWG
(19) metro- de cables
alumoweld 7 N Q8WG

(1) aislador de

trraccion clase S54-4.

) varilla de anclaijie

(1
de Sr7&8" w77

(1) arandela tuerca

de S/8"

TOTAL FARTIDA
D: U.S

FERRETERIA

Fermo ojo de F G de
2 10" con arandel

curvada de ZuxiAul/4"

11/146" de diametro

a
a

7

7

/8"

con tuercsa y cantratuerca

Ferno oio de F [ de
9/8:x10" con arandela
de de 2 1/4 « 2 1/4
W/ 16" con tuerca
y contratuerca

plana

- 153

jaa

!

,Jjao

&HO

160

I>

]

AL40)

54660
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' = Ferno oiljo de F G de ! ,
. , 9/8x1le" con arandela plana|
! 1 de de 174 »w 2 1/4 : i
, WO L/1&"  y 11l/14" v Jgo 55, 4.8 264
i i
H 4 | Manguitos de empealme
: . tipo compresidn para ,
' conductor de wobre de ,
! ;S mmi Cul L ign 2 i 175
i ' ;
o Correctores de ranuras H

H paralelas de cobre de ; )
, 29 mm VFza 10 7.5 /5
' i i
' o) Flancha de F G de .
' b 0LZER0L,20 vy /4" de espesoi, :
: tubo de F G de 1" «0.10m. |Jjgo 1 0.5 D.5
: 1
1 Fermo de F G de 5/8" : X
' 1 &" con arandela, tuerca |
: ;Y convratu=rrca. 1Jgo 2 &
' ' '

' : '
:

y TOTAL FARTIDA E: U.S ' RZ7 .5

Total: materiales vy
equipos en Z4.50 EV ' 170759
A e e b
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Lea Electrificaciétn de la localidad de Malabrigo ==
prioritario para el desarrollo s=socio-econdmico, dsdo

su  condicidn de puerto pesquero, comc =1 desarrollo

a

e otra

m
0i
B

tividades agropecuarias. En efecto el area
industrial reguierse aproximadamente del 7074 de ia

gnergia total requerida en la localidad, sisndo  por

—t

—
i

tanto conltar con wn suministro seguro v de  ba

osto, lo mismo que para los demas Consumos.

I

Lzs instalaciocnes el&ctricas existentes para  las

plantas de Fesca Perd vy MNorpesca, provienen ds=

arupos electrdgenos, que datan de de muw-has afos,
sunimistrando LNA eneirglia limitada, v a  un
costo relativamente alto .

Los materiales seleccionados. como  son postes,
conductnires v aisladores son los mAds adecuados  para
1a zone, bteniendo en cuenta que: =1 terrena =28 de
rultiva, vy por lo tanto hamedo, ambiente hdmedo por
su rercania 21 mar con alto efecto a2 la _corrosidn

Mmaiminag.

Las resistividades del terreno no  supera  los 200
ohmins gs segin las mediciones efectuadas, por estar

ubhicado en  una zona eminentemente de cultivo. Sin



N

embargo, si se guisre disminuir dicha resistividad se

vertira cloruro de2 sodio diluida al terreno, o carbén
vegetal, deg manera gue en ningun mom~nto sobrepasa
las F0O ohmios regueridos por Elechtroperi,

El nimern de -ubestaciones det2rrminados para  wna

proyeccion « 20 anos pérmitird una  operacion sin

inwhvenientes, debd inss distribuw

: laz  cargas =60
Torma equitativa, fin de obtener cargas iguales  2n
los transformadores.
El mantenimiento disminuire ~n problems= vy comtas s2
sa realiza iy Gptimo montaie cumpliendose

eficientemente »on las prurbas antes de lza puesta de

servicio.

Siempr= gue csea posible s recomienda  pasar del
ansalisis de prefactihilidad directaments «l estudic

de ingenieria de detalle. Eil estudio as Yactibili

-
(R ]

1L

cst@lo se plantea comd una alternativa as andlisis para

casozs dudosns.,
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