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PROLOGO

E1l presente proyecto desarrolla el estudio definitivo
del Sistema de Utilizacion Primaria a tension de 20 KV,
destinada a suministrar energia eléctrica a la nueva fi-
1ial del Club Regatas Lima, la misma que se encuentra ubi
cada en el distrito de San Antonio, provincia de Canete,
departamento de Lima.

Este proyecto ha sido desarrollado cumpliendo con el Co-
digo Nacional de Electricidad, Norma del Ministerio de
Energia y Minas, DGE 004B-P-1/84 : "Elaboracion y Confor-
midad de Proyectos de Sistemas de Utilizacion a Tensiones
de Distribucion Primaria a cargo de terceros", Ley Gene-
ral de Electricidad N° 23406 y su Reglamento y Reglamento
Nacional de Construcciones.

E1 presente proyecto esta formado por los siguientes capi

tulos

1, Introduccion
2. Memoria Descriptiva
3. Especificaciones Técnicas de Materiales y Equipos
4. Especificaciones Técnicas de Montaje
5. Céalculos Justificativos
6. Presupuesto Base
Planos
Conclusiones
Bibliografia

Apéndices



CAPITULO I

INTRODUCCION

E1l Sistema de Utilizacion Primaria del presente proyec
to, esta constituido por una linea aérea de 20 KV, 1la
misma que llegarad hasta una subestacidon aérea biposte
de 250 KVA (proyectada) que se ubicarad en la nueva fi

lial del Club Regatas Lima.

E1l presente proyecto se desarrolla de acuerdo a las
pautas establecidas en el C6digo Nacional de Electrici
dad y 1a Norma DGE 004B-1/84: "Elaboracidon y Conformi-
dad de Proyectos de Sistemas de Utilizacion a Tensiones
de Distribucidon Primaria a cargo de terceros", quien a
su vez tiene su base legal en la Ley General de Elec -

tricidad N° 23406 y su Reglamento.

De acuerdo a la Norma DGE 004B-1/84, establece que es
la Empresa Regional de Servicio PUblico quien determi-
na la factibilidad de suministro y fija los puntos de

alimentacion y entrega de la energia eléctrica.

E1 presente proyecto se encuentra dentro del area de
concesion de Electrolima y ésta ha fijado como punto
de alimentacion la Subestacion Aérea Biposte N° 19, u-
bicado en la calle Libertad de la localidad de San An

tonio y el punto de entrega proximo a dicha subestacion.



En el punto de entrega, Electrolima instalara su sis-
tema de medicidon de la energia proporcionada, la misma
que sera en 20 KV.

Por otro lado, Electrolima tiene proyectado el cambio
de tension a 20 KV de todo su sistema de distribuciodn
primaria existente en la zona (Mala, San Antonio, etc).
Por consiguiente, los proyectos eléctricos para Siste
ma de Utilizacion Primaria que se empalmen a dicho sis
tema de distribucidon, seran disefiados para operar a la

tension de 20 KV.

Teniendo definitivo los parametros mencionados (facti-
bilidad de suministro, tensidon de operacidn, punto de
alimentacidon y entrega) se ha desarrollado el presen-
te proyecto.

No estda demas mencionar que Electrolima como Empresa -
Regional de Servicio Piblico de Electricidad, ejerce
regionalmente con autonomia todas las actividades refe
rentes al Servicio Piblico de Electricidad, en su area
de responsabilidad (Numeral 5.4 de la Norma DGE 004B -
1/84)

Finalmente, como parte del presente proyecto se ha ela
borado un presupuesto con precios unitarios referidos

al mes de abril de 1991, incluyéndose analisis de cos
tos unitarios, formula polindomica de reajuste automati

co y calendario de avance de obra valorizado.



E1l calendario de avance de obra valorizado se ha elabora-
do en concordancia con el presupuesto base, estableciéndo

se en el mismo el tiempo de ejecucion de la obra.
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CAPITULO I

MEMORIA DESCRIPTIVA

2.1,

2.

2.

GENERALIDADES

La nueva filial del Club Regatas Lima esta ubi
cada a la altura del kilometro 79 de la auto -
pista al sur, perteneciente al distrito de San
Antonio, provincia de Canete, departamento de
Lima.

E1l sistema de utilizacion primaria a tension -
de 20 KV, esta constituido por una linea aérea
que suministrara energia eléctrica a esta fi-
lial

La linea aérea, tiene como punto de alimentacion
la subestacion aérea biposte N° 19, existente
Yy en servicio, ubicada en la calle Libertad de
la localidad de San Antonio. Esta linea 1llega
ra hasta una subestacion aérea biposte de 250
KVA proyectada, que se ubicara en la filial.
La demanda maxima para la nueva filial del Club
Regatas Lima es de 200 Kw.

Propietario : CLUB REGATAS LIMA

ALCANCE DEL PROYECTO

La nueva filial del Club Regatas Lima es una ha



2.3.

bilitacion urbana para uso recreacional con vivien-
da (tipo club), cuya definicidn esta precisada en
el capitulo VII del Reglamento Nacional de Construc

ciones.

E1 presente proyecto comprende la linea aérea de 20
KV y una subestacion aérea biposte (SAB) de 250 KVA.
Por otro lado, en vista que el sistema a donde se
empalmara esta linea proyectada, opera todavia a la
tension de 10 KV, inicialmente trabajara a dicha

tension, por 1o que el transformador proyectado ten
dra en el lado primario dos niveles de tension (10

y 20 KV).

DESCRIPCION DEL PROYECTO

E1 presente proyecto comprende 1o siguiente
2.3.1. Linea aérea de 20 KV

Trifasico de tres hilos con tension entre -
Tineas de 20 KV.
Longitud total : 4,633 metros
Conductor : cobre desnudo de 16 mm2 de secciodn

Aisladores: PIN, clase 56-3
ANCLAJE, clase 52-3

Estructuras: postes de concreto armado de 13/400 vy

13/200.
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2.4,

Subestacidén aérea biposte

Estara equipada por seccionadores tipo CUT-0UT -
de 27 KV -100 A, transformador trifasico para in
temperie de 250 KVA, 20-10/0.23 KV, con poste de
concreto armado de 13/400, plataforma soporte de
transformador (media loza) y palomilla para 1ns

talar los seccionadores, también de concreto.

Por otro lado, en este proyecto se ha considera-
do que la linea aérea, no solamente servira para
atender la demanda de la nueva filial, sino tam
bién para cargas futuras que se encuentren den
tro del area de influencia de la linea.

Por consiguiente las cargas eléctricas conside-
radas son las siguientes

a) Nueva filial Club Regatas Lima : 200 Kw

b) Cargas futuras

- Habilitacion urbana para uso recreacional
Leon dormido: 20 Kw
Boca leon : 80 Kw
Terrazas de San Antonio: 80 Kw

- Granja avicola : 20 Kw

ESTUDIO DE LA DEMANDA

En el capitulo VII del Reglamento Nacional de -
Construcciones se establecen condiciones genera-

les y de diseno correspondiente a las habilita -



ciones urbanas para uso recreacional con vivienda
(tipo club).
Teniendo en consideracién, las pautas establecidas

en dicho capitulo, determinamos 1o siguiente

E1 area total bruta de la habilitacidn urbana es
de 105 hectareas, de las cuales como maximo, 10.5
hectareas pueden ser ocupadas por construcciones -
para vivienda y 2.1 hectareas seran destinadas pa
ra construcciones del club e instalaciones, inclu-
yendo servicios complementarios de las viviendas ,
(posta sanitaria, capilla, etc).

Considerando un total maximo de 105 viviendas (10
unidades de vivienda por hectdrea) con una carga
eléctrica de 2,000 vatios por vivienda, con factor
de simultaneidad de 0.5 y 6 vatios por metro cua-
drado para construcciones del club e instalaciones,
con factor de simultaneidad 1, tenemos

Demanda maxima para vivienda

. w _
105 viv. x 2,000 TR x 0.5 = 105 Kw

Demanda maxima para club e instalaciones

21,000 m x 6 % x 1= 126 K

m

Demanda maxima total : 231 Kw.

Sin embargo, de acuerdo a coordinaciones con el



2.5.

propietario, construirdan a mediano plazo, solamen-
te de 80 a 100 viviendas y para construcciones del
club, el 50% del area disponible.

Ante ello, concluimos, que la demanda maxima de la

habilitacion sera de 200 Kw.

CODIGOS, REGLAMENTOS Y PRUEBAS

En el capitulo correspondiente a Especificaciones
Técnicas de Materiales y Equipos, se hace referen-
cia a catalogos de fabricante. Sin embargo ésto
es so0lo referencial, mas bien tiene el propdsito -
de definir mejor la descripcidon, tamafio, forma, re
sistencia y acabado de los materiales y equipos.
Por 1o tanto, materiales y equipos similares ofre
cidos por otros fabricantes, también son aceptables.
Asimismo el diseno, fabricacion y pruebas de los -
materiales y equipos deberan cumplir, segin sea el
caso, con lo establecido por normas vigentes emana

das por organismos autorizados, tales como

Instituto de Investigacion Tecnoldgica Industrial
y de Normas Técnicas (ITINTEC)

Comision Electrotécnica Internacional (IEC)

Organizaci6on Internacional para Normalizacion (ISO)

Instituto Americano de Normas Nacionales (ANSI)

Asociacion de Electrotécnicos Alemanes (VDE).



3.

CAPITULO ITI

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES Y EQUIPOS

3.

3.1.1.

3.

1.

1.

2.

POSTES

Los postes seran troncoconicos de concreto ar

mado y centrifugado.
Normas de fabricacion

Deberan cumplir en todo lo que se refiere al
proceso de elaboracidn, requisitos de acabado,
coeficientes de seguridad, tolerancias, extrac
cion de muestras, métodos de ensayo, etc. con
la norma ITINTEC 339.027 de abril de 1981. ¢En
lo referente a diseio de fabricacidon se regira

por la norma DGE 015-T.

Caracteristicas técnicas

- Longitud (m) ........iiiin... 13 13
- Diametro en el vértice (mm) ... 120 150
- Diametro en la base (mm) ...... 315 345
- Carga de rotura en 1la ?Eg:? .. 200 400
- Peso (Kgr) ..., 1,130 1,300
- Coeficiente de seguridad ...... 2 2
- Conicidad .............. entre 15 y 20 mm/m

- Garantia contra cualquier defec
to de fabricacidon (anos) ...... 10 10
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3.

3.

11

CRUCETA Y MENSULA

Seran de concreto armado y vibrado para instalarse
en los postes. La superficie externa terminada de
bera ser homogénea y sin fisuras, ni rebabas; tam
poco debera presentar escoraciones, ni cangrejeras.
E1 recubrimiento de la armadura debera ser de 40 mm
como minimo, de forma tal, que no exista posibili-
dad de ingreso de humedad hasta los fierros.

Las crucetas y ménsulas seran de las siguientes ca

racteristicas

DESIGNACION LONGITUD  CARGA DE TRABAJO(Kgr)
NOMINAL(m) Rx(T) Ry(F) R_(V)

z
CRUCETA  Z/2.00/500 2.00 500 200 150
MENSULA  M/1.00/250 1.00 250 150 150
PASTORAL

Seran de concreto armado y vibrado, del tipo sucre
"C" simple para embonarse en los postes de la 17-
nea aérea (zona urbana). E1 diametro minimo de em
bone sera de 230 mm.

La superficie externa terminada debera ser homogé-
nea y sin fisuras, ni rebabas, tampoco debera pre
sentar escoraciones, ni cangrejeras. El recubri -
miento de la armadura debera ser de 15 mm como mi-
nimo, de forma tal, que no exista la posibilidad -

de ingreso de la humedad a los fierros.
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Los pastorales traeran en su interior un ducto en
toda su longitud que permite el paso del conductor
de conexidn del equipo de alumbrado pablico. Igual
mente estara provisto de un orificio que permita -
el paso del conductor al pastoral.

E1 extremo superior terminara en un tubo de fierro
de 1/2" de diametro, que sobresalga del pastoral -

15 cms, al cual se acopla la luminaria.

Los pastorales estaran disefiados para soportar un
esfuerzo de trabajo en el extremo superior de 15
Kgr, con un coeficiente de seguridad de 2, sobre -
el esfuerzo de rotura.

Las tolerancias aceptadas son las establecidas en

la Norma ITINTEC 339.027.

SUBESTACION AEREA BIPOSTE

La estructura soporte de los equipos de la subesta

cion aérea de 250 KVA, sera tipo biposte, similar

al plano de Electrolima N° SID-054C.

Esta estructura esta constituida por

- Dos(2) postes de concreto armado centrifugado de
13/400/180/375

- Una(1l) palomilla de concreto armado vibrado para
soporte de los seccionadores fusibles. Longitud:

2,200 mm.
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- Dos(2) plataformas de concreto armado vibrado pa-
ra sostén de transformador trifasico. Cada plata

forma mide : 1,100 mm.

- Dos(2) crucetas simétricas de concreto armado y

vibrado Z/2.00/500.

Las palomillas y plataformas seran de las mismas ca

racteristicas técnicas de la cruceta de concreto.

CONDUCTORES

Los conductores a ser suministrados e instalados en
el proyecto, deberan cumplir con las siguientes es

pecificaciones técnicas
3.5.1. Material

Se usara cobre electrolitico 99.99% de pure-
za, conductibilidad de 96.7% IACS so6lido o cablea-
do concéntrico. Temple blando para amarre y bajada
de puesta a tierra. Temple duro para conductores -

de la linea aérea.
3.5.2. Aislamiento

Para el conexionado del transformador al ta
blero de baja tension, se utilizara conductor con
aislamiento de cloruro de polivinilo (PVC) y chaque
ta de proteccion exterior, también de PVC (tipo NYY

triplex) para 1 KV.
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Normas de fabricacion

Para el proceso de fabricacion, requisitos de aca

bados, coeficientes de seguridad, tolerancias, ex

traccion de
aplicara la
Para su uso
y el Codigo
Como normas

tos por las

muestras, métodos de ensayo, etc. se
norma ITINTEC P370.220 y P370.223.

se aplicara la norma DGE 019-CA-2/1983
Nacional de Electricidad.
complementarias para casos no cubier-

normas anteriores, se usara

Para pureza de cobre : ASTM B5-43

- Temple
Cableado

Conductibilidad

ASTM B2-52
ASTM B8-53(B)

ASTM B193-49 TACS
ASTM B263-53T

- Conductores so6lidos : ASTM B1 y B3
Calibre ASA C7.29
- Carga de rotura ASTM E8.54T
Aislamiento : CEI 20-14
ANSI (C8-35

Caracteristicas técnicas del conductor

Material conductor : cobre

Seccion nominal : 16 mm2

- Ndmero de

hilos : 7

- Diametro nominal de hilos: 1.70 mm

- Diametro nominal exterior: 5.10 mm
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3.6.1.
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- Resistencia maxima 20°C en c.c.

( £/ Km) : 1.17
- Carga de rotura minima 621 Kgr
- Peso : 143 Kgr/Km
- Aislamiento : desnudo
- Capacidad : 137 amperios

E1 conductor de amarre sera de cobre desnudo, sec

. . 2 .
cion 6 mm , so6lido.

AISLADORES

Se utilizaran aisladores tipo PIN y de suspension,
seran de porcelana o de vidrio endurecido. Los a-
isladores no seran afectados por las condiciones -
atmosféricas, clima, proximidad a la costa, polu
cion, ozono, acidos, alcalisis, polvos o cambios -
bruscos de temperatura, entre 0°C y 50°C bajo con

diciones de trabajo.

Aisladores tipo PIN (Norma: ANSI C29.6)

a) Caracteristicas técnicas
- Clase ANSI : 56-3

- Dimensiones: distancia de fuga, mm : 533

distancia de arco en seco, mm:
241

altura minima del espigo: 203

- Valores mecanicos:
resistencia a la flexion, KN : 13.2
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- Valores eléctricos

Voltaje tipico de aplicacion, KV . 34.5
Flameo de baja frecuencia en seco, KV: 125
Flameo de baja frecuencia en humedo, KV: 80
Flameo de impulso positivo, KV : 200
Flameo de impulso negativo, KV : 265

Voltaje de perforacidon a baja frecuen
cia, KV: 165

- Datos de empaque y embalaje

Peso neto aproximado, por unidad, Kgr: 6.77
Peso bruto aproximado, por unidad, Kgr: 7.96
Nimero de piezas por caja : 5

REFERENCIA : Electroporcelana GAMMA S.A. (Brasil)
CAT. N° 8365/66
NGK, N° CAT HAA - 15295B

.6.2. Aisladores de suspension (Norma: ANSI (C29.2-183
6 IEC Pub. 383 -1976)

a) Caracteristicas técnicas

- Tipo de acoplamiento de bola ANSI tipo B,
clase 52-3 0

y rotula * 1EC 16 mm A
Dimensiones
distancia de fuga, pulg =: 17

- Valores mecanicos

Resistencia electromecanica

combinada, 1b : 18,000

Resistencia al impacto, pulg 100
-1b:

Prueba de carga-tiempo, 1b : 12,000

Prueba de carga a tension, 1b: 9,000
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Valores eléctricos

Flameo de baja frecuencia en seco, KV: 100
Flameo de baja frecuencia en himedo, KV: 60
Flameo de impulso positivo, KV : 150
Flameo de impulso negativo, KV : 160

Voltaje de perforacion a baja frecuencia
KV : 130

REFERENCIA: NGK, N° CAT CA-825ME 6 CA-825 ME

FERRETERIA

3.

7.1. Accesorios de morseteria

Los aisladores se fijaran mediante acceso-

rios de acero y hierro maleable. Todos 1os elemen

tos, incluyendo tuercas y arandelas seran galvani-

zadas en caliente.

ACCESORIOS PARA AISLADOR TIPO PIN

a)

Espiga para cruceta de concreto

Seran de acero forjado galvanizado en caliente,

con cabeza de plomo al antimonio

E1 cuerpo sera conico adecuado para cruceta de

concreto.

Dimensiones basicas

- Altura minima del asta : 7" (177.80 mm)

- Cabeza ANSI : 1 3/8" (35 mm) @ x 2" (50 mm) al
Diametro espiga : 3/4" (19.05 mm) 9 rure

- Longitud total : 12 1/2" (317.5 mm)

Tendran arandela plana, tuerca y contratuerca he
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xagonal.

REFERENCIA : CHANCE - Catalogo N° 4324

b) Espiga para punta de poste
Dimensiones basicas
- Longitud total: 16 15/16" (430 mm)
- Longitud entre eje de perforaciones: 3 15/16"
(100 mm)
- Diametro de perforacidon: 3/4"
- Cabeza ANSI : 1 3/8" § x 2" altura
REFERENCIA : NGK CAT. N° 1M-30454D
ACCESORIOS DE FIJACION PARA AISLADORES DE SUSPEN -
SION
Los accesorios de suspension seran provistos de to
dos los elementos necesarios para el armado tipo

vastago y caperuza. Seran de hierro maleable gal-

vanizado y pasador de acero inoxidable o bronce.
Minima carga de rotura : 5,350 Kgr
CATALOGO DE REFERENCIA

- Horquilla bola: NGK insulators 4H-492C
Ohio Brass : 0B - 70488

- Rotula ojal largo: NGK 4H-204968B
Ohio Brass : BT-3092

- Grapa de anclaje tipo pistola
Bethea PD 500-N
NKG 2H-814-AU
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Pernos

Seran de acero galvanizado en caliente, de 5/8"Q
x 8" y 5/8" x 14", con punta conica, cabeza y -
tuerca hexagonal.

E1 tiro de rotura minimo serda de 5,600 Kgr.

REFERENCIA : JOSLYN MFG and SUPPLY Co.
N°® J-8808, J-8812, y J-8306

Varilla roscada

Seran de acero galvanizado en caliente de diame-
tro de 5/8" P x 8" y 14" de longitud, roscado en
toda su longitud, sin cabeza, de punta conica, -
provisto de cuatro tuercas cuadradas, igualmente
galvanizadas en caliente.

E1 tiro de rotura minimo es de 5,600 Kgr.

REFERENCIA : JOSLYN MFG and SUPPLY Co.
N° J-8860, J-8862, J-8864 y J-8866.

Perno ojal

Sera de acero galvanizado para perno de diametro
de 5/8" § x 8" de longitud y 4" de longitud ros
cada, con tuerca cuadrada, con un extremo en pun
ta conica y el otro en curva cerrada soldada.

E1 tiro de rotura minimo sera 5,600 Kgr.

REFERENCIA : JOSLYN MFG and SUPPLY Co. N° J-9408
CHANCE N° 22958
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Ojal roscado

Sera de acero galvanizado para perno de diametro
5/8" D.

E1 tiro de rotura minimo sera 5,600 Kgr.

REFERENCIA : JOSLYN MFG and SUPPLY Co. N° J-1092
CHANCE N° 6501.

Arandela cuadrada, plana y curvada

Seran de acero galvanizado para perno de diametro
5/8" Py dimensiones 2 1/4" x 2 1/4" x 3/16" y
diametro central 11/16" 0.

Carga de rotura minima : £,350 Kgr.

REFERENCIA : CHANCE N° 6810 1/2 (curvada)
6813 (plana)

Perno angular

Seran de acero galvanizado, perno de diametro 5/8"
P x 10" de longitud y 4" de longitud roscado, un
extremo es punta conica y el otro es un ojo aca-
nalado en posicion angular para anclaje de cable
retenida.

E1 tiro de rotura minimo sera de : 5,600 Kgr.

REFERENCIA : CHANCE N° 5510.

RETENIDAS Y ACCESORIOS

Cable para retenida

- Material y norma de fabricacion:
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Acero galvanizado ASTM A-363-65, A-475-62T
- Calibre: 7 hilos - 3.05 mm diametro
- Esfuerzo de rotura : 3,150 Kgr
- Cableado : mano izquierda
- Diametro nominal : 9.525 mm (3/8")

- Diametro real : 9.040 mm

Grapa de vias paralelas

Grapa de acero galvanizado de vias paralelas, 3
pernos, 6" (152 mm) de longitud.

REFERENCIA : CHANCE catalogo N° 6461

Varilla de anclaje

Material : acero galvanizado

Esfuerzo de rotura : 3,800 Kgr

Dimensiones : 2,400 mm de longitud y 3/4" (19 mm)
REFERENCIA : CHANCE catalogo N° 6428.

Esta varilla debera ser roscada en un extremo y

en el otro un ojo acanalado para un cable.

Guardacabo

Serda de acero galvanizado de 1/2" (13 mm) de dia-
metro, permitira el ingreso y salida del cable de
acero galvanizado de 3/8" 9 (9.5 mm).

REFERENCIA : SLATER N° 1593
CHANCE N° 6593
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Canaleta protectora

Material : acero

Acabado : galvanizado en caliente
Dimensién : 2,400 mm de longitud

REFERENCIA : CHANCE N° 829

Abrazadera

Sera de acero galvanizado de 1/4" x 2" x 145 mmp
con agujero de 1" P para guardacabo y cable.

Se usara cuando no exista la posibilidad de usar

perno angular,

Bloque de anclaje

Sera de concreto de 210 Kgr/cm2 como esfuerzo vy
tendra las siguientes dimensiones

Largo y ancho : 500 mm

Espesor : 120 mm

Llevara una platina de fierro galvanizado de 300
x 300 mmy 1/4" de espesor, con hueco central de

13/16" .

ELEMENTOS DE PROTECCION Y MANIOBRA

Seccionador fusible

Seran unipolares, tipo CUT-0OUT para intemperie ,
con apertura automatica al fundirse el fusible y

normal mediante pértiga.
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CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Tension nominal : 27 KV
Nivel basico de aislamiento (BIL) : 150 KV

Tension de descarga a baja frecuencia
a) en seco : 70 KV
b) bajo 1luvia: 60 KV

Intensidad nominal : 100 A

Capacidad de interrupcion : 7.1 KA (simétrica) y
10 KA (asimétrica) r.m.s

Linea de fuga : 279 mm
Portaran elementos fusibles rapidos NEMA, tipo K.

REFERENCIA : CHANCE catalogo C710-211PB
LORENZETTI tipo LON
Catalogo LON 25.1.12506

3.9.2. Elemento fusible de expulsion
Es del tipo K, de 500 mm de longitud. De acuerdo
a la potencia del transformador (250 KV) y la ten
sion maxima de la linea (22 KV), determinamos que
el fusible sera de 8 K y le corresponde el catalo
go N° FL3KS8.
REFERENCIA : HITACHI-LINE N° 5111 - marzo '80.

3.10. TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Sera para montaje en subestacidon aérea biposte

Tension primaria : 20-10 KV

Tension secundaria : 0.23 KV
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Frecuencia : 60 ciclos por segundo
Potencia nominal : 250 KVA

5 tomas de ajuste con el transformador desenergiza
do : 100% + 2.5% + 5%

Nivel de ruido : no mayor de 55 decibeles
Refrigeracion : por aire

Arrollamientos aislados en aceite. Seran capaces
de soportar por cinco segundos, sin sufrir danos ,
un cortacircuito externo entre fases.

Norma aplicable : ITINTEC 370.002 y/o CEI publica-
cion 76.

Capacidad térmica

N VECES I_ . TIEMPO MAXIMO PERMISIBLE
nominal EN SEGUNDOS
3 300
13.7 10
25 4

Variacion de temperatura de 5°C a 105°C

E1 fabricante tendra en cuenta que el factor de car
ga es entre 0.4 - 0.5

Altura de trabajo : 1000 m.s.n.m.

Pasatapas (bushings) de alta tension

Tension nominal : 24 KV

Nivel de aislamiento

A onda de choque : 170 KV pico
A frecuencia industrial: 75 KV r.m.s.
Grupo de conexion : Dy b5
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transformador se obtendran

en base a las siguientes pruebas de laboratorio:

Prueba de aislamiento

Prueba de rigidez dieléctrica del aceite
Medida de resistencia de bobinas
Medicion de relacion de transformacion
Prueba de vacio

Prueba de tension inducida

Prueba de polaridad

Prueba de cortocircuito

Prueba de tensidon aplicada

Accesorios

Tapon de 1lenado

Valvula de vaciado y toma de muestras

Pozo termométrico

Conmutador de tomas, accionable a mano con
transformador sin tension

Placa de caracteristicas

Bornes puesta a tierra

Orejas de izaje

el

Dispositivo de anclaje a la loza de soporte del

transformador que permite una fijacion firme en

posicion vertical.
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3.11. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Todos los postes tendran su puesta a tierra y se

considerara una maxima de 25 Q.

3.11.1. Conductor de puesta a tierra

Sera conductor de cobre desnudo de 7 hilos, tem

ple blando y de 25 mm2

3.11.2. Electrodo de puesta a tierra
Sera COPPER WELD o de nicleo de acero SAE 1045
revestido con una gruesa capa de cobre electroli
tico, de las siguientes dimensiones
- diametro 5/8" (16 mm)
- longitud 2,400 mm

REFERENCIA : BURNDY GCWR 16130, JOSLYN - J8338,
SELECTRA 352/13, CHANCE - 8438.

3.11.3. Grapa de varilla de tierra
Serda de bronce de alta conductividad eléctrica y
alta resistencia a la corrosion.

REFERENCIA : BURNDY - GAR 114C, JOSLYN - J8492AB,
SELECTRA 353/11.

3.11.4. Grapas de conductor de puesta a tierra

Las grapas para conectar los elementos derivados,

seran de cobre de dos vias, de un perno para con-
ductor de cobre desnudo de 16/25 mm2
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CAPITULO IV

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MONTAJE

4.1.

4.1.

4,

1

1.

2.

CONDICIONES GENERALES

Las presentes condiciones generales tienen por
objeto establecer pautas y lineamientos relati

vos a la ejecucion de las obras del proyecto.

Alcance del contrato

E1T contratista en fiel cumplimiento con los do
cumentos contractuales, debera efectuar la to
talidad de los trabajos contratados, tomando -
las previsiones del caso, de tal manera que -
permita la correcta ejecucion de las obras y
su culminacion dentro del plazo establecido.
E1 contratista esta obligado a proveerse con
la debida anticipacion de los materiales, insu
mosS y equipos necesarios para la ejecucion de

la obra.

Supervision de obra

La obra se ejecutara bajo la supervision de
Electrolima, para tal efecto debera cefiirse a
las disposiciones establecidas en la Ley Gene

ral de Electricidad N° 23406 y su Reglamento ,
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como en la norma DGE N° 006B-P-1/84 "Ejecucion y
Control de Obras en Sistemas de Utilizacidon a -
Tensiones de Distribucidon Primaria a cargo de
terceros".

Por su parte, el propietario, podra designar a
una firma consultora de ingenieria, quien a tra-
vés de un inspector se encargara de velar direc-
tamente y permanentemente por la correcta ejecu-

cion de la obra y cumplimiento del contrato.

Programa de construccidn

E1 contratista debera presentar al propietario un
cronograma valorizado de avance de obra, conforme
a un método de programacion, tipo GANTT u otro si

milar.

Este cronograma debera formar parte de los docu -

mentos contractuales.

Informes de avance de obra

Durante la ejecucion de las obras, el contratista
esta obligado a cumplir con los plazos parciales
estipulados en el calendario de avance de obra vi
gente.

Las valorizaciones de avance de obra seran quince

nales y elaboradas de acuerdo a metrados ejecuta-

dos, con precios unitarios del presupuesto contrac
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tual
Los metrados de avance de obra seran formulados -
por el contratista el Gltimo dia de cada quincena

y entregados al inspector para su aprobacion.

Modificacién de proyecto y trabajos adicionales

En la ejecucion de 1la obra no se introducira modi
ficaciones al proyecto sin la aprobacion del pro-
pietario y Electrolima.

Si las modificaciones implican trabajos adiciona -
les, el propietario debera reconocer estos gastos
mayores al contratista.

E1 contratista evaluara estos gastos de acuerdo a
los precios unitarios del presupuesto contractual
actualizado con la correspondiente formula polinod-
mica de reajuste automatico. De no existir parti-
da en el presupuesto, se hara a precios unitarios

pactados y vigentes a la fecha de la modificacion.

Prorrogas

E1l contratista tendra derecho a que se le conceda

prorroga en el plazo de ejecucion de la obra, cuan
do la causal modifica el calendario de avance de
obra, de tal manera que representa demora en la

culminacion de la misma. Se entiende que la causal
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que origina la prorroga sera por razones no impu-
tables al contratista.

E1 contratista podra solicitar la prorroga en for
ma escrita dentro de los siete (7) dias de ocurri
da la causal invocada para dicha prorroga. La so
licitud sera dirigida al inspector, debidamente -
documentada.

Una vez otorgada la prorroga, el contratista pre
sentara el calendario de avance de obra actualiza
do, en armonia con la prorroga concedida, el mis
mo que debidamente aprobado reemplazara en todos

sus efectos al anterior.

Recepcion, pruebas y puesta en servicio

A la finalizacion de las obras, el contratista so
licitara a Electrolima las pruebas eléctricas co
rrespondientes. Una vez efectuadas las pruebas -
debera entregar al propietario toda la documenta
cion e informacidn necesaria para que éste solici
te a Electrolima la conformidad de obra y la co-

rrespondiente puesta en servicio.

Normas

E1 contratista debera ejecutar las obras de acuer
do al proyecto y cumpliendo lo dispuesto por la

Ley General de Electricidad N°¢ 23406 y su Regla -
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mento, el Reglamento Nacional de Construcciones ,

Codigo Nacional de Electricidad y disposiciones le
gales técnicas y vigentes, inclusive la norma DGE-
006B-P-1/84 : "Ejecucion y Control de Obras en Sis
temas de Utilizacion a Tensiones de Distribucion -

Primaria a cargo de terceros".

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MONTAJE
4.2.1. Postes

Los postes se instalaran siguiendo en lo po
sible los planos correspondientes, tanto en 1o que
se refiere a la planimetria, como a cortes o perfi
les, en 1os casos que hubiesen.

Debera cuidarse que durante las maniobras de trans
porte y de instalacion no se produzcan deterioros
de consideracion en los postes, por 1o que se evi-
taran arrastrarlos, ni emplear en su manipulacion

herramientas punzocortantes que los afecten.

Sera responsabilidad del contratista cuidar el ali
neamiento correcto de la posteria y su verticali -
dad. E1 error de verticalidad del eje del poste -
no debera ser mayor de cinco milimetros por metro.
En los postes de anclaje y de angulo se colocara -
el poste con una inclinacion en sentido contrario
a la resultante de las fuerzas. Dicha inclinacion

sera igual al diametro del poste en la cabeza.
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Los postes se cimentaran con concreto en el terre-
no, en huecos que se abriran con un diametro de

0.80 my a una profundidad de empotramiento de 1.90

metros.

Aislador
Aislador tipo PIN

Los aisladores tipo PIN se instalaran, de preferen
cia, después del izado y montaje del poste.

Se verificara el ajuste correcto de los elementos
y la posicion de la ranura del aislador en el sen
tido de la linea.

En el manipuleo se tendra especial cuidado y se ve
rificara antes de su instalacion el buen estado de

los diferentes elementos.

Aislador de suspension

E1 armado de las cadenas de suspension se efectua-
ra con mucho cuidado, prestando debida atencidn a
los segquros que estén bien instalados.

Antes de proceder al armado de la cadena se verifi
cara que sus elementos no presenten defectos y que
estén limpios.

La instalacion se realizara en el poste ya izado ,
teniendo cuidado que durante el montaje de los ais

ladores no se produzcan golpes que lo puedan danar.
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Retenidas

Después de instalado el poste y fraguada la base
de cimentacidn, se procederda al montaje de las re
tenidas de anclaje, por lo que se hara en el terre
no las excavaciones necesarias, donde se colocara
el bloque de anclaje y la respectiva varilla, se
gin plano de detalle.

Posteriormente se cerrara la excavacion, compac -
tandose en capas no mayores de 0.20 m. La compac
tacion se realizara varias veces, en uno o dos
dias, luego se procederda a instalar el cable y los
correspondientes accesorios.

E1l ajuste definitivo de las grapas se hara después
de verificarse el templado del cable. La instala
cion de las retenidas es previo al tendido de con

ductores.

Conductor

El manipuleo del conductor, durante el transporte,
almacenaje y tendido, se hara de manera que no su
fran danos y rozaduras.

Si por alguna razdon se produjeran dahos o rotura -
de algunos de los hilos del conductor, se procede-
ré a su reparacion. Si el dafo es mayor se corta-

ra el conductor y se empalmara.
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Para el tendido se debera emplear dispositivos de
frenado, de tal manera que asegure que el conduc-
tor se mantenga con la tension adecuada y que no
permita tocar el suelo o sea arrastrado.

La operacion de tendido sera realizada por perso-
nal debidamente capacitado, utilizando poleas en
los postes.

E1 conductor sera instalado de acuerdo a la curva
de templado respectivo, no permitiéndose empalmes
mediante entorchado.

En ningln caso se aceptara mas de un manguito de
empalme por conductor y por vano. No se instalara
ningldn empalme a menos de 3 ml de un poste, ni en
los vanos donde la linea cruza la autopista al sur
u otra zona de cuidado.

E1 conductor debera permanecer colgado en las po-
leas, por 1o menos 48 horas, antes de proceder con
el templado y fijado a los aisladores.

En los aisladores tipo PIN se fijara el conductor,
de acuerdo a los amarres tipicos indicado en el
plano de detalle. £En las cadenas se fijaran las

respectivas grapas de anclaje.

Subestacion aérea biposte

E1l montaje se hara respetando los detalles estable

cidos en el plano proyecto correspondiente.
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E1 montaje de los equipos de proteccion (secciona-
dores fusibles, tipo CUT-0UT) se hara con cuidado,
verificando antes de la instalacion su correcto
funcionamiento.

E1 lado de alta tensidon de los transformadores se
ubicara hacia la calle.

Después del montaje de la subestacion se verifica-
ra las distancias entre los diversos elementos, a
fin de comprobar que éstas estén de acuerdo con -
las establecidas en el Cddigo Nacional de Electri-

cidad.

Puesta a tierra

La puesta a tierra se instalaran de acuerdo al pla

no de detalle.

La puesta a tierra de la subestacion se hara conec
tando las partes metalicas de los elementos (sec-
cionadores, transformadores, tablero, etc), a 1a

respectiva varilla de tierra.

Pruebas

A1 concluir los trabajos de montaje de las obras -

se debera realizar las pruebas que se detallan a

continuacion
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DETERMINACION DE LA SECUENCIA DE FASES

Se debe demostrar que la posicion relativa de 1los
conductores de cada fase corresponde a lo prescri-

to.
PRUEBA DE CONTINUIDAD

Para esta prueba se pone en cortacircuito las sali
das de las lineas de la subestacidon, luego se prue
ba entre cada una de las fases del otro extremo de

la 1inea, su continuidad.
PRUEBA DE AISLAMIENTO

Se mediran la resistencia de aislamiento entre fa

ses y fase a tierra.

E1l nivel de aislamiento debera tener como valores

minimos, lo siguiente
Condiciones normales y muy humedas

entre fases : 10 MQ
de fase a tierra: 8 MQ

RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

La resistencia contra tierra de los pozos no debe-
ra superar los 25 ohmios. En caso contrario se a-

plicara a los pozos LABORGEL, SANICKGEL o algdin

compuesto similar.

PRUEBA DE TENSION

Después de haber efectuado las pruebas anteriores
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se aplicara la tensidon nominal a toda la linea du
rante 72 horas consecutivas, cuando no se detecte
ninguna anormalidad se aplicara la correspondiente

carga eléctrica.



CAPITULO V

5. CALCULOS JUSTIFICATIVOS
5.1. CALCULOS ELECTRICOS DE LA LINEA
5.1.1. Capacidad de corriente

Las cargas eléctricas consideradas en el pre-
sente proyecto son
- Ledon dormido : 20 Kw
- Boca ledn : 80 Kw
- Granjas avicolas: 20 Kw
- Terrazas de San Antonio: 80 Kw
- Club Regatas Lima : 200 Kw
Total : 400 Kw

La corriente por fase sera

P

[ = ——— = 13.59 A (1)
Y3 V Cosp
donde: I = corriente, en amperios
P = potencia, en kilovatios
V = tension, en kilovoltios
CosP - factor de potencia de la 1inea, 0.85

En 1a tabla V de 1a norma DGE 019-CA-2/83, se

observa que el conductor de cobre desnudo de 16

2

mm© a una temperatura ambiente de 30°C, admite

137 amperios.
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Por capacidad de corriente el conductor de 16 mm2

es suficiente.

5.1.2. Caida de tension

La caida de tension permisible no debe exceder del
3.5% de 1a tension nominal en el primario de la -
subestacion de distribucion mas lejana electrica-
mente (C.E.N. 2.1.3).

Con la siguiente expresion determinamos la caida

de tension (4V)

AV = V311 (RCosP + X, SenP) = /311K (2)

L

K = factor de caida de tensiodn

R = resistencia de la linea, en /Km

X, = reactancia inductiva de la linea, en Q/Km
1 = longitud de la linea, en Km
I = corriente, en amperios
CosP = factor de potencia de la linea, 0.85

Para el calculo de caida de tension, previamente -

calculamos los parametros eléctricos de la linea.

a) Reactancia inductiva de la 1inea (X )

D
L = (0.5 + 4.61 log =) x 107" (3)
e



donde:

L = inductancia de la 1inea, en Hr/Km

Dm = diametro medio geométrico, en m
re = radio equivalente, en m
_ S -3
ry = J;% x 10 (4)
donde:

. .- 2
S = area de la seccion del conductor, en mm

2.257 x 10”3 m

=
n

3
D, = YD1z X Dy3 X Dp3 (5)

En 1a figura N° 1 determinamos

013 = 1.49
024 = 1.49

2 :
4 e
p 2

/ N
O —— 0

Pag. N° 1
Dm = 1.644 m
L = 13.70 x 10_4 Hr/Km
X, = 2 mflL (6)
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frecuencia, 60 c.p.s.
4

donde: f

X 5,164.78 x 10° ' Q/Km

L

b) Resistencia de la linea (R)

Consideramos 45°C como maxima temperatura de ope
racion del conductor de la linea.

Calculamos la resistencia del conductor de la 11
nea para temperatura de 45°C, con la siguiente

expresion

donde: a = 0.00382/°C, cobre duro (norma DGE 019-
CA-2/83)

R45°C = resistencia del conductor a la tempe-
ratura de 45°C (temperatura maxima de
trabajo)

R20°C = resistencia a 20°C en c.c., en Q

T2 = temperatura de trabajo del conductor,
en °C

R20°C = 1.179Q (tabla II, norma DGE 019-CA-2/83

R45°C = 1.28 Q/Km

c) Diagrama de carga

.68 A. 2.72A.
0.68A 6.794A

= 2.6 Km. 1 Q4Km.1 0.6 Km. CD 0.6 Km. C> Q4Km.1
0 ®» @ ' i ®

Punto de , 0.68A. 2.72A.
Alimentacion
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1) Ledn dormido : 20 Kw
2) Boca ledn : 80 Kw
3) Granjas avicolas: 20 Kw
4) Terrazas de San Antonio: 80 Kw
5) Club Regatas Lima : 200 Kw
1 2 3 4 5
I 0.68 2.72 0.68 2.72 6.79

zl 13.59 12.91 10.19 9.51 6.79
1 2.6 0.4 0.6 0.6 0.4
K 1.3636  1.3636 1.3636 1.3636 1.3636
AV 83.45 12.20 14.44 13.48 6.42

Z AV 83.45 95.65 110.09 123.57 129.99

129.99 < 700 V (3.5%)

‘La caida de tension calculada en el lado primario

de la subestacion proyectada, representa el 0.65%

de la tension nominal.

Aisladores

De acuerdo al numeral 2.2.4.3 del C.N.E., la ten
sion disruptiva bajo lluvia a la frecuencia de ser
vicio que debe tener un aislador, no debe ser me-

nor a

U = 2.1 (U + 5) (8)

C
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donde: U - tension nominal de servicio, en KV

UC - tensidon disruptiva bajo 1luvia a la fre
cuencia de servicio, en KV
entonces:
UC - 52.5 KV

Los aisladores PIN C.56-3 y suspension C.52-3, cum
plen con esta exigencia, ya que tienen como tension
de flameo, a baja frecuencia, en humedo de 80 y 60
KV, respectivamente.

Asimismo, la linea aérea se ubica a una altura me-
nor de 1,000 m.s.n.m. y esta relativamente cerca al
mar, por 1o que 10s niveles de aislamiento requeri-
dos son

Tension ncminal : 20 KV

Tension no disruptiva al impulso
(onda 1.2/50 upA)KV (pico) ;150

Tension no disruptiva a la frecuen

cia de servicio KV (eficaz) : 50
Estos dos Gltimos valores estan dados en 1la tabla
3-111 del C.N.E.
La distancia de fuga recomendada es

Distancia minima : 1.02 x 20 - 20.4 pulg.

Distancia maxima : 1.26 x 20 - 25.2 pulg

E1 aislador PIN C.56-3 cumple esta exigencia, ya

que tiene como distancia de fuga 533 mm (20.98 pulg).

Sin embargo, el de suspensidon tiene como distancia



5.2.

44

de fuga solamente 17 pulgadas, por 10 que es nece-
sario conformar una cadena compuesta de dos (2) a-
isladores.

Los valores de flameo para los aisladores PIN C.56-
3 y la cadena de aisladores de suspension C.52-3 -

son
PIN CADENA

Flameo al impulso positivo (KV): 200 300

Flameo de baja frecuencia, en
hamedo (KV) ................ ; 80 108

Es decir estos valores estan por encima de las ten-

siones no disruptivas establecidas en el C.N.E.

CALCULOS MECANICOS DE LA LINEA

5.2.1. Caracteristicas del conductor de la linea

Tipo de conductor : cobre desnudo

Seccidon nominal mm2: 16

Nimero de alambres : 7

Diametro nominal de hilos, mm: 1.70

Diametro exterior, mm : 5.10

Coeficiente térmico de resistividad: 0.00382/°C
Médulo de elasticidad Kgr/mm2 : 12,650

Coeficiente de dilatacidon lineal

a 20°C POr °C vvvrrrnennnnn, 1.7 x 107°
Carga de rotura minima, Kgr : 621

Resistividad a 20°C Q-mm%/m : 0.01790
Peso unitario Kgr/m : 0.143
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Esfuerzos mecanicos en el conductor

Se ha estimado el comportamiento del conductor pa-
ra diferentes condiciones de estado.

Las hipotesis asumidas son las siguientes

a) Hipotesis I : de esfuerzo maximo
Temperatura : 10°C

Velocidad de viento: 75 Km/h (20.8 m/s)

b) RHipotesis Il : de templado

Temperatura sin viento: 10, 15, 20, 25°C

c) Hipotesis II1: de maxima flecha

Temperatura sin viento: 45°C

Por consiguiente para hallar los esfuerzos en 1las
hipotesis I y III, hacemos uso de la ecuaciodn de
estado, tomando como estado inicial la hipotesis -
I I

La ecuacion de estado es la siguiente

w2 X a2 % E
2 j
o (oo+aE (T,-T,) + -0.) =
f f f i 24 A2 0? i
w2 X a2 x E
"¢
5 (9)
24 A

donde a : vano basico, en m

E : modulo de elasticidad, en Kgr/mm2

T T. : temperatura final e inicial, en °C
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W , W : peso unitario resultante del conductor
en estado inicial y final, con o sin

viento

o : coeficiente de dilatacion lineal del con
ductor.

. . 2
A : seccion del conductor, en mm

O3 » Og ! esfuerzo unitario inicial y final del con
ductor, en Kgr/mm2

PARAMETROS DE LA ECUACION DE ESTADO INICIAL EN LA
HIPOTESIS I1I

w. = 0.143 Kgr/m (peso propio del conductor ,
! sin viento)
TC = 20°C
a = 160 m
o. = 8.93 Kgr/mm2

La tension de cada dia (TCD) es la maxima tensidn -
admisible en el conductor de una linea, durante el
tiempo mas largo del afio, a condiciones promedio -
sin que experimenten vibraciones edlicas.

La TDC se expresa como un porcentaje del tiro de ro

tura del conductor.

Asumimos : TCD 23%

TCD = 0.23 x T, = 0.23 x 621
TCD = 142.83 Kgr
entonces o. = 142.83/16 = 8.93 Kgr/mm>



PARAMETROS DE LA ECUACION DE ESTADO FINAL EN LA HI-
POTESIS 1

Te = 10°C
Con la velocidad de viento de 75 Km/h se obtiene la
presion de la misma sobre el conductor, utilizando

la siguiente expresion

P = Kv%, donde

P = presion del viento en Kgr/m2

K = coeficiente igual a 0.0042 para superficies
cilindricas

V = velocidad del viento en Km/h

P = 23.63 Kgr/m?

Fv: FUERZA DEL

VIENTO . F
|

|
PESO DEL |
CONDUC TOR |

We wff e '|,|| sz +Wcz
We

Diametro del conductor : 5.10 mm

- _ 5.10 _
FV = DA = 23.63 X Tﬁﬁﬁ 0.12 Kgr/m
v . \[0.122 + 0.143% = 0.19 Kgr/m
'
por 1o tanto : W = 0.19 Kgr/m

"¢
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Ty = 10°C

es la incognita

9f
Reemplazando los parametros iniciales y finales en

la ecuacion (9), tenemos

O¢ = 11.496 Kgr/mm2

Los resultados para las diferentes hipotesis se -
muestran en la tabla N° 1 y en el grafico N° 1.

CALCULO DE FLECHAS PARA LA LINEA

Se ha tomado en consideracion la siguiente expresion:

WX a2
Y (10)
donde w. = peso del conductor, en Kgr/m
a = vano en m
A = seccion del conductor, en mm®
o = esfuerzo en Kgr/mm2

FLECHA PARA LA HIPOTESIS I1

W, = 0.143 Kgr/m (peso propio del conduc-
tor, sin viento)
a = 160 m
A = 16 mm2
5 = 8.927 Kgr/mm®
0.143 x 160°
f = == = 3.200m

~ 8 x 16 x 8.927
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FLECHA PARA LA HIPOTESIS III

w. - 0.143 Kgr/m

a = 160 m

o = 7.789 Kgr/mm2 (a 45°C de temperatura)
f - 3.67 m

Los valores de las flechas para las hipotesis II y
IIl se muestran en las tablas Nros. 2 y 3, los mis

mos que se representan en el grafico N° 2.

HIPOTESIS 1 HIPOTESIS 2 HIPOTESIS 3
VANO  TEMP-1 ESFUER-1  TEMP-2  ESFUER-2  TEMP-3  ESFUER-3
(m) °C (Kgr/mm2) °C (Kgr/mm2) °C (Kgr/mm?2)
70 10 11.267 10 10. 397 45 6.247
70 10 11.267 15 9.635 45 6.247
70 10 11.267 20 8.927 45 6.247
70 10 11.267 25 8.275 45 6.247
70 10 11.267 30 7.683 45 6.247
70 10 11.267 35 7.149 45 6.247
70 10 11.267 40 6.672 45 6.247
110 10 11.394 10 9.891 45 7.143
110 10 11.394 15 9.389 45 7.143
110 10 11.394 20 8.927 45 7.143
110 10 11.394 25 8.504 45 7.143
110 10 11.394 30 8.117 45 7.143
110 10 11.394 35 7.763 45 7.143
110 10 11.394 40 7.439 45 7.143
TABLA 1

sigue ..



Continuacidon Tabla 1
HIPOTESIS 1

VANO

(m)
160
160
160
160
160
160
160

250
250
250
250
250
250
250

300
300
300
300
300
300
300

TEMP-1
°C
10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10
10

ESFUER-1
(Kgr/mm2)
11.
11.
11.
11.
11.
11.
11.

11.
11.
11.
11.
11.
11.
11.

11.
11.
11.
11.
11.
11.
11.

496
496
496
496
496
496
496

585
585
585
585
585
585
585

608
608
608
608
608
608
608

HIPOTESIS 2

TEMP-2
°C
10
15
20
25
30
35
40

10
15
20
25
30
35
40

10
15
20
25
30
35
40

TABLA 1

ESFUER-2
(Kgr/mm2)
9.
.203
.927
.669
427
.201
.989

0 0O 00 W ™ W W N 0O O 0o o W

0O 00 O W ™ W WO

498

.193
.057
.927
.801
.680
.563
.451

117
.020
.927
.836
.747
.661
.578

HIPOTESIS 3

ESFUER-3
(Kgr/mm2)

TEMP-3
°C
45
45
45
45
45
45
45

45
45
45
45
45
45
45

45
45
45
45
45
45
45

7.
.789
.789
.789
.789
.789
.789

O 0O 0O W W O ™ NN NN NN

O 0O 00 O W ™ ™

789

. 342
.342
.342
.342
.342
. 342
.342

.496
.496
.496
.496
.496
.496
.496

50



TABLA 2
FLECHAS DEL CONDUCTOR
Vv A N 0 S (m)
70 110 160 250
0.526518 1.366636 3.011009 7.595345
0.568136 1.439814 3.107711 7.709094
0.613229 1.514300 3.203808 7.821798
0.661510 1.589655 3.299176 7.933468
0.712534 1.665480 3.393714 8.044124
0.765738 1.741421 3.487346 8.153762
TABLA 3
FLET CHA MAXIMA
70 110 160 250
0.876232 1.892517 3.672668 8.370074

300
11.02879
11.14656
11.26343
11.37940
11.49449
11.60872

300

11.83464

51
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5.3. SELECCION DE ESTRUCTURAS

Para la seleccion de la longitud del poste se toma
en consideracion algunas caracteristicas del perfil

topografico

a) es posible 1legar a vanos mayores de 250 m
b) se cruza dos (2) veces la carretera Panamericana
Sur que es considerada como de primera categoria
c) longitud : 4,632.88 m
vértice 1 : 124° 55' (55° 5')
vértice 2 : 209° 26' (29° 26')
vértice 3 - 186° 32' ( 6° 32')
vértice 4 173° 57" ( 6° 3')

Ademas, segin el C.N.E., tabla 2-XX, las distancias
minimas de seguridad sobre la superficie del terre

no para tensiones de 15 a 30 KV, son las siguientes:

DISPOSICION  CARRETERAS Y  CALLES Y  AREAS NO TRANSITA

AVENIDAS CAMINOS BLES POR VEHICULOS
m m m
Al cruce 7.00 7.00 5.00
A 1o largo 6.50 6.00 5.00

5.3.1. Configuracion de las estructuras

Asumimos la siguiente configuracion
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2.00

L -
— L

Segin C.N.E. la separacion minima (d) en metros a
la mitad del vano, debe ser el valor dado por la -

siguiente formula

2
Para conductores menores de 35 mm

d = 0.0076U + 0.65 Jf - 0.60 (11)

donde: f es la flecha maxima en metros, sin vien-

toy Ues la tension de la linea en KV.

f d X f+x
(m) (m) (m) (m)
2.5 1.05 0.32 2.82
3.0 1.16 0.59 3.59
3.5 1.25 0.75 4.25 <+« poste °C 11
4.0 1.35 0.91 4.91
5.0 1.52 1.14 6.14 <+ poste °C 13
5.5 1.59 1.24 6.74
6.0 1.66 1.32 7.32
6.5 1.73 1.41 7.91
7.0 1.80 1.50 8.50
8.0 1.92 1.64 9.64
10.0 2.14 1.89 11.89
15.0 2.62 2.42 17.42
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— —_—
X
—— gl
f
(f + x) + 5'00+TH(T" 0.60 = H
o 5.00
| 10(f + x) + 56 _
9
T 1
H/I0 +0.60
— —

- Si adoptamos poste de 11 m., para que se cumpla 1la
distancia minima de seguridad sobre la superficie -
del terreno en areas no transitables por vehiculos,
la 1inea debera tener una flecha maxima de 3.50 m.
De acuerdo a la tabla N° 3, de flecha maxima, a es

ta flecha le corresponde un vano de 160 m, en terre

no 1lano.

- Por 1o mismo, para un poste de 13 m, la linea ten-
drda una flecha de 5.00 m, a esta flecha le corres -

ponde un vano de 190 m, en terreno 1llano.

Se recomienda el uso de estructura de 13 m, para to

da la linea.

VANOS ESPECIALES

Para vanos mayores usaremos la siguiente disposicion:



o '”_4bJo
1.10
110 MENSULA DE 1.00 m.

3.80

-

5.00

1.90

En terreno 1lano para una flecha de 3.80 m, corres -
ponde un vano de 160 m.
De la disposicion anterior

2

a2 = (22 + 1.19)

d 2.28 m.
En la expresion (11)

f = 11.31

En el grafico N° 2 (flecha maxima), a esta flecha le

corresponde un vano de aproximadamente 300 metros.
CRUCE A LA PANAMERICANA

Se usara poste de 13 m, conductores en disposicion -

triangular y provisto de anclajesen ambos lados.
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TIPO DE ESTRUCTURAS SELECCIONADAS
TIPO DE ALINEAMIENTO "A"

Estructura de alineamiento de 13 m de longitud ,
con conductores en disposicion triangular y cru-
ceta de 2.00 m, provisto de aisladores tipo PIN

y permite vanos hasta 190 metros.
TIPO DE ALINEAMIENTO "A1"

Idem al "A", pero ademas llevara conductores de
baja tension y pastoral de °C sucre "C" simple ,

con luminaria para alumbrado pablico.
TIPO ANGULAR “A2"

Estructura de 13 m de longitud para angulos meno
res de 30°, con conductores en disposicion trian
gular y cruceta de 2.00 m, aisladores tipo PIN ,

retenida en la bisectriz del angulo.
TIPO ANGULAR "A3"

Estructura de 13 m de longitud, 400 Kgr de ez-
fuerzo en la punta, para angulos menores de 10°
con conductores en disposicion triangular, aisla

dores PIN y sin retenida.

TIPO ANCLAJE "R"

Estructura de 13 m de longitud para anclajes en
vanos especiales, con cruceta de 2 m, aisladores

en cadena, con retenidas longitudinales.
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TIPO RETENCION O ANCLAJE R1

Estructura de 13 m de longitud para vanos especia
les, con ménsula de concreto de 1.00 m y aislado-

res en cadena,retenida longitudinales.
TIPO RETENCION O ANCLAJE ANGULAR R2

Estructura de retencion para angulos mayores de -

30°, con crucetas de 2.00 m, aisladores de suspen

sion y retenidas longitudinales.

CALCULOS MECANICOS DE ESTRUCTURAS
5.4.1, Estructura de alineamiento

Este tipo de estructura tiene que cumplir
las exigencias minimas establecidas en las hipote

sis [ y IV de la tabla 2-XVI del C.N.E., tomo IV.

CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA

Altura : 13 m
Empotramiento : 1.90m
Peso del poste : 1,300 Kgr
Peso de la cruceta : 120 Kgr
Peso aislador (aprox.): 8 Kgr
Vano viento (eolovano): 160 m

Vano peso (gravivano) : 160 m



PRIMERA HIPOTESIS

a) Cargas permanentes
Peso de poste : 1300 Kgr

Peso de la cruceta: 120 Kgr

Peso aislador : 8 Kgr

Peso conductor : 160 x0.143 = 22.88 Kgr

Carga vertical : 8 + 23 = 31 Kgr

b) Vi ento

Sobre el conductor (FV )

C
i 5.10 i
FVC = 160 x 1000 X 23.63 = 19.28 Kgr

Sobre el aislador (FV )

a
Fy = 2.0 Kgr (asumida)
a
Sobre la cruceta (Fv )
C
R
Fy = 1.00 Kgr (asumido)
C
R

Sobre el poste (FV )
P

Diametro vértice: 120 mm
Diametro base : 315 mm

Didametro en el empotramiento (de)

(he = h_)
d, = dp+% (dy - ) (12)

58



59

a
o
3
a
(1]
a
"

diametro en la punta
d, = diametro en la base

hT = altura del poste

he = altura de empotramiento
reemplazando, de = 286 mm
F, o= (9.120 * 0.286y , 1)) 4 23.63 =
VP 2

53.25 Kgr

Punto de aplicacidon de la fuerza del viento sobre

el poste: Z
d + 2d
- h e p
L =3 (d ¥ d ) (13)
donde: h = hT - he
Z = 4,80 m

c) Diagrama de carga sobre el poste

31 Kgr.
.‘. — 21 Kgr —t
1.10
c : — —> 22 — ¥
flizo +
31 31
5.20
; —= 53Kgr. —
1300 Kgr.
4.80
1
1.90
...__‘l.
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XMO = 21(11.1) + 2 x 22(10) + 53(4.8) = 927.50 Kgr-m

Entonces, la fuerza equivalente Feq es

Feq = 84.32 Kgr

considerando que esta fuerza esta aplicado a 10 cms -
de la punta del poste.

En esta hipétesis‘e1 coeficiente de seguridad minimo
a la rotura de los postes es 2, por lo tanto, la car

ga de rotura minima (Cr) sera

Cr = Feq X Cs = 168.64 Kgr

CUARTA HIPOTESIS

a) Cargas permanentes (idem a la hipdtesis 1)

b) Rotura de conductores
Se considerara el esfuerzo unilateral correspondien
te a la rotura de un solo conductor.
E1 valor del esfuerzo de rotura (Tr) sera 50% del

esfuerzo maximo del conductor (Tc)'

TC = 268.8 Kgr

E1l momento torsor (Mt) 13430
1.10 f

por el esfuerzo de ro - 1

tura es igual a : o | 100 4

My = 134.4 x 1.0 =

134.40 Kgr-m &3
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Momento flector (Mf) es igual a

Mf = 134.4 x 10 = 1,344 Kgr/m

Momento equivalente

ME L1 w2, 2 172

Meq = 7 * 2 (Mg + M) (14)
Meq = 1347.35

_ 1347.35 _
Faq = ~oTT—- = 122.49 Kgr

En esta hipdotesis el coeficiente de seguridad mini-
mo a la rotura de los postes es de 1.5, por lo tan-

to, la carga de rotura minimo (Cr) sera

Cr = C.S. x Feq = 183.74 Kgr

Conclusion: De acuerdo a las hipdtesis, el poste se
leccionado debera tener las siguientes caracteristi

cas : 13/200/120/315.

Estructura en angulo

PRIMERA HIPOTESIS

a) Cargas permanentes (idem al de alineamiento)

b) Cargas por angulo (incluye fuerza por accidn del

viento)

Fuerza resultante (FC) sobre conductor

= o e
FC = 2TC sen 5 + FVC cos 5

Tabla N° 1, Hip. I, TC = 184 Kgr



M
1.10
—=
Fcl

%ﬁég-x 23.63 = 19.28 Kgr

2 x 184 sen % + 19.28 cos %

368 sen = + 19.28 cos %

% ) (11.1 + 20)-

#
dc
=1xmﬂﬂxPV=160,x
s
Fe = 5
Fr =F. =F. =
G G G
ME = FC X 11 + 2F
Mo = Fq (1, + 21,)
]1= 11.1m
12= 10 m
(368 sen %-+ 19.28 cos
11,445 sen 2+ 600 cos

2

N R

62
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Sobre el poste : MV

P
MV = 53 x 4.8 = 254.40 Kgr-m
P
Momento equivalente : Meq
Mg = M * My = 11,445 sen > + 600 cos o &

254

M
Fog = 7%9 = 1041 sen % + 55 cos % + 23

= @ @
Feq = 1041 sen > + 55 cos > + 23

A continuacion elaboramos una tabla donde a partir
de diversos valores de o, determinamos la fuerza e-
quivalente y por consiguiente la carga de rotura mi
nima (Cr) con coeficiente de seguridad minima a 1la

rotura de los postes igual a 2.

a’ Feq Cr

0 78 156

1 87 174

3 2 96 192
5 123 246
+ 10 169 338
15 213 426
20 258 516
25 302 604
30 346 692
40 431 862
50 513 1026
55 553 1106

60 591 1182
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CONCLUSIONES

De la tabla se observa

1. el poste seleccionado para alineamiento 13/200/
120/315 s61o soportan un angulo maximo de 2° -
sin retenida.

2. de acuerdo al perfil del trazado presenta dos
(2) angulos menores de 10°, de manera que para
estos casos el poste de 13/400/150/345 puede

usarse sin retenida.

5.4,.3. Estructura de retencidon o anclaje

Primera hipotesis
a) Cargas permanentes
Peso del poste : 1300 Kgr
Peso de la cruceta: 120 Kgr
Peso del conductor: 23 Kgr
Peso aislador : 4 x 7+ 2 = 30 Kgr
b) Carga por angulo (incluye fuerza por accion del
viento)

Del calculo anterior

F = 1041 sen % + 55 cos =+ 23
eq 2

2
o Feq Cr
0 78 156

55 553 1106
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CONCLUSION

1. En esta hipotesis el poste de anclaje en alinea-
miento, no necesita retenida (poste de 13/200).

2. Para anclaje angular, requerira retenida pues exi
ge una carga de rotura minima de 1106 Kgr, que
excede el valor de 200 Kgr. E1 calculo de la re

tenida se hara en la hipdtesis mas desfavorable.

~Tercera hipdtesis

a) Cargas permanentes
Idem a la primera hipdtesis
b) Desequilibrio de tracciones

- Para retencion o anclaje en alineamiento

.k » T¢c x 0.5:= 268.8 x 0.5 = 134.4 Kgr
0.8
11.00
g —= 2T. x 0.5 = 268.8 Kgr
9.70 m.

R sen 45° x 9.7 134.40 x 11 + 268.80 x 10.2

615.28

P )
n
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Con factor de seguridad de 2, tenemos como carga de

rotura de la retenida (CR)

CR = 2.0 x 615.28 = 1230.56 Kgr

- Para retencion o anclaje angular

/,26&80 R sen 45° x 9.7 =
268.80 268.80 x 11 + 2" x 268.8
4
%Q‘— 268.80 S
T -
F“Effffij R = 1230.56
<{ La carga de la rotura
ST .
R’/K de la retenida

CR = 2461.12 Kgrs.

Cuarta hipodtesis

a) Cargas permanentes (idem a la lra. hipdtesis)
b) Rotura de conductores
Se considerara el esfuerzo correspondiente a 1la
rotura de un conductor en las Tineas con un solo
conductor por fase y circuito, sin reduccidn algu
na de esfuerzo.
- Momento torsor

;/// M, = 268.8 x 1.0 =

268.80 Kgr. 268.80 Kgr-m

[/ = O

- Momento flector

P Me = 268.8 x 10.2 =

| - 2741.76 Kgr-m

\




- Momento equivalente
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M 1/2
- _f .1 2 2
Meq >ty (M + MD)
= 2748.33 Kgr-
Me g gr-m
F = 249.85 Kgr
eq

Este valor es menor al
por 1o que del

lecciona la retenida

Tipo de retenica

NO

Tipo de cable

Diametro

Carga de rotura

CIMENSIONAMIENTO DE BLOQ

E1 esfuerzo maximo en la retenida,

factor de seguridad, es

Segin C.N.E.

resultado de la hipotesis 3 se

de retenidas

calculado en la hipotesis 3,

se-

longitudinal
(2)

acero galvanizado
7 hilos

dos

3/8“
2,700 Kgr

UE Y VARILLA DE ANCLAJE

sin ccnsiderar -

R 842 Kgr.

se debe cumplir

(15)
donde
R = tiro de la retenida(Kgr)
d = diametro o ancho del blo
que de anclaje (cm)
L = longitud del bloque de

anclaje (cm).
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S d = L, entonces
1230.56 123,562/ 2
L > 1 St L >6jr773 = 29 cms

Adoptamos un bloque de las siguientes dimensiones:

largo : 500 mm
ancho : 500 mm
espesor: 200 mm

E1l valor aproximado de "h":

1/2
R sen B
) h > (=5~¢z) (16)
|
/ L o 5 (1230.56 x sen 45°, /2
& — Z Y7 8.65 x 50 ' S
h 2 1.47

CONCLUSION
Podemos seleccionar para la retenida
- Varilla de anclaje de 3/4" @ x 2.40 m. con plancha

galvanizada de 4" x 4" x 1/4" espesor.
CIMENTACION DE LA RETENIDA

Se asume que el bloque de concreto esta debajo de un
bloque de tierra, de forma de un tronco de piramide y
que dicho bloque esta colocado paralelamente a la su-
perficie del terreno, por 1o que el volumen del tronco

de piramide es igual a
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5= L% = (0.50)% = 0.25 n?

S,=2htgB+L=245n

V=1.44 0

B = angulo de deslizamiento
de la tierra (con res-
pecto a la vertical)

B = 36° (tierra vegetal-ha-

meda - C.N .E.)

E1 peso del volumen de tierra (w) es igual a

W = V&, donde & = 1600 Kgr/m> - C.N.E.
W= 1.44 x 1600, = 2,304 Kgr

Por consiguiente, el tiro que actia sobre el <cable
de retenida es contrarestada por el peso del terre-
no contenido en el tronco de piramide.

Coeficiente de seguridad : CS

C = E: 2’304.
S R~ T,230.%6

C. = 1.87

CIMENTACION DE ESTRUCTURAS
E1 terreno presenta la caracteristicas de ser una
“tierra media", el cual tiene los siguientes parame

tros

- Presidén mdxima admisible (g) = 2 Kgr/cm2



a,b

/0

Coeficiente de compresibilidad (C) = 2,000 Kgr/m3
Angulo de deslizamiento del terreno (con respecto

a la vertical) = 48°

De acuerdo al método valenciy, la condicidon de e-

quilibrio es

P
F(h+t)€—2‘(a-m)+Cbt (18)
donde
P = Pm + Pp = Peso del macizo + Carga vertical so

bre el poste, en Kgr.

F = Fuerza en la punto que produce el volteo, a 10
cm de la punta, en Kgr.

h = Altura de aplicacidon de la fuerza de volteo, -

en m,

t = Altura de macizo, en m

Dimensiones de la base del macizo, en m

C = Coeficiente de compresibilidad, en Kgr/cm>

C.N.E.

0.1

" P‘

o



)

5.

1.

71

Cimentacion para postes de alineamiento

Las cargas verticales que actuan sobre el poste

son
Peso del poste 1300 Kgr
Peso de la cruceta : 120 Kgr
Peso de conductores : 69 Kgr
Peso de una persona : 80 Kgr
Peso aprox. aisladores: 24 Kgr
Peso total : 1,593 Kgrs

Las dimensiones del macizo seran

o
]

0.80 m

-+
]

1.90 m

a) Calculo del peso del macizo (Pm)

P =

peso especifico del concreto x volumen del

macizo

Peso especifico del concreto = 2,200 Kgr/m3 CNE

b) Volumen del macizo (V)

donde

donde

E
volumen total macizo

volumen de empotramiento del poste

tl
5 (s1 +S, + ./"sl_s2 )

altura empotramiento del poste: 1.80m

seccion de la base del poste

seccion de empotramiento del poste
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v, = Lé_é (0.08 + 0.06 + 0.08 x 0.06
) 3

Ve = 0.13m
) 3

V; = 0.96m

Entonces, V = 0.83 m3

P

m 0.83 x 2,200 = 1,826 Kgr

P=1,826 + 1,593 = 3,419 Kgr
c) Calculo del momento actuante (MA)

MA = F(h+t) = 200 (11+1.9)
MA = 2,580 Kgr-m

d) Calculo del momento resistente (MR)

P 4p 3

My = 5 (a - 50=) + Cbt
3419 4 x 3419 3
Mg = =5 (0.8 - 35557 x 0% * 2:000 x 0.8 x 1.9

Mo = 11,854.94 Kgr-m

Por 1o tanto

HA < MR 0.K.

5.5.2. Cimentacion para estructura en anclaje

Las cargas verticales que actuan sobre el poste -

son
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- Peso del poste : 1,300 Kgr
- Peso de cruceta : 120 Kgr
- Peso de conductores: 69 Kgr
- Peso de una persona: 80 Kgr
- Peso de aisladores : 90 Kgr
Peso total : 1,659 Kgr
Pmacizo = 0.83 x 2200 = 1,826 Kgr
P = 1826 + 1659 = 3,485 Kgr
MR = 11,862 Kgr-m
My = 400 (11 + 1.9) = 5,160 Kgr-m
HA < HR 0. K.

5.5.3. Cimentacion para la estructura biposte con poste

13/400/150/345

Las cargas verticales que actuan sobre cada poste

son

Peso de estructura: 1300 + 200 - 1500 Kgr

Peso de cruceta : 120 Kgr
Peso de conductores: 35 Kgr
Peso de hombre : 80 Kgr
Peso de aisladores : 90 Kgr

Peso de seccionadores 0.5 x 3 x 8 = 12 Kgr

Peso de transformadores 0.5 x 2800= 1400 Kgr

Peso total 3,237 Kgr
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<
1}
o
—
(&5}
3

<<
1
o
©
(o)}
3

V = V. - V_ =0.81 m°

Pm = 0.81 x 2,200 = 1,782 Kgr
P = 5,019 Kgr
MA = 5,160 Kgr-m
MR = 11,903 Kgr-m
MA < MR 0.K.

CONCLUSION

La cimentacidon de los postes de alineamiento, ancla
je, etc. seran de concreto y de las siguientes di-

mensiones
0.80 m

[eY)
n
log
1

1.90 m

(o
I}

CALCULO MECANICO DE AISLADORES

Consideramos que la 1inea cambia de direccion for-
mando un angulo a, por lo tanto, intervienen sobre
el aislador

- la accion del tiro del conductor

- la presion del viento

- el peso del conductor
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a) Fuerza por accion del tiro del conductor y pre

sion del viento

FC = ZTC sen

ro| R

+ F cos ?

-n
1l

o o
C 368 sen > + 19.28 cos >

b) Fuerza por accion del peso del conductor

WC = 0.143 x 160 = 23 Kgr

c) Fuerza resultante sobre el aislador : FR
(19)

La carga de rotura para el aislador tipo PIN C.56-3
es 1,500 Kgr y para la suspension C.52-3 es 8,000

Kgr.

La fuerza resultante que actda sobre el aislador

50

PIN, FR 42 Kgr con a
B

SUSPENSION, F 188 Kgr con «

R

Segin el C.N.E. los aisladores de suspension y PIN
deben soportar una carga que no exceda el 33% de
su correspondiente carga de rotura. Por consiguien
te, los aisladores seleccionados cumplen mecanica -

mente lo exigido en el cddigo.
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CATENARIA DE DISTRIBUCION DE ESTRUCTURAS

Con vano basico de 160 metros y aplicando la si-

guiente formula

- 1] (20)

f = ol [cosh d/2
Wy

T/
donde : T : tension para el vano basico en hipote -
sis IIIl a 45°C = 124.62 Kgr.

W _: peso unitario resultante en la hipote -

sis III = 0.143 Kgr/m

d : vano, en metros

Entonces

- d.-_
f = 871.5 [COSh m3 - ]J

Por consiguiente en base a esta formula se ha prepa
rado la curva con que se efectuara la distribuciodn

de estructuras.
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6.

FECHA

ITEM

I

I.

1.

1

0O N OO B W N =W

CAPITULO VI

PRESUPUESTO BASE

6.

1. SISTEMA DE UTILIZACION PRIMARIA 20 KV - FILIAL

SAN ANTONIO
abril 1991

ESPECIFICACION

MATERIALES
Conductor

Conductor de cobre des-
nudo, temple duro, 7 hi
los, 16 mm2

Postes

Poste de concreto cen -
trifugado de 13/200/120
315

Postes de concreto cen
trifugado de 13/400/150
345

Cimentacion de postes

Armados

Armado del tipe AQ
Frmado del tipo A
Armado del tipo Al
Armado del tipo A2
Armado del tipo A3
Ermado del tipo R
Armado del tipo Rl
Rrmado del tipo R2

UNID.

m

c/u

c/u
c/u

c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u

CANTIDAD

14,600

J5
29

01
16
03
01
02
02
03
01

P.U.

0.48

170N

269.
10.

432.
105.
122.
113.
113.
679.
681.
681.

00

85

54
31
31
63
24
24

TOTAL

7,008.
I/m. 7,008.

4,097.

1,346,
230.

I/m. 5,733.

432.
1,687.
367.
113.
.62
1,359.
2,043.
681.

226

I/m. 6,912.

00
00

04

85
52
62
31

26
72
24

14



ITEM

I

4.

ESPECIFICACION

Subestacion aérea bi-
poste

Estructura de concre -
to, incluye postes,
soportes, etc.

Transformador de poten
cia de 250 KVA, 20-10/
0.23 KV

Seccionador tipo CUT -
OUT, intemperie, 27 KV
100 A; incluye fusible
de expulsion de 8 K

Aisladores y ferreteria

Sistema de puesta a tie
rra, incluye conductor

de bajada a tierra de
25 mmé, electrodos, etc

Sistema de puesta a tie
rra de estructuras

Sistema de puesta a tie
rra, conductor de baja-
da a tierra de 25 mm%,
electrodo directamente
enterrado

Retenidas

Retenida simple con con
ductor de acero de 7 hi
los, 3/8" @, varilla de
anclaje 3/4" P x 2.40 m

UNID.

cjto.

c/u

c/u
cjto.

cjto.

cjto.

cjto.

CANTIDAD

01

01

03
01

02

TOTAL MATERIALES

82

P.U. TOTAL

708.23 708.23

5,610.00 5,610.00

153.36 460.08
507.40 507.40

61.79 123.58
[/m. 7,409.29

31.94 926.26
I[/m. 926.26

91.13 1,275.82
I/m. 1,275.82
I/m. 29,265.30



ITEM

II

II.

II.

II.

.1

~n

ESPECIFICACION

UNID.

CANTIDAD

MANO DE OBRA, TRANSPORTE Y EQUIPO

Conductor

Tendido y templado de
conductor de cobre des
nudo de 16 mm<

Postes

Instalacion
de concreto

terreno 1lano,

de postes
de 13 m en
con ac

ceso vehicular

Instalacion
de concreto
terreno sin
hicular

Armado

Instalacion
a0

Instalacion

Instalacion
Al

Instalacion
A2

Instalacion
A3

Instalacion

Instalacion
R1

Instalacion
R2

Subestacion
Instalacion

de postes
de 13 m en
acceso ve

de armado

de armado A
de armado

de armado
de armado

de armado R
de armado

de armado

aérea biposte

de estruc-

tura de concreto

Instalacion
formador

de trans -

m

c/u

c/u

c/u
c/u

c/u
c/u

c/u
c/u

c/u

c/u

cjto.

c/u

14,600

22

Q7

01
16

03

01

02
02

03

01

01

01

P.

0.

24.

93.

u.

I/m.

68

I/m.

4.63
2.32

.32

.32

2.32
4.63

209.

39.

.79

.63
I/m.

83

TOTAL

1,752.
1,752.

529.

655.

1,185

00
00

32

.08

.63
37.

12

.96

.32

4.64
9.26

17.

89

209.

39.

37

.63
.93

03

32
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ITEM ESPECIFICACION UNIDAD CANTIDAD P.U. TOTAL
3 Instalacion de seccio-
nador c/u 03 6.07 18.21
4 Instalacion de aisla -
dor y ferreteria cjto. 01 15.20 15.20
5 Instalacion de sistema
de puesta a tierra cjto. 02 23.48 46.96
I/m. 328.72

[I.5. Sistema de puesta a tierra de estructuras

1 Instalacion de puesta
a tierra c/u 29 2.06 59.74

59.74
II.6. Retenidas
Instalacion de reteni-

das c/u 14 26.91 376.74
376.74
TOTAL MANO DE OBRA, TRANSPORTES Y EQUIPO : I/m. 3,789.21
IIT  VARIOS

1 Trazado y replanteo de
la linea global 250.00

2 Transporte a obra de
postes y crucetas global 320.00

3 Transporte a obra de
equipos y herramientas alobal 80.00

4  Transporte a obra de
aisladores, conductor,

ferreteria, etc. global 80.00
5 Transporte e instala- ,

cion de campamento global 90.00
6 Otrcs global 130.00

TOTAL VARIOS [/m. 950.00



RESUMEN
Materiales . ..... ..t iiiieunn..

Mano de obra, transporte y equipo

SUB TOTAL

Gastos generales, Direccion Técni
ca (10%) i e

Utilidad (5%) ........ccovoon...

Mas 1.G.V. (14%) ........ ... ...

29,265.

3,789.

950.

30

21

00

34,004.

3,400.

1,700.

39,105.

5,474.

44,579

45

23

19

73

.92

85



6.2.

ITEM

N =

10
11

12

13
14

N = N

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

ESPECIFICACION

MATERIALES
TIPOS DE ARMADOS

Armado tipo "AQ"
Cruceta de °C Z/2.00/500

Varilla roscada de 5/8"Q
x 14" con tuerca

Varilla roscada de 5/8"9

X 8" con tuerca

Arandela cuadrada plana
2 1/4" x 2 1/4" x 3/16"

Arandela cuadrada curva-
da 2 1/4" x 2 1/4" x 3/16"

0jal roscado

Plancha de cobre para
puesta a tierra

Horquilla bola

Aislador de suspension
C.52-3

Rotula ojal Tlargo

Grapa de anclaje tipo -
pistola

Grapa de cobre, un perno
dos vias para conductor
de cobre 16/25 mm2
Aislador tipo PIN C.56-3
Espiga PIN 3/4"  x 12 %

cabeza emplomada 1 3/8" P
x 2"

Armado tipo "A"
Cruceta de °C Z/2.00/500

Varilla roscada de 5/8"9
x 14" con tuerca

UNID.

c/u

c/u

c/u

c/u

c/u
c/u

c/u
c/u

c/u
c/u

c/u

c/u
c/u

c/u

c/u

c/u

CANT.

01

01

03

04

04
03

06
03

06
03

03

07
03

03

01

01

P.U.

27.

31.
.52

16.

27.

21

.23

.08

.44

.58
.94

.50
.10

31

62

.34
15.

87

.90
I/m.

.23

86

TOTAL

27.

21

.23

.24

.76

.32

5.82

187.
28.

49.

16.
47.

17.
432.

27.

.00
.30

86

86

38
61

70
85

21

.23



ITEM ESPECIFICACION UNID. CANT. P.U. TOTAL

3 ARrandela cuadrada curva-
da 2 1/4" x 2 1/4" x

3/16" c/u 02 1.44 2.88
4 Plancha de cobre para

puesta a tierra c/u 03 1.50 4.50
5 Aislador PIN C.56-3 c/u 03 15.87 47.61
6 Espiga PIN 3/4"0 x 12;  c/u 03 5.90  17.70

7  Grapa de cobre, un perno,
dos vias para conductor
de cobre 16/25 mm2 c/u 01 2.34 2.34

I/m. 105.47

[.3 Armado tipo "Al"
Idem al anterior, mas

8 Pastoral de °C tipo Su-
cre "C" simple c/u 01 17.07 17.07

I/m. 122.54

[.4 Estructura tipo "A2"
Cruceta de °C 7/2.00/500 c/u 01 27.21 27.21

2 Varilla roscada 5/8"Q x

14" con tuerca c/u 01 3.23 3.23
3 Arandela cuadrada curva-

da 2 1/4" x 2 1/4" x 3/16" c/u 04 1.44 5.76
4 Plancha de cobre para

puesta a tierra c/u 03 1.50 4.50

Aislador PIN C.56-3 c/u 03 15.87 47.61
6 Espiga PIN de 3/4"D x

12 172" c/u 02 5.90 11.80

7 Espiga para punta de pos
te de 16 15/16" con cabe
za emplomada de 13/8" @

x 2" c/u 01 6.70 6.70
8 Varilla roscada 5/8" 9 x
8" con tuerca c/u 02 2.08 4.16

9 Grapa de cobre, un perno,
dos vias p/conductor de
cobre 16/25 mmé c/u 01 2.34 2.34

I/m. 113.31



ITEM

I

.5.

N = O

10
11

12

13
14

N =

ESPECIFICACION

Armado tipo "A3"
Idem al armado A2

Armado tipo "R"
Cruceta de °C Z/2.00/500

Varilla roscada 5/8" 9 x
14" con tuerca

Varilla roscada 5/8" 9 x
8" con tuerca

Arandela cuadrada plana
2 1/4" x 2 1/4" x 3/16"

Arandela cuadrada curva-
da 2 1/4" x 2 1/4" x 3/16"

Plancha de cobre para
puesta a tierra

0jal roscado
Horquilla bola

Aislador de suspension
C.52-3

Rotula ojal largo

Grapa de anclaje tipo -
pistola

Grapa de cobre, un perno
doa vias

Aislador tipo PIN C.56-3

Espiga PIN de 3/4" 9 x
12 1/2"

Armado tipo “R1"
Ménsula de °C M/1.00/250

Varilla roscada 5/8" @ x
14" con tuerca

Varilla roscada 5/8" 9 x
8" con tuerca

Arandela cuadrada plana
2 1/4" x 2 1/4" x 3/16"

UNID.

c/u

c/u

c/u

c/u

c/u

c/u
c/u
c/u

c/u
c/u

c/u

c/u
c/u

c/u

c/u

c/u

c/u

c/u

CANT,

01

01

03

04

04

04
06
06

12
06

06

07
01

01

03

03

03

06

P.U.

I[/m.

27.

31.
.52

16.

21

.23

.08

.44

.56

.50
.94
.10

31

62

.34
15.

87

.90

I/m.

12.

3.

2.

11

23

36

1.44

88

TOTAL

113.31

113.31

27.21

3.23

6.24

5.76

6.24

6.00
11.64
42.60

375.72
57.12

99.72

16.38
15.87

5.90

679.63

36.33

9.69

7.08

8.64



ITEM

I

—

10
11

12

. 8.

w N = W W

ESPECIFICACION

Arandela cuadrada curva-
da 2 1/4" x 2 1/4" x
3/16"

Plancha de cobre p/pues-
ta a tierra

0jal roscado
Horquilla bola

Aislador de suspénsion
C.52-3

Rotula ojal largo

Grapa de anclaje tipo pis
tola

Grapa de cobre, un perno,
dos vias

Armado tipo "R2"
Idem al armado "R"

Subestacidon aérea biposte
Estructura de concreto
Poste de °C 13/400/180/375
Cruceta de °C Z/2.00/500

Palomilla portaseccionador
2.20 m

Media loza soporte de tra
fo

Cimentacion de postes

Aislador y ferreteria

Varilla roscada 5/8" P x
14"

Varilla roscada 5/8" @ x
8Il

Arandela cuadrada plana
2 1/4" x 2 1/4" x 3/16"

UNID.

c/u

c/u
c/u
c/u

c/u
c/u

c/u

c/u

c/u
c/u

c/u

c/u
c/u

c/u

c/u

c/u

CANT.

06

03
06
06

12
06

06

08

02
02

01

02
02

02

03

04

P.

31.
.52

16.

2.

u.

.58

.50
.94
.10

31

62

34

I/m.

I/M.

269.
27.

35
21

23.37

33.

37

10.00

I/m.

3.

23

2.08

1.44

89

TOTAL

11

375.
57.

99.

18.

681.

681.
681.

538.
54.

28.

66.
20.

708.

.48

.64
42.

60

72
12

72

72

24

24
24

42

37

74
00

23

.46

.24

.76
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ESPECIFICACION UNID. CANT. P.U.
Arandela cuadrada curva-
da 2 1/4"'x 2 1/4" x 3/16" c/u 06 1.58
Plancha p/puesta a tierra c/u 12 1.50
0jal roscado c/u 03 1.94
Horquilla bola c/u 03 7.10
Aislador de suspension
C.52-3 c/u 06 31.31
Rotula de ojal largo c/u 03 9.52
Grapa de anclaje tipo -
pistola c/u 03 16.62

Aislador tipo PIN C-56-3 c/u 06 15.87
Espiga PIN de 3/4" @ x

12 1/2" c/u 06 5.90

Grapa de cobre, un perno

dos vias c/u 16 2.34
I/m.

Sistema de puesta a tierra

Conductor de cobre desnudo
temple blando, 7 hilos, 25
mm2 m 32 0.75

Electrodo Copperweld 5/8"
@ x 2.40 m, incluye conec-
tor AB c/u 02 19.94

Boveda de concreto c/u 02 5.00

Sal hidroscopica c/u 02 24.85

I/m.
Sistema de puesta a tierra de estructuras

Conductor de cobre desnudo

te?p]e blando, 7 hilos, 25
mm m 16 0.75

Electrodo Copperweld 5/8"
P x 2.40 m, incluye conec-
tor AB c/u 01 19.94

I/m.

90

TOTAL

187.
28.

49.
95.

35.

37.
507.

24

39.
.00
49.

10

123.

12

19
31

.48
18.
.82
21.

00

30

86

86
22

40

44
40

.00

88

70
58

.00

.94
.94
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ESPECIFICACION

Retenidas

Perno angular 5/8" 9 x 10"
con tuerca

Arandela cuadrada curvada
2 1/4" x 2 1/4" x 3/16"

Guardacabo galvanizado

Grapa de doble via galvani
zada de tres pernos

Cable de acero galvanizado
7 hilos, 3/8" 9

Tuerca ciega de bronce
5/8" Q

Arandela plana 4" x 4" x
1/4"

Varilla de anclaje 3/4" 9
X 2.40 m

Bloque de concreto 0.50 x
0.50 x 0.20 m

Canaleta protectora galvani
zada de 1/16" x 2.40 m

UNID.

c/u

c/u
c/u

c/u

c/u

c/u

c/u

c/u

c/u

CANT.

01

02
02

02

15

01

01

01

01

01

P.

u.

.26

1.58

11.

24.

.28

.52

.10

.41

.88

15

52

12.65

[/m.

91

TOTAL

3.16

16.50

11.15

24.52

12.65
91.13



ITEM
I1

I1.2.1

92

ESPECIFICACION UNID. CANT. P.U. TOTAL
MANO DE OBRA, TRANSPORTE Y EQUIPQ

Instalacion de poste de °C 13 m
con cruceta (terreno 1lano con

acceso vehicular)

Rendimiento : 8 postes por dia

Cuadrilla : 1 capataz,+2 ope
rarios + 2 oficiales + 4 peo -
nes.
MANO DE OBRA :
Capataz HH 1.00 1.00 1.00
Operario H.H 2.00 0.95 1.90
Oficial HH 2.00 0.90 1.80
Peodn H.H 4.00 0.85 3.40
Sub total : 8.10
TRANSPORTE Y EQUIPO
Camion gria H.V.  1.00 15.96 15.96
Sub total : 15.96

TOTAL : I/m. 24.06

Instalacion de poste de °C 13 m
con cruceta (terreno sin acceso vehicular)

Traslado de poste al punto de
instalacion

Rendimiento : 4 postes por dia

Cuadrilla : 1 operario + 2
peones
MANO DE OBRA :
Operario H.H 2.00 0.95 1.90
Peon H.H 4.00 0.85 3.40
Sub total : 5.30
TRANSPORTE Y EQUIPO
Tractor winche H.V 2.00 9.33 18.66
18.66

TOTAL : I/m.  23.96



[TEM

[1.2.2

IT.

3

ESPECIFICACION UNID.

Instalacion de poste de °C 13 m

Rendimiento : 2 postes por dia
Cuadrilla : 1 capataz + 2 o-
perarios + 2 oficiales + 4 peo
nes.

MANO DE OBRA :

Capataz H.H
Operario H.H
Oficial H.H
Peodn H.H
TRANSPORTE
Tractor winche H.V

Instalacion de armado de anclaje (R, R2

Rendimiento: 5 unidades por dia
Cuadrilla : 1/8 capataz + 1 o-
perario + 1 oficial

MANO DE OBRA :

Capataz H.H

Operario H.H

Oficial H.H
HERRAMIENTA

10% de mano de obra

TRANSPORTE Y EQUIPO
Camioneta H.V

CANT. P.U.

4.00 1.00
8.00 0.95
8.00 0.9C
1€.00 0.85
Sub total :

4.00 9.33
Sub total :

TOTAL : I/m.
y AO)

0.20 1.00
1.60 0.95
1.60 0.90

Sub total :

Sub total :

0.20 5.75

Sub total :

TOTAL : I/m.

93

TOTAL

13.60

32.40

37.32

37.32

69.72

0.20
1.52
1.44

3.16

0.32

0.32

1.15

1.15

4.63



ITEM

I1.4

.5

ESPECIFICACION

UNID. CANT. P.U.

94

TOTAL

Instalacion de armado de alineamiento (A, Al, A2 y A3)

Rendimiento: 10 unidades por dia
Cuadrilla : 1/8 capataz + 1 ope
rario + 1 oficial

MANO DE OBRA :

Capataz
Operario
Oficial

HERRAMIENTA
10% mano de obra

TRANSPORTE Y EQUIPO

Camioneta

Instalacion de armado especial de

Rendimiento: 4 unidades por dia
Cuadrilla : 1/8 capataz + 1 ope
rario + 1 oficial

MANO DE OBRA :
Capataz
Cperario
Oficial

HERRAMIENTA
10% mano de obra

TRANSPORTE Y EQUIPO
Camioneta

H.H 0.10 1.00

H.H 0.80 0.95

H.H 0.80 0.90
Sub total :
Sub total

H.V 0.10 5.75

Sub total :

TOTAL : I/m.

anclaje (R1)

H.H 0.25 1.00
H.H 2.00 0.95
H.H 2.00 0.90

Sub total :

Sub total :

H.V 0.25 5.75

Sub total :

TOTAL : I/m.

0.10

0.76
0.72

1.58

0.16

: ~ 0.16

0.58

0.58
2.32

0.25
1.90
1.80

3.95

0.40

0.40

1.44

1.44
5.79



ITEM ESPECIFICACION UNID. CANT. P.U.
I1.6 Instalacion de subestacion aérea biposte de 250 KVA
[1.6.1 Instalacion de estructura de

concreto
IT.6.1.1. Instalacion de postes y ac

cesorios sin fraguar
Rendimiento: 1 por dia

Cuadrilla : 1 capataz + 2 o-

perarios + 1 oficial + 2 peo-

nes

MANO DE OBRA :
Capataz H.H
Operario H.H
Oficial H.H
Peodn H.H

TRANSPORTE Y EQUIPO

Camion gria H.V.

[1.6.1.2. Fraguado de accesorios de concreto

Rendimiento: 1 por dia
Cuadrilla : 1/4 capataz + 2 o-
perarios + 2 oficiales

MANO DE OBRA :

Capataz H.H

Operario H.H

Oficial H.H
TRANSPORTE Y EQUIPO

H.V

Camioneta

8.00 1.00
16.00 0.95
8.00 0.90
16.00 0.85
Sub total :
8.00 15.96
Sub total :
TOTAL : I/m.
2.00 1.00
16.00 0.95
16.00 0.90
Sub total :
1.00 5.75
Sub total :
TOTAL : I/m.

95

TOTAL

8.00
15.20
7.20
13.60

44.00

127.68

127.68
171.68

2.00
15.20
14.40

31.60

5.75

5.75
37.35




ITEM

[1.6.2
T1.6.2.1

[1.6.2.2

IT.6.3.

ESPECIFICACION

UNID,

Instalacion del pozo de tierra

Apertura de hueco

Rendimiento: 1 por dia
Cuadrilla : 2 peones

MANO DE OBRA :
peon

Instalacion de electrodo y
tratado de tierra

Rendimiento: 2 por dia
Cuadrilla : 1 oficial + 1
peon

MANO DE OBRA :

Oficial
Peodn

TRANSPORTE Y EQUIPO
Camioneta

H.H

H.V

Instalacion de seccionadores y conductor de

bajada a trafo

Rendimiento: 6 por dia
Cuadrilla
oficial

MANO DE OBRA :

Operario
Oficial

HERRAMIENTA
10% de mano de obra

: 2 operarios + 1

I T
I T

CANT. ©P.U.
16 0.85
Sub total :
TOTAL : I/m.

4.00 0.90

4.00 0.85

Sub total :

0.5 5.75

Sub total :

TOTAL : I/m.

2.67 0.95

1.33 0.90

Sub total :

Sub total :

96

TOTAL

13.60

13.60
13.60

7.00

2.88

2.88
9.88

3.74

0.37

0.37



ITEM

I1.6.4.

I1.6.5.

ESPECIFICACION UNID.
TRANSPORTE
Camioneta H.V

Instalacion de aisladores y ferreteria

Rendimiento: 2 por dia
Cuadrilla : 2 operarios +
1 oficial

MANO DE OBRA :

operario H.H
oficial H.H
HERRAMIENTA
10% de mano de obra
TRANSPORTE
Camioneta H.V

CANT. P.U.
0.34 5.75
Sub total :
TOTAL : I/m.
8.00 0.95
4.00 0.90
Sub total :
Sub total :
0.50 5.75
Sub total :
TOTAL : I/m.

Instalacion de transformador 250 KVA (2 Tn.)

Rendimiento: 4 por dia
Cuadrilla : 2 operarios +
2 oficiales

MANO DE OBRA

Operario H.H
Oficial H.H
TRANSPORTE Y EQUIPO
Camion gria H.H

4.00
4.00

0.95
0.90

Sub total :

2.00

15.96

Sub total :

TOTAL :

I/m.

97

TOTAL

1.96

1.96
6.07

7.60
3.60

11.20

1.12
1.12

2.88

2.88
15.20

3.80
3.60

7.40

31.92

31.92
39.32
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ITEM ESPECIFICACION UNID. CANT. P.U. TOTAL
IT1.7 Tendido y templado de conductor

II.7.1. Tendido del conductor
Rendimiento: 2,000 m. por

dia
Cuadrilla : 1 capataz +
3 operarios + 2 oficiales
+ 3 peones
MANO DE OBRA :
Capataz H.H 0.0040 1.00 0.0040
Operario H.H 0.0120 0.95 0.0114
Oficial H.H 0.0080 0.90 0.0072
Pedn H.H 0.012C 0.85 0.0102
Sub total : 0.0328
HERRAMIENTA
10% de mano de obra 0.0033
Sub total : 0.0033
TRANSPORTE Y EQUIPO
Camion plataforma H.V 0.0040 8.36 0.0334
Trayle portabobina H.E 0.0040 0.28 0.0011
Freno hidraulico H.E 0.0040 0.37 0.0015
Otros global 0.0050
Sub total 0.0410

TOTAL : I/m. 0.0771

I1.7.2. Templado o flechado del conductor

Rendimiento: 2,000 m. por
dia

Cuadrilla : 3 operarios +
2 oficiales

MANO DE OBRA :
Operario H.H 0.012 0.95 0.0114
Oficial H.H 0.008 0.90 0.0072
Sub total : 0.0186
HERRAMI ENTA
0.0019

10% de mano de obra
Sub total : 0.0019



ITEM

I1.8
I1.8.1.

[1.8.2.

ESPECIFICACION

TRANSPORTE
Camioneta

Instalacidn de retenida

99

UNID. CANT. P.U. TOTAL

H.V 0.004 5.75 0.023
Sub total : 0.023
TOTAL : I/m. 0,0435

Colocacion de varilla de anclaje con bloque de concreto

Rendimiento: 1 por dia
Cuadrilla : 1/4 operario
+ 1 pebn

MANO DE OBRA :

Operario
Pedn

TRANSPORTE Y EQUIPO
Camioneta

Instalacion de accesorios,

Rendimiento: 5 por dia
Cuadrilla : 1 operario +
1 oficial

MANQ DE OBRA :

Operario
Oficial

HERRAMIENTA
10% de mano de obra

TRANSPORTE Y EQUIPO
Camioneta

I T
I T
N
o
o
o
O
(Sa]
—
O
o

Sub total : 8.70

H.V 1.00 5.75 5.75

Sub total : 5.75

TOTAL : I/m. 14.45

templado de la retenida

H.H 1.60 0.95 1.52

H.H 1.60 0.90 1.44
Sub total : 2.96

0.30

Sub total : 0.30

H.V 1.6 5.75 9.20

Sub total : 9,20

TOTAL : I/m. 12.46
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ITEM ESPECIFICACION UNID. CANT. P.U. TOTAL

11.9 Instalacion del sistema de puesta a tierra de estructura

Rendimiento: 10 unidades
por dia

Cuadrilla : 1 operario +
1 oficial

MANO DE OBRA
Operario H.H. 0.8 0.95 0.76

Oficial H.H. 0.8 0.90 0.72
SUB TOTAL : 1.48

TRANSPORTE Y EQUIPO
Camioneta H.H. 0.1 5.75 0.58

SUB TOTAL : 0.58
TOTAL: I/m. 2.06

6.3. FORMULA POLINOMICA DE REAJUSTE AUTOMATICO

Monto del presupuesto, sin I.G.V. : I/m. 44,579.92
(Abril '91)

C P D J I
K = 0.207 =~ + 0.166 5— + 0.379 -+ 0.098 = + 0.150
C0 PO DO JO T:)-

donde K : factor de reajuste automatico

C : indice CREPCO para conductor de cobre
desnudo (coédigo 06)

P : indice CREPCO para postes y crucetas de
concreto (codigo 062).
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D : indice CREPCO para dolar USA (cddigo 030)
(transformador de potencia, seccionador ,
aislador y ferreteria).

J : indice CREPCO para

- mano de obra en el régimen de construc-
cion civil : 44% (codigo 047)

- maquinaria y equipo nacional : 56%
(codigo 048)

[ : indice general de precios al consumidor -
segin I.N.E. (codigo 039)

Los valores iniciales de los indices seran los del

mes de abril de 1991.



CONCLUSIONES

E1 presente proyecto cumple con las disposiciones de
la Ley General de Electricidad N° 23406 y su Reglamen
to, Codigo Nacional de Electricidad y Normas vigentes,

por 1o tanto pueden someterse a consideracion de Elec

trolima para su revision y conformidad correspondien

En el presente proyecto se ha determinado lo siguiente:

linea aérea trifasica de 3 hilos, con conductor de
cobre desnudo, de 16 mm2

estructura compuesta por postes de concreto armado
centrifugado, de 13/400 y 13/200. Crucetas y men
sulas, también de concreto.

ocho(8) tipos de armados, determinados particular-
mente en base al recorrido de la linea y caracte -
risticas topograficas del terreno.

aisladores tipo PIN, clase 56-3 y cadena de aisla-
dores de suspensidon, clase 52-3, compuesta de dos
(2) aisladores por cadena.

una subestacion aérea biposte, con transformador -
de potencia de 250 KVA, 20-10/0.23 KV y seccionado
res tipo CUT-0UT de 27 KV - 100 A.

costo total de la obra, referido al mes de abril -
de 1991, el mismo que asciende a la suma de : I/m.
44,579.92, incluye costo de materiales, mano de
bra, transporte, equipos, leyes sociales e impues-
tos vigentes a la fecha.

plazo de ejecucidon de la obra : 35 dias calendarios



De acuerdo a los calculos mecanicos del conductor,
los esfuerzos maximos determinados con la hipotesis I
(de esfuerzo maximo) estan por debajo del esfuerzo ma
ximo admisible, exigido en el numeral 2.2.4.1 y ta-
bla 2-XIV del Codigo Nacional de Electricidad.

En los calculos mecanicos del conductor en la hipote-
sis Il (de templado) se asume como punto de partida -
que el esfuerzo del conductor, en condiciones norma -
les (tension de cada dia) es el 23% del tiro de rotu
ra del conductor; tomando como ejemplo proyectos simi
lares que existen para la zona. Sin embargo, Electro
lima es mas conservador, ya que asume solamente el 15%.
Cabe aclarar que el Codigo Nacional de Electricidad -
no establece ningin valor o indicacidn sobre el parti
cular.

Se ha determinado un costo aproximado por kilometro -
de linea, de US$ 11,000 dolares USA. De acuerdo a ca
racteristicas topograficas similares en dicha zona,
el costo por kilometro arriba indicado, puede servir
como referencia, para tener una idea de 1o que costa
ria prolongar esta linea a otros puntos que se encuen
tran dentro de la zona de influencia de la linea.
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