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INTRODUCCION

Dsntro del Plan de Electrificaciéon Provincial, Distrital y
Rural, Electroperud S.A,, se encuentra empefiado en la expan -
sion del radio de accion de sus Centrales Hidroeléctricas
con el objeto de servir a la Mayoria de la Poblacion,

Para el periodo 1983-1985 por intermedio de la zonal de Hua-
raz, ha previsto realizar el estudio de la electrificacion -
de las zonas de Santiago de Chuco, Pallasca y Cabana a  fin
de satisfacer la demanda hasta el afo 2006, con energia pro-
veniente de la Central del Cafén del Pato, a través de una
lIinea de transmision en 66 kV Huallanca - Pallasca.

El presente estudio, es parte del proyecto PSE-2 Pequefio Sis
tema Eléctrico NO2, Santiago de Chuco - Pallasca - Cabana,el
que comprende desde la alimentacién en 66 kV desde Huallanca
hasta Pallasca, la Subestacion de Transformacién de 7 M.V.A.,
Lineas de Distribucién Primaria en 20 kV, materia del presen
te estudio y por ultimo las redes de distribucién a 17" loca-
lidades.

Para tal efecto se realizé el estudio de la demanda que nos-
determinan las cargas de disefio de la linea, asi com el estu
dio técnico-econémico para la seleccidon del Nivel de Tensién
consta también de la Ingenieria del Proyecto, Especificacio-
nes Técnicas, Planos, Metrados, Presupuesto a la fecha indi-
cada y sus respectivas formulas ue reajuste.



l.o

1.1

GENERALIDADES

CONSIDERACIONES GENERALES

1.1.1 Ubicacidon.- El area de Estudio de la Linea de Subtrans

mision 20 kV del PSE NO2, esta situada en las provin -
cias de Santiago de Chuco y Pallasca en los departamentos de
la Libertad y Ancash respectivamente.

En el plano N* 1001 se muestra la ubicacion del area -
de influencia del estudio y su ubicacidon relativa con respec
to a los depart”™entos de Ancash y la Libertad.

La localidades que se beneficiaran con este proyecto son: Pu
yalli, Pallasca, Pampas, Chora, Lacabamba, Conchucos, Tilaco

Cochaconchucos.

Las cargas mas importantes a suministrar energia eléctrica-
son las minas cuya- ubicacidon se muestran en el Plano referi

do.

I..1.~ Geografia,- La zono del Estudio comprende el area ru -
ral y urbana localizadas en las provincias de Santiago
de Chuco y Pallasca.

La topografia del terreno es bastante accidentada, propia de
nuestra serrania, con presencia de quebradas profundas, des-
niveles pronunciados y geologia inestable. Por tal motivo -
el trazo de la linea se ha planteado por las zonas que pre -
sentarian menores problemas de montaje y mantenimiento.



1.1.3 Altitud.- Lo altitud de )a zona como vo hemos dicho
prescrita muchos desniveles y quebrados protundas Lo qu;
varia entre 2000 y 4500 m.s.n.m.

1.1.4 Caracteristicas Climaticas.- las condiciones climatold
gicas son tipicas de zonas altas presentado las siguim
tes caracteristicas:

Temperatura Ambiente Maxima 27r° C
Minima 0° C
Media anual 120 C

H~Medad relativa promedio

Contaminacién ambiental No hay

Presidon del viento 23-63 kg/m2

Altitud promedio 3000 m.s.n.m.

Precipitacion 1000 ~

Nivel Isoceraunico No se han registra presencia

de rayos con frecuencia por
lo que se considera igual a
cero.

1.1.5 Vias de Acceso,- La zona donde se ubica el estudio tie
ne acceso por las siguientes carreteras afirmadas:

Chimbéte - Chuquicarad - Quiroz - Cabana - Pallasca
Trujillo - Otuzco - Stgo. de Chuco.

Las vias de acceso se pueden observar en el plano. N° 1002



1.2

1.3

1.4

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Las Iineas de subtransmisiéon a 20 kV del P"SE N°2 seran alimen
tas desde el patio de llaves de la Subestacién de Pallasca -
66720 kV, lugar donde llega la linea de transmision 66 kv
proveniente de la Central Hidroeléctrica Cafén del Pato.

LOCALIZACION DE LAS INSTALACIONES

1.3.1 Patio de Llaves 20 kV.- En el plano N° 1003 se

observa la ubicacion del Patio de Llaves de 20 kV den-
tro de la Subestacidén 66/20 kV la misma que esta situada en
la ciudad de Pallasca, cuyas coordenadas geograficas son:

° Latitud Sur 8° 15”
° Oeste7&™* 03"

1.3.2 Lineas de 20 kV.- El recorrido de las lineas se mués -
tra en el Plano N° 1004 y consta de una longi -
tud total aproximada de , "\ kildémetros.

El sistema empieza en la Subestacién Pallasca con la salida-
de tres troncales y seis ramales geu se derivan de éstas.

NIVEL DE TENSION

ElI nivel de tensidn para las lineas de subtransmisidon adopt®
do es el de 20 kv, en virtud a lo dispuesto por el Minist™ -
rio de Energia y Minas para la utilizacion de este nivel o



1.5

1.6

1.7

tension en distribucidén primaria y Los calculos realizados
que demuestran sor la tensién Optima para el PSE-2.

Otros de los aspectos que se tuvieron en cuenta para las lo~
calidades que tienen suministro eléctrico, es gque aprovechan
do al maximo sus instalaciones existentes se mejoraba el ser
vicio con el nivel de tensidn adoptado.

NIVEL DE AISLAMIENTO

Los niveles de aisl”™iento que tendran los equipos seran los

siguientes:
Tensién nominal 20 kv
Maxima tensiodn deServicio 24 kV

Maxima sobretensiéon a la fre-
cuencia iIndustrial durante *

minuto - 50 kV efect,
Tension de impulso a onda com
pleta, (1.2/50 us) 1 125 kV pico

NIVEL DE CORTOCIRCUITO

Para los niveles de cortocircuito se tuvo en cuenta los nive
les normalizados y, después de haber hecho un analisis del
mismo, se adoptd que los equipos deberan estar aptos para so
portar la potencia de cortocircuito del sistema.

SELECCION DE RUTA

La topografia del terreno es bastante accidentada con gran-
des desniveles y quebradas profundas, por lo que se ha trata
do que los troncales efectuen el menor numero de é&angulos po-
sibles, con la finalidad de tener una longitud minima de li-
neas y, geu las estructuras disefiadas permiten superar gran-
des vanos. Se han elegido para el recorrido de los ramales,
zonas que permitan desarrollar vanos cortos en la medida de



1.8

lo posible y zonas que ofrezcan mayor seguridad p las IL.rsta
lac.iones y personas. También se lian ic’indo en cuenta Ja ul.l
Uzacion de las carreteras afirmadas y de los caminos de he-
rradura para mayor Tfacilidad de transporte y montaje.

El paso de las lineas por las localidades a electrificar se
hard por lugares apropiados para evitar atravesarlas, tenien
do especial cuidado con las localidades que cuentan con ser-
vicio eléctrico - indicadas en el acéapite 3.5 mas priximo,

DESCRIPCION DE LAS RUTAS ELEGIDAS

En el plano N° 1004 se i1ndica el recorrido de las trw
cales y ramales de las Lineas de Subtransmisién 20 kV, las

mismas que se describen a continuacion:

1.8. 1 Troncal Pallasca - Lacabamba - Pampas.- Esta linea es

de doble terna y tiene que realizar un recorrido por
zonas completamente accidentadas, por lo que se decididé efec
tuar lo mas recta posible a sacrificio de grades vanos y di

sefiode estructuras especiales.

Parte de la S.E. de Pallasca de los circuitos Nos, 3y 4 pa-
ra dirigirse en direccién Nor-Este aprovechando la existen -
cia de caminos de herradura hasta llegar a la estructura N°
24 donde cambia de direccidén para dirigirse a Lacabamba, pa-
sando por la parte alta de Chora, localidad que sera alimen-
tada y seccionada desde la estructura N°34. La estructura -
N°45 nos sirve para alimentar y seccionar a Lacabamba. Lue-
go, continuando por terrenos eriazos se llega hasta la es
tructura N°47 donde se realiza la derivacidon a Conchucos. Pa
ra poder realizar la operacién anterior, la linea se separa-
en dos ternas independientes, tal como se indica en el tipo-
de estructura PDO5-

Efectuando un pequefio cambio de direccidn, enrumbamos hacia
Cochaconchucos, atravesando el rio Conchucos con las estruc-
turas N°54 y 55» teniendo esta ultima estructura un disefio -



especial por el cambio de direccidén que experimenta ia linea
en este punto. La estructura N°t>0 sirve para alimentar y

seccionar a Cochaconchuccs.

La linea continla su recorrido por terrenos agricolas sin
realizar cambios de direccidn, pasando cerca por la locali -
dad de Tilaco, la misma que sera alimentada y seccionada ks
de la estrucutra N°65. Se sigue en la misma direccién pasan
do por terrenos eriazos hasta llegar a la estructura NO78

donde termina la linea. Esta estructura tiene un disefio es-
cial porque sirve para derivar la linea hacia Pampas y, ade-
mas, en el futura servirda para alimentar a las minas de la

Zona.

1.8.2 Ramal Pampas - Puyalli.- Esta linea es de simple ter-
na en estructuras de madera y se deriva de la estructura NO
78 terminal de la doble terna, Troncal Pallasca - Lacabamba-
Pampas, que sirvi a su vez para hacer la derivacion a las mi
flas. Se inicia en la estructura N° 1 que nos servira para a-
limentar y seccionar a P"pas y Puyalli. La linea continua-
cruzando zonas de cultivo, quebradas y terrenos eriazos has-
ta la estructura N°I0 donde se realizard la derivacion a P/
pas, se avanza hasta la estructura NO12 donde cambia de dir”
cion para dirigirse a Puyalli, lo que se logra con un quie -
bre simple en la estructura N022, para llegar a la estructu-
ra NO3l donde teraina la linea.

*e8.3 Ramal Lacabamba - Conchucos.- Esta linea es de simple-

terna en estructuras de madera y se deriva en la estr”
ra NO47 de doble terna, Troncal Pallasca - Lacabamba - Para -
pas.

La estructura N°1 se ubica muy cerca a la derivaciéon por lo
accidentado del terreno y nos servira para alimentar y sec
cionar a Conchucos. Continda su recorrido en la misma dircc
cion hasta la estructura N04, donde cambia de direccion y
atraviesa terrenos eriazados, para continuar su recorrido.



Se llaga a Conchuco« efectuando un cambio de direccién en la
estructura @18 y cruzando zunas de culi i o, terrenos oj-iu -
/os,, quebr’adas, etc., para lo cual se avanza en grandes va -
nos que no se pueden evitar. La linea termina en la estruc-

tura N°29.

En este ramal se usa estructuras especiales por la topogra -
fia accidentada que presenta di recorrido de la linea.

1.8.4 R™al a Chora»- Esta linea es de simple terna en es -

tructuras de maderas y se deriva en la estructura NO3#4
de la doble terna Troncal Pallasca - Lacab”ba - Pampas. La
estructura anterior sirve para limentar y seccionar a Chora.
Se continua en la misma direccion y se llega a la localidad-
mencionada, cruzando terrenos eriazos y zonas agricolas con
la estructura N°5? donde termina este ramal.

1.8.5 Derivacion a Pallasca.- La derivacion a Pallasca se

realizarad en la primera estructura de la terna sn 35
"m2 de la linea de subtransmisiéon en 20 kV que parte de la
Salida N*lI. En esta estructura se efectuard la alimentacion
y seccionamiento a esta localidad, que tendrd& un disefio esps
cial para cumplir la f~cidn indicada.



,2.0

2.1

ESTUDIO DE LA OFERTA Y LA DEMANDA

CONSIDERACIONES GENERALES

Para la estimaciéon de la demanda de pequefias localidades se
ha utilizado la metodologia descrita en el informe del Estu-
dio de Mercado Eléctrico preparado por MONENCO, para el Mi -
nisterio de Energia y Minas. Esta metodologia ha sido modi-
ficada por la Gerencia de Coordinacidon Empresarial y de Elec
trificacion Provincial, Distrital y Rural de Electroperu S.A,
para introducir algunos cambios, fruto de la experiencia de

su aplicacion.

Esta metodologia se basa principalmente en la proyeccion de
la poblacion y en la determinacion de los indices de incre -
menté de poblacidén y de habitantes por vivienda para luego -
proyectarse en base al 1ndice.

Estudios estadisticos han permitido establecer unos consumos

tipicos por usuario y para cada una de las localidades, la
demanda se calcula asumiendo un coeficiente de electrifica -
cion a lo largo del periodo de estudios; para lo cual se han

utilizado los datos de los ultimos censos asi como compararlo
nes con otras poblaciones similares para la-, que si cuentan-

ccn informacién.

2.1.1 Localidades Consideradas,- En el presente estudio di-
estimacion de la demanda eléctrica, se ha tomado romo-
referencia la poblacidén v s proyeccidén , las poblaciones se

Iianh clasificado en:



JO.

T..CCALT 1JAD *TIPO HAKVIANIES UKITUNOS
Al ANO 1
A mas de 3000
R de 1000 a 3000
C menos de 1000

A continuacion se detallan las localidades consideradas:

LMAL1DAD CATEGORIA

Pallasca
Conchucos
Pampas

Puyalli
Lacabamba
Chora

Tilaco
Cochaconchucos

O O 0O 00 > W w

2. 1.2 Pronéstico de la Poblacién.- Tomando como base la in-
formacién de los censos de los anos 1972 y 1981, se
han determinado las tasas de crecimiento poblacional medio”
nual, con las que se ha efectuado el pronéstico del creci -
miento poblacional, que se muestra en el cuadro 2.1.2.1



CUADRO 2.1.2.1

eV
PROYECTO CE LA PCBLAOCN

AD 19 1988 190 194 1998 2002 2006
LOAC&IIAD
PAVAS 479 4348 424 48% 5300 5737 6210
WALL! 504 514 4 36 363 501 615
CONCVWS 208 2653 64 20 20 X% AN
LACASAHBA 376 34 301 407 44 | 45
TIA 2W 0l 07 319 32 36 360
CTCHWIICK 176 180 183 191 19 07 216
CHWA el 337 3 B 373 333 a0
PALIASCA Yy M8 Bl6 BB R 18 1777
POTACION TOTAL

CE LA INTEGRMIQH ¥ 1018 1038 UW5 U6H X IWS



2.2

2. 1.3 Pronéstico dr de la Max ima Poi niei.ifl. La maa.i

ma demanda ta= Potencia™! tic e.ula i d idad n-sult jird de
relacionar 1155 rrsped iwvws. consumo.- brutos Lol.aJc.s di” trice
gia con las horas do utilizacion dt* la maxima demanda.

La horas Utilizacion de la Maxima Demanda tendran un rango -
de variacion, y como simplifiacion al problema, en el perio-
do de proyeccion se supone que las horas varian inicialmente
hacia el fin del periodo.

2.1.4 Resultados.- En los cuadros 2.1.4.1 se indican los
resultados de la aplicacion de la metodologia para las

poblaciones.
INSTALACIONES EXISTENTES

En la actualidad varias de las localidades comprendidas en
el estudio cuentan con energia eléctrica producida por gene-
racion térmica o hidraulica pero en forma restringida y defi
ciente ya sea por falta de agua, baja de potencia instalada-
de la central o mal estado de los grupos electrégenos.

En el cuadro N° 2.2.1 se muestra un resumen de las localida-
des gque cuentan con servicios eléctricos.

En tal sentido se ha efectuado un andlisis exahustivo con la
finalidad de aprovechar al maximo dichas iInstalaciones espe-
cialmente en lo que respecta a la linea de subtransmision en

estudio.

Este aspecto ha influido en una adecuada seleccidon de ruta -
de la linea y la ubicacidén de las estructuras de derivacion-
para la distribucidén primaria de cada localidad.



ROYAU

TAD

MR [BEANDA
TOA_ ONERIHGOA

CUADRO

MAXIMA DEMANDA DE LA INTEGRACION kNI

g

oooo§o§

B

2. 1.4.1

1% =

gﬁlﬁ?oo&}goe

3!

190

E RN owsbB g B

8

g@aBmﬁﬁﬁfﬁ

N R

g%¢)

E B e wn > B ad

:

B 8 B g R



CUADRDO N°2.2.1.

LOCALIDADES QUE CUENTAN CON SERVICIO

TIPO DE
LOCALIDAD GENERACION ESTADO
Pallasca Térmica Restringido
Conchucos Hidraulica Restringido

Uno de los aspectos mas ~¢saltantes y que influyen en la fac
tibilidad del presente estudio es la zona, la cual es muy ac
cidentada y propensa a los fendmenos de la naturaleza tales
como lluvias y huaicos, 1o que provoca la clausura de las
vias de acceso a las ciudades desde la costa y la comunica -
cion entre ellas.

Este factor es preponderante pues se ha palpado la no dispo-
nibilidad de combustible para las centrales térmicas actua -
les y futuras posibles.
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GRAFICO Ni 2,4.1.1

DIAGMMA DE CARGA PRWEDIO ANUAL DEL CONJUNTO DE
LOCALIDADES (Sin las Minas)
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GRAFICO N* 2.4.1.2

DIAGRAMA DE CARGA DE LAS MINAS
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GRAFICO Ns 2.4. 1.3

DIAGRAMA DE CARGA DEL SISTEMA INTEGRADO

MD iro%<>8272 Kw Ano 2006
fe. anual =0.71

Horas



2.0

3.1

SELECCION DEL NIVEL DE TENSION

CRITERIOS TECNICOS DE SELECCION DEL NIVEL DE TENSION DE
DISTRIBUCION PRIMARIA

Se determina el nivel de tensidén de acuerdo a su tipo de
carga y densidad.

3.1.1 Seleccién de la Tension de Distribucidon Primaria Aé-
rea.- Esta tensidor. es la comprendida entre la tensirn
de transmision, subestacion de transfo”acidon y la tension-

7z

de distribucidén secundaria.

El sistema de distribucidén primaria comprende la red de dis
tribucidén primaria y las subestaciones de distribucién se -
cundaria.

Los niveles de tensién que se han venido desarrollando con
un criterio de normalizacién son los de 10 kV, y en menor -
proporcion los de 13.2 kV, existiendo ademas de estos los -
de 5, 5.2, 6.6, 11, 11.5, 15 y 25 kv.

El nivel de tensidn primaria es uno de los parametros que
mayor influencia tienen en el disefo, Costo de operacion e
instalacion del sistema. Ademas tiene un efecto directo en
la longitud y carga de la red primaria, numero y capacidad-
de subestaciones de subtransmisiéon y la cantidad de lineas-
da subtransmision.
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Las redes primarias estan limitadas por la longitud y carga
principalmente por la caida de tensidon que por las limita -
cion térmicas.

3.1.2 Por Caida de Tensiétn.- Disminucién del calibre del
conductor.

Sea: % V — Caida de tensidén admisible en %
P = Potencia a transmitirse
V — Tensidn en fase
z= Irapedancia de la linea en & /km
Longitud de la linea
1~ Corriente que circula por la linea

En caso de no requerirse un iIncremento de la potencia ni de
la longitud del circuito™ el incremento de la tension tiene
efecto directo en la disminucién del calibre y/o la instala
cion de lineas monofasicas en lugar de lineas trifasicas dm
de sea posible de acuerdo a lo siguiente:

1 Z 1 L z )
V V
P=V.1. Cos O 1 = . (2)
V.Cos O
@2 en O
% V P.L.z
V~ACos O
Vi= * AV2
P1,L1"Z1 pP2,L2'Z72
VjCos 02 V2CoS "2
Pj® P L - L2 ,Cos 0 = Cos O,
z2 " V2
5%
V1
* 22.9 kv \Y 10 W

5.24 z
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Esto muestra que la iImpedancia puede aumentarse en "~ " ve
ces aproximadamente disminuyendo su seccion,

3*1-3 Incremento de la Potencia de Transmisién.- Suponien-
do una linea de "X km. de longitud, con la misma iIm
pedancia, mismo conductor, el iIncremento de la potencia es

el siguiente:

Sea :
L1 < L2 * z1 » Z2
> VO 2
(-*) P1
Vi
v2 " 22.9 %V - oV
P2 * 542 P1

En la misma forma que el acapite anterior, el incremento de
la potencia sera aproximadamente de " mM veces.

3-1.4 Incremento de la Longitud de la Linea.- Una carga con
centrada se puede alimentar desde una distancia ma -
yor con el incremento de Tensiodn.

Sea:
P, = P, z2 = 71
12 = V2 2 i
2 - ) L1
V1

Lo que equivale decir que con 10 kV podemos llegar a 10 km,
en regiones donde se desea integrar localidades con una ba-
ja tension de carga, con 22.9 kV se podra llegar en casos -
extremos hasta 50 km aproximadamente.



3.1.5 Incremento de la Longitud de la Linea™ para una Dis-

tribucién Lineal de la Carga.- En este caso el incre
to de la longitud de la linea por la elevacidén de tension
produce la conexidn de nuevas cargas.

Para el mismo conductor en la linea se tiene que:

Sea:

=2 = z1 * ™M " kP1 * L2 ~ ktl

De donde se obtiene que:

k2 = (Y;\) 2 de donde k M E
V1 Vi
P2 * kP1L L2 - Koii
v, = 22.9 kv Yl m BV
pp = 2-29 p, y L, = 2,213

3.1.6 Incremento de la Longitud de la Lineaf para una Dis

tribucion Superficial de la Carga.- En ciudades, el
incremento de la linea primaria a través de un area, impli-
ca el incremento de ramales y subramales de la linea troncd

Considerando que se mantiene el conductor de la linea para-
una densidad de carga constante, la carga se incrementa con
un Ffactor cuadratico, con respecto al factor con que se in-
crementa la longitud de la linea.

-z~ , PA N T2 i Lij
Donde*™

kK = V9 2/3
SED, (—)
V1 V1
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P7 =V, 4/3 P L = V2 4/3 .
1 ¢ ) 1 »L2 ) L1
Vi
P2 " 229 Py jJ L2 * 2.29 Lj

La longitud de la linea se podra incrementar en 1.73 veces,
y por lo tanto el radio de la subestacion.

3.1.7 Mejora da la Caida de Tension,- Donde por razones de

seccion minima no se puede disminuir el calibre del
conductor y por el tipo de carga no se puede dar una alimen
tacion monofasica, el incremento de la tensidén, mejora la
caida de tension de la linea.

* fI\2 V2~Cos 1= 1 )2
% AVa Pj.Lj-Zj V2
VA_Cos O
V2 = 22.9 kV VI = 10 kV

% AV2 = 0.19 (A7]), la caida de tensién porcentual para
22.9 kV es del orden del 19% de la caida de tensién porcen-
tual para 10 kv,

POR CAPACIDAD TERMICA

En &reas de alta densidad de carga, las lineas se disefan -
por la capacidad térmica de los conductores o cables, los

cuales pueden transportar la corriente maxima permisible.

3-2. 1 Disminucion del Calibre del Conductor.- En una linea
cargada térmicamente que tenga una tensidén mas eleva
da, manteniendo la misma potencia de transmisién, se obtic-



ne una disminucion de la corriente y por lo tanto una dismi
nucion del calibre del conductor.

P2 = Py P - V2|2 = yf J
Q (13
Luego:
10 kV V2 = 22.9 kV
De donde:
L, 0.44 1j

3.2.2 Incremento de la Potencia de Transmisidon.- Para una
Iinea que mantenga el mismo conductor, la elevacién-
de la tension implica un incremento de la potencia de trans

mision ¢
I C\.
12 - — . V212
P1 VIT1l
p2 = V2
N PI
vépzz_gkv Vi = g0 Vv
P2 = 2.29 Pi

Tabla con compendio de los casos que se presentan con la
elevacion de tension como en la capacidad térmica.
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POR LA DISMINUCION DE LA LONGITUD DE LINEAS Y EL NUMERO DE
SUBESTACIONES DE SUBTRANSMISION

Con el incremento de la longirud de las lineas de distribu—«
cién primaria como consecuencia de la elevacion del nivel -
de tensidén de 10 kv a 22.9 kV, el radio de accién se eleva-
de 10 km a 15 kmy de 30 km a 50 km aproximadamente lo que
influye directamente en la disminucién del numero de subes-
taciones de subtransmision y a potencia nominales mas econd
micas en”™ ./ kW; de los estudios de electrificaciéon inte -
gral efectuados en diferentes regiones del Pais, se obtiene
que la elevacidon del numero de subestaciones varia de”™ a
1/3 obteniéndose un ahorro considerable para este rubro.

POR PERDIDAS DE POTENCIA

Las pérdidas de potencia porcentuales de una linea estan di
rectamente relacionadas con la caida de tension porcentual-
y la impedancia de la linea, por lo que la elevaciéon de ten
sion ha de influir.

Sea:
% p- Pérdida de potencia porcnetual
r = Resistencia unitaria del conductor
% p- 1™ L.r *|.L.r =1.L.z NN
V.1.Cos O V.CosO0 V.CosO 4
* P “'7 % V.
3.4.1 Incremento de las Pérdidas de Potencia Porcentual. -

Para una misma caida de tensién, porcentual la impe-
dancia del conductor, s6lo varia en esto:

% P r v
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N2 % Vo
N P2 z2
$P1 rt% Vv,
Z1

La elevaciéon de la tensidén puede conducir a la disminucion

del calibre del conductor y por consecuencia aumentar su m
pedencia y resistencia#

A menor calibre la resistencia se incrementa mas rapido que

la impedancia, por lo que se puede concluir que las pérdi -
das de potencia porcentual van a ser algo mayores en el ca-
so de que se eleve la tension.

3.4*2 Disminucidén de las Perdidas de Potencia Pnrrpntnal .-
Si las caracteristicas de la linea, y la carga no se

varian, las pérdidas de potencia porcnetual disminuyen en
forma cuadratica con la elevacién de tensiodn.

Del acapite anterior podemos decir:

% P2 % V2,
2= C-—5 % Py
iV,

con lo que deducimos:

'S VvV, 2
L - &2 P
V2
Si -V2 =229 kv 10 kv.

H - 0,19 % Pj
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POR INCREMNTO DE LA CAPACIDAD DE TRANSPORTE EN CONDUCTORES

DE MENOR CALIBRE

De la tabla que se muestra a continuacion se deduce que la

densidad de corriente,

vando a medida que disminuye su seccion.

en conductores y cables,

se va ele -

DENSIDAD DE CORRIENTE CON LIMITE TERMICO

SECCION
NOMINAL

10
16

25
35
50
70

95
120

150

185
240

COBRE
AN 2
10.1
8.56
7.46
6 .60
5.84
5.16
4.69
4.37
3.97

3.65
*e

%

100

"8 ESTPRRA

ALUMINIO
AN2 %
6.37 100
5.52 87
4.86 76
4.32 68
3-82 60
3.48 55
3.24 51
2.95 46
2.79 44
2.53 40
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ANALISIS ECONOMICO

EVALUACION DE COSTOS PROMNDIO DE ~DES DE DISTRIBUCION PRI-
MARITA

3.6.1 Conductores.- Se han analizado los costos de conduc-
tores y cables de aluminio desnudos que son los que
se analizan.

Costos unitarios de conductores desnudos de Aleacién de Alu
minio para Redes Aereas.

COSTO DE CONDUCTOR
CALIBRE DEL

CCNDUCIUR 16 25 70 95
MATERIAL. S/m 1394 2580 3500 4746
INSTAI-.  S/m 233 ¢9b ;84 385 450
TRANSE.  S/m 13 20 28 56 76
D. S.b. 183 319 370 434 580
COSTO TOTAL 1B4S 3219 3732 4375 5852
i.ou 1.74 2.02 2. 37 3. 17

1. uu 1. 16 1136 1.
J..00 1.1/ 1.57
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3*6.2 Postes.- En redes primarias de distribucién es comun

el uso de postes de concreto de 12 m. de largo y 200
kg de esfuerzo en la punta para alineamiento y de 300 kg
para cambios de direcciodn.

Postes de fierro tubular de 12 m de largo y de 200 kg de es
fuerzo en la punta para alineamiento y de 300 kg para postes
en cambio de direccioén.

De i1gual modo con los postes de madera tratada de 12 m de -
largo Clase 7, Grupo D.

Para la determinacion de los costos se ha asumido el prome-
dio de los costos, en cuenta la ventaja de tener conducto -
res de menor calibre.

3.6.3 Aisladores.- Los aisladores tipo PIN para 22.9 kV

utilizados son los correspondientes a ANSI Clase 23
kV que se puedan utilizar para altitudes mayores a los 1000
msnm, para 10 kV son ANSI Clase 15 KkV.

PRECIO FOB CIF INCIDENCIA
15 kv 12,910 14,905 100
23 kV 15,466 17,900 120
Donde vemos que el i1ncremento del costo es del orden del

20# con respetto del de 15 kv.

Para el caso del aislador tipo Casquillo - Bola que se usan
en postes te”~inales o en angulos, son los mismos para 10kV
que para 22.9 KV, ya que el aislamiento de 2 aisladores ANSI
52-5 utilizados para kV, es suficiente para 22.9 kV hasta -
los 4000 msnm.

3.6.4 Costo Promedio de un km de Linea de 1 KkV.- Tomando-

en consideraciéon lo indicado anteriormente para con
ductores, postes y aisladores; se ha determinado el costo -
promedio en S//km de una linea primarla trifasica, con un va
no promedio de 250 m.



COSTO PROMEDIO DE UN KILOMETRO DE RED DE DISTRIBUCION PRIMARIA A 10 kV

DESCRIPCION
POSTE DE FIERRO TUBULAR 12 m 300 KG
POSTE DE FIERRO TUBULAR 12 m 500 KB
CRUCETA
CONDUCTOR: DE AL-AL 95
AISLADOR riP-0 PIN 15 1:0 C/ACCESURIOS
AISLADOR CASQUILLO BOLA C/ACCESORIOS
CONDUCTOR TW 10 AWG FARA AMARRE
RETENIDA ~ACCESORIOS
CUT-0OUT 15 kv , 100 A
CRUCETA PARA SECCIONADOR
SUMINISTRO DE MATERIALES
MANO DE OBRA
TRANSPORTE

DIRECCION TECNICA Y GASTOS GENERALES

UNIDAD
Pza
Pza
Pza

m
Jao

Jgo

Jao
Pza

Pza

CANT.

TOTAL S/

P.

UNIT.
300,000
350,000
23,000
4,746
43,500
.168,400
900
174,650
280,000

23,000

TOTAL
900,000
700,000

92,000

14,230,000

391,500

1,010,400

8,100
349,300
840,000

23,000

18,552,300

1,484,184

371,046

2,040,753

22,448,203



COSTO PROMEDIO DE UN KILOMETRO DE RED DE DISTRIBUCION PRIMARIA

DESCRIPCION
POSTE DE FIERRO TUBULAR 12 n 200 KG
POS CE DE FIERRO TUBULAR 12 m 300 KG
CRUCETA
CONDUCTOR DE AL-AL 25 mm2
AISLADOR TIPO PIN 15 kV C/ACCESORIOS
AISLADOR CASOUILLU BOLA C/ACCESORIOS
CONDUCTOR TwW 10 AWG PARA AMARRE
RETENIDA C/ACCESORI®0OS
CUT-UUT 15 kv , 100 A
CRUCE"! A PARA SECCIONADOR

SISTEMA [E: PUESTA A TIERRA

SUMINISTRO DE MATERIALES
MANO DE OBRA
TRANSPORTE

DIRECCION TECNICA Y BASTOS GENERALES

UNIDAD
Pza
Pza
Pza

m
Jqo

Jao

Jgo
Pza
Pza

Jgo

CANT .

TOTAL S/

P. UNIT.

265,000
300,000
23,000
2,580
43,500
168.400
900
174,650
280,000
23,000

127,500

A 22.9 kv

P . wTOTAL

795.000

600.000

92.000

7.740,000

391.500

1,010.400

8, 100
349,300
840,000
23.000

382.500

12,231,800

970,544

244,636

1,345.498

14,800,478
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MATERIALES UTILIZADOS

4»1«1 Estructuras : En las troncales se usaran postes

de fierro tubular de 11 y 12 m debido a la topo
grafia del terreno que es bastante accidentado, lo que
obliga a tener disefios especiales para avanzar en gran
des vanos. Lo anterior se consigue con postes de fierro.
En los ramales se usaran postes de ~dera de 11 m dado
las caracteristica rural de las localidades del proyecto.

Las crucetas seran de fierro angular y de madera tratada

segun el caso.

4-»*»2 Conductor :*En base a los analisis técnicos y eco
némicos y teniendo en cuenta las normas vigentes ,

se selecciona conductor de aleacidén de aluminio como

material i1déneo para las instalaciones proyectadas.

Los calibres que se usaran son los simientes

2
- Troncal Pallasca-Lacabamba-Pampas 95 mm2
- Ramales 25

4.1.3 Aisladores : Se usaran aisladores de porcelana vi

driada tipo pin en las estructuras de alineamiento
y d&n”~los de cambio de direccion pequefios. Seradn do la
clase 56-2 y 56-3.

En las estructuras terminales y de cambio do direci i6n -
con angulos mayores, se utilizaran cadenas con 2 aislado-
res de suspension clase 52-3 y conexion bola- cosquillo.



4.1.4 Puesta a Tierra : La puesta a tierra de las S
tructuras de acero y madera seran del tipo contra-
peso a lo largo de la linea, la cual ira combinada con

un anillo con el fin de distribuir mejor los gradientes -
de tensidn alrededor del poste y se realizaran de acuerdo
a los disenos y planos respectivos.

4* 1*5 Ferreteria y Accesorios : Todos los elementos de
ferreteria, tales como pernos, abrazaderas, tuer

cas, arandelas, accesorios de aisladores, etc. seran de
acero galvanizado en caliente, con la finalidad de contra

rrestar el efecto corrosivo del medio ambiente.

DENOTACION DE ESTRUCTU"S

La Iinea e™ara soportada por diferentes disposiciones
constmctivas, de acuerdo a la funcidén que dese”efan. Se

han considerado las simientes disposiciones tipicas:
© Salidas N© 3y 4: Pallasca - Lacabamba - Pampa

Estructuras de fierro - Doble terna

TIPO FUNCION
SD Suspension simple
SD1 Suspension simple
SDH Suspension - Biposte
SDHI Suspension - Biposte
ADO Angulo 0°
ADOI Angulo 0°
PDI Estructura inicial
ADHO Angulo 0° - Biposte
ADHO1 Angulo 0° - Biposte
ron Anclaje - Biposte
ADHFtO Estructura especial - Biposte
PDDS Derivacidén y seccionarnionto <
suspension
PDDA Derivacion y seccionanijrtil 0 O
angu k>
PW> S I>tmr( Grid e~yet iil Nip 1l

(20 | FMi-ctni®.i Fmu 1

27.



O Ramal Pampas - Puyalli

Estructuras de madera - Si~le terna

TIFO

WD
MS
MAO
M25
MOO
MR

FUNCION

Derivaciodn y seccionamiento
Suspension simple

An~lo - 0°

Angulo - 25°

Angulo - 60°

Retenciodn

Estructura final

Ramal Lacabamba - Conchucos

Estructuras de mgdera - SinMle terna

T~0
-~D
MO

M6 0
MS

p Ramal a Chora

FUNCION

Derivacién y seccionamiento

Estructura especial en 3 postes

An~lo — 0°
Angulo - 60°
Suspension simple
Estructura final

Estructura de madera - Simple terna

TIPO

~N
MO

FUNCION

Estructura inicial
Angulo - 0°
Estructura final

° Derivacién a Pallasca

TIPO

MPD

FUNCION

Derivacion y s<iniianiiento
solo posLc

tn

28.
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4.4

4.5

CIMENTACION DE LAS ESTRUCTURAS

En el montaje se deberad efectuar pruebas de resistencia me
canica del terreno con el fin de disefar las fundaciones -
de acuerdo a la capacidad portante del terreno- El calcu-
lo de las fundaciones se realiza mediante el método Sulber
ger, y éstos dependen de los distintos tipos de suelo por
la que recorre la linea de 20 kV obteniéndose 5 tipos de
terreno segun el informe geoldgico.

OPACION DE LMEAS 20 kV

Estas lineas han sido disefiadas para ejecutarse por eta -
pas, las mismas que ELECTROPERU priorizard de acuerdo a
Sus necesidades.

Por tal motivo, se tiene tres troncales independientes que
salen de la S.E. Pallasca y su operacidon dependera de Ila
misma.

La operacion de los ramales estd supeditada a la construc
cion de las troncales. Para mayor operatividad se han di
senado a lo largo de las lineas, postes de derivaciéon vy
seccionamiento para cada localidad comprendida en el PSE2,
de tal forma que se iInterconecten en la medida que avance
la construccién de las troncales y ramales mencionados.

PROTECCION DE LAS LINEAS

A lo largo de la Linea de Subransmision, se han disefado
postes de derivacidn y seccionamiento, los cuales opera-
ran de acuerdo a la coordinacion y selectividad de los fu
sibles, de tal forma que las troncales se encuentren siem
pre protegidas.

29.



5.0

51

CALCULOS ELECTRICOS

CALCULO DEL AISLAMIENTO

Para el calculo del aislamiento se ha adoptado los crite-

rios establecidos en el Cdédigo Nacional de Electricidad
(C.N.E.) asi como las recomendaciones del IEC.

El IEC establece rangos de las mas altas tensiones para

equipos, las que estan divididas d*. siguiente modo:

RANGO A : superior a 1 kV y menor que 52 kV
RANGO B : desde 52 kV a menos de 300 kV
RANGO C : superior a 300 kV

Los niveles de aislamiento son dados en la tabla siguien-

TENSION NIVEL
MAS ELEVADA PARA EQUIPOS BASICO DE AISLMHENTO
(kV r.m.s.) (kV 1'.ni.s. 1
17-5
24.0 125
1/0

La tensidon méxima para 20 kV os 24 kV segun la noi ma
009-TD-2/82
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De acuerdo al CNE - Tomo 1V, 1la tensiéon méax”a de servi
cié para efectos de aislamiento, se calculard afectando a
la tensidén nominal (kV nom) de los siguientes factores de
correccion i

- Factor de correccién por temperatura

- _ 213 + t
Ft ™ 313

si consideramos temperatura maxima de conductor igual a
50°C tendremos :

- 1.032

- Factor de correccion por altitud ()
Fh = 1+ 1.25 (H-1000) x 10%“4
Considerando una altura de 3500 msnm, tendremos :

Fh = 1.3125

Luego la tensidén nominal equivalente a dichas condiciones
de presion y temperatura sera :

kVn: Fh X Ft X kVnom 27 ,08kV

SELECCION DE LOS AISLADORES

Para la presente linea de subtransmisién de 20 kv, se re
querirda de aisladores tipo Pin como aisladores tipo cas -
quillo-bola para su uso en anclajes intermedios, &angulos
de la linea, inicio y terminal de linea y, ademds, donde
la linea tenga angulos verticales mayores que 20° positi-
VoS y negativos.

Estos aisladores deberadan emplir con ciertas caracteristi
cas, tales como las que se establecen a continuacioéon :

5.2.1 Valor minimo de la tensidn disruptiva bajo lluvia
a la frecuencia de servicio;

De acuerdo al CNE - Tomo 1V
kvVc - 2.1 (kVnom+5) ™ 2.1 (27+5)=67.37kV
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Luego> la tensidon desruptiva sera

kvc ~ 07.37 kV

5*2.2 Tension disruptiva en seco : Los aisladores seran

disefiados de forma tal que su tension disruptiva -
en seco no sea mayor que el 75% de su tension de perfora-
cion a la frecuencia de servicio.

5.2*3 Linea de fuga : Considerando la zona en estudio -

como ~ ambiente poco contaminado y teniendo en
cuenta que la mayoria de troncales y ramales de la Iinea
van proximas a carreteras, vamos a tomar como un factor
de seguridad una zona equivalente de polucidén de tipo "A",
segun la clasificacion que nos da la Guia Técnica del NGK.

De acuerdo a lo anterior, calcularemos la distancia de fu
ga (df) para cada tipo de aislador.

- Para cada aislador tipo casquillo - bola

df — 27.08 x 10.5 - 447 mm

donde 10.5 es la distancia de fuga por 1 kV
de acuerdo a la Tabla IV-8 de la Guia Técnica del NCK.

Luego, utilizando el aislador de Clase 52-3, tendremos
una distancia de fuga total (2 aisladores) mucho mayor
que la requerida.

- Para el aislador tipo Pin necesario, utilizaremos la
gura 1V-22 de la Guia Técnica del NGK, donde

df — 27.08 x 16.5 — 447 »n

5*2.4 Conclusiones : El aislador tipo PIN seleccionado es

el de Clase 50-2; teniendo en cuenta que los aisla-
dores no seran limpiados normalmente. Se eligid el de cia
se 56-3 para altitudes mayores de 3400 msnm (troncal 3 y 4)
En cuanto a la cadena, ésta estara conformada por aislado-
res tipo casquillo-bola, clase 52-3.
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° Tipo PIN PIN
o Clase ANSI - 56-2 ANS1-56-3
° Resistencia en voladizo 3000 1b 3000 1Ib
° Tensidon de descarga en
seco 60 Hz ' 110 kV 125 kV
° Tensidon de descarga
bajo Iluvia 60 Hz : 70 kv 80 kv
° Tension de perforacion
60 Hz " 145 kV 165 kV
° Linea de fuga f 432 mm 533 mm

Para el caso de cadena de aisladores, estaran compuesta
de 2 unidades del siguiente tipo

° Tipo Casquill o-bola
° Clase ANSI-52-3

° Diametro 254 mm

¢ Paso 146 mm

° Linea de fuga 292 mm

° Tension de descarga en

seco 60 Hz = 80 kv
O Tensién de descarga

bajo lluvia 60 Hz = 50 kv
° Tension de descarga al

impulso

- onda positiva 125 kV

- onda negativa 130 kV
° Tension de perforacion 1.10 kv

Carga de rotura electro
mecanica 1 7000 kg
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5.4

5.5

34.

DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES ENTRE LOS APOYOS

La separacion minima entre los conductores y sus acceso -

rios en tensidon y los apoyos no serd inferior a

O..1t6/150) m. donde U es la tension maxima del sistema,
al que se tiene que afectar del coeficiente debido

a las condiciones climatolodgicas.

Esta separacion no debe ser menor que 0,2 metros.

DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES ENTRE SI

Para el calculo de esta distancia las normas recomiendan

que la separacion minima (D) en metros a la mitad del va
no debe ser el valor dado por las sitien-tes expresiones:

2
Para conductores menores de 35 mm

D * 0.0076U+ 0.65 x~f-0.60"

Para conductores mayores de 35 mm

D = 0.0076 0 + 0.37x™ T ~

donde
f — flecha maxima en metros, sin viento y
u ~ tension de la linea en kv

CALCULOS ELECTRICOS PARA LA SELECCION DEL CONDUCTOR

Teniendo en cuenta la maxima carga a transmitir por las
lineas al afo horizonte (20 afos) y las longitudes do las
mismas por separaciéon de cargas, se ha tenido que tener -
en cuenta diversos fendmenos eléctricos que permitieron

hacer comparaciones de seleccion.
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5.5»1 Selecci6n del Conductor teniendo en cuenta la ra-
dio interferencia y proteccidén de Lineas de Teleco-
municacionr De acuerdo al nivel de tensidén que se tiene
en las salidas NOs. 1, 2, 3y 4 del PSE N° 2 (20 kv), la
radio interferencia no tiene efectos de consideracion en
la seleccion de los conductores. Es mas, en el Peru no
existen coédigos que reblen el ruido producido por las
neas de transmision.

ElI Comité Consultivo de la I1.T.T., por el contrario, pro
porciona ~a gufa concerniente a la protecciéon de lineas
de telecom”™icacion contra los efectos perjudiciales de
~a linea eléctrica. En sintesis, recomienda distancias
minimas entre ambos durante un tramo, también minimo, pa
ra evitar tensiones i1nducidas en los circuitos de teleco-
m~Nicacion por lineas eléctricas con falla fase-tierra.

El simiente cuadro muestra las distancias minimas

*

DISTANCIA ENTRE LINEAS ELECTRICA Y TELEGRAFICA = 10 m.

L () falla TKA" Lhax (KM
5 0.910065 1.423
10 0.744162 1.741

DISTANCIA FNTRF. LINEAS ELECTRICA V TELEGRAFICA - 100 m.

L (km) Ifall Liax KM

5 .910065 2.7472
10 . 744162 3.3597
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5.5.2 Calculo de Pérdidas®™ por efecto Corona El efecto
corona es un fendmeno que va ligado con la tensiodn
del conductor, su diametro, la altitud (msnm) en que se
encuentra la linea y las condiciones ambientales tales co
mo la humedad, 0la polucién, etc. En nuestro caso,las pér_
didas corona son muy despreciables .Se recomienda que las
pérdidas por este efecto no supere 0.8 kw/km por cada fa
se.

Bajo lluvia, neblina o con los conductores cubiertos de
hielo habrd un incremento sustancial en las pérdidas por
corona, pero el n“ero de horas para los cuales se dan
tales condiciones no justificaron que estas circunstan -
cias fueran tomadas en cuenta en la seleccion del conduc-
tor.

Los diametros minimos de los conductores han sido calcula®

dos teniendo en cuenta las circunstancias de pérdida arri
ba mencionadas.

5.5*3 C&lculo de Calda de Tensidén : La caida"™ de tension

es ~o de los mas importantes aspectos que se han
tenido en cuenta para la seleccién del conductor. La ma
yor cantidad de cargas alimentadas son claramentes las
que se tipifican como rurales por lo tanto tienen dia
grama de carga parecidoy.que su maxima demanda es practi-
camente a la misma hora} para quienes se ha calculado la
caida de tensidon teniendo en cuenta sus maximas demandas
en esas horas.

Sin embargo para el caso de la doble terna de 20 kv, y -
como es sabido se prevee la alimentacion de las minas, se
consider6 la méxima caida de tensién a las 11 a.m.

Se aplicé la si”™iente ecuacion para caida de tension *

% VvV - Fctx P x L

para un cosO -0.85 Yy kv = 21 kV
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Los calculos que se muestran en los Cuadros Nos. 5.5.3. 1>
S.5.3.2 y 5.5,3.3> fueron realizados teniendo en cuenta -
los siguientes parametros:

Salidas NO 3 y 4 Pallasca - Lacabamba - Pampas

Conductor aleacién de aluminio de 95 mm
F.C.T.= 0.000118

Las potencias de los poblados para calda de tensidon repre
sentan el de la M.D. de cada uno de ellos para con
frontar con la de las minas (Ver Graficos 5.5.3*2 y S.5.3.3)

Ramales de Linea

Conductor de aleacion de aluminio de 25 ~
F.C.T.= 0.000395

DESCRIPCION SALIDA N° 3 vy 4 PALLASCA - LACABAMBA

PAMPAS *
LOCALIDAD DISTANCIA POTENCIA

% NOMBRE PROG.  (Km) (KW
1 D. Chora 8.597

1.1 Chora 9-248 50.54
2 Lacabamba 10.Q9S oo
3 D. Conchucos 11.:335

3.1 Conchucos Jo .88% 266.72
4 Cochaconchucos )3.88 « 41. 72
5 Tilaco U. 7.0h 27.20
6 D. Minas 17.287

6.r Pampas 19.450 417,00
6.2 Puyalli 23-0bl 61l.so
7 Minas 22_.717 410.(10



CUADRO 5.5.3-1

CARACTERISTICAS FISICAS, MECANICAS Y ELECTRICAS DE CONDUCTORES
DE ALEACION DE ALUMINIO

NORMA

DESCRIPCION UNIDAD
Seccion -Nominal 2
Seccion Real 2
Numero de hilos
Diametro del hilo mm
Diametro exterior
Carga de rotura kS
Peso lineal aproximado kg/m
Resistencia eléctrica a 200C

C.C. OHM/km
Modulo elasticidad inicial kg/”
Modulo elasticidad final kg/"n

*

Coeficiente de dilatacion
lineal ( x ]O 1/°C

DIN
48201

25
25

2.10
6.26
690
0.069

1.372
5600
6400

23.0

DIN
48201

70

70

19
2.10
10.50

1875
0.190

0.5078
5400
6300

23.0

DIN
48201

95

95

19
2.50
12.50
2660
0.260

0.3578
5400
6300

23.0



CUADRO 5.5.3.2

CAIDA DE TENSION SALIDA No 3 * PALLASCA-LACABAMBA-PAMNAS

TRAMO p £ p L P x L AV L av

kW) (kw) ) (kW xkm) ) (D)
6 - 5 2050 2050 7.98 16359.00 1.930 5.711
5-4 10 2060 0.85 1751.00 0,206 3.78l1
4 -3 15 2075 2.55 5291.25 0.624 3.575
1 -3 101 101 5.53 558.53 0.220 0.220
3-2 101 2176 0.34 739.84 0.087 2.951
2 -1 19 2195 2.40 5268.00 0.620 2.864
1 -1 19 19 0.65 12.35 0.005 0.005
1 -0 19 22 14 8.59 19018.26 2.244 2.244

Conductor; AAAC 95 mm (Linea Principal)

F.C.T. - 0.000118

AAAC 25 ~ 2 (Ramal de Linea)
F.C.T. 0.000395



CUADRO

CAIDA DE TENSION SALIDA NO 4 *

TRAMO P Lp
(kW) (kW)
2-1 2050 2050
1.2-1. 1 23 23
1.1-1 159 182
1-0 182 2232

Conductor. AAAC 95

F.C.T. - 0.000118
2
AAA 25 m (Ramal

F.C.T. = 0.000395

(km)

5.43
3.61

2.16
17.28

(Linea Principal)

de Linea)

*

*>,5.3.3

P x L
(kW x km)

11131.50
83.03
393.12
38568.96

PALLASCA-LACABAMBA-PANAS

AV
%

1.313
0.032

0.155

4.551

£ av

%

5.864
0.187
0.155
4.551
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Las salidas de las lineas de sub-transmisién tienen una
tension, en la Sub-Estacidén de Pallasca, de 21 kv, la mis
ma que permite otorgar confiabilidad de servicio en cuan-
to a r.egulacion se refiere; permitiendo ademas tener un
margen adecuado de caida de tensidn sin perjudicar a las-
cargas que requieren de ™a tensidon regular. Los taps de
los transformadores de las Redes Primarias han tenido se
leccidn adecuada para obtener en el secundario la tensiodn
requerida y planteada (380/220); consiguiendo tener los
rangos que Tfijan los transformadores con 20 kV +2x2.5% en
el Primario.

CALCULO DE CORTOCIRCUITO

5*6.1 Generalidades : Para el dimensionamiento basico -

de los equipos de proteccidon y la calibracion de
fusibles, se ha realizado un estudio de Cortocircuito pa
ra el PSE-2 Santiago de Chuco-Pallasca-Cabana.

Para efectuar el estudio, se ha realizado una simplifica-
cion que ha consistido en encontrar la impedancia equiva-
lente de falla vista desde la barra de 13SkV de la Central
Cafnén del Pato, para de esta manera tomar en cuenta la in
fluencia del sistema interconectado.

Para efectuar los calculos se ha empleado un programa de
computo especial que determina los valores de potencia vy
corriente de cortocircuitos monofasicos y trifasicos.

5.6.2 Informacidon Basica : La informacidén basica han si

do los parametros eléctricos do secuencia positiva
y secuencia homopolar para las Lineas do 20 y 66 kV en
sus diferentes calibres, calculadas por el método de Cai’
son.

En el Grafico 5.6.1 se indica el diagrama unifilar emplea
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3

do y en el Cuadro 5.6.2 se indican los valores de las

pedancias de secuencia para cada uno de los tramos de |1

nea.
Metodologia empleada : Un sistema de potencia pue
de ser representado por su matriz de admitancia de
barras. Las relaciones de corrientes y tensiones nodales

quedan expresadas como sigue:
20

Si se desprecian las condiciones previas a la falla y se
asume que el sistema es totalmente balanceado, no circui”®
ran corrientes de carga. La condicion de falla.se presen
ta cuando uno de los nodos (digamos el i) se pone a tie -

rra.

En esas condiciones todas las corrientes, excepto 1, se
ran cero. Con el objeto de conocer la distribucidén de co
rrientes es por tanto necesario conocer los valores ™N\g

para lo cual hay que invertir la matriz.

Los métodos tradicionales de invertir y no son satis
factorios si se trata de sistemas practicos de potencia.

Por el contrario, los métodos de matrices espartas permi-
ten un reducido uso de memoria de computadoras y se pue -
den obtener soluciones repetitivas, sin necesidad de in

vertir explicitamente la “triz.

En el presente programa se emplea un método de remunera -
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cion optima ordenada y la inversion factorizada descrita-
en el articulo de Tinney-Walker "Director solution of
Sparse network equations by optimally ordered triangular
factorization™.

El progama permite calcular

- Corrientes de cortocircuito trifasico y su distribucion
por la fase R.

- Corrientes de cortocircuito monofasico y su distribu
cion por la fase R, la corriente a tierra y su distribu
cion en la red de secuencia homopolar.

- Cortocircuito bifasico a tierra, para el cual se calcu-
la la corriente a tierra y su distribucion a la red de
secuencia homopolar,

5.6.4 Resultados En la Tabla 1,6.2 C se indican los
resultados de los calculos y potencias de cortocir
cuitos para el caso de maxima generacion en el -afo hori -

zonte.

En la Tabla 1.6.3 D se indica una estimaciéon de los valo-
res de cortocircuito para el caso de minima generacion ba
jo la asuncién que el sistema de potencia equivalente en
Cafdon del Pato funciona solamente a la mitad de genera
cion.

Un resumen de los resultados se indican en el grafico
56.2
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4 1.

COOMINACION DE LA PROTECCION CONTRA SOBRE CORRIENTE

Con la finalidad de proteger los equipos de las Redes
Eléctricas, se ha seleccionado la protecciéon mas simple y
menos costosa. Aunque su puesta en funcionamiento requie
ra de un operador, ésta sera con facilidad relativa, uno
por su ubicacidn estratégica en el armado respectivo y
otro, por su ubicacion adecuada y o6ptima en la linea de
subtransmision.

El tipo de seccionamiento, en todos los casos, sera median
te el seccionador fusible tipo CUT-0OUT, cuyo nivel béasico
de aislamiento sea 1”al a 125 kV para una tensidén nominal
de 20 kV.

La parte mas importantes es la que corresponde al analisis
de operacién (fundicion) del cortacircuito fusible.

5.7.1 Cortacircuito Fusible : Los cortacircuitos fusibles

han sido disefiados, no solamente para cortar automa
ticamente el circuito eléctrico en el que se encuentra in
tercalado cuando la corriente que lo atraviesa sea excesi-
va respecto de cierto valor (consiguiendo este corte por
fusion del alambre fusible en un tiempo iInversamente pro
porcional a la magnitud de las corrientes de falla), sino
también para servir de elemento de conexidon y desconexion
de circuitos eléctricos, convirtiéndose en un punto de sec
cionamiento.

Para su seleccién se han utilizado como referencia dos cur
vas caracteristicas (las mismas que se presentan a continua
cién) que representan

- La de minimo tiempo de fusiodn

- La de maximo tiempo de despeje
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Ade”s, como es sabido, ésta seleccion también ha obedeci
do a criterios que logran, entre otras, las siguientes ven
tajas :

0 Continuidad de servicio
" Selectividad

- Rapidez

: Economia

Es asi que fue necesario

Contar con un diagrama unifilar de carga, mostrando las
salidas principales y ramales de linea todos en 20 kv.

- Calcular las corrientes de corto circuito maxima y mini
ma en alanos puntos notables del sistema, los mismos -
que son lugares de instalacidon de un equipo de protec -
cion.

5.7*2 Dia”amas de Pratecciéon : A continuacidén se pre -

sentan los gréaficos indicando los fusibles selec -
donados, los mismos que mostraran tipo de fusible, tiem-
pos minimos y maximos de fusidén y la corriente de corto
circuito. Asi también se indican las intensidades nomina
les de cada una de las cargas.

En hojas siguientes se muestran las caracteristicas de
apertura de los fusibles, las mismas que varian, no sus -
tancialmente de acuerdo al fabricante, pero que en este -
caso ha servido para hacer la seleccién. Cuando se quie-
ran adquirir de otras marcas, deberan garantizar su equi_
valencia.
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5>8 puestas a tie™ a

5.8.1 Generalidades Las puestas a tierra de los postes

de acero y madera seran del tipo contrapeso a lo
largo de la linea, la cual ira combinada con un anillo con
el fin de distribuir mejor los gradientes de tension aire
dedor del poste.

En estas lineas solamente se aterraran los postes de acero
en los cuales exista una derivaciéon con seccionamiento.
Con respecto a los postes de madera, también se aterraran
los que sirvan para derivacion, ademds se aterrara uno
por cada tres postes de madera.

5.8.2 Medida de la Resistividad del terreno : De acuerdo

con el Informe N° 2 del PSE-2 ™"Resultados de Estu -
dios de Campo', se tomaron mediciones en la mayoria de las
localidades y también en las derivaciones a las localida -
des de la linea de 20 kv que va junto con la linea de 66kV,
obteniendo como resultado resistividades que van desde 100
ft.m. hasta cerca de 400 ft.m., teniendo en alguno®s puntos
suelos de tipo rocoso para los cuales se diseflard una pues
ta a tierra especial.

5.8.3 Seleccién de las Confi~raciones del Sistema de Pues-

ta a Tierra “ Esta seleccidon se realizé tomando co-
mo criterio la ubicaciéon del poste, es decir, si dicho pos
te se encuentra en una zona transitada o no transitada.

La resistencia de puesta a tierra en zonas transitadas, se
tom6é igual a 20 » y en zonas no lransitadas igual a 25
(este ultimo valor de acuerdo al Codigo Nacional de Electri
cidad - Tomo 1V).

Tomando como base lo mencionado arriba y también las formu-
las de las distintas configuraciones de puesta a tierra mas
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usadas obtenemos esencialmente dos tipos de puestas a tie
rra :

a. Puesta a tierra en zona no transitada, compuesto por
dos contrapesos (de diferentes longitudes, se”™n re -
sistividad del terreno) a lo largo de la linea, uno
a cada lado del poste y enterrado a una profundidad -
de 0.8 m. Ver gréafico 5.8.1

b. Puesta a tierra en zona transitada, compuesto por dos
contrapesos semejante al del punto a., ademds afadien
do un anillo que rodea a la cimentacidon del poste, to
dos estos enterrados a una profundida de 0.8 m. Ver
grafico 5.8.2

Ademas, para las zonas que posean un suelo rocoso se toma
ra la puesta a tierra de configuraciéon similar al del pun
to a., pero con una longitud del contrapeso igual a JO m.,
a cada lado del poste; la profundidad de enterramiento se
ra de 0.4 m.

Si es posible se tratard de llevar la puesta a tierra ha
cia terrenos de baja resistividad.

Esta puesta a tierra corresponde al Tipo C y se usaran en
zona transitada o no transitada.

En las hojas de localizacion se detallan tipos de pnesta-
a tierra que corresponden a cada poste di: derivacién y de
madera para cada una de las troncales y ramales de las I1
neas de subtransmision de 20 kv.

5,8.4 Materiales del Sistema de Puesta a Tierra El ma
terial del conductor del contrapeso serd de cobre

solido N° 4 AWG (secci6én nominal igual a 25 nim), el cual

es suficiente para una corriente de cortocircuito de 1900



Amp. con un tiempo de eliminacion de falla de 4 segundos.
Para unir entre si los contrapesos se usaran conectores -
de bronce estafado.



GRAFICO N°

5.8.1

PUESTA A TIERRA EN ZONA NO TRANSITADA

Tipo : Al,

R = 25 Ohmios,

TIPO DE
PUESTA A TIERRA

Al
A2

A3

Nota; Para el Tipo C cn sudo rocoso;

0.40 m

A2, A3* C.

para todos los casos

RESISTIVIDAD
DEL TERRENO
(O1IN-m)
100 a 170
171 a 290
201 a 400

m

S
Io

15

1

LONGITUD TOTAL
DI L CONDUCTOR
Aprox (m)
12.40
22-40
32-40

1 I enterrado a

4d



GMFICO 5.8.2

PUESTA A TIERRA EN ZONA TRANSITADA

Tipo - Bl, B2, 33y B4

TFfO DE PUES- RESISTIVIDAD L (m LONGITUD TOTAL
TA A TIERRA DEL TERRENO DEL CONDUCTOR
ONM.m) Aprox. (m)
BI 100 a 170 s 16,2
B2 171 a 275 10 Z(i.2
B3 276 a 370 15 36.2
B4 371 a 460 2U 46.2
R - 20 , para todos lo
Materiales

- Conductor de cobre sélido N° 4 AWC

- ConecLoros de bronce estafiado : cabo a cabo ()
en T @
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CALCULOS MECANICOS

CALCULOS MECANICOS DEL CONDUCTOR

5.9.1 Limitaciones Basicas de Calculo Las limitado -

nes que a continuacién se presentan como hipodtesis,
son las que permiten mantener los coeficientes de seguri-
dad y ademas evitan las posibles vibraciones del conduc -
tor por accién del viento, de acuerdo con las practicas -
usuales de montaje y calculos.

Hipotesis de Calculo : De acuerdo con la selecciodn

realizada en 5.5 respecto de los conductores y a
las condiciones climatoldgicas del area geogréafica que co
rresponde al P.S.E. NO 2, se han establecido distintas hi
potesis de calculo para observar el comportamiento mccani

co de los distintos conductores que han sido selecciona -
dos.

Las condiciones criticas de elongacion incluyen fendmenos
tales como la Ampacitancia y CREEP, los mismos que lian si
do calculados con programas de Lenguaje Hasic,

5-9-2.1 Consideracion del CR E E P Teniendo en
cuenta que el CREEP es un fendmeno irreversible que cuya

consecuencia préactica es im aumento de flecha en cualquier
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estado, es posible calcular una temperatura adicional-

equivalente por CREEP, esto permitira corregir la flecha
maxima para la localizacion de los postes.

Las unidades del CREEP estdn dadas en strains o strains.
Asi el iIncremento de temperatura estara dado por :

At
CREEP

5»9.2*2  Consideraciones por Capacidad : Ademas
del efecto CREEP, se considerara un aumento de temperatu-
ra en el conductor debido a la radiacion solar, la cual
se da en W/cm . Con este incremento de temperatura se
chequedé la maxima capacidad de carga de los conductores,

tanto en condiciones normalers como de emergencia.

El Cuadro 5.9.2 presenta los valores de temperatura equi
valente con las dos consideraciones anteriores,, las que
incrementaran a una temperatura mayor, la que servira pa
ra el calculo del cambio de estado para la condicion de
maxima temperatura»

Las temperaturas obtenidas en el parrafo anterior nos pe”

mitea, entonces, tener las sidientes hipdtesis de calcu
lo :

- Hipdtesis de C&lculo Conductor AAAC 95 ~ 2
Hipotesis |

Temperatura ambiente 12°C
Velocidad del viento O W n
Esfuerzo E.D.S. 4.5 kg/"



Hipotesis

Hipotesis

Hipotesis

Hipotesis

Hipotesis

Temperatura minima
Velocidad del viento
Espesor de la costra
de hielo

Temperatura
Velocidad del viento
Espesor de la costra
de hielo

v

Temperatura ambiente
Velocidad del viento
Espesor de hielo

\Y

Temperatura maxima
Velocidad del viento
Espesor de hielo

de Calculo Conductor AAAC

Temperatura ambiente
Velocidad del viento
Esfuerzo E.D.S.

Temperatura minima
Velocidad del viento
Espesor de hielo

0 km/H

(@}

km/H

120C

75 km/H
O mm

60 °C
0 km/H
0o ~

12°C
0 km/H
A. 5 ky/iiin

-5°C
0 km/H
O mm

5n.



Hipotesis

Hipdtesis

Hipotesis

Hipotesis

Hipotesis

Hipotesis

Temperatura
Velocidad del viento
Espesor de la costra
de hielo

v

Temperatura ambiente
Velocidad del viento
Espesor de hielo

Temperatura maxima
Velocidad del viento
Espesor de hielo

de Calculo Conductor AAAC

Temperatura ambiente
Velocidad del viento
Esfuerzo E.D.S.

Temperatura minima
Velocidad del viento
Espesor de hielo”

Temperatura
Velocidad del viento
Espesor do la costra
de hielo

0<C
0 km/H

2.5 mm

12°C
75 km/H
O N

55°C
0 km/H
O mm

25 mm2

12°C
0 km/H

4.5 kg/rmm

-5°C
0 km/H
O mm

ouc
0 km/H

2.5 mm
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Hipdtesis IV

Temperatura ambiente 120C
Velocidad del viento 75 km/H
Espesor de la costra hielo 0O mm

Hipdétesis V

Temperatura maxima 50 °C
Velocidad del viento 0 km/H
Espesor de costra de hielo G mm

Mediante la ecuacidon de truxa generalizado y consideran-
do las caracteristicas fisicas y mecanicas del conductor

establecidas en el Cuadro 5-5.3.1, se ha obtenido solu
cién a la ecuacidén mencionada.

En los Cuadros 9.2.2.1;9.2.2.2; se muestran pa
ra distintos vanos los valores de esfuerzos, tiros mecani
eos y fTlechas.

En todos los conductores la Hipdtesis IIl en la que se con
sidera espesor de hielo; para efectos de calculo no se ha
considerado, habiéndose ubicado en los cuadros soélo para
tener una referencia de dicha condicion.



LINEAS 20 KV

RESULTADOS DEL CALCULO DE CAPACIDAD

CUADRO N°: 5.9.2.1i

SALIDA N° 2
STGO. DE CHUCO
70 mm2
HORA DE MD DIA NOCHE
MD 448 1279
(KW)
| 15.20 43.43
(AMp)
R 20®C 0.495 0.495
(OHM/Km)
WS 0.H50 0
d 1.075 1.075
(cm)
T 27° 50
{°c)
e =A01 6.41 0.91
(®c)
Tfe 33.41 5.91
(°c)
T(creep) 200 oo
(°cj A62
T MAX.
o 53.4 25.9
(°C)
EN CONCLUSION SE ADOPTARA :
CONDUCTORES DE 25mm2
CWDUCTORES DE 70mm?2

CONDUCTORES DE 95mm2

SALIDA N° 3
DERIV. CONCHUCOS
25mm?2
DIA NOCHE
66 250
2.98 8.52
1370 1.370
0.1150 0
0.63 0.63
27® 59
500 0.6°
32® 6®
15° 15®
47 ® 210

50°C
55°C
60®C

53

SALIDA 3-4
MINAS
95mmz

DIA

1986

67. 45

0.3578

0.1150

1.25

27®

8.5°

36®

20°

56 °



CALCULO HECTINJCO DH. CONDUCTOR

CALCULO PARA CONDUCTOR CE 95 »»2
CONDUCTCR AAAC

CDEF. DILAT, UNEAU 1/oC )e

SECCIQN{h 2N= 95  DIAHETRO<»il=

ESTAN 1

TENSION NAXUg/drt}*

VELOCIDAD DEL VIENTQ(Ka/h>- 0

ESTADO 2

VANO!«)
1w
200
3M
400
5M
600
2w
900
2w
1000
uoo
=00
1300
1400

ESTADO 3
VANO;«!
oG
200
300
400
W

700
800

I'X'G
JIM
120j
1 300
1400

TE«P(0C5=-5  VELOC. DE VIENTQ(k*/h>-

ESFUERZO(K"/m 2)
6.46305
5.59333
5.09048
4.64264
472321
4.65629
4.61533
459953
457007
455683
4.547
4.53W2
453349
452906

TENF'eCls § VELOC. [E ViEMTC<fc/ftd--

ESFUERZQIKo.»2l
6.27592
6.32498
C.3529
6.36828
6.37668
6.35173
6.38496
6.38714
6.3338
6.389?
8313
6.39123
6.3917?
>.39219

.000023

CUADRO

9.2.2*1

SU CONSULTORES ASOCIADOS

12.6 FESOiKg/a)-

4.5 TENPoCJ1 12

TIROIKgt
613.909
531.367
492.645
460.051
448.705
442 347
438.456
435.91
434. 157
432.999
431.965
431.254
430.7
4W 21!

URDIN
596.213
600.873
603.562
604.986
605.734
6B B
#06. 57!
6(6.'79
606. 924
6i7.11
60m11

607.219
«07.258

NODULO ELAST. iLg/ia2)- ¢300
26

0 ESP.HIELOIm )* 0

FLECHAK)
529345
2.44701
6.06365
11.3151
1B.139J
26.5134
36.451
47.9426
41.001?
75.6396
91.3622
109.704
129.16!
150.25?

O SSP.HIELDi*»)* 2.

FLECHAD:
174691
3.07545
6.39162

12.2295
19.6967
7307
37.449=
48.9536
62.023
76.665-
92.907!
110.75
130.215
151.319

(continta)
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_ .. CUADRO 9.2.2.1
Continuacion

ESTAO 4 TEMPtoCl= 12 VELOC. CE VIEHTQ(ki»h)= 75 ESP.JIELC<«n)= (

VANGI#> ESFUEfiZ0<Kg/»*2) TIKflfKg) FLECHAIS)
100 5.20567 494,539 .999131
200 5.87736 558,35 3.54079
300 6.24531 593.304 7.50052
400 6.44022 612.581 12.9210
500 6.56676 623.842 19.8390
600 6.64033 630.831 20.2769
700 6.6685 635.407 38.2491
G00 6.72151 638.544 49.7699
900 6.74501 640.776 62.8525
1000 6.76228 642.416 77.5103
2100 6.77531 643.654 93.7575
1200 6.78537 644.61 111.609
1300 6.7933 645."3 131.003
1400 6.79964 645.966 152.195

========== —_—

ESTADO 5 TEMPIoCl= 60 VELDC. DE VJENTOU#/h)- 0 ESP.HIELO({#»>= 0
VANO™) ESFUERZD(Kg/u2! TIROiKgl FLECHfitit'
100 1.9101 132.219 1.79432
2M 2.91523 2716.47 4.69749
300 3,47344 329.977 3.97453
4Mm' 3.79964 360.966 14.4307
500 3.99955 37«.957 21.4361
600 4.12803 392.163 29.9329
700 4.2143 400. 350 39.9431
300 4.27449 40b.077 51,5018
900 4.31791 410.202 tiil"is
1000 4.35014 4)3.263 79.2909
1100 4.37464 415.591 95.557?
1200 4.39363 417.399 113.428
1300 4.40874 410.83 132.913

HW 4.42084 419.90 154.047



100

100

P« s
A. P C

tm.c.

200

CONACTOR DE EACION
DE ANINt6. A AC,

SECaON * 9 6mm*
WANETRO *I2.60mrn

300 400 oro eoo 700 800 VANO
L
«MHCIA [DE CTPMPIWCIOn H 1*1 REVIRON
P*e- 2 8ANTIA90 DE CHUCO PALLABCA CABANA ESCALA
DIAGRAMA DE CAMBIO DE ESTADO
N

CONDUCTOR 95mm* MOV. «S LivE PIHJ



TABLA DE TENSADO

CONDUCTOR : ALEACION DE ALWINIO
95 mm2



TEMPERATUR* aCt
VGSDtit

i4__-
Sti.

R %
i=e. 76

i".1 CH
a7 4

-7?-Cti
" ’E))

A,3;
7. Wi
4
£24,iS
A

¢i*d. la

AUTIW €5 *$j
12. Qi
454.3) 497,50
$32.9? ¢27,50
*0,5Z 127,5)
4t,.E.¢ 427,50
414.37 ¢2".50
«i.-« 427 .50-
4;0.C3 427.30
¢3E,i? 427,Si
435.S;, 427.33
¢332 ¢21.50
4)4,2: 427,30
437.39 437.50
*32. O ¢ 1-,50
472,05 $21,5.;.
47-1.5;, 412,50
43i. n ¢27.50
43-374 427.50
1 427,50
433.14 ¢2?2.50
t;4.2i 427.50
422.7) Al Vi
¢:C.5j $:7,50
29.35 ¢71 5v
424. 2: ¢21,50
'-29,:.a 4">5)
42E.47 *ol' V.
1:3.9- o7 ‘.;)
‘2.7 42750
423* i
42E.62 ViR
423.55 437,52
438,49 ur.
4:0.43 477.5)
fc, E 437,20~
428.37 427,5)

RIJMR. Oc. TJU ilPaftdVU- n .A CATI*AUJ

14.&

400.43
403,37
4)5.1)
40E-CS
410.91

4.6,

415.53
417.32
413.78
¢13.97
420.97
¢21.EC-
422,49
¢23.07
123,55
*Iv.7?
424.3:
PATAL
424,90
¢25,13
415,3>
¢25.5:

425.»:
¢N-.El

425.97
426.05
47j, 15
426,34
4;>,3"
¢26.39
428.4:
£26.52
426.53
¢26.83
42:. 63

17N¢5)

375.53
377,69
NP> 4
369.48
395.11
¢0-0.01
404,14
¢0-7.67
410.3?
¢12.73
414.65
¢16.27
417.61
:18.74
417,70
¢20.52
421,22
¢21.82
422.54
(2. 86
¢23 20
¢23.55
423.36
$2¢:1¢
4245-3
¢24.61
424.30
¢ 24.9E
425.14
¢25.29
42543
¢25.55
425.5;,
¢25.76
425.00

13D

340.32
Tta 1
362,55
371.75
330.10
387.27
393.23
398,07
402.37
¢05.76
403,57
¢10.92
412.83
¢14,53
415.94
¢17.14
+18.17
¢19.05
419.83
420,50
<21.09
¢21.61
422.07
$22.48
422.35
¢23.13
423.4"
¢23.7¢
423.93
¢24.20
424.4)
¢24.58
424.75
424,90
425.04

SBAMNEPS; >

20.50

320.20
330.G,
342.57
354.91
365,38
375.20
382,96
3E9.37
394.67
3-99.05
402.6?
405.73
403.23
410.43
4i2.2-:
413.63
415.17
416.34
¢17.55
¢1B.2¢
419.01
¢18.70
420,31
420.85
421.3:
421.77
422.1:
¢22.51
£7?. a*
$23.12
423.38
¢23.62
423.34
¢24.04
424.23

25.00

255,21
275.0;
296,99
it
333,7.]
347.72
359,25
BB

374.77
383.;¢
333.32
393.43
397,7i
£((¢41
403.43
44-555
407.94
405.75
%
45,4
415.02
415.93
416,i-,
473
¢1E.2?
¢13.91
¢15.47
419.93
420.44
42),3a
¢21.75
421.45
421,92
422.27

2,0

193.93
227.1E
253.31
2E4.47
203,05
327.76
339.47
730.54
3-30,30

1-73.03

357.03
351.3.7
395,0?
39E.26
401.0:
403.44
405.54
4(7. G
agole!
410.49
¢11.73
412.93
413 9?
414.90
415.74
4i.90
417.19
¢17.H
413.3?
418.51
419.39
£i9.K
420. 25

35.00

141.08
1E6.29
uUs. ba
257.33
232.43
302.99
320,00
234.14
345.9-3
364.23
371.39
377,47
382.37
337.1-3
391.05
394.43
3-97.38
399.90
402,26
404.2?
406.C?
407.3?
409.13
410.42
411.58
412.3:
¢13.58
414.45
415,2*%
<15.93
¢16.6!
417.22
417.77
418.25

L J CS



CUADRO 9.2.2.3

CALOULO MECANICO DHEL. CONDUCTOR SU CONSULTORES ASOCIADOS

CALOULO PARA CONDIOOR [E 25 m 2

CONDUCTCR AMC

CDEF, DILAJ. LINEAL! 1/oC i= .000023 MODUO ELAST. (kg/rntéll 6400
SECCION<*«2)- 25 DIAMETROm)* 6.26 PESO(Kg/4)= .069

ESTAM | TENSION HAXIkg/u2>= 4.5 TEMP<0O= 12
EL VIENTO(Ka/h)= 0

ESTADO 2 TEHP(dC)=-5 VELOC. DE VIENTO(k#/h)s 0 ESP.Hi€LOi«a)- 0

VANOfe! ESFUERIOIKg/»*2> TIROTNg! FLECHA!!
()] 6.48263 162.066 .532:11
4D 5.59007 139.752 2.469b
AC 5.07434 126.358 6.12242
400 4,83801 120.95 11.422
1)) 471991 U7.99B 18.3062
&0 4.65307 116.347 26.7579
700 4.6135! 115.338 jfc.m?
800 459711 114.678 48 N
aD 4.56B94 i14.223 61.j.'5€
Lec 45557 113.9%7 '6. 305
11 4.54623 113.656 22.t7fcd
i 4.53087 i13.472 MO0.s6?
130 453313 i13.320 7,2 70
»00 452B5B 113.214 15{.553

ESIAID 3 TE»?l00= 0 VELOC. [E VIEO!V».'hj: < ESf.HIti.Uift*1- 2.

ESFUERZO (Fg/fl*:.! TiRQil-.g! FLECPA'.»-
50 9,85675 175.417 2is 3%
D 7,53373 tee. 3539"
K0 7.93819 i9S.453 75131
400 a. 17 iS :t iTA
500 2.3! 207.i5 i
D 0 2T-9.943 Vo
700 3,4557 211.393 P>
300 5.49571 212,393 S 1?7
900_ 2,54 113.ij3 6-\ 3™
ido 9.54543 2% Z-CTa “f. 15
5213 W g 214.035 =4,5443
{5737t 214.344 -.3E>
1300 3.5035 214 57 ;-
*400 s.Sftsi 14783 1i3.5<:2

(Continua)
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CUADRO 9.2.2.3

Continuacién

ESTADO 4 TEMP(oC)= 12 VELQC. DE VIENTO(fewh>= 75 ESP.nicLD<BI! (

VAUflla! ESFUEfiZDtK'g/*02) TtROCXg) FLECHAU!
100 6.3315 I5B.2BB 1.28905
200 7.85474 196.360 4.15776
300 8.7697 219.243 8.38283
«0 9.33117 231.279 14.0144
500 9,60021 242.205 21.1059
600 9.92405 248. 101 29.6963
700 10.0856 252.141 39.8132
800 10.2001 255,002 51.4781
900 10.2836 257.089 64.7091
1000 10.3461 258.652 79.5231
1100 10.3939 259.848 95.9368
1200 10.4313 260.782 113.967
1300 10.4609 261.524 133.632
1400 10.4849 262.122 154.951

ESTADO 5 TEKPioC!- 50  VEIOC. DE VIENTOIbi/hl¥ 0 ESAHIELO(*»J= O

Unn) ESEUER2Q(I5/«i2) TIRDIKg) FLECHA!™
ico 2.17952 54,4891 1.58344
300 3.1392 78.4799 4,39SE6
300 3.64426 91.1064 B.52942
40C 3.927« 98,1857 14.07Gi
500 4.0961 102.402 21.1064
ijC- 42124 i05.06 29.650:
70 4.2720 106.82 39.732'
Biv 4,22144 106.036 51.331*
900 4.35628 106.90? *4 583;
io--v 438199 109.55 79.302
Lrit 4.40147 110.037 95.7S34
i 20v 4.41655 110.414 [1:.0M
1300 4.42846 110.711 133.46

o 4.43B 110.95 154,77
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5. 10 CALCULO MECANICO DE POSTES

5.10.1 Criterios Adoptados en la selecciéon del tipo do

estructura Con la finalidad de determinar el ti
po de poste basico a utilizar asi como los vanos permisi-
bles, se ha calculado la combinacién altura-poste-vano mas
adecuada para las lineas de simple terna asi como para
las lineas de doble terna.

En el presente estudio se ha hecho diferenciacidon entre -
las lineas principales y los ramales que alimentan a las
localidades del PSE 2 correspondiendo el uso de postes de
fierro a los primeros y postes de madera a los segundos.

5,10.1.1 Doble Terna La seleccidn para este ca
so se hizo fundamentalmente con criterios de distancia mi
nima entre conductores y distancias de seguridad de acuer
do a los requerimientos topograficos de la ruta de las sa
lidas principales 3 y 4.

El procedimiento al igual que antes, ha permitido utili-
zar postes de 12 m de 300 kg de esfuerzo en la punta.

También se han realizado disefios especiales para la utili_
zacion en vanos grandes no contemplados en los calculos -
mencionados.

5.10.2 Ramales de Linea En este aspecto se considera el
uso de postes de madera nacional con el criterio -
de disminuir los costos en el pee.sent” estudio.

Las distintas confirmaciones presentadas en ladminas apar
te, han sido calculadas en base a di.stancias minimas en
tre conductores y distancias de seguridad. €< utilizara
por' consiguiente postes di* ]) nt r lase b. grupo 1), que

satisfacen 1i0os requerimientos mecanicos.



En ambos casos cabe mencionar que el método utilizado es
aplicado generalmente en terrenos pia .o.s o ligeramente on
dulados, sin embargo para el tipo de terrenos que atravie
san las lineas y dado que los conductores siguen practica
mente paralelos al perfil del terreno, el método permite
seleccionar el tipo de poste cuyas prestaciones pueden
afinarse durante la fase de distribucidén de estructuras.
Para las condiciones normales, se considerd los esfuerzos
debido al viento sobre el poste, conductores y aisladores,
asi como el debido al angulo topografico (en estas condi
ciones se adopta un factor de se”~ridad de 1.5) Para Ila
condicion de falla se considerdé el tiro unilateral cquiva
lente al 75% del tiro horizontal en las condiciones E.D.S.
producido por la rotura de un conductor (en esta condi
cion se adopté un factor de seguridad de 1.1).

En todos los casos, los postes seleccionados hah sido
calculados considerando las siguientes limitaciones

s por esfuerzos transversales

- por vano maximo permisible debido a la separacion en
tre fases

- por flecha maxima

Las estructuras: angulares, derivacién, .iclaje.s, termina
les, etc. han sido conformadas en ba.se al iipu basico do
suspension, utilizandose retenida:-; cuando han sido reque-
ridas.
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5*%10.3 Calculos Justificativos de Postes de Fierro de Do-
ble Terna

Postes de Alineamiento tipo 5D 12/300
En el caso de doble terna, los calculos se haran teniendo
en cuenta el uso de conductores de aleaciétn de aluminio

2
de 95 ~ *

H- He - 5.5- 1*2



00.

Efecto del viento sobre el poste

he

Al igual que en los postes de 11 m, la participacion del
viento como fuerza sera obtenida de la siguiente manera ;

dj + de
vp 200 (H - he) x Pv
ALTURA POSTE DE FIERRO FACTOR DE
@) 12/300 FORMA
1.4

Altura de aplicacion

de la presioén ded - 4.28

viento (m )

Fuerza del viento so
12.0 bre el poste 51.05 72 .31

Fyp (ko)

Momento del viento -
en el poste 22 1.00 309.50

"Vp  (kg.ni)



RESULTADOS DE CALCULOS JUSTIFICATIVOS
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510.4 Calculos Justificativos de Postes de Madera

" D”™nensionamiento de Postes de Madera para Ramales de
Linea de 20 kv.

f — H -ds - he - 1.37

(Se considerara para este
caso, una ds = 5-5)

SECCION
DE H (m 11.00
CONDUCTOR
||
he 1,70
T 2.40
25 .
V max 135
T max 190

V max — vano maximo equivalente en terreno plano

To max= tiro horizontal maximo en condiciones des-
favorables.



- Efecto del viento sobre el

DIMENSIONES DE POSTES DE ~DERA

ALTURA
H

Q)

Postes de Alineamiento tipo MS

poste

09-

Profundidad de enterramiento

he - 0.3 H + 0.60

LARGO

Clase

Grupo

Circunferencia
Minima en la cabeza

(cm

Didmetro minimo en-
la cabeza (cm) (@)

Circunferencia
minima en el terreno

(cm)

Didmetro minimo en -
el terreno (cm) @

LARGO DE LARGO
ENTERRA- UTIL
MIENTO (m) (m)

1.7 ) 9.30

40

12.73

73

23.23

LARGO
ACTIVO

Q)

9.00



- Calculo de la presion y accion del viento (C.N.E.)
Pv - 0.0042 V2 % - (H-be) x (de+2di)
de+dj
Pv = 24 kg/m2 Fvpm 4 de x (il-he) x Pv
200
Clase 7 FACTOR DE
ALTURA FORMA
m Grupo D 1.4
Altura de aplica
cion de la pre. -
sion del viento 4.2 1
m
Fuerza del viento
11.0 sobre el poste
F (k) 37.64 52.69
Momento del vien-
to/poste 158.47 221.86
Mvp (kg-m)

El efecto del viento para este tipo de postes sera

un promedio de 25 kg a 30 cm de la punta y un momento

222 kg.m.

- Traccién de los conductores y viento sobre ellos

s Condiciones Normales

Predominan las cargas transversales
Fre ™ fuerza cc.l viento/eondue ton
Fvp fuerza del vicnto/poste

Te fuerza por angulo topografico

factor de seguinidad = 3

70.

de
de
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Condiciones de Falla

Predomina rotura de conductor

factor

ve
ve
DV =
Te =
Tc ™
To *

tiro unilateral : 75% de tiro E.D.5. (To)

de seguridad = 2

Pv.x 0Cc | x cos
1000 2

fuerza del viento sobre el conductor; kg
presion del viento; kg/m2

2 To sen
2

tiro de los conductores; kg
tiro de los conductores en las condiciones

que se deseen, Kkg.

Fvc + Tc

fuerza total de los conductores

Momento debido al viento y tiro de conductores

M

M

momento de los conductores
3 Fc x (Zh

momento debido al viento y t.iro de conducto-
res

Mvp + MC

Esfuerzo en Jg Linea de Tierra (debido a la acciodn

del viento) y tiro de los conductores



Rv =

C —

M
3.13 x 101 xC»

circunferencia a nivel de tierra (cm)

6 Esfuerzo debido a cargas verticales

P =
K -
N -
S A2
I m
h =

ALTURA CLASE GRUPO CARGA DE ESFUERZO DIAMETRO
ROTURA MAXIMO CABEZA
Q) (K9) FLEXION (cm)
Kg/cm™
n o] D 680 550 12.73
De acuerdo con estas caracterist ims Yy el diagrama

s™ia de cargas verticales

72-

peso del poste + peso de accesorios t peso de

operario + peso de conductores

coeficiente que depende del material,
la madera
coeficiente para poste empotrado; 0.25
seccion en el empotramiento, cm

) i . 4
momento de inercia de la seccidon, cm

altura libre del poste; n

utilizacioéon, tendremos los .siguientes valores de

2 para

DIAMETRO
TERRENO

(cm

23.32

de
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Esfuerzos en Condiciones Normales

<

IX M Ep Kv RC

grados Kg - m Kg Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
0o 1646.78 180.96 135.24 24.11 159.35
2° 1863.84 204.8 1 153-07 24 11 177.18
3° 1972.52 216.76 1601.99 24.11 186.10
4° 2080.92 228 .67 160.90 2411 195.01
5° 2189.05 240.55 179.78 24.11 203.89

> Fuerza aplicada a 30 cm de la punta.

En estas condiciones el poste de madera ofrece un esfuer-
zo de trabajo considerando un coeficiente de seguridad =3,
como parte del esfuerzo de rotura.

R = £22 = 200 Kg/cm2
3

- Esfuerzos en Condiciones de Falla (rotura de un conduc

tor).
M Ky Ry RE R ot
2 Jem2
grados Kg. m Kg/cm2 Kg/Zcm Kg/cm2 Kg/cm
0o 0 0 21.1 64.73 $8.8 4
20 70.13 5.76 24.11 64.73 94.60
30 105.19 8.65 24.11 64.73 97. 49
40 140.26 11.52 24.11 64.73 100.36

50 175.33 14.39 21.11 6-1.73 100.23
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En estas condiciones el poste de madera ofrece un esfuer-
zo de trabajo tal como:

300 Kg/cm®**

0O Los calculos anteriores asegurar la utili-
zacion de los postes de 11 m de clase 6 como soportes
de suspensién en no mas de 40 de angulo de cambio de
direccion para vanos de 340.

O En condiciones de falla se ha estimado el tiro mecani-
co del conductor como el 75% del tiro E.D.S.

0 Para efectos de comprobacién por compresioéon, se ha asu
mido N peso total de 480 kg verticales incluidos: pe
so del poste, peso de accesorios, peso de operario, pe
so de conductores.

- Calculo de vano maximo por distancia entre fases

Para cruceta de 3*5 m (127) de longitud se tiene una se-
paracion entre fases de 2.20 m, colocada a 1-37 del vérti
ce del poste.

La flecha maxima para este caso sera :

. 2
max = d min - 0.0076 V + 0.60

0.65

fmaxa 10,6 m

V max - 340 m

0 sea para conductores de 25 nur~ lo svanos niaximos por

separacion entre fases, utilizando Ja crucela mencionada,
seran de aproximadamente de 340 m.
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Para crucetas de 6.00 m de longitud se tiene una separa -

cion entre fases de 2.90 m cuando se usa una disposicion
horizontal en H.

max "dim - 0.0076 V. 0.60

0.65
T 18.47 m

V max 460 m
Postes de Alineamiento tipo MAQ : Este

poste es andlogo al anterior, diferencidndose en que |los

conductores son anclados con cadenas.



LISTA DE POSTES DE MADERA UTILIZADOS

1. Poste de Alineamiento tipo MS

2. Poste de Anclaje tipo MAO
3. Poste de Anclaje tipo "3
4« Poste para Angulo hasta 25° tipo MA25
5. Poste para Angulo haste60° tipo MAOO
6. Poste de Retencidén tipo N

7. Poste Terminal tipo MPT

8 . Postes de Derivacion tipo MHD
NOTA No se incluyen los resultados de los calculos
para los postes de armado tipo NID, ya que

éste tuvo como origen lograr una mejor dispo-

sicion de los pararrayos de oOxido de zinc.



(7 N
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5.11 DIMENSIONMIENTO PE CRUCETAS

5.11.1 Cruceta de fierro en Monopostes Han sido disefia

das para soportar las cargas verticales tal COIMo
el peso de los conductores relacionados a un vano gravan-
te estimado que ofrezca condiciones desfavorables, el p£
so del conjunto de aisladores y accesorios y el peso even
tual de un operario.

El coeficiente de se”ridad que se considerara para el di
sefio de las crucetas serd i~al a 2 segun el C.N.E.

Los analisis previos han tenido en cuenta su disposicion
y tipo de ensamble con el poste, llegando a clasificarse
esencialmente en :

cruceta simple en poste de alineamiento
cruceta doble en poste de alineamiento

cruceta doble en poste terminal

las mismas que seran utilizadas tanto en la linea de sim
pie terna (a las minas) como en la linea de doble terna

(Salidas Nos. 3 vy 4).

Estas crucetas de acero seran angulos de lados lzales, -
con esfuerzo de rotura de 4100 kg/mm .

Los cuadros que presentan a continuacion representan en
unos casos comparaciones entre momentos actuantes y resis
lentes; y en otros, conparacioncs entre esfuerzos actuan-
tes y resistentes.

Los coeficientes de seguridad, en el caso de crucetas sim
pies en condiciones de falla no incluye el 27" de sobre -
carga permitido por el C.N.L., por lo que podemos distm™
nuir hasta 1.3 como coeficiente permitido.
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5>H>2 Crucetas de fierro en Bipostes : Estas crucetas

han sido calculadas teniendo en cuenta esencial -
mente su disposicion como portico y una parte como una -
viga CANTILEVER. Las consideraciones mecanicas tenidas
en cuenta permitieron obtener resultados mas o menos fa
vorables; pero fueron las ubicaciones adecuadas de los
brazos de soporte (an”~los de acero) los que optimizaron
el uso de un determinado an~lo de acero. La necesidad
de utilizar esta cruceta obedece simplemente a que en las
rutas de lineas los vanos sobrepasan los requerimientos-
de distancias minimas a medio vano.

5.H.3 Crucetas de madera : Estas también seran disefia-
das para soportar las mismas cargas verticales -
mencionadas en los puntos anteriores.

La restriccidén existente es que la cruceta de madera no
debe ser menor que 3 pulgadas por lado.

En el presente estudio se ha considerado la utilizaciodn

del eucalipto como madera fuerte, la misma que debe ser
tratada con sales hidrosolubles y tener un esfuerzo maxi
mo de 400 kg/cmz-

Estas seran utilizadas en postes de madera en los Rama
les de Linea.

Los resultados de calculos se muestran en los Cuadros
mostrados a continuacioén

DISENO DE CRUCETAS DE MADERA
- Calculo de Cruceta Single en poste de alineamiento

Condiciones Normales

DIMENSIONES DE MOMENTO MOMENTO C.S.
CRUCETA DE MA- RESISTENTE ACTUANTE
DERA kg, com. kg. cm.

" X 4an 77428.0 22710.14 g ©

=



Condiciones de Falla* Rotura de un conductor

DIMENSIONES DE MOMENTO MOMENTO C.S.
CRUCETAS DE RESISTENTE ACTUANTE
MDERA kg. om. kg. cm.

3 x 4Ir 60222*5 16010.15 3.76

- Calculo de cruceta doble en poste terminal

Condiciones Normales

DIMENSIONES DE MOMENTO MOANTO C.S.
CRUCETAS DE RESISTENTE ACTUANTE
MADEAN kg. cm. kg. om.
32" x 4°1 638732.0 36225.0 17.63

DIMENSIONAMIENTO DE PINES

Los pines son accesorios dque unen a los conductores con
el aislador tipo pin adosados a las crucetas o a los pos-
tes; y que son instalados en estructuras de alineamiento

y en los de cambio de direccidon hasta ciertos angulos de
la 1Mea.

Por su disposicién y su tipo de funcionamiento en el con-
junto de dicha unidén seran disefados para soportar fuer -
zas afectadas por un coeficiente de seguridad igual a 3.



DISENO DE CRUCETAS DE ACERO

CALCULO DE CRUCETA SIMPLE EN POSTE DE ALINEAMIENTO

CONDICIONES NORMALES

DIMENSIONES(pulg)= 3 * 3 ESPESOR<PULBI= .5
HOKNTO RESISTENTE HQHENTD MTUANTE
(kg-ca) Ikg-c»)
00638 252331

CONDICIONES DE FALLA: ROTURA DE UN CONDUCTOR

DiféNSIQNES(pulg)= 3 * 3 ESPESORIPULSI= 5
ESFORZO RESISTENTE ESFUERZO ACTUANTE
(kg/ca2> ikg7c»2)
4600 2567.88

CALCULO DE CRUCETA DOBLE EN POSTE DE ALINEAMIENTO

CWDICIOMES NORMALES

DIMENSIONESIpulg)= 3 f 3 EAESra<PUL6I= .25
MOMENTO RESISTENTE MOMENTO ACTUANTE
(kg-ta) lkg-ca)
86906 27197.7

CONDICIONES DE FALLA: ROTURA DE UN CWDUCTOR

DIMEHSIQKESipuly!= | = 3 ESPESOR(PUL61= .25
ESFUERZO RESISTENTE ESFUERZO ACTUANTE
(kQ/ct2) tkg/ci>2)
220 o0

CALCULO DE CRUCETA DOBLE EN POSTE TERMINAL  D.T.

CONDICIONES NORMALES

DIMENSIONES (pulg!= 3 «3 ESFESQR(pulgl-
ESFIO.RSTIE. ESFZO.ACTTE.TCT.
S WyEsl

S o 7D j

SU CONSULTORES ASOCIADOS S.A.

D.T.

C.S.

3.19572

C.S.

1.70997

D.T.

C.S.

3.19328

C.S.

E

8¢ -



DISENO DE CRUCETAS DE ACERO SAZ CONSULTORES ASOCIADOS S.A.

CALCULO Dt CRUCETA SIMPLE EN POSTE DE ALINEAMIENTO S.T.

CONDICIONES NORMALES

DICENSIONES<pulg)= 3 « 3 ESPESOR<PUL6>= ,375

«MENTO RESISTENTE MOMENTO ACTUANTE CS.
41790 24074*3 2.60Bi8

CONDICIONES DE FALLA: ROTURA DE UN CONDIKTOR

DIHENSIONESIpulgd- 3 » 3 ESPESOR(PUL6)= .375

ESFIKRZD RESISTENTE ESFUERZO ACTUANTE Cs.
4D 286l 1.6675!

CALCULO DE CRUCETA DOBLE EN -OSTE DE ALINEAMIENTO CT

CONDICIONES NORMES

OMENSISNESIpulg)» 3 » 3 ESPKORIPL'LSI= .25

MOMENTO RESISTENTE rSr-EvTO GUANTE C
gl ika;!
Core] 280,2

COJIONES (E FALA: ROTARA (E N CNDLCICS

CIREKSIGK™Elpulg.» 2 »3 ESPESCR'.PULS) = .25
ESFUERZO RESISTENTE SSTLEPEI ACTUANTE
mlkq;ce?) id-c. cf:2j
AP SB21S

CALCULO CE CRUCE7- CCt "E EN 'CS'E tEPMT-tAiL

Lzl M3 e -z

DIVENSIONS ~w D
EFiB.SSP Fojitan:; o
SSETF “RAEL

17& 2AM

82



5512.1 Pines en crucetas de Cierro :

83.

Pines en postes de alineamiento y cambio de direcciodn

en una cruceta.

En este caso, el pin estara afectado por la fuerza -
que ejerce el viento sobre los conductores. Esta fuer

za sera :

Ft ~— 2Te Sen™ + Rc XCOB™

Fvc Pv X QC'L' K9

Py presion del viento Kg/Zcm

oc diametro del conductor mm

L - vano viento (representa la longitud del conduc

tor expuesto al viento) m.

F min pin — 3 x F

5.12.2 Pines en crucetas de madera:

290

Al 1i1gual que la par

te anterior, los pines solamente estaran afectados
por la fuerza del viento que ejerce sobre los conductores.

Por consiguiente, en ambos casos se ha tenido en cuenta -
el angulo topografico en elpin cuando se aplique sobre el
una fuerza igual a la de rotura del mismo.

A continuacion se muestran resultados do las fuerzas ac
tuantes en el pin y las fuerzas minimas resistentes de -
los mismos, teniendo en cuenta variaciones de angulos pe

quelios que siempre se debe considerar,

ya sea por topogra

fila o0 por montaje, para la seleccién y el uso de los pi-

nes.



PINES EN CRUCETAS DE MADERA
(CONDUCTOR 25 mm2)

Ft FMin-pih Fram.pin

GRADOS kg- kg. Ib.

0 52.28 156.84 345.77

5 72.48 217 .44 479.37

10 92.54 277 .62 612.04

15 112.45 377.35 743.72
20 132.13 396.39 873.89 i
9

Donde :~ - angulo topografico
Ft ~ Tuerza total actuante

Fmﬂ1,pm: fuerza minima requerida en el, pin

Se selecciona pines de 680 kg de fuerza mecanica -
de rotura (1M-30467 AU CATG:NGK-15C).

PINES EN CRUCETAS DE FIERRO
(CONDUCTOR 95 mm2)

Fi Fan-p'm Fhixn.pxn
GRADOS kg™ ivg. Ib.
0 75*60 226 .So 500.00
SO. 74 242 .22 533-9°
10 1Si .66 544 _9S 1201.40
15 234.22 7U2 .0(1 1549 .0S
Si” M IITFjoli;1 pin*? <u* o0s(> I <li' t'iuM'/.t mi'i ,'mii i Oi

Inliii~."i (>t 0>4 07 Al CAT IG - NGk I5°
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5. 13 DIMENSIONAMIENTO DE RETENIDAS

Las retenidas han sido disefadas considerando la utiliza-

cion de material preformado, tal como se muestra en el
Plano N° 1022 y adecuandolas para resistir las fuerzas
laterales y para reducir la deflexiéon de los postes en

posiciones de angulo, terminales y en los cambios posi-
bles de seccion.

Segun el C.N.E. las retenidas tendran una carga de rotura
minima de 1750 kg. y la absorcidén de las cargas seran co
mo sigue

- 50% de su carga de rotura en postes de cambio de direc-
cion y en postes terminales

- 80# de su carga de rotura en postes de retencidén o an
claje.

En el presente proyecto se ha considerado la utilizacion
de preformado de acero galvanizado, con caracteristicas -

que se muestran en el Cuadro 5.5.1 y sus utilizaciones en
la linea de subtransmision se indican en el Cuadro 5.5.2.

CUADRO 5.5.1

CARACTERISTICAS MECANICAS DE GUY-GRIP DEAD-END
(GALVANIZED STEEL)

CODIGO SM us ENIS
CATALOG DIMENSION SI1EMENS HIGH EXTRA HIGH
N° DIAMETRO MARTIN STRENGTU STRENGTU
Pii.lg. - kg.-
GDE-2106 5/16" 2420.71 302S. 74 50MK23
GDE-2107 3/s" 51 S2.40 4s0S. ~0

GDE-2J0S 7/710" 4241 .00 ft577.0s >434.72



DOBLE TE”™A

Tipo de Poste

PDDS

PD65
ADH60

PDT
PDDA

“"MLES 25

Tipo de Poste

£

Se considera el

~3
MA2 5
MAG0O
m

MPT

CONCLUSION

Para uniformizar y realizar el montaje de
practica se

1. Para las
acero de

2. Para los
ro de 3/8"

considera;

CUADRO 5.5.2

95 mm2
*Feo

2732.34
3313.25

1562.63
777.28 *

2556 .92
1903.34

tm2

kg

441.73
715.47
1204 .55
535.11*
1094.14

Retenida

3806.68
5464 .50
3125.26
971.60
5112.00
3806 .6S

Retenida

883.46
1430.94
2409.10

668.88
2188.28

Tipo
Retenida
3/8™" US
7/16 FHS
3/8" SM
5/16" SM
7/16* US
3/8"™ HS

Tipo
Retenida

5/16" SM
5/16" SM
5/16" SM
5/16"™ sSM
5716V SM

80% del tiro de rotura.

la forma mas
los siguientes criterios

troncales se usaran retenidas con cable de
3/3" 0 SM y 7/16"™ 0 US respectivamente.

86.

ramales se usaran retenidas con cable de ace-
0 SM.
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DIMENSIONAMIENTO DE BLOQUE DE ANCLAJE

Con el criterio de uniformizar las dimensiones del bloque
de anclaje, elevaremos una loza de 0.5 x 0.5 x 0.15 m de
concreto, cuya resistencia al arranque estara determi-
nada por la profundidad de enterramiento de la loza, ya
que la fuerza que actua sobre el cable de retenida sera
soportado por el peso de la tierra contenida en un tronco
de piramide.

La disposicidén esquematica se muestra en la Fi“ra 5-6.1

Como se puede apreciar la base superior del tronco depen-
de del angulo ™ 1 del deslizamiento del suelo y de Ila
profundidad h. Las vistas y cortes relacionados a la dis
posicion se muestran en la Filtra cjulterior.

La comparaciéon de fuerzas, como se ha manifestado, se rea
lizara segun ;

Vv H + 20)2 € H'
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donde

V. = volumen de tierra que representa el tronco de cono
B ‘=lado de la base inferior

A " lado de la base superior

C * proyeccioéon en el lado de la base superior

h — profundidad de enterramiento

Las consideraciones que sobre el suelo se tienen, son Uk
camente el an~lo de deslizamiento y la densidad del i)
rreno, las mismas que se muestran en el Cuadro No 5.6.1

CUADRO N° 5.6.1

CLASE DE ANGULO DE DENSIDAD DEL
TERRENO DESLIZAMIENTO TERRENO (kg-/m3)
arena gruesa Qoo 1500 ,
tierra fuerte 55° 1800
tierra vegetal 36° 1700
roca 85° 2600

Al 1i1gual que en la parte correspondiente a fundaciones, -
los datos mostrados son para una profundidad aproximada de
2 metros.

Mostrando solamente el caso mas desfavorable; esto es, te-
rreno de baja densidad con un angulo de inclinacion -
N— 55 (anillo entre la retenida y el poste), se ha .sclec
cionado varillas de acuerdo a los esfuerzos requeridos por
las retenidas, considerando una varilla de 2.40 m de iongi
tud, sobresaliendo 20 cm se tiene t



h =1.76, c - 1.23 B = 0.40 y p = 350

<
I

5.56 m3, la fuerza en la varilla de 8,340 kg.

En el Cuadro 5.6.2 se muestra las caracteristicas de las
varillas, y en el cuadro adjunto se muestra la distribu -
cion de éstas para las troncales y ramales.

CUADRO 5.6 .2
CARACTERISTICAS VARILLAS DE ANCLAJE

TFFfO DE DIAM. NOM. TIRO ROTURA TIRO TRABAJO
VARILLA (pulg). (k) (ko)

A 5/8« Q 7257 3629

B 3/4" 0 10433 5216

C I o 16329 S105

Por consiguiente, tendremos la siguiente distribucion 1

SALIDA NO Fza. REQUERIDA (kg) TIPO DE
VARILLA
2 50S0.02 Ay B
3y 4 6626.50 AyB

Ramales 2409.10 A
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CALCULO DE LAS FUNDACIONES CON EL METODO SULZBERGER

5.15.1 DESCRIPCION DEL ~TODO

El método se basa sobre un principio verificado experimen
talmente., que para las inclinaciones limitadas tales que
tg” <. 0.01, el terreno se comporta de manera elastica .
En consecuencia se obtiene reaccion de las paredes verti-
cales de excavacion y normales a la fuerza actuante sobre
el poste.

En este método se usa el ™"coeficiente de compresibilidad
del suelo', el cual depende de sus caracteristicas y se -
define asi

Si se ejerce cierta presion p (T/m2) sobre un cilindro ri.
gido éste penetra en el suelo una distancia d (n). El
coeficiente de compresibilidad es la relacion

C (T/m3) = P 1T¢n21
d (m

En base a este coeficiente que se determina tanto para el
fondo de la fundacién como para sus paredes, se puede de
cir que la resistencia que se opone a la inclinacién de
la fundacion se debe a dos efectos principales : D) eneas
traraiento de la fundacién en el terreno como también fric
cion entre el concreto y el terreno a lo largo de las pa
redes verticales normales a la fuerza actuante y 2) Reac-

cion del fondo de la excavacidon provocada por las cargas
verticales.
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Las fuerzas mencionadas en 1) dan lugar a un "momento es
tabilizante lateral™ M vy las del 2) a un "momento estabi
lizante del fondo cuya suma debe i1gualar o superar

al momento volcador Mv provocado por las fuerzas exterio-
res.

En el caso que sea Mg (es el caso de fundaciones de
poca profundidad y dimensiones transversales relativamen-
te grandes) se requiere una seguridad adicional, es decir:

Ms + Mb S
M real

Donde Sex es un coeficiente de seguridad que depende del
cociente MS y varia desde 1 a 2.5» de acuerdo a

Ms/Mb O 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

Sex 1.5 1.383 1.317 1.26 1.208 1.15 1.115 1.075

Ms/Mb 0.8 0-9 1.0

SeX 1.04 1.017 i
El método es de caracter general y se puede aplicar a las
fundaciones de cualquier forma.

5.15-2 IMPLE~MNTACION DEL ~TODO

El método Sulzberger se implemento mediante un programa -
de computacién, en la cual se tom6 un modelo de fundaciodn

de base romboidal, y que ademads tuvo en cuenta los sigui”™n
tes parametros
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coeficiente de compresibilidad de las paredes a
una profundidad de 2 m (T/m3).

Coeficiente de compresibilidad en el fondo de Ia
excavacion (a 2 m) (1/m3)

Peso especifico del terreno (T/m3)

Coeficiente de friccidén entre el terreno y concre
to

Peso especifico del concreto =2.2 T/m3

Longitud total de la estructura (m)

Longitud de empotramiento (m)

Diametro del poste a nivel del terreno (m)
Fuerza aplicada en la punta de la estructura (1)

Peso del poste, accesorios, conductores y montaje
mas componente vertical de la retenida (1)

Volumen de concreto (m3)

Volumen de tierra gravante (Mm3)

An~lo de tierra gravante ( ~ 5°)

Carga vertical total ()

Altura de la fundaciéon (M)

Longitud del lado de la base romboidal (m)
Momento estabilizante lateral (T-m)
Momento estabilizante de fondo (T-m)

Momento de vuelco, debido a fuerzas exteriores -
(T-m)
Coeficiente de seguridad real

Coeficiente de se”iridad exigida
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El calculo de las dimensiones de la fundacién Mb" y "t"

_ o 0
se efectia en la medida que cumpla con el requisito den

seguridad,. o sea Sreale>§ig'ida , En el caso de no cum

plir esta exigencia el programa automaticamente incremen-
ta la profundidad de la cimentacion ’t", con incrementos
de 10 cm hasta alcanzar el tope limite de t = 1.5e:

= S
auin no se c”ple con la exigencia arriba establecida, a
partir de aqui empieza a incrementar también en 10 cm ca

da vez, el lado de la base romboidal "b"™ y asi hasta lo -

®rar S eal> Sex.

5. 15-3 SELECCION DE LOS COEFICIENTES »Ct" y ”CbM

De acuerdo a los estudios geoldégicos del PSE-2
sobre los distintos tipos de suelos por los cuales atrave
sard la linea de 20 kV; se obtuvo la siguiente tabla

TABLA 1
TIPOS DE COEFICIENTE DE PESO ESPEC, COEFICIENTE DE
TERRENO COMPRESIBILIDAD s(T/m3) FRICCION ENTRE
(*0 CONCRETO Y TE
Ct2 <T/m3) RRENO u
RI,R2b,R4
R5 y R 25,000 2.U 0.5
Di 14,000 1.* 0.5
D2 10,000 1.7 0.5
D3 5,000 1.7 Ci4d

(*) Estos dallos son prfini mu profundidad fio 2 in, cuando -

su profond jdad os Vv, <! Ct varia do acuerdo a Ct
Ct2 x j

Faro el fondo do la excavacién so ioma Of 1.2 Ci
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MOTA : Los datos de la Tabla 1 fueron aproximados de acuer
do al Libro Redes Eléctricas de Zoppetti, al arti-
culo del Ing° Tadeo Maciejewski donde transcribe -
la Tabla NO 80 de la Asociacidon Austriaca de Elec-
trotécnicos.

5.15.4 TIPOS DE FUNDACIONES

Segun el método empleado y teniendo en cuenta al plano de
momentos paralelo a la diagonal de la base cuadrada del
macizo, se han determinado cinco (5) tipos de fundaciones.

TIPO 1

- Altura del macizo 1.9 m

- Lado de la base del macizo 0. 9m

- Longitud de empotramiento del poste 1.7 m

- Volumen de excavacién (+ S%) 1. 616 m3

Este tipo de fundacion se usara en los postes de la sali-
da NO 2 Pallasca-Santiago de Chuco y en tipos de suelo DI
y D2; D3 con algunas excepciones, tales como : PDS 11/300,
AG5 117300, PDA 11/300 y A20 11/300.

TIPO 11

- Altura del macizo 2.0 m

- Lado de la base del macizo 0.9 m

- Longitud de empotramiento del poste 1.8 m

- Volumen de excavacién (+ 5%) 1.701 m3

Este tipo de fundacidon se usard en los postes de Las salg
das NO 3 y 4 Pallasca-Lacabarnba-Pampas en los tipos de
suelos DI y D2.
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TIPO 111

- Altura del macizo 1.90 m
Lado de la base del macizo 1.15 m

- Longitud de empotramiento del poste 1.70 m

- Volraen de excavacion (+ 5%) 2.638 m3

Este tipo se usard en los postes de las excepciones del -
Tipo 1 y suelo tipo D3 (PDS H/300, AG5 11/300, PDA 11/300
y A20 11/300).

TIPO 1V

- Altura del macizo 2.0 m

- Lado de la base del macizo 1.15 m

- Longitud de empotramiento del poste 1.80m

- Voleen de excavacion (+ S%) 2.777 m3

Este tipo de fundacidén se usara en los postes de las sali

das N° 3 y 4 Pallasca-Lacabamba-Pampas en suelos tipo D3-

TIPO V

- Altura del macizo 19 m

- Didmetro de la base del macizo 0.8 m

- Voleen de excavaciéon (+ Sh) 1.0028m3

Este tipo es de forma cilindrica.

Se adoptara solo para el caso del suc lo tipo roca, por te
ner un alto coeficiente de seguridad. Es decir en RI,
R2b, R4, R5 y R6.

5.15.5 CLASIFICACION DE FUNDACIONES POR TIPO DE POSTE

A continuacion se muestran los resultados obtenidos por -
la aplicacion del método y la clasificaciéon de las funda-
Clones.



SALIDAS I PALLASCA-LACABAMBA-PAMPAS
TIPO DE SUELO = DI

TIPOS DE POSTES TIPO DE CANTIDAD
FUMACION APROXIMADA

SD 127300 1
ADO 12/300 1
SD1 12/500 }
ADOl 12/500 1
SDH 2 x 12/400 1
ADHO 2 x 127400 }
SDH1 2 x 12/500 }]
ADHOl 2 x 12/500 |
RDH 2 x 12/500 1

—_

— = N = D DN - -

SALIDAS : PALLASCA-LACABAMBA-PAMPAS
TIPO DE SUELO ; D2

TIPOS DE POSTES TIPO DE CANTIDAD
FUNDACION APROX IMADA
SD 12/300 1 12
ADO 12/300 1 1
SD1 12/500 1 1
ADOI 12/500 1
SDH 2 x 127400 1 6
ADHO 2 x 127400 1 10
PDO5 2 x 12/300 1
ADH60 2 x 12/400 1
RDH 2 x 12/500 1
PDDA 12/300 1
PDI 12/300 1
PDDS 12/300 I

O = (g = =



SALIDAS
TIPO DE SUELO

TIPOS DE POSTES

SD 12/300

ADO 12/300

SDI  12/500

ADOI 12/500
ADHO 2 x 12/400

SALIDAS N°® 3 vy 4:

TIPOS DE SUELOS

TIPOS DE POSTES

SD 127300

ADO 12/300

SDI  12/500

SDH 2 x 12/400
ADHO 2 x 12/400
SDH1 2 x 12/500
PDD5 12/300
ADHOO 2 x 12/400
RDH 2 x 12/500
PDT 12/300

; PALLASCA-LACABAMBA-PAMPAS

: D3

TIPO DE
FUNDACION
v
v
v
v
v

CANTI1DAD
APROXIMADA

2

N T

PALLASCA-LACABAMBA-PAMPAS

:RI, R4, R5

TIPO DE
FUNDACION

<K <K <K <K<K K K K K K <

CANTIDAD
APROXIMADA

R =2 N N®W A

97.
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GRAFICO N° 5-15

DISPOSICION DE LA FUNDACION PRISMATICA

: FUERZA APLICADA EN PLANO DIAGONAL
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AMORTIGUADORES DE VIBRACIONES

5.16.1 GENERALIDADES

Segun las Normas VDE 210/69 se requiere poner un buen sis
tema de proteccidon edlica en el Conductor de Aleacidon de

Aluminio, cuando ellos se tensen en 4 x 1.25 kg/mm2 hasta
un vano de 500 m.

5.16.2 SELECCION DE AMORTIGUADONS DE VIBRACION

La condicion de disefio que se tiene es de 4-5 kg/mm2, u”
go con este valor se elabora el grafico que se mucstra;dc
la cual se obtiene el Numero de Amortiguadores por vano ,
que se indican en las hojas de localizacion.
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UTILIZACION DE AMORTIGUAMRES

! n
100 500 400 900 600 700  OISTANCUIN]
<500 0 AMOR7IGUADOR
~500 1 AMORUGUADOR. POR CADA LADO
> 700 2 AMORTIGUADOR. POR CADA LADO



ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL SUMINISTRO

Y MONTAJE DE EQUIPOS Y MATERIALES
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6.1

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL SUMINISTRO DE EQUIPOS
Y MATERIALES

CONDICIONES GENERALES

6.1.1 Objeto En este capitulo se proporcionan los as

pectos y condiciones generales que deberan tenerse
en cuenta para el s”™inistro de los diferentes materiales
y/0 equipo electromecanico, que seran utilizados en las
Lineas de Subtransmisiéon 20 kV del P.S_.E. N° 2

6.1.2 Alcance ; Las Especificacions Técnicas comprenden-

la fabricacidén, pruebas en fabrica y entrega de
los equipos y materiales para las instalaciones menciona-
das en el acapite 6.1.1. El Contratista podra presentar-
una propuesta con materiales diferentes a los aqui pre£
puestos,siempre y cuando cumplan los requerimientos indi-
cados y se demuestre que dichos cambios son mas ventajo
sos. ELECTROPERU en este caso se reserva el derecho de
aceptar dicha propuesta.

En la preparaciéon de las presentes especificaciones no se
han considerado los detalles de construccién, pero el Pro
veedor si tendrd que incluir en su propuesta la garantia
de que todos los materiales y equipos necesarios cumplan
con las normas técnicas que mas adelante se detallan.



103.

6.1.3 Planos y Esquemas : Forman parte de las Especifi-
caciones Técnicas, los planos de disposiciéon y de
talle de los equipos y materiales a suministrarse.

En el caso que el Contratista presente una alternativa di
ferente a las de esta propuesta base, deberd presentar a
consideracion de ELECTROPERU S.A. todos los planos nuevos
correspondientes asi como las normas de fabricacidén e ins
talacion a tener en cuenta.

6«.1.4 Ubicacion ; EI Plano N° 1001 muestra el re
corrido de las lineas desde Pallasca hasta los pun
tos que se quieren alimentar.

6.1.5 Condiciones de Servicio : Los equipos y acceso

rios que seran utilizados en esta linea operaran
en un medio ambiente tipico de nuestra serrania (terrenos
de cultivo, quebradas, cerros y cruces de rios) ubicada -
entre los 2,000 - 3,800 msnm.

Las condiciones generales a tenerse en cuenta para el su
ministro y ejecucién de la obra, se encuentran detalladas

en la Memoria Descriptiva.

Los equipos deberan ser disefiados para soportar fuerzas
sismicas de las siguientes caracteristicas :

Aceleracion en cualquier direccién horizontal (0.5 €

Aceleracion en direccion vertical 0.2 ¢
Frecuencia 10 c/sS
6.1.6 Definiciones : Con la finalidad de agilizar el

entendimiento de estas Especificaciones Técnicas -
designaremos a ELECTROPERU como el Propietario y como Pos
l.a®, Proveedor o Fabricante a la Empresa ofertante.
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6.1.7 Normas Aplicables : Los materiales y/o equipos

electromecanicos a suministrar, en lo que se refie
re a su fabricacion, deberan cumplir con las normas sefa-
ladas y las disposiciones del Cédigo Nacional de Electri-
cidad.

Deberan tenerse en cuenta las recomendaciones de los Si
guientes Organismos:

- ELECTROPERU S. A.

- Instituto de Investigaciones Tecnoldégicas Industriales
y de Normas Técnicas (ITINTEC)

- Comision Electrotécnica Internacional (C.E.1.)

- American Society for Testing and Materials (ASTM)

- American National Standards Institute (ANSI)

- Verban Deutscher Elektrotechniker (VDE)

- Union Technique de LI1Electricité (UTE)

Queda entendido que si existen nrnmas ITINTEC que cubran
el equipo o material que se especifica, dichas normas se
ran de aplicacion obligatoria, aun cuando no se"mencione
explicitamente.

Seran igualmente aceptables otras normas o disefios tipi
eos, siempre y cuando no signifiquen una reduccién de la
calidad, seguridad y operabilidad de los elementos sumi-
nistrados.

Cuando el postor ofrezca disefios alternativos, deberan ser
claramente enunciados, de modo que se pueda analizar cla_
ramente la alternativa propuesta.

6.1.8 Idiomas : ElI idioma oficial sera el Castellano. Si
el Postor quisiera anexar informacion o cualquier
otro documento en otro idioma, seran considerados si se
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acompafia con su traduccidon oficial, teniendo validez ésta.

6.1.9 Unidades de Medida : Las dimensiones y medidas del
equipo ofertado seran dados en unidades del Sistema

Internacional de Medida. Si estuvieran en otras unidades-

debera indicarse su equivalente en unidades métricas.

6.1.10 Informacidn Técnica : El Postor deberd adjuntar -

con su oferta toda la informacion solicitada en
las presentes Especificaciones Técnicas asi como planos ca
tadlogos, folletos descriptivos, esquemas y cualquier otra
informacidn que se considere necesario para demostrar que
lo ofertado cumple con lo solicitado.

6.1.11 Inspeccidon y Pruebas : ElI Fabricante debera efec

tuar todas las pruebas normales durante la etapa -
de fabricacién de los materiales ofertados.

Estas pruebas se realizaran cumpliendo con las normas esta
blecidas en las Especificaciones Técnicas tanto para los
materiales como para el equipo terminado. Todas las prue

bas se realizaran hasta la puesta en operacién y recepcion
en los talleres o laboratorios del Proveedor.

ELECTROPERU se reserva el derecho de estar presente en
cualquiera de las pruebas a realizar, por tal motivo el
Proveedor deberd anticipar la fecha en que se realizaran -
debiendo indicar en detalle el tipo y extensiéon de la mis
ma.

Todos los gastos para estas pruebas deberan estar inclui -

dos en la oferta y en el contrato.

6.1.12 Acabado de los Equipos jDebido al heclm de que

los equipos a sumin.strar.se operaran a la intempe -
rie, se deberd dar un tratamiento especial contra la corro
sion.



6.1.13 Instrucciones para Embalaje : Todos los equipos-

y materiales deberan ser cuidadosamente embalados
en cajas o jabas u otra proteccion adecuada como para SO
portar el largo tiempo de transporte por mar y por tierra.

6.1.14 Transporte y Entrega : Todos los despachos de ma
teriales y equipos de procedencia extranjera se
ran por via maritima con destino al puerto de Chimbdéte.

ELECTROPERU se encargara del transporte de los equipos Yy
materiales después de que sean desembarcados en el puerto

de destino.

Cuando los equipos y materiales sean fabricados en el Pe
ri, el Proveedor podra elegir el método de transporte que
considere mas conveniente, debiendo entregar los equipos-
y/0 materiales a ELECTROPERU en los puntos de destino que
se sefiala en las Bases de Licitacion.

La entrega de materiales se hara en el lugar designado

por ELECTROPERU para lo cual el Proveedor elaborara un
programa de entrega de acuerdo a los requerimientos de
ELECTROPERU.

ELECTROPERU no recepcionara materiales o equipos electro-
mecanicos que hayan sufrido deterioro ya sea por transpor
te o manipuleo.

6.1.15 Garantia : El Proveedor deberad garantizar la ca

lidad y eficiencia de los materiales y/o0 equipos-
electromecanicos ofertados, para operar bajo las condicio
nes y exigencias establecidas en las presentes Especifica

ciones Técnicas.

El tiempo de garantia minima sera de 1 afio <untado a par
tir de la entrega del materia! y/n cquip- electromecéanico,
correspondiendo al Proveedor o! loemplaZo »ni caso de Talla

durante este periodo.
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6.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL SUMINISTRO DE POSTES DE
ACERO

6.2.1 Normas aplicables ; Las siguientes normas segun
la version vigente en la fecha de la convocatoria-
a concurso forma parte de esta Especificacion.

ASTM A 36 Structural Steel

ASTM A 233 Mild Steel Arc. Welding Electrodes

ASTM A 235 Carbon Steel Forgings for General Indus
trial Use

ASTM A 307 Low Carbon Steel Externally and Interna-
Ily Threaded Standard Fasteners

ASTM A 394 Galvanized Steel Transmission Tower Bolts
and Nuts

6.2.2 Caracteristicas Generales : Los postes a utilizar-
se tendran las siguientes caracteristicas

, Longitud ; 11y 12 mt.
. Tipo ;  tubular
. material : acero
. Esfuerzo en la
punta i 200, 300, 400 y 500 Kg.
6.2.3 Materiales : ElI material a empicans serad el pos

te de acero tubular con un esfuerzo de rotura 9 la
traccion de 37kg/m1i20 similar siempre qou rvsistim las
gas de disefio que Tfiguran en el Plano. El Contratista po
dra proponer alternativas- que cumplan a4 lo aqui especi-
ficado, lo cual sera examinad® ~nr EI.LCTR"CI"CRI puta doler

minar Su conveniencia.
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6,2.4 Inspeccion : ElI Proveedor notificard al Propieta

rio con suficiente anticipaciéon el periodo de ™
bricacion para permitir que el Propietario (si éste asi -
ilo desea), envie un inspector a la Planta de Fabricacion-
para inspeccionar los materiales y la mano de obra.

6,2.5 Pruebas de Postes : Si el Propietario asi lo de
sea y solicita, se probard un poste completo SO
bre cimientos firmes. Dicha prueba se efectuara en la

fabrica o en cualquier ubicacidon que sea aceptada por las
partes. Las pruebas seran realizadas en presencia de un
representante autorizado del Propietario.

6.2.6 Crucetas de Perfil Anclar y Accesorios : Las cru-
cetas se fabricard ,de acuerdo a los planos
sSus cara teristicas generales son :

. Longitud : 3y 6 mt.

. Espesor : 3/8" y i
. Perfil anclar 3" x 3

. Material : TFTilerro acerado

Estard provisto de abrazad® ras y pernos de (1 0 x 2" para
la sujecidn al poste de aci ro.

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL SUMINISTRO PE POSTES DE
MADERA Y CRUCETAS

673.1 Normas Aplicables : Los postos do mador.« deberan-
fabricarse segOn las siguientes Norma.. :

Norma ITINTEC 251*022 Poste do madera para tinoas

rfi.is do cnMihici’ion de energia.
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Norma ITINTEC 251.023 Ensayos de rotura.

Norma ITINTEC 251.024 Poste de eucalipto.

Norma ITINTEC 251.025 Extraccion de muestras.

Norma ITINTEC 251.026 Penetracié6n de ios preservantes

Norma ITINTEC 251.027 Valor toxico y permanencia del
preservante.

Todos los postes deberan traer la marca del fabricante im

presa.
6»3>2 Caracteristicas Generales: Los postes a utilizar
se tendran las simientes caracteristicas

Longitud i 11

Clase * 6

Grupo ; D

O min punta (cm) u 12.7

O min lineade tierra (cm): 23

Carga derotura (kg) ; 680

El fabricante suministrara los valores que garantiza refe
rente a i1

- Longitud (m)

- Didmetro en el vértice @Min)

- Diadmetro en la base (irm)

- Carga de trabajo (kg)

- Carga de rotura aplicada a 30 cm do la punta

- Coeficiente de seguridad

- Flechasprevistas para 25/., 50'%,, 75 y 100" do la carga
do trabajo

- Posos (kg)
Maxima desviacion do! eje
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6173 .3- Crucetas Las crucetas seran fabricadas de acuer

do a los planos respectivos, empleando madera de
3N x4 5" x 3 mt.

Las crucetas seran cortadas del mismo tipo de madera que
el poste y en forma similar se les sometera al mismo tea
tamiento de preservacion.

Se utilizara dos tipos de crucetas, tal como se muestra -
en los planos respectivos

a) Cruceta s”étrica de 3*5m de longitud
b) Cruceta simétrica de 3.00de longitud

(Ver planos para dimensiones totales)

El fabricante s”inistrara los siguientes datos garantiza
dos :

- Tiro horizontal (kg) (carga de trabajo)

- Tiro vertical (kg) « " ] ")

- Tiro transversal (kg) , ( " m " )

- Coeficiente de seguridad

- Dimensiones

- Peso

6,3*4 Inspeccidén y Pruebas Se prestara mayor importan

cia a lo siguiente :

a) Inspeccidn visual



b) Verificaciéon de las dimensiones segun la longitud,
clase y grupo de madera

c) Ensayo de rotura

d) Una carga correspondiente al 50% de la rotura no dara
lugar a deformacidn permanente

En la inspeccidn visual se controlara que no existan raja

duras que mas tarde pudieran originar la falla de la Cru
ceta.

Las técnicas de muestreo seran las recomendadas por ITIN
TEC.

Se rechazara todo el lote si el 20% o mas de las mués
tras no satisfacen las exigencias de dimensiones, conici-
dad y flexion natural.

Se rechazara todo un lote si o solo de los probados no
cumple con las exigencias mecanicas.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL SUMINISTRO DEL CONDUC
TOR DE ALEACION DE ALUMINIO

6.4.1 Alcance : Estas Especificaciones Técnicas cubren-

las condiciones requeridas para el suministro de
los conductores de aleacién de aluminio, engrasado inter-
na y externamente que seran utilizados en las lineas de
subtransmision 20 kV del P.5.E. NO 2. Ademas describen -
su calidad minima aceptable, fabricacidén, inspeccidn,prue
bas y entrega.

6.4*2" Caracteristicas Generales : Los conductores seran

de aleacidén de al”inio, con una conductibilidad -
de 52.5 %> IACS cableados y con las caracteristicas prin
cipales siguientes

DESCRIPCIHION

0 Carga de rotura unitaria minima del
alambre del conductor (antes o des
pués del cableado). 28.5 Kg/mm2

Modulo de elasticidad minima Ffinal

de los conductores 6350 a 6450 Kg~i?2

0 Coeficiente de dilatacién lineal 22 x 10<«/°C

0 Alargamiento maximo de los alambres

a la rotura con muestra de 250 nn. 3.5-4.0 %
6.4.3 Descripciéon del Material El conductor sera de
aleaciéon de aluminio del tipo Aluminio, Magnesio y
Silicio, engrasado interna y externamente. Estara conmi

puesto de hilos cableados concéntricamente y tic Unico hi
lo central.
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Los hilos de la ultima capa o capa exterior seran cablea-

dos a la mano derecha, estando las capas iInteriores en
sentido contrario entre si.

La grasa presentara caracteristicas compatibles con la
operacion termoeléctrica del conductor y de las condicio-
nes climaticas.

6.4 .41 Normas Aplicables : Las normas aplicables para el

s™Ministro de lingotes de aleacidén de aluminio, fa
bricacidon de alambres, cableados del conductor, pruebas e
inspeccion, seran las siguientes, segto la version vigen-
te a la fecha de convocatoria a licitacion

ITINTEC P-370-224 : "Alambres de al”~inio de seccion
circular para uso eléctrico™.

ITINTEC P-370-225 1 "Alambres de aleaciéon de aluminio”
para lineas aéreasllL

ITINTEC P-370-227: "Cables desnudos de aleacidn de
al”™inio con o sin alma de acero
para lineas aéreas'.

1EC 208 "Aluminium Alloy Stranded Conduc -
tors (Aluminium-Magnesium-Silicon
Type)™

ASTM B398-63T : "Wire for Electrical Purposes, Alu

minium-Alloy".

ASTM B399-03T : ""Concentrie-lav-Strandcd Conduc -
tors, Aluminium-Alloy".

6.4,5 Fabricaciéon : La fabricacion de los conductores
se realizard de acuerdo a las normas ostablecidas-
en estas especificaciones. Durante ia rabr jracion y el
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almacenaje se deberan tomar precauciones para evitar la
contaminacion de la aleacion de aluminio por el cobre u -
otros materiales que puedan causar efectos adversos a la
aleacion de aluminio.

Los conductores seran fabricados de manera que en cada -
bobina no haya ninguna junta o unién, en caso contrario -
éste serd rechazado.

El fabricante preparara cuadros de control de avance de
fabricacién, con longitudes y pesos de los tramos de cada
carrete, presentandolos a ELECTROPERU para su verificacion
antes de su entrega.

fr.456 Muestreo : Para el muestreo de los alambres,antes

de cablear, se podra aplicar el criterio indicado-
en las Normas ITINTEC 370.224 y 370.226 o segun lo esta -
blecido en la seccion 5 de la esoecificacion ASTM B-398 -
63T.

Para el muestreo de los alambres de los conductores ca
bleados terminados, se aplicara el criterio siguiente

Numero total de alambres del lote. Es igual al

nli
nimero de rollos, carretes o bobinas del lote
multiplicado por el numero de alambres de cada
rollo, carrete o bobina.

n2 N~1ero de .alambres que constituye la muestra de

nj y que se obtiene de la Tabla I.

Ntoiero de alambres que constituye la muestra de

cada rollo, carrete o bobina y que se obtiene
en Ja Tabla 11.



N~ero de rollos, carretes o bobinas que
constituye la muestra del lote y es igual a
n9/n (si n. fuera ndmero entero se tomara -
el numero entero inmediatamente superior).

6.4*7 Inspeccion y Pruebas : En los alambres antes de -
cablear, aparte de las pruebas de rutina indicadas
en las Normas, especificamentc las indicadas en la Norma
ASTM B 398-63T sefialadas en las secciones 6, 7» 8 y 10, -
el Postor indicara en su oferta la frecuencia con que
propone efectuar la prueba descrita en la seccién 7 de di
cha norma. Se deberan hacer las pruebas fasicas después-
del cableado, tal como se indican en 7b y 7c. Esta prue-
ba se hara sobre el 20% de los carretes a suministrarse.

6.4*8 Aceptacion o Rechazo : El lote serd aceptado cuan
do el numero de alambres defectuosos correspondien
tes a nE no supere a Ac, Iindicado en la Tabla 1.

Si la probeta extraida de un alambre (espécimen) no cum
pie con cualquiera de los ensayos especificados se debera

efectuar el ensayo en dos probetas adicionales extraidas-
del mismo alambre. Si los dos valores son satisfactorios,
se considerara el alambre no fallado en este ensayo.

6,4.9 Embalaje : ElI conductor de aleacién de aluminio -
serd embalado en forma apropiada en carretes de ma
dera, provistos de bujes de acero para los cubos, sufi
cientemente fuertes para el transporte y p.—~/fa su uso en
la operacidon de tensado, los cuales seran de construccion
robusta, de modo que el conductor esté totalmente protegi

do contra dafios durante el transporte, manipuleo y almaco
naraiento prolongado.

En cada carrete en mi Jugar visible, debera esi.ir impresa
Ja siguiente informacion

ELECmMOFEKI !

Nombre del I'royerlo
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- Tipo y Formacion del Conductor

- Seccion del Conductor en AWG. y mim®

- Longitud del Conductor en el Carrete en metro«

- Peso bruto y neto, en kilogramos

- Numero de Ildentificaciéon del Carrete

- Nombre del Fabricante y Fecha de Manufactura

- Tipo y Dimenesiones del Carrete

- Datos del Certificado de Prueba del Conductor

- Una Flecha Indicadora del sentido en el que debe ser
dado el carrete durante su desplazamiento.

6.4-10 Caracteristicas Particulares

° N° de hilos

© Diametro exterior ()

o

Peso lineal (Kg/km)

O Resistencia eléctrica de
c.c. a 20° C (Ohm/km)

re£

Las cantidades a suministrarse se iIndica en los luetrados

respectivos.

Informacién requerida cnla Oferta

En el Anexo N° 1 se indica la informacion que eJ postor
debera proporcionar obl igat.or iament e con su propuesta.
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TABLA 1

PLAN DE MUESTREO DEL LOTE

NO Total de Alam N° de Alambres N° Maximo de Alam
bres defectuosos

bres del Lote de la Muestra tolerados
nl n2 AC
6 a 49 5 0

50 a 199 15
200 a 299 20 2
300 a 399 30 3
500 a 799 40 3
800 a 1299 55 4
1300 a 3199 75 6
3200 a 7999 115 8
8000 a 21999 150 10
22000 a 109999 225 14
TABLA 11

PLAN DE WESTREO DE LA UNIDAD DE EMBALAJE

N° de Alambres del Rollo Na de Alambres de Ila

o Bobina o Carrete muestra de cada Rollo,
Bobina o Carrete

6 a 49 5
50 a 99 10
100 a icio IS
200 a 290 20
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL SUMINISTRO DE ACCESO
RIOS DEL CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO

6.5«! Alcance : Estas Especificaciones cubren el suminis
tro de los accesorios para los conductores de alea

cion de aluminio, tales como juntas de empalme y herra

mientas para su aplicacién, varillas de armar, amortigua-

dores, etc. Describen su calidad minima aceptable, fabri
cacion, inspeccibén, pruebas Yy entrega.

6«5«2 Normas Aplicables : EI material cubierto por es -

tas Especificaciones Técnicas c”plira con las
prescripciones de las siguientes normas, en donde sea
aplicable, segdn la version siguiente en la fecha de con-
vocatoria a licitacion

ASTM A - 153 Zinc Coating (hot dip) on Ilron and Steel
Hardware.

ASTM B - 230 Hard Drawn AlI™ninium EC-H19 for Electri
cal Purposes.

ASTM B - 399 Concentric Lay Stranded 6201-T81 Alumi
nium Alloy Conductors (Non Compact Strand

ing).

6.5.3 Descripcion de los Materiales

6.5.3.1 Varillas de Armar : Para todos los con -
ductores de fase en todos los soportes cuyos armados es
tén compuestos por aisladores tipo PIN, se utilizaran va
cillas de armar preformadas de aluminio del tipo WRAP LOCK
TIE u otro metal que no ataque galvanicamente al conduc -
tor de aleacién de aluminio (se puede ofertar otro tipo
de accesorios de uso normalizado y que satisfaga los re -
querimientos que luego s? solicitan).
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Las varillas mecanicamente seran disefiadas para distribu-
ir y reducir los esfuerzos de abrasion, compresion radial
y de flexion del conductor en el aislador tipo PIN y elén
tricamente protegera al conductor de descargas eléctricas.

Las varillas seran suficientemente largas para prever
una cobertura satisfactoria y su instalacion sera féacil y

debera realizarse sin la aplicaciéon de cinturas metalicas

en los extremos de las varillas.

Referencia PREFORMED

6 . Juntas de Empalme : Seran del tipo com
presién, con resistencia a la traccion no menor del 100%
de la carga de rotura del conductor. La conductibilidad-
eléctrica y la capacidad de corriente del empalme realiza

do no deben ser menores a los de la misma longitud del
conductor .
Referencia Catalogo de IME

6«5«3-»3 Manguitos de Reparacion : Seran del tipo

compresion, con idénticas caracteristicas al del parrafo-
anterior.

6,5*3»4 Pasta para Aplicaciéon de Empalmes : El
suministro indicado en los parrafos 0.5-3-2 y 6.5.3*3 in
cluira la cantidad de pasta necesaria para su aplicacién
al ejecutar el empalme, la misma que preferiblemente de
bera venir envasada.

6.5.3.5 Herramientas : Las herramientas nocesa
rias para los accesorios mencionados deberan estar com
puestas por un juego de dados y una prensa hidraulica o
bomba hidraulica manual.
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Las herramientas o las alternativas ofertadas estaran pro
vistas de los accesorios necesarios para realizar una co
rrecta operacion.

6.5.3.6 Grampas de Doble Via Sera adecuadas pa
ra empalmar conductores de aleaci6n de al”~inio, de los
calibres i1ndicados en los metrados respectivos y se s™i-
nistraran con pernos, tuercas, arandelas, pasadores, etc.
de forma que garanticen la continuidad eléctrica de la co
nexion efectuada.

6.5.4"" Amorti”adores de Vibraciones : Seran del tipo

Stockbridgej con dispositivo de amarre al conduc
tor compatible con el aluminio. EIl Postor puede proponer
como alternativas otros tipos con dispositivos de amorti
guamiento comprobados.

Las partes en contacto con los conductores, las longitu-
des roscadas de los pernos de las grapas y otras partes
ferrosas de los amortiguadores seran galvanizadas de acuer
do a las normas ASTM A153-

La grapa de unidén entre el amorti”ador y el conductor se
ra disefiada de modo que se evite danos sobre el conductor
y sobre cada uno de los hilos, ademds sera adecuada para
sujetarse al conductor.

Las grapas no poseeran dimensiones menores que 3 veces el
diametro del conductor.

Cuando se instalen dos amortiguadores por lado, estos de
ben de tener frecuencias de amortiguaciéon diferentes.

Los amox®"tiguadores seran aptos para los conductores des -
critos en el 1uit.o 54
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL SUMINISTRO DE AISLADO-
RES

6.6.1 Alcance : Esta Especificacion cubre el suministro

de aisladores tipo PIN y de aisladores de suspen -
sion tipo bola y casquillo, describen su calidad minima -
aceptable, fabricacién, pruebas y entrega.

6.6.2 Normas Aplicables : ElI material cubierto por es

tas Especificaciones c”pliran con las prescripcio
nes de las simientes normas, segun la version vigente en
la fecha de la convocatoria a licitacion.

1EC 383 Pruebas de aisladores de material ceramico o
vidrio para lineas con tensién superior a
1000 V.

1EC 437 Pruebas de radio interferencia en aisladores
para alta tension.

IEC 506 Pruebas de sobretensidn por maniobra.

IEC 507 Prueba de contaminacién artificial sobre ais
ladores de alta tensidn.

6.6.3 Consideraciones Constructivas El material del
dieléctrico aislante podra ser porcelana procesada

en h”~edo, de comprobada calidad o similar. La superficie

vidriada completa del aislador estara libre de defectos.

Los aisladores deberan llevar una indicacién clara del mo
délo, marca de fabrica y carga electromecanica de rotura.

6.6.4 Pruebas En general los materiales cubiertos por

esta Especificacién deberan satisfacer las prue -
bas eléctricas y mecanicas prescritas en las normas apli-
cables.

6.6.5 Embalaje El embalaje de aisladores serd d ade-
cuado, de modo que estén protegidos contra cual
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quier agente externo y en concordancia con las condicio -

nes

Referencia

.6.6

generales descritas

Caracteristicas del

Material

Clase

Dimensiones aproximadas
Tension nominal

Tensiodn de servicio

Longitud de la Iinea de fuga

Diametro de la espiga

Altura minima de la espiga

Resistencia en voladizo
Tensidn critica de
Tensidén positiva
Tension negativa
Tension de flameo a baja
frecuencia

En seco

En humedo “
Tension de perforaciéon a
baja frecuencia
Peso neto
- NGK

impulso

Aislador tipo PIN ;

Porcelana vidriada

56-3 ANSI 56-2 ANSI
10" O y 71”7 de altura
34.5 kV
20 kv
21" (5633.4 432 mm
1 3/8” (34.93
8« (203.2
3000 1b (1363 Kg)
200 kV
265 kV
125 kV no kv
80 kV 70 kv
165 kV 145 kv

17 b (7.72 Kg)

6.6.7 Aislador de Suspension tipo Bola y Casquillo

Material
Clase
Conexion

Diametro aproximado
Altura aproximada
Longitud tic la 1mea de
fugei aproximada
Resistencia mecanica vy
eléctrica combinada
Cargas mecanicas al

imparto

borcelana vitrificada
52-3 ANSI

Bola y Casquilla (Bal l
and sockct)

10” (254 nn)

5 3/4" (146 nrt1

n vi~nr2 nal.

IS .nun 1b
Ve i pul .

kg*®

* T Lv un
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL SUMINISTRO DE ACCESORIOS
PARA AIS”DORES

6.7.1 Alcance : Estas Especificaciones cubren las condi

ciones requeridas para el suministro de accesorios
para los aisladores tipo PIN y cadena de aisladores (espi
gas, adaptadores, grapas y estribos), describen su cali -
dad minima aceptable, fabricacidon, 1inspeccidén, pruebas vy
entrega.

6.7.2 Normas Aplicables : Los materiales cubiertos por
estas Especificaciones cumpliran con las prescrip-
ciones de las normas simientes, segun la version vigente

a la fecha de convocatoria a licitacioén.

ASTM A153 Zinc Coating (hot dip) on Iron and Steel
Hardware.
IEC 120 Recomenaciones para los ensamblajes cas-

quillo-bola.

1EC 305 Caracteristicas de los elementos de cade
fas de aisladores.

1EC 372 Dispositivos de fijacion para elementos-
de cadenas de aisladores.

6.7.3 Descripcion de los Materiales

6.7.3.1 Espiga o PIN : Las espigas a utilizarse
seran rectas de acero galvanizado en caliente de 1" de
didametro con una longitud total de 8" para cruceta de fie
rro, 121 cruceta de madera, 131 para estructura P3 y 181
para punta de poste de madera, con esfuerzo mecanico de -

rotura de r8o K. i
Las espigas estaran provistas en un extremo de una funda

de plomo de 1 3/8" de diametro y 2 I/S" de longitud, para
la fijacion del aislador tipo PIN.

La espiga en la parte intermedi;» estara provista de un to
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pe para asentar en la cruceta de fierro angular o de made
ra, tal como se indica en el plano PSE-1007-

La distancia entre el tope y la parte roscada inferior de
be ser tal que permita su instalacién en la cruceta de
fierro anclar o de madera, se”™n sea el caso, mediante
arandelas y tuercas respectivas que deben ser suministra
das conjuntamente con las espigas.
Referencia : Catalogo NKG - 15C 1M - 30467

6.7«3>2 Para Cadena de Aisladores Los acceso-
rios siguientes seran de hierro maleable, aleacidn de alu
minio o de acero galvanizado en caliente por iInmersién pa
ra usarse en cadena de aisladores, segun lo siguiente :

a) Adaptador horiquilla-bola de acero galvanizado en ca
liente para unién del aislador con el perno de ojo,
igual o similar al indicado en el catalogo N° C-501-
0066 de A.B. CHANCE CO.

b) Adaptador de casquillo-ojo de acero galvanizado en ca
liente para unidon del aislador a la mordaza o grapa
de anclaje, 1igual o similar al indicado en el Catalo-
goN°® C 501-0062 de A.B. CHANCE CoO.

c) Mordaza de anclaje tipo pistola de acero galvanizado
para conductor de aleacidon de aluminio do los cali-
bres siguientes 25, 70 y 95 miz, el mismo que se
especificara en el metrado correspondiente.

Los pasadores deberan ser de acero galvanizado.
Todos los elementos de fijacidon y de ensamble de la cade

na de aisladores, seran capaces de soportar im esfuerzo a
la rotura minima de 8,500 Kg.
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PINES EN CRUCETAS DE MADERA
(CONDUCTOR 25 ra)

Ft Fan-an

mrn.pin
kg- kg. Ib.
52.28 156.84 345.77
72.48 217 .44 479.37
92.54 277 .62 612.04
112.45 377-35 743*72
132.13 396.39 873.89

angulo topogréafico

fuerza total actuante

min.pin™ fuerza minina requerida en el pin

Se selecciona pines de 680 kg de fuerza mecéanica -
de rotura (1M-30467 AU CATG:NGK-15C).

«

GRADOS

10
15

PINES EN CRUCETAS DE FIERRO

(CONDUCTOR 95 rae)

F

Ft rnmin.prn min.pin
kg - kg.- Ib.
75.60 226 .SO 500.00
80.74 242 .22 533.99
181.66 544 .98 1201 .46

234.22 . 1549.08

Se selecciona pines de 680 t de i1°uer/n mecanica de

rol nra

(1M-3046J3 AlI’ OATIG: NGK i
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6.8 DIMENSIONAMIENTO DE RETENIDAS

Las retenidas han sido disefladas considerando la utiliza-

cion de material prefc*ormado, tal como se muestra en el

Plano N° ﬂnﬂi %:adecuéndolas para resistir las fuerzas
00 B -,

laterales y para reducir la deflexidon de los postes en

posiciones de an”~lo, terminales y en los cambios posi-
bles de secciodn.

Se™n el C.N.E. las retenidas tendran una carga de rotura
minima de 1750 kg. y la absorcién de las cargas seran co
mo si”e

- 50# de su carga de rotura en postes de cambio de direc-
cién y en postes terminales

- 80# de su carga de rotura en postes de retencién o an

claje.

En el presente proyecto se ha considerado la utilizacion

de preformado de acero galvanizado, con caracteristicas -
que se muestran en el Cuadro 6.8 .1 y sus utilizaciones en
la linea de subtransmisidon se indican en el Cuadro 2.5.2.

CUADRO 6. 8.1

CARACTERISTICAS MECANICAS DE GUY-GRIP DEAD-END
(GALVANIZED STEEL)

CODIGO SM us EUS
CATALOG DIMENSION SI1EMENS HIGH EXTRA HIGH
A\ DIAMETRO MART IN STRENGTH STRENGTH
Pulg. kg. kg. kg-
GDE-2106 5/16" 2426 .71 3628.74 50S0.23
GDE-2107 3/8" 31 52.46 4808.7* 6985.32

GDE-2108 7/16” 4241.00 6577.08 9434 .72



6.8.1 Descripcion de los Materiales r

6,8.1.1 Cable de Retenida: ElI cable de retenida
a utilizar serd de las siguientes caracteristicas minimas:

- Material Acero galvanizado
- Tipo Segun Planos
- Diametro Nominal Segto el tipo de ietenida
- Tiro de Rotura Minima Segun el tipo de retenida
- Peso Lineal 0.3089 Kg/m.

6.8.1.2 Mordaza Preformada ; Sera del tipo

weld y servird para sujetar el cable descrito en el parra
fo anterior.

La mordaza sera capaz de resistir una carga minima de
5,700 Kg.

6.8.1.3 Varilla de Anclaje : Serd de acero galva_
nizado”e 5/8» 3/4" de diametropor8lde longitud, la car
ga minima sera de 5,700 Kg. [

La varilla en su parte anterior (ojal) estara provista de
N  canal de tal modo que evite el empleo de guardacabos”
milar al del catalogo N° 5358 de A.B. CHANCE.

6.8.1.4 Abrazadera : Son de acero galvanizado ti-
po partido de platina de X 2" con 3 pernos de Al x
para el diametro de 105 mm.

6.8.1.5 Guardacabo ; Serada de acero galvanizado vy
de dimensiones adecuadas para el cable de retenida

6.8. 1.6 Placa de Refuerza) : Sera de plancha &<
acero galvanizado en caliente de 4" x 4 x | 4", vendra -

provisto de un agujero central para la varilla de anclaje.

alurmo
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6.8.1.7 Protector de Cable Serd de fierro gal
vanizado de forma de media cafa de [1/16" de espesor por
2.0 m de longitud, incluyendo pernos de sujecidén, se usa-
ra donde su utilizacidén sea requerida.

6.8.1.8 Aislador de traccidén: Sera de clase 54-
3 ANSI y de las siguientes caracteristicas

Material porcelana

Dimensiones aprox. 5-1/2" x 3 3/8"

Resistencia a la traccion 20,000 1Ibs. (9,089 kg)

Tension de flameo en seco i 35 RV
en h~edo: I8 kV

S6lo serd necesario el s”™inistro de este aislador para

estructuras de madera.
6.8.1.9 Bloque de Anclaje : Consiste en un blo

que de concreto armado de 00 m x 0.50 m xO.iyi m, pro -
visto de un agujero central que permita el paso de la va
rilla de anclaje. ElI concreto utilizado tendra una resis

2
tcncia equivalente a £ =210 Kg/cm vy las_varillas de
fierro una resistencia de Fy “” 4200 Kg/cm

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL SUMINISTRO DE ACCESO-
RIOS DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

6.0.1 Alcance : Estas especificaciones cubren el sumi -
nistro de los materiales requeridos para la puesta
a tierra de las estructuras. Describen su calidad minima

aceptable, tratamiento, Iinspeccion, pruebas y entrega.

6»9.2 Normas Aplicables : ElI post...- establecerad claramen

te que normas o valores particulares adoptan en su
oferta para la fabricacion de los accesorios a que sO re
fiere la presente especificacion.
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6.10" ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL SUMMISTRO DE SECCIONA-
DORES -FUSIBLES (CUT-0UT)

El seccionamiento de las lineas de subtransmisidn se rea-
lizara mediante seccionadores-fusibles (cut out).

La posicion cerrada de los seccionadores estara asegurada
mediante un dispositivo TfTlexible tipo resorte que haga
las funciones de enclavamiento mecanico. EIl conjunto se
ra suficientemente confiable a prueba de aberturas acci
dentales.

El conjunto permitird ser operado por pértiga como seccio
nador y como elemento fusible.

Poseeran dispositivos de indicacion visual que muestren
claramente cuando un fusible ha operado. Vendran provis -
tos de accesorios para su montaje en la cruceta respectiva.
Las caracteristicas eléctricas del conjunto seccionador fu
sible a emplearse en la protecciéon del sistema seran las
siguientes ;

CAMCTERISTICAS

Tension nominal 25 kV
Nivel basico de aislamiento 150 kV

Tension de descarga a baja

frecuencia

a) En seco 70 kv
b) Bajo Illuvia 60 kv
Distancia de fuga 432 mm

- Intensidad del regimen de las

areas de mayor contacto y gram
Mayor de 100 Antp.

- Capacidad de interrupcion Mayor de 6 UA
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Portardn elementos fusibles rapidos NEMA tipo K, dimensio
nados eléctricamente en funcidon de la potencia de corto-
circuito del sistema.

Mecanicamente sus aisladores seran capaces de soportar
una fuerza en voladizo superior a los 300 kg.

Se proveeran pértigas adecuadas para operar los fusibles
suministrados. Seran construidas de madera recubierta
con Maplac, de epoxiglas, plastico laminado u otro mate
rial resistente a la humedad a prueba de condensacién 1in
terior capaz de soportar por cinco minutos una tensidén de
75 kV por pie de longitud.

Estaran formadas por secciones facilmente embonables, tal
que logren longitudes de hasta 6 metros para permitir que
un operador alcance los fusibles desde el nivel del piso.

El fabricante suministrarda los siguientes datos garantiza
dos :

Tension nominal (kV)
Maxima corriente constante
Poder de ruptura

a) Simétrico (KkA)
b) Asimétrico (kA)

Nivel basico de aislamiento (kV)
Resistencia mecanica del aislador

a) En tracciodn
b) En compresioén
c) En Tflexiodn
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL SUMAMISTRO DE PARARRA-
YOS

6.11.1 Alcance : Estas especificaciones cubren el sumi-

nistro de pararrayos tipo autovalvula y pararra-
yos tipo autovalvula con Oxido de zinc, Describen su ca
lidad minima aceptable, tratamiento, inspeccidén, pruebas
y entrega.

6.11.2 Normas de Fabricacidn

CEl 99-1 1970
ANSI C62.1 1971
NEMA LAI 1968

6. 11.3 Caracteristicas

Para montaje a la iIntemperie

- Tensién nominal 19.5 kV
- Frecuencia en ciclos/se”™ndo 60-
- Corriente de descarga con onda

8720 ~s. 5 kA

- Altitud de utilizacion 3500 msnm

- Los terminales a los extremos seran resistentes a la
corrosion del medio ambiente. Estaran fijados al

cuerpo de porcelana empleando empaquetaduras resisten
tes al ozono y al efecto del tiempo.

Permitiran el fijar conductores de cobre hasta 95
mm , sin nin”™n dispositivo adicional.

- Para casos de sobrecarga extrema deberd proveerse de
dispositivos de liberacién de presién que eviten la
explosion del cuerpo de porcelana,

- Vendran provistos de grampas que le permitan fijarse
en posicion vertical a una cruceta,

- Seran capaces de soportar en sus terminales una fuer
za de tiro de hasta 75 kg.
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6.11.4 Instrucciones para el fabricante : ElI fabricante
suministrara los siguientes datos

- Tension nominal (kV)

- Tension de cebado para onda de 1/50 ps (kV)

- Capacidad de descarga (KkA)

- Voltaje maximo de descarga (kV)

- Clase de liberacion

- Tension residual médxima a la corriente nominal de des -
carga (kV de cresta) 8 x 20 ps

- Tension minima de descarga a frecuencia industrial (KkV)

- Tipo de pararrayo

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL SUMINISTRO DE ELEMENTOS DE
FERRETERIA

6.:12.71 Alcance Estas especificaciones se refieren al su
ministro de ~terial de ferreteria como pernos, per

no-ojo, tuercas, arandelas, brazo diagonal, etc. y descri

ben su calidad minima aceptable, tratamiento, iInspecciodn

pruebas y entrega.

6.12.2 Descripcion del Material : EI material de ferrete-

ria serd de acero galvanizado y forjado, tienen las
dimensiones y caracteristicas mostradas en los planos y me
trados correspondientes.

6.12.3 Normas Aplicables : En lo que se refiere al galva-

nizado en caliente, el material cubierto por cstas-
especiftiaciones cumplieron con las prescripciones de la si
diente norma.

ASTM A 153 Zinc Coating (hot dip) on 1iron and steel(bard
ware) .
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6,12,4 Caracteristicas Generales
6.12.4.1 Pernos para Postes de Fierro
- 5" 0 2" para sujecion de abrazaderas y crucetas de fierro.
1" 0 x 10™ para sujecion al poste de acero.
- Perno de doble armado de

5/8" 0 x 101

6*12.4*2 Abrazaderas! Se™n se muestra en el plano
1008

6.12.4*3 Brazo Diagonal : Ser4d de 4" de espesor por
2" de ancho y 1 metro de longitud.

6.12*4*4 Pernos para Postes de Madera :

- Perno de 5/81 0 x 161
- Perno de doble armado de 5/8" 0 x 181

- Perno ojo de 5/8u 0 x 16~
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6; 13 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MONTAJE DE MATERIALES

OBJETO

Las presentes Especificaciones Técnicas de Montaje son pa
ra definir las caracteristicas, calidad minima aceptable
y alcances de los trabajos a efectuar, asi c”~o al™™os -
procedimientos a emplearse en ellos para la co”truccioén
de las lineas de 20 kV del ™"Pequefio Sistema Eléctrico N°
2 Santiago de Chuco-Pallasca-Cabana', que debe craplir el
Contratista.

6 .14 DEL CONTRATISTA

6.14«1 Equipos y Herramientas de Montaje : Las herramien-

tas y equipos seran de la mejor calidad, buen estado
de conservaciéon y n~ero suficiente para ef~tuar el mon
taje de la linea de modo eficiente.

El Postor presentard con su propuesta, una lista de los
equipos Yy herramientas de montaje, que se propone utili -
zar en la ejecucioéon de la obra, indicando las caracteris-
ticas principales.



El Propietario se reserva el derecho de exigir al Contra
tista, durante el montaje, el cambio o iIncremento de equ¢
pos y herramientas si a su criterio son necesarios para
cumplir con los programas de avance previstos.

Todos los materiales, equipos y herramientas, seran mante
nidos y operados por cuenta y riesgo del Contratista.

6. 14»2Responsabilidad del Contratista : El Contratista -
encargado del montaje sera responsable de todos

los equipos y materiales electromecanicos suministrados

incluyendo el transporte a las zonas del proyecto.

Igualmente serd responsable de los materiales menudos su
ministrados por él y finalmente del montaje integral de
la linea en sus diferentes partes, en forma satisfactoria

hasta su recepcién por ELECTROPERU.
6.14.3 Almacenamiento : El Contratista sera responsable -

por el almacenamiento de los suministros dentro de
las zonas de ejecucidén de las obras, verificando que es
tos no sufran dafos o deterioros por negligencia o inade

cuada proteccion.

A la finalizacién de los trabajos, el Contratista entrega
ra al Propietario, en la zona del Proyecto,todos los equi
pos y materiales de repuesto que hayan sido considerados

en su oferta.

6 .14.4 Calificacion del Personal Para la ejecucion de

las Obras Electromecanicas, cuyo alcance se deta -
lia en estas Especificaciones Técnicas, d CoutratisLa de
bera emplear personal calificado y competente con expe
riencia en trabajos similares y cuya capacidad garantice
la buena ejecucidon de Xa obra.

La cantidad de personal a emplearse sera pe<vist o per el
Contratista a i'in de cumplir con los pla/o.s establecidos
en los eronogrurn.i.s.
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6.14*5 Leyes Sociales y Se”ros : EI Contratista tendra -

responsabilidad plena sobre el c”plimiento de los
mfcagos que corresponden por concepto de leyes sociales y
beneficios sociales, de acuerdo a la legislacidén vigente.

El Contratista asegurara a su personal contra accidentes
y en todo caso,se obligara a proporcionar por su cuenta y
costo las prestaciones médicas, hospitalarias y/o primee
ros auxilios.

En todo caso, serd de responsabilidad del Contratista to
mar las previsiones y se”ridades a fTin de evitar acciden
tes del personal que lleva a cabo operaciones peligrosas
durante el montaje.”

Asimismo serd de su competencia asegurar contra todo ries
go los equipos y materiales de su propiedad.

6.14.6 Coordinacion de los Trabajos : Antes y durante la

ejecucion de la obra, el Contratista realizard Ila
coordinacion necesaria con otras entidades o contratistas
que efectluen trabajos en la zona del Proyecto y que pue
den interferir en la labor del montaje.

Las decisiones que se adoptan al respecto deberan en todo
caso contar con la aprobacion del Ingeniero designado pa_
ra la supervision de la obra.

6 .15 REPLANTEO

El Contratista sera responsable de efectuar todos los tra
bajos de campo necesarios para replantear la ubicacidon de
las estructuras de las lineas de subtransmisién. El re
planteo deberd ser efectuado por personal experimentado.
Los métodos de trabajo a emplear en dicho replanteo debe
ran ser tales que aseguren que el error cometido al medir
las distancias no superen uno en mil.
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6.15.1 Mantenimiento de Caminos (limpieza de caminos)

El Contratista tendra a su cargo las tareas de man
tonimiento de todos los caminos que se utilicen para la
N_jecucion y montaje de la linea hasta la entrega de la
Obra. Estan comprendidos en el mantenimiento de caminos:
Los caminos de acceso construidos por el Contratista; los

caminos publicos existentes mejorados y los caminos parti
culares que son necesarios su uso durante la etapa de eje

cucion y montaje de la linea materia del presente Contra

to.
6 .16 FRANJA DE SERVIDWBRE

La servid™bre de la linea, que sera gestionada y obtenida
por el Propietario, no extenderd a lo largo de las lineas
de subtransroision.

Donde la ruta no vaya por una zona despejada, sera lleva-
do a cabo el despeje de todos los &rboles y arbustos.

Los arboles y arbustos seran cortados a una altura no mf£
yor que un metro del nivel del suelo. Todos los arboles
y arbustos caidos seran removidos del eje central de la -
Iinea segun se muestra en el Plano N° 1006.

Fuera de la superficie despejada, todos los arboles que
estan a una distancia de los conductores extremos menor -
que 2 m seran talados por el Contratista después de obte-

ner el permiso de los propietarios, para fines del tendi-
do.

6.17 TRANSPORTE Y MANIPULEO DE MATERIALES

El Contratista transportara y manipularada todos los mate -
riales con el mayor cuidado. Los niat.cri.ales seran trans-
portados hasta los frentes de trabajo sin arrastrarlos ni
rodarlos por el suelo. Las pérdidas y roturas gnr puedan
ocurrir durante el transporte serdn por cuenta del (‘i>u(i\a
tista.
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CIMENTACIONES PARA LOS POSTES

Tomando en cuenta la conformacion de la superficie a lo
largo del trazo de las lineas. El Contratista debera
.efectuar pruebas de la resistencia mecéanica del terreno y
con los resultados correspondientes aplicard a cada es
tructura, uno de los tipos de fundacion adecuado que se
describen en el Plano N° 1005«

El Contratista rellenara los espacios libres alrededor de
todas las cimentaciones de las estructuras y excavaciones
para retenidas se”™n las iInstrucciones del Ingeniero, em
pleando relleno normal o relleno seleccionado.

ElI material de relleno serd colocado en capas de 15 cm me
diante paleado a mano, en forma iIntermitente para que los
obreros con pisones de operacidn mecanicas puedan compac-
tar completamente el relleno antes de continuar con la
operacion de rellenado.

El relleno de agregado dara la resistencia necesaria i”7e
diatamente después de instalar la estructura y se lograra
en lo posible la solidacién similar a la del terreno cir
cundante.

El relleno de agregado tiene la ventaja adicional de pro-
porcionar mejor estabilidad de basamentos en lugares don
de podrian ser dudosas las condiciones del sucio.

INSTALACION DE ESTRUCTURA DE FIERRO

Las estructuras con sus respectivos .armados se instalaran
se”™in la distribucidén indicada en los respectivos planos.

La colocaciéon de las estructuras en los puntos de ereccién
se hard utilizando equipos que permitan desp CW/ W I sin
riesgo de rotura o deterioro.



6.20

139.

El Contratista sera responsable por cualquier dafio que
las estructuras puedan sufrir durante la instalacion.

En todo caso, el procedimiento de montaje deberd ser apro
bado previamente por el Ingeniero, pero tal aprobacién no
libera al Contratista de su responsabilidad respecto a
los danos que pueda sufrir la estructura durante el monta,
je.

INSTALACION DE LAS ESTRUCTURAS DE MADERA

Los postes empleados en las estructuras son de longitud -
de 11 m de la clase 6, grupo D.

Las cantidades totales se encuentran en las Tablas de Lo
calizacion y metrados.

Los postes deberan ser manejados con cuidado, de forma
tal que no se dafie la madera o el tratamiento preservati-

VO.

Los postes no deberan arrastrarse por el suelo. "No deben
aplicarse ganchos ni tenazas en nin™"in punto por debajo
de la linea que ha de quedar al nivel del terreno.

Durante el montaje, se tomaran todas las debidas precau -
ciones para evitar perjuicios a la superficie de los pos
tes. Se aconseja el empleo de sogas y/o escaleras para
el escalamiento de los postes, tratando de evitar el em
pleo de espuelas.

Excepto cualquier otra indicaciéon contraria, qe" finirad -
en los planos de estructuras, todos los postes seran ins
talados a una profundidad standard, de acuerdo con la t;
bla si™iente
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LONGITUD POSTE PROFUNDIDAD EN TIERRA
Q)
11 1.70
12 1.80

Los postes, en las estructuras de angulos y terminales vy
para otros puntos de esfuerzos no balanceados, seran ente
rrados conforme a lo especificado en los planos de las es
tructuras y cuando sea posible, se emplearan en dichos
puntos los postes con los diametros mayores.

Las crucetas y refuerzos seran de madera de longitudes va
riables segun el tipo de estructura.

Las longitudes de las crucetas y brazos de crucetas, di
mensiones Yy ubicacion de los huecos y las cantidades por
estructura se muestran en los planos de detalles. La can
tidad total de crucetas de cada tipo y dimensidn se de-
tallan en el metrado de estructuras.

Todas las crucetas seran seleccionadas, montadas e insta-
ladas de acuerdo con los planos aprobados. Todas las
tuercas seran ajustadas adecuadamente, mas no excesivamen
te.

Para efectos del montaje de estructuras de madera se ten
dra en cuenta todas las actividades afines descritas en -
el acéapite 5.11.
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INSTALACION DE LOS AISLADORES

Antes de proceder al armado de los ensambles, el Contra -
tista limpiard cada uno de los elementos cuidadosamente ,
practicando una detenida inspeccidn para aserrarse que
el material empleado estd en perfectas condiciones.

Si durante la inspeccién detectara cualquier defecto en -
el dieléctrico de los aisladores o en las superficies me
talicas lo notificara al Ingeniero Supervisor, quien de
terminara si la unidad puede ser empleado o debe ser reem
plazado.

6.21.1 Aisladores Tipo PIN : Los aisladores tipo PIN se

instalaran de acuerdo al tipo de armado indicado
en los planos, de preferencia después del izado y cimenta
cion de las estructuras, se verificara el ajuste correcto
de los elementos y la posicion de la ranura del aislador
en el sentido del trazo de la linea.

Antes de la instalaciéon del aislador y sus accesorios se
verificarad el buen estado de los mismos, debiéndose tener
especial cuidado en el manipuleo.

6.21.2 Ensamble de cadenas de aisladores : ElI armado de

las cadenas de aisladores de suspensiéon se efee
tuard cuidadosamente presentando especial atencidn qui-
los seguros queden debidamente instalados. Se verificara
que antes de proceder al armado de la cadena, sos elemen-
tos no presenten defectos y .= encuentren limpios.



La cadenas de aisladores se instalaran de acuerdo al tipo
de armado indicado en los planos respectivos, poniendo es
pecial cuidado en el manipuleo para no dafar los aislado-
res.

Después de completar el ensamble de los aisladores y an
tes de colocarlos en su lugar en la estructura, el Contra
tista comprobara que todos los pasadores hayan sido colo-
cados correctamente.

Tratdndose de estructuras de anclajes, las dos cadenas

que van montadas en puntos adyacentes del brazo de la es
tructura se amarraran juntas, insertandose al”™n elemento
de proteccion entre ellas para evitar que se golpeen du
rante el tiempo que permanezcan montados sin el conductor.

6.22 INSTALACION DE RETENIDAS O VIENTOS DE ANCLAJE

La instalacion de las retenidas o vientos de anclaje, se
efectuaran después de haber sido instaladas las estructu-
ras con los respectivos armados y antes del tendido de
los conductores.

Los detalles para las retenidas de las estructuras se
muestran en los planos respectivos. Las Tablas de locali
zacion de las estructuras asi como los planos respectivos
indican las estructuras que llevan retenidas. Se emplea-
ran blogues de anclaje de 0.50 x 0.50 x O.15m de concreto
armado. Estos bloques de anclaje deberan enterrarse a la
profundidad sefalada en los planos respectivos de forma -
tal que las varillas de anclaje sobresalgan 0.30 m sobre

el nivel del terreno, haciendo un anillo de 37° con Ia
vertical.

El cable de .retenida sera del tipo acero ;aMuHXil asegura
do a la estructura mediante mordaza proformada adecuada.
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6.2"3 PUESTA A TIE™A

Los sistemas de puesta a tierra tienen por finalidad faci
litar un camino hacia tierra, de las corrientes de falla
de origen atmosférico o del tipo interno por maniobra. De
be permitir también las reducciones de las tensiones de
toque y paso.

"tes de efectuar las excavaciones para la fundacion de
la estructura el Contratista medird la resistividad del
terreno en el lugar de emplazamiento de cada estructura.

El poste de cada estructura que deberd ser puesta a tie
rra se indica en Tablas de Localizacion.

La puesta a tierra se realizara con conductor de cobre

#4 AWG, TFijandose a los postes de madera mediante grampas
de acero cada 40 eay a la varilla mediante grapa de do
ble via.

En las estructuras de acero no es necesario la utilizacioén
del conductor ya que la misma estructura cumple dicho fin.

Se iInstalara el sistema de puesta a tierra previsto en
los planos y especificaciones técnicas correspondientes.

La resistencia de puesta a tierra serda medida después de
instalar cada unidad de contrapeso conformada por conduc-
tor que se muestra en el plano respectivo hasta alcanzar
la resistencia asumida que es Para terrenos no transita
bles de 25 olms y para terrenos transitables de 20 ohms.

6.24 , TENDIDO DE LOS CONDUCTORES

Los conductores a emplearse en la linea de transmisidn
son de aleacion de aluminio.
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La instalacidon de estos conductores deberd ser hecho de
acuerdo a las tablas de templado que el Contratista reali
zard en coordinacidon con el Ingeniero Supervisor y tomara
en cuenta las caracteristicas reales de los conductores y
los criterios que se han tenido en cuenta en la Fase del
estudio definitivo, en cuanto a los parametros, médulos -
de elasticidad de los diferentes tramos y partes de la
linea y sus conexiones aéreas, tal como se indica en los
planos.

6.24.1 Tendido : ElI Contratista ejercera en todo momento

el mayor cuidado para aserrar que el conductor -
se dafie durante el almacenamiento, el transporte y el mon
taje, pues la naturaleza del material empleado y las con
diciones de operacion de la linea hacen imprescindible
que la superficie del conductor se conserve en la mejor -
condicion posible.

El Contratista empleard dispositivos de frenado adecuados
para asegurar que el conductor se mantenga en todo momen-
to con tension suficiente para evitar gque toqucn’el suelo
0 se arrastren. La tensidon de frenado se aplicara cuida-
dosamente en forma de asegurar que el conductor sufra
rofies ni que en momento alguno de la operacidén del tendi-
do quede sometido a esfuerzos unitarios superiores al 15%
de la carga de rotura del conductor de aleacidon de alumi-
nio.

En los casos de vanos cortos para derivaciéon, se tendra -

especial cuidado en el tendido, a fin de no ocasionar es
fuerzos que afecten la estabilidad de los soportes.

Los conductores deberan tenderse utilizando poleas, cuyo
diametro no debe ser inferior a 1S', en las cuales perma-
neceran colgados por lo menos 4™ horas antes de hacer los
ajustes del templado. En los aisladores tipo PIN se fija,



ra el conductor mediante los preformados tipo "APLOCKTIE
y en las cadenas de anclaje, mediante las grampas respec-
tivas.

En ningun caso el tendido del conductor se efectuard antes
de haber ensamblado y ajustado definitivamente las estruc
turas.

6.24*2 Empalmes y Man”itos de Reparacion : Si se produ-

jeran dafios o roturas de al”~no de los hilos que
forman el conductor, se procedera a la reparacion. Si
el dafio es mayor, se cortard el cable y empalmara.

N1 Contratista utilizard el conductor en forma tal de
ducir al minimo posible el ndmero de empalmes. Los empal
mes y manguitos de reparacién seran del tipo de compre
sion.

Los empalmes seran ejecutados por personal debidamente ex
perimentados y en presencia del Ingeniero Supervisor.

No se instalard ningun empalme a 10 m de distancia de una
grapa de anclaje, ni a menos de 5 m aislador tipo PIN. No
se permitira mas de un empalme por conductor de un vano ,
y no se instalaran empalmes en los vanos donde la Iinea
cruza a otras lineas de transmisién o de comunicacién, a_

rreteras o rios.

6.24.3 Puesta en Flecha La puesta en flecha del conduc

tor se efectuara en horas que la velocidad del
viento sea nula o muy baja y en conformidad en las tablas
de flechas y tensiones aprobadas.

Para poner en flecha los conductores se usara siempre que
sea posible el método visual, cmplciindo una niveleta y un
.anteojo largavista o teodolito asegurado firmemente a Ila
cntructura.
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6.24%4 Estructuras Terminales : Al tiempo de efectuar -

el tendidoj el Contratista dejara suficiente lon
gitud libre de cable, en coformidad con las iInstrucciones
del Consultor en cada grapa de anclaje de la estructura -
terminal para realizar la conexidn entre dichas estructu-
ras terminales y los pérticos de las subestaciones respec
tivas, o permitir su realizacidn posterior.

i DISTANCIAS DE SEGURIDAD

- Altura minima sobre el suelo (espacios -
no transitados por vehiculos) 6 m

- Altura minima sobre calles, callejones o
caminos vecinales 6 m

- Altura minima sobre carreteras 7 m

- Distancia minima de conductores a otras
lineas eléctricas :

Menores o ITzales a 20 kV 2
Mayores a 33 kV 4

- Distancia minima a lineas de telecomuni-
caciones 2 m

Distancia horizontal minima entre el vé£

tice del conductor meneado y las partes
constructivas de las lincas de telecomu-
nicaciones 2 m

Laderas no accesibles 3 It

Arboles debajo de la linea 2 m
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6.26 PRUEBAS DE LINEA TEMINADA

Al concluir el trabajo de construccién de las lineas se -

debera realizar las pruebas que se detallen a continuacidn
en presencia del Ingeniero y empleando instrumentos y me

todos de trabajo aprobados por éste. Se efectuaran las

correccliones y reparaciones que sean necesarias hasta que

los resultados de las pruebas sean satisfactorias, a jui

ci6é del Ingeniero.

Previamente a la ejecucidon de estas pruebas, en presencia
del Ingeniero, se limpiard cuidadosamente los aisladores,

limpiara desmontes y efectuara toda otra labor que sea ne
cesaria para dejar las lineas listas para ser energizadas.

6.26.1 Pruebas de Conductibilidad Eléctrica de la Linea:

Se efectuaran medidas de la resistencia eléctrica
de las tres fases de las lineas, los resultados no debe -
ran diferir en mas del 5% del valor de la resistencia to
tal calculada multiplicando la resistencia por km de con
ductor '‘garantizada por el fabricante™ por la longitud to
tal de las lineas establecidas segun el levantamiento to
pografico del perfil.

6.26.2 Determinacién de la Secuencia do Fases : Se debe-

ra efectuar mediciones para demostrar que la posi.
cion relativa de los conductores de cada fase corresponde
a lo prescrito.

6.26.3 Pruebas de Aislamiento ; Las pruebas se realiza -
ran entre cada fase y tierra Vv entre cada par de
fases.

S repetiran las pruebas que den rumo resultado valores
inferiores a los usuales o0 erraticos y el tramo en cues
ijon serd investigado (jara det.ermj nar la cansa de dicho
comportamiento.
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6.28

usS.

6*26.4 Aplicacion de Tension " Una vea concluida satis -

factoriamente las pruebas sefialadas en los parra-
fos anteriores, se procedera a aplicar tensiéon a la lineas
empezando con la tensién mas baja que las instalaciones -
existentes permitan e incrementandola gradualmente hasta
alcanzar la maxima tensidén disponible de las Subestacio -
nes.

Durante todo el tiempo que dure la prueba,se medirada con -
tinuamente la tension, la corriente en las tres fases y
las pérdidas anotando las lecturas cada 15 minutos si no
se dispone de iInstrumentos registradores.

Mientras la linea esta energizada, el Ejecutor en presen-

cia del Ingeniero, recorrera la ruta de la linea llevando

un detector portatil de radio de interferencia, aprobado -
por el Ingeniero, para determinar posibles defectos locasi
zados en el conductor, los aisladores y la ferreteria.

MARCAS

Cada poste debera llevar una marca estampada con el nume-
ro que corresponda al numero del poste respectivo y una
marca de sefializacién de seguridad segun planos y disefos
de detalle.

PUESTA EN SERVICIO DE LA LINEA

El trabajo requerido para la puesta en servicio de la 1¢
nea se llevara a cabo de acuerdo a un programa escrito
que describa paso a paso las opojraciones a realizarse.

Los trabajos de puesta en servicio tienen por objeto fami
liarizar al personal de lineas de transmision con todo el
equipo de operacion.
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El Contratista no conectara a las fuentes de consumo la
linea sin la aprobaciéon previa.
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~"TRADOS Y PRESUPUESTOS
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LINEA DE SUBTRANSMISION 20 kV

PALLASCA - LACABAMBA - PAMPAS



1DA

9

I'KM'r Al

DESCRIPCION

I. SUMINISTRO DE MIMERIALES V EQUIPOS

A. POSTES Y CRUCETAS

Poste (le fierro Tubular' de 12 m (le loe
git.nrl . 300 Kg de esfuerzo en la punta,
segun disefios y especificaciones.

Idem al Item 1, pero de 400 kg. de es
fuerzo en la punta

Idem al Item 1, pero de 300 kg. de es
fuerzo en la punta

Cruceta de fierro angitularde 3-00 m de
longitud segun planos y espeficacioncs j
tipo 1

Idem al anterior, del lipo 2

Idem al ¢interior, del tipo 3

Cruceta de fierro angular de 6.00 m

de longitud -segun pinitos y especifica
cienes, tipo 4

Idem al anterior, del tipo 3

Idem al anterior, del tipo 6

DAMASCA
METRADOS
UNID CANT

Pza 14

Fza od

Pza 24

Pza 20

Pza 20

Pza ns

Pza 36

Pza 72

Pza 4

IACAMAMIU

PAMPAS

TRECIO UNITARIO

SOLES

337,425

440,635

516,819

107,606
107,606

.56,077

112, 137
112,137

112,137

DOLARES

PRECIO TOTAL FO?]V' LA

SOLES DOLARES REA1 s ;;

11*472,450

261438,100

12'4C8,656

2'797,756
2'797,756

3'813,236

4'036,932
8'073,864

448,548



PAR-
TIDA

[RONCAI

DESCRIPCION

D. CONDUCTORES

Conductor de aleacién dq aluminio, des
nudo, cableado de 95 mm' se™n ospeci-
ficaciones.

C. .AISLADORES Y ACCESORIOS

Aislador tipo pin, clase 56-2

Aislador Cipo pin. clase 56-3
Aislador de suspension tipo bola \ cas
gnilio. Clase 52-3

Pin para cruceta de fierro angular de
1" do diZirnctro v de longitud, mclu

ye arandela. t.ucrcii y contrat:norc;i.

Adapt .idor

linrijiti 11.i-Im ;i de PFC,

Adaptador cosquillo - o.Ju de F°O

Morda7a dg; anclaje tipo pistola

I
iVarillas

de armar prdormadas d#,;ilnmi

nio tipo Wi'aplick - tic do 95 nin{¥

PAl IASCA
MITRADOS
UNID CANT
Rg- 28.31:
Pza 141
Pza 14"
Pza 564
Pza 2°7
Pza 432
P7H 432
Pza 432
Pza 404

LACABAMBA

PRECIO UNITARIO

SOLES

5,635

29,125

46,258

28,460

0,000

5,550

7, 100

36,222

15,500

FORMI!
D

RLAJI'S

PRECIO TOTAL

SOLES DOLARES

159'566,295

4’ 339,625

6’846,184

24’ 589,440

11782,000

2’4 10,560

31067,200

15'647,M4

4'092,000 |

-€sr



TRONCAI PALI.ASCA - LACABAMBA - PAILAS

METR ADOS PRECIO UNITARIO FORMI!
PAR- NSy 1. PF £ PRECIO TOTAL

TIDA UNID CANT SOLES DOLARES SOLES DOLARES REAJUS7I

D. FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO
1 Bi'lizo de emetta de fierro segun dise-
llo y especificaciones, incluye pernos
de sujecidn al poste y cruceta. Pz3 13,805 5'687,660

1 Abraz;idem de fierro tipo Al, segun di

sefio y especificaciones; incluye pei’ -

nos dg sujecidon a la cruceta. Pza 63 12,000 756,000
J Idem al Item 2, del tipo AZ2. Pza 14,980 913,780
* Perno de doble armado de 5/S"0 x ]0"de

longitud; incluye tuercas y contratuer

cas. Pza -V 4,375 11321,250

5 'lum'ca ojo para perno de 5/$%” Ue diame
:VPO. Pza 432 4,180 1'805,760

€ Seccionador tipo cut-out para 20 kv de
tensidn de servicio, 100 A. y 3500msnm
d« altura de traba.jo con accesorios de

fijacion, segun especificaciones. Pza. i, 336,530 4'038.360
/ jparai'rayos tipo autovulvula para 20 kV -
;de tensién de servicio y 3500 nsnm de
altura de trabajo: incluye accesorios
de fijacion, scjnin especificaciones. Pza 12 264,636 3 176,232
i
jFusible para corriente nominal 5 A |
ip.ira el seccionador del Ttem 5. Pza o4 o 180.000



PAR-
TICA

0

U

11

17

KuNCAL PALI.ASCA

DESCRIPCION

I JimLas de empalme
Manguitos de reparacion

Grarnpas de doble via para conductor de
Aa de 05 ninR

|

i EQuipo de puesta a tierra,

.<Jun planos y especificaciones

tipo iJ se

-Equipo de puesta a tierra,
,Clin planos y especiii.cliciones

NEquipo de piiusti a tierra, tipo C se
i;lin pimios. y cspecii'imcionos

Ki'i.enid.i ILpnKl para peste de fierro
de 12 md* loiicilml. :<in especifica-

1 DS, piDUI

Koicn:.da upu R2 p<u,i
de 12 ;u de lutici lud.
eiones y planos

posti.* de TFTicrro
segln esperii'i.ca-

Amortiguadores de
A.-HIFick.”

tipo i#A se_

i"ibi"aciuucs tipo -

METRADOS
UNID CANT
Pza. 24
Pza. 50
Pza . 220
,Igo. J
1
|
Ig. 20
e|™0. 10
elgo. =

LACAHAMI3A

PAMPAS

PRECIO UNITARIO

SOLES

20.235
6,310

3,500

64,872

80,472

168,144

163,450

179,100

40,880

DOLARES

PRECIO TOTAL

SOLES

485,640

315,500

770,000

194,616

80,472

168,144

4»740,050

1>791,000

31433,920

DOLARES

PCR-i

hi

D
a

L

mSSr



J'RONCA).

PALUVSCA

LACABAMBA

PAMPAS

*§Sr



iPAR-
i TIDA

10

11

12  'loni..ijc de estructura

Montaje

‘[ ROM AL FALLANCA

DESCRIPCION

de estructura tipo "SDin-

cluye almacenaje, manipuleo y trans-

porte de materiales,
miento de la estructura,
ensamblaje y pintado de

pintado
cion de

Montaje
l al Item

Montaje
al item

Montaje
idem al

Montaje
al ]t em

Montaje
idem ai

Montaje

ereccién, alinea
suministro,
la ferreteria
de la numeracion v senaliza -
peligro.

i fien n1 Ken 4

|
i Montaje
idem al

al item.

de estructura tipo rSDI iL.dem
4
de estructura tipo "SDH"' idem
de estructura iipo "SD!liln -
Item 4
de estructura tipo "ADO” idem
1
de estructura tipo "ADOI" -
Tteti 4
de estructura tipo "ADIIO" -
de estructura tipo "ADIIUI "
IHtm 4

tipo "RDM' idem
4

METRADQOS

UNID CANT

Pza 18

Pza

Pza i4

Pza

Pza

Pza

Pza

Pza

Pza

lacadamda

SOLES

114,000

114,000

205,200

205,200

142,500

1.12,500

256,500

256, 500

235,980

PAMPAS

PRECIO UNITARIO

DOLARES

FORM!I «.
a-

REAJ15'

PRECIO TOTAL

SOLES DOLARES

21052,000

456.000

21872,800

320,800

997.500

570.000

3*591,000

256.500

707,940

B, Sr



PAR-
riDA'

14

ikuMAl I'M IASCA
METRADOS
DESCRIPCION
UNIDICANT
1i | Montaje do cstructuca tipo "ADHOO"
idem a Item 4- c/sii 12
Montaje de estructura tipo "PDDS"
idem a ltern 4. c/u ; 3

JC

17

Id

21
jin

0o

Montaje de estructura tipo ’'PODA"

id'm .i Item 4. c/u
Montaje de estructura tipo "PDI" idem

a Ttcm J. i o/l
Montaje do estructura tipo [I'PDTL idem |

i [tom J. o/u
Montaje de estructura tipo "PDU5"

idem a Item 4- /i
Conexién de la lirn:.i de Sublransrni - "(ilu-
sién i In SS.EE. de Pallnsta bai 1

iu"lalacion y medicién de lLa resister”
citi del sistema de puesta a lierra ti

pu 153

c/u
Idem al Item 20 pero de t.lpo Uj c/u
Idem al Item 20 pero de tipo C c/u

Instalacién de bloque > varilla de an
claie, incluye cxeavac 1éii y rellene c/u

|.ACADAMUA

PRECIO UNITARIO

SOLES

256,500

228,000

285,000

131,100

131,100

142,500

210,000

344,784

439,014

995,715

51,760

DOLARES

PRECIO TOTAL FORMULA
— '— DE—
SOLES r DOLARES REAJUST!

513,000
684,000
285,000
131,100
131,100
142,500

210,000

1'034,352
439,614

995,715

2'018,640



PAR-
TIDA

25

20

; de ,iislndoi‘fS.

*p . -

DESCRIPCION

Instalacién de retenido; incluye ins
lalacién en su posicién final de un
cable para retenidas con sus acceso
i-ios y transporte de materiales.

Limpieza de via; incluye eliminacidn
de arboles que se encuentran compren
didos en I,t fimn.ja de servidumbre fie
la linea.

liist,ilacién de conductor para Ilinea
de subtransinision doble terna; iticl™
u: almacenaje, manipuleo, transporte

di* Naturadt les . instalacidon de cadena
instalacion de  uisla_
iimco pin. tendido del conductor'
puesta en flecha, instalacién de wo_
lillas de amar , manqui to.i de i;mpa®
me. m.in?uit.o &< rep.i me 16n se Ul sea
1 emplor ido.

Til;ado de s! metnras de sefializa
i ion

firneba dt linea terminada,
pruebas de conti unidad,
V semencia de fases

incluye
aislamiento

jv.

n

METRADOS
unidkant
c/u ;0
Olo
bal
Km 1722
alo
bal

r/Nir/vb

PRECIO UNITARIO

SOLES

5,600

2"200,000

2"293,119

225,000

73,399

DOLARES

FORMULA
IE_
reajust:

PRECIO TOTAL

SOLES DOLARES

218,400

2*200,000

391641,148

225,000

1"355,284

o
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LINEA DE SUBTRANSMISION 20 kV

RMAL  PMPAS-PUYALLI



RAMAL PAMPAS-PUYALLI

I. SUMINISTRO DE MATERIALES Y EQUIPOS

A. POSTES Y CR”METAS

Posto do mador« do Hm., clamo D,
grupo 6, mogén disefios y especifi-
cacionom
Crucota do madera do 12* do largo
3 1/2" x 4 1/2”~”
B. CONDUCTORES

1. Conductor do aleacién do aluminio,

6.

7.

dornnudo, cabloado,
especificaciones

do 25 mm2 mogon

C. AISLADORE8 Y ACCESORIOS
Aislador tipo pin clamo 56-2

Aislador do Suspensién tipo bola'y
caequillo clamo S2-3

cruceta do madera do I"do
y f2" do longitud incluyo
tuerca y contratuerca

Pin para
didmetro
arandela

Pin para
sefios.

punta do posto segun di-

Adaptador Horquilla-Bola do Fo Go
Adaptador Casquillo-OJo do Fo Go

Mordaza de Anclajo tipo pistola

10. Varillas do armar preformados do

aluminio tipo Wraplock-Tle de 25mm2
D. FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO

Brazo de cruceta do fierra segln
disefio y especificaciones, incluye
perno y tirafondo de sujecion al
poste y cruceta

Perno-, maquinado
de longitud incluye arandelas |,
tuercas y contratuercas

Perno de 5/8"0 x J4" de longitud
incluye tuerca y arandela

.1 Perno de doble annado de 5/8'1/ x 10"

de de 5/0"0 x 10"

UNID iCANT. |
i i
i i
r i
Pza i 3St
8 1
: 1
Pza i 49*
i i
t 1
i t
t *
i i
K i 12
g 2 55 2
I i
I
Pza t 54 *
il 1
1
Pza i 252*
1 *
i t
t i
Pza i 38i
i I
t 1
Pza 1 **6,
1 1
Pza i 126*
1 i
Pza i 126i
ul v
Pza i 126i
t |
t i
Pza » 10>
Y i
r I
i L
i 1
i i
t 1
Pza 1 20t
i !
? X
1 f
Pza i 32:
i I
i E
Pza i i«
P= I <

bl

COSTO
UNIT.

99,000

32,000

5,635

29,125

28,963

7,960

12,170

5,580
7, 100

22,795

6,200

13,805

4,375

6,160

7,530

TOTAL

3’465,00C

1*568,00c

7*071,925

w— ok e X kR OV M

*1*572,75C

1
*

:7'298,67E

302,480

— ket

194,72c

703,08c

8. *

894, 60c

* =+

2*872, 17C

186,000

= R e | R

- -+~

1'352,890

140,000

L ER S

66,671
45, ISO
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* UNID IiCANT. t COSTO : TOTAL
i i i UNIT. i

Perno de doble armado de 5/8"0x 18" j 1 [ i

de longitud incluye arandela« |, i r i r

tuercas y contratuercas t Pza i 57« 7.530 « 429.210
v T | 2 7

Tuerca o0jo para perno de S/SM de t 1 i

diametro < Pza = 126r 4,180 , 526,680
t t i i

Seccionador—Fusible, tipo CUT-OUT i t i i

para ~ KV. de tension de servicio i 1 t i

100A y 3500 m.s.n.m. de altura de t i i r

trabajo con acces”™ios de fijacion a i t

segun especificaciones t Pza t 3i 336,530 * 1°009,590
i t i L]

Pararrayos tipo autovalvula para i i t t

15 kV de t~si6on de servicio y i t i t

3500 m.s.n.m. de altura de trabajo t t i >

incluye acces”™ios de fijacidn c i

segun especificaciones. i Pza i 3i 264,686 * 794,058
t t t .

Fusible para corriente nominal de i r i t

5 A para el Seccionador— Fusible i i i t

del Item 6. i Pzxr 1 3i 7,500 i 22,500
t t £ n

Equipo de puesta de tierra, com- i i i I

pleto segun planos y especifica— i t t :

ciones,para el tipoi t i i |
i i i t

- A3 i Jga i 4i 51,874 5 207,496

- Bs t Jga i 4 i 65,852 « 263 ,408

c . Jga 3i 91,124 . 273,372

1 i ; [

Retenida completa para poste de i i i i

madera de 11 m. de longitud segun | i i

especificaciones I Jgo i 22i 150,950« 3*320,900
§ 4 1 H

Manguito de reparaciéon tipo com- f ¢ ¢ t

presién para conductor de Aa c | i u

de 23 mm2. ;. Pza . 12» 3,250 t 39,000
* K L1

Grampas de doble via para conduc- . i t

tor de Aa de 25 mm2. i Pza i 70i 1,200 . 84,000
I = t -

[I. MONTAJE ELECTROMECANICO

Replanteo de la linea. Gbl 2 "59«,452.

Caminos de acce«o(segun el tipo de

terreno se tienei

- Tipo | * Km

“ Tipo Il * Km

-Tipo Il «Km

— Tipo 1V : Km 2z 517,507 =17°035,014

- Tipo VIl i Km a "

— Limpieza * Km h 206,171 F 200,171
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10.

11.

UNID iCANT. 1 COSTO TOTAL
i t UNIT.
Excavacion para la cimentacion. m3 i ¢ Oi 10020~ 961,200
[ t i i
Montaje de estructuraiincluye [ t [
almacenaje,manipuleo,transporte de i 1
materiales,ereccién,alineamienta i i 1
de la estructiramete, para los t 1 t
siguientes tipas* t t i
i f
- Tipo MS Pza i 10« 105,000 1+*050,000
R Pra 1 2j 105,000 210,000
- Tipo MAO Pra i 12~ 105,000 1»260,000
. Tibo MAZS pra > 150,000 ~ 300,000
- Tipo MA60 Pza i i 150,000 150,000
- Tipo MPT Pza i li 126,000 126,000
- Tipo MP3 Pza 1 2¢ 210,500 ¢ 421,000
- Tipo MPI Pza i t
- Tipo MPD Pza i li 330,000 330,000
- Tipo MHD Pza M [ i
t i
Empalme a la troncal principal. Qbl | t 90,000 1 90,000
| |
Instalacion y medicion del sistema | *
de puesta a tierra. i i
1 *
- A3 c/u * m 4* 208,714 1x194,856
83 c/u a 4t 359,284 1+437,136
-C c/u 1 3? 995,713 | 27987, 139
V i
Instalaci6én de bloque y varilla de t 1
de anclaje. Incluye excavacién y relleno c/u - 22: 51,760 1»138,720
Instalacién de retenida. c/u t 22: 5,600 123,200
Limpieza de via,incluye elimina- T
cién de arboles comprendidos en la
franja de servidumbre. Gbl s 902,630 902,630
Instalaci6én de conductor para
linea de subtransmisioén,simple
tern*,incluye almacenaje,manipuleo t
transporte de materiales,instala- 1
cién de cadena de aisladores,insta
lacion de aisladores pin,tendido
del conductor,puesta en fTlecha, )
instalacion de varillas de armar ) 1
manguitos de empalme,segbn sea 1 C
requerido. Km 5.774; 1»501,949 S*672,254
Prueba de linea terminada,incluye
pruebas de continuidad,aislamiento
y secuencia de Tfases. 5.774: 65,333 377,233



7.3

LINEA DE SUBTRANSMISION 20 kV

RAMAL LACABAMBA-CONCHUCOS

164.



B.

C.

RAMAL LACABAMBA-CQNCHUCOS

I. SUMINISTRO DE MATERIALES Y EQUIPOS

A. POSTES ﬁﬁCRUCETAS

Poste de madera de I1Im., clase D,
grupo 6, segun disefios y especifi-
caciones
Cruceta de madera de 12” de largo
3 1/2" x A 1/2"

CONDUCTORES

Conductor de aleacién de
desnudo, cableado, de 25
especificaciones

aluminio,
mm2 segln
AISLADORES Y ACCESORIOS

Aislador tipo pin clase 56-2

Aislador de Suspensién tipo bola y
casquillo clase 52-3

Pin para cruceta de madera de 1'de
diametro y 12 de longitud incluye
arandela tuerca y contratuerca

Pin para punta de poste segun di-
sefios.

Adaptador Horquilla-Bol a de Fo Go
Adaptador Casquillo-Qja de Fo Go
Mordaza de Anclaje tipo pistola

Varillas de armar praformados de

alumlnlo tipo Wraplock-Tle de 2Smm2

D. FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO

Brazo de cruceta da fierro segun
disefio y especificaciones, incluye
perno y tirafondo de sujecidon al
poste y cruceta.

Perno _inquinado de s/8+0 10"
de longitud incluye arandelas ,
tuercas y contratuercas

Perno de 5/0*# k 14" de longitud
incluye tuerca y arandela

UNID

Kg

Pza

Pza
Pza
Pza

Pza

Pza

Pza

Pza

Pza

1ICANT. : COSTO
i t UNIT.
| t

t 1

1 55t 99,000
1 u

1 i

1 28: 32,000
1 1203 : 5,635
' 1

1 1

1 t

1 641 29,125
t 1

1 f

1 200: 28,963
1 20: 7,960
1 1

1. ®

1 44: 12,170
a

1 144: 5,580
I 144: 5> ©©
E 1

i 144: 22,795
t

a 16; 6,200
i 1

]

a a

K X

| 56: 13,805
| m

I B

' 88: 4,375
W t

t ir 6,160
1

Vi

1 7.530

165.

v TOTAL

445,000
t

896,000
t

6» 778,905

1 "864,000

8*341,344
]

t
159,200

535,480

803,520
17022,400

3+282,480

99,200

773,080

385,000

36,960
293,670



10.

11.

12.

RAMAL LACABAMBA-CONCHUCOS

Perno de doble armado de 5/B"0x 18"
de longitud incluye arandelas ,
tuercas y contratuercas

Tuerca ojo para perno de 5/8° de
diametro ]

Seccionador— Fusible, tipo CUT-0UT
para 20 KV. de tensidén de servicio
100A y 3500 m.s.n.m. de altura de
trabajo con accesorios de fijacion
segun especificaciones

Pararrayos tipo autovalvula para
20 kV de tension de servicio y
3500 m.s.n.m. de altura de trabajo
incluye accesorias defijacion
segin especificaciones.

Fusible para corriente nominal de
5 A para el Seccionador-— Fusible

del Iltem 6.

Equipo de puesta de tierra, cora-

pleto segun planos y especifica—

ciones«para el tipo:

- B3

- B4

- C

Retenida completa para poste de

madera de 11 m. de longitud segun
especificaciones

Manguito de reparaciéon tipo compre
sion para conductor de Aa de 25mm2

Srampas de doble via para conduc-
tor de Aa de 25 mm2.

Amortiguadores de vibraciones
I1. MONTAJE ELECTROMECANICO

Replanteo de la linea.

Caminas de acceso,segun el tipo de
terreno se tiene:

- Tipo 1

- Tipo 11

- Tipo 111
- Tipo IV
- Tipo VIII

- Limpieza

o ooy (S e pmh o omm o [T o0 ]

OF mim = % r e

[ el il = L

b -

UNID

Pza

Pza

Pza

Pza

Pza

Jgo
Jgo
Jgo

Jgo

Pza

> Pr*

"okt

—

1o mmy D e

Al

Gbl

Km
Km
Km
Km
Km
Km

ICANT. i
t T
i a
. M
- B
t t
n i
: 144:
i t
t T
i t
i i
t |
r 3«
: i
1 t
| t
i i
i t
: 3:
I
i i
t
t 3r
i il
t 9
i hd
. 1
t 3i
: 1:
i 6:
* a
1 ]
t
- 82
|
: 12:
s ||
| t
t 70:
* A :
t t
i i
L | |
| i
[ | Mm
*
i i
r
i i
: 2:
1-

166.

COSTO
UNIT.

7,530

4,180

336,530

264,686

150,950

3,250

1,200
15,330

517,507

266,171

total

248,490

601,920

1*+009,590

I’

1

794,058

22,500

197,556
81,452
546,744

12 *377,90C

39,000

84,000
91,980

27488,079

17035,014
266,171



10.

11.

RAMAL LACABAMBA-CGNCHUCGS

Excavacion para la cimentaciodn.

Material suelto
Roca

Montaje de estructuraiincluye =
almacenaje,manipuleo,transporte de
materiales,ereccidn,a2ineamiento
de la estructurante. para los
siguientes tipos«

- Tipo MS

- Tipo MR

- Tipo MAO
- Tipo MA25
- Tipo MA60
— Tipo MPT
- Tipo MP3
- Tipo MPI
- Tipo MPD
- Tipo MHD

Empalme a la troncal principal.

Instalacién y medicion del sistema
de puesta a tierra.

B3
B4
C

Instalacién de bloque y varilla de
de anclaje. Incluye excavacion y relleno

Instalacién de retenida.

Limpieza de vija,incluye elimina-
cién de arboles comprendidos en la
franja de servidumbre.

Instalacion de conductor para
linea de subtransmision,simple
terna,incluya almacenaje,manipuleo
transporte de materiales,instala-—
ciéon de cadena de aisladores,insta
lacion de aisladores pin,tendido
del conductorfpuesta en flecha,
instalacion de varillas de armar
manguitos de empalme,segln sea
requerido.

Prueba de linea terminada,incluye
pruebas de continuidad,aislamienta
y secuencia de Tases.

bl

UNID

m3
m3

Pza
Pza
Pza
Pza
Pza
Pza
Pza
Pza
Pza
Pza

Gbl

c/U
c/u
c/u

c/u

c/u

Gbl

Km

Km

iCANT.

86

5r

It
13*

P D e e = T e g

- = 3B
i

82:

- 5.533

; 5.533

167.

COSTO
UNIT.

16,020
162,270

105,000
105,000
150,000
126,000
210,500

330,000

90,000

359,284

454,114
995,713

51,760
5,600

902,630

65,333

TOTAL

q°377,720
a’298,160

525.000

840.000

t 150,000

126,000

. *736.500

330,000

90,000

- "077,852
5 454,114

’974,278

i "244,320

459,200

902,630

1'501,949 t'310,284

361 ,487



7.4

LINEA DE SUBTRANSMISION 20 kV

RAMAL CHORA



1.

2.

1.

C. AISLADORES Y ACCESORIOS

RAMAL CHORA

I. SUMINISTRO DE MATERIALES V EQUIPOS
A. POSTES Y CRUCETAS

Poste de madera de I1Im., clase D,
grupo 6, segun disefos y especifi-

caciones. i

Cruceta de madera de 12~
3 1/2"

de largo 1
x 4 1/2" ,

. CONDUCTORES L

Conductor de aleacidén de aluminio,
desnudo, cableado, de 25 mm2 segln
especificaciones

- -

Kg

Aislador tipo pin clase 56-2 Pza
Aislador de Suspensién tipo bola y
cosquillo clase 52-3 Pza
Pin para cruceta de madera de 1"de
diametro y 12" de longitud incluye

arandela tuerca y contratuerca Pza

Adaptador Horquilla-Bola de Fo Go Pza

Adaptador Casquillo-0jo de Fo Go Pza

Mordaza de Anclaje tipo pistola Pz a

D. FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO

Brazo de cruceta de fierro segun
disefio y especificaciones, incluye
perno y tirafondo de sujecidén al
poste y cruceta Pza
Perno de 5/8"0 x 1™ de Ilongitud
incluye tuerca y arandela, doble ac
inado.

Tuerca ojo para perno de 5/B"
di arnetro.

Pza

de
Pza

Equipo de puesta de tierra, com-
pleto segun planos y especifica-
ciones,para el tipo:

- C Jgo

j  COSTO
i UNIT.

1

i
5: 99,000

1
ot 8 oo

i

1

k

Lo

P
14" : 5,635
> 29,125

i
60* 28,963

1

|

t
5 7,960
30 5,580
30 7,100
30 22,795
20 13,805
7,530
0 4, J80
- 91,124

X7D.

o —hs?"' | el

[IEN

TOTAL

495,000

320,000

794,535

145,625

1*737,780

39,800

167,400

213,000

683,850

276,100

112,950

125,400

182,248



RAMAL CHORA

»~ UNID
1
Retenida completa para poste de R
madera de 11 m. de longitud segun
disefios y especificaciones. E Jgo
Grampas de doble via para conduc- 1
tor de Aa de 25 mmR2. 1 Pza
I1. MONTAJE ELECTROMECANICO
Replanteo de la linea. Gbl
2. Caminos de acceso,segun el tipo de
terreno se tiene:
- Tipo | Km
- Tipo Il Km
- Tipo 111 Km
- Tipo IV Km
- Tipo VIII Km
- Limpieza Km
3. Excavacidén para la cimentacion. m3
4. Montaje de estructurajincluye
almacenaje,manipuleoftransporte de
materiales,ereccidn,alineamiento
de la estructurante, para los
siguientes tipos:
Tipo MS Pza
Tipo MR Pra
Tipo MAO Pza
Tipo MA2S Pza
Tipo MAG60 Pza
Tipo MPT Pza
Tipo MP3 Pza
Tipo MPI Pza
Tipo MFD Pza
Tipo MHD Pza
5. Empalme a la troncal principal. Gbl
6. " Instalacién y medicidén del sistema
de puesta a tierra.
C c/u

7. Instalacion de bloque y varilla de
de anclaje. Incluyo excavacion v relleno c/u

8. Instalacion de retenida. c/u

15:

14

COSTO
UNIT.

150,950

1,200

266,171
16,020

105,000

126,000
105,000

90,000

995,715

51,760

5,600

171.

TOTAL

301,900

18,000

292,292

266,171

224,280

315,000

126,000

ios,000

90,000

,991,430

103,520

11,200



9.

10.

11.

RAMAL CHORA

Limpieza de via,ificluye elimina-
cion de Arboles comprendidos en la
franja de servidumbre.

Instalacion de conductor para
linea de subtransmision,simple -
terna,incluye almacenaje,manipuleo
transporte de materiales,instala-
cion de cadena de aisladores,insta
lacion de aisladores pin,tendida
del conductor,puesta en flecha,
instalaciéon de varillas de armar
manguitos de empalme,Segbn sea
requerida.

Prueba de linea terminada, incluye
pruebas de continuidad,aislamiento
y secuencia de fases.

UNID

Gbl

Km

Km

CANT.

.65

.65

17

cCOoOSsSTO
UNIT.

100,000

11501,949

65,333

TOTAL

100,000

976,267

42,466



7-5

LINEA DE SUBTRANSMISION 20 kV

DERIVACION A PALLASCA

173.



1.

DERIVACION A PALLASCA

I. SUMINISTRO DE MATERIALES Y EQUIPOS
A. POSTES Y CRUCETAS
Posto de Madera de

grupo
caciones

IIm., clase D,
segun disefios y especifi-
Pza

Cruceta de madera de 127 ds
3 172”7 x 4 1/2”

largo
Pza

B. CONDUCTORES

Conductor de aleacio6on de aluminio,
desnudo, cableado, de 35 mm2 segun
especificaciones Kg

C. AISLADORES Y ACCESORIOS

Aislador de Suspensién tipo bola y

casquillo clase 52-3 Pza

Adaptador Horquilla-Bola de Fa So Pza
Adaptador Casquilla-0jo de Fo Go Pza
Mordaza de Anclaje tipo pistola Pza

D. FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO

bl

Brazo de
disefio y
perno vy
poste y

cruceta de fierro segun 2
especificaciones, incluye
tirafondo de sujecioéon al
cruceta.

- Pza

Perno de
incluye

5/8"0 x 14” de longitud 1
tuerca y arandela . Pza
Perno de doble armado de 5/8*"0x 1™ 1
de longitud incluye arandelas , i
tuercas y contratuercas. i Pza
Tuerca o0jo para perno de 5/0" de
didmetro. Pza
Seccionador-Fusible, tipo CUT-0UT
para 20 KV. de tensidén de servicio
100A y 3500 m.s.n.m. de altura de
trabajo con accesorios de Ffijacion
segun especificaciones Pza
Pararrayos tipo autovalvula s.i.n

6xido de zinc para 19.5 1V de ten-

sion de servicio » 3500 m.s.n.m

de altura de trabajo,incluye acce-
sorios de fijacidén segun esfrecifi

<aciones. Fz a

UNID

CANT .

@

12.7

12

cT

COSTO
UNIT.

99,000

32,000

5,635

28,963
5,580
7,100

22,79-5

13,805

6,160

7,530

4,180

336,530

264,686

174-

TOTAL

99,000

96,000

71,565

347,556
33,480
42,600

136,770

69,025

6,160

22,590

25,080

1-009,590

794,058



10.

DERIVACION A PALL.A3CA

Fusible para corriente nominal de
5 A para el Seccionador-Fusible
del 1ltem 6.

Equipo de puesta de tierra, com-
pleto segun planos y especifica--
ciones,para el tipo:

- B2

Retenida completa para poste de
madera de H m. de longitud segun
especificaciones.

Grampas de doble via para conduc-
tor de Aa de 35 mm2.

TI. MONTAJE ELECTROMECANICO
Ubicacion de la derivacion.
Excavacion para la cimentaciodn.
Montaje de estructurajincluye
almacenaje,manipuleo,transporte de
meter ial es,ereccioén,ali neami ento
de la estructura,etc. para los
siguientes tipos:

- Tipo MPD

Empalme a la troncal principal.

Instalacién y medicion del sistema
de puesta a tierra.

- 82

Instalacion de bloque y varilla de
de anclaje.

Instalacién de retenida.

UNID CANT. COSTO
UNIT.
Pza 6 7,500
!
Jgo 1 50,252
Jgo 1 150,950
Pza 6 1,200
Gbl
m3 1.72 16,020
P2a 1 330,000
Gbl 90,000
c/u 1 264,454
c/u 1 51,760

c/u 1 5,600

175.

TOTAL

45,000

50,252

150,950

7,200

50,000

27,554

330,000

90,000

264,454

51,760

5,600



7.6

RESUMEN DE PRESUPUESTOS



178.

RESUMEN DE PRESUPUESTO - SETIEMBRE 3983

LINEA DE SUBTRANSMISION DE 20 kV-TRONCAL PALLASCA-LACABAMBA

PAMPAS
DENOMINACION MONTO
SOLES ORO
- POSTES Y CRUCETAS 72>730,846
- COMUCTOR 159>566,295

AISLADORES, ACCESORIOS Y FERRETERIA 92*633,297

- MONTAJE ELECTROMECANICO 179>358,863
- TRANSPORTE 8 "044,469
- GASTOS GENERALES Y UTILIDADES 76°850,065

TOTAL 5897183,835



179.

RESUMEN DE PRESUPUESTO - SETIEMBRE 1983

LINEA DE SUBTRANSMISION DE 20 kV-RAMAL PAMPAS-PUYALLI

DENOMINACION MONTO
SOLES ORO
- POSTES YTRUCETAS 5*033,000
- CONDUCTOR 77071,925

- AISLADORES, ACCESORIOS Y FERRETERIA  22*599 431

- MONTAJE ELECTROMECANICO 25 7629,005
- TRANSPORTE 850,455
- GASTOS GENERALES Y UTILIDADES 9°177,572

TOTAL 70"361,388



180.

RESUMEN DE PRESUPUESTO - SETIEMBRE 1983

LINEA DE SUBTRANSMISION DE 20 kV-RAMAL LACABMBA-CONCHUCOS

DENOMINACION MONTO
SOLES ORO
POSTES Y CRUCETAS 6"1341,000
CONDUCTOR 61778,905

AISLADORES, ACCESORIOS Y FERRETERIA 33 599,544

MONTAJE ELECTROMECANICO 331046,809
TRANSPORTE 21005,752
GASTOS GENERALES Y UTILIDADES 12 1265,801

TOTAL 947037,811



181.

RESUMEN DE PRESUPUESTO - SETIEMBRE 1983

LINEA DE SUBTRANSMISION DE 20 kV_RAMAL CHORA

DENOMINACION MONTO

SOLES ORO
- POSTES Y CRUCETAS gl5 Q00
- CONDUCTOR 794,535

- AISLADORES, ACCESORIOS YFERRETERIA 4*440,928

- MONTAJE ELECTROMECANICO 47643,626
- TRANSPORTE 103,971
- GASTOS GENERALES Y UTILIDADES 1"619,709

TOTAL 12>417,769



182.

RESUMEN DE PRESUPUESTO - SETIEMBRE 1983

LINEA DE SUBTRANSMISION DE 20 kV-DERIVACIONES(TAUCA,CABANA,

PALLASCA)
DENOMINACION MONTO
SOLES ORO
— POSTES Y CRUCETAS 847,000
~ CONDUCTOR 111,011

AISLADORES, ACCESORIOS Y FERRETERIA 12%*880,727

- MONTAJE ELECTROMECANICO 2*739,856
- TRANSPORTE 273,938
- GASTOS GENERALES Y UTILIDADES 27*527,879

TOTAL 19*380,411



FORMULAS POLINOMICAS DE REAJUSTE



I"ORMULA POLINOMICA ~ REAJUSTE

FROriCTO -
ft PSE N° 2 SANTIAGO DE CHUCO - PALLASCA - CABANA riCHA

TRONCAL PALLASCA-LACABAMBA-PAMPAS
LINEA DE SUBTRANSMISION DE 20 kV ] Set. 1983
roMIUAUHTO *a*k
0 5597133,83%
LOCa u DabD 0O laTAI'TO PROVINCIA DEPARTAMENTO
PALLASCA-LACABMBA-PAMPAS PALLASCA ANCASH
TGUr
0.123 £ 40221 se! +0-w  pgo +0-304 45+0.144 120
En Ig formula to* MbindIM* "a" d* Mmtolo ra®aaartan ® In&aa CWPCQ) a la f*roha da d*I (pr**~"M«ato
ba**) y lo» «ublndlac* “r" ) Indto« M prido al mmMto da raajuata o faoha to valorad” 1
* : iNotoe
SIM* OUO ILtMENTO REPRESENTATIVO INWMOA NIFICAD
r
P Postes y crucetas de fierro 100 63
T T
AL Conductores de aleacién de al”~inio desnudo 100 52
F Aisladores, pines y ferreteria 91.81 02
r
E Equipo de proteccidon (seccionador y pararrayos) 8.19 06
J Mano de Obra (incluye leyes sociales) 100 . 47
|

T Transporte de material a la obra (flete) 10.40 32

ar Gastos Generales y Utilidades



J"ORMULA POLEMICA DE REAJUSTE

~«ortcro
PSE NO 2 SANTIAGO DE CHUCO - PALLASCA - CABANA

LINEA DE SUBTRANSMISION DE 20 kV

A"RtIUMNUUTO BAIE

g 70736i1388.00

LOCALIDAD O (ATRITO

RAMAL PMPAS-PUYALLI

PROVINCIA

PAMPAS PALLASCA
K= O. Proio.10 ALY o321 + N TGUr
Po * ALo T0-321 BB * 0.364 75, +0.142 44y,
En la formula to» Mblndlo«« “o0" d* oate Mmtelo ro”fooonton ”~ Indo» CAPCO) a lafooha do
ba*«) y loa aublndloot "r" al Indtoo M prodo €l MffIMto do roojuoto o fooha dovalorad” .
SIM*BO LO ELEMENTO REPRESENTATIVO
p Postes y crucetas de madera nacional
AL Condu”ores de aleaciéon de aluminio desnudo
F Aisladores, pines y ferreteria
E Equipo de proteccidon (seccionador y pararrayos)
J Manode Obra (incluye leyes sociales)
T 1Transporte de material a la obra (flete)
1

gi: Gastos Generales y Utilidades

riCHA
Set. 1983

DEPARTAMENTO

ANCASH

dol "«wpuute (prot"Mooto

100 43
100 52
92.02 02
7.98 06
100 47
8.49 32



FORMULA POLIM"WICA”™ REAJUSTE

FAOTriCTO

PSE NO 2 SANTIAGO DE CHUCO - PALLASCA - CABANA RAMAL LACABAMBA—CONCHUCOS

LINEA DE SUBTRANSMISION DE 20 kV

nNnFAUUFUHTO BASE -—_

d 94*037,811.00

LOCALIDAD Oibtrito PROVINCIA
LACABAMBA . CONCHUCOS PALLASCA
— + 0.J51
K- 067 I +0.072 ¢ A ,0357 ff5 +0%351 £ . TGUo
En lo formulo tom MbIndIMa “0” do oc” Mmtolo r(~«M M on In&0« d « K b (M ~ CUPCO) o lafroha da
boaa) y loa aublndloaa "r" al Indto« M prado d amanto da raojuata O faoho dovalorad”"
SIM*1 a LO ELEMENTO REPRESENTATIVO
<
- Postes y crucetas de madera nacional
I p a - —_ - 11* - - -
AL Conductores de aleacion de aluminio desnudo»
F Aisladores™ pines y ferreteria
E Equipo de proteccidén (seccionador y pararrayos)
J Mano de Obra (incluye leyes sociales)
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CONCLUSIONES

1.

La tension elegida esla de 20 kV la cual’estd normada
por el Codigo Nacional®de Electricidad; es la que resol
ta del analisis realizado y que cumple con las Solicita
ciones de” la Zona y distancia de Transmision.

La alimentacién de la demanda de energia de la zona, con
la energia proveniente de la Central Hidroeléctrica del
Canon del Pato, resulta el sistema mas seguro de servi
ci6, en vista de lo accidentado del terreno y que en
tiempo de lluvia existe el inconveniente del cierre de
las carreteras producidas por Huaicos y que impiden el
normal abastecimiento de combustible a lazona.

- El uso de la aleacidén de Aluminio para el conductor es
el mds apropiado dados los inconvenientes de la zona

y de los vanos grandes en algunos casog, se necesita

un material que no sea fragil.

Debido alas caracteristicas geograficas del terreno y
los altos costos de transporte y montaje se ha optado
por el uso de postes de fierro tubular los que son fa
ciles de transportar y montar en el sitio.

La utilizacion de los postes de madera se justifican

ya que en la zona existen bosques de eucaliptos que
son los usados y que pueden ser tratados en el sitio
con sales preservantes, este tratamiento se puede e-

fectuar en el sitio mediante el sistema Boucherie.



€, Los aisladores a usarse son de clase 56-2 pero consi-
derando que la linea esta a mas de 3,400 msnm. sera

dificil su mantenimiento y por lo tanto se elig"e los

de clase 56-3.



€

©)
“4)

©)

(6)

()

)

©)

(10)

(H)

(12)

BIB LIOGRAF IA

MONENCO ftontrMl Engineering (OversMs) Limited, "V Proyecto
de Sergio Eléctrira del Perd. Electriral Systems Studio, Final Re_
rt” Volume L

ALUMINUM COMPANY of AMKIC”, "Fundamental H™t Balance
AurtiOTs", Paper.

GIOVANNI BARERA, "Lineas de TranOTision, E I"lo Mecenice 1

R.D. FUCHS, M. TADEU DEANEIDA, "Projetos Médicos das
Linhce Aérws deTranOTiro", Entrais Eléctrioes Brasileiras
&cela Federal de fogenharias de (taju”. Editora Edgard Bluter
Ltda.

E. “AURffi, "Le calcul mécanique des ligh« aérien«" Asocia -
tion &iaee doe Electrices, Articulo foletin, 1936.

A. M“AUDUIT, "Installations Electriques a Haute et BaszeeTmsiw ",
Tomo 3, Ed. Dunod, Paris, 1959.

OLLE I. ELGERD, "Electric foergy Systems Theery: An Introduction”?
Mc Gr~-HTll, 1971.

MINISTERIO DE ENERGIA YMINAS, "(Edi& Nacional de Electn
cid™', 197,

L. M. CHEA~f "Lin”™ deTrm~rte de frergia", Marcemto Boi -
xareu Nitores, 1979.

EPRI, "TrOTsmissiOT Line Reference Book, 3 kV md Atave"
Electric Power Re”~rch Instituto, 1979.

INAKI ROUSSE, "Disefo de Linms de Tran”isién", Universidad -
Simon Bolear, Araras, 1980.

V. BOURGS”RF, "Peman”t €longation of conductors. Pr~ictor
~uatlOT ~d valuation mettads”, Revista Electro N© 75, CIGRE ,
faris, 1M1.



(13) MEM, ELECTROPERU, ELECTROLIM, EDF, SOFRELEC, "Estudio
Tarifario ~ra el Sistema Interconectata Centra Norte. Inforne Fi_
nal”, Lima-Paris, Junio de 1982.

149 BBC BROWN BOVERI, "Motuol de tas Instalaciones de Distribu—
don de Energia Electric", URMO, 1983.

* X X X% %



