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PRESENTACION

El presente trabajo, se ha realizado -
como Tesis, para optar el Titulo de Ingeniero klectricis-
ta de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrdnica -
de la Universidad Nacional del Callao presentado por la -

Bachiller NORCA YR1S MORENC DIAZ.

EL estudio consiste en el Diserio eléc-
trico, mecdnico ¢ implementacidédn de la linea primaria Shi
1lla - Congar - Punydn -~ Pishap - Shapashmarca, en 13.2 -
KV, en el mismo se describe la experiencia de la préctica
v la ingenierfia optimizando el uso de recursos y materia-
les con la finalidad de hacer economica la implemcntacion

del proyecto,

E1l presente trabajo servird a los estu
diantes de la Facultad de INGENIERLA ELECIRICA Y ELECLRO-
NLCA como consulta para profundigar sus conocimientos ™ en
el 4rea de la Distribucidén de la Energla,.

Asi mismo, servird a las localidades -
comprendidas en el proyecto para la implementacién de la
obra y, asi crear la infraestructura para el suministiro -

del servicio eléctrico.en la zone,
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GENERALIDADES

E1l objetivo del presente estudio es el de implementar
la infraestructura de las instalaciones de las lineas
primarias para satisfacer los requerimientos actuales
y futuros del servicio eléctrico de las diferentes 10

calidades que conforman el Pequefio Sistema Eléctrico,

La zona cen csgtudio estd ubicada en el distrito de -
Amashca, previncia de Carhuaz, departamento de Ancash
a ung altitud de 3 450 m.s.n.m.

Para los cédlculos del consumo de energia se ha elabo-
raduv el base a datos histoéricos de consumo de energia
de localidades con similares carscteristicas que es-
tan ubicadas cerca a la zona, se ha tomado como refe-
rencia a 17 localidades; asi mismo, se ha utilizado -
los censos nacionales de los aflos de 1,972 y 1981 pa-

ra hacer las proyecclones,

Los habitantes del lugar son netamente agricultares y
pequefios artesanos y con un nivel cultural de mediano
para abajo; pero con la implementacidn del presente -
estudio, se podr{ elevar el nivel socio-econémico de
los pohladores de las distintas localidades, no permi
tiendo asi la migracidn de sus pobladores a las ciuda
des.

1.1, ALCANCES DElL PROYECTO

El presente estudio cuomprende el Disciio, Monta-
je v mantenimientc de la linea primaria Shilla-
Congar—Punyén—Hﬁaypén—CochaS-Pishap—y Shapash -
marca, a una tersién nominal de 13.2 KV, con -

una longitud de 7 Km,

" El disefio comprende los cdlculos de mercado -
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eléctrico, cdlculos eléctricos y cdlculos mecé-

nicos,

Los cdlculos de mercado eléctrico se considerd

con una proyeccidén de 20 afios para que la linea
primaria tenga capacidad de servir a las locali
dades de Congar - Huaypén - Punyan - Cochas -
Pishap - Shapashmarca, incluidas como cargas fu
turas a las locslidades de Matara, Canchapampa,

Papirca en forma constante y confiable,

Los cédlculos eléctricos comprenden el dimensio-
namiento de alsladores, conductores, puestas a
tierra, de manera que los conductores puedan -
transportar la energia eléctrica sin que se pro
duzcan muchas pérdidas y no tengan que sobrecar
garse, y que los aislecdores brinden un buen aig
lamiento al sistema en las peores condiciones -
atmosféricas o cuando se produzcan considera -

bles sobrecargas,

Los cédlculos mecénicos comprenden el dimensiong
miento de los conductores, aisladores, estructu
ras, retenidas, de manera que puedan soportar -
con un margen de seguridad en las condiciones -
donde éstos estén sometidos a los mayores es -

fuerzos,

También se incluyen las especificaciones técni-
cas de meteriales y equipos y los metrados para
su adquisicibn, segun indique el cronograma de
actividades de adquisicién y montaje, y para la
ejecucibn de la obra las especificaciones técni
cas de montaje que servird de guia cuyo objeti-
vo es el de dar las normas de seguridad .el per

sonal de obra, equipos y materiales sin que se
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1.3
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produzcan datios, indicando la forma en la que se
procederd a sus instalaciones. ELl manual de man
tenimiento serviri como sugerencia a la empreésa

encargada Hidrandina S.A. para dar mantenimiento

a sus instalaciones.

Las cargas a.alimentar consideradas en el presen
te estudio son tipo doméstices, cargas especia -
les como son: Posta Médica, Iglesia, Colegios, -
Municipalidades, Club de Madres, talleres y pe =~
quefias tiendas.

Se presentard tanmbién los sigulentes documentos:
Costos unitarios, reajuste de precios,.financia=

miento de la obra, planos y anexos,

CARACTERISIICAS DE LINEA PRIMARLA

Tensidén Nominal : 13.2 KV,

Sistema : 3¢ linea primaria Shilla-Con -
gar-Huaypén.
19 linea primaria Congar-Pun -
yédn-Cochas-Pishap-Shapashmarca.

SOpories : Postes de madera tratada de eu
calipto de 12 Mts.

Conductor : Cobre desnudo temple duro de 7
hilos 10 mm°.

Aisladores : de porcelana tipo Pin clase An

g8i 55,5. Tipo Buspensién cla-
, se Ansi 52.3.
Longitud Totel : 7.04 Km,

CARACTERISTICAS CLIMATICAS

La zona del proyecto se ubica en la zona puna ©O
jalca, como en tudo Jugar de la sierra se produ-

cen precipitaciones pluviales con mayor cantidad



1.4

en los meses de enero a marzo, en la zona no se
cuenta con estacilones meteoroldgicas por lo que
se ha tomado como referencia datos de lugares‘—
cercaros como el de la estacién meteorolbgica -~
de Anta proporciorads por el Servicio Nacional
de Meteoroclogia ¢ Hidrologia vy de la estacifbn -
de Huaraz proporcionada por la oficina de Eidro
meteorologia Hidrandina - Huaraz ( ver anexo N2
1).

ANTA HUARAZ ~ ASUMIDO
2800 msnm, 3100 msnm. 3450 msnm.
- T, Amb,°C
Max.Absol. 29°C 27°C 25°C
Min,Absol, gecC 0°C 0°cC
Promedio 17°C 14°C 13°C

- La velocidad del viento se ha asumido 75 Km/-
Hr, sugeride por el C.N.E., ya que no se cuen
ta con datos registrados en la zona.

- Para cefectos de cdlculo se ha asumido una tem
peratura miaxima de 40°C segin el Cédigo Nacio
nal de Electricidad.

INSTALACIONES ELECTRICAS EXISTENTES

Las localidades qué conformen el'presente estu-
dio: Congar, Huaypén, Punyén, Cochas, Pishap ¥
Shapashmarca no cuenta con instalaciones eléctri
cas existentes; pero localidades vecinas como:
Shilla, Amashca y Llipta cuentan con el servicio
de la energia eléctrica con un sistema trifdsi-
co, todas estas localldades integran el pequeiio
Sicztema Eléctrico Marcard - Jangas, cuya cner -
gia proviene de le Central Hidroeléctrica del -
Cafién del Pate (Huallanca) linea de transmisitn
que parte de dicha Central en 66 KV, derivéndo-
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se en Carhuaz hasta la Sub-Estacién de Arhuay -
pampa (66/13.2 KV) con una capacidad de 800 KVA.

La linca primaria que sirve a las localidades -
que conforman el estudio parte a 100 Mts., de 1la
Sub-Estacidén de Arhuaypampa con rumbo al este -
en cuyo recorrido suministra de EE,EE, a Amash-
ca, Shilla.y Llipta, con una longitud de 6,498
Km, en un sistema tritdsico cuyas instalaciones
se encuentran en un buen estado aptos para se -
guir transportando la Energia sin dificultades.
De la localidad de Shilla en la estructura N2 -

58 parte la lfnea en estudio.

DESCRIPCION DE LA ZONA DEL PROYECTO

La via de acceso a las localidades parte de Car
huaz con una carretera afirmada la misma que -~
une todos los centros pobladds y el Callejon de
Gonchucos.

Su terreno es accidentado con quebradas profun-
das y bosques de eucalipto, con rios que atra -
viezan la zona, Los centros poblados no tienen
caracteristicas de urbanizacién definida, al -
contrario casi todos ellos son longitudinales,-
las viviendas estdn ubicadas a lo largo de las
carreteras y en otros casos a lo largo de los -
caminos en forma muy desordenada, Las vivien -
das son de adobe y techo de tejas y paja. Es -
también una zona de gran importancia al Turismo
porqgue sirve como campamento al andinista para

ascender a los nevados,

UBICACION ALTIPLANIMETRICA

La zona se encuentra ubicada al Noreste de la -~

ciudad de Carhuaz, pertenecen al distrito de -
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Amashca, provincia de Carhuaz, departamento de
Ancash a una altitud de 3040 - 3450 m,s.n.m., -
el plano N2 02 nos muestra la ubicacién co -

rrespondiente.



2,0 ESTUDIO DE TA DEMANDA

El estudio de la demanda se efectuard para un horizonte de
20 atfios, debido fundamentalmente a la vida Gtil de las ins
‘talaciones para la determinacién de la demanda se ha toma-
do en cuenta los sipguientes documentos:

- Censos Nacionales de Poblacidn 1972

- Censos Nacionales de. Poblacidén 1981
Proporcionados por el Instituto Nacional de Estadisti
ca Oficina Regional - Ancash.

- Consumos mensuales de localidades cercanas a la zona
del proyecto de los afios 1988 y 1989 que fueron pro -
porcionados por Hidrandina - Oficina Facturacién ver
anexo N2 2

- Para verificar y analizar la informacidn se visité ca
da una de las localidades del drea del proyecto, obte
niendo de algunas de ellas el numero de habiltantes ¥y
numero de viviendas de las localidades que sélo pre -
sentan los datos censales en un afio, también se pudo
conocer el nivel socio-econémico de la poblacidn y su
desarrollo urbano,

2.1 CUADRO DE DATOS CENSALES.

- CENSO 1972 |CENSO 1981 | 1,989

LOCALT DADES
VIV. |POBL.| VIV.|POBL.|VIV. |POBL.

CONGAR 172|546 | 185 |62, |236 |8o2
PISHAF 39 |139 39 |121 | 43 |156
SHAPASHMARCA 39 |153 L5 162 | 60 |198
PUNYAN _ - 68 (237 | 80 |[276
COCHAS - - 53 |200 | 65 |230
SHILLA 136|447 | 164 |542 | - -




" GENSO 1972 | CENSO 1981 | 1989
LOCALIDADES

VIV. |POBL. |VIV. | POBL.| VIV. |POBL.
AMASHCA 1,0 |588  |146 560 - -
MATARA 30 |106 - - 50 | 165
CANCHAPAMPA L0 |154 - - 70 | 250
PAPTIRCA 13 L5 17 55 - -
LLIPTA 90 301 109 358 - -
HUAYPAN - - _ - 150 |513
TOMA 152 589 167 6LL - -
TINGO 233|840 242 821, - -
TUMPA 228|699 |219 799 - -
YUNGAR 178|677 |199 795 - -

2.2 PROYECCION DE DATOS

2.2,1 DPROYECCION DEL NUMERO DE HABITANTES

Con los datos de poblecidn régisﬁrados en los

Censos de 1972 y de 1981l y con la encuesta rea
lizada en las localidades, se determind las ta
sas de crecimiento poblacional de 1972 a 1981,
y de 1981 a 1989, obteniendo asi el promedio -
de la tasa de crecimiento, para el calculo de
la proyeccién del numero de habitantes, en las
localidades que su tasa de crecimiento es nega
tivo se ha asumido este valor como 1%, la tasa

de crecimiento se determiné (T%).

n P 1
™% = T - 1] x 100
0

P : Poblacién censal en el afio posterior

Poblacidn censal en el ario anterior

n : N2 de afios que existe entre los censos -
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de Pl v Po

Poblacién proyectada se calculéd (Pp)

P, = P (1 +7T y?

Pac = Poblacidén Inicial

Pp = Poblacidén Proyectada

T = Tasa de crecimiento poblacional

n = mwumero de afios que existe entre la pobla

cidén proyectada y poblacidén inicial.

PROYECCION DEL NUMERO DE VIVIENDAS

El numero de viviendas se obtiene de la rela -
cién: Nimero de Habitantes/ Numero de Habitan -

tes por Vivienda.

El nUmero de habitantes por vivienda se ha cal-
culado para los afios de 1972, 1981 y 1989 y pa-
ra efectos de cdlculo se ha utilizado el prome-
dio manteniéndose inalterable durante el perio-
do de andlisis, para cada localidad.

El cuadro del punto 2,3,1 muestra la proyeccién
del nimero de habitantes y nGmero de viviendas
para los afios de 1989 y 2010.

PROYECCION DEL NUMERO DE ABONADOS DOMESTICOS

El ndmero de abonados domésticos se ha proyecta
do multiplicando el numero de viviendas por el
coeficiente de electrificaciotn.

Para los cdlculos se ha construido una curva de
electrificacién (Grafico N2 L), de acuerdo a la

informacién histérica proporcionada por Hidran-
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dina lo que muestra de laslocalidades de: To -
ma, Iinco, Tumpa, Yungar, Amashca, Shilla y Llip
ta el ntmero de abonados domésticos del afie -
1989 y los afios que estan en servicio sus redes
eléctricas. Ver cuadrc punto 2.3.4. ¥y para de-
terminar el numero de viviendas del zfic 1989 de
estas localidades se ha utilizado lz misma meto
dologia del 2.2,2.

Con todos estos datos se ha calculado el coefi-
ciente de electrificacidn gque se obtiene divi -
diendo el nUmerc de gbonados domésticos/nimeroc

de viviendas.

El cuadro del punto 2.3,4 muestra el cdlculo -
del coeficiente de electrificacién y el grifico
Ne& 4L muestra la curva del coeficiente de Elec-
trificacidn.

En el cuadro del punto 2.3.3 se muestran los -
coeficientes de electrificacidn al afioc 2010 y -
el nUmero de abonados domésticos y uso general

para cada una de las locaglidades,

PRONCSTICO DEL CONSUMO DE BENERGIA ELECTRICA- EN
EL SECTOR DOMESTICC Y USC GENERAL.

Para determinar el consumo unitario doméstico -
se ha tulizado datos proporcionados por Hidran-
dina y poder oObservar el comportamiento de con-
sumo de las localidades de la zona.

En los cuadros 2.3.2 a, 2.3.2.b, se presentan -
el consumo mensual-anual clasificados en los di’
ferentes tipos de usuarios, de las localidades

de Shupluy, Matacoto, Shumay, Jangas, Taricéd, -



Tingua, Anta Marcard, LLipta, Amashca, Toma, -
Shitlla, Yinco, 'lTumpa, Yuigar, Acopampa, Mancos
de los afios 1,988 y 1,989, de donde se clasifi-
c6 cn dos grupog de acuerdo al nivel socio-eco-
nomico y de su ublcacidn googrdlica, y luogo so
ha hecho un consolidado del consumo anual (Kw -
h) de las localidades en funcidén del ntmero de
abonados domésticos y uso general como muestra
el cuadro 2.3.2.c.

Locaglidades del ler, Gfupo

- Shupluy - Matacoto
- Shumay - Jangas

- Taricd - Tingua

- Anta - Marcaréd

Localidades del 2do, Grupo

- LLipta - Tinco

- Amashca -  Tumpa

- Tomna -~ Yungar

- Shilla - Acopampa
- Mancos

Las localidades del ler, Grupo tienen un consumo
mayor que las del 2do. grupo por encontrarse -
geograficamente ubicadas con mayor acceso a las
principafies ciudades del Callején de Huaylas, -
haciendo que el nivel socio econdmico sea mayor
que las del. 2do. Grupo, siendo algunas de ellas
de irfual o mayor tamahio, Los resultados de es-

tos cdlculos se muestran a continuaciodn:

Localidedes Curva

ler. Grupo y = 50,8235x0- 46776
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Localidades

2de, Grupo

Estas curvas
tra el grafico N2 1 donde:

Y
X

E1

Y

0.2957

8"-I--BZ+X

cumplen para X > 25 cpmo mues -

Consumo Unitario Dom€stico Anual

Ne de Abonados Domésticos

{Kw-h)

Cuadro N2 2.3.3 muestra los resultados de la

proyeccién del consumo de la Energfa Doméstica
y Uso General (Kw-h) al afio 2010 para las dife-

rentes locglidades,

PRONOSIICO DEI. CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN
EL SECTOR COMERCIAL.

Del Anexo

sentan la Garifa LO de donde obtuvimos el si

Q2

los abonados comerciales repre -

guiente consolidado:

1,988 .

‘Ne DE ABONAINS DE ABONA CONS.UNLT.
LOCALIDAD BOS DOMESTL |DOS COMER - [COMERCLAL

COo3 CIALES, ANUAL (Kwh)
Toma 10L 1 541
Taricd 106 1 631
Marcaré 187 5 oLl
Acopampa 1389 2 950

Del cuadro anterior se determiné para el afio

1,988:
Y

donde:
X

il

I
!

N&

0.7869
15X

de Usuarilos

0 Abonados

y de Uso General.

Ddomésticos

Consume Unitario Comercial Kwh.
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1,989

- " e 0w | W& DE ABO- [CONSUMO UNL
LOCALIDAD USUARIOS NADOS CO -~ | TARTC COM.

MERCI ATES ANUAL(Kwh).
Tinco 148 5 493
Yungar 153 2 521
Marcard 193 L 6814
Acopampa 205 2 567
Mancos 297 31 580

Y para el aﬁo.13989:

C.R119
= 185.34X

De ambos cuadros se ha concluido que el compor
tamiento del consumO unitario comercial respon-
de a la curva

Y = 55,4863 X

La siguiente curva se muestra en el grafico N2-
2. El nimero de sbonados comerciales ha sido -
obtenido mediante encuestas en cada una de las
localidades.

PRUNOSTICO DEL CONSUMO DE LNERGIA BELECTRICA EN

BL SECTOR INDUSTRIAL.

Utilizéndo ia misha Metodologia usada para pro-
nosticar el cornsumo comercial se ha calculado -
el consumo industrial, del (Anexo 02 ) los -
abonados con consumo industrial representan la
tarifa 30 de lo que también se sacé el siguien-
te cuadro:

1988

r

S ‘N2 DE - | Ne DE AR.| CONSUMO
LCCALIDAD | yoyanros | INDUST. UNIT.IND.

Taricd 106 3. 1,454




-

Zd

CUNSU MU

o N K .
LOCA LS DAD USUARLUS | INDUSL. | UALD-IND.
TENGUA 106 1 1,520
AN'TA 121 1 1,452
SHLLLA 135 2 1,290
TLNCU
YUNGAR 147 1 L, 734
MARCARA 187 1 Ly 419
MANCUS 278 2 5,305
1,989
LOCALIDAD | ygir0s | TabUSL. | UNLT.LND.
TARICA 111 3 1,189
TLNGUA 113 L4 1,864
AN'T'A 127 1 2,300
SHLLLA 147 2 2,600
TLNCU 148 1 1,978
YUNGAR 153 1 b 410
MARCARA 193 2 5,022
MANC)S 297 2 L, 837

De la misma maners

de ambos cuadros se

ha con

clvido que el consumo Unitario Industrial respon

de a la curva:

PROMEDLO ANO 1988 ANO 1989 _
fuy

v = o.1exle¥l v = 1.089t:040 ¥ = 3, 7mext-300

Donde:

Y = Consumo Unitario Industrial (KW-h) -

£ =

La sigulente curva se
1 Nimero de Abonados

do madiante

ancnestas

Ne de Ahonados Domésticos y Uso General.
muestra en el grafico N2 3,
Industriales ha sido obtendi
en cada una de las localida




des, viendo la factibllidad de posibles cargas -
Industriales como talleres de Carpinteria, Cerra

jerfa, Artesania,

PRONUSELOU DRL CONSHYMO DbE KNERGLA BN KL SKECLTUR -
ALIMBRADSO PUBLLCU,

Las localidades que conforman el presente estu -
dio carecen de un ordenamiento urbanistico por -
lo que para este sector se ha asumido la 1lumina
¢idn de calles y plsazas con las longlitudes que =
se presentan en cada localidad, apumiendo un Va-
no promedio de 35m., con lamparas de 80 W. y pa-
ra las localidades que tienen sus lineas existen
tes como Shilla, Amashca v LlLipta, se ha calcula
do con la carga contratada por Hidrandina, asu -
miendd ademds una tasa de crecimiento del 1% -

anualmente,

PROYHCCLON DE Ih WNERGLA EN L SECLIUR A.P. AL aNU -

2,010
LUCALL CALJKS Y | CARGA CUN|[CARGA PRU| ENERGLA ENERGILA
QAQ ST PLAYAS THATADA YEGQLTAUA A.P. A.P.

: (KM. ) KW-1989 KW-1989 1989 (Kwh )| 2010 ( Kwty )
CUNGAR 1.33 - 3.0 13,140 16,193
PLSHAP 0,42 ~ 0.92 4,030 L , 966
SHAPAS! — |
MALCA 0.88 - 2.02 8,848 10,904
HUAY PAN 1.33 - 3.0 13,140 16,194
PUNY AN 1.16 - 2.61 11,432 14,088
CuCHAS 0.7 - 1.68 7,358 9,008
SH.LLILA - 8.0 - 35,(.’/,;(—) )+3 ,183
AMASHCA - hob - 19,710 2L, 290
[AY A 0.74 - 1.68 7,358 9,068
CANGHAPAM
PA 1.33 - 2.94 12,877 15,870




LOCALL  |UALLES ¥ | CARUA CUNJCARUA VY (ENLERGLA "ENHHULA
DAD'*; PLAGAS TRALIADA YROLADA A P. . A.P.

o (ML) KW 1,989 [ KW-1,029 [1989(Kw-h) {2010 (Kwh)
PAPIRCA | 0.35 — 0,80 3,504 4,318
LLTPTA — 1.2 — 5,256 6,477

Para calcular el consumo de energisz se¢ ha tomado -
en cuenta que este sector sirva 12 horas al dia -
ccn 365 dias anualmente,

2.2.8 PRONOSTICU DEL CQ&SUMO DE CARGAS ESPECLALES.

En este sector estin comprendidos los locales pu-

blicos y de servicios. A continuacion se mues -

tran el calculoe del consumo de cargas especliales
POTENCLA Hrs .DE U'CL | DIAS DE "CONSUMO Du
INSLL (W) | ZAC.DLA  — | UTLLLA. b BNERULA 0 -
RUA (tHr) ANUAL ANUAL KWH.,
[GLESLA 2 3 365 2,190
OSA HMEDTGA 1.5 5 365 2,738
COLEGLU,ESC, 2 6 269 3,228
MUNLCLPALLD. 1 5 365 1,825
LOCAL CUMUN . 1 b 269 1,095
CLUR DE MA -
DRES 1 L 269 1,095
MIERCA D I 5 365 7,300
LOCALLDAD DB AMASHGA CONSUML DR HNKRGLA KwH
- 1 Iglesia 2,190
- 1 Posta Médica 2,738
- 1 Colexio 3,228
- 1 Escuela 3,228
- 1 Municipalidad 1,825

13,209 Kwh



- 2L -

LOCALLIDAD DE SHILLA
- 1 Iglesia

Mercado

Centro hkducativo
Posta M&dica

Municipalidad

I
H o b e

Escuels

LOCALLDAD DE LLIPTA
- 1 Iglesis

- 1 Centro Educativo
- 1 Posta Médica
- 1 Local Comunal

LOCALIDAD DE_CUNGAR
- 1 Iglesia

- 1 Posta Médica

- 1 Lecal Comunal

- 1. Club de Madres

LOCAIL. DE HUAYPAN
- 1 Posta Médica

- 1 Iglesia
- 1 Loegl Comunal

- 1 Conecajo Municipal

LOCALLUDAD DE CUOUHAS

- 1 Iglesia

- 1 Lorgl Comunal

CUNSUMO DE ENKRGLA

KWit

2,190

7,300

3,228

2,738

1,825

_3,R28

20, 500
CONSUMO DE ENERGLA

KWH

2,190
3,228
2,738
1,095
9,251 Kwh,

CUNSUMU D BNHKRGILA

KWH

2,190
2,738
1,095
1,095

7,118 Kwh

Kwd

CONSUMO DE ENKHGLA
2,738
2,190
1,095
Ly825

7 5 LR Kwh.

CUNSUMU Dl BNIRGLA

KWH

2,190
1,095
3,285 Kwh.




LOCALLDAD DIt PUNYAN

CUNSUMU Dl ENERGLA ANUAL

- 1 Lozal Comunal
-~ 1 Posta Médica
- 1 Iglesia

- 1 Colegio

- 1 ksecuels

LOCALLDAD Di PLSiAP

(Kt )
1,095
2,738
2,190
3,228
3,228

12,479 Kwh,
CUNSUMU D mRNKEGLA ANUAL

- 1 Colegio

- 1 Iglesia

- 1 Local Comunal
- 1 Posta Médica

LUCAL. DT

- 1 Local Cowunal

- 1 Escuela
- 1 lglesia

LOCALIDAD Din MALTARA

- 1 Iglesia
- 1 Local Comunal

LUCALLUAD Db
CANCHAPAMPA

- 1 Iglesia
- 1 Local Comunal

LOCALIDAD DE PAPLAOA

-~ 1 Iglesia

SHAPASHYMARCA

(KWt )
3,228
2,190
1,095
2,738

9,251 Kwh,

CUNSUMD U WNERZLA ANUAL
1,095
3,228

2,190

KW

6,513 Kwh,

CUNSLMY Dl wNkRGLA ANUAL
()
2,190
1,095

3,285 Kwh

CUNSUMO DE KNEHGLA ANUAL
{ KWH }

2,100
1,095
3,285 Kwh,
CONSUMY D BNKRULA ANUAL
K)o 150




D0

AP

2,2.10

-~ L Tocul Comui al 1,095

3,285 Kwh.,

Para ¢l prondstico del consume al aiio 2,0L0 se -

asumird una tasa de crecimientc del 2%

PROYWOOULUN DE LA BNBRGLA KN KL SECTUR CARLAS WS-
PECLALES (Kwii) AL ANU 2,010,

LOGALT DAD ENERGIfgéSWH) ENiﬁgiéléKWH)
CONGAR 7,118 1C, 789
PL3 AP 9,251 Lh 021
SHAPASHMARCA 6,513 9,872
HUA Y PAN 7,843 11,895
PUNY AN 12,479 18,914
CUCHAS 3,285 L, 979
SHLLLA 20,509 31,084
AMASHCA 13,209 20,020
MATAR- 3,78"¢ 5979
CANCHAPAMPA 3,285 4,979
PAPLROA 3,285 4,979
LLLPLA 9,251 14,021

9 PRONUSTLGU DEL_CUNSUMU LULAL

Resulta de la suma de los consumos netbos: Domés-
tico, Alumbrado Pdblico, Comercral, Industrial y

Carzas lspeclales.

PRUNUSELUY DL GUNSUMU BRULU TULAL UK ENERGLA

Resulta de adicionar al consumo total las corres
pondientes pérdidas de eneryia, este porcentaje

de pérdidas sz mentondran constante durante todo



el periédo de andlisis y tomard el valor del 10%
ya que es un porcenrtaje prouzdlo que se presenia
a nlvel de discribucidn en las 1nstalaciones que

hidrandina tiene a su cargo.

PRONOSTLCUO Dl LA MAXIMA DBEMANDA TOLAL Db POLENCLA

La maxima demanda se estimd en funcibn del consu
mo bruto y una estimacidn del factor de carga -~
(loras de utilizacién) basada en la duracién de

la prestacidén diaria del servicio elécirico.

HORAS DR ULL- HORAS DE ULL- FACTUR D
ZAGLUN DLARLA LLZACLON ANUAL  CARGA

8 2,920 2,920/83,7c0
= 0,33
El cuadro N2 2,3.5 muestra la proyeccion de la -
Mixima Demanda (KWH) al afio 2,010 de las diteren
tes locglidades y el Cuadro N2 2.3.6 muestra un

consonlidado de esta proyeccion.



RESULTADO DE DATOS
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LOCALIDAD ENERQ FERRERO HMaRTO ARETL HATO 3 JULIG 2GETE SETIEMEBRE: OCTUBRE [HOVIEMBRE|DICIEMDRE!TOTAEL ANUAL
Yangar ‘28,81 26,64 28.71 24.30 28,272 2z 43 3545 32.4% 23,83 23,87 25,602 25,00 337,3=
Taricd . 34,84 20,58 25,84 25.36 27.43 4%, 494 54.E3 3720 52,71 3. 61 35,02 35.00 449,63
Jangas - 33,11 32,02 27.79 27,24 21.2Z0 37¥.12 55,48 15,123 22,139 32.75 6. 00 LY 438 80
Anta 30,33 25,05 30,54 21.38 21,13 3213 35.2¢ L2 2. 16 31,33 6. 00 26,00 430,87
Mancos 52.10 44,458 37.64 I7.76 41,41 3783 RN 2330 45,03 36 .40 40, 38 156,326 454,71
Tingua 43,86 40.7} 24,68 45,65 44, 8G L3 25, 00 13.25 33,29 45 .09 §1.00 11, ¢6 462 .1%
Hatacoto 16,32 26,74 25,94 32.13 34,138 41,21 30,4l 32.94 22,94 73.91 0 00 G, 08 344 9¢
Shupluv 34,10 32,35 13.60 2043 41,53 22 .41 7.72 ETTT; 29758 29.00 2h.00 339.:%
Toma 2%. 60 38 15 25,34 27,44 43.63 15,14 i 31,84 24,57 22,52 26,74 25,74 244,93
tiarcarg 39.41 40,8 45,70 66.03 £3.28 $1.87 4,83 | G, 61 FA. 56 44,22 45.00 i 4% .06

Tinco 21,23 14,14 20,68 %17 3z .41 KLy 2613 23, 8% 25,35 27 .83 3¢ 00 | g.ce

Shumay 21,60 20,07 35.64 14 .45 T7.4% £2.13% 30 RZ ZZ2.71 27,53 28 &84 23.41 23,41 400,47
Acopamna 24,35 23.43 47,41 29.33 4i.55% B R2 3z.o EL) 24,41 z.2% 36,53 1653 425,41
Llipta 27.19 15.60 22.45 19.61 20,53 22.41 2067 17,562 22,548 22,12 22.00 22,00 255,29
Shilla 14,07 14,18 15.74 17.E3 15,00 2382 2866 17 %3 0,77 2117 2z.00 190G 230.81
Tumpa 31.8& 23,57 3387 i1.ag 2979 34,91 13.08 Z0.9¢ 2%.,8z2 35,78 26 £9 5. 69 344 31

+
Amzshra 12.08 26.77 23,45 5.3k 20 63 2L fi 21.%% 248 22.02 29.3% LRI 29,08 274,80
!

.-.68 -




2.3.2.b CONSI™MQ UNITARIQ DOMESTICCG ¥ USD GEXERAL MENSUAL/ANUAL (KEWh) - ASO 1958

‘OE -

LOCALIDAD ENERO FERRFRO MaRZO ABRIL MaYo JUNIO JULIO AGDSTO SETIPMBRE! OCTUBRE INOVIEMBREIDICIPMBREITOTAL ANUA
Yangar 25,581 29.19 40,14 36.37 31.00 23.22 3i.00 12.87 46,83 32.35% 31,83 372.83
Tarica 32.09 57.67 41.42 53.54 32.99 38.00 27.44 36.00 23,91 44 .47 36.74 25.36 473,990
langas 41.¢1 35,22 31.25 45,37 34.29 35.00 26,058 35,00 25.37 48,91 29.35 36,24 428,09
inta 31.92 £.83 45.23 50.93 45.51 33,94 23,358 32,94 31.14 37.91 26.81 37.50 407 .34
Hancos 42.14 30,54 40,88 43,91 47 .85 41.89 44 .57 41,89 - 25.39 46.01 42.18 32.73 502.75
Tingua 37.57 41,03 43,57 48.73 40.71 44.59 51.93 44,59 26.258 45,10 47,29 55.83 326,66
Matacolo 30.86 33.43 32.39 37.685 33.61 31.4% 25,13 31.48 24,80 13,15 41.30 27.91 377.78
23.02 27.53 21.9% 34 .57 27.9% 27.43 2Z2.82 27.43 31—31 21.6¢ 33.9¢ 29.55 329,21
Toma 33.09 25,82 26,83 27.77 22,65 31,29 4z2.%9 31.29 26.35 27.63 32.39 33.5¢ 375.4%
Marcard 34.0% 8. a0 36,09 66.0% 43,73 56,51 56.51 S5E£.51 52.53 53.1¢ 82,34 57.68 €7£.10
Tinco - - - 31.29 22 . €3 42.13 28,658 42.13 27.26 27.53 - - -
Shumay 24.32 44 .80 21,87 74.43 27.3¢ 34,90 34, 3% 34,90 24.2% 25.97 35.43 33.3% 415, 54
Acopampa 86,70 46.57 27.71 23,18 25,54 43.42 £1,93 43.42 34 .97 37,34 40.01 36,28 521,02
ilipta 51,56 31.%€ 36 31 21,2% 14,57 31.170 25,95 31.70 22.3% 25.43 24.95 29.16 360, 3%
Shilla 27.77 21.41 22.85%5 26.40 12.21 21,02 22.94 21,02 20.7¢6 22.68 17.84 13.72 252.43
Tumpa - - - - - - - - - 1.75 30,95 30,585 -
smashca - - - - - - - - - - 50,54 C 1181 -
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Re3.2.0 QEMEHU DE ABONADUS DOMESLLCUS Y USU QQNEHAL VS .
CONSUMO UNIL'TARIO ANUAL (KWH)
1,988 1,989
LOCALIDADES | NUMERO DE | CONSUMO - | NUMERD Lk | CONSUMU

ABONADUS UNL'L « ANUA L ABONADLS _ UNL'L. ANUAL
DUMKS'I'LG . KWH DOMES'LC. KWH
| SHUPLUY 52 329 51, 340
MATACULY 72 378 76 350
G SHUMAY " 77 419 88 LO1
Bl sancas 104 1,26 108 137
U TARLUA 106 L7 111 450
Pl eznaua 106 526 113 482
O aNTA 121 107 127 131
MARCARA 187 678 1.93 571
LLLPUA 62 380 62 258
2° |AMASHCA - - 70 R75
| ToMA 101, 375 114 345
U lsHLLLA 135 252 142 231
Blprnco _.- . 148 352
Ulrumpa _.- .- 150 3hely
Plyuncar 147 373 153 337
Ol acuramea 199 521 205 438
MANCUS 278 L85 297 502
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2.3.3 PROYECGLUN LEL CUNSUMO DY LA ENMEGLA DUMESLLCA X
Y USU GENERAL (KWH) AL ANO 2,010. ‘

"~ 2,010 g?ggﬁgi'Ng g ﬁS&g%?ENERGLA
LOCALLDAD PUBLA N N2 IFIcac.”| ABONA pyp | POMESY.
CLUN | jya | 2,010 |5 g1p|CWH 12,010
> 2,010 KWt

CONGAR 1,304 | 39L |0.696 274 | 443 [121,382
PLSHAP 255 74 |0.696 52 | 271 | 14,092
SHAPASHMARCA 76| 70 [0.696 53 | 273 | lh, 469
HUAYPAN 7971 233 |0.696 162 | 380 | 61,560
PUN Y AN 4121 119 [0.696 83 | 312 | 25,896
COCHAS 332 91 |0.696 63 | 287 | 18,08l
SHLLLA L,007| 305 10,768 231 L23 08,982
AMASHUA 7L7 1 186 [0.704 131 | 357 | 4b, 767
NMA'TARA 2835 83 {0.696 58 | 280 | lo,240
CANCHAPAMPA L55] 123 10.696 g6 | 315 27,090
PAPLRCA 106 | 32 [0.696 2 210 hy 620
LLLPLA 627 189 |0.71L 135 | 360 | 48,600




CENSG CENSOQ PROYECCIONT TASA HABITAXNT
LOCALTDAD 1972 1581 1G85 CRES, < VIVIEN
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Rely o2 CUNSULLDADY DE LA PRUYNCCLUN Uk LA DEMANDA KLKC-
TRICA, ' ’ I

LOCALLDAL E%VIANDIS,E&%C"PR'L CA
CONGAR = - 58.81
PISHAP ; 12.85
SHg?ASHMARQA 13.08
HUAY PAN 35.50
PUNQAN 23.05
CUCHAS 12.58
SHLLLA ©9,58
AMASHUA 35,38
MATARA | 11.85
CANCHAPAMPA 18,72
PAPLRCA 5.42
LLLPYA | 27.00
TOTAL 334 42 KW
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3.0 CONFLGURACLUN UPTLMA DKL SLlSlEMA

Con la finalidad de optimizar la contormacion.de la linea -
primaria del presente estudio se ha efectuado un andlisis -
técnico-economico, considerando un conjunto de alternativas.

3.1 SBELECCION DEL SISTEMA

Para seleccionar el sistema se ha considerado tres al

ternativas:

a) Linea Trifdsica -

b) Linea Monot'dsica con 2 conductores

c{ Linea Monofésica con retorno total por tierra -
(MRT)

Bl sistema de la 1linea a elegir estd en funcidn al -

factor econdmico en cuanto al costo de su implementa-

cibn, del tipo de cargas a alimentar y a la configura

cidén urhanistica.

En el punto N2 1,5 sefialamos que la distribucién de
sus viviendas de las localidades carecen de un ordena
miento urbanistico y mds bien son longitudinales con
dreas de baja densidad de viviendas, teniendo estas -
caracterisbicas se ha concluido que sus redes secunda
rias se distribuirdn en un sistema monofdsico LLO/220
la misma que seflala como Tension Nominal de Distribu-
cidn Secundaria para &reas de baja densidad de zonas
rurales las Normas UGE—OOQ—T~3/1987.

Quedando asi dos alternativas la linea Monolasica con
2 conductores y la linea MRT, para poder elegir entre
estos dos Sistemas se ha recurrido a un boletin que -
la Gerencia de Klectriticacion Provincial, Distrital

y Rural, que con techa Ol de marzo de 1,984 Titulado

Sistema Monofdsico con Retorno Total por Tierra hace
una comparacibn entre los sistemas en cuanto a Costos
por Km, considerando los costos de Alta lensidon y Ba-
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ja lensiodn.
-~ Linea Monot'dsica con 2 Conductores § 3,200
- Linea MRY $ 2,700

Como vemos el Sistema MRT es mds econbfmico, pero se -
descarta esta posibilidad proque se tiene referencia

de la Linea Monof&sica con Retorno Total por Tierra -
(MRT) de la lInea Atipay&n-Pira-Cajamarquilla, ya que
en esta lfnea ocurren muchas varisciones de la ten -
sibn, ocurriendo ademas muchas tallas, quedando las -
localidades 'sin servicio, haciendo que el mismo sea -

deficiente,

Por otro lado estas localidades se ubican en las fal-
das de los nevados teniendo sus suelos Pormaciones ro
cosas, ya que en este tipo de terreno podria ocurrir
muchas dif'icultades con este Sistema,

Con todo este andlisis se ha concluido que desde el -
punto 3-4-5 serd un Sistema lrif'dsico con la razon de
poder balancear las cargas y el resto de Los tramos -
en Sistema Monotasico con dos conduchtores.

SELECCLON DHIL, NLVAIl, DX TENSLON

La Tenéién.Noﬁihél.dél Siétéﬁé se ha elegido en 13.2

KV., teniendo en cuenta que es la tension de salida -
de Barra de la S.E de Arhuaypampa, tension a la que -
todas las Lnstalaciones de este pequeflo Sistema kléc-
trico estan operando, siendo también un nivel de ten-
sibn aprobada por el C.N.K. y Llas Normas DGE-009-1-3/
1987. _ - )

SELECCION DE LA RUTA

En la sSeleccidén: de la ruta se ha tomado en cuenta -
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los siguientes criterios:

- Visita de la zona, anotando y estudiazndo su geogra-

fia tratando que la ruta a seguir sea la mds corta.

- Como la zona es de bastante vegetacidn y bosgues de
eucalipto se ha tratado de alejarsc de estas zonas.

- Tratando de estar cerca de carreteras y caminos de
herradura para facilitar el traslado de materiales

y de las tareas de coastruccién vy mantenimiento,

- Se ha evitado el recorrido por los lugares mds al-
t0s, para evitar gue se produzcan fuertes descar -

gas atmésféricas.

- De no cambiar el rumbo de la linea para dngulos ma
yores <¢n la que es ineviteble utilizar estructuras

de anclaje,

- De no cruzar viviendas.

- Se ha evitado de crusar Herot123 en que se produ -
cen Huayeos

El esquema N2 1 muestra la configuracidén del diagra-
ma unifilar de la Linea Primaria en 13.2 XV,

BS'MIDLO TOPUGRAFLCUL.,

Mucho depende de la topografia pars que sus instalz-
ciones tengan la garantia de funcionzr sin problemas

y que el costo de sus instalaciones sean econémicas,

Ademds de trabhajar con materiales como las cartaa -
geogrdficas vy de la inspeccién visual tambilén inter-
vinieron personas que conocen el lugar,



Los Eguipos y personas que intervinieron son los si -
gulentes:

PERSUN AL EQULEY

1l Topdgrafo 2 Lteodolitos
1 Ayudante 2 Jalones

2 Pigueros 2 miras

2 Cargadores

2 Jaloneros

Una vez seleccionada la ruta se procedio a ejecutar -
el levantamiento topografico con el personal y equi -
pos mencionados donde se ubic6é las estaclones con es-
tacas de madera pintadas oo esmalte y tamhién se hi-
z0 referencias en rocas cercanas a las estacicnes in-
dicando la direccién y longitua, la distancia entre -
estaciones dependid del accidenlina del terreno,.

En el perfil topogratico y planimetria de La linea de
la Sub-Transmision se indican los angulos, carreteras
caminos de herradura, rios, quebradas, rocas, vivien-
das, terrenos de cultivo, estaciones, distancias y al
titudes., Se ha dibujado el perfil en la escala -
1/2000 para las longitudes y 1/500 para las altitudes,
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ESQUEMA N°2
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DIAGRAMA UNIFILAR LINEA 66 KV
66 KV “ M!NA' AGUILA 23 KV
] ——{1—CQD | sihur
7.5 MVA
LINEA CALLEJOMN DE HUAYLAS
™1 29 Km / 32. 9 Km / E9. 2 Hm 26.8 Km
all :

S.E SHINGAL
2.5 MyA

| 132KV

CARAZ

S5.E ARHUAYPAMPA
0.8 MVA
4

| 13 2 Ky .
" HUARAZ

CARHUAZ

S.E PIiCUP
5 MVA

132KV

SE
FICAPAMA
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— O~

3.2 KV
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AN DisENO ELECTRICO

hel, NIVELES DE TENILON

La tensidén nominal del slstzma se ha elegido a 13.2
KV ya quc es la tensidn de Barra de 3Salida de la -~
Sub.-igtacidn de Arhuaypampa como muestra el esquema
N2 2 ubicada en Carhuau, tsnsidén a la que todass -
las instalaclones de eate pequeiio SislLema Lldéetrico
e5t4n operando, siendo también un nivel de tensiodn
aprobada por el Cédigo Nacimal de Electricidad To-
mo LV,

.2 ALSLAMIENTO Y SELECCLON DE ALSLADURKS

Parg efectos de la seleccién del nivel de aislamiento
se ha tomado en cuenta los criterios de sobretensio-
nes internas y externas asi como el de la contamina-

.c1l6n ambiental.

Se ha considerado en el diseiio del aislamiento la ma
xima altitud sobre el nivel del mar, es declr 345Cm,
s,n.m. ¥y una temperatura maxima de operacidén de LO°C
aplicando lous factores de correccioton por altitudes y
temperaturas recomendadas por las normas del Cédigoe

Nacional de kleclricidad y consideréando que en el -
area del Proyecto la contaminacion ambiental es mini

ma, seleccionando Llos sigulentes tipos de alsladores,

J
-~ Aislador tipo Pin clase 55.5 de porcelana
- Aislador tipo suspension clase 52.3 en cadena de -

dos 2i1sladores,

Ue otro lado no se ha considerado protzscciobdn median-
te cables de guarda, puesto gue en estos niveles de
tensi6n su uso no es recomendable por razones econod-

micas.
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4.3 SELECCION DEL CUNDUGTUH

4.3 .l

Para la eleccidn del material del coaductor se
ha tomado los sigulentes aspectos

- El1 costo del material

- Disvonibilidad del conduclHr en el mercado -

nacional,

Llezando 2 la conclusién de seleccilonar el con
ductor de cobre desnudo debido 2z su costo rela
tivamente bajo v la existencia en el mercado -

nacional

Como alternativa se tendriz el conductor de -
aleacid6n de aluminio; pero ha sido descartado

debido a que no se produce en las fédbricas na-
cionales y su importacidn en pequefias cantida-

des serfa mucho mas costoso,

SELECCION DE LA SECCLUN DEL CUNDUCLUR.

La seccidn del conductor selecclonado es el -

- conductor de cobre de 10 mm2 seleccionado por

capacidad de corriente y el cdlculo de caida -
de tensidn en la recta mas desfavorable de la
linea, para lo cual se han tomado las sigulen-

tes consideraciones:

- La Mdxima calda de tensidn es de 2.541.

- Las resistencias se han calculado de acuerdo
a las indicaciones que se dan en la Norma -
0GE~0,19 - MEM & una temperstura de 20°C pe-
ro correzida a 40°C,

- Las reactancias se han calculado de acuerdo



a la disposicidén de los conductores,

-~ Diagrama Unifilar Linea Sub-Transmisidn -
13.2 KV Marcard-Jangas que los pueblos del
presente estudio son integrado a este peguge
fio Sistema Eléctrico. Ver el esquema N2 3
Seccidn : 10 mm™ .
Resistenci. Mixima a 20°C Ohm/Km.: 1.86

= - o -20°
R2 R20 (L + ( T2-20°))
donde: oL = 0,00382/°C
R, = Resistencia del conductor a -

[+

la temperatura de trabajo en
Ohm/Km,

DISENO DE LA PURSTA A TIERRA.

Para el disefio de la puesta a tierra se han hecho me-
diciones de resistividad del terreno en diferentes -
puntas de las distintas localidades obteniendo valo -

res comprendidos entre 80 - 100 Ohm-m,

De acuerdo eon el andlisis de terrenos por geblogos -
el terreno ticne las caracteristicas de terrenos arci

llosos,

En la localidad de Shilla con una varills de Cooper -
weld de 16 mm @ x 2,40 m, hemos obtenido por medicidn
resistencias de pozos de tierra menores de 15 Ohm con
algunos agredados de sal y carbdén vegetal que en la -
zona es muy abundante, por lo que consideramos opti -

‘mo,

Las puestas a tierra se implementardn en todos los -
centhos de transformacidén y las redes secundarias, se

gin indigue la lamina N9 22
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k.5 CALCULOS JUSTIFLCATIVUS

L.5.1

CALCULO DEL AISLAMIENTO

Para el cdlculo del aislamiento se adopta las
normas establecidas por el C.N.E.

FACTUR DE CUORRECCLON POR ALIL''UD,

La 1linea de Sub-Transmisién en 13.2 KV, reco-
rrers zonas de altitud sobre el nivel del mar

que variidn entre 3040 - 2LA0 mLa.L L

T acuerdo al C.N.E. la tensién deberd mulbi-
plicarse por un factor FH

F. =1+ 1.25 (H-1000) x 10~*

L

donde H : Altitud en m.

Para la altitud maxima serfialada es decir -
3,50m. este factor es:

Fy = 1.30625

FACTOR DE CUKREGGLON PUR_LISMPERATURA

Segin el C.N.E. para el disefio del aislamiento
debera tomarse en cuenta la temperatura de ser
vicio a travez de un factor Eb cuya expresidn

es.
= __2.13_~i—§

donde: t = Temperatura mixima en °C.

B

Se ha previsto que la mfxima temperatura que -
se alcance en el aislador sea de LO°C luego el

factor Ft es igual a Uno.

La tensibn mixima equivalente a dichas condi -
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ciones sera de:

Kv Max, = FH . Ft . Kv nominal de servicio
Ks Max, = 1,30625 x 1 x 13.8

K ~ .

v max, = 18,02625 KV.

El nivel de aislamiento estd dado por la si-
guiente relacidn:

U, = 2.1 (U+5)

donde: U tensidén nominal de servicio en KV

U, = Tensidn disruptiva bajo lluvia a la
frecuencia de servicio en KV,

2.1 (18.02625 + 5)
U, £ 48.36 KV,

c
I

CALCULO DE LA LONGLLUD DB FUGA,

La longitud de fuga estd dada por la relacibn:
Lf = Le X Kvnom. x Fh ble Ft

donde:
L, = Longitud de fuga del aislador (cm)

L_ = Longitud especifica segin las Nor-
mas VDE para amblente de poca su -
ciedad es 1.7 cm/Kv.

K = Tensidén nominal de servicio en KV.

L. =1.7 %% . 13.8 x 1.30625 x 1
L. = 30.64 cm,

De donde se concluye que los alsladores selec-

clonados son los siguientes tipos?
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- Para alineamiento y adngulos de cambio de di
reccidén pequefios 1 aislador tipo Pin clase
Ansi 55,5

- Para terminales y 4angulos de direccidn gran
des 2 aisladores de suspensibn clase Ansi -

52.3

Es necesaric remarcar el hechc de gque en la -
zona del Callején de Huaylas y en altitudes -
como la zona del Proyecto se utiliza aislador
tipo Pin clase 55.5 para 13.2 KV con rzsulta-
dus satisfactorios.

A continuacibn se muestiruan las caracteristi -

cas de los materiales seleccionados:

Clase Ansi 55.5 5243

Tipo Pin Suspension
Longitud de Fuga (mm) 305 292
kisfuerzo en Voladizo(Kg) 1360 -
Esfuerzo Mecanico (Kg) - 6800
Tensibén de Perforgcién (KV) 115 110
Tensidén de flameo en seco 85 80

Tensién de Flameo bhajo

lluvia (KV) L5 50
Tensién de Flameo bajo

tna onda de impulso po :

sitivo (KV) 140 125
Idem. pero con una on-

da de impulso negativo

(KV) 170 130
Tipo de ensamhle Espiga Bola y casguillo
Material del aislador Forcela Porcelana

color ma - color marrdén

A

rrén.



L.5.2 CALCULO DE CAIDA DE TENSLON.
MATERLAL Y SECCION DE CONDUCTORES

Puntos S.E...1 2/0 Aleac.de Alum.Exist.
Puntos 1-2-~3 16mm2 de cobre - Exist.
Puntos 3-4-5-6-7-8-9 10@m* de cobre - Proy.
Puntos 6-6.1-6.2 1Omm2 de cobre - Proy,

DISPOSICION DE CONDUCTORES

a)
/‘/&\ T
/ N
,’ \\ 0.9m Puntos SE-1-2
/ N Existente
4 \
@ - —
“— 1,.,0m. !
b)
k- 1.50m. —k— 1.50m. Puntos: 2 - 3
® ® o Existente
c)
//@\\ o
// N 1.0m Puntos: 3=l
4 AN L Proyecto
4 \
4 N\
——————————— %
fe— 2.20m. ——
d)
/@\\ T Y
VAN 1.0m. Puntos: 4 - 5
\ / \\ Proyecto
< L
fo- i_oéo_m_. _ N




e)
@ @ Punto:é—éol_éoz
L—~—— 2.20m, ——4 Proyecto
f)
L___ l,éOm.__J Puntos:5-6-7-8-9
© ® Proyecto
CALCULD DE LA RESLSTENCIA
R; gog Ryg (1 +XAt)
CONDUCTUR Bogeq o /oc | Buoec D ANIIRO
OHM/KM., » - "
Aleacién 2/0
de aluminio 0.495 | 0.00360 | 0.5308k | 10.75
16mm® Cobre 1.17 0.00382 | 1.2594 5.10
10mm® Cobre 1.86 | 0.00382 | 2.,0021 L. 05

CALCULO DE LA REACTANCIA INDUGTLVA (Xg)

Xp = 2TF (0.5+4,606 Log 22 ) x 107 *tr/Kn,
Donde:
DMG = Distancia Media Geomé&trica de los
conductores (mm)
r = Radio del conductor \‘mm)
f = Frecuencia (60 Hz)
CASU 3)

DMG

X = 2T £(0.5+4,606 Log =-2) x 10™%  Hr/Km,



Puntos S.E-1 Alescidn de Aluminio 2/0

MG =\ 1.1k x 1.1h4 X% 1.40
MG = 1,221 m.

r = 5.375 mnm.
X, = 0.428 Ohm/Knm,

2

Puntos 1-2, CU 16 mm

IMG = 1,221 m
r = 2,55 mm,
XL = 0,4842 Uhm/Km,

CASO »} CU 1o mm®

DMG =\/1.50 x 1,50 x 3 = 1.8899m.
r = 2,55 mm,
X[ = 0.5172 UHM¢Kn.

CASG c) CU 10 mm®

DMG = /1,49 x 1.49 x 2.20
DMG = 1.697 m.

r = 2,025 mm,
X; = 0.5265 Ohm/Km,

CASU d) CU 10 mm”

DMG = /1,28 x 1.28 x 1.60
DMG = 1,379 m.

r = 2.025 mm,
X;, = 0.5118 Chm/Km,

2
CASD e) CU 10 mm™

DMG = 2,20 m.



CASO f)

DMG =
r =
-X:J_‘ =

2.025 mn,

0.5460 Ohm/Kn,

>
U 10 mm”

1.60 m.

2.025 mm,

0.522 Ohm/Km,

CALCULO DE LA CATDA DE TENSLON

AV 5y = 2PL(R+Kng®)
10 (KV)
By = T2 el
o
10 (Kv)~©
Donde:
L: Longitud en (Km)
P : Potercia en (KW)
LV Tensidén Nominal del Sistema en KV
R : Resistencia en(Ohm/Km.)
XL : Reactancia Inductiva en(Ohm/Km.)
@ : Angulo del Factor de Potancia
Ademds:
F.C.T =R + X, Tg ¢
iRAMU SLSTIMA Ié%ﬁnﬂc??g% %h({}ﬁfiofr%\i . X}z(iljlvl/ F.C.'P.
SE - 1 3¢ Aleac.de [0.53064 | 0,428 (0.7379
Alam,1/0
1 -2 36 16mm20u 1,259 Q. 4842 [1.4939
2 -3 3¢ | lemnCu  |1,259h | 0.5172 |1.5099
3.4 3 ¢ | 1ommfcu  |2.0021 | 0.5265 |2.257L
o= 5 3§ | lomw“Cu |2,0021 | 0.5118 | 2.2499




. - AT R i . 7
» SLS=|MAT.Y SEC.|™,0°C (oHMEM) | F. C. L.
LRAMO TEMA|CONDUCTOR | (OHM/KM) XL

_6-7-8-9 | 1¢ 110 mmCu |2.002L | 0.522 2.2549
6 6.2

,1-6.2 1 1@ |10 mm“Cu | 2.0021 | 0.5460 2. 2665

CALCULO DE LA TNTENSIDAD DE CORRIHENTE

P P

L = : I =
10 VCos@ 39 Vi'v Cos ¢
Donde:

P Potencia en(XKW)

v Tensidn Nominal del Sistema en(XV)

Cos ¢ Factor de Potencia igual a 0.9
L Corriente que transportan los con

ductores (A)

CALCVLO DE .LAS PRRDIDAS i PUTWNCIA (P )

5 _ 2L°RL > . 31°RL
plg 1600 p3g ~ 1000
Donde:
R = Resistencia en (OHM/KM)
1, = Longitud en (KM)
1l = Intensidad de corriente en (4}
P. = Pérdidas de potencia en(KW.)

/e
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RESULTADOS DEL CALCULD DE
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CONCLUSLUNES.

De los resultados anteriores conclulimos que -
el conductor seleccinnado es el conductor de
cobre desnudo de 10 mm® & partir del punto 3,
porgue satisface los reguerimicntos eléctri -
cos por capacidad de corriente y caida de ten

si6n.

- Mixima Intensidad de
Corriente tLramo 3-A4 9.35 (A)
- Capacidad de corrien
te para el conductor
de Cu de 10 mm” 101 (A)
- Cafda de tensiadén en
el punto mds alejado
de la linea .54 %
Cumpliemdo el reguisito de una caida de ten -
si6n menor al 5 %.
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ESJQUEMA N° 3

DIAGRAMA UNIFILAR DE CARGAS PARA CALCULOS

DE__CAIDA DE_TENSION
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5.0 DISENO MECANIGO,

Todas las instalacilones, conductores, espigas y estructu -
ras estd sometidos a esfuerzos considerables debido al pe-
so propic de los conductores, a los cambios de las condi -
ciones meteoroldgicas como el viento, hielo, temperatura,-
factores que influyen en gue se puedan producir rotura de
conductores, flexiones de las estructuras, acercamiento ey
tre conductores, es por eso gue 3¢ ha hecho un onalisis me
cédnico contemplando todos los esfuerzos a lo=2 que estan so

metidos las instalaciones,

5.1 CALCULC MECANIOO DEL CUNDUCTOR

Para el cilculo mecdnico de conductores se ha conside
rado cuatro hindtesis de cadlculo, éstos tienen por fi
nalidad determinar los esfuerzo0s en los conductores -
en las diferentes hipbtesis planteadas:

CARACTERISTICAS DR LOS CUNDUCTORES

SECCLUN NO-|DIAMETRO|PESO TO- | COBRLC. | MODULO DE|CARGA DE

MIN i BEXTHRIOR TAL(KgﬁnJ DLLAL. ELAST%C. RU'LURA

(mm2 ) {mm) /°C, |Kg/mm*) (Kg.)
10 .05 10,090 | 1.7x072| 12,050 391

CONDICIUNES DE TRABAJO,

- Temperatura Mnima 0°C
- Temperatura Media 13°C
~ Temperatura Mixima L,0°C

Velocidad del Viento 75 Km/Hr.

DETERMINAGION DE LA VELOCIDAD MAXIMA DEL VIENTO

El walor de 1a velocidod del vienGo se ha asumido g -

75 Km/Hr. recomendado por el Cod, Nac. de Electricidad,
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FORMACILON DI HTELO

En las zonas por donde se ha previsto los recorridos
de las l1lfneas primarias no se ha rezistrado forwa -
cién de hielo, por lo que no se ha tomado en cuenta
este factor para la determinacidén de los esfuerzos -
en los conductores.

TEMPERATURA MAXTIMA

Segdn los datos meteoroldégicos de Anta y Huaraz he -
mos elegido como 25°C la temperatura mixima en la zo
na; pero teniendo en cuenta el calentamiento del con
ductor en operacibn y también por el fenbmeno de en-
longacidbn permanente (CREZP) la temperatura mixima a
tomar es de L0°C.

- Ademds se ha calculado los tiros en los puntos de
suspensién de cada vano en la condicién de esfuer-
z0 midximo con un coeficientec de seguridad mayor de
245

- E1 esfuerzo de rotura a la temperatira de tendido
(EVS) se ha considerado el 20% del esfuerzo de ro-
tura es decir 8 Kg/mm2 lo gque permitird la dismint
cién de vibraciones péligrosas en el concductor de-
bidas al viento,

- Para la distribucién de estructuras se ha iniciado
1la distribucién_con'un parametro igual a 900 que -
equivale a un esfuerzo de 8 Kg/ nm=,

SELECCLON Y DIMENSLICNAMIENTO DE LOS SUPURTES.

MATERTAL SELECCIONADO

Para la determinacién del materizl de las estructu -
ras se ha elegido postes de madera de eucalipto tra-
tada con sales hidrosolubles CCB 6 similar, ya que -

en la zona Jlos bosgues de encaliptos son abundantes
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que permitirdn el abastecimiento de todos los postes
a un costo reducido. Por lo que concluimos que se -
utilizardn postes de madera tratada de eucalipto y -~
crucetas de madera tornillo,

COLFIGURACION DE LOS ARMADUS DE ESTRUCTURAS.

Los tipos de armados se ha elegido segin las Normas
aprobadas por el Comité de Normszlizacidén de Electro
Perti y las Empresas Regionales de Electricidad, con
siderando el dngulo topogrifico, longitud de vano,
La altura de los soporihes se ha determinado por la
distribucién de las plantillas de flecha mdxima, en
los perfiles teniendo en cuenta la distancia minima
de seguridad, »

La longitud de las crucetas han sido dimensionados

por la separacién minima entre conductores.

ARMADO DE LA SERIE "A"

Los armados de la serie "A" corresponden a la lineas

Trifdsica de tres hiles’en 13.2 KV para conductor de
2

cobre desnudo de 10 mm

ARMADO TIPO A 1

Se¢ utilizard en alineamiento y con dngulo de cambio

de direccidn hasta 5°.

ARMADO TIPO A 2

Se utilizard con dngulos de cambio de direccién de -
6° hasta 30°, “

ARMADO TIPO A 3

Se utilizars en inicio y fin de lfnea.
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ARMADOS DB LA SHEHLEK TRW
Los armados de la Serie "B" corresponden a la linea -

monofisica de 2 Lhilos en L3,2 KV para conductores dz
) .
cobre desnudo de 10 mn™,

ARMADD TLFPO B 1

Se utilizard en alineawienbo y con dngulos de cambio

de direccidn hasta des 5°,

ARMADY T1LPO B 2
Se utilizard con dngulos de cambio de direccidn de 6&°©
hasta 30°,

ARMADU TLPU 13 3

Se utlilizarsd en inlcio y fin de linea

ARMADU TLPO B 4

Se utilizaré con dngulos de camblo de direccibn de -
30° a 60°C y vanos de 80 hasta L20 m,

ARMADD L1PU B5

Se utilizard en alineamlento para vanos entre 300-330

m., una separacidn entre postes de 2,40 m,

ARMADU TLPU B 6

Se utilizard para dngulos entre 5° a 30° y para va -

ncs entre 450 ~ 550 m,

ESTRUCTURA B 7

Setﬁtiiiﬁaré para alineamiento y para vanos entre 450-
600 m.

E1l ancho de las crucetas se indica en la planillsa de
estructuras,

DISTRIBUCLUN LB BSTRUCTURAS

Para la distribucifn de estrucburas se han utilizado




5.3

1

iy

perfiles altiplanimétricos del trazo a las siguientes
escalas:

Horizontsal : 1/2000
Vertical : 1/500

La localizacidn de estructuras se ha efectuado median
te planillas de flecha midxima para los siguientes pa-
rametros: 750, 800, 850 y 900.

DISENO DE RETENIDAS.:

Se ha considerado retenidas en las estructuras en las
que las fuerzas en la punta tengan los siguientes coe
ficientes de seguridad. '

- Em condiciones Normales : Menoires de 3
- En condiciones Anormales : Menorec de 2

CALCULOS JUSTIFICATIVOS,

5.,.1 HIPOTESLS DE GALCULO.

Se ha considerado cuatro hip6tesis de célculo

de acuerdo a las condiclones climatolbgicas, -
se ha considerado también el fendémeno de elon-
gacibn permanente mediante una temperatura adi

cional debido a la radiacidn solar.

HIPCTESIS I (Esfuerzo Miximo)

. Temperatura Minima : 0°C
. Presién del viento : 23,63 Kg/mm2

HIPOTESIS Il (Flecha Minima)

Temperatura Minima : 0°C
. PV O
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HIPOTESIS III (E.D.S.)

. lemperatura promedio : 13°C
. Presibén de Viento : 0
. Esfuerzo de Templado : 8 Kg/mm2

HIPOTESIS IV (FLECHA MAXIMA)

. Tempemgatura Mixima : L0°C
. Presién de Viento : 0

5.4.2 CALCULCS DE CAMBIO DE ESTADO

Los cdlculos de cambio de estado se han efec -
tuado mediante la ecuacidbn cubica de TRUXA, cu

ya expresién matemdtica es la sigulente:

= (ﬂ—%—?)2 E
2L
S1ENDO:
4i = Eefuerzo en el conductor en el punto mds
bajo para la condicidn i (i=l,2)Kg/mm2.
d = Vano de célculo (m) o Vano equivalente.
S = Seccidn del conductor (mm)
E = M6dulo de elasticidad (Kg/mm®)
K = Coeficiente de dilatacibn lineal en -
/°G.
T = Temperatura en la condicién i (i=1,2)
W = (Csrga en el conductor en la condicién -

i (i =1,2)

Los resultados de cambio de estado se muestran
en el Grt,05 vy se ha condiderado longitudes -
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de vano de 50 Mt. a 600 Mt. cada 50 Mt. pare
una seccidén de conductor de cobre de 10 mmz—

desnudo, temple duro,
Cdlculo de la carga en el conductor

— [wR 2
Wr = W t W&

w, =0.09 Kg/m.

Célculo de la presién Unitaria del viento W,

(Kg/mm)

P = KV?

v

Donde:

K = 0.0042 para superficies cilindricas
V = Velocidad del viento 75 Km/Hr,

P, = 23.625 Kg/m

W& = Pv'd

w, = 23.625 Eﬁé x 4,05 x 107 3m.

W, = 0.0957 Kg/m.

-

W = J0.00% 0.0957"

W

. 0.1314 Kg/m.

Parag el cédlculo de cambio de estado se ha par-
tido de la condicién (1) como la Hipdétesis III
(EDS)

CARGA DEL CCNDUGTOR

HIPOT. I HIPOT.II HIPOT.ITII HIPOT.IV
Kg/m - Kg/m Keg/m Kg/m
0.1314 0.09 0,09 0.09




Para el cdlculo de los Esfuerzos y Tiros, -
en cada vano se ha calculado el vano equivaley

te en cada tramo con la siguiente identidad.

L}

2 /cos @ +...+d °/Cos P

Vano Equivalente =

dl + d2 + d3 +...T dn
Donde:
d; = Vano que conforma un tramo (m)
CosP = ArClg h/d
h = Desnivel (m)

Luego para estos vanos se ha obtenido sus es
fuerzos utilizando el gréfico

‘S(‘Kq/mm'e) S MAX
FMIN
ECS
q,L'-_""""‘J___'_'_'_ Frax
|
|
|
|
!
T
|
|
]‘ L - J(m)

d;

Estos valores leidos se ha multiplicado por -
una constante (i) que depende de cada tramo.
Donde u
h. R
d. {1+ 71)
ot 4,2
: 1
7 44
i

hkntonces: < . = 1 ‘Si




Para ] cdlcule de los Esfuerzos de 1los puntog

de Suspensidn se ha considerado: Ty

g =d - X,
WXB
g = To COs h =
. o)
WL
TA = TO Cos —T;-"
¢ g — IIEU DE RULURA (TR)
p
Donde:
f = Flecha en (m)
d = Vano en {m)
I, = Tirce del Vano equivalente en el pun
te mis bajo.
h = Desnivel en (m)
TB = Tiro en el punto mds alto de la ca-

tenalria,
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Solial

Tiro en el punto mds bajo de la

S
o
i

catenaria.
F.S.= Factor de Seguridad

3
o
l

Tiro de rotura del conductor.

//.. Contindan. Cuadros-N2s,

TABLAS DE TEMPLADU

Para el cdlculo de las tablas de templado se
ha partido de las condicicnes normales (EDS)
en las cuales se dan las flechas finales en

metros para cada uno de los vanos de las 1i-
neas de Sub-Transmisién y para un rango de -
temperaturas de 5° a 30°C y para temperatu -
ras intermedias, se interpolardn los valores
de flechas dados en las tablas de templado.

//.. Contintan GCuadros N&s,

La distribuci6n de las plantillas de flecha
mixima en Los perfiless aluiplanimétricos  sQ
hre las estructuras se ha considerado por va
lores rzcomendados por el Cdédigo Nacioral de
Wlactricldad Tomo LV, en gque Los conductores
con su mixima flecha queden situados por en-
cimz oel Lerrenc:
- Calles y casminos: , a Lo largo 5,50 m,

. al cruce ©.00 m,

-~ Arags no transi-
tables por vehi-
-culos : . L.50 in,



- Por encima de cualguier
tecno o estructura silob,
lar : L ,N0 m,

La separacion minima entre coundactores se ha conside
rado ls recomendada por el Seminario de Disetio de Li

neas de2 Transmisidén Aéreas a Altss Tensiones.

D = K VF+ L+ U/ 150

Donde:
U = Tensidn Nominai de la linea en KV
L = Longitud de la cadena en suscensibn, Fija a -

los apoyos L = 0

=i
I

Flecha m&xima en m,
K = Coeficiente que depende de la oszcilacidn de -

los conductores con el viento.

5.4.5 PLANTILLA D FLKCHA MAXTmMA Y MINTMA

Sirve comrn elemento de ubicacl6n de soportes al es-
tablecer las condiclones de mayor acercamiento del

conductor a tierra,

Optando une representacion tipo catenaria del con -

ductor:

d 20X, .
FIVLBX. = g (COS h E:’]_ - l) Y =P (COSh(—P—)-l)/5
Donde:

Pa : a : Pardmetro de distribucidn

Pa = a = To To = Tiro en el punto mds bajo ~
W . (Kg) '

_ Wr Peso unitario del conductor

\ "~ (Kg/m.)

Il
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DIAGRAMA DE ESFUERZOS PARA TABLAS DE TEMPLADO
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PARAMETRO 750

Xiem)| __Ycm
1 0.05
2 0.21
3 0.43
4 0.83
5 1.34
6 1.92
7 2.63
8 3.43
9 4.34
10 5.37
11 6.50
12 7.75
13 9.10
14 10.58
15 12,16
16 13.86
17 15.63
18 17.61
19 19.67
20 21.34
21 24 .14
22 26.56
23 29.11
24 32.78
25 34.59

PLANTLLA DE FLECHA MAXIMA

PARAMETRO 800

PARAMETRO 850

—X(cm)

© O N U A W N

NN NN R B e
BW N R O W N U W N O

_Yfcm
0.05
0.20
0.45
0.80
1.25
1.80
2.46
3.21
4.07
5.03
6.09
7.25
8.52
9.90
11.38

12.97

14.67
16.48
18.39 .
20.42
22.56
24.82
27.19
29.67

N
(8]

32.28

X{cm)

W O ~J O U b W N

NN NN R R R
BW N PO VW NV W R RO

o
IS4

__Y(cm
0.05
0.19
0.42
0.75
1.18
1.70
2.31
3.02
3.83
4.73
5.73
6.82
8.02
9.31

10.70

12.19

13.76

15.43

17.27

19.17

21.18

23.29

25.51

27.85

30.27

PARAMETRO 900

Xem)  Yicm)
1 | 0.04
2 | 0.18
3 | 0.40
a |o.7
5 | 1.11
6 | 1.60
7 |2.18
8 |2.85
9 | 3.6l
10 | 4.46
11 | 5.40
12 | 6.44
13 | 7.56
14 | 8.78
15 [10.09
16 |11.50
17 |13.00
18 |14.59
19 |16.28
20 {18.07
21 |19.96
22 [21.94
23 [24.03
24 [26.21
25 [28.50
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PLANTILLA DE FLECHA MINIMA

PARAMETRO 900 PARAMETRO 950 PARAMETRO 1050
X{em) Y(cm) X(Cm) Y (Cm) X (Cm) Y (Cm)
1 0.04 1 0.04 1 0.04
2 0.18 2 0.17 2 0.15
3 0.40 3 0.38 3 0.34
4 0.71 4 0.67 4 0.61
5 1.11 5 1.05 5 0.95
6 1.60 6 1.52 6 1.37
7 2.18 7 2.07 7 '1.87
8 2.85 8 2.70 8 2.44
9 3.61 9 3.42 9 3.09
10 4.46 10 4.23 10 3.82
11 5.40 11 5.11 11 4.63
12 6.44 12 6.10 12 5.51
13 7.56 13 7.16 13 6.47
14 8.78 14 8.31 14 7.51
15 10.09 15 9.55 15 8.63
16 11.50 16' 10.88 16 9.83
17 13.00 17 12.30 17 11.11
18 14.59 18 13.81 18 12.46
19 16.28 19 15.40 19 13.90
20 18.07 20 17.09 20 15.42
21 19.96 21 18.87 21 17.03
22 21.94 22 20.75 22 18.71
23 24.03 23 22.71 23 20.48
24 26.21 24 24.77 24 22.33
25 28.50 25 26.93 25 24.26
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TABLA DE TEMPLADO

TRAMO: SHILIA - CONGAR
SECCION; 10 mm2
VANO EQUIVALENTE: 162 m.

FLECHA EN MET'ROS

oc | TIRO |FLiCHA VANO EN METHOS
Ke) | (o) 375 [ 126 [ 120 | 124 | 265 | 176 | 218

5 | 83.50 | 3.54 | 1.72 | 1.82 | 1.94 | 2.07 | 3.67 | 4.18 | 6.36
10 | 81.25 | 3.63 | 1.77 | 1.86 | 1.99 | 2.15 | 3.77 | 4.28 | 6.57
15 | 79.25 | 3.72 | 1.61 | 1.91 | 2.04 | 2.18 | 5.86 | 4.39 | 6.74
20 | 77.25 | 3.82 | 1.86 | 1.96 | 2.10 | 2.24 | 3.96 | 4.51 | 6.92
25 | 75.50 | 3.91 | 1.90 | 2.001 2.15 | 2.29 | 4.06 | 4.62 | 7.08
50 | 73.75 | 4,00 | 1.95 | 2.05 | 2.19 | 2.34 | 4.15 | 4.72 | 7.24

TRAMO:; CONGAR - HUAYPAN
SECCION: 10 mm2
VANO EQUIVALENTE: 169 m.

FLECHA EN METROS

o TIRO |FLECHA| VANO EN METROS
(Kg) (m') 164 172 159
5 183%.25 | 3.86 | 3.64 | 4.00 | 3.42
10 | 81,13 | 3.96 | 3.73 | 4.10 | 3.51
15 | 79.25 | 4.05 | 3.81 | 4.20 ] 3.59
20 | 77.50 | 4.15 | 3.91 | 4.30 | 3.67
25 | 75.75 | 4.24 | 3.99 | 4.39 | 3.75
30 | T4.25 | 4435 | 4.08 | 4.49 | 3.83




TRAMO: CONGAR ~ HUAYPAN
SCCION: 10 mm2
VANO EQUIVALENTE: 249 m,

FLECHA el METROS

oc | TIRO |PIECHA VANO EN METROS
(k&) | @) Mgg 100 | 101 | 120 | 164 366
5 | 81.50 | 8,55 | 2,07 | 1.38 | 1.41 | 1.67 | 3.71 | 18.47
10 | 80.20 | 8.63 | 1,08 | 1.39 | 1,42 | 1.68 | 3.74 | 18.65
15 | 79.65 | 8.76 | 1.09 | 1.41 | 1.44 | 1.71 | 3.80 | 18.93
20 | 78.75 | 8.86 | 1.11 | 1.43 | 1.46 | 1.75 | 5.84 | 19.14
25 | 77.88 | 8,96 | 1.12 | 1.45 | 1.47 | 1.75 | 3.89 | 19.36
30 | 76,68 | 9.07 | .33 | 1.46 | 1.49 | 1.77 | 3.94 | 19.60
TRAMO: PUNYAN - PISHAF - SHAPASHMARCA
SECCION: 10 mm2
VANO EQUIVALENTE: 208 m.
| FLECHA EN METROS
oc | TIRO |FLECHA VANO EN MEPROS
(kg) | () T [ 178 | 229 | 240
5 1 82.25 | 5.70 | 1.87 | 4.18 | 6.92 | 7.60
10 | 80,75 | 6.03 | 1.97 | 4.42 | 7.31 | 8.03
15 | 79450 [ 6.12 | 2.00 | 4.48 | T.42 | 8.15
20 | 78.25 | 6.22 | 2.04 | 4.56 | 7.54 | 8.28
25 | 77.00 | 6.32 | 2.07 | 4.63 | 7.66 | 8.41
30 | 18.75 | 6.42 | 2.10 | 4.70 | 7.78 | 8.55
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THAMO s PUNYAN <« PISHAP - bﬂAPA&nMAHCA
BRCCLON: 10 mm2

VANO BEQUIVALENTE: 263 m.
FLECHA EN MET'ROS

o0 tig()) E'%;EI;A VANO EN METROS

*/ 1150 [ 252 | 309
5 1 81.50 | 9.55 | 3.11 | 8.77 | 13.18
10 | 80.50 | 9.66 | 3.14 | s.87 | 13.33
15 | 79.63 | 9.77 | 3.18 | 8.97 | 13.49
20 | 78.75 | 9.88 | 3.21 | 9.07 | 13.64
25 | 78.00 | 9.97 | %.24 | 9.15 | 13.76
30 | 77.13 |10.08 | 3.28 | 9.25 | 13.91

SEUCLON; 10 mm2
VANO HQUIVALWLNI'E: 108 m.

THAMO ; CONGaR = HUAYPAN - COCHAS

YLWCHA KN METROS

og | TIRO |FLeCHA VANO EN MHIROS
(kg) | ) 5 [ 107 | 120 | 122 | 128

5 186,25 ) 1,52 | 0,60 | 1.49 | 1.58 | 1.65 | 1.81
10 | 82,25 | 1.99 | 0.635 ] 1.56 | 1.65 | 171 | 1.90
15| 78.50 | 1.67 | 0.66 | 1.64 | 1.73 | 1.80 | 1.99
20 | 75.00 | 1.75 | 0.69 | 1.72 | 1.82 | 1,88 | 2,09
25 | 72.00 | 1.82 | 0.72 | 1.79 | 1.89 | 1.96 | 2.17
30 | 69.13 | 1.89 | 0.75 | 1.86 | 1.96 | 2.03 | 2.26
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THAMO ; CONGAR - HUAYPAN - COCHAS

SECCION

: 10mm2

VANO BQUIVALENTE: 127 m.

FLECHA EN METHOS

og | TIRO |FLECHA VANO EN METHOS
(Kg) | (m) [T, go | 105 | 108 [ 120 | 122 | 145 | 246 | 160
5| 85,00 [ 2.13 | 0.54 | 0.685 | 1.40 | 1.54 | 1,90 | 1,97 [ 2.78 | 2.81 | 3.38
10 | 81.75 ) 2.22 | 0.56 ] 0.88 { 1.46 ¢ 1,61 | 1,98 | 2.05 | 2,89 )} 2.93 | 3.52
15 | 78.75 1 2.30 | 0.58 | 0.91 | 1.51 | 1.66 | 2,05 | 2.12 | 3.00 | 3.64 | %.65
20 | 76.00 | 2,39 | 0.60 | .94 | 1,52 | 1,73 | 2.13 | 2.21 | 3.12 | 3.16 | 3.79
25 | 73.50 [ 2.47 | 0.63 | o.98 | 1.62 | 1.78 | 2.21 | 2.28 | 3.22 | 3.26 | 3.92
30 | 71.00 | 2.56 | 0.65 | 1.02 y 1,68 | 1,85 | 2,29 | 2.36 | 3.34 | 3.38 | 4.06
SECOIGN; 10 mme _
. VANO EQUIVALENTE; 165 m.
FLECHA EN MEIPROS
op | TIRO |FLECHA VANO EN METHOS
&) | () T3 T 115 [ 127 | 209
5 | 8%5.38 | 3.67 | 0.25 { 1.91 | 2.27 | 5.89
10 | 81.25 | 3.76 | 0.26 | 1.96 | 2,23 | 6.03
15 | 79.25 | 3.86 | 0.26 | 2.01 | .2,29 | 6.19
20 | 77.50 | 3.95 .| 0.27 | 2.05 | 2.34 | 6.34
25 | 75.63 | 4.05 | 0.28 | 2,11 } 2.40 | 6,50
30 { 74.00 | 4.14 | 0.28 | 2.15 | 2.45 | 6.64




5.14’00

CALCULO MECANLCU DE SOPORTLS.

El cdlculo mecdnico de estructuras se desarro-
llard para dos condiciones de trabajo, en la -
condieciodn normal con un coeficiente de seguri-
dad igual a tres ¥y en condiciones anormales -
C.S. = 2,

CARACTERISTICAS DE LOS POSTES DE MADERA,

- Longi.tud total (m) : 12
- Clase : 5
~ Grupo : b
- Circunterencia en la punta 47
(cm,)
- Circunferencia en el empo-
tramiento (cuu, ) : 81
- Carga dec HRotura (Kg.) : 860
- Maximo estuerzo de t'lexiodn
Kg/Cm® : 600
- Presiobn del viento sobre -
el poste 2 23,625 Kg/mz.

CARACTERISTICAS DEL CUNDUCTOR.

—~ Material : Cobre temple duro desnudo,
- Sec, Nominal : 10 mm2

- D, Nominal : 4.05 mm,

- Peso uniterio : 0.09 Kg/m.

- Presioén del Vien
to sobre el con-
ductor : 23.625 Kg/m°

a) CALCULO DE FUERZAS QUE ACTUAN SUBRE UN POS.-
TE. :
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-~ Presidén del viento sobre el poste FVP(Kg).

= L ; ) 2

-~ Punto de aplicacién de la fuerza del vien-
to sobre el poste (Z) (m)
H Ch + 2 Cy

Pt (B
Cl + C2

- Momento Debido a la Fuerza del Viento so-
bre el Poste MvP (Kg.Mj.
Myvp = FvP x Z

1) Calculo de las Fuerzas Transversales so-
bre una Estructura FT (Kg)
*# Producida por dos Fuerzas

- Fuersa Transversal sobre los Conduc-

tores Producida por el Viento Frg,y(kg)
- Fuerza transversal producida por la

posicidn Angular FTC/A (Kg).

Fpg/h = (Fy + Fy) Sen e¢/2

F xCos.o(./,’szv

R
en” Gv X T000

+ F

Fpo = Foov * Frgya

2) Cédlculo de las Fuerzas Longitudinales -
Sobre una Estructura FL (Kg).

Producida por rotura de conductores 6 -
variacion de vanos dominantes,

¥ o= (F., - F

ol
L i q ) Cos /2



3) Cdlculo de las ltuerzas Verticales Sobre -
una kstructura:
Es una fuerza vertical transmitida por:
- Pes uctores F. -
eso de Conductores Fv/c ag x wce
a. + a4 AHi AHd

: P. )
ag = (=—9) + (=) 4 —
2 a3 24

(Pg))

- Peso del poste, aisladores, accesorios.

Para el célculo del peso de los postes se ha
llevado a cabo un muestreo de madera de euca
lipto tratada, llegando a determinar que 1la
densidad de la madera es 0.70 Ur/cm3

- Para el poste de madera de eucalipto trata
do de 12 m, clase 5 el peso es igual a -
313 Kg.

Calculo de la Fuerza en la Punta del Poste
(F_) Kg.
P

Considerando que la fuerza en el poste estd -
actuando a 30 cm, de la cogolla.

MYD +z:ni hi ( FT + FL)

F = -
P 9.9
Donde:
Hl = Altura libre del poste (m)
CL = (Circunferencia del poste en la co-

golla (cm)

«
1
i

N

= (Circunferencia del poste en la 1i-
nea doe tierra (cm).

a = Vano viento {(m)
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Diametro del conductor (mm)

Presién del vient0(23.625 Kg/mz)
Angulo topogriiico de desvio

Fuerza del conductor en el vano iz-
quierdo (Kg)

Fuerza del conductor en el vano de-
recho (Kg)

Vano . gravante (Kg)

Peso unitario del conductor (Kg/m)

Vano izquierdo (m)

= Vano derecho (m)

Desnivel izquierdo (m)
Desnivel derecho (in)
Parametro izquierdo (m)
Pardmetro derecho (m)

= Numero de conductores

Altura que los conductores se encuepn
tran @ nivel de tierra (m).

Cdlculo del Momento Uebido a la Fuerza del -

Viento

VA

vp

Hy,

vp

M
vp

3

sobre el Poste:

s (Hp) (Cp + G, ) Pfy

10.2 ; C; = 47; C, = 8L ; P = 23,625

%

49.09 Kg.

10.2 ( 8L+ 2 (47)

8l + L7

L.o5 Mt, A
1+9909 X 4,05 = 228,27 Kg.x m,

A continuacidn se muestran las alturas a la -

que estdn actuando los conductoress para los -



distintos tipos de estructuras.

BESTRUCLURA AL - AR ESTRUCIURA A3

5 ¥ |
S I

—3—  m—
9.1375 9.33 10373 9.137% 9.137% 10.1.0
~—~§—  vmrrrrrren| froerroorrom - S TIrTTITTITTY [PrR T T IITITIrTITIOST
(.80 1.80
— td i -
BSTRUCTURA Bl -~ B2 ESTRUCTURA B3,
S ]
0.45 —_ 5-45
Y 11 H ’j —— @ ﬂ o] —fp————
9.78 9.962% 9.78 - 9.75
.00 180
X L . L
ESTRUCTURA BA4 ESTRUGLURA B 5
—
‘1% M T Ft' F‘ T
e jr—
— x
10.37%/
10.20 8.773 9.975 10.20
17 777777777 7T - TN T TITFITIT IV F77T7) L
1.60 1.80
i i + U |




L3UTRUCTURA B6 LESTRUCLTURA B7
BN M M
'] E Tr jr & (e -
) A -
10.20 9.978 (10.08 1D. 20 9.973
E‘ ARl e ilan 7L _{[_ Yz ARzl vieleliiid LR r/ida 'JL“
.80 180
L L u s L) -

CALCULO DE R&THENLDAS

CARACTERISTICAS DEL CABLE DE ACERO

- Numeroc de hilos 7
- Didmetro 2 3/8" ¢
- Carga de Hotura : 3,500 Kg.

- Coeficiente de seguridad : 2

Considerando el mdaximo esfuerzo en el caso mas
desfavorable (421 Kg.) o critico.

j 421 Kyg
—

—
——

8.912

9.90

T7 7 777777777777 TT77777777777. 77 77, TI777TT 777777777

L21 x 9,9
l11

1" Sen 29.29° 4 8,912
_95@ Kg.

Il



C.S

oY

I
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5.4.7. HESULTADOS DE CALCULUS MECANTIGOS DE ESTRUCTURAS

TRAMU SHILLA - CONGAH

N2 DK ’ HLPUTESLQ NORMAL ’ HIPOYTESLS ANURMAL

BETRUC-

TURAS, Feq. (Kg) C.3. Feqg.(£g) C.3.
1 375 2,29 313 2.75
2 62 13,87 203 L2k
3 91, 945 214 L.02
b 60 14.33 204 L.22
5 243 3.5 268 3.21
6 92 9.35 215 L .00
7 82 10,49 212 L.OG
) 396 2.17 124 2.65

THAMO  PUNYAN-PISHAP-SHAPASHMARCA

Ne DE ’ HIPUTESlé NOEMAL » HLIPUTES LS 'ANUMWAL

ESTRUC

TURAS, Feq.(Kg) C.S. Feg.(Kg) C.9.
1 281 3,06 203 Lo 2L
2 86 10 246 3.50
3 68 12.65 225 3.82
L 59 1,58 - 226 3.81
5 6H8 12,65 229 3.76
6 77 11,17 239 3.60
7 176 L .89 281 3,00
8 267 3.22 203 L2l
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TRAMO : CONGAR - HUAYPAN

N‘E:I“Ut.' ‘ HL PU'l'ESlS' NORMAL HJ.PU'L'}*JSJ-S ANORMA L

Tora Feq. (Kg) C.S. Feq. (Kg) | ©C.S.

1 265 3.25 198 b.3h
2 45 19.11 215 3.98
3 ly 19.55 218 3.9k
L L9 17.55 227 3.79
5 L8 17.92 126 6.83
6 50 17.20 127 6.77
7 oL 13.44 227 3.79
8 60 14,33 221 3.89
9 60 14.33 221 3.89

10 60 14.33 222 3.87

11 57 15.09 217 3.906

12 278 3.09 204 Lo 22
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CTRAMO : CONGAR ~ PUNYAN - COCHAS
Ne Dk - HLPULESLS NOKMAL HIPOTESLS ANORMAL
BESLIRU Cm . -
URAS, Feq. (Kg) c.S. Feq. (Kg) G.S.
1 L21 en 354 243
2 58 14,83 233 3.69
3 88 9.77 246 3.50
L 186 4,62 212 L .06
5 L8 17.92 231 3.72
5 51 . 16.87 236 3.0k
7 117 7.35 . 277 3,10
8 63 13.65 24l 3.57
9 49 17.55 228 3.77
10 50 | 17.20 235 3.66
11 199 La32 140 6.1k
12 o 13.44 120 b.02
13 L8 17.55 235 3.60
1y 54 Lhew? 245 3.51
15 70 12.29 255 3.37
16 296 2.91 214 L.02
17 251 343 118 7.29
18 261, 3.25 198 L3k
19 L7 18.30 212 L .06
20 L7 18,30 215 L, 00
21 58 14 .83 22G 3.75
22 272 3.16 198 L34
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NUMERU DE FUERZA FUERZA FUERZA
KSTRUGTURA VERTLCA TRANSVERSAL | LONGLLUDLNAL
| 1 8/2k 5.5 117
i 2 12/36 13.30 0
| 3 2/6 22.18 1
L 5415 11.48 1
5 17/51 72.00 2.90
6 17/51 22.33 1
v 14 /42 18.91 1
8 17/51 10.52 119
CSHTLLA - CONGAR
PUNYAN - PLSHAP-SHAPASHMARCA
NUMERO DE FUERZA " FUKRZA FUERZA
ESTRUCYWURA VERD'LCAL TRANSVERSAL LONGLLUDLNAL
1 30/15 12.15 119
2 6l /32 2/.08 k
3 20/10 22.19 0
), Ll /22 15.79 2
5 32/16 20.09 2
6 52/26 22.58 1,
7 38/19 73,02 3
8 16/3 5.8 118
CONGAR — HUAYPAN
NUMERU DE FUERZ A FULRZA FUBRZ A
}ESTRUUTUHA VER'TLCAL TRENSVERSAL | LUNGLIUDLNAL
| 1 ~6/-12 L.88 118
; 2 3/6 9.76 1
i 3 3/6 9.28 -1
L L2/8l, 9.76 3
5 6/12 22.96 1
6 18/36 22,55 3
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d

I

NUMERU Dk FUERZA FUERZA FUERZA

BSTRUG ML VERLLCAL TRANSVERSAL LONGLTUDLINAL

7 14/28 16.17 3

8 16/32 16.17 2

9 15/30 16.17 2

10 21 /L2 16.55 2

11 5/10 15.98 1

12 18/36 7.75 119

CONGAR - PUNYAN - COCHAS
NUMERO DE | FUERZA FUERZA " FUSRZA

ESTRUCTURA VERILLCAL TRANSVERSAL | LONGLTUHDLNAL

1 ~38/-14 b, 21 134

2 6/18 8.0 L

3 32/96 7.18 15

L 1/3 10.91 0

5 3/6 12.63 0

6 8/1H 10.81 3

7 R3 /46 35.90 11

8 20/4L0 15,02 5

9 1/3 13,11 0

10 /L 12.25 1

11 76,/152 8L.85 2

12 32/04 33.97 7

13 12/24 7.65 5

1L 13/26 8.23 7

15 12/ 24 16,55 7

16 -19/-38 10.53 128

17 ~12/-2l 3.35 117

18 14/28 12.5L 2

19 L/8 10.72 1

20 ~L4/-8 10.72 1

21 21 /42 11.00 7

22 11722 5.7k 118
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TRAMO: CONGAR - PUNYAN_ COCHAS
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TRAMO: CONGAR _ PUNYAN _ COCHAS
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No [E ESIRC | TIRO [E ES-| IONG. [FL RSIE| AGIO | IONGITID | STSTRMA VANO (m) | ESavE FEECTR | PARAIRO IE DISTRIL
~ | mrmR (m) IE |[IEIA |3¢ol¢| TAUER|IHEID|AUER [IHED FMX | FMIN R
qaas EVIO | CREm
SHILLA - CONGAR
1 A3-S. 12-5 2.0 | 3¢ 13 | 13 1 simple
2 al 12-5 2.40 3¢ 113 165 4 4 ’
3 Al 12-5 2°11' | 2.40 | 3¢ 165 | 120 | 4 | 12
4 Al 12-5 2.0 | 3¢ 120 | 116 | 12 | 20 800 | 950
5 A2 12-5 300 2.0 | 3¢ 116 | 124 | 20 | 11 simple
6 Al 12-5 3050" | 2.40 | 3¢ 124 | 176 | 11 | 8
7 Al 12-5 | 2.40 | 3¢ 176 | 218 | 8 | 20 Derivacion a Pu
8 A3 12-5 2.0 | 3¢ 218 | - 20 |.-. simple e
PUNYAN — PISHAP - SHAPASHMARCA
1 B3 2.40 1¢ 10 252 1 12 simple 1
2 B1 12-5 2.0 | 16 252 | 308 | 12 | 40
3 B1 12-5 2.0 | 1¢ 308 | 149 | 40 1
4 Bl 12-5 2.0 | 1¢ 149 | 177 { 1 | 16 850 | 900
"5 B1 12-5 20 | 1¢ 177 | 240 | 16 | 14 950
6 B1 12-5 2.0 | 1¢ 240 | 228 | 14 | 27
7 B2 12-5 27040' | 2.40 | 1 ¢ 228 | 119 | 27 | 19 simple
8 B3 12-5 2.0 | 1¢ 19 | - |19 |- simple | |
CONGAR - HUAYPAN
1 B3 12-5 1.80 1¢ 10 100 | 1 12 simple ] I
2 Bl 12-5 1.80 16 100 | 101 |12 |20 & | o
3’ B1 12-5 1.80 | 1¢ 101 88 | 20 | 23 l J

- 08 -




N [E ES- | TIFO [E ES- | IONG. [HL ROSIE| ANGIO | IONGTTID | SISMA | vAND (m) (CEVEL, . PARNFO [E DISTR| oo
TRCIURA | TRCIURA | (m) E |IEIA %6 1 | TAUER |IEREOD | R | (ERGD| REENIA | FMX | FMIN.
qaE IESVIO | CRIER

4 Bl 12-5 1.80 1¢ 88 | 110 23 19

5 B5 12-5 _ 1¢ 110 | 366 | 19 3

6 BS 12-5 - 1¢ 366 | 164 3 13

7 Bl 12-5 ' 1.80 1¢ 164 172 13 16 850 950
8 B1 12-5 1.80 14 172 | 164 16 | 14 800
9 B1 12-5 1.80 1¢ 164 | 172 | 14 | 16

10 B1 12-5 1.80 1¢ 172 | 172 16 4

11 Bl 12-5 - |.1.80 1¢ 172 | 159 4 23

12 B3 12-5 | 1.80 1¢ 159 | - 23 - 1 simple | | |
LCONGAR ~ PUNYAN - COCHAS |

1 A3 12-5 1.80 3 ¢ 20 80 6 37 | 1 simple| T T

2 Al 12-5 1.80 3¢ 80 64 37 26 '

3 a1 12-5 1.80 | 3¢ 64 80 26 8.0

4 Al 12-5 1.80 3¢ 80 | 145 8.0 | 28 Derivacién a

' Huaypan

5 B1 12-5 1.80 1¢ 145 | 108 28 38

6 B1 12-5 1.80 14 108 | 103 38 39 800 1050

7 B2 12-5 100 1.80 1¢ 103 | 160 39 38

8 Bl 12-5 1.80 1¢ 160 | 146 38 26

9 B1 12-5 1.80 14 46 | 120 | 26 | 30 _ ’

10 | B 12-5 1.80 1¢ 120 | 122 30 46 : .
11 B6 12-5 21040'| - 1¢ 122 | 560 46 |11 | 4simple| oo | gt

12 B7 12-5 | - 1g 560 | 127 | 111 27 | 2 doble




o [E ES- | TIO [E ES- | IONG. [FL ROSTE | ANGIO | IONGITD | SISIEMA | VAND (m) TESNIVEL, PARNIFO [E DISIKI. —
TRUCTURA | TRCTURA (m) IE [E IA 3361 | TAUTER |[FREOD | TAUER | [(ERROD | REIENTA | FMAX | F.MIN. :
CLASE [EVI0 | CRIEIA
13 Bl 12-5 1.8 1 127 43 27 12 850 1050
14 Bl 12-5 1.8 1¢ 43 119 12 i) 850 1050
SR N N S I -
: - : Vano merto Danvacam a
17 B 12-5 1.80 1¢ 13 68 2 1 Fish
| 750 1050
18 B4 12-5 500 - —~ 1¢ 68 110 1 8 2 simple | 105
19 Bl -5 1.8 1¢ 110 112 8 15 = 10%
20 Bl 12-5 1.8 1¢ yAY, 107 15 0 % 1050
21 Bl 12-5 1.80 1 107 us | 30 14 5 1050
2 B3 12-5 1.80 1¢ 118 - 14 - 1 simple
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6.0 ESPECIFICACIONES TECNICAS

6.1 ESPECIFIQAQIONES TECNICAS DE SUMINISIRU,

6.1.1 GENERALLDADES.

6.1.2

Las presentes especificaciones establecen los re
querimientos minimos que debe cumplir el equipo
y material para las lineas primarias a 13.2 KV,
Las caracteristicas generales del equipo y mate-
rial deben ser tales que permitan un facil monta
je, limpieza, mantenimiento y operacién.

Tgualmente todo el equipo eléctrico deberd sopor
tar variaciones bruscas de tensién y carga. Se
dard importanclia a la capacldad del equipo para
soportar los esfuerzos mecdnicos y térmicos por
efecto del corto circuito,

POSIES.

Los postes serdn de madera de eucalipto nacional
tratadas con sales hidrosolubles tipo CCB o tra-
tamiento equivalente. '

Deberin cumplir con todo lo que se refiere al -
proceso de elaboracién requisito‘de acaghado, cog
ficiente de seguridad, tolerancia, extracciébn de
muestras, método de ensayo, etc., con las Normas
ITINTEC ntmeros 251,020 al 251.027.

Los postes a utilizarse tendrdn las siguientes -

caracteristicas:
- Longi tud : 12 m,
~ Clase : 5

- Grupo : D
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~ @ Min. punta (cm.) : 14,96
- P Min. Empobtramiento (cm}: 25.78
- Carga de rotura (Kg.) : 860
CRUGETAS.

Las crucetas seran de madera tornillo nacional -
las dimenciones seran las siguientes:

- 100 mMm x 125 mm x 1 800 mm,
- 100 mm x 125 mm x 2 400 nmm,

CONDUCTORES,
CONDUCTORES DE LINEA

Los conductores desnudos serdn de cobre electro-
litico cableados, de temple duro y tendrdn las -

siguientes caracteristicas:

- Seccibn (mm? : 10
- N2 de hilos 7
- Peso (Kg/Km) : 90
~ Resistencia cc a 20°C

Ohm/Km - : 1,86
- Carga de rotura (Kg) ; : 391
- Didmetro exterior (mm) : 4,05

- Norma de fabricacidn : ITINTEC 370,043

CONDUCTORES DE AMARRE

Los conductores de amarre serd de cobre electro
1itico desnudos, de temple recocido y tendrédn -
las sigulentes caracteristicas:

- Seccibn 4 mm2
- N&2 de hilos 2
- Peso (Kg/Km) : 40

Resistencia C.C. 20°C
(Ohm/Km) P 4,61



6.1.5

6.1.6

- 103 -

- Carga de rotura (Kg.) : 100

- Didmetro exterior (mm) : 2,55

- Norma de fabricacidn : ITINTEC 370.042.
AISLADORES

Se empleardn aisladores tipo pin y tipo suspen-
sién de porcelana vidriada, las caracteristicas

serdn las siguientes:

PIN SUSP.
- Clase 55.5 52.3
- Tensidbn de Servicio (KV) 15 10

- Tension de descarga en seco(KV) 85 80
- Tensidn de cescarga bajo 1llu -

via (KV) L5 50
- Tensidén de impulso 1.5 x 4O s

negativa (KV) 170 130
-~ Tensién de impulso 1.5 x 4LO s

positiva (KV) 140 125
- Distancia de fuga (mm) 305 292
- Dimensiones (mm) 178x122 254Lx%1L5
- Tipo de sujecidn Espiga Ball-

| ’ Socket
- Resistencia mecdnica (Kg) 1 360 6 800
- Normas : ANSL-C 29,5 IEC 120, 305, 372, 383,
v 437.

ESPIGAS.

ESPIGAS PARA CRUCETAS

Se usardn espigas rectas de fierro galvanizado -
en caliente de las siguientes dimensiones:

-~ Didmetro : 16 mm,

- Diam, de la cabeza de plomo : 25 mm,

- Longitud de empotramiento : 175 mm,
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~ Longitud total ¢ 300 mm,
E]l esfuerzo mecdnico minimo requerido para las
espigas serd de L53 Kg. y &stas estarédn provis-

tas de una funda roscada de plomo en el extremo
de fijacién del aislador.

Estardn provistas de arandelas cuadradas de -
50 mm x 50 mm x 5 mm, tuerca y contratuerca,

ESPIGAS PARA VERTICE DE POSTE

Se utilizarin espigas de flerro acanalado y gal
vanizado que se fijardn a2l poste mediante per -
nes de 16 mm, de didmetro. Estarin provistas -
de cabeza de plomo para instalarse al aislador
tipo pin y tendrdn las siguientes caracteristi-

cas:
- Longitud : 300 nm,
- Didmetro de la cabeza de plomo : 25 mm,

ACCESORIOS PARA ALBLADURLES DE SUSPENS.IUN.

Los adaptadores serédn de hierro maleable o de
acero galvanizado en caliente por inmersidén, pa
ra emplearse en cadenas de aisladores. Las gra
pas de anclaje serdn también del mismo material,
Los pasadores serdn de material resistente a la
corroslidén, tales como bronce, latdn © acero ino
xidable,

- ADAPTADOR HORQUILLA-BOLA.

Serd similar a los fabricados por NGK con N2

de catdlogo 4H-492 C o referencila nacivnal -
herramientas con N2 de catdlogo H74503.

-~ ADAPTADOR CASQUILLO-0JO

Serd similar a los fabricados por NGK con N2
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A

de catdlogo 2H-453 C o referencia nacional He
rramientas con N2 de catdlogo H74L593.
-~ GRAPHA DE ANGCLAJE
Serad de tipo puflo con dos pernos ftwo holes -
horn holder), Similar a los fabricados por -
- NGK con N2 de catdlogo 21-798 AU,
- GRAPHA DE ANGULO TLPO UNIVERSAL

6.1..8 FERRETERIA PARA POSTES Y CRUCETAS

PERNOS-~-OJ O

Jerén de acero forjado y galvanizado en calien-
te provishos de arandelas, tuercas y contratuer

cas adecuadas de las dimensiones siguientes:

-~ Longitud : 250 mm,

~ Didmetro : 15 mm,

~ Norma : ASTM A 153-ASIM A 7
- Referencia : CHANCE 29990

PERNOS MAQUINADOS
Jerdn de acero forjado y galvanizado en calien-
te, tendrin cabeza cuadrada y estaran provistos

de arandelas, tuer:zas y contratuercas adecuadas,
t'abricados bajo las normas ASUM A 153-ASTM A 7,
con las siguientes caracteristiras:

DIAMETRO LONGETUD REFERENCIA
13 mm. 150 mm, CHANCE 8806
16 mm, 250 mm, CHANCE 8808
16 mm, 300 mm, CHANCE 8812
16 mm. 450 mm, CHANCE 8868 %
10 mm, 125 mm, CHANGCE 3605

% Dimensiones y referencia del perno doble arma
do.

TIRAFON.
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\

Seran de Fo,Go, de 13 mm @ x 100 mm, CHANCE -
508754,

TUERCA OJO

Para perno de 16 mm @, Referencia EHANCE 6501,

ARANDELAS

Serédn de plancha de Fo,Go, de 57 mm x 57 mm X -
h.5 mm,, de superficie plana, con hueco de 16
mm, P, Referencia JOSLYN J1075

GRAPHAS PARALELAS.

Para el conexionado del conductor de la Red Pri
maria en los lugares que se indica en planos se
usardn graphas de doble via de cobre © bronce -
formados por dos placas paralelas ranuradas pa-
ra alojar el conductor de 10 mm= y presionados

con dos pernos.

SECCIONADORES FUSLBLES.

3eré4n unipolares de tipo CUT-OUT para instala -
cidn exterior en cruceta de madera, con acceso-
rios para su acclonamiento con pértiga de manio

bra y montaje vertical,

- Tensidbn de Servicio : 13.2 KV,
~ Tensi6n maxima de servicio : 15 KV,
- Nivel Bésico de Aislamiento

(BLL) : 110 KV,

- Tensidn de resistencia a la

frecuencla nominal : L5 KV
- Corriente : 100 A
- Altitud de utilimacidn : 3,00 msnm,
- Norma de fabricacidn : ANSI C 37-46

- Referencia catilogo FOH183 Mc Graw Edison.
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FUSIBLES

Seran riapidos del tipo K para una tensidén de -
servicio de 13.2 KV adaptables a los seccionado

res fusibles +tipo Cut-Out de la capacidad in -

dicada en los metrados.

— Norma de fabricacidén : ANSI C 37 - 41
- Referencia Catalogo 240 - 30 Mc Graw Edison.

RETENIDAS

Las retenidas estardn compuestas de:

CABLE DE ACERQ

Sera de acero galvanizado, 7 hilos de 10 mm ¥
capaz de soportar una carga de rotura minima -
de 3,500 Kg.

PERNO 0JQ.

Serd maquinado de Fo.Go. en caliente de 16 mm.
de didmetro y 250 mm de longitud, estard pro-
visto de tuerca y contratuerca,

Referencia CHANCE:2998O

VARILLA DE ANCLAJE

Serd de acero forjado y galvanizado en callen-
te de 16 mm ¢ x 2400 mm, de longitud, con -
ojal en un extremo y roscado y tuerca en el
otro .,

Referencia CHANCE A417

ARANDELA CUADRADA

Serid de Fo.Go, de 57 mm, x 57 mm. X 4.5 mm, -
con hueco en el centro de 17 mm. de didmetro,

Reterencia Herramientas H1075.
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GRAPHA DE_VIAS PARALELAS

Serd de acero galvanizado en caliente y apropia
da para ajustar el cable de acero de 10 mm . -
kstard provista de tres pernos,

Ref'erencia CHANCE 6461

GUARDACABQOS

Fabricados de plancha de acero de 2mm, de espe
sor galvanizado en caliente, deberd estar aca-
nalado de forma tal gue permita el alojamiento
dz un cable de acero de hasta L0 mm @ de didme
tro nominal,

Referencia CHANCE 6593,

ARANDELA PARA ANCLAJE.

De acero galvanizado en caliente de 100 mm x -
100 mm x © mm, provista de una perforacidn cen
tral de 6 mm,

Het'erencila Herramlentas H6829,

BLOQUE DE CONCRETO

Ve concreto armadd de 0.3 X 0.3 x 0.1 m_, ira
directamente enterrado en el suelo debiéndose
preveer un agujero para la varilla de anclaje
de 16 mm. @. |

ATSLADOR DE TRACCLON.

Ser~d de porcelana vidriada, fabricado segin -
las norras NEMA Clase 54.1,

Referencla CHANCH 0909-10/1
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- Diagonal de fierro angular de 38 mm x 38 mm
x 1,000 mm, de longitud y 3 mm de espesor -
segin se detalla en las ldminas de dibujo, -
Esta diagonal se utilizara para las estruc-
turas de cambio de direccidn mayores de 5°

para inicio y tin de linea,

- Diagonal de platina de Fo.Go, de 4.5 mm de
espesor x 50 mm x 680 mm de longitud y se -
utilizard en las estructuras de alineamien-
to.

- Separadores para espiga para vértice de pos
te, de 267 mm x 76 mm x 51 mm x 6,35 mm,
referencia catdlogo de Herramientas Cédigo
H2045,

- Tuerca ojo para perno de 16 mm @, segin re-
ferencia CHANCE 6501.

- Tirafén de Fo,Go. de 13 mm @ x 100 mm. CHAN
Ck  50.875L
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ESPECIFICACIONES TENICAS DE MONTAJE.

6.,2,1

GENERALIDADES.

Las presentes especificaciliones se refieren a los
trabagoo a efectuar por el ejecutor para la cons

truccién de la Linea, materia de este proyecto,-
se hardn totalmente de acuerdo con los planos, -
especificaciones y tienen como base lo estableci
do en el Cédigo Nacional de Electricidad Tomos:

I y IV, las normas D.G.E. M.E.M, y la prdctica -

usual de la ingenieria.

Para la ejecucidén de esta obra el ejecutor nomi-
nard un Ingeniero Mecdnico-Electricista y/o Elec
tricista colegiado hdbil para ejercer la profe -
sién como residente de la obra.

E1l ejecutor efectuard los trabajos necesarios pa
ra construir la ILinea primaria de tal forma que
entregue al propietario una instalacidbdn completa
y apta para entrar en servicio, Las tareas prin
cipales se describen a continuacién y queda en -
tendido sin embargo, que sera responsabilidad -
del ejecutor efectuar todos los trabajos que. -
sean razonablemente necesarios aunque dichos tra
bajos no esten especificamente indicados y/o deg
critos en 14 presente especificacidn,

REPLANTEOQ Y ESTACADU

El ejecutor ubicard cada estructura en el terre-
no de acuerdo a lo indicado en los perfiles o -
planimetria de estructuras donde estacionard una
estaca de madera pintada con esmalte y haciendo

referencias en rocas cercanas o0 poniendo estacas
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testigo, en lugares donde las estructuras va-
rian el cambio de rumbo de la linea se marca-
rdn con un botzldén de comcreto,

El Supervisor deberd inspeccionar la ubica
cidén de cada poste en el terreno conforme es -
tos vayan siendo determinados y anrobari en
forma definitiva su ubicacidén o en otros ca -

sos ordenard efectuar los cambios que crea

conveniente,

E1l Ejecutor presentard una relacidén en donde
indicard las modificaciones que se ha realiza
do de acuerdo al replanteo efectuado.

EXCAVACTION DE HOYOS

El ejecutor efectuard la excavacién de los -
huecos para la cimentacidén de los postes con-
forme al procedimiento que él proponga y que
el Ingeniero Supervisor apruebe, El Ejecutor
tomari las precauciones necesarias para evi -
tar derrumbes durante la excavacién,

La profundidad del hueco seri el 10% de la al-
tura total del poste mis 0,60 m, en laderas -
la profundidad se medird desde la parte mds -
baja de la superficie del terreno. Los hue -
cos se abrirdn en forma de un rectingulo de -
1.20m. x 0,60 m. x 1.80 m., de profundidad.

ENSAMBLE O INSTALAGION DE ARMADOS.

Las crucetas y los accesorios se instalarédn.
de acuerdo a lo indicado en los planos respec

tivos.
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La instalacién de las crucetas se realizard an
tes del izado de los postes, debiendo cuidarse
que guarden perpendicularidad respecto al eje
del poste, todo el material de terreteria debe
ser manlpulado culdadosamente durante el trang
porte y el monltajoc para evitar causar dafios al
galvaniwado,

Se deberd revisar culdadosamente las superfi -
cies galvaniﬁadas antes de proceder a ensam -
blar la ferreteria.

INSTALACION DE ALSLADORES Y ACCESOURIQS.

Antes de instalarse debera controlarse que no
tengan defectos y que estén limplios, asi como
todes sus accesorios estén completos, &Kl ma-
terlal aislante serd inspecclonado para veri-
ficar la ausencia de roturas, golpes o areas

sin vidriar,

Los accesorios no deberan tener roturas, co -
berturas deficientes en el galvanizado o.de. -
fectos en las articulaciones,

Las pequeilas fallas en la cubierta galvaniza-
da puede retocarse con pintura de base galva-
nizante y aguellas partes qué no puedan supe-
rarse los defectos se deschardn y serén reem-

plazadas,

Los aisladores serdn limpiados para remover -
todo el resto de etiquelas y lavados con agua
tiblia para limpiarlos de polvo y grasa.

Los aisladores tipo pin se ajustardn a las es

pigas y se ubicardn en forma tal que su ranu-
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ra superior siga la direccidén de la linea, en
los postes de alineamiento los conductores de
berdn ser atados en la ranura superior del -
aislédor vy en el costado del aislador opues-
to al lado hacia el que dobla en el caso de -
postes de cambio de direccidn, estos aislado-
res seran instalados antes del izaje de la es

tructura.

La instalacién de las cadenas de aisladores -
se realizargd en el poste ya instalado tenien-
do cuidado que durante el izaje de las cade -
nas a su posicidn no se produzcan golpes que
puedan daflar los aisladores prestando atencidn
que los seguros queden debidamente instalados.

IZAJE DE ESTRUCTURAS.

E1l poste deberd ser ensamblado o sea deberdn
estar instaladas las crucetas, aisladores ti-
PO pin y accesorios exceptos las cadenas de -
aisladores antes de ser izado para cimentarlo,
tratando que los armados de alineamiento que-
den perpendiculares al eje de la linea y de -
los cambios de direccidén y terminales tendran
una ligera inclinacién de modo que al tensar-
se la linea enderezcan, el error de verticali
dad del eje del poste no deberd exceder de -

5 mm,/m,
Durante el transporte no se permitiri el -
arrastre de los postes por el suelo, ni ningu

na carga superior a la del disefio del poste,

Cuando se iza un poste ninglin obrero de la -
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cuadrilla ni persona alguna estard debajo de
los soportes, cuerdas en tensién, en el hueco
del poste o donde el poste pueda caer.

Antes del izaje todo el eguipo (ganchos, po -
leas, cuerdas, etc.) deberén ser verificados
libre de defectos cuidando que las cuerdas vy
cables no presenten roturas y sean adecuados
para el pesozque SOpoften.

El poste se cimentard con piedras no mayores

de 20 cm, y no se utilizar4 tierra; pero si

puede utilizarse grava en capas sucesivas de

20 cm, de espesor y cada capa debe ser apiso-
nada y para asegurar la suficiente compacta -
cidén del suelo se le agregard una cierta can-
tidad de agua al relleno,

MONTAJE DE RETENIDAS.

Después de instalado el poste se procederd a
instalar los vientos que serdn colocados an -
tes que los conductores sean extendidos.

Para instalar los vientos se abrird en el sue
lo los huecos respectivos y se colocard la bha
se y el anclaje segin el plano, compactandose
el terreno en capas no mayores de 15 cm. y re
g&ndose., Después se continuari apisonando va
rias veces en uno o dos dias y posteriormente
se procederd a la colocacién de los cables. -
E1 cable cederd al ser solicitado, antes de -
fijar definitivamente las graphas, se jalard

¢l poste por el extremo opuesto al viento pa-
ra templar por unas horas, haciendose después
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el reajuste necesario para fijar definitivamen
ba laa graphas,

Se tendrd mucho cuidado de usar un guardacabo
de didmetro apropiado para evitar la ruptura -

del cable de acero,

TENDIDO Y PUESTAHEN FLECHA DE CONDUCTORES.

Se deberd evitar que los conductores sufran da
flos durante el transporte y el montaje, cada -
bobina antes de instalarse deberd ser examina-
da y el conductor inspeccionado para evitar pQ
sibles cortes, abolladuras, el desenrrollado -
de los conductores se haridn de tal manera que
no s e produzcan el contacto de éstos con el tg
rreno, cercos, &drboles y otros obstéculos,

K1l tendido del conductor se hara usando poleas
o rondanas adecuadas al calibre del conductor
y fijados a los postes o crucetas, no debiendo
producirse friccidn en los cojinstes de modo -
gue la distribucién sea uniforme en los vanos

adyacentes,

E1l conductor serd tendido en forma continua, -
sin tirones bajo una tensidn regulada por un -
dispositivo frenador para asegurar que el con-
ductor se mantenga con la tensidn suficiente y
evitar que toque el suelo o sea arrastrado,

en el momento del desenrollado, los carretes -
portadores de los conductores deberdn estar -
montados en un eje que descanse soObre soportes
con rodillos, antes se revisardn las poleas, -



cuerdas y demds equipo a usarse para ublcar -
posibles defectos,

Durante los trabajos de tendido del conductor
no deberd tener dobladuras bruscas, ni serd -
sometido a tirones que superen el 20% de la -
carga de rotura, el tensado de los conducto -
res se hard de acuerdo con las tablas de tem-
plado. '

Todos los operarios que suban a los postes de
berdn usar correas de seguridad y no deberén
trabajar en el interior de los &dngulos de cam
bio de direccidn de la linea para evitar ac -
cidentes en los caso0s en que se suelten los -
conductores, Se culdard que ninguna persons
se encuentre bajo la linea durante su tensado,
izado y templado, se deberd tener cuidado de
evitar las sobrecargas en los postes, aislado

res O accesorios,

En el lugar de fijaciébn a los aisladores, el -
conductor serd cuidadosamente limpilado y desecepn

grasado antes del montaje final.

E1l primero en instalarse serd el conductor su-
perior, luegd un oOperario se estaclionard en la
cruceta para guliar la soga y permitir el ascen
so libre del conductor sobre la cruceta.

La distribucién de las bobinas se hard de -
acuerdo a su longitud y el programa del tendi-
do., Los operarios usaran los guantes de cuero
vy examinardn el cable en busca de defectos con
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forme pase por sus manos, cuando se detecte -
una falla, se detendrd la corrida del conduc-
tor y la seccitn fallada se reparard.

La puesta en flecha de los conductores se =
efectuars en horas =2n que la velocidad del -
viento sea baja o0 nula. Para poner en flecha
los conductores se medirdn con el método de -
la regleta y siempre que sea posible el méto-
do visual u otro propuesto por el ejecutor -
con la aprobacidn del Inspector. Durante el
montaje se conectarin los conductores a tie -
rra para evitar accidentes debido a las ten -~
siones estdticas inducidas en el conductor.

La operaclién de templado debe efeclbuarse de-
jando transcurrir 24 horas después del tendi

do,

CONEXIONES Y AMARRE DE CONDUCTORES.

Todas las derivaciones de la linea se efectna
rén con suficiente olgura para darles liber -

tad de movimiento.

El amarre de los conductores al aislador tipo
Pin se realizard empleamdo conductores de co-
bre temple blando de 4 mn® de seccion, en los
alsladores delsuspen31én se sujetarin median-
te las graphas de anclaje,

Los amarres se efectusrin en la forma mostra-
da en los planos de detalle,

No debe hacerse mis de un empalme por conduc-
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tor en un mismo vano, debiendo ubicarse éstos
por lo menos a 4 metros del punto de apoyo -
del conductor. En los vanos donde la linea -
cruza calles, estd prohibido efectuar empal -
mes y para efectnar estos empalmes se utiliza
rédn manguitos de compresidn.

6.2,10 PUESTA A TIERRA.

Para colocar. el dispersor se¢ excavard 1.5 m,-
introduciéndose a golpes el resto del disper~
sor con los medios mecénicos necesarios hasta
0.5 m por debajo del nivel del terreno,

Bl conexionado del conductor con las jabali -~
nas se hard medianbte conectores,

Y1l conductor & tierra se fijard al poste me -
diante graphas en U, &£l relleno con carbén,-
sal y tilerra se hard en capas segin las dimep
siones que se muestran en los planos respeacti

vosg,

Finalmente se medira la resistencia de tierra
con el electrolo instalado, si cgbte valores -
mayorde 25 Ohmios el ejecutor aumentard el ni
mero de electrodos a fin de obtener los 25 -
Ohmios como mdximo.

6.3 PROTOCOLO DE PRUEBAS E INSPECCIONES .

Al concluir el trabajo de construccidn se deberd rea
lizar las pruebas que se detallam a continuacién, em
pleando instrucciones y métodos de trabajo apropia -
dos para tal fin, luego se efectuardn las conexionzs

y reparaciones que sesn necesarias hasta gque los re-
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sultados de las pruebas sean satisfactorios a juicio

del Inspector,

b.3.l

6.3.2

6.3,3

6.3ak

INSPECCION GENERAL DEL ESTADO DE LAS REDES

Se verificard en forma ocular todos los elemen
tos de las redes, conductores, postes, alslado

res, ete,

2

DETERMINACION DE LA SECUENGLA DE FASES

Se debe demostrar que la posicidn relativa de
los conductores de cada fase correspondan a -
lo prescrito,

PRUEBA DE CONTINUIDAD Y RESISTENCLA ELECTRICA

Para esta prueba se pone en corto circuito la
salida de la Sub-Estacién, después se prueba

la continuidad en cada uno de los terminales

de la red.

La resistencia eléctrica de la linea no debe-
rid definir mds del 5% del valor de la resis -
tencia por kildmetro de conductor,

PRUEBA DE ALSLAMIENTO

Se medird. la resistencia de aislamiento de to
das las fases a tierra. EL nivel de aisla -

miento debe estar de acuerdo con lo especifi-
cado en el Cédigo Nacional de Electricidad o
Normas equivalentes, se admite como resisten-

cia de fase contra fase solamente infinito,

/a
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MEDICION DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA.

ELl valor de la resistencia de puesta a tierra
de los pozos no debe superar los 25 Ohmios.

PRUEBA CUN TENSLION.

Después de haber ejecutado las pruehas ante-
rioraes se aplica la tensién nominal a la 1i-
n2a por 72 horas consecutivas, cuando no se
detecte® ningina anormalidad se puede poner -
en funcionamiento,

BEn la realizacidén de las pruebas serd nece-

sario la presencia del Ingeniero Supervisor,
representantes del propletario y de los orga
nismos encargados de la administracidn y ope
racion,

Después de finaliznadas las pruebas se levan-
tard un acta en la que se consignard los re-
sultados obtenidos y las modificaciones y/o0
reparaciones se las hubiera.

/
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7.0 MANTENIMEENTO DE LA_LINEA L.8.1T.

CBJETLVU
El mantenimiento de la linea se efectda para dar bg

neficios en los siguientes aspectos:

a)

b)

c)

PRESERVACLON DEL SERVICLO DE REDES.
Conservar las lineas y las redes en buen estado

dar4d origen a una reduccién en el nimero de fa-
llas y consecuentemente en las interrupciones -
del servicio,

REDUCCION DEL NUMiRU D ACCIDENTES.
Al disminuir las probabilidades de ocurrencia de

fallas originadas por un buen sistema de mantendi
miento disminuirdn también los accidentes al per
sonal,

OBYENCLON DE EXPERLENCIA DE COMPORTAMIENTC DE MA
TERLALES.
La experiencia que se Obtenga en la utilizaciodn

de los maberiales enseilard a tomar medidas CO =
rrectivas del caso a utilizar materiales de -
otras fabricaciones,

TIPOS DE MANTENIMIENTO.

Existen dos formas de desarrcllar el mantenimiento: -

a)
b)

a)

E1l preventivo
El correctivo

MANTENIMLENTU PREVENTIVU,
Es cuando se elaboran programes para efectuar el

mantenimiento de un elemento de la Linesa cada -
cierto tiempo,
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b) MANTENIMLENLU CORRECTIVO,
Corresponde al mantehimiento después de ocurrida

una t'alla en el sistema por lo general, involu -
cra trabajos de reparacidn,

Como el mantenimiento correctivo se realiza des-

pués de ocurrida una f'alla, solamente se verd el -

mantenimiento preventivo.

CARACTERLSTLCAS Y ELEMENTUS QUE CONFORMAN LA LINEA -
PRIMARIA. ‘

La linea primaria del presente estudio son del tipo
aérea a una tensidén nominal de 13,2 KV, que incluye
los sigulentes elementos:

- Postes de madera de 12 m,

Conductor de cobre desnudo de 10 mm2

Aisladores tipo Pin clase 55,5
Aisladores tipo suspenci6bn clase 52.3

Puestas a Tierras

Retenidas

- Ferreteria y demads accesorios.

INFRAESTRUCTURA NECHSARLA PARA LUS 1I'RABAJOS DE MANTE
NIMIENTO . ' '
La infraestructura que se requiere para estos traba-
jos son: - '

~ Personal

- Vehiculos

Equipos y Herramientas
- Instrumentos de médicibn’

Elementos de seguridad

PERSUNAL

‘\ - I -
Kl personal para estos trabajos deben ser fisicamen-
te aptos, hdbiles en escalamiento de estructuras con
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todos los conocipgientos de seguridad y en el correc
to uso de los equipos y herramientas,

VEHICULOS

Los vehiculos servirén para el transporte de perso-

nal y materiales,

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS.

Los siguientes equiﬁos v herramientas que normalmen
te se emplean: L

- Tirfors

- Eslareas de madera o aluminio
- Lampas, picos, machetes

- Mordaza para templar vientos
- Winche ‘

- Poleas

~ Llaves francesa

- LLaves corona

- LLaves de boca

- Destornilladores

- Alicates

-~ Arcos de siervra

- Pinzas planas y de punta

- limas redondas y planas

- Hachas, hoz

- Cinceles.

INSTRUMENTOS DE MEDICION
Estos aparatos ayudan a evaluar la situacidn de la -

red entre ellos tenemos:

-~ Detector de temperatura para medir temperaturas en
puntos criticos como empalmes, derivaciones, etc.
= Equipos Meger, para chequear la resistencia de -

puesta a tierra,.
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-~ Revelador de Tensifn, que sirve para determinar si
una linea esté energizada.

ELEMENTOS DE SEGURLDAD,

- Cinturones de Seguridad

- Cascos

- Pértigas.

- Descargadores EBlectrostiticos
- Extinguidores :

- Botas

- Guantes

- Sogas

-~ Lentes panordmicos

-~ Tripodes.

7.5 NORMAS DE SKGURIDAD

Toda vez que se vaya a ejecutar trabajos en una linea
se hard la desconexi6n de la linea en el centro de -
control. '
- Se hard puestas a tierra en los puntos liberados, -
previémente se verificara la puesta fuera de servi-
cio de la linea, utilizando para ello el Detector -

de Tensibn.

- Cada trabajador debe recibir la tarjeta de control
donde se indicard el trabajo a realizar,

-~ E1l personal antes de comenzar el trabajo debe con-
trolar el buen estado de sus implementos de seguri

dad, herramientas y equipos,

- Cuando las condiciones del clima no son favorables
tales como: LLuvia, neblina densa, vientos fuertes,

ete es mejor esperar que este amblente se despe-

‘)
je para iniciar el trabajo.

- Para proceder a la reconexién de la linea se debe
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- Para proceder a la reconexién de la linea se debe
comunicar al personal que se encuentra en la 1i -
nea, ya sea telefénicamente o por radio, '

- Se e¢jecutard el control médico al personal que su
be estructuras por lo menos una vez al afio,

- Semestralmente deben dictarse clases tebricas y -
practicas de primeros auxilios,

PROGRAMACION Y EJECUCLUN DE LUS TRABAJOS.

La ejecucidn del mantenimiento preventivo se desa -
rrollard cada 6 meses y consistird fundamsntalmente
los siguientes aspectos:

1) INSPECCIUN bLEL ESWALU DK LAS. INSTALACLIUNES

Se hard una inspeccibn ocular de:

-~ Verificaci6én del estado de las estructuras: To
dos los soportes deberdn mantenerse verticales,

- Inspeccionar a 30 cu, sobre el suelo y 30 cm.-
bajo tierra para verificar la accibén de hongos
que producen la podredumbre de la madera e Air
evaluando la vida util de los postes

- Inspeccibn de Retenidas: Verificar el ajuste -
de las graphas y el tensado del cable, inspec-
cionar también los pernos ojo de tal manera -
que no esten torcidos,

- Inspecci6n de Aisladores: Hacer la inspeccion
de aisladores de posibles abolladuras por im -
pacto de hondas y piedras, veritficar también -
que las esﬁigas esten verticales, No se hara
limpieza de aisladores porque en la zona se -
producen precipitaciones pluviales que limpian

los materiales,
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3)
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- Verificacién de Crucetas: Las crucetas deberdn

mantenerse perpendiculares al eje del poste y -

que no presenten rayaduras.

Verificacidén de Conductores: Hacer la inspeccith
de las graphas y también las tflechas correspon-

dientes,

REEMPLAZU DE ACCHSORIUS.

El mismo personsl que hace la inspeccion debers
hacer el reemplazo correspondiente de acceso -

rios que se hublera hallado averiado, en el ca-
so0 de encontrarse aisladores averiados o destem
plado los conductores, se deberd tomar las pre-
viciones necesarias haciendo el corte de servi-
cio eléctrico y teniendo en cuenta las normas -

de seguridad antes mencionado,

VERLFICACLON DE LA RESISIENCLA DE PUESTA A 'ILki-
REA. | | g

Se deberd hacer las mediones de las puestas a -
tierra, estos valores obtenidos deberdn ser meno
res o iguales a 25 Ohmios; en caso contrario de
berd mejorarse el terreno con agregados de sal
y carbén, hasta obtenerse valores menores de 25

Ohmios.



8,1 COSTOS UNITARIOS

ANALISIS DE CUSTUS UNIFARIOS

1) PARTLDA: Replanteo de la Linea

2)

FECHA:

ESPECIFICACLON: Ubicacibn de Estacas

MANO DE OBRA

Estimado por Km,

PARTIDA:

Postes y Retenidas

Excavacibn de Hoyos para -

Unidad:

Unidad: C/U

Km,

30-03-90

I/. 3'500,000,00

Rend, : 9 Hoyos/dia

ESPECIFICACION: #xcavacidn de Hoyos
de 1,20xD,60x 1.80m,
de profundidad,

MANO DE OBRA

ra

METRADOS

C 0SS T O 8

- TOTAL
UNIDAD RENDIMIENTO UNITARIO PARC! 41,
. Operario 1 H.H. 0,89 11,082.25 9,863,20
. Pebn 6 H.H. 5033 10,160,50 | 54,155,L7 | 64,018,67
Desgaste de He-
rramientas
5% de la M,O, 3,200,93
TOTAL I/, 67,219.60
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3) PARTiIDA: Acarreo de Postes

ESPECIFICACION: Traslado de Postes -
de punta de carrete-
ra a Hoyos

MANO DE OBRA

Unidad: C/U
Rend,: 8 Postes/dia

de 1la M,O0,

METRADO Cc 0SS T 0 S TOT AL
UNIDAD RENDIMIENTO | UNLITARIO | PARCIAL
. Operario 1 F.H. 1 11,082.25 | 11,082.25
. Pebn 8 H.H. 8 10,160.50 | 81,284.00 92,366,25 .
Desgaste de He- ‘
rramientas 5% - '
L,618.31

TULAL I/.96,984.56

de Estructura Al-A2

~

PARTLDA: Montaje
Bl - B2

ESPECIFICACION: Ensamble de Estructu
ra e Izado de Estruc

tura,

'F_

MANO DE OBRA

- 130 -

Rend,

Unidad: Conjunto
: 8 HEstructuras/Uia




. Operario 1
. Oficial 2
. Pebn 6

Desgaste de He
rramientas 5%
de la M.OU.

METRADO S

COSTOS

TOTAL
UNIDAD CANTIDAD | UNLTARLO | PARCLAL
HH. 1 11,082,25 [11,082,25
HH, 2 10,568,13 |21,136.26
HH, 6 10,160,50 [60,963.00 | 93,181,51
L,659.08

TOLAL I/.97,840.59

5) PARTIDA: Montaje de Estructura A3-B3 Unidad: Conjunto

ESPECLFICACLUN: Ensamble ds Estructn Rend, 7 Estructuras/dia,
ra

MANO DE OBRA __ 7 ’

METRADOS COSTOS TOT AL

UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL

. Operario 1 HH. 1.14 11,082,25 | 12.633.77
. Oficial 2 HH., 2,29 10,568,13 2L ,201,02
. Pedn o) HH. 6,86 10,160,50 | 69,701,03 106,535.82
Desgaste de He
rramienta 5% -
de la M.U. 5,326,79

TUTAL T/, 111,862 ,61




©) PARTIDA:

ESPECLFLCACLON:

MANO DE OBRA

Montaje de Estructura BL4

FEnsamble e lzaje de
Estructuras.

Unidad: Conjunto

Rend. : 9 Estructuras/dia

. Operario 1
o« Oficisl 2
. Pebdn 6

Desgaste de He-
rramientas 5% -
de la M.O.

METRADO

C 0SS T 0 S

TOTAL
UNIDAD CANTiDAD | UNITARIO PARCLAL
HH, 0.89 11,082.25 9,863,20
HH, 1.78 |10,568.13 | 18,811,27
HH" 5033 10,160.50 514',155-LL7 82,829.94
L,141.50

TOLAL I/, 86,97L.kk

7) PARTLUDA: Montaje de Estructura B5

Unidad: Conjunto

ESPECIFICACIONES: Ensamble e Izaje  Rend, 5 Estructuras/dia,
de Estructura,
MANO Di OBRA., i
METRADO .C OSTOS TOTAL
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL
. Operario 1 HH, 1.6 11,082.25 17,731.60
o» Oficial 2 HH, 3.2 10,568.13 33,818,02
. Peor, 65 HH, 9,b 10,160,50 97,540,80 | 149,080,472
Desg.terraii, L
5% de la M.O. Vybhh. 5%
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eet -

g) PARTIDA: Montaje de Estructura B&-B7, Unided: Conjunte
ESPRCLFLGACLION: Encemhle e Tzaje de -~ Rend, : L Estructurazs/dis,
MANO D¥ OBRA
METRADOC CG0sTOS TO T 8
UNTDAD CANTIDAD UNITARTO PARGIAL
. (Jper‘arlo 1 “H, 2 11,082025 22,1biP050
. Ufidcial 2 dH, L 10,568.13 | 42,272.52
. Pebn 5 HH, 12 10,160,500 | 121,926.00 186,363,02
Desgaste de He-
rramienta 5% de
la M,0, 9,318,15
TUraL I/, 195,681,117
9} PARTIDA: Monteje de Estructura de Sec Unidad: Conjunto
ionamliento, : P
cLona Rend,: ©6 Ystructuras/dia

ESPRCIVICACLUN: Ensamble e lzaje de -
Kstructuras
MANC DE ODORBHA
MR g g
UNTDAD CANTIDAD UNL'TAK 10} PARTIAL

. Operario 1 HH, 1,33 11,082,25 14,739,309

o Oficial 2 HH, 2,67 10,568,13 22,216,.91

. Petn o} HH, g.00 10,160,50 81,284,020 124,240.30

Desg.de Herr;

g MO0 A 12 .09

/’HJ FOr Oy BTN ] \.I, o ~ B e
TULAL T/, 130,452,32




4
o
Sk

11)

'I"I.I'\D-'I'l'TDA.

PARTI Derivacidén a Estructuras Unidad: Cjto.
ESPECLFE, : .Montaje de Cruceta, fLis Rend, 16 Derivacionss/dia
ladores y Accesorios.
MANO DE OBRA
METRAD®S COSTOS TOTAL
UNIDAD. CANTLDAD UNITARLID PARCLAL
Operario 1 HH, 0.5 11,082,25 5,541,113
Oficial 2 HH., 1.0 10,5608.13 |10,568,13
Peén 6 HH, 3.0 10,160,550 {30,481.50 L6, 590,706
Desg . Herram,
?’5 M.U- 2,329-5&*
TULAL I/, 43,920,30
PARTIDA: Montaje de conductor de Unidad : Km.
10 mm?, Rend, : 2 Kn/dia
ESPECLE . :lendido y Hlechado?de -
Copductor de 10 mm™,
MANO DF (BRA ‘
METRADLO COSTOS TOTAL
UNIDAL CANTLDAD UNLLTARLD PAHCLAL
Operario 1 He ., 4 11,082.25 | 44,329.00
Ofizial 2 HH, 8 10,568.13 | 84,545.04
Peén L HH, 16 10, 160.50 {162,568,00 | 291,442,04
Desg.Herram.,
5% M.U, 14,572.10
TOTAL 1/, 306,014, 14

e



12) PARTIDA : Montaje de Retenida Simple Inciinada
ESPECLK,: Montaje Varilla, blogue, cable, aran-
delas, perno ojo, etc,
Unidad: Jusgo
Rend, :@ 6/dia.
MANO DE OBRA

METRADU CousSTUS TOT AL
UNIDAD CAWTTLAD UNITARLO | PARCIAL
+ Operario 1 HH, 1.33 11.082.25 | 14,739.39
. Oficial 1 HH, 1.33 10,568.13 | 14,055.61
. Pe6n 1 HH, 1.33 10,180,500 | 13,513.47 L2,308 .47
Desg.Herram.
5% M.U. 2,115,42
TOLAL T/, bL&4,423.89

13) PARTIDA : Montaje de Het=nida Doble.
ESPECLEF. @ Montaje de Varilla, blogus
“Yapble, Arandela, perno ojo,

tuerca, etc,

Unidad : Juego.

- e



Rendimiento:

MANO DE OBRA

3/dia

. Operario 1
. Oficial 1
. Peon 1 -
Desgaste de
Herramienta
5% de la M.U.

METRAD U COSTOS TOT AL
UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO | PARCLAL -
HH . 2,67 11,082.25 | 29,589.61
HH. 2,67 10,568,13 | 28,216.91
HH. 2.67 10,150,50 | 27,128.5, | 84,935.06
4, 216,75
TUTAL I/.  89,181.81
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8.2 METRADO Y PRESUPUESTO
a) MATERIALES ) ' FECEA: 30 = 03 - Q0

LA
¥

P R ECTI O

1TEM D E S c R I P C I 0 N UNID. [CANT.. -
- UNITARTIO(I. ) PARCIAL (I/,

1,0 |POSTES Y CRUCETAS :
1.1 Poste de madera trstada de 12 m, clase 5 grupo D U 54 10,000,00 540,000,000

1,2 Cruceta de madera de 100 x 125mm x 2,00 mm, U 22 204,631.00 4L,1501,882,00
1.3 Cruceta de madera.de 100 x 125mm, x 1 800mm, U L0 153,433.00 61137,320.00

SUB-TOTAL 1 :I/, 111179,202,00

2.0 | AISLADORES

2.1 | Aislador de porcelans tipo Pin clase ANSI 555 U " (121 224,700,00 |27'188,700,00
2,2 | tislsdor de porcelana tipo suspencién clase Ansi 52-3 ] 66 598, 500,00 39‘501,000.00
2.3 | Aislador de tracciém clase ANSL 5h-1 U 20 | 171,570.00 | 37431,400,00
SUB-TOTAL 2: I/. 70%121,1CC,C0
3.0 EQUIPO DE PROTECCION ' _
3,1 | Seccionador tipo Cut Cut de 15 KV (10C A) U 3 |41305,000.,00 [12,915,000,00
3.2 | Fusible tipo K R4pido de 30 Amperios U 3 | 150,000.00 L50,000,00
| | SUB-TOTAL 3: 1/, 13'365,000,00
LoO ACCESORIO8 Y FERRETERIA
L.1 Adaptador casquillo- ojo de Fo, Go, . U 33 90,000,00 21970,000.00
Lo? | Adaptador horguilla - bola dé Fo.Co. U 33 82,684.00 | 21728,572.00
L.3 | Arandela cuadrada de 57mm,x57mm.X%kL,5mmn U 218 14,635,006 31629,4806,00
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PRECGCTIO

1ITEM D hi S C R I P C I 0 N UNIDAD,| CANT. -

' UNITARIO (I/] PARCIAL (I/,)
Loy | Arandela para anclaje de Ao.Go, de 100mm x loomm U 20 27, 4L5.00 5&8,900.00
L.5 Blogue de concreto armsdo de O°3m x 0.1 m, U 20 36,252°OO 725 ,04°0,00
L6 Cable de Ao, Go, de 10 mm ¢ de 7 hilos , Mt. | 240 25,620,00 | 61.48,800,00
L,7 Biagonal de Fo, Go, de L.,5 mm x 50 mm, x 680 mm, U 72 2,0,000,00 | 171280,000,00
4.8 |Diasgonal de fierro angular de 38mm x 38mm x 1 0O0Omm U 52 L77,869,00 | 24,7849,188,00
L.9 |Espiga de Fo, Go, para cruceta de 16mm @ x 300mm U 102 71,059,00 | 7'248,018,.00
4.10 | Espiga de Fo, Go, para punta de poste de 500mm U 19 50,705.,00 963,395,00
4e11 | Guardacabos de Fo, Go, para cable de 10 mm @ U .| 40 10,999,00 439,9%0.00
L.12 | Crapa de Anclaje tipo pufio’ U © 31 228,68L,00 | 7'089,204,00
.13 | Grapa de Angulo U 2 250,059,00 500,118,00
Loll | Grapa de vias paralelss U 80 55,011.00 | 4 *400,880,00

' 4.15 | Grapa paralela de doble via para conductor de 10mm” U 31 15,000,00 4L65,000,00
4.16 |Perno de Fo, Go, de 13mm @ x 150mm, U 52 20,860,00 | 1'084,720.0C
Lol7 | Perno de Fo, Go. de 16mm @ x 250mm, U 32 L6,445,00 | 1'486,240,00
L.18 | Perno de Fo, Go, de 16mm ¢ x 300mm U 38 55,734L.00 | 2v117,892,00
4.19 | Perno de Fo, Go, cabeza coche de 10mm ¢ x 125mm, U 72 Z0,000.00 1%4,0,000,00
4,20 | Perno doble armado de Fo., Go, de 1émm ¢ x L50mm U 39 67,653,00 21638,467,.M0
L.,21 |Perno ojo de Fo, Go, de 16mm @ x 250mm, U p/h L6,L4L5,00 1'114,680,00
L.22 | Separador para aislador tipo Pin U 2 100,000,00 200, 000,00
4e23 | Tirafén de Fo, Go, de 13mm @ x 100mm U 62 15,425.00 956,350,00
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. ‘ ’ P R E®C I 0
ITEM D B S C R I P C L 0 N UNID. CANT.
UNITARIO PARCIAL
L «2L4 | Tuerca ojo para perno de 16mm @ U- R6 25,910,00 673 ,660.00
L .25 | Varilla de Anclaje de 1lbtmm @ x -2 4LOOmmn U 20 125,978.00 2'519,560.,00
o o SUB-TOTAL 4 : 1/, 9L % 18,124.,00
5.0 | CONDUCTORES.
5.1 Conductor de cobre desnudo cableado 7 hilos temple duro
| de 10mn® ‘ Mt, [7,750|  12,115,00 | 931891,250,C0
52 Conductor de cobre desnudo, temple blando de 4 mm2 Mt, 308 L ,800,00 174,78,400,00
SUB-TOTAL 5: 1/, 951369,€49,00
TOTAL MATERIALES a) I/, 2841 253, 076,00
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b) PRESUPUESTO DE MONTAJE

P R B C I O

ITEM E 3 C R I P C I N ITINID, | CANT.
UNITARTO(I/.) | PARCIAL (I/,)
1 Excavacién de hoyos para postes y retenidas U 74 67,219,060 L'974,250640
2 | Acarreo de postes U 51, 96,98L .56 51237,166.24
3 Montaje de estructura Al Cit, 8 97,840.,59 782,729.72
L Montaje de estructura A2 Cit. 1 97,840.59 97,8L0.59
5 Montaje de estructura A3 Cit. 2 111,862.61 R23,725.22
' Montaje de estructura Bl Cit. | 24 97,840.59 2'348,17,.,16
7 Montaje de estructura B2 Cit. 2 97,8404.59 195,681,18
8 Montaje de estructura B3 Cjto.| 7 111,862,611 783,038,227
9 Montaje de estructura BiL Cit. 1 86,971 .44 86,971 .44
10 | Montaje de estructura B5 Cit, 2 156,544 9L 313,089,.88
11 | Montaje de estructura B6 Cit. 1 195,681.17 195,681L.17
12 | Montaje de estructura B7 Cit. 1 195,681,117 195,681.17
13 Montaje de estructura de seccionamiento Cjite 1 130,452,32 130,452,322
14 | Montaje de deriveciones Cit. 3 48,920,330 146,760 .90
15 | Montaje de conductor de 10 mm® Km, 7.75| 306,014 .14 21371.,609.2
16 | Montaje de retenida simple Cite | 16. Ll 423 .89 710,782.2L
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' ' P RE C I O
ITEM .D E S C R L P C I O N UNID. CANTR -
UNITARIO (I/.,) PARCIAL (I/.)
17 | Monteje de retenida doble Cjt. 2 89,181.81 178,363.62
18 Replanteo de la linea Km, 7.045 | 31500,000,00 |241'657,500,00

RESUMEN

TOTAL MATERIALES ‘ 1/,
TOTAL MONTAJE ,

TOTAL TRANSPORTE {10% MATERIA1ES)
GASTCS GENERALES Y UTILIDADES (15%)

3

TOTAL GENERAL 1/,

TOTAL MONTAJE

2814,1253 076,00
431629 ,493 .11
281425 ,307.,60
5314:6,181,50

1091754 ,058 .21

1/

131629,493 .11




8.3 REAJUSTE DE FRECIOS.

FORMULA POLINOMIGA DE REAJUSTE 30 03 90
DIA MES ANO

PROYECTO: LINEA PRIMARIA SHILLA - CONGAR - PUNYAN - HUAYPAN - PISHAP - SHAPASHMARCA
PREST'PUESTO BASE I/. 409'75L,058 .21

_ Jr Pr Cr Er Ar Fr Tr GUr
K = 0.1065 §5 + 0.0273 5 + O, 2328 Go * 0.0326 o5 + 0.1711 75 + 0.2299 7= + 0.0694 F5 t 0.1304 755

En le Férmuia los Sub-indices "o" de cada simbolo representan el Iindice de precio ségﬁn CREPCC a -
la fecha de elaboracién del presupuesto (presupuesto base) y los Sub-indices "r" el fndice de pre-
cio &l momernto de reajuste o fecha de valorizacidn,

SIMBOLO ELEMENTO REPRESENTATIVC INDiCE UNIFICADO
o J Mano de Obra (Incluido Leyes Sociales) L7
P Postes y Crucetas de madera _ €2
C Conductor de Cobre Desnude 08
E Equipo de Proteccidn (Seccionadores y Fusi-
bles) 06
A Aisladores 11
F Material Accesorios y Ferreteria 02
T Transporte de Material a la Cbra 32
GU Gastos Generales y Utilidades 39



CALGCULO DE LA FORMULA POLINOMICA 30 03 90
' DIA MES  ANO

PROYECTO: LTNEA PRIMARTIA SHILLA - CONGAE - PUNYAN - PISHAP -~ SHAPASHMARCA

MANO DE POSTES Y CONDUCTOR CU EQUIPO DE AISLADORES MATERIAL AC, TRANSPORTIE GASTCS GENE-

OBRA CRUCETAS DESNUDO PROTECCION Y FEBRETERIA RALES Y UTIL,
J P C E A F T GU
L7 62 08 06 11 02 32 39

L31629,493.11 11179202 95'369,650  131365,000 70'121,100 C4'218,12,  28'425,307.60 53'446,137 .50

TOTAL I/. 409'754,058.21

SUMATORIA DE COEFICIENTES: 1,00C0 = 0,1065 + 0,0273 + 0.,2328+ 0,0326 + 0,1711 + 0.2299 + 0.06G 4 +
0,1304. :
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8.4

- 14t -

FINANCIAMIENTO DE LA OBRA

La Ley General de Electricidad N2 23406, en el Art,-
58 Inc. b), dispone que, corresponde a las Empresas
Regilonales de Servicio Publico de hklectricidad efec-
tuar Los estudios y ejecutsr las obras de generaciotn
y transuisidn de caracter regional, destinados a ser
utilizados principalmente dentro de su drea de res -
ponsabilidad,

De esta forma, este marco legal define el tinancia-
miento para las lineas y redes de distribucibn pri-
maria.

De acuerdo a los recursos disponibles, las redes de
distribucidn primaria seran financiados por Llas si-
gulientes tuentes: '

a) Recursos de BElectroperd D.L. 163
b) Corporaciones de Uesarrollo
¢) Banco de la Vivienda del Perd,

a) Con el objetivo de preveer los recursos necesa -
rios para desarrollar los proyecsos coumprendidoy
en el Programa de Electrificacidn Provinciél, Dis
trital y Rural, el Gobierno didé el Decreto Legis
lativolon3 el 12 de junio de 1,981, mediante el -
cual se establece un tributo especisl que grava
con el 25% las facturaciones de consumo deener -
gia eléctrica a partir de 150 KWh mensuales.

b) Convenios de Electroperd S.A. con Corporaciones
Departamentales de Desarrollo.

c) Este Financiamiento Electroperd S.A. ha utiliza-



do para la ejecucidn de proyectos de Red Brimaria
ligados a proyectos de Red Secundaria, en el mar-
co de Convenio de Operaciones N2 CR-115-81, sus -
crito en setiembre de 1,981, es necesario sefialar
que el Banco de la Vivienda del Perf financia con
limitaciones dando preferente atencidbén solo a las

Redes de Distribucidén Secundaria.

Existiendo estos recursos para el financiamiento de
Iineas Primarias, el presente estudio serd financia-
do una vez aprobado el proyecto por la Empresa Regio
nal Hidrandina S.A. con uno de los recursos antes -
descritos.



9.0 CROROGRAMA H ACTIVIDADES
' PRIMER MES SECUND) MES
yo ACTIVIDADES -
S _ ira.SPM. | 2da.SEM. | 3ra,SEM. | 4ta.SEM, { 1ra,.SEM. | 2da.SEM. | 3ra.SEM, | 4ta,SEM.
01 | REPLANTEO DE LINEA. ASLALT:.
02 | EXCAVACIOR DE HOYOS. (IS, T ISL I IILLS T
03 | ACARR®D DE POSTES. AL SIS VI PSS
04 | ENSAMELE DE ESTRUCTURAS. B
05 | MONTAJE DE RETENIDA. (s
06 | TENDIDO Y TEMPLADO DE CORDUCTORES. Bz
07 | PRUEBAS DE INSPECCICK. ez
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Ol

03
Ok
05
06
07
08
09

10

11
12
13
1
15
16

10.0

PLANOS Y ANEXOS

UBICACION GEOGRAFICA
UBICACION DE LAS LOCALIDADES

PERFIL Y PLANIMETRIA

TRAMO
TRAMO
TRAMO
TRAMO
TRAMO
TRAMO
TRAMO

THAMO

SHILLA

CONGAR'

CONGAR
CONGAR
CONGAR

CUNGAR -

PUNYAN

PUNY AN

ARMADOS

ARMADO
ARMADO
ARMADO
ARMADO
ARMADO
ARMADY)
ARMADO
ARMADU)

Al

A2

A3
A3 - S
Bl

B2

B3

Bl

ARMADUG B5

ARMADU
ARMADO
PUES LA
RILEN 'l.

B6
B7

A ULIHKA

DAS.

CONGAR KM (0,000 - 1,0L45)

PUNYAN - COCHAS KM. (0.000 - 1.026)

PUNYAN - COCHAS «M, (1,026 - 1.,878)

PUNYAN -~ COCHAS KM. (1.835 - 2,73L)

HUAYPAN KM. ( 0.000 - 0. 939)

HUAYPAN KM. (0.775 - 1.778)

PISHAP . SHAPASMMARCA KM. (0.000 -
0896).

PISHAP - SHAPASHMARCA KM, (0.719 -
1.483).



Rl

0l

02

03

ATSLADORES Y ACCESORIOS
ANEXQS

OBSERVACIONES DE TEMPERATURA PROPORCLONADOS PUR EL -
SERVICLO NACIONAL DE METEOROLOUGLA E HIDROLOGLA Y HL -
DROMETEOROLOGIA HUARAZ.

CONSUMO DE ENERGIA POR TARIFAS ANOS 1988 y 1989, PRO..
PORCIONADOS - POR HIDRANDINA S.A. HUARAZ,

PLANTILLA DE FLECHA MAXIMA Y MINIMA,



