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Arequipa, 03 de Hovienbye de 1992

Oficio NO éj_ =02 /CO-TRH

Sefior Rector de la Universidad Nacional del Callao.
(Facultad de Ingenieria Fidctrice - Electrdnica)l

Asunto  Remite Cortificado de Trabajo y Felicitaciones del Tte Ing

JUAN HERVIAS MEZA,

| g\\

Es grato dirigime a Ud, para manifastarie que; adjunto al
presente se remite el Cartificado de Trébajo del Tge Ing JUANR HER<
VIAS MEZA, que viene laborando én-ésta Regidn Militar, a solicitud -
del mismo en razdn de se:‘ px»alumno y Bachiller, egresado de la Uni-
versidad que Ud. dirige y ‘viene gestionando su T{tulo Profesional; =~
asl mismo,se adjunta 1a3 dos Felz.citaciomss que Se ha hecho mereca«~

dor, ":i lj‘.
* s PUENE

Hago propicia lampor..unidaé para reiterarle los sentimien
' tos de mi especial consideracidn y estima personal,

Dios guarde 2 Ud.

0 = 570335440 = &b
RODOLFO ROBLES ESPINOZA
GRAL. DIV,

CMDTE. GRAL. DE LA TRM.

/ j‘ac .




CERTIFICADO DE TRABAJOS

E .

Los que suscriben

- CERTIFICAN?

Que, el Tte Ing HERVIAS MEZA Juén Francisco, con
NA: 201366500, en actual servicio en el CG-TRM (Jefatura Regional de
Ingenierfa), viene desempeiiandose principalmente desde AGO 83 a la

fecha, en los siguientes puestos!

~ Jefe de la Seccidn Construcciones de Casas-habitacidn e instalacig
nes mulitares, y obras especiales como: Tanques elevados, aulas, -
instalaciones eléctricas de redes de distribucidn primaria; en lea

Jefatura Regiocnal de Ingenieria.

- Jefe de la Seccidn Mantenimiento de Instalaciones Militares, como
son! Grupos electrdgenos, cocinas V0SS, calderas, redes de alumbra
do piblico, de distribucidn secundaria aérea, subterrdnea y sub-eg
taciones eléctricas, redes de agua; en la Jefatura Regional de In-

genieria.

- Jefe de Mantenimiento de Ingenieria de la Junta Administradora de

las Casas de Servicio del Ejército.

Labor que viene desempefiando con mucha dedicacidn,
responsabilidad y eficiencia, concluyendo los trabajos encomendados

en forma oportun@ y acertada, demostrando su gran profesionalismo.

Se expide el presente Certificado a solicitud -

de la Universidad Nacional del Callao, para los fines que estime con

veniente.

Arequipa, 02 ﬁé Noviembre dg 1992

R

JUAN RU}Z BENITES
Tte. Crl. Ing.
JEFE INGUAR «

N 0-576335440—Ab
5 #oDOLFO ROBLES ESPINOZA
GRAL DIV
GMBTE GRAL DE A VRIS



INFORMACION BERSONAL

HERVIAS MEZA

APELLIDOS

NOMBRES: JUAN FRANCISCO

FECHA DE NAGIMIENTO 02 ABRIL 56

-

LUGAR DE NACIMIENTO:
- DEBARTAYENTO @ LIMA

- PROVINCIA ¢ LIMA

- DISTRITO ¢ LIMA

DOMICILIO:
- LIMA : Ay, Morales Duarez N2 1100

- AREQUIPA : Casa N® 07 de Oficiales del E.®. —~ MIRAFLORES

DOCUMENTOS DE 1IDENTIDAD:
- TIP N° 201366500

~ N° DE SERIE : W-2836348456~0

TEIBRFONQ:
- LIMA 5 519965
-~ AREQUIPA ¢ 231089 (Casa)
234530 (Trabajo)

216565 Anexo 147 (Trabajol

ESTADO CIVIL CASADO

e



1.~ BESTUDICS

1. EDUCACION FRIMARIA

-

Colegio
Duracidn

Periodo

WREPUBLICA DE VENEZUELA"

Cinco (05} afos

De 1963 a 1967

2. EDUCACION SECUNDARIA

Colegio
Duracidn

Per {odo

»
Fl

»
]

"gENOR

DE LOS MILAGROS"

Cinco (05) afios

De 1968 a 1972

3. EDUCAGCION SUPERIOR

}

Centro Superior 3

Rama
Duracidn
Per {cdo

T{tulo

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAQ
Ingenier{a Eléctrica

Diez (10) ciclos

De 1974 a 1980

Bachiller en Ingenierfa Eléctrica



11,- OTROS CURSOS

1.

3.

S

INSTITUTO METROPOLITANQ

Informitica y Sistemas

Cuatro (04) ciclos

De Ene 75 a Ago 76

Perfo-Verificador, Operador, Progrmados en RPG y COBOL.

ASOCIACION ELECTROTECNICA FERUANA

Ssminario Profesional de Instalaciones Bléetricas Interiores

y Exteriores en Baja Tensidn,
~ Seminario Profesional en Instalacicnes de Alumbrado Pdblico.

- Seminario Profesional de Prueba y Ensayos de Transformadores

de Distribucidn,

Seminario Profesional de Energfa No Convencional (Energia Eolica)

DURACION : Ocho (08) meses.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAQ

- Seminario Profesional de Centrales Eléctricas.

DURACION 2 Un (Cl) mes

CONGRESQO NACIONAL DE INGENIFRIA ELECTRICA Y RAMAS AFINES (CONIMERA)

~ VI1 Reunidn
- VIII Reunidn

Miembro Activo.

CENTROS ACADEMICOS DEL EJERCITO £ MINISTERIQ DE DEFENSA

- Curso para Oficiales de Procedencia Universitaria
Duracidn : Guatro (04) meses
Periodo ¢ Abr 83 a Jul 83

Grado i Teniente de Ingenieria (Actividad) - Ejército Peruano



- Curso Bdsico para Tenientes de Ingenierfa
Duracidn : Cuatro (04) meses
Perfodo : May 86 a Ago 86
. Oficial de Fersonal
. Oficial de Inteligencia
. Oficial de Log{stica

. Oficial de Instruccidn.



I11.~ PRACTICAS PRE-PROFESIONALES

1.

3.

Empresa de Saneamiento de Lima (ATARJEA) - ESAL

- Proyecto y ejecucidn del alumbrado piblico de dicha Planta,

instalacidn subterrdnea y encendido automitico,

- Proyecto de alimentacidn de Energfa Eléctrica para una elec-
trobomba en el Pueblo Joven “HUASCAR" (Hoy ejecutada).

~ Se realizd el estudio de todo un sistema de mantenimiento -
preventivo, con manual, tarjetas de cddigos, con una secuen

cia logica para el uso exclusivo de la empresa,

- S8e hizo el estudio y proyecto para el suministro automético
de energfa elédtrica, en caso de emergencia para evitar la

paralizacidn del proceso de tratamiento de agua para Lima,
~ S¢ ejecutd la ampliacidn de la sub~estacidn existante,

- Siendo cosa rutinaria la verificacidn de motores y electro-

bombas; reparacidn e instalacidn de algumos.

DURACION : Cinco (05) meses

.PERIODO : Jul 80 a Nov 80.

Empresa Molinera Santa Kosa Ltda,

- Verificacidn y ordenamiento de los circuitos de iluminacidn

de interiores y exteriores (Balanceamiento de cargas).

~ Proyecto y ejecucidén para la instalacidn de un grifo con sus

respectivos sistemas de mantenimiento,

- Ordenamlento y balanceo de cargas de los circuitos de fuerza
de la Planta,

DURACION : Dos (02) meses

FERIODO : Mar 8l a Abr 81

Compaiifa Detergentes del Perd (DEYER-FPERU)

- Parficipante en el reacondicionamiento de una envasadora elég

trica - electrdnica para las bolsas de detergente.
DURACION : Dos (02) meses

PERIODO ; Mar 81 a Jul 81



4, BELMECO S.A,
- Cdlculos y presupuestos para redes de alumbrade pdblico.
- Cdlculos y presupuestos para sub-estaciones de distribuciocn.
DURACION : cuatro (04) meses

PRERIODO ¢ Nov 8l a Feb 82



1v,~ TRABAJOS

1. EXIMPORT S.A.

Supervisor e Instalador, Representante en Provincias de la

Empresa,

- Supervisidn de trabajos realizados anteriormente, puesta en
marchd y entrega a sus propietarios de mdquinas de procesos

metdlicos y de madera,

- Instalaciones de mdquinas, adapatacidn a la tensidn del Pe-

rd, entrega de las mismas a sus propietarios,
DURACION : Cuatro (04) meses
EERIOBO : Jul 81 a Oct 81

Fin de Proyecto.

2. CONTRATISTA

~ Instalaciones eléctricas en Casa de Fuerza en la pequefia in-

dustrisa,

- Mantenimiento de lineas, tableros, instalaciones de motores,

instalaciones eléctricas exteriores e interiores, disefios,
DURACION : Seis (06) meses

PERIODO : Mar 82 a 4go 82

3. Compafifa de Estudios e Ingenierfa Eldctrica (CRYESA)
I
Disefiador y Calculista
— Disefiar y presupuestar tableros eléctricos

Disefiar Sub-Estaciones.

Disenar Tablercs de Gontrol

Presupuestar 3ub-Estaciones y Tableros de Control
DURACION ¢ Tres (03) meses
FERIODO : Set 82 a Nov 82

Renuncia para cambiar de Empresa.



4, EXIMPORT S.A.

Supervisor e Instalader, Representante en Proviencias de la

Empresa,

- Supervisidn de trabajos realizados anteriormente, puesta en
marcha y entrega a sus propietarios de mdquinas de procesos

metdlicos y de madera,.

~ Instalaciones de mdquinas, adaptacidn a la teneidn del Perd,
reparacidn de motores (supervisidn) y entrega de la misma a

sus propletarios.
DURACION : Cuatro (04) meses
PERIORD : Dic 82 a Mar 83

Renuncia para cambiar de Empresa.



V. TRABAJO ACTUAL

Ejéreito Perueno ~ Ministerio de Defensa
Grado * Teniente

Arma ! Ingenieria

GARGOS
1. PUESTO : Ejecutivo de la Ingenierfa en Guarniciin
Unidad ! Cuartel General

Gran Unidad : lra Divisidn de Caballeria

Periodo ¢ Ago B3 -~ Diec 85
Lugar ¢ Sullana - PIURA,

2, PUESTO : Jefe de Cia Ingenieria Servicio N° 211
Unidad : Batalldn de Servicios N° 211

Gran Unidad : 9a Divisidn Blindada

Periodo ! Ene 85 - Abr 86
Lugar ¢ Corrales ~ TUMBES

3, PUESTO : Ejecutivo de la Ingenier{a en Guarnicidn
Unidad : Cuartel General

Gran Unidad ¢ 9a Divisidn Blindada

Periodo ! Set 86 - Dic 86
Lugar : Tablazo — TUMBRES
&, PURSTO : Oficial Log{stico (§-4)

Jefe de la Ci{a Cmdo y Servicios
Unidad : Batalldn de Servicios N° 3
Gran Unidad : Tercera Divisidn Blindada
Parfodo ¢! Ene 87 - Dic 8§87

Lugar ; Samegua - MOQUEGUA,



5. FUESTO Ejecutivo de 1la Ingenieria Regional

-)

Unidad Cuartel General

¥

Gran Unidad Tercera Regidn Militar

Periodo ! BEne 88 -~ Dic 89
Lugar ¢ AREQUIRA
6. PUESTO : Jefe de la Seccidn Logistica de Ingenieria del
Departamento de Logistica.
Jefe de la Seceidn de Ingenier{a en Guarnicidn.
Ejecutive de la Cia Cmdo y Servicios N® 112
Unidad ¢ Cuartel General
Gran Unidad : Segunda Regidn Militar
Periodo ! Bne 90-Dic 90
Lugar ! Rimac - LIMA,
7. PUESTO 3 Auxiliar del Departamento de Logistica
Ejecutivo de la Ingenieria en Guarnicidn
Unidad : Cuartel General

Gran Unidad : 4a Divisidn de Infanteria

Periodo : Ene 91 - Dic 91
Lugar ¢ Puno - EUNO
8, FUESTO 1 Jefe del Negociado de Construcciones

Jefe del Negocialdo de Mantenimiento

Jefe de Mantenimiento de la Junta Administradora
de Casas de Servicio.

Ejecutivo de Ingenieria Regional.

*w

Unidad Cuartel General
Gran Unidad ¢ Tercera Regidn Mjlitar
Periodo {,Ene 92 - Hasta hoy

Lugar i Arequipa - AREQUIPA,



1.0

1,1

1.2

1.3

1.4

INSTALAGION DE UNA RED DE DISTRIBUCION PRIMARIA 6,6 ¥V, 75 KVA

GENERALIDADES

El presente informe versard sobre el estudio de la instalacidn de
la red de DlstrlbUC10n Primaria de la Gooperativa Agraria "CHUCA-
RAPI" al Cuartel "TOMAS BUENO" y comprende el disefio de la Red de

Distribucidn Primaria y Sub-Estaciones.

OBJET IVD

El objetivo del presente proyecto es utilizar la energia electri-
ca de la Generacidn Hidrdulica & Generacion Diesel de la Coopera-
tiva Agraria Azucarers CHUCARAPL mediante una Linea de Sub-Trasmi

sidn en 6.6 KV, con un recorrido aproximado de 7 Km.

UB ICACLON

E1 Cuartel "TOMAS BUENO' y la Cooperativa Agraria “Chucarapi' se

e KEie, a

encuentra ubicada a una altitud media de 300 m.s.n.m..

Departamento 3 Arequipa
Provincia i Islay

Distrito : Cocachacra.

CARACTERISTICAS GEQGRAFICAS

El &rea de influencia de éstas se encuentra en la Zona D de la de
marcacién sismica del ¥ERU, irrigado por el r{o Tambo, con vientos
regulares que en promedio es de 20 Km/h (5.5 m/seg).
Temperatura del ambiente:

Mdximo & 25°C

Minimo ! 12.0°C

DESCRI®CICN DEL PROYECTO

Bl suministro de energfa eléctrica para el Cuartel "TOMAS BUENQ"
se tomard desde las barras de 230 V de la Casa de Fuerza de la
Cooperativa Agraria “CHUCARAPIV.

Dasde este punto se llevard a una Sub-estacidn aérea elevadora de

75 KVA 230/5,000 V, para recorrer una distancia de 7 Km mediante



1.5

una 1l{nea de Sub-Trasmisidn de 6.6 K¥, 3d, en postes de concreto
armado, centrifugado de 1l mts y conductor de cobre de calibre

10 mm,

A1 final del recorrido de la linea se contard con una Sub-esta-

cidn adrea de 75 KVA que permitird reducir la tensidn de 6.6 KV a
230 V. y conectarla al sistema de la red de distribucidén secunda-
ria, implementando el sistema de conmutacidn con el GE del Cuar--

tel "EOMAS BUENO" para casos de emergencia.

SELECCION DE ALTERNATIVAS

1.5.1 Nivel de Tensidn

De acuerdo al diagrama N° 1 se tiene que la longitud mdxime
de la red es de 7 Kmypara lo cual se tomardn las siguientes

aglternativas:

1.5,1.1 Tensidn normalizada 10.0 KV, sistema aislado (Sin
neutro) que puede alimentar a un radio comprendido

entre los 10 y 15 Km,

1.5.1.2 Tensidn normalizada de 6.6 KV, sistema aislado (Sin
neutro) que puede alimentar a un radio comprendido
hasta los 10 Km, teniendo gran ventaja en la elec-
trificacidn rural, por el bajo costo de las lineas,

sub-estaciones, as{ como la reduccidn del aislamiento,

Se eligid la segunda alternativa en razon de encontrarse en-
mrcado en la longitud de influencia y la reduccidn del ais-
lamiento, por consiguiente el mas econdmico y técnicamente -

factible.

1.5,2 Materiales

1.5.2.1 Conductores

Para la red de distribucidn primaria se utilizarin
conductores de cobre desnudo, refinade electroliti-
camente, suministrado por los fabricantes INDECO iE
RUANA o PIRELLL con calipres nommelizados,

Para la red de acometida a las sublegstaciones en baw



1.5.2.2

ja tensién (230 V) se empleard cable indolene tipo
WP para interperie de cobre electrolitico cableado
coneéntrico, aislamiento de polietileno negro resis
tente a la acecidn de la interperie y al enve jecimilen
to, suministrado por los fabricantes INDECO PERUANA

o PIRELLI, con calibres normalizados,

Fostes

Se utilizardn postes de concreto ammado centrifugado
para la red primaria, essi como para las sub-estacig
nes, las razones para el seleccionamiento de postes

de concreto en vez de madera son:

~ Gran duracidn, resistente & cualquier efecto como

humedad, temperatura, vientos, corrosidm, ete,
- Bajo o nulo mantenimiento,

=~ Gran robustez y resistencia mecénica, ol cual per

mite a su vez mas estabilidad,

1.6 ALCANCE DEL ESTUDIO

1.7

pectos!

rimientos.

El proyecto en meneidn comprenderd el estudio del suministro elée-
trico para el Cuartel "TOMAS BUENO" desde la Cooperativa Agraria

Azucarera ""CHUCARAPI", de otro lado se incluirdn los siguientes ag

~ Agpectos generales necesarias para el andlisis técnico y el plap

teamiento general del sistema eléctrico en funcidn de sus reque-

~ Cileulos electromecdnicos del Proyecto.

~ BEspecificaciones Técnicas de materiales y equipos a suministrar-

se, lo mismo que para el montaje.

DEMANDA MAXIMA DF POTENCIA

El Cusrtel "TOMAS BUERNO" tiene &ctualmente una mdxima demanda diver
sificada de 50 KVA (42,5 KW), con una futura ampliacidén de 20 KVA

(17 X¥) que totalizard una mdxima demanda futura de 70 KVA,



1.8 BASES DE CALCULO

El edlculo de las redes cumple con los requisitos del Cddigo Nacio
-ral de Electricidad, las normas del Ministerio de Energisy Minas

y teniendo en cuenta las condiciones futuras del Cuartel.

Pardmetros considerados

- Caida mdxime de tension lado de dta 67% para una alimentada rural.
-~ Factor de potencia : 0.85

-~ Factor de simultaneidad: Carga especial 1.0

1.9 ESQUEMA GENERAL DEL ESTUDIO

- La potencia mdxima (Demanda mdxima) determinada con una futura
ampliacidn es de 70 KVA, ademds deberd considerarse las siguien—

Ntes pérdidas en la linea como en las sub-estaciones:

"

Pérdida en la linea t 37
Pérdida en el tramo de llegada : 2 % (98% de eficiencia)

Pérdida en el tramo de salida : 2 % (98% de eficiencia)
Segin ello la potencia real de suministro de la sub-estacidn serd:

n=0,97 x 06,98 x 0,98

n= 0,931
KVA
e 70 %-3
0,931

P = 75.14 KVA
Por tanto la potencia de la sub-estacidn serd de 75 KVA,

- Para la linea de sub-trasmididn de 6.6 KV, se requerird de con-
ductor de cobre, los cdlculos eléctricos se realizard en otro

capitulo, por lo que solo hace la solucidn del calibre corres--

pondiente:
Potencia maxima i 75 KV&
Tensidn de suministro i 6.6 KV

Corriente a trasportar : 1
Factor de potencia ! 0.85

.

Luego ¢



KW

I =
V73 x KV x cos &
63.75 KW
1 =
V3 x 6,6 KV x 0.85
1= 5,57 (A)

Que corresponderd al empleo de un conductor de cobre de 10 mm2,

cuyas caracteristicas son:

Seccidn transversal ¢ 10 mm2
Didmetro conductor ¢ 4,05 mm
Peso : 90 Kg/km
Carga de ruptura : 391 Kg
Resistencia a 209G : 1.86 .1 /Km
N® de hilos 2 7

En forma simplificada con la siguiente £6rmula, teniendo en con
sideracidn la distancia, la caida de tensidn elegida podemos ve

rificar este calibre?

0,0309 x Lx 1 x Cos &

%AV x V
0.0309 x 7000m x 6,574 x 0.85

0.03 x 6,600 V
S= 6,10 mm2

Siendo el elegido el de 10 mm2, mayor que 6.10 mm2 y que a su

vez es la seccidn minima permitida para redes aéreas.

~ Para la red secundaria estardn constituidos por cables tipo WP
cuyo calibre serd materia de andlisis, siendo el suministro de

220 V por lo que solo solucionaremos el calibre correspondiente.

Potencia mixima ¢ 75 KVA & 63.75 KW
Tensidn suministro: 220 V

Corriente : 1

Factor de ptencia : 0,85



63,750 KW

V'3 x 220V x 0.85

1= 259,18 (&)

que corresponderd al smpleo de un conductor tipo WP, cableado

N® 2/0 AWG, seccidn 67.43 mm2, ciiyas caracteristicas son:

Calibre del conductor 3 2/0
Seccidn transversal t 67.44 mm2
N® de hilos i 19

Didmetro nominal de hilos ! 2,388 mm
Didmetro del conductor i 11.94 mm

Espesor del aislamiento : 1,6 mm

Didmetro exterior : 15.2 mm
Peso : 841 Kg/Km
Carga de ruptura ! 3101 Kg
Resistencia a 20°C ! 0,277 /Km

En forma simplificada con la siguiente férmula y teniendo en con
sideracidn la distancia, calda de tensidn, podemos verificar es~
te calibre:

0.0309 x L x1Ix Cos &

w
il

AV x V

0.0309 x 50 m x 259,18 A x 0,85

0.03 x 220 V

S8 = 51.57 mm2

Siendo el elegido el 2/0 AWG de 67.43 mm2 mayor que 51.57 mm2,

lo que permitird una menor caida de tensidn.



2.00 CALCULOS ELECTRICOS Y MECANICOS

Los cdlculos mecdnicos y eidctricos estardn regidos por las normas

nacionales e internacionales,como'Eon:
-~ Normas nacionales 2 CGéddigo Nacional de Llectricidad
Cddigo Tléctrico del Perd

- Normas internacionales : CEI (Comisidn Internacional de Elec
tricidad)
VDE, IEE

2,01 CALCULOS MRCANICOS DE CONDUCTORES

Tstos cdlculos permitirdn detemminar los esfuerzos miximos y mi-
nimos en las hipdtesis correspondientes, tendientes a determinar
la robustez de la estructura y los segundos para la flecha médxima

en al conductor. Ademds los distanciamientos entre fases.

2.1,1 Hipdtesis de cdlculo

De acuerdo a la zone terreno llano se tomardn las siguientes hi-
potesis?
2,1.1.1 Hipotesis 1

Condicion de maximo esfuerzo en el cable
Temperatura 5°C
Velocidad del viento 75 Km/h

2.1.1.2 Hipdtesis i1k

Condiciones de templado en el cable
Tempe ratura 10°¢, 15%, 20°%, 25%

Sin viento V=20

2,1,1.3 HIpotesis 111

Condiciones de midximza flecha
Temperatura 40° G

S8in viento V=20



2.1,2 Cleulos de esfuerzos

8e estableceran valores para vanos . nivelados

2.1.2.1 Bsfueryo midximo admimible en la Hipdtesis

I(g 1)

Segin el Codigo Nacicnal de Electricidad para conducto-

-

res de cobre duro cableado se tiene

Esfuerzo méximo en el conductor

§ = 16.8 Kg/mm2

El tiro de trabajo del conductor Serd:

T= {J x A

donde*
T = Tiro del conductor (Kg)
A = Seccidn del conductor 10 mm2
2,1,2.2 BEsfuerzos en las hipdtiesis II y III
Para conductor 10 mm2 ~-» 20% Esfuerzo de rotura

Feuacidn de cambio de estado

et WA < IXE
ﬂif{;g*ffc(( "tk)+' EF?;:EE;?ﬁzr "GEL}

W%f X L2 x B

24 A2

donde =
(I},== Esfuerzo admisible en la hipdtesis incial en Kg/mm2

0} = Esfuerzo admisible en la hidtesis final en Kg/mm2

Wri = Peso resultante en la hipdtesis incial en Kg/m
Wrf = Peso resultante en la hipdtesis final en Kg/m

ti = Temperatura en la hipdtesis incial en °C



= Temperatura en la hipdtesis final en ©C

= Cpeficiente de dilatacion lineal para el cobre “’C-'1

A

Modulo de elasticidad del material Kg/mu’

=
1

A = Seccidn real del cable en mm2

L = Longitud del vano en m

2,1.2.3 Paso resultante del conductor (Wr)

. 2 N
Wr =\/ W2 + ]Er2 Kg/m

donde: Pv = KV2 D Kg/m

siendo:
W = Peso propio del conductor en Kg/m
V = Velocidad del viento en Km/h
D = Didmetro exterior del conductor en m

Pr= Peso adicional debido a la presidn del viento
en Kg/m '

K = Coeficiente de las superficies cilindricas

cuyo valor es 00,0042

En el siguiente cuadro se resumen las caracteristicas del

conductor a emplear en la red primaria.



Natyraleza Cobre
Temple Duro

2
Calibre 10 mm
N® de hilos 07
Didmetro 0.00405 =
Pago (W) 0.090 Kg/m
Tiro rotura 931 Kg

Esfuerzo rotura

39,1 Kg/mn®

Peso resultante (Wri 0.131 Kg/m
Coeficiente dilatacion (%) 17 x ].0'_'6
Modulo de elasticidad (E} 11,500
Velocidad del viento 75 Kwm/h

Peso adicional (Bv)

0.0957 Kg/m

Vano (1)

40, 50, 60, 70, 80, 90 (m)




CONDUCTOR CALIBRE 10 mm2

HIPOTESIS 1 HIPOTESIS 1I HIPOPESIS . 111
L=40m L=40m . L=40m
t, =15C ()5 = 7.82
]2 Z
= B0 - — [ oC - =
t, = 5°C-- (13 =10.08 e, =200 (z=7.08| 3 40°C—- (j 3= 4.72
t, =25 (= 6.37
"'L=50m
t,=100¢ (p=s.56
t, = 15°¢ (o= 7.82
2 2w I
= O — ) = O, S =
£,= 5% [y =10.17 e =20 (=715 | 5 4O (3= 5.09
£, = 25% (2= 6.55
L =60m
e, =100c (2= 8.44
G £, =15¢ (= 7.82 G
== O, ——— = m— O J— _
£,= 59G—{)j =10.29 b =20 (= 7.22 t;= 40%C—~ 3= 5.41
£, = 25%C  (jp=6.70
L =70M
t, = 10°C G.z = 8,40
G i, =15C (= 7.82
—_ o - — — o — —_—
e A I S (13=>5.69
t, =25% (= 6.84
L =80m
£;= 100 (z=8.32
t, = 159 (jz = 7.82
2 2
= §O0 e — = o0 _ —_—
£;= 5°C-= (13 =10. 49 G =20 (= 7.37 | b 40 (3= 5.9
= © - =
t, =25° (J2 =6.94
L & 90w/’
t, = 10°C Gz = 8,27
t, =15°¢ ([, = 7.82
2 2= 1s
t.= © ={i= . _— O P ’
L 50c-=(Jy=10. 58 b =200 (= 7.2 | G5 40% (5= 6-14
== (=]
t, =25 (2= 7.05




2.2 CALCULO DE LA FECHA MAXTIMA

W ox L°
£ ==
8A(
Donde?
W = Peso del conductor sin viento
de acuerdo a las Hipdtesis 1I y IIL en Kg/m
L= Vano enm
A= Seccidn del conductor

Esfuerzo en la HipStesis considerada en Kg/mm2

2.2.1 Tabla de repulacidn

En los cuadros siguientes se muestran las flechas de templado

para la Hifdtesis 11 y las flechas mdximas para la Hipdtesis 111

Flecha HIPOTESIS 1T
(m)
v S8in viento | Sin wviento | Sin viento | 5in viento
anc
10°C 15°C 20°C 25°C
40 m 0,208 0,230 0.254 0.282
50 i 0,329 0.359 0.392 0.429
60 m 0.479 0.518 0,561 0.604
70 m 0.656 0,705 0.753 0.806
80 n 0.865 0.920 0,977 1.037
90 m 1.102 1.1565 1.228 1.292




Flecha HIPOTESIS 111
{m) ,
- 8in viento

Vano _ 40°C

40 0.381

50 0.552

60 0,748

70 0.968

80 1.214

90 1.484

2.2,2 Cdlculo del Vano Bdsico

El tensado de conductores, comprendidos entre dos postes
deberd tener el mismo esfuerzo z lo largo de toda la 1i-
nea y teniendo en consideracidn los resultados de la Hi-
Hipdtesis de cdlculos en condiciones extremas, es que es
importante el concepto de Vano Bésico ya que es el que nos
permite abserver la diferencia de tension entre los con-
ductores por variacidn de vano y las condiciones metereg

16gicas.

£ oY

g" L

Vbésico

Para nuestro caso!
)

-

3. 903

40% + 50° + 60% « 70° + 80

40 + 50 + 60 + 70 + 80+ 90

V, = 71,41 m



2.2.3 Distribucidn v dimensionamiento de las estructuras

2.2.3.1 Prescripciones del Cédigo Nacional de Electricidad

2
Para conductores menores de 35 mm

D= 0,0076 x Vn X Fh + 0,65 \/F40 - 0,60

Donde:
D = Distancias minima entre fases a medio vano en .
Vﬁ='Tensi6n entre fases en KV

F,= Factor de conexidn por altitud (Solo se aplica

h
rd en redes de distribucidn ubicadas sobre los
1,000 m altitud,

f46= Flecha mdxima a 40°C

de acuerdo al Cddigo Nacional de Electricided la
separacion minima es de 40 cm, éara tensiones in-
fersores o igual a 11 XV, de separacidn vertical,
horizontal o angular.

Luego?

D = 0.0076 x 6.6 + 0.65 \/ 0.968 — 0,60
D = 0.444 cm

Elegimos:

Crucetas de L=1,2nm

Su disposicion sera:




2.2,4 Cdleulo de pardmetros eléetricos

Cdleulo de la Iumpedancia

Z = \/Xz + R2 N /Km

X = Reactancia inductiva

R = Resistencia

X= 2 WE L

f = frecuencia

L == Inductancia en la lines

L= (0,05 * 0,4605 lhog—Dm ) 1073 He/knm
r
S - ¢
r, = —_ﬁ,— x 10 cesaress M
Donde!

. 2
§ = 3eccidn del conductor en mm
r.= radio equivalente del conductor en n

Dm--: didmetro medio geométrico en m

= ,’

D sg = \/0.951 % 0,950 x 1
D = 0.951
10
r = x 102 ..., omm
e 3,14
r e 0.00178 m
a

Entonces!

L= (0,05 + 0.4605 Log 2*7°13 5 10 Hr/km
0.00178

3 Hr/Km

L= 1,306 x 10



X = 2TWEL

X

i

2 x 3.36 x 60 x 1,306 x 1073
Xy~ 0.492 f/km
Resistencia (R)

Consideraremos que la méxima temperatura de operacidn del
conductor serd de 30°C, en consecuencia la resistencia se

calcula con:

Rogoe = Ropog ( 1+ ARL )

donde ¢
= Coeficiente de dilatacidn térmica
(0.00382 °c™1)
A 1= Incremento de temperatura

509G - 20°GC = 30°C

RZO"C’: Resistencia a 20°C dado en la tabla directamente
( 1.86 4 /EKm )

Rygog™ 1.86 ( 1% 0,00382 x 30 )
Regog™ 2-072 SL /Km
z = x% + g

2 = \/0.4922 + 2.073°

2 = 2,13 H/Km

De lo cual se Zesume lo siguiente :



Calibre métrico 10 m.m2

R 209 ' 1,86 0O/Ka
R 50°C 2,073 N/Xm
Dm 3 & 0.951 m

T 0,00178 nm
e

X 34 0,492 O./¥m
Z 2.13 O /Km

2,2,5 C3lculo de 1a caida de tensidn

Se calculard con la siguiente fémmula:

KVA x L
AVT = X Z
iov
Donde:
KVA = DPotencia
L = Longitud de la linea en Km
v = Tensidn nominal en KV
A = Impedancia
Entonces 3
75 x 7
V7 = 5 X 2,13
10 x 6.6
AVZ = 2,56

La cafda de tensidn es de 2,56 % menor del 5%, mdximo
recomendado para linea de distribucidn en 4dreas rurales

segun Cddigo Nacional de Electricidad.



2.2.,6 Factores de seguridad (Fs)

Segiin el Cddigo Nacional de Electricidad, los factores

de seguridad serdn :

Conduc tores K
Postes : 2
Cruceta H 2
Retenidasg ; 2
Aisladores 3

2,3 Célculo mecdnico de las estructuras

2,341 Seleccidn de longitud de poste

Como quiera que Se trata de una red primaria eminentemen

te del 4rea rural, se considerard los siguientes criterios:

-~ Altura minima al suelo ¢ 06 mts
Para lugares indspitos o no transitables

- Profundidad de empotramiento (f;)

H
P = (— * 0,6) mts
€ 10
Donde ¢
H = Altura del poste

- Flacha del conductor en condiciones criticas y vano

medio,
f = 0,968 mts

- Sepracion del aislador de la cruceta a la punta del

poste segin catdlogo de industrias de postes:

= 0.81 mts



-

Por consiguiente la longitud del poste serd :

H
H = 6+ (—=—+0,6)+0.968 + 0,81
10
HY)
= + bmand
H 8.378 10
B0
H - 35 8.378
o 8.378
10 .
9H = 83.78
H = 9.31 mts

Se considerard postes de 9,31 mts, de lo cual escogere-
mos dando un margen de seguridad y economia, postes de

11 wts,

2.3.2 Gilculo de esfuerzos

De acuerdo a la zona se estableceran las siguientes Hipd
tesis de cdlculo:

Velocidad del yiento v e e s e s e s 15 Xm/h

Traccidn de los conductores

Cdlculo de 1a Hipdtesis

Fuerza del viento sobre el poste  (Fvp)

Punto de aplicacidn de la Fvp (2)

-

Entonces @

F_ = B * A (Kg)

A = H (—LR—=£t) (m2)




Egv <:1e * 2dp
Z = ( I +4 ) {m)
3 e P
donde
P  Presion debida al viento ....... Kglm2

2
Apv = Area del poste expuesta al viento.... m

Hpv _ Altura del poste expuesto al viento.. m

dp = didmetro del poste en la punta ...... m
d, = didme tro del poste en el empotramiento.l m
Boo= KVP ... ... ... ... Kg/'

K = 0,0042 (Constante de las superficies cilin

dricas)
V = velocidad del viento
(db -d)
do = Y%~ W_+a) *H
PV t
dorde:
4, = didmetro del poste en la base ...... vee M
dp = didmetro del poste en la punta ......s. m
Ht = altur& de empotramie’lto *te e s s eevnavue I
Hpv = altura del poste expuesta al viento.... m
Hpv = H = Ht
H H
= T "* L N ] - L) - - -
t 10 0.6 . m
Ht = 11 % 0,6
10
H = 1-7



pv
H = 9,3 n
pv
db = 0,285 m del catdlogo de L.P,
dp = 0,120 m del catdlogo de I.P.
_ _ ( 9.285 - 0,12
de = 0,285 = ( 9.3 ¥ 1.7 ) 1.7

d = 00,2595 m

9,3 ( 0.2595 * 2 (0.12)
3 0725953 0,12

Z = 4,08 m

P _ 0.0062 x 75°
2

Ev = 23,625 Kg/m

d +d 9
A = 3 (-2—=t) m
pv PV 2
A = g3 (012 * 0.2595,
PV 2
A = 1.765 m°
DV
F = 23,625 x 1.765 kg/m
vp
va ~ 4l.7 Kg/m

Por consiguiente, las caracter{sticas de los postes

serdn



Longitud (H} = 09 mts

Altura de empotramiento (Ht) = 1,7 mts

H = 0.3 mts

ov

d ' = 0,12 mts
p .

db = (0,285 mts
de : = (,2595 mts
Z = 4,08 mts
Carga de trabajo = 200 Kg
Paso = 650 Kg

Diagrama de distribucidn de fuerzas

Fcs > e A
. |
Foi — > : " 9.5 m
He =
': 9,2m
4
‘: B, 49m
) .
Fyvp= 41.7 Kgdm—p [
;
B Z = 4,08m
]
1= S == # = == V== 7= =T == 77
g Ht = 1.7 m

DONDE :

F.g = Fuerza del conductor superior (Kg)
Fci Fuerza del conductor inferior (Kg)
va = Fuerza del viento sobre el poste (Kg)
Fp = Fuerza en la punta del poste (Kg)

(En los postes de concreto la Fc estd referida a

10 cm de la punta . H, )



o

vp

Cdlculo del Momento Total (M)

M = M + M
vp c
M = F x 4
vp vp
Mvp = Momento debido al viento sobre el poste
M.c = Momento debido al viento sobre conductores
" la traccidn de los conductores .
M = 9,5xF + 2 x 8,49 F
c cs ci

Cdlculo de la fuerza en la punta del poste (Fp)

Kg/m

Kg/m



PARAMRTROS DE LA RED
Didmetro del conductor (de) m 0,00504
2
PV iiissensnrannas «ss Kg/m 23,625
¥ U .o m2 1.765
pv
up Tt ceans Kg 41.7
L' (Vano bdsico) .... m 70

Traccion de los conductores (Tc)

Esta fuerza Se celcula para el mdximo esfuerzo de trabajo

en los conductores,

T = 27T 8en £
¢ 2

donde :

Méximo tiro de trabajo ......se.e, Kg/mm?

3
i

o = Apgulo de la linea

Fuerza del viento sobre los conductores (Fvc)

F = L'xdcx?P x cos X
ve v -
2
Donde *
L' = Vano bAsSiCO «.evveses sesssesenseves MM
Pc = Didmetro exterior del conductor ... m

Ld - 2
= I‘Presion del VieNntl svceccvesssssssy K-g/m

g <

= Apgulo de la linea



=3
o

Fyerza dobre los conductores (Fc)
Fe = Te * TFve
For consiguiente =

Fe = 2T sen ¢ + L' x fc x Bv X cos &
2

[ %]

-~

Casos & considerar cuando &

K = 5°, 10°, 15°, 20°, 30°, 45°, 60° y 90°

seglin Hipdtesis de calculo:

L= 70m
V= 75 km/h
yT= U-x A entonces T = (T"A

Tesolvemos un caso:s

X = e
M = H + M
vp c
M = F x & + M
vp c
M = F XxXxZ%*95F *+2x8,40F_,
vp cs ci
M = F XZ+9,5(T +F )+ 2 x8.49 (T +F )
vp c ves c vel
M= F_ xZ+9,5((2T sene( *+Lx@% xP xcosel )+
VP 5 c v >
2x8.49 (2TsenX *Lx@ xP xcos £)
2 ¢ v 2z

T = O—XA
T = 10,39 x 10



M==41,7 x 4,08 + 9,5 (2 x 103.9 sen 5° * 70 x 0,00504 x 23,625
2

X cos 5° )+ 2 x 8,49 ( 2 x 103,9 sen 5% + 70 x 0,00504
2 2

X 23.625 x cog 5% )
2

M= 41.7 x 4,08 + 9,5 (9,06 + 8.32) + 2 x 8.49 (9.06 *+ 8,32)

M=41.7 x 4,08 *+ 9,5 x 17,38 + 16,98 x 17.38

M= 630.35
M
F = ——
P e
630,36
F _— Lo
P 9.2
F = 68.51 Kg
P

Para lo cual adjuntamos el cuadro de M y Fp para cada

caso

-~ M Fp
5¢ 630436 68.51
10° 866.56 94,19
15° 1,104,08 120
20° 1,339.22 145.56
30° 1,802,6 195,93

45° | 2,475.74 269.1

60° 3,112,32 338.29

90° | 4,216.28 458,29




2,3,3

Cllculo de la retenida

Para compensar esfuerzos majiores a 200 Kg en los postes
se usardn retenidas cuyas caractaristicas recomendables
son @

Material ¢ Acero galvanizado

N® de hilos i 07

Didmetro del conductor: 9,53 mm

Carga de rotura : 3,159 Kg

Factor de seguridad: 2

- La altura de aplicacidn de la retenida se aplicard in
mediatamente en la parte inferior de la cruceta, es -

decir a 8,49 m.

gf' 8.,49m (9,2 m

&

2 4 v
N EN == A V=) =T




El dngulo de la retenida con el eje del poste se consi-

dera a 25° .

F = Tr sen gjﬂg..
P He
F_ = 3,159 x sen 25° _8.49
P 9.2
F = 1,232 + 2
P
F = 6l6 K
P 2

Para valores mayores a 616 Kg se usard retenida doble en
, . I 4
nuestro caso y segun tabla anterior no sera necesario,pg

ro a manera de diddctica se hard el cdlculo.

St gt T
_{"_e,'a N dal Wi - -'.'J

NERLE

N

L
.
R Ps Ty
—

.3

r2 rl e
8,19m [8.49m [9.2 m

EESNEN e e
SE NN T

Pt
A e
m
=
fax}

E—
el ‘.

_ v v v
=1 I S 1 = 7 = L = fr = ey =




* [gal
T Sen © x Hr T o Sen & x Hr2

_ rl 1

Fp = H
e
Tr1=Tr2 = 1579.5 ..... Kg
Hrl = 8,49
HrZ = 8,19
H _ 9,2
e =
e = 25°
Entonces ¢
Fp = 1,210.25 Kg

Fuerza mdxima que se admite en la punta del poste con

doble retenida.

- Retenidas en Contrapunta

Se podrd usar en caso de limitaciones de espacio

Fj o,

0.15 ] = T
A e A :

1.5

He = 9.2 m




=Mo= 0
T Sen=xH = F_xH
T P e

Tr Sen << X HL..

F ==
P H
e
1,579.5 sen 45° x 9.05
p 9,2

F_ = 1,098.66 Kg

Es la fuerza mdxima que puede admitir el poste en la punta.

Retenida en fin de linea

_\'.-;;-j 8.49 9.2

vp
Z

..r

.
L
»

.

= T e e e =




T B.4% [9.2

Lo Z

I
!
{
.
|
|
|

y v

=TT,

Wi

F XKZ¥*9,2xT, +8,49xT
T = vp 1 1
T
Sen (F X Hr
T o A4l.7 x 4,08 * 9.2 x 103.9 *+ 8,49 x 103,9
r Sen 25° x 8,49

T. = 559.67 Kg

Vemos que ? Coeficiente de seguridad (CS) deberd ser ma-

yor que 2.

T rotura
R

'J:‘t trabajo

3,159
¢, =
559.67
C = 5,64
s
¢ > 2

Por consiguiente estd correcta la retenida,



2.3.4 GCédlculo de aisladores

De acuerdo al Cédigo Nacional de Electricidad, los aig
ladores soportardn uns tension bajo lluvia a la frecuen

cia de servicio.

VvV = 2,1 (V+35)
c
vV = 2,1 (6,6 *+ 5)
¢
Ve | 24,36 KV
Donde ¢
V = Tensidn nominal de servicio en XV
V = Tensidn disruptiva bajo lluvia

Los aisladores seran diseilados de forma tal gue su ten-
.si6n disruptiva en seco, no sea mayor que el 75% de su

tensidn de perforacidn a la frecuencia de servicio.

Longitud de la linea de fuga ( L )

m x U

Lemy — —
cm Nxd-

donde 3
m = coeficiente de suciedad ....v..0.. 1.8
(Zona agricola, con humus)
U = Tensidn nominadl ,...ece..u.v0ve.0a 6.6 KV
N = Nimero de aisladores ....... B |
¢ = densidad relativa del aire ....... 0.773
Luego @

1.8 x 6,6

1 x M 0.773




L = 13,51 cn

L = 5.32"

Carga de rotura (Q)

~ Tipo PIN

Se usardn para Angulos comprendidos entre (0 - 45°) de

la l{nea.

Sabemos que *

F = F + T
c vC <
F = LxP x® cosol +2 x T x Sen ot
[ v C - -
2 2
F, _ 70 x 23,625 x 0.00504 x cos 45°
2

2 x 103,9 sen 45°

2

= *
Fec = 87,22 Kg (191,88 Lb)
Luego *
g = CS X Fc
Q = 3 =x 191,88

Q = 575.65 Lbs

Del catdlogo L.T, - H,T. LINE, PORCELAIN INSULATOK
PIN TYPE  INSULATORS

Seleccionaremos un aislador ERI-NEMA clase 55-3



Tensidn deSruptiva en SeC0 ..icevsvscascenes 65

Tensidn desruptiva bajo lluvia ......ev.ce0s. 35

Tensién de perforaCién YRR e tue st tta 90 KV
Carga de rotura R R I N R LR RN 2,500 Lbs
Linca de fug8 .vovevivoenranens cerease e vese

Tipo Suspensién

Se usardn para dngulos comprendidos entre (459 - 90°) de

la l{ines.
Donde ¢
F = F + T
c ve c
Fc = 70 % 23.625 x 0.00504 cos 90° +
2
2 x 103.9 sen 90°
2
Fc = 152,83
Fc == 336,22 Lbs
qQ = Cs % Fc
Q@ T 3 x 336.22
Q = 1,008.68 Lbs
Del catdlogo SUBENSION INSULATORS
Seleccionaremos un aislador EEI-NEMA clase 52-2
Tensidn disruptiva en seco ........ wisentesness B5
Tens idn desruptiva bajo lluvia ............ even 35

Tensidn de perforacidn .evv.v.eeees tesseasaasea 90 KV



Carga de rotUr8 ....i.vecsssreavscseses 15,000 Lbs

L{‘nea de fuga * e s s St B b e b b e 81/4 "

2,3.5 QCdlculo de crucetas

Crucetas de concreto

El Tiro médximo del conductor en Hipdtesis 1 y para el

vano bdsico (70 m) serd de ¢

max

Por lo tanto del Catdlogo de Industrias de Postes selec

cionaremos:

T = 300 Kg T = 300 Kg

Z /1,2 /300

2,3,6 Cdlculo de las espigds_rectas

Se ha considerado las caracter{sticas del acero A 36;

fabricado por SIDEREERU

Caracteristicas Mecdnicas:

Esfuerzo de fluencia (CTF ) : 36 0 25 Kg/mm2
Esfuerzo de trabajo mdximo ( G} ) ;0.6

15 Kg/mm2



La espiga seleccionada tiene las siguientes dimensiones:

Didmetro de la espigaﬂ(d J ;374" (1,905 ¢cm)

Longitud por encima de la cruceta (h) i 6" (14.94 cm)

Célculo del tipo mdximo que soporta la espiga

d
> MG
=
1
=‘ X
4
I - d
h ® 64
== d
C:—-—-
2

.66 Px hxd

2 g

32 xPx h

3
T d
3
7 o Ge
32 x h
100 T x (1.905)° x 15

32 x 14,94

F = 68.11 Kg

Mdximo tiro que debe soportar la espiga.



2.3.,7 Célculo de anclaijes

Premisas

L 2%

Bloque de concreto 0.5 x 0,5 % 0.15
Varilla de anclaje : 5/8" &

Méximo tiro que soporta la ratenida (Tr) : 1,579.5 Kg

Inclinacidn de la varilla s 25°
Peso especifico del terremo ( ) : 960 Kg/m3
Angulo de Taldd s 36°

e, =t

¢£?§

\
%
Q:

36°

Voldmen del tronco de Pirdmide (V)

N
\
V‘—l—h[(a +29° +p% s \/(B+2)282J
3 4 c c

Considerando @

C = 0.7h

2

vV = 8% + 1.4 B h? + 0.65 h°

B = (0,5m



V = 0.25h + 0.7 h> *+ 0.65 b°

Sabemos que ¢

F
S
Y
1579.5
V = —————
9260
V o= 1.645 @
Luego :
h = 1,02 m
h
L =
Sen 36
1.02
L =
Sen 36
L = 1,74 m.

longitud m{nima que tendrd la varilla hasta el nivel del

ferreno.

Elegimos L = 2,4 m.

2.3,8 Cdlculo de la cimentacidn

Condicidn de equilibrio
Momento actuénte = M

M

Momento resitente

M & M
r

S a

P 4?}
— | a- + 3> F (h+t)
2 3b “we P



P = Peso total (Poste * equipo *+ macizo) ....... Kg

C = Coeficiente definido por la densidad del
terreno v el dngulo de taldd ...... cesiaeess 960 Kg/m3
h = Altura del poste libre .viveivevnseencinn e 93 m
G = Presion admisible del terreno ......... eeenall5 Kg/cm2
a = ancho deleMBELS0L, Flait Biveserareseesss 0B m
b = Largo del macis0 ...cevevesene. sassessnsaes 0.8 m
t, = Profundidad enterrado del poste ......e..e0 L7 m
t = Profundidad del maciso ....cvecavevevascees 2.0 m

/X’ = TPeso especifico del concreto .......sceue.. 2,200 Kg/m3

F = Fuerza que admite la punta del poste ...... 200 Kg

-

Sabemos que

Peso del maciso (P ) = (Voltmen maciso - Volimen tronw
n co cdnico ¥

, £ 7

Volimen tronco conico = 3 Al + Az * \/ A A }

1 %2
& _ . t0.2590

1 4

Al = (,052 m2

s - __(0.285%°

2 4

k, = 0,063 n°

.
Vpe = L1 ( 0.052 + 0,063 + -\/0.052 X 0,063 ]
3 P

3

Vv 0,0976 m

i

TC
Voldmen maciso == a x b x t

= (0,8 x 0.8 x 2

= 1,28 m3



Peso maciso = (1,28 - 0,0976) 2,200

m

P = 2,601.28 Kg

P = Peso poste * Equipo + Maciso

P = 650 + 100 + 2,601.28

P = 3351.28 Kg

De (1) y (2) se tendrd:

Mo M

6,860.56 2 2,240

El poste tendrd la estabilidad necesaria,

Luego
| M _ 200 (9.3 +2)
M, = 2,240 Kg (1)
3351.28 4 x 3351.28
M = — 0.8 - %
2 L 3 x0.8x1,5x 10
3
960 x 0.8 x (2)
M_ = 6,860.56 Kg (2)

-+



3.0

3.

1

ESPECIFICACLIONES TECNICAS DE MATERIALES

GENERALIDADES

Las prasentes especificaciones técnicas, delimitan las caracte-

risticas m{nimas que deberdn cumplir los equipos y materiales -

que Se suministre para las redes de distribucidn de Energfia -—-

electrica.

ESPECIFICACIONES EN IA RED FRIMARIA

3.1.1 Postes_de Concrato
Longitud del poste
Tipo
Esfuerzo en la punta

PDimensiones

Peso del poste

3.1.2 Crucetas

Crucetas tipo

-
-

e
L d

-
*

Longitud entte extremos:

11 metros
Concreto centrifugado y vibrado
200 Kg

- En el vertice ¢ 120 mm
~ En la base : 285 nm

650 Kg

4/1,20/300

1,2 HMts

Semi esfuerzo en la punta: 300 Kg

Clase

Dimensiones

Peso

3.1.3 Conductores eléctricos

-
-

"

Lk

:Lo mismo que el poste, es decir,

concreto vibrado
8e dan en el plano correspondiente

35 Kg

~ Red Primaria 5 Serdn de cobre electrolitico de 99,99 % de

puresa, desnudo de temple duro cableado,--



con las siguientes caracteristicas :

Seccidn nominal : 10 o
Numero de hilos 3 07
Resitencia a 20°C s 1.86 /Km
Carga de rotura ¢ 391 Kg
Peso ¢ 90 Kg/Km

- Red Secundaria ¢ Serdn de cobre electrolitico de 99.99 7%
de pureza; con aislamiento de Folietileno
resistente a la intemperie del tipo WE.
temple Semidufo cableado, con las  si-

guientes caracterfsticas :

Seccidn nominal s b67.44 mm2
Nimero de hilos : 19
Resistencia a 20°C ¢ 0,266 /Km
Carga de rotura i 1,686 Kg
Peso P 674 Kg/Km

Para amarre de conductores adreos, seutilizardn conducto-
res de Cobre con aislamiento TW, temple blande, salida ca

libre 12 AWG,

3.1.4 Ajsladores
Las caracteristicas de los aisladores del tipo Suspensidn y

Pin, se resumen en el cuadro siguiente, segln EEI - NEMA,

Otros materiales, como? Retenidas y vientos, ferreteria en
general, las coracteristicas se especifican dirsctamente en

los planos correspondientes,



- AISLADOR ATSLADOR
CARAGTERISTICAS SUSPENSION | PIN
Tipo NEMA Standard 52 -~ 2 35 -3
Tensidn de descarga, a baja
frecuencia :
- EZn estado seco (KV) 65 65
- Bajo lluvia (KV) 35 35
Tensidn de descarga a impulso
de 1 x 50 segundos:
- Positivo 115 100
~ Negativo 115 130
Tensidn de prueba (KV) 90 90

3.1.5 Transformadores de potencia

Serdn trifasicos; especiales para montaje en sub-estacio-

nes aéreas de dos postes (S.A.B.)

Tensidn primaria ....cv.vvven.

Tensidn secundaria trifdsica ....ece.....

Frecuencia .v.eeseeraceacanas

Potencia ...... e bedr b ber e

Refrigeracidn c.vvevveievnas.

Altura de servicio s.eeees

5 tomos ajustables ...........

L L 6-6 KV

ceses 230V

s Beaaw 60 H.Z

sesses 15 KvVa

YY) Natural
ssess 200 m.s.n.m

LI I :20570

Serdn capaces de sopottar por cinco segundos sin sufrir da

fto; un cortocircuito externo entre fases,



3.1.6 PUESTA A TIRRRA

Las subestaciones llevardn puestas a tierra; para protec-
cidn; toda la ferreteria y partes metélicas sin tensidn -~
estardn conectadas a la puesta a tierra, cuyos elementos

constituyentes son ¢

. 2
~ Conductores de Cobre electrTolitico «.v....vvvsee 25 mm

~ Grampas de tipo perno partido

Varilla de fierro galvanizado de 50 mm de &

Grapas de conexidn a la varilla de dispersion

1

Tubo tipo PVC - SAP de 3/4" 4 x 3.00 m de longitud

3.1.7 Losa para soportevde transformedores

Serdn de concreto armado para instalarse en los postes de
12 m.} se embonardn en los dos postes que conforman la su-
bestacidn aérea y deberdn soportar un peso de 1,500 kilos

con coeficiente de seguridad de 2; soﬁre su carga de rotu-
ra,

Las dimensiones de la Losa, serdn las necesarias para obte

ner antre ejes de los postes 2 metros.

3.‘1'8 TraVeSaﬁO
Serdn de concreto armado para instalarse en los postes de
12 n.; se embonardn en loé dos postes que conforman la sub

s [
estacion asrea.

Bl travesafio deberd soportar un peso de 200 Kg con coefi-

ciente de seguridad de 2 sobre su carga de rotura,



3.1.9

3.1.10

Pin para aisladores deb,6 Kv

Se usard pines de perfil cdnico con 3/4" de didmetro en
la punta y deberd soportar una carga de 200 Kg. como mi-
nimo en voladizo; y no deflexionar un dngulo mayor de 109

medido entre ejes.

El esfuerzo de rotura del acero no serd menor de 13 Kg/mrn2

Retenidas
Se usardn dos tipos de reotenidas; el simple y en contra-

puntad; ambos tendrdn los sigulentes componentes:

Simple

- Conductor :
Acero galvanizado constituida por 7 hilos de 3.05 mm de
didmetro cada uno; didmetro total de la trenza 9.53 mm,

carga de rotura no menor de 3,159 Kg.

~ ¥Perno Pasante con ojo!
Tendrd rosca en un extremo, llevard una arandela solda-
da al perno a 2 cm, del ojo y rosca para recibir 2 tuerxr
cas y deberd soportar un tiro no menor de 3,800 kg; did

metro aproximado 3 cms.

- Guarda cable:
Serd de acero galvanizado en caliente permitird el ingreso
y salida del perno con ojo, aptos para cable de 3/8" de

didmetro.

- Conector de Sujecidn del Cable:

Serd de dos vias; con dos pernos de ajuste pasante aptos



para cable de 7/8" de didmetro, traerdn la pista denta-

da para evitar el deslizamiento del cable.

- Grampa para Fin de Cable:

Destinada (‘&) preservar los hiles cortados,

~ Varilla de‘é%claje:
Serd de acero galvanizado de 3/4" de didmetro traera en
su extremo un ojo para anclaje de dos cables y el otro

extremo roscado con su respectiva tuerca.

- Bloque de Anclaje:
Serd de concreto con mezcla de 250 Kg/m3 y de 50 x 50 x
15 cm.; llgvard una platina de fierro de 0.25 x 0.25 m,

x 1/4" de espesor con hueco de 3/4" 4 en el centro.

- Canalata de Proteccidn:

Serd de latdn de 2,4 m de longitud,

i:::::EGOHttaguﬁtEfd

Tendrdn los mismos componentes que el tipo simplej pero a-

dicionalmente llevardn:

- Contrapunta
Serd de tubo de fierro galvanizado de 2" de didmetro vy
1.5 m. de longitud; llevard en la cabeza una grampa des-

lizante para sujecidn del cable,

3.1,11 Seccicnadores fusibles

La proteccion de los transformadores de distribucidn en las

correspondientes subestaciones se realizardn mediante sec—



cionadores~fusibles, tipo Cut Out, cuyas caracteristicas

técnicas son 3

Tension nominal .....e..veeeesiosnsvassnsenss 10 KV
- Nivel bdsico de aislamiento BIL ......0......110 KV

- Tensidn de descarga a baja frecuencia en

el aislamiento 3
a) Bn asSt8do S2CO «-vensssnsnes 20 KV

b) En estado bajo lluvia ...... 40 KV

Capacidad de INterrupCidn .....seevevesesnes Mayor a 1.7
KA (1500 Amp)

Dichos seccionadores portaran fusibles rdpidos del tipo
NEMA tipo "K", dimensionados eléctricamente en funcidn
a la potencia del transformador ce distribucidn que pro-

tege.



4.0

ESERCLFICACIONES TECNICAS DE MONT ATR

4,1 Postes de concretoizr::::::j

los postes de concreto considerados en la red Primaria y en
las subestaciones de distribucidn, se instalardn segin las

indicaciones.

Tn primer lugar se excavardn las zanjas para su instalacicn,
con profundidades de 1,60 mts para los postes de 12 metros y

de 1.20 metros para los postes de 1l metros.

Deberdn tener cuidado que durante las maniobras de transpor-
- : # h 3 F

te como en la instalacion,se produzcan deterioros o deforma-

ciones, ni fisuras, que permitan el ingreso de humedad o agua

hasta el fierro.

Cualquier deterioro que hubiera en los postes, no serdn admi

tidos, debiéndose sustituir por otras en mejores condiciones,

En la generalidad de los casos y con la f£inalidad de ejecutar
bien los trabajos, se recomienda que la instalacidn de las -
crucetas, los aisladores y accesorios,se realieen en tierrs,

es decir, antes de que el poste se ize,

Todos los postes deberdn tener las marcas del fabricante im-

presa, y cumplir con las nomas del ITINTEC - 339-027 .

Una vez excavado la zanja, se procederd a erguir el poste, de
biendose instalar con cuidado, sea en forma manual o mediante

el empleo de grua, con cuidado de no dafiar.

Una vez parado el poste, se procederd a darle la verticalidad



4.2

requerida, cuyo 4dngulo méximo de deseviacidn admitido (Tole-

rancia desviaciondl) no gea superior al 1% de la longitud -

del poste!
81 l= Longitud del poste 2y
n = desviacidn méxima en la $
punta del poste.
o< = 4ngulo de desviacidn
Debe cumplirge @
1 (A
B =100 * !
Para 2 =12 m
o
12m
n = 120 mn (mixima)
Para L= 1llm ¥
llm
L= 100 = C.ll m

L= 110 mn {mdximo)

Una vez erguido el poste y comprobado su verticalidad, se
procederd a su cimentacidn con mezcla de concreto, clase

bl .
140 Kg/em™, segin indicaciones,

Instalacidn de los aigladores

a) Para la Red Primaria

- En los aisladores tipo Pin, estosse instalardn, con pre
ferencia antes del izaje y montaje del poste; deberd ve
rificarse el ajuste correcto de los slementos y la posi

¢idn de la ranura del aislador en el sentido de la linea,



4,3

En el manipuleo se tendrd especial cuidado y se verifi-
card antes de su instalacidn el buen estado de los dife
rentes elementos, no debiendo presentar porosidades ni

rajaduras en su Superficie por mas minima que sean sstos,

- Ep los aisladores tipo Suspensidn, el armado de &stos a-
isladores se efectuardn con mucho cuidado, presentando
especial atencidn que los seguros queden debidamente ins
talados. Antes se verificard que sus elementos no presen

ten defectos y gque se encuentren completamente limpios.

La instalacidn se realizard con el poste ya instalado y
completemente erguido, teniendo mucho cuidado que duran
te el izaje del aislador a su posicidn no se produzcan

golpes ni rayaduras que lo puedan dafiar su superficie.

b) En _la Red Secundaria

Los aisladores tipo carrete se instalardn en sus respecti
vag portalineas o ménsulas, asegurando convenientemente -
las tuercas y pasadores, antes de ser instalados se veri-
ficard que no presenten defectos y que eSten completamente

limpios y sanos.

Instalacidn de retenidas

Se procederd a su montaje despuds de haber instalado el pos-
te, se excavard el térreno las dimensiones nacesarias para -
colocar el bioque de anclaje y la varilla respectiva luego -
se cerrard la excavacién, compactandosa el terreno en capas

no mayores de 0.20 m. y regandose,



b

. L4 s
El apisonado se realizara varias veces, en uno o dos dias

luego se procederd a instalar el cable y los otros elemen-

' tos,

En todos los casos la instalacidn de las retenidas es previa

al tendido de conductores,

Instalacidn de los conductores

a) En la Red Primaria

Los conductores de cobre, Serdn tendidos bajo traccion,de
biendose emplearse dispositives de frenado adecuados para asg
gurar que el conductor se mantenga con la traccidn suficien
te, evitando de esta manera que el conductor toque el sue-

lo osea arrastrado, con el consiguiente dafio.

81 por algln motivo hubiera dafio o rotura en los hilos del
conductor, éstos deberdn ser reparados con manguitos de -
reparacidn. Si el dafio fuera mayor (rotura de dos o mas -
kilos) se procedexrd a cortar el conductor y empalmar poste

riormente,

El conductor deberd tenderse utilizando poleas en los pos-
tes de acuerdo a la curva de templado respectivo. Es reco-
mendable utilizar un dinamdmetro para establecer las car-

gas respectivas.,

No es pecomendable utilizar en ningin caso mas de un man~-
guito de empalme por conductor o por vano. Tampoco es re-
comendable establecer el empdlme a menos de 3 metros de un

poste, ni en los vanos donde la iinea cruza con otras 1i-



eldctricas, de comunicacidn, carreteras o rios.

4,5 Instalacidn de las Subestaciones

4.6

Las Subestaciones serdn del tipo biposte para potencia de 75

KVa,

El lado de Alta de los transformadores se ubicard hacia el -

lado de la veredsa,

El montaje de los equipos de Alta tensidn, como los seeciona
dores fusibles (Cut out), se realizard verificandose previa-
mente antes de su instalacidn, su correcto funcionamiento vy

el calibre del cartucho fusible,

La derivacidn de los conductores de la red de 6.6 KV al trang

formador Se realizard mediante conectores,

Los tableros de distribucidn descansardn sobre una bandeja -

construida de perfiles de acero con puertas hacis la calle,

Instalacidn del sistema de puesta & tierra

e) Los pozos de tierra, tanto para las subestaciones, deberd
ser con tierra clasificada, eliminandose en lo posible de

pledras y arenas.

La accidn de vertir agua salada en una capd no mayor a 20
cm, permitird disminuir senciblemente la resistividad tér-

mica del terreno.

Las dimensiones del pozo de tierra serdn tales que compren

dan a los electrodos an forma adecuada,



b) Elactrodos:

c)

En todos los casos los electrodos, constituido por jabalji
nas de 2.4 metros de lingitud, material fierro galvaniza-
do, so instalardn en forma vertical y a una profundidad de

0,60 mts del nivel del terreno, segin se detalla en los -

planos de instalacidn.

Conductor de tierrva:

Constituido por conductor de cobre desnudo de 235 mmz, se
instalard desde las subestaciones, en tubos VG de 2 1/2V4
pesados, de manera que queden protegidos del medio externo,
El conductor de tierra estard unide a los electrodos me~
diante conectores adecuados segin se especifica en los pla

nos correspondientes,

Los demds accesorios se muestran directamente en &1 plano

correspondiente,



4,00 METRADO Y FRESUPUESTO
Cuartel : "TOMAS BURNOM Calculade For: Tte Ing JUAN HER-
VIAS MEZA
Lugar : CHUCARAPIL Revisado por 7
Obra INSTALACION DE UNA RED Facha 06 Nov 92
DE DISTRIBUCION PRIMARIA
de 6.6 KV, 75 KVA,
METRADO PRECIO
w
N/O DESCRIPCION Cant.Unidad Unitario Parcial Total
01.00 MATERIALES Y EQUIPOS EN LA LINEA
01 Conductor de Cu desnudo 10 mm 25,200 Mcs 0.25 6,300.00
02 Poste concreto armado centrifu
gado de 11,200 mts 100 PEza 440,00 44,000.00
03 Crucetas simdtricas de concre-
to de 1.20 mts b 100 Pza 48.00 4,800.00
04 Aisladores tipo RIN 312 Pza 12.00 3,744.00
05 Aisladores tipo Suspensidn 15, Pza 21l.00 315.00
06 Poste concreto armado centrifuga-
do de 11.300 mts 05 Pza 480.00 2,400.00
07 Pines de acerc con tuercad y aran- .
dela segin especificaciones 312 Pza 2,00 624.00
08 Grapas do ancl%je para conductor
de Cu de 10 mm 15 Pza 3,50 52,50
09 Perno pasante con doble ojo, uno
de ellos roscado. 15 Pza 3.00 45.00
10 Grapas doble via para conductor
de 10 mm 35 Pza 3,40 119.00
11 Coaductor de amarre N€ 12 AWG 260 HMts 0.38 98.80
12 Pernos pasante con un ojo tuerca
y arandela de 3/4. 15 FPza 2.00 30.00
13 Retenida tipo simple 03 Jgo 128.00 384,00
14 Retenida tipo contrapunta 02 Jgo 132.00 264.00
15 Media cruceta 15 Tza 35.00 525.00 63,701.30
02.00 SUB-ESTACIONES
01 Poste concreto armado 12,300 m 04 Pza 540,00 2,160.00
02 Palomilla de conereto embonable 04 Pza 45,00 180.00
03 Plataforma de concreto armado para
transformador. 04 Pza 86.00 384.00
04 Caja para equipo de baja tensidn 02 Jgo 55.00 110,00
05 Aisladores tipo PIN 12 Pza 12,00 144,00

0l - 03




: METRADD PRECIO
N/o DESCRIPCION Cant.Unidad Unitario Parcial Total
.06 Pines 12 Pza 7.00 84.00
' 2

07 Grapas para donductor 10 mm 44 Pza 3.50 154,00
08 Corto circuito fusibles{cut out)

con fusibles calibrados para la

potencia del transformador. 06 Pza 450,00 2,700,00
09 Conductor de amarre(fW.NOLZ7MWG B2 Mts 0.38 12,16
10 Transformador de potencia a’ -

220/6.6 KV, 75 KVA, 34 02 Pza 3,300,00 6,600.00
11 Interruptor termomagnetico 02 Pza 668.00 1,336.00
12 Conductor 25 mm? para puesta a

tierra. 50 Mts 0.35 17.50 13,881.66

03.00 RED SECUNDARIA

01 Conductor WP N° 2/0 240 Mts 4.80 1,152,0c
02 Portalineas 34 y aislador 02 Pza 18,00 36.00
03 Abrazaderas para fijar porta-

lineas. 02 Pza 11,00 22,00
04 Llave cuchilla 3 x 200 A 02 Pza 125.00 250,00
05 Llave doble paso 3 x 200 A 02 Pza 148.00 296,00 1,756.00

04,00 MONTAJE

En la Linea
01 Armado y fijacion de componentes

segin planos y especificaciones,

conexionado de todo lo necesario

para que entre en Operacidn,aper

tura de hueco,izaje del armado y

cimentacidn, 105 Pza 30.00 3,150.00
02 Tandido de conductor de 10 mm2

incluye el templado del cable,

calibracidn de ia flecha y ama-

rre del conductor a2l aislador., 25,200 Mts 0.30 7,560.00
03 Construccidn del blogue de con-

creto, fijacidn dl poste templa

do del cable para los tipos de

retenidasi

~ Retenida simple 03 Fza 30.00 90.00

- Betenida tipo contrapunta 02 Pza 30.00 60.00 10,860,00

En la Sub-Estacidn
.0l Armado, fijacidn de componentes,

armado de la caja, colocacion de
equipos de baja tensidn, coloca
cidn del transformador y otros
trabajos hasta dejar totalmente
montada la sub-estacidn segin -

02 - 03



N/O

DESCRIPCION

METRADO PRECIOS

Cznt.Unidad Unitario Farcial Total

planos y espscificaciones, in-
cluyendo la conexion a la red
secundaria y materiales utili-
zado en la cimentacidn de los

postes.

En la red secundaria

Tendido del conductor de cobre
con aislamiento WE,

Instalacidn de las portalineas
con sus abrazaderas

Conexionado e instalacidn de
aparatos de proteccidn y cam-
bio de linea.

RESUMEN

Materiales v Equipos

En la lfnea v.viveivnvoconvan
Sub estacidn ..eveverconneann

Acometida (Secundarial ... ..

Montaie
En la I{nea L2 B N R B I U I N B B B IR

SUb~CStACIO0N cisvecsennns e

Acometida (Secundarial ......

TGI‘AL ss ac s NTaETaS

sS4

SI.

L A )

02 Pza 300,00 fB00.00  600.00

240 Mts l.oo 240,00

02 Jgo 2,00 4,00

02 Jgo 30.00 60,00 304.00

TOTAL ......S/. 91,102,66

63,701, 30
13,881.66
1,756.00 79,338.66

10,860, 00
600,00
304.00 11,764.00

ceeee S/, 91,102.66

————
S———

En los costos del montaje se consideran bdsicamente materiales como:

cemento, agregados y otros materiales gque son necesarios en el monta-

je, en razdn que la mano de obra serd netamente militar,

03 - 03



CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRAS

ACTIVIDADES

1ra
Semaghna

2da
Samang

3ra
Samana

Lta
Ssmana

5ta
Samana

bta
Semana

Replanteo Genaral de la Raed

KR

Instalacidn de Estructura
da cnnerete de 11 m.

).9.00.0.4

X XX XX XXX

InstalscidAn de aisladnres
PIN y SuspensiAn.

L8.9.9.0.0:-04

Instalacién de cornductores,
retenidas y accasnrins.

DO X XXX XX

10.8.0.0.0.9.0.9.0:

InstalacidAn de las subasta-
cinnes y puesta a tisrra.

XXX XXX XX

£.0.9.9.0.99.00.4

XX XK

Instalacidn de aisladores,
prrtalinea y ferretaria

kXXXXXXXXX

Instalacién da ceonductoras
WP y tablarns gldctrices

XXXXXXXXE?
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CONCLUSIONESE

A manera general el presente estudio es un caso tipico de instala-

ciones de distribucidn eléctrica que podrdn variar de acuerdo a las

longitudes del tramo, potencia, voltaje y otras consideraciones,

He querido resumir los cdlculos mas importantes para el proyecto de
la obra, cdlculos que justificardn el empleo de c/u de los materia-

les,

En este caso no se ha verificado log cdlculos por efectos de capa-
citancia, efecto corona, intensidades de cortocircuito y pérdidas
da potencia,én razon qué nuestra linea es de 7 Km de longitud ¥y

6.6 KV, debiendo si hacer los célculos para lineas de transmisidn

larga (mayor de 45 Km) y de muy altas tensiones.

Los cAlculos de caida de tensidn es indispensable en las lineas de
baja tensidn & distribucidn secundaria y es una caracteristica de
menor importancia cuando mds grande es 1a tensidn de operacion, don-

de se pueden tolerar porcentajes de cafda de tensidn mayor.

Una caracterf{stica y sugerencia es el uso de los postes de concre-
to armado, centrifugade en razdn del casi nulo mantenimiento de es
tas estructuras; otro es que al poseer éstas estructuras el alma

de fierro, mas facilmente abserven cualquier impacto.

Seglin el cronograma de ejecucion de obras, osea el diagrama de ba-



rras, Se muestra el tiempo total requerido, considerando que exis-—

ten trabajos paralelos o sumultdneos que es de 6 semanas, pero sﬁ
£ .

las actvidades se desarrollarbdh en forma secuencial seria de 9 se-~

14
manas, 0Sed que existe una reduccion de 3 semanas,

Tn este estudic no se considera la fommula Polindmica de Reajuste
en razon que la mano de obra lo coloca el Ejército y ademds los ma

teriales se adquieren en forma simultédnea.
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INSTALACION DE UNA RED. DE DISTRIGUCION FRIMARIA DE 6.6 KV, 75 KVA

GRUPO ELECTROGENO ~CATARPILLAR DE 640 KW
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POSTES DE CONCRETO ARMADO PARA TENDIDO

LONGTITUD 11 METIRCS
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PALOMILLAS, CRUCETAS Y MESAS FLATAFORMA DE APOYO PARA
GERERADOR DE ALTO VOLTAJE
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INSTALACION DE CABLES
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— Tendido de un conductor por medio de cable de traccidn. a-—Situa-
cidn inicial. 1-—Bobina del cable. 2—Dispositive de frenado, 3—Postes: & —Poleas
de guia. 5—Cabrestante. b—Tendido dol cable de traccion. c—Unidn de los ca-

bles de' traccion y conducior. d—Tendido del cable conductor. c—Final del
tendido.



INSTALACION DE CABLES

— Operaciones previas pa- Fisacion pe 1A Thocora AL PUNTERD
ra el tensado de conductores ad-

reas: preparacion del paniero.

Z MDBDELOS nE RAMNAS PARA

CONDUCTORES D COBRRE

COLDC!\‘:IDN DE LA RANA

—Rana en dos fases de
funcionaniicrtto. a-—Antes del persa- Rans PARA ConbucioREs De
dor ri’:'f{ (l'uhl('. b—Ihrante ¢f tensado | ALty i
del cable.



CRUCETASE Y MENSULAS DE CONCRETO ARMADO

3 AGUJERODS ZOMm’7
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SCRUCETA
21/2.00/500
1/1.20/300
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130 |~ o HJ i
i VY .30
MENSULA
M/1.0/250
M/0.6/250
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- = s e
LONGITUD CARGAS DE TRABAJO
DESIGRACION |0l AL {Kg) PESO (aprox )
- Lna {m) T F v (Kg)
Z/2.00/900 2.00 500 200 150 120
7/:.20/300 1.20 300 300 150 ep
Za/150/0.9/2%50 t.50C 250 200 100 100
_M/10/e50 | 1O _250 150 __130
M/0.6/950 0.6 250 150 150



PIE TYPE INSULATORS

LLOW AND MEDIUM VOLTAGE
1 ” INCH)

(PIN HOLE DIAMETER

SM-2551
EEINEMA.class 55-1 ¢

Jl

e mm——

R
34" !
SM-2554

EEINEMA class 654

SM-255%
EEI-NEMA class 55-2

Thread details
1" leod head pins.

SM-2555

. EEINEMA class 555

SM-3501 SM-3502 SM-3503 SM-3505
NEMA | LEak. | CaNTL FLASHOVER.VOLTAGE Low ___RADID INFLUENCE DATA
CAT. STAN- | AGE LEVER| .. . | FREQUENCY TEST MAXIMUM
NO. | DARD | DIST- | STRE- | [ow IMPLUSE PUNCTURE | VOLTAGE - RIVAT -~
ARCE | NGTIH FREQUENCY | < 500s VOLTAGE GROUND 1000 KE. MICROVOLT 5
“class | inches | pounds |Dry K.V |Wel K.V {positive[Negative] K. v. K. V. _ PLANE_ {RADIO FREED
SM-2550 25" 25001 30 | 15 | a5 | s0 40 5 2500 | 50
TSM2551) 55-1| 4 | 3000 35 | 207 so |70 50 5 |T2500 | sn
SM-2552) 55-2( 5 1 2500| 50 | 25 | 757|Tes |70\ 5172500 | 50
SM-25531'55-3| 7 [ 2500| 65 | 35 | 100 | 130 90 10 5500 | 50
SM-2554| 55-4[ 9 | 3000| 70 | 40 | 110 | 140 | 95 10 | 5500 | 50
SM-2555| 55-5| 12 13000 | 85 | 45 | 140 | 170 | 115 | s 8000 100
SM-35011 ~— 7| Tsi"| 2500 50 | 30 go | oo 70} 5 |2s500 | 50
SM3502| - T} 77 | 2500 65 40 {105 {130 90 10 | 5500 | 50
SM-3503] - 9" 13000| 70 | 45 { 115 | 140 95 | 10 | 5500 _j 50 -
SM35051 — 1 1233"| 3000 85 | 55 17ha0 170 |7 20 15 8000 100




SUSPENSION IISULATORS
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SA-5201 ) SA-5202 © SA-5203
EEINEMA class 52-1 EELNEMA class 52.2 EELNEMA class 52-3

'.;_L.'__u.__,

I =t
I || BRI
SA-5204 SA- 5205 ’ SA-5206
- EEINEMA class 524 EEINEMA class §2.5 EELNEMA class 526
CAT A hfr?}( ﬁ%um ](?}PA- FLASHOVER-VOLTAGE }g}v UENCY ’?FE?@O 'NHUENCE
. sl A T A
NO. STAN- | mist. S']“,‘%EEN_ SIRE- | Low MPLUSE purfmm_\a VO%E)ACE ”3.’3'“}’1’“‘
DARD | ANCF | 1 NGTH ERCQUENCY 1% 50us VOLTAGL GROUND 100GKC
class —in_ches ;ound; IllcheS—!!v‘.Dry KV (wet KV posmve ner,esijvé AA_KV __ __KV 7 :hih&rqvolts ’
“sAB201¢|'s2-1 | "7 |10000f 45 | 6o | 30 | 100\ j00 ) 0 | 7.5 | 50
_SA 5202 | 52-2 a%___ 15000 50 65 | 35 W!_l_5 115 90 7.5 50
SA-5203 | 52-3 | 11 15000 55| 80 | 50 | -y25 130 | o |Tre | s0
TsA5204_|52-4 | 11} [15000| 55 | 80 | 50 | 125 130 | o | 1o 50
Tsas205 | '52-5 | 1. |25000| 100 | so_{”s0 | 125 | 130 | ito._ 1o | 50
T SA-5206 | 52-6( 11 'é-s'oob' 60 | 80 1 50 125 150 140 10 50

- sz |-

SB-53 SB-532
EEMNEMA class 53.] EEINEMA class 532 EEINFMA class 53-3




AMARRES DE AISLADORES

— Retencion de retroceso — Retencidn cruzada de ca-
para conductor de cobre. beza para conductor de cobre,

— Retencidn simple de cabeza para conductor de cobre.

ﬂ . — Reteneian simple de cue-

-Ho para conductor de cobre.

— Retencidn critzada de cucllo para conductor de cobre,



Aladura

~~Furma de realizar una rerencicn triple de cuclio para condictor de
cobre.

—Oira forma de ¢

fectnar una retencion cuddruple de cucllo para
conductor de cobre,



INSTALACION DE LA PUESTA A TIERRA

Wy,
R -

1

0 LA P N

y

TP TR W

§ - =
: [2
R
¥ %
T

NOTAS -

- LA RESISTENCIA TOTAL DEL POZO DE TAERRA
NO EXCEDERA DE L OS5 25n,% FUERA MAYOR
EE CONSIDERARA COMO CASO ESPECIAL

- CUAMDO ESTE CIMENTADO EL POSTE EN BAZE DE
CONCRETD, SE PROTESERA AL CONRQUCTODR LE PUTS-
TA A TIERRA MEDUANTE UN TUBO PYC SAP DE 27¢5

- LA ALTEANATIVA DE LA PUESTA A TIERRA 30L0
SE UTILITARA EN POSTES DE LINEAS AEREAS TROA-
CALES O CUAKRDO LA RESISTIVIOAD DEL TERRENO
SUPERE LOS DO N1-wm,

«EN SUELOS DR ALTA RESISTIVIDAD ST PROTEDE.
RA AL TRATANMIENTO ELECTROLITICO DEL TERRE-
MO CIRCUMDANTE AL ELECTRODO,
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