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INTRODUCCION

Durante la construccion de la Linea 2 del Metro de Lima, en la estacion 19 se
encontré una red eléctrica subterranea de media tension 10KV con suministro
1378196, correspondiente a la empresa Industrias Teal, iniciando su recorrido
desde la celda N° 936 existente hasta las instalaciones de la empresa
INDUSTRIAS TEAL, pasando por el area de trabajo de la estacion 19 (E-19).
Dicha red impedia el desarrollo de los trabajos de excavaciones para la

construccion de la estacion 19 (E-19).

La empresa AEENERGY SAC, realiz6 un proyecto inicial el cual fue observado

por la empresa concesionaria Luz del Sur por tener errores en la ingenieria:

En tal sentido, en el presente informe se muestra la elaboracion y correccién del
expediente técnico inicial levantando las observaciones el cual fue aprobado y
posteriormente ejecutado el dia 13 de mayo del 2019 y concluido el dia 13 de
junio del 2019, logrando asi la continuidad de los trabajos para la construccion

de la estacion 19 (E-19) de la linea dos del metro de Lima.

En la primera seccidon se muestra el contexto de la realidad problematica del
proyecto, asi como también los objetivos planteados. Adicionalmente se hace
referencia a la organizacion de la empresa encargada del proyecto
implementacion y ejecucion de la reubicacion provisional de la red eléctrica
subterranea del suministro industrias teal en la estacion E19. linea 2 del metro
de lima, Indicando sus antecedentes historicos, filosofia empresarial y estructura

organizacional

En la segunda seccion se muestra el desarrollo del marco tedrico en donde se
definen el tipo y tecnologia de la red eléctrica, las bases teoricas para el disefio
del proyecto. Asimismo, se plantea las etapas para el proyecto implementacion
y ejecucion de la reubicacion provisional de la red eléctrica subterranea del

suministro industrias teal en la estacion E19. linea 2 del metro de lima.



En la tercera seccién se muestra los aportes realizados por mi persona en la
elaboracién del proyecto. Ademas, se puede encontrar la planificacion, ejecucion
y control de las etapas del proyecto, evaluacion técnico-econdmica y el analisis

de resultados.

Finalmente, se encuentra las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y anexos de la investigacion.
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I. ASPECTOS GENERALES

La empresa AEENERGY SAC, ubicada en el distrito del Rimac en Lima,
inicio sus actividades en el mes de febrero del 2014, brindando servicios de
disefo y construccion de Subestaciones Eléctricas, construccién y
mantenimiento de Pozos a tierra, instalacion y mantenimiento de tableros

eléctricos industriales, instalaciones eléctricas de media y baja tension.

El presente informe de trabajo, corresponde al proyecto de implementacion y
ejecucion de la reubicacion provisional de la red eléctrica subterranea del
suministro industrias teal en la estacion E19. linea 2 del metro de lima, donde
se va a cambiar y reubicar un tramo del recorrido de una red eléctrica
subterranea de 10 KV por una red eléctrica aérea provisional de 10 KV, con
la finalidad de abastecer con energia eléctrica al suministro 1378196
perteneciente a la empresa INDUSTRIAS TEAL S.A.

Las actividades de perforacion y excavacion realizados por el consorcio
constructor metro 2 de lima para la realizacién de la estacion E19 (linea 2 del
metro de Lima), son un riesgo a causa de la existencia de una red eléctrica
subterranea de media tensién que pasa por el area de trabajo, dicha red
pertenece a la empresa INDUSTRIAS TEAL, esta red es un riesgo potencial
que causaria graves dafos para los trabajadores, instalaciones y a la empresa
cuya energia es suministrada por esta red eléctrica subterranea en caso se

produjera un corte o dafio de dicha red eléctrica en pleno servicio.



El proyecto considero la reubicacion del recorrido de un tramo de red eléctrica
de 10 KV del tipo subterraneo por una red eléctrica de 10KV del tipo aéreo
trifasico, iniciando desde el ingreso de red subterranea a las instalaciones de
la estacién 19 (E-19) del Consorcio Constructor Metro 2 de Lima hasta la
salida de red subterranea de las instalaciones de la estacién 19 (E-19) del

consorcio constructor metro 2 de Lima, tal como figura en el plano del proyecto

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo General

e Implementar y ejecutar el proyecto de la reubicacion
provisionalmente de un tramo de la red eléctrica subterranea por una
red eléctrica aérea del suministro de la empresa industrias teal en la

estacion E-19 de la linea 2 del metro de lima.

1.1.2 Objetivos especificos

e Analizar el proyecto de la reubicacion provisionalmente de la red
eléctrica aérea del suministro de la empresa industrias teal en la
estacion E-19 de la linea 2 del metro de lima.

e Reformular el expediente técnico del proyecto de la reubicacién
provisionalmente de la red eléctrica aérea del suministro de la
empresa industrias teal en la estacion E-19 de la linea 2 del metro de
lima, para su aprobacion por parte de la concesionaria Luz del Sur.

e Ejecutar el proyecto de la reubicaciéon provisionalmente de la red
eléctrica aérea del suministro de la empresa industrias teal en la
estacion E-19 de la linea 2 del metro de lima.

e Supervisar la implementacion del tramo de red eléctrica aérea de
media tension 10KV en la estacion 19 (E-19) con el cumplimiento de
la normatividad vigente de acuerdo con el planeamiento propuesto y
presupuestado

e Supervisar la puesta en servicio de lared eléctrica de media tension
10KV.



1.2 Organizacion de la Empresa o Institucién.

1.2.1 Antecedentes historicos

La empresa AEENERGY SAC, con RUC 20556573515 inicio sus
actividades en el mes de febrero del 2014, ubicada en el distrito del Rimac
en Lima, brindando servicios de disefio y construccion de Subestaciones
Eléctricas, construccion y mantenimiento de Pozos a tierra, instalacion y
mantenimiento de tableros eléctricos industriales, instalaciones eléctricas
de media y baja tension, mantenimiento de subestaciones eléctricas,
analisis de calidad de energia, instalacion de banco de condensadores.

Con mas de 7 afios de experiencia en el rubro.

1.2.2 Filosofia empresarial

Buscamos ofrecer a nuestros clientes servicios totalmente personalizados
y adaptables, asegurando resultados optimos, desarrollando buenas

relaciones de mutua confianza y brindando un excelente nivel de servicio.

Mision:
Superar las expectativas de nuestros clientes mantenimiento el
compromiso de ofrecer calidad en cada uno de nuestros servicios

personalizados e innovadores, aplicando las buenas practicas de eficiencia

energia.

Vision:
Ser una empresa reconocida como lider en brindar soluciones efectivas e

innovadoras relacionadas a la eficiencia de energia logrando un prestigio

reconocido en todo Latinoamérica.



Valores:
Los valores presentes en la empresa AEENERGY SAC son los siguientes:

» Responsabilidad y puntualidad: Son los valores mas importantes
de la empresa y refleja el grado de compromiso que tiene cada
integrante de nuestra empresa.

» Trabajo en equipo: Desarrollar los trabajos con compafierismo para
realizar los trabajos mas complejos entre todos los integrantes a favor
de la empresa.

» Honestidad: Es un valor fundamental para generar confianza y
credibilidad de la empresa.

» Innovacion: Busqueda de nuevas ideas creativas que tienen el

potencial de encontrar soluciones practicas a los problemas.

Politica de Seguridad y Salud en el Trabajo:

» Mantener un buen clima laboral y concientizar constantemente a
nuestro recurso humano para desarrollar un trabajo exitoso y
sostenible de nuestro negocio.

» Cumplir con los requisitos del cliente, requisitos legales aplicables
relacionados con sus peligros para la SST y relacionados con sus
aspectos ambientales, y con otros requisitos que la organizacion
suscriba.

> l|dentificar, evaluar y controlar los peligros asociados a nuestras
actividades, para mitigar sus efectos y proteger a nuestros
colaboradores, dentro y fuera de nuestra organizacién, hasta donde
por encargo de la empresa se ejecute alguna actividad en temas de
seguridad, salud ocupacional e higiene.

» Planificacion, implementacion, control y toma de acciones, con el
proposito de mejorar continuamente el sistema integrado de gestion,
a fin de asegurar la calidad, proteger a nuestros colaboradores en

temas de SST y asi mismo proteger al medio ambiente



1.2.3 Estructura organizacional

La estructura organizacional de la empresa AEENERGY SAC esta dada

por lo siguiente:

<

Gerencia General
Gerencia Legal
Sub-Gerencia Administracion
Sub-Gerencia Operaciones
Sub-Gerencia Comercial
Contabilidad

RR.HH.

Sistemas

SOMA

Proyectos

Logistica

Presupuesto

Marquetin Comercial
Tesorera

Reclutamiento
Compensa

PDR

Proyectos

Proyectos

Proyectos

Proyectos

Ing. Técnica

Planer

Supervisor de Proyectos
Asistente logistico
Compras y Transporte

Almacén

AN N N N N Y N N N N N N N N N U N U N N N N N U N NN

Conductor
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Figura N° 1.1 Organigrama de la empresa AEENERGY SAC
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v Descripcioén de cargo y funciones

El cargo que mi persona desempefiaba en la empresa AEENERGY S.A.C.

fue de Ingeniero de proyectos.

El Ingeniero proyectos es el profesional responsable de desarrollar los
proyectos de obras de ingeniera en sus diversas areas estructuras,

eléctricas, etc.

Se encargara de planificar y coordinar, sobre todo el conjunto de acciones
a desarrollar para que el proyecto sea ejecutado y entregado correctamente
y en el tiempo establecido. Efectuando un seguimiento muy de cerca del
trabajo que se esté llevando a cabo, haciendo especial hincapié en que se
cumplan los plazos establecidos y que el desarrollo del trabajo siga lo

estipulado con el plan de trabajo.

Como funciones principales del Ingeniero de proyectos se tiene:

—-Supervisar y dar conformidad documentos relacionados al disefo

eléctrico de red eléctrica aérea de media tension.

—-Supervisar y dar conformidad planos eléctricos del proyecto. Elaborar y

revisar diagramas de flujo y Cronograma del proyecto.

—Elaboracidon de tramites documentarios para iniciacion del proyecto y

puesta en servicio.
— Coordinar con los interesados del proyecto (clientes, contratistas, etc) la

realizacion de las actividades y trabajos todo el tiempo que dure el

proyecto.
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Il. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

2.1 Marco Teérico

Rodriguez R. (2008). En su informe titulado “utilizacion de cables
autoportantes en redes de media y baja tension”. Este informe cuyo objetivo
fue mostrar las ventajas que ofrece en la actualidad el empleo de cables
autoportantes en los proyectos de electrificacidon que se desarrollan en
nuestro pais, tomando como modelo, una obra de electrificacion masiva
realizada dentro de la zona de concesion de Luz del Sur S.A.A. Lo cual
concluye el uso cables autoportantes como nueva tecnologia en los

proyectos de electrificacion.

REYES C. (2009). En su tesis titulado “Propuesta de una linea de
distribucion primaria con cables autoportantes en 22.9/13.2 KV para
sectores urbanos”. Esta Tesis cuyo objetivo fue mostrar el uso de cables
autoportantes en media tension 22.9/13.2 kV, como una alternativa para
ciudades donde el ‘plan catastral contempla calles en un solo sentido,
angostas por la naturaleza del terreno o por crecimiento desordenado de la
misma; donde el uso de conductor desnudo de aluminio no garantiza los
riesgos de accidentes por distancias de seguridad. Ante este problema se
planted el uso de nuevas tecnologias como es del cable autoportante. Lo
cual concluye el uso de cables autoportantes como nueva tecnologia en los

proyectos de electrificacion.
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2.1.1 Bases teodricas

Subsistema de Distribucion Primaria

“Son las lineas y subestaciones eléctricas cuyo nivel de servicio es en
media tension”. (MINEM; DGE;, 2017 pag. 6).

Sistema de utilizacion

“Es aquel constituido por el conjunto de instalaciones eléctricas de media
tension, comprendida desde el punto de entrega hasta los bornes de baja
tension del transformador, destinado a suministrar energia eléctrica a un
predio”. (MINEM; DGE;, 2017 pag. 6)

Conceptos para el disefio de unared eléctrica aérea de media tensién

El disefio eléctrico de una red eléctrica de media tensidn consiste en definir
el diametro del cable y componentes de la red eléctrica, de tal manera que
se pueda satisfacer las condiciones técnicas de diseno, normas eléctricas

de distribucién primaria Luz del Sur, DGE y el Codigo Nacional Eléctrico.

v' Calculo de capacidad de corriente
la capacidad de corriente puede ser determinada a partir de la

siguiente ecuacion:

I, = (2.1)

Donde:
P: Potencia a transmitir (KW)

V Tensién nominal (KV)
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v' Calculo de caida de tension
la caida de tension puede ser determinada a partir de la siguiente

ecuacion:

AV = \/§xIxLx(Rxcos@ + Xxsen®) (2.2)

Donde:

L: Longitud del cable tendido (Km).

R: Resistencia del conductor (ohm/Km).
X: Reactancia del conductor (ohm7Km).
cos@: factor de potencia.

send: arco seno de 0.85

v' Calculo de corriente de cortocircuito
La corriente de cortocircuito puede ser determinada a partir de la

siguiente ecuacion:

I =—Lec 2
N (2:3)

Donde:

Pcc: Potencia de cortocircuito (KW)

V :voltaje nominal (KV)

v' Calculo de corriente de corto circuito térmicamente admisible
en el sistema.
La corriente de cortocircuito térmicamente admisible puede ser

determinada a partir de la siguiente ecuacion:
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0.09252xS

lim = =7 (2.4)

Donde:

S: Seccion del conductor (mm2).

t: Tiempo actuacién de proteccion (seg)

v Calculo de la reactancia de la red
La reactancia puede ser determinada a partir de la siguiente ecuacion:

V2
Xrea = P_cc (2.5)

Donde:

Xred: Reactancia de la red (ohm)
V: Tension de servicio (KV)

Pcc: Potencia de cortocircuito (KW)

v Calculo de la impedancia
La impedancia puede ser determinada a partir de la siguiente

ecuacion:

Ztotal = \/(RcableXL)Z + (Xred + XcableXL)Z (26)

Donde:

Ztotal: impedancia (ohm)
Rcable: Resistencia (ohm/Km)

L: longitud de recorrido (Km)
Xred: Reactancia de la red (ohm)

Xcable: Reactancia del cable (ohm/Km)
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v' Calculo de la potencia de cortocircuito
La potencia de cortocircuito puede ser determinada a partir de la

siguiente ecuacion:

P, = (2.7)

Ztotal

Donde:

Pcc: Potencia de cortocircuito (MVA)
V: Tensién de servicio (KV)

Ztotal: impedancia (ohm)

v Calculo del sistema de puesta a tierra

La resistencia de puesta a tierra puede ser determinada a partir de la

siguiente ecuacion:

R = (P ) (mh-n @8
2m x L r
Donde:
R : Resistencia de la puesta a tierra (ohm)
p: Resistividad especifica del terrena (ohm/m)
L : Longitud del electrodo (m)
r: Radio del electrodo (m)
Ln: Logaritmo neperiano
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Especificaciones técnicas de materiales
Cable aéreo NA2XSA2Y-S — 18/30KV

Empleado en redes eléctricas de distribucion aérea de energia en media
tension. Alimentadores de transformadores, centrales eléctricas,
instalaciones industriales y de maniobra, en lugares en los cuales no se
pueda ejecutar el tendido de redes subterraneas, instalaciones mineras,

zonas urbanas arboladas o con poco espacio.

Compuesto por tres cables unipolares tipo aluminio cableado redondo
compacto, asilado con polietileno reticulado con grado de aislamiento 18/30
kV, reunidos en espiral visible alrededor de un elemento portante formado

por una cuerda de acero galvanizado (EHS) y forrado con polietileno

termoplastico.

Seccion Nominal (mm?) 70 mm2
Diametro del Conductor (mm) 9,7 mm
Numero de hilos del conductor 19
Espesor Nominal Aislante (mm) 8 mm
Diametro sobre Aislante (mm) 28 mm
Espesor Nominal Cubierta (mm) 2 mm
Material de aislamiento XLPE
Diametro de Cable Unipolar (mm) 36 mm
Diametro de Cable reunido (mm) 78 mm
Peso Total Aproximado (kg/km) 3270 Kg/Km
Diametro del Portante (mm) 6.35 mm
Espesor Forro Portante (mm) 1.8 mm
Tension nominal de trabajo 10 kV
Tension de prueba 36 kV
Temperatura de operaciéon 90° C
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Caracteristica

Cada cable unipolar esta formado por conductor aluminio cableado redondo

compacto, pantalla semiconductora extruida sobre el conductor.

El aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), pantalla semiconductora

extruida sobre el aislamiento.

Sobre pantalla metalica formada por cinta de Aluminio aplicada en forma
helicoidal con traslape y cubierta exterior de polietileno termoplastico color
negro.

También resistente a los rayos solares.

Caracteristicas Eléctricas

Tabla N° 2.1 Caracteristicas Eléctricas para el cable NA2XSA2Y

Seccion Nominal (mm?) 70 120 185
Coeficiente de Temperatura a 0,00403

20°C (1/°C)

Resistividad Eléctrica a 20°C 28,264

(memz/km)

Resistencia Eléctrica en D.C. 0,443 0,253 0,164
a 20°C (Qxmm%km)

Fuente: Rodriguez 2008

Debera cumplir con los requerimientos de la norma IEC 60228.
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Caracteristicas Mecanicas

Tabla N ° 2.2 Caracteristicas Mecanicas para el cable NA2XSA2Y

Lineal a 20°C (1/°C)

Material Aluminio Puro, Temple Suave
Seccion Nominal (mm?) 70 120 185
Numero de Alambres 12 15 30
Diametro de cada hilo (mm) 2,73 3,19 2,80
Diametro Nominal del 9,75 12,85 16,0
Conductor

Peso de la conformacion 3300 4111 5045
(Kg/Km)

Densidad a 20°C (gr/cmj) 2,703

Coeficiente de Dilatacion 24x10°

Cableado

derecha

Cableado concentricamente en sentido de la mano

Fuente: Rodriguez 2008

Caracteristicas del Portante
El portante sera un cable compuesto de alambres de acero galvanizado

clase a no compactado, tipo EHS (Extra High Strength), cubierto con una

capa de polietileno color negro, resistente a la intemperie. Este soporte

debera cumplir las siguientes caracteristicas mecanicas y dimensionales

mostradas enlatablaN° 2.3y 2.4:

Tabla N ° 2.3 Caracteristicas Mecanicas

Modulo de Elasticidad Modulo de Elasticidad Final Coeficiente Lineal de
Inicial (kN/mm?) (kN/mm?) Expansion (1/°C)
196,13 196,13 0.0000115

Fuente: Rodriguez 2008

19




Tabla N ° 2.4 Caracteristicas Dimensionales

N° de | Diametro Nominal | Secciéon | Diametro Minima | Peso Masa
Alambres | (mm) Nominal | Nominal de | Carga | Minimo | Nominal
Sin e Acero los alambres | de de Zinc | (con

N Ie—— (mm®) | componentes | Rotura | (gr/m?) | cubierta)

(mm) (Kg) (Kg/Km)
7 6,35 10,35 22,70 2,03 3020 183 180,45
19 10,60 15,00 67,00 2,12 8673 210 549,00

Fuente: Rodriguez 2008

Debera cumplir con los requisitos de las normas ITINTEC 370.051 y ASTM
A 475-89
Capacidad de Corriente en Condiciones Normales de Operacion

La capacidad de corriente indicada en la tabla 2.5 considera como

condiciones normales de operacién lo siguiente:
e Temperatura maxima de operacion del conductor

e Velocidad normal del viento

Tabla N ° 2.5 Capacidad de corriente en condiciones normales de operacion

Capacidad de corriente (A)
Seccion Nominal (mm?) Temperatura Ambiente
20°C 25°C 30°C 35°C 40°C
70 200 192 185 176 168
120 275 265 255 242 205
185 356 343 330 314 300

Fuente: Rodriguez 2008
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Capacidad de Corriente en Condiciones de Emergencia

Se entiende por condiciones de emergencia, aquellas magnitudes de
corriente que ocasionan un aumento de temperatura por encima de su valor
normal y que esta dispuesto a soportar el cable (en este caso el

aislamiento) por un tiempo maximo de 2 horas.

La maxima temperatura en condiciones de emergencia para los cables con

aislamiento de polietileno reticulado es de 130 ° C.

e La corriente en estas condiciones significa aumentar valores de
capacidad de corriente en condiciones normales de operacion en
un 19%

e El numero maximo de periodos de emergencia en 12 meses

consecutivos es de 3, y la duracion de cada periodo es de 36 horas.

La tabla N° 2.6 muestra las dimensiones del cable NA2XSA2Y y la tabla N°

2.7 muestra los parametros eléctricos del cable NA2XSA2Y
Condiciones de Cortocircuito

La maxima corriente permisible de falla debe ser coordinada con los
equipos de proteccion y maniobra, por lo tanto, es importante determinar

su magnitud en funcién del tiempo.

A continuacion, se muestra la formula basada en la temperatura maxima

de cortocircuito:

Tl = Temperatura maxima de operacion del conductor: 90°C
T2 = Temperatura maxima admisible de : 250°C
La corriente media eficaz de cortocircuito se calcula como sigue:

_ KxS

G
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Donde:

I= Corriente media eficaz en k.A.

S = Seccion transversal del conductor en mm2

T = Tiempo de desconexion en seg

K = Coeficiente en funcion de la temperatura y del material.

A continuacion, en la figura N° 2.1 se muestra la grafica de corriente de

cortocircuito en cables autoportantes para las secciones normalizadas de
70; 120 y 185 mm2

NORMA DE LUZ DEL SUR RELACIONADA:

LD-9-005

Tabla N° 2.6 dimensiones del cable NA2XSA2Y

DIAMETRO PORTANTE(mm) | DIAMETRO ESPESOR DIAMETRO | FSPESOR | DIAMETRO | DIAMETRO APROX.|
[stccnou msm & mcf:u colr::ucron AISLAMIENTO | ¢\ aisiamiento| "F EXTERIOR | 0\, e iacioN “
(mm2) CUBIERTA CUBIERTA PR tmm (mem) ey (e ('T'T)i
70 10,6 15,0 9.6 45 22 1.8 27 64
120 10,6 15,0 12,7 4.5 25 1.9 30 7
185 10.6 15,0 15,7 45 28 2,0 34 78
Fuente: Rodriguez 2008
Tabla N° 2.7 parametros eléctricos del cable NA2XSA2Y
SECCION rR(20°C) R (S0°C) RNG DMG X3 K3g
(mm2) | (Ohm/Km) | (Ohm/Km) (mm) (mm) (Ohm/Km) | (V/A.Km)
70 0,443 0.4966 3.6384 | 31,0543 0.1676 0,9045
120 0,253 0,2836 48768 | 34,1876 0,1468 0,5531
185 0,164 0.1838 6.0288 | 38,2971 0,1394 0.3996
Fuente: Rodriguez 2008
Donde:
R (50°C) : resistencia eléctrica a 50°C
RMG : radio medio geométrico trifasico (3 @)
DMG : distancia media geométrica
X3¢ : reactancia inductiva trifasico
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Figura N° 2.1 Grafica de corriente de cortocircuito en cables autoportantes
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Procedimiento de Instalacion de Cable Autoportante de Media Tensién

Preliminar:

Se determinaran los equipamientos, accesorios y herramientas
necesarias para su instalacion, asi como también se presentaran los
calculos mecanicos de acuerdo a las condiciones y parametros de las
normas de Luz del Sury el CNE Tomo IV.

Se debe tomar en cuenta que el procedimiento de instalacion es
similar al convencional, solo el peso del cable hace que se demande
de equipos y accesorios de mayor robustez.

Antes de la instalacion se deben revisar y comprobar cuidadosamente
el equipamiento del personal (cascos, botas, etc.) asi como también

accesorios y herramientas que van a intervenir en la instalacion.

Herramientas

Se utilizaran las siguientes:

Cuna de apriete (come along) y calcetin de tensado (pulling hose) -
Norma LE-7-828.

Estirador portatil (tackle) - Norma LE-7-826.

Prensa manual hidraulica - Norma LE-7-815.

Cortador manual de cable (cizalla) - Norma LE-7-834.

Cortador manual de mensajero - Norma LE-7-832.

Pelador de cable - Norma LE-7-825.

Poleas de aleacion de aluminio - Norma LE-7-830.

Nota: Se deben revisar cuidadosamente el equipamiento del personal EPP,

equipos y herramientas (ver figura N © 2.2).
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Figura N° 2.2 Herramientas y equipos personales

Proteccion
para cabeza
Proteccion
auditiva
' Ropa de
proteccion
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Proteccion
visual

Proteccion
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Proteccion
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Fuente: Movitecnica

Procedimiento
Senalizar el area de trabajo.

¢ Instalar la puesta a tierra temporaria en caso de que alguna parte
metalica expuesta del cable (puntas o mensajero) pueda tocar una red
energizada existente o este cercanauna LL TT.

e Luego de izar los postes, colocar las poleas sobre los ganchos de
suspension (ya instalados) en todos los postes, con excepcion del

primero de acuerdo a figura N © 2.3.

Figura N ° 2.3 Colocacién de poleas

A

Fuente: Rodriguez 2008
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e Debe cortarse el cable a 20 cm de distancia intercalados, para reducir

la obstruccién en el tendido, asi como se muestra en la figura N © 2.4.

Figura N ° 2.4 Detalle de corte de cable

CABLE MENSAJERO

AUTOPORTANTE l__ § /

fefefiTTiiesssoysyiiing S

Fuente: Rodriguez 2008

e El calcetin o media de tensado debe fijarse al mensajero y ademas se
debe encintar 5 capas de cinta para uniformizar y facilitar el tendido,

asi como se muestra en la figura N °© 2.5.

Figura N ° 2.5 Detalle de media de tensado
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e Se debe haber instalado los ganchos de suspension a partir del
segundo poste (en el ultimo poste es provisional)

e Empezar el desenrollado colocando el caballete en la forma mostrada
en la figura N ° 2.6, llevar la soga guia a través de las poleas
(empezando en el segundo poste) por 3 estructuras (2 vanos) y jalar
a una velocidad de 30 m/minuto y desenrollar a una misma orden

e El desenrollado de la bobina debe ser coordinado de tal modo que se
evite el contacto del cable con el suelo y no dafiar la cubierta. Repetir
la secuencia hasta el ultimo poste.

e Nota: al hablar de primer y ultimo poste se estd asumiendo una

instalacion entre dos estructuras de anclaje (dos fin de linea)

Figura N ° 2.6 Tendido de cable autoportante

CABLE O SOCA Cum

Fuente: Rodriguez 2008

e En el ultimo poste, medir la longitud de cable que se va a dejar para
la ejecucion de los terminales exteriores y cortar el mensajero. Fijar
este mensajero en la grapa de fin de linea y colocarla en el gancho de

fin de linea, de acuerdo a figuraN° 2. 7.
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Figura N © 2.7 Colocaciéon de mensajero en poste
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Fuente: Rodriguez 2008

e Templar la linea por el sistema de medicion de flecha (ver figura N°
2.8), que a continuacion se describe:

e Ubicar un vano intermedio (debe existir un medio de comunicacion
radial entre el encargado del verificar la flecha y el encargado de jalar
el cable.

e Sedebera senalizar los dos postes del vano elegido para el templado,
para esto se utilizara una cinta negra alrededor del poste en un punto
de sefalizacion (ver figura)

e Este punto de sefnalizacion debe estar a Il f + 18 cm |l verticalmente

hacia abajo a partir del eje del gancho de suspension.

Nota: para seleccionar “f” ver tabla de flechas (LD-7-207 y LD-7-209) de

acuerdo a la temperatura ambiente y seccion del conductor.

Figura N © 2.8 Detalle de templado de linea

Fuente: Rodriguez 2008
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e Efectuar el flechado a una sola orden, luego mantener por 15 minutos
este estado, después nuevamente verificar el flechado y hacer las
correcciones de ser necesarias (este ultimo paso se realiza cuando el
cable es nuevo).

¢ Verificar que en todo el tramo del cable se cumplan las distancias. de
seguridad a redes secundarias, lineas telefénicas, etc.

¢ Fijar el extremo libre del cable en el primer poste por medio de la grapa
de fin de linea al gancho de fin de linea, como se muestra en la figura
N°2.9.

Figura N °© 2.9 Trabajo de fijacion de cable en poste

Fuente: Rodriguez 2008

e Retirar las poleas y fijar las grapas de suspension, asimismo proteger
el cable contra el rozamiento con el tubo plastico de proteccion, de
acuerdo afiguraN° 2.1 O.

e En zonas de ambiente altamente corrosiva, proteger toda parte
metdlica expuesta (ferreteria y mensajero pelado) con cinta
autofundente.

e En zonas de ambiente altamente corrosiva, proteger toda parte
metalica expuesta (ferreteria y mensajero pelado) con cinta

autofundente.

29



Figura N ° 2.10 Proteccion de cable

CABLE
AUTOPORTANTE DE M.T.

TuBO DE
PROTECCION CINTILLO
DE NYLON

Fuente: Rodriguez 2008

Empalmes de cables

Son del tipo termocontraible o auto contraible con terminacion Standard o
invertida, para las secciones de cable de 70 mmz2, las campanas pueden

se colocaron indistintamente en sentido Standard.

Fueron empleados para terminar cables con aislamiento seco de aluminio
y pantalla de Cu en instalaciones intemperie. Llevan campanas para
aumentar la linea de fuga. Para zonas de corrosion moderada y severa.

Vienen en Kits (incluido conector Terminal bimetalico).

Caracteristicas eléctricas:
Tension de diseno : 12 KV

Linea de fuga minimo : 840 mm

Datos técnicos de terminaciones de M.T. para cables tipo seco
na2xsa2y-s 18/30kv

Tension nominal de la terminacion E/Eo (kV) 18/30 kVrms
Nivel de descarga corona (3pC) : 21.5 kVrms
Tension sostenida

AC por 1 minutos en Seco : 65 kVrms
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AC por 10 segundos en Humedo : 60 kVrms

AC por 6 horas en Seco : 55 kVrms
DC por 15 minutos (KV) : 105
Tension de impulso (BIL) : 150 kVpico
Linea de fuga (mm) : 625
(Contaminacion dura)

Cable Calibre (mm2) : 70
Sistema : Unipolar
Tipo de aislamiento : Seco( Extraido)
Material del conductor : Aluminio
Tension nominal del cable (E/Eo) : 15 kVrms
Postes

Postes de concreto armado

Los postes deberan cumplir con los requisitos indicados en la Norma DGE-
015-PD-1 y la Norma NTP 339-027; seran izados desde su centro de

gravedad sin exceder los esfuerzos de disefio.

Los postes iran empotrados en el terreno con cimentacion mezcla 1:3:5, a
1/10 de su longitud total; en las zonas donde el terreno no es muy firme se

utilizara dados de concreto; ello se verificara en el momento de la obra.

Los postes seran de forma troncoconica, sus secciones transversales seran
circulares anulares, las dimensiones de los postes, ubicacién vy
dimensiones de los agujeros deberan ser segun lo indicado en la norma
técnica peruana NPT 339.027.

Cargas de Trabajo Nominal:
Se distinguen dos tipos:

Carga de trabajo transversal (T) — Es la carga maxima aplicada a 10 cm de
la cima perpendicularmente al eje longitudinal del poste y en cualquier

direccion, para la cual el poste ha sido disefiado.
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Carga de Trabajo Vertical (V) — Es la carga vertical y hacia abajo
garantizada por el fabricante, que puede ser aplicada a un poste a 10 cm

de la cima, en direccion longitudinal del poste.
Cargas de Rotura Nominal

Son las cargas indicadas por el fabricante que aplicadas de igual forma que

la anterior, determinan la falla del poste.

Designacién

La designacion de los postes esta dada por numeros correlativos segun el
siguiente orden.

a) Longitud total del poste en m.

b) Carga de trabajo transversal en Kg.

c) Diametro en la cima en mm.

d) Didmetro en la base en mm.

e) Utilizacion

Identificacién o Rotulado

Cada poste poseera el siguiente rotulado permanente
e Marca o nombre del fabricante (MF)
¢ Ao de fabricacion (XY)
e Carga de trabajo transversal (F)
e Altura en metros (L)

e Senalizacion (S)

Adicionalmente en cada poste se indicaran los limites de empotramiento a
0.1L1 y (0.1L1 + 0.6) m de la base segun el siguiente cuadro:

Tabla N° 2.8 Limites de empotramiento.

Tipo de Empotramiento Dimension Marca
Directamente enterrado L =(1/10) L1+ 0.60 m E
Empotrado con

cimentacion L2 =(1/10) L1 C

Fuente: Rodriguez 2008
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Todas las marcas seran en bajo relieve y pintadas con pintura indeleble

color negro.

Instalacion

En el presente Proyecto los postes seran instalados empotrando una

porcion de su longitud (L1) segun lo siguiente:

Empotramiento en cimiento de concreto (0.1L1) m.

Cargas de Rotura Nominal para Transporte y Manipuleo de Postes

Los postes deberan tener las cargas de rotura nominales minimas para

transporte y manipuleo de:

600 kg para postes de 13.0 m

El cable sera instalado en postes de 13/400/180/375, instalado 10% de la
profundidad del total del poste, la cual seran de concreto armado

centrifugado de las siguientes caracteristicas:

e Longitud total (m) : 13
e Carga de trabajo : 400
e Diametro en la punta : 180
e Diametro en la base : 375
¢ Coeficiente de seguridad : 2

Ménsula de madera 7'x5”x4” (Seccionadores y Terminales)

Caracteristicas basicas:

o Material : Madera con tratamiento
o Dimensiones : 2130 x 127 x 102 mm
(7’x4”x 5”).
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La meénsula poseera un corte céncavo, que servira de apoyo para su
instalacién en postes de concreto por medio de una varilla roscada de @
5/8”.

Aplicacién

Para soporte de los seccionadores unipolares para exterior, fusibles
seccionadores unipolares para exterior (Cut Out) y terminales exteriores en

estructuras de Media Tension.

Retenidas

Los postes de derivacién, angulo y fin de linea deberan llevar retenidas de
anclaje de ser requeridos, segun sea el caso, orientado en la direccién del

angulo que forman los conductores, con relacion al poste.

Esta conformado por los siguientes materiales:

e Cable para viento

- Material : Acero galvanizado, clase
“cr

- N°de hilos : 7.

- Diametro total : 7.94 mm.

- Minimo esfuerzo de rotura : 5080 kg.

e Amarre para cable de viento

- Material : Acero galvanizado, grado
extra.

- Norma de fabricacion : ASTM A 475 - 89

- Pesomin. de galvanizado “C” 7.94 mm.

- Minimo esfuerzo de rotura : 5080 kg-f

e Varilla de anclaje

La varilla de anclaje no debe sobresalir al nivel del piso mas de 0.20

m.

Sus caracteristicas son:
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- Material : Acero galvanizado

- Diametro 1 3/4”.

e Zapata de Anclaje para viento

- Material : concreto armado (300kg/m3)
- Acabado : superficies externas lizas

- Esfuerzo a la traccién : 300 kg.

- Peso : 35 kg

Directamente enterrado y utilizado como elemento de anclaje para viento
e Canaleta protectora para viento

La canaleta protectora de acero galvanizado de 2.4 m. de longitud. Se

instalaran con aisladores de tracciéon o tensores.

¢ Aislador tensor para viento

Se utilizara para aislar el cable para viento de estructuras de redes
aéreas de distribucion.
- Material : Polimérico.

- Minimo esfuerzo de rotura : 5443kg.

El viento tipo violin adicionalmente llevara contrapunta de fierro galvanizado

(brazo de apoyo).

Protector contra impactos de postes y estructuras

Se usaran para proteger contra impactos a postes y estructuras de la red
eléctrica, donde la estructura se encuentre instalada en espacios muy
reducidos y donde no sea posible utilizar los bloques de concreto, se usaran
RIELES O VIGAS, estas deberan cumplir con lo indicado en la Norma LDS:
SE-9-312.

Debera tener las siguientes caracteristicas:
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e Material : Acero Estructural

¢ Resistencia Minima : 40 Ib/yd
¢ Resistencia Maxima : 85 Ib/yd
e Las dimensiones pueden variar : 20 mm
e Longitud por pieza : 2.50 mt

Consideraciones de Instalacion:
e Podra usarse material usado libre de oxidacion.

e La longitud de enterramiento es de 1.20 m (para todo caso sera
cimentado con una loza de concreto de 60 cm aproximadamente por

debajo del nivel del suelo)

e Acabado: Pintar la parte superior con pintura esmalte tipo trafico color
amarillo con franjas de color negro de 20 cm aproximadamente de
ancho.

RED SUBTERRANEA

CABLE SUBTERRANEO NA2XSY - 18/30 KV

Son unipolares con conductores de tipo aluminio puro, cableado compacto
de secciéon circular, aislado con polietileno reticulado con grado de
aislamiento 18/30kV y con cubierta externa de cloruro de polivinilo (PVC)

de color rojo.

Tipo : NA2XSY
Seccion : 50 mm2
N° de Hilos : 19
Diametro del conductor : 8.15 mm
Espesor del aislamiento : 8.0 mm
Material de aislamiento : XLPE
Diametro sobre el aislamiento : 23.8 mm
Diametro sobre la cubierta exterior : 28.4 mm
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Tension nominal de trabajo : 10kV

Tension de pruebas : 36 kV
Temperatura de operacion : 90° C
Peso Referencial : 1040 Kg/Km

Caracteristicas:

De seccion circular, el cable lleva sobre el conductor pantalla
semiconductora del tipo extraido.

El aislamiento es de polietileno reticulado y sobre este se aplica una
pantalla conformada por barniz y cinta semiconductora.

Sobre la pantalla eléctrica aplicada sobre el aislamiento, lleva un blindaje

metalico formado por cinta de cobre recocido.

Terminal para cables NA2XSY 18/30 KV.

Son del tipo termocontraible o auto contraible con terminacién Standard o
invertida, para las secciones de cable de 50 mm2, las campanas pueden

se colocaron indistintamente en sentido Standard.

Fueron empleados para terminar cables con aislamiento seco de aluminio
y pantalla de Cu en instalaciones intemperie. Llevan campanas para
aumentar la linea de fuga. Para zonas de corrosién moderada y severa.

Vienen en Kits (incluido conector Terminal bimetalico).

Caracteristicas eléctricas:
Tension de diseno 12 KV

Linea de fuga minimo : 840 mm

DATOS TECNICOS DE TERMINACIONES DE M.T. PARA CABLES TIPO
SECO NA2XSY

Tension nominal de la terminacién E/Eo (kV) : 18/30 kVrms

Nivel de descarga corona (3pC) :21.5 kVrms

Tension sostenida
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AC por 1 minutos en Seco 1 65 kVrms

AC por 10 segundos en Humedo : 60 kVrms

AC por 6 horas en Seco : 55 kVrms

DC por 15 minutos (KV) 105

Tension de impulso (BIL) : 150 kVpico

Linea de fuga (mm) 572
(Contaminacion dura),

Cable

Calibre (mm2) 70

Sistema : Unipolar

Tipo de aislamiento : Seco (Extraido)
Material del conductor : Aluminio

Tension nominal del cable (E/Eo) : 30 kVrms

Cinta senalizadora

Material : Polietileno de alta calidad resistente a los alcalis y acidos
Ancho 1152 mm

Espesor :1/10 mm

Inscripcion : Letras negras que no pierdan su color con el tiempo

Inscripcion : PELIGRO DE MUERTE 10,000 VOLTIOS

Elongacion  : 250%

Color : Rojo

Zanjas

El cable fue instalado en zanja de 0.60 x 1.10 m, instalado a 1.00 m de
profundidad, sobre una capa de tierra cernida compactada de 10 cm. de
espesor, sefalizada en todo su recorrido por una hilera continua de ladrillos
a 0.15 m por encima del cable y cinta plastica de color rojo especial

colocada a 0.20 m por encima de la base hilera de los ladrillos. Esta
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disposicion se indica en el plano IE-01. La tierra de relleno fue compactada

por capas cada 0.20m.

Cruzada

Material: Es de concreto vibrado, 1.00 m de longitud y de cuatro vias de

90mm de diametro cada via.

Zanja: de 0.60 m de ancho y 1.20 m de profundidad perfectamente alineada

y nivelada.

Instalacién: Los ductos estan sobre un solado de concreto, mezcla de 1:8
de 0.05m de espesor, luego fue rellenado la zanja con tierra cernida
compactada hasta 0.10 m sobre los ductos, el resto de la zanja fue
rellenado con tierra original compactada compactandose en capas de 0.30
m, colocandose ademas una cinta sefializadora a 0.30 m, por debajo de la
pista y finalmente se rellena la zanja con base de material afirmado

(compactado) a 0.15 m por debajo de la pista.

Las uniones entre ductos fueron sellados con un anillo de concreto y en los
extremos de las cruzadas se colocaron una pilca de piedras y las vias

fueron taponeadas con yute y brea.

Puesta a tierra de postes de MT

Comprende sobre sistemas de puesta a tierra, para media tension ubicados
segun el plano IE-257286-01-.

La resistencia no debe superar 25 Ohm para el sistema de MT, para lo cual
se reemplazara la tierra natural por tierra cernida y se aplicara un
tratamiento quimico con SAL y BENTONITA. La distancia entre pozos de

puesta a tierra sera de 5 m como minimo.
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El Sistema de Puesta a Tierra estara compuesta por:

e Conductor de Cobre

Los conductores para los sistemas de puesta a tierra seran de cobre,
recocido (99,99% de pureza), desnudo, temple blando, cableado, sujeto
a las normas: ASTM B3, B8 (clase B), IEC 60228 y seran de las

siguientes caracteristicas:
Seccion (mm2) : 25
e Electrodo de Puesta a Tierra

El electrodo de puesta a tierra estara constituido por una varilla de cobre,
terminado en una punta cénica maquinada en uno de sus extremos y
con un chaflan en el otro para montaje respectivo del conector varilla-

cable.
La superficie debera ser libre de imperfecciones.

El diametro del electrodo de puesta a tierra sera de 16 mm (5/8”), se
admitira una tolerancia de + 0.2 mm y — 0.1 mm. La longitud a emplear
sera de 2 400 mm (8’) y se admitira una tolerancia de + 5 mm y 0.00

mm.

Uno de los extremos del electrodo terminara en punta de forma conica

con angulo de 60°.
e Conector para el electrodo

El conector para la conexidn entre el electrodo y el conductor de puesta
a tierra debera ser fabricado a base de aleaciones de cobre de alta
resistencia mecanica, y debera tener adecuadas caracteristicas
eléctricas, mecanicas y de resistencia a la corrosion necesarias para el

buen funcionamiento de los electrodos de puesta a tierra.

El conexionado del electrodo de puesta a tierra con el cable de cobre de
35 mm2, se realizara con borne tipo AB de bronce de alta conductividad
eléctrica y alta resistencia a la corrosion, incluyendo perno de bronce
silicoso DURIUM (ASTM B99).
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Apropiado para una varilla de 16 mm (5/8") de diametro y conductor 35

mm2 de Cobre.
e Terreno de Cultivo

Sera empleado para el relleno de las zanjas y pozos de puesta a tierra

tendra las siguientes caracteristicas:
PH : 7.0-7.8 (%)

Ligeramente salino (<2 mmho/cm  [CE(es)].

Materia Organica : 2% -4%
Fésforo : > 14 pmm
Potasio : > 240 pmm
Textura ; Franco Arcilloso

(*) Rango Ligeramente alcalino, no se permitira un PH menor a 7.0

(neutro)
¢ Bentonita

Sera empleado conjuntamente con el conductor de cobre y varillas de
puesta a tierra para recubrir y proteger y aumentar el radio de accién de

los conductores y electrodos.

La dosis para cada pozo a tierra estara constituida por tierra vegetal, 4

sacos de cloruro de sodio de 50 Kg c/u y 1 saco de bentonita de 50 Kg.
e Caja de Registro para Pozo a Tierra

Se colocara una caja de concreto armado de forma cilindrica, de
dimensiones mencionadas en el cuadro. Se tendra cuidado de colocarle
un asa de FoGo para manipulacion de la tapa, esta caja permitira el

registro de mediciones y mantenimiento adecuado de la puesta a tierra.

e Tubo de PVC-SAP

Se evitara el contacto directo del conductor de Cu de 35 mm? con el
concreto de las cimentaciones cuando sale por la parte inferior; para ello
se usara tubo de PVC SAP de 3/4”x 3 m. acoplado a codos de PVC-SAP.
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NOTA:

Todos los materiales y equipos a instalarse deberan estar comprendidos en

la Lista de Materiales y Equipos Técnicamente Aceptables.

Equipos de seguridad y maniobra:
Cercano al punto de empalme se debera tener los siguientes equipos de

proteccidén y maniobra.

¢ Guantes. Un par de guantes tamafo grande, de material aislante para

uso eléctrico y un nivel de aislamiento 40kV, clase 3 talla 9.5 o similar.

e Pértiga de maniobra. Tipo tropicalizada y para trabajo pesado, de
material aislante de alta resistencia mecanica a la traccion y la flexion,
para maniobrar y accionar los seccionadores en vacio; tendran un
aislamiento no menor de 40kV y una longitud aprox. de 12m (7

cuerpos),
e existencia de tension.

e Cascos dieléctricos, de material aislante para uso eléctrico y un nivel

de aislamiento de 40 kV.

e Botas dieléctricas, de material aislante para uso eléctrico y un nivel
de aislamiento de 40kV.

e Revelador de tensién audible y/o luminoso, rango: 240V....230Kv,

detecta por induccion.

e Cartillas de maniobras.

)



Especificaciones técnicas de montaje electromecanico

Todos los equipos y materiales se instalaran de acuerdo con las
recomendaciones y especificaciones del fabricante.

Después de la instalacion, todos los equipos deben quedar limpios. En
particular, todos los aisladores, accesorios terminales materiales aislantes
y otras partes dependientes de cualidades aislantes deben ser
completamente limpiados. Todas las superficies que se han manchado o
deteriorado deben ser retocadas hasta recuperar su recubrimiento y color

original.

Instalacion de cables media tension directamente enterrados:

El cable de energia sera directamente enterrado, en una zanja de 1.2
metros de profundidad y 0.6 metro de ancho, antes de la instalacion de los
cables se construira un solado de concreto pobre, luego se procedera a
agregar tierra cernida la cual se compactara hasta 150 mm de espesor
inmediatamente se tendera los cables de energia en disposicion horizontal
separados 70 mm como minimo y envueltos en cinta celeste todo el tramo,
luego se agregara otra capa de tierra cernida compactada también hasta
150 mm de espesor, luego de esta capa se colocara ladrillo rojo corriente
consecutivamente todo el tramo, la instalacion termina colocando cinta
sefalizadora de color roja, para advertencia de existencia de cables de
energia, a 0.65 metro de profundidad de la superficie, para lo cual se

procedera a rellenar con tierra original, la cual se compactara.
Instalaciéon de cables media tensién en ducto de concreto:
Los ductos se instalaran en zanjas de 0.60 m de ancho y 1.25 m de
profundidad y se colocaran sobre un solado de concreto pobre, de 5 cm de

espesor; teniendo cuidado que guarden una perfecta alineacion, luego se

rellenara la zanja con tierra cernida hasta 0,10 m sobre los ductos, el resto
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de la zanja se rellena con tierra natural compactandose en capas de 30 cm,
Colocandose a 0,30 m por debajo de la base de la calzada de concreto o
pavimento la cinta sefalizadora de color rojo. Las uniones entre ductos
seran sellados con un anillo de concreto y en los extremos de las cruzadas
se colocaran una pirca de piedras y las vias seran taponeadas con yute y

brea.

Izaje de postes de concreto e instalacion de armados:

Los postes seran instalados mediante una grua de 6 tn montada sobre la
plataforma de un camién. Antes del izaje, todos los equipos y herramientas,
tales como ganchos de grua, estribos, cables de acero, deberan ser
cuidadosamente verificados a fin de que no presenten defectos y sean
adecuados al peso que soportaran.

Todos los postes deberan ser puestos en posicion vertical y en
alineamiento, no permitiéndose una desviacion de la vertical que exceda
1/200 de la altura util del poste con el conductor instalado.

Serequiere del uso del concreto para la cimentaciéon de postes de concreto;
tanto el cemento los agregados, el agua, la dosificacion y las pruebas,
cumpliran con las prescripciones del Reglamento Nacional de
Construcciones para la resistencia a la compresion especificada.

Con ayuda de un técnico debidamente estrobado y haciendo uso de sus
equipos de proteccion personal, subira al poste e instalara los materiales
eléctricos que se requieren para cada armado, todo esto segun lo sefialado

en las laminas de armado.
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Montaje de ménsulas, crucetas y losa:

En lo posible la colocacion de las ménsulas, crucetas de madera y losa de
concreto se cefiira a lo indicado en los Planos del Proyecto.

Las ménsulas, crucetas y losas seran revisadas minuciosamente antes de
ser montados, cuidando de que no se presenten rajaduras o fisuras que
comprometan su resistencia mecanica.

De preferencia, las ménsulas y crucetas se montaran conjuntamente con
los postes; conforme se indica en la Lamina de Detalle respectiva (cuando

se efectua el 1zaje con grua de capacidad acorde para el montaje del poste).

Montaje de conductor autoportante de media tension:

a) Preliminar

Se determinaran los equipamientos, accesorios y herramientas necesarias
para su instalaciéon, asi como también se presentaran los calculos
mecanicos de acuerdo a las condiciones y parametros de las normas de
Luz del Sur y el CNE Tomo IV.

Se debe tomar en cuenta que el procedimiento de instalacion es similar al
convencional, solo el peso del cable hace que se demande de equipos y
accesorios de mayor robustez.

Antes de la instalacion se deben revisar y comprobar cuidadosamente el
equipamiento del personal (cascos, botas, etc.) asi como también

accesorios y herramientas que van a intervenir en la instalacion.

b) Herramientas

Se utilizaran las siguientes:

- Cunade apriete (come along) y calcetin de tensado (pulling hose) - Norma
LE-7-828.

- Estirador portatil (tackle) - Norma LE-7-826.

- Prensa manual hidraulica - Norma LE-7-815.

- Cortador manual de cable (cizalla) - Norma LE-7-834.
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- Cortador manual de mensajero - Norma LE-7-832.

- Pelador de cable - Norma LE-7-825.

- Poleas de aleacion de aluminio - Norma LE-7-830.

Nota: Se deben revisar cuidadosamente el equipamiento del personal
(cascos, botas, etc.) asi como los equipos y herramientas

Para el montaje de conductores, se debera prever que en el tramo
respectivo, todos los postes, retenidas y armados en Media Tension se
encuentren totalmente terminados; asi también que las bobinas
programadas de acuerdo al Plan de Tendido se encuentren desplazadas
cerca al punto de arranque para iniciar las actividades de tendido; si no se
cumplen estos requisitos, no se podra iniciar los trabajos respectivos.

Los conductores, previo a su montaje deberan ser revisados con suma
minuciosidad. Y durante el montaje deben evitarse de que sufran dafios o

rasguiios que deterioren o rompan sus hilos.

Para el tendido y tensado de los conductores eléctricos de Red Aérea, se
tendra en cuentas las recomendaciones siguientes:

- Evitar el rozamiento de los conductores con el terreno a fin de impedir su
deterioro.

- El empalme de los conductores entre si, se hara en caso necesario
mediante manguitos de empalme de tipo comprension o tubulares
retorcidos en obra.

- No se permitira mas de un empalme por vano y conductor, debiendo
hacerse la unién a una distancia no menor de 5 m. del aislador.

- En caso de deterioro del conductor por rotura de uno o mas hilos se

empleara manguitos de reparacion.
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Montaje de retenidas y anclajes.

La ubicacidn y orientacion de las retenidas seran las que se indiquen en los
planos del proyecto. Se tendra en cuenta que estaran alineadas con las
cargas o resultante de cargas de traccion a las cuales van a contrarrestar.
Las actividades de excavacioén para la instalacion del bloque de anclaje se
ejecutaran con el maximo cuidado y utilizando los métodos y equipos
adecuados para cada tipo de terreno. En forma general se tratara de reducir
al minimo el volumen de la excavacion, ajustandose a las dimensiones que
se muestran en las laminas del proyecto y al espacio necesario que permita
ejecutar la excavacion. No alterar la cohesion natural del terreno con los
taludes minimos necesarios que aseguren la estabilidad de las paredes de
la excavacion. El fondo de la excavacion sera aplanado y compactado para
permitir una distribucion uniforme de las cargas actuantes.

Luego de ejecutada la excavacion, se fijara, en el fondo del agujero, la
varilla de anclaje con el bloque de concreto correspondiente. El relleno se
ejecutara después de haber alineado y orientado adecuadamente la varilla
de anclaje. El relleno y compactaciéon sera mediante tierra cernida de
cultivo, libre de piedras y sustancias extrafias, se efectuara por capas
sucesivas de 30 cm y compactadas por medios mecanicos. A fin de
asegurar la compactacién adecuada de cada capa se agregara una cierta

cantidad de agua.

Al concluirse el relleno y la compactacion, la varilla de anclaje debe

sobresalir 0,20 m del nivel del terreno.

Los cables de retenidas se instalaran antes de efectuarse el tendido de los
conductores. La disposicion final del cable de acero y los amarres
preformados se muestran en los planos del proyecto.

Los cables de retenidas deben ser tensados de tal manera que los postes
se mantengan en posicion vertical, después que los conductores hayan

sido puestos en flecha y engrapados.
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La varilla de anclaje y el correspondiente cable de acero deben quedar
alineados y con el angulo de inclinacion que sefalen los planos del
proyecto. Cuando, debido a las caracteristicas morfolégicas del terreno, no
pueda aplicarse el angulo de inclinacion previsto en el proyecto, el
Contratista sometera a la aprobacion de la Supervision, las alternativas de

ubicacion de los anclajes.

Instalacion de puestas a tierra:

Lared eléctrica aérea tendra 3 puestas atierra:

Una para el inicio, a la mitad y al final de la red eléctrica, las puestas a tierra
estaran conectados a las partes metalicas del armado no expuestas
directamente a tensién, pero asociadas al lado de Media Tension se
conectan con el conductor de puesta a tierra mediante conectores tipo
presion + las platinas de cobre tipo “J”, a la varilla de cobre.

La varilla de cobre se instalara excavandose un pozo de tierra y
enterrandose con capas sucesivas de tierra vegetal cernida debidamente
compactada y con tratamiento de bentonita. Esta varilla que se encuentra
instalada directamente en el terreno previo tratamiento con aditamento de
bentonita (una dosis) para asegurar el valor de resistividad a través del
tiempo en menos o igual a 25 ohmios. El pozo a tierra tendra su caja de
registros de concreto armado, que le permite tener acceso para el
mantenimiento, medicion, control y verificacion de ésta, sera de forma
cilindrica, de @ exterior mayor 400mm x 300mm de alto; portara una tapa
con parapeto de @ exterior 346mm x 25mm de alto, con asa de FoGo para
su manipulacion. Esta caja debera cimentarse a -0.40 m del piso terminado,
con mortero de mezcla de concreto + arena con relacién de 1:10,
centralizando en su interior al electrodo de puesta a tierra; y en su tapa
debera sefalizado a que puesta a tierra se refiere. Esta puesta a tierra

debera instalarse con conductor desnudo temple blando de 35 mm2.
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a) Ejecucion del pozo de tierra con Bentonita:

Excavacion y preparacion del pozo:

e Para la varilla de PAT de 2.4 m de longitud se excavara un pozo de 2.5
m de profundidad y 1.0 m de diametro.

e Separar tierra fina de los conglomerados gruesos de la tierra de
excavacion. Si la tierra del lugar no se pudiera recuperar, utilizar tierra fina
de otro lugar, cuanto mas pequefas sean las particulas habra mejor
conductividad.

e Se introducira el electrodo en el terreno una distancia de 0.10 m, para
gue se mantenga en posicioén vertical.

e Para la preparacion del lecho profundo se vierte en el pozo una solucién
salina de 10 kg de Sal industrial + 5 kg de Bentonita disueltos en un cilindro

de agua (20 galones)

Tratamiento y rellenado:

e Después que ha sido absorbida ligeramente la primera solucion salina,
se preparan dosis de soluciones salinas compuestos de 10 kg de sal + 5 kg
de bentonita disueltas en un cilindro de agua (20 gal). Se vierten 4 dosis de
dicha solucion (4 cilindros).

e Se agrega la quinta parte de la tierra fina recuperada de la excavacion.
e Se vierten dosis de solucion salina + bentonita y otra quinta parte de

tierra recuperada. Se repite 4 veces el mismo procedimiento.

e Antes de terminar de echar toda la tierra recuperada; se vertera una
solucidn salina adicional que consta de 10 kg de sal + 5 kg bentonita
disueltas en un cilindro de agua. Usando en total 100kg de sal + 50 kg de
bentonita.

e Finalmente se termina de echar la tierra recuperada.
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Figura N ° 2.11 Dimensiones de pozo a tierra

Solucién
Salina +
Bentonita

2500
2400

SAL INDUSTRIAL

Fuente: Elaboracion propia

Senalizacion y placas de identificacion

Las sefales de seguridad seran conforme a lo indicado en el Cdédigo
Nacional de Electricidad- Suministro, la Norma DGE “Simbolos Gréficos en
Electricidad” N° 091-2002-EM/DGE; o segun los disefios hormalizados por
la Empresa Concesionaria.

Con el objeto de atender recomendaciones de Directivas emanadas por el
Organo Fiscalizador competente del Sector Electricidad que para el efecto,
guardan relacion con las prescripciones técnicas del Cédigo Nacional de
Electricidad-Suministro, se debera sefalizar equipamientos y zonas donde
se requieren prevenir o advertir peligros de RIESGO ELECTRICO (SS.EE.,
Tableros de Distribucién, etc.) o LA UBICACION de estos que relativamente
se encuentran ocultos (puestas a tierra, componentes importantes de
estructuras, etc.); se deberan inscribir en sus partes visibles simbologias
apropiadas con las dimensiones y caracteristicas que se indican en la
Norma DGE “Simbolos Gréficos en Electricidad” N° 091-2002-EM/DGE; o
segun los disefios normalizados por la Empresa Concesionaria.

Las placas de identificacion describiran adecuadamente la funcion del
equipo involucrado. Las placas de identificacion seran como se detallan en

los planos, asi como sus inscripciones y tamafio de las letras. Las placas
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de identificacion para los tableros incluiran la designacién del tablero,
tensién y fase del suministro.

Por ejemplo: " Celda de Media Tension, 22900 volts, 3-fases, 3 hilos"

Las placas de identificacion seran hechas de plastico fendlico (bakelita)
laminado, blanco la parte frontal con centro negro, con letrero grabado a
través de la cubierta externa.

Las placas de identificacion seran firmemente fijadas al equipo. El método
adhesivo no es aceptable.

Las sefales de aviso se suministraran y se instalaran dé acuerdo con lo
siguiente:

- Sobre los lugares que contienen equipos o circuitos superiores de 220
Volts, la sefial debera decir: "PELIGRO RIESGO ELECTRICO".

- Los avisos seran de 180 mm x 400 mm (7" x 16") con letras de 25 mm
(1") de alto, excepto la palabra "PELIGRO" qué tendra 40 mm (1-1/2”) de
altura de letras. Todas las dimensiones especificadas arriba son minimas.
- En los seccionadores (apertura sin carga), las sefales deberan decir,
"NO ABRIR BAJO CARGA". Las letras seran de 25 mm (1") de alto, como
minimo.

Las senales de aviso seran de fabricacion estandar de espesor o mas
pesado; con un acabado de esmalte de porcelana, las letras seran rojas en
fondo blanco.

Todos los gabinetes de media tension y canalizaciones en situaciones
expuestas o accesibles, seran rotulados con la advertencia: "MEDIA
TENSION", estos rétulos seran impresos y autoadhesivos. Las letras seran
negras en fondo anaranjado, no menor de (50 mm (1-7/8") de alto. En
Conduit, la marca se hara después del pintado cuando todos los trabajos
se hayan terminado. El aviso libre no sera aceptable.

Se deberan senalizar en forma obligatoria los siguientes equipamientos:

- Para prevenir el riesgo eléctrico: En subestaciones y tableros de
distribucion.

- Para identificar y sefializar puestas a tierra: En parapetos (tapas) de las

cajas de registros, o al pie del poste mas cercano.
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- Paraidentificar la presencia de seccionamientos y puestas a tierra; y en
las estructuras importantes, pueden incluir el diagrama de control de
equipamientos.

- Postes (numeracion).

- Otros equipos que a criterio de LUZ DEL SUR requieran de senalizacion.
Conforme a la Norma DGE “Simbolos Graficos en Electricidad” RM 091-
2002-EM/DGE; para los efectos generales, debera utilizarse:

- Circulos, donde se circunscribira a los simbolos de prohibicion.

- Triangulos, donde se circunscribira a los simbolos de peligro.

- Rectangulos, donde se circunscribira senalizacion relativa a informacion
literal sobre zonas de trabajo, peligro eminente y conexos.

Las sefalizaciones que se indican se efectuaran con plantillas
predisefadas y utilizando pinturas de los colores requeridos tipo esmalte
brillante.

En caso que las caracteristicas, dimensiones y detalles de las simbologias
sean proporcionados por LUZ DEL SUR, se dispondra y autorizara su uso

mediante el Cuaderno de Obra.

Ubicacion de la sefializaciéon de puesta a tierra

Las puestas a tierra deberan tener su correspondiente sefalizacidon; que se
ubicara en una zona visible.

De preferencia se inscribira con pintura esmalte, en los colores, simbologia,
caracteristicas y tamafo que a continuacion se indica. Otros detalles
especificos requeridos por la Empresa Concesionaria seran debidamente
autorizados por el Supervisor via Cuaderno de Obra, donde se debera
consignar claramente para su aplicacion.

La senalizacion de puesta a tierra se ubicara al frente del pozo de puesta a
tierra (ubicacion fisica).

Para la sefalizacion de la puesta a tierra, se debera coordinar con los
responsables de la Supervision de Obra de parte de la Empresa
Concesionaria LUZ DEL SUR
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21.2 Aspectos normativos

Las Normas Técnicas usadas en el presente informe son las siguientes:

e Norma IEC 60228 “Conductores de cables aislados”

e Norma ASTM A 475-89 “hilos de alambre de acero galvanizado Tipo
1X7, 1X19”

e CNE Tomo IV: “Sistema de Distribucion”

e Norma LE-7-828 “Cuna de apriete (come along) y calcetin de tensado
(pulling hose)”

e Norma LE-7-826: “Estirador portatil (tackle)”

e Norma LE-7-815: “Prensa manual hidraulica”

e Norma LE-7-834: “Cortador manual de cable (cizalla)”

e Norma LE-7-832: “Cortador manual de mensajero”

e Norma LE-7-825: “Pelador de cable”

e Norma LE-7-830 “Poleas de aleacién de aluminio”

e Norma DGE-015-PD-1 “Norma de postes, crucetas y ménsulas de
madera y concreto armado para redes de distribucion”

e Norma NTP 339-027 “Postes de hormigdn (concreto) armado para
lineas aéreas”

e Norma LDS: SE-9-312

e Norma ASTM B3 “Especificacion estandar para alambre de cobre
blando o recocido”

e Norma ASTM B8 “Especificacion estandar para conductores de cobre
trenzados concéntricos, duros, semiduros o blandos”

e Norma ASTM B99 “Especificacion estandar para alambre de aleacion
de cobre-silicio para aplicaciones generales”

¢ Norma DGE “Simbolos graficos en electricidad”

¢ Norma DGE “terminologia en electricidad”

e Norma MEM/DEP 501” Bases para el disefio de lineas y redes
primarias

¢ Norma LD-9-160 “Distancias minimas de seguridad en lineas aéreas”
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e Norma LI-7-615 “Procedimiento de instalacién de cable autoportante
de media tension”
e Norma LD-1-140 “Conexion de puesta a tierra en redes aéreas con

cable autosoportado en postes de concreto”

e Norma SE-3-160 “Metodo de puesta a tierra utilizando electrodo o

varilla”

21.3 Simbologia técnica

La simbologia usada en los disefos eléctricos para la fabricacion de planos.

Figura N ° 2.12 Simbologia para planos eléctricos de media tension.

X RIEL DE PROTECCION CONTRA IMPACTOS
= POZO A TIERRA MT
= CERRAMIENTO METRO 2- ALTURA 2.20M
J— RETENIDA TIPO VIENTO VIOLIN

- RED DE GAS NATURAL AC ¢ 6"

SUBESTACION COMPACTA MODULAR, TIPO EXTERIOR

Zl SUBESTACION COMPACTA TIPO BOVEDA o SUBTERRANEA

SUBESTACION AEREA BIPOSTE

— LINEA AEREA AISLADA MT—10kV. (SECCION INDICADA)

POSTE DE ALUMBRADO

POSTE 13/400 C.A.C.

CRUZADA DE 4 VIAS

e ||| —— | ——= CABLE 3—1x50 NA2XSY 8.7/15kV PART.—PROY.

PUESTO DE MEDICION A INTEMPERIE PMI.

Proy. Exist. Ret. | ContA‘ Unid ] DESCRIPCION
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2.2

Descripcidon de las actividades desarrolladas

2.21 Etapas de las actividades

El proyecto implementacion y ejecucion de la reubicacion provisional de
la red eléctrica subterranea del suministro industrias teal en la estacién
E19. linea 2 del metro de Lima se realizé en 8 semanas durante los
meses de abril, mayo y junio del afio 2019, ejecutados en 3 etapas que

se describe a continuacion:

Etapa 1. Obras preliminares: Esta etapa consistié en revisar los
requerimientos del cliente y el proyecto, asi como la reformulacion del
expediente técnico para su aprobacion, tramites documentarios para el

inicio de obra, adquisicién y traslado de equipos, materiales a obra.

Etapa 2. Obra Red Aérea: Dentro de la segunda etapa se tienen diversas
actividades a realizar para lograr la implementacién de la reubicacion de

red aérea, todas estas actividades se ejecutaran en campo.

Etapa 3. Puesta en servicio: en esta etapa se realizaran las
documentaciones, revision del proyecto en campo por el supervisor de
luz del sur, pruebas eléctricas y la conexion o puesta en servicio para la

operacion de la red eléctrica.
Interesados del proyecto.

v" INDUSTRIAS TEAL S.A

v CONSORCIO CONSTRUCTOR METRO 2 DE LIMA: Em presa
encargada de la construccion de la estacién 19 (linea 2 del metro
de Lima).

v" AEENERGYSAC: Empresa encargada de la reubicacion
provisional de la red eléctrica (sistema de utilizacion).

v LUZ DEL SUR: Empresa concesionaria de la red eléctrica del sur y

este de Lima.
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2.2.2 Diagrama de flujo

El proceso productivo de la empresa AEENERGY S.A.C. se desarrolla de

la siguiente manera:

-)

¢ Trazo y replanteo
general de obra.

¢ Aprobacion de
expediente técnico

¢ Adquisicion de
equipos y
materiales.

¢ 4. Traslado de
materiales a obra

o

Figura N ° 2.13 Diagrama de flujo.

=)

¢ Montaje de
postes.

e Instalacion de
ferreterias.

¢ Retenida tipo
viento

e Tendido de cable
NA2XSA2Y-S

e instalacion de
pozo a tierra

¢ Ejecucioén de
terminales

¢ Preparacion de
expediente para
replanteo

¢ Supervision del
concesionario

¢ Levantamiento
de
observaciones

¢ Pruebas
eléctricas

¢ Puesta en
servicio

- /

e
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2.2.3 Cronograma de actividades

Tabla N° 2.9 Cronograma de actividades

EDT Nombee de tarea Mﬂromm riﬂ [ataerg ln__.u' |25may1h (@18 03jun 19
l | sioleimixlalvisiolel ioleimixlylvisiolu|mixlslvisioleimixis]v]
1 IMPLEMENTACION Y EJECUCION DE LA 46 un jue
AN RO, OEARED o das? T2/0413 13/06/13
INDUSTRIAS TEAL EN LA ESTACION E19. LINEA 2
DEL METRO DE LIMA
1.1 OBRAS PRELIMINARES 20 dias lun 22/04/19mar 14/05/ T
1.1.1 TRAZO Y REPLANTEO GENERAL DE OBRA  2dias lun 22/04/19 mar 23/04/13
112 APROBACION DE EXPEDIENTE TECNICO Sdias mié 24/04/1¢lun 29/04/1!
1.1.: SOLICITUD DE SUPERVICION AL Sdias mar sib
CONCECIONARIO 30/04/19  04/05/19
1.1.¢ ADQUISICION DE EQUIPOS Y MATERIALES 10 dias mar vie 10/05/19
30/04/19
1.1.5 TRASLADO DE MATERIALES A OBRA 6dias  mié 08/05/1Smar 14/05/1%
1.2 OBRA RED AEREA 15 dias lun 13/05/19mié 29/05/. T T
1.2.1 MONTAJE DE POSTES 4dias  lun 13/05/19 jue 16/05/19
122 INSTALACION DE FERRETERIAS 3dias vie 17/05/19 lun 20/05/19
1.2.F RETENIDA TIPO VIENTO 2 dias mar 21/05/1¢mié 22/05/1
1.2.¢ TENDIDO DE CABLE NA2XSA2Y-S 2dias jue 23/05/19 vie 24/05/19
1.2.5 INSTALACION DE POZO A TIERRA 2 dias  sdb 25/05/18lun 27/05/1
1.2.€ EJECUCION DE TERMINALES 2dias mar 28/05/1¢mié 25/05/
1.3 PUESTA EN SERVICIO 13 diasijue 30/05/19jue 13/06/.
1.3.1 PREPARACION DE EXPEDIENTE PARA 3dias jue 30/05/19 séb
REPLANTEO 01/06/19
132 SUPERVICION DEL CONCESIONARIO 1dia? lun 03/06/19 lun 03/06/1
1.3.3 LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES 2dias mar 04/06/1¢mié 05/06/
1.3.¢ PRUEBAS ELECTRICAS 7 dias  jue 06/06/19 jue 13/06/19
1.3.¢ PUESTA EN SERVICIO 7 dias jue 06/06/19 jue 13/06/19
Tarea === Twca nicina Informe de Hito extemo © Progr at
) Divisidn s HIB0 INKKING Resumen manual e Fechalimite L 2
m&m; Hiso < Resumen inactive I 1 solo el comienzo Tareas criticas Pe——)
Resumen 1 Torea manual =10 siotn Divisin critica
Resumen del proyecto =1 solo dunacon TN Tareas extemas P Progreso ——
Pagina 1
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lll. APORTES REALIZADOS

Este informe contribuye un aporte al sector eléctrico. Sirviendo como guia

para el disefio y ejecucidon tanto eléctrico como mecanico, proporcionando

fundamentos tedricos que permitan la éptima comprension de la terminologia

relacionada con una red eléctrica aérea de media tension con cable

autoportante, el cual es un producto muy importante y ventajoso en las

instalaciones eléctricas aéreas.

3.1 Planificacion, ejecucioén, control y cierre de etapas

Las etapas de ingenieria y ejecucion para el adecuado desarrollo del proyecto

implementacion y ejecucién de la reubicacion provisional de la red eléctrica

subterranea del suministro industrias teal en la estacion E19. linea 2 del metro

de lima.
Figura N ° 3.1 Plano de ubicacién
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v' Etapa 1: Obras preliminares
e Trazoy replanteo general de obra
En esta etapa se inspecciona el area de trabajo correspondiente al
proyecto sus vias de acceso y su interconexion con los puntos de
disefio fijados para compatibilizar el proyecto con las instalaciones

eléctricas existente.

Figura N ° 3.2 Plano de interferencias

“oue

e
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: I

Fuente: Metro 2 de Lima
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Figura N ° 3.3 Plano de interferencias

SIHL

Se debe definir y establecer el nuevo recorrido de la red eléctrica
(sistema de utilizacion) y los requisitos minimos necesarios con los
que debe contar el proyecto y el alcance del mismo, elaboracién del
expediente técnico, el cronograma del proyecto y sus recursos, los
costos del proyecto con las adquisiciones definidas, definir la
participacion de los interesados con finalidad de establecer el plan de

trabajo del proyecto del proyecto.
Interesados del proyecto.

v INDUSTRIAS TEAL S.A

v CONSORCIO CONSTRUCTOR METRO 2 DE LIMA: Em presa
encargada de la construccion de la estacion 19 (linea 2 del metro
de Lima).

v AEENERGYSAC: Empresa encargada de la reubicaciéon
provisional de la red eléctrica (sistema de utilizacion).

v' LUZ DEL SUR: Empresa concesionaria de la red eléctrica del sur y

este de Lima.
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Se enumera los requerimientos que debe llevar la nueva red eléctrica

para el disefio logrando asi el alcance del proyecto.

e Nodebe interferir la zona de trabajo.

e Eltiempo del proyecto tiene que ser el menor posible.

El proyecto debera cumplir con las exigencias técnicas de los

dispositivos vigentes relacionados en el ambito de la distribucion,

e Decreto Ley N° 25844 “Ley de Concesiones Eléctricas y su
Reglamento”.

¢ Norma Técnica de Calidad y sus Servicios Eléctricos.

e Caddigo Nacional de Electricidad Suministro.

¢ Norma DGE “Terminologia en Electricidad” y “Simbologia Graficos
en Electricidad”.

e Condiciones técnicas indicadas en el documento del punto de
disefo.

¢ Reglamento Nacional de Construcciones vigente

e Ley de Proteccion del Medio Ambiente y Proteccion del Patrimonio
cultural de la Nacién segun corresponda.

¢ Sistema Legal de Unidades de Medida del Peru (SLUMP).

Serealizara y entregara un informe de calidad final del proyecto.
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Calculos justificativos
Generalidades

El presente disefio considera los requisitos estipulados en los
siguientes dispositivos legales vigentes:

e Decreto Ley N° 25844 “Ley de Concesiones Eléctricas” y su
Reglamento.

e Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos

e (Cddigo Nacional Electricidad Suministro

¢ Calificacion eléctrica

¢ Plano de lotizacion en escala adecuada y documento de
aprobacion emitido por la Municipalidad Provincial o Distrital segun
corresponda.

e Normas DGE “Terminologia en Electricidad” y “Simbolos Graficos
en Electricidad”.

e Condiciones técnicas indicadas en el documento de punto de
disefio emitido por el Concesionario.

o Lista de Equipos y Materiales Técnicamente Aceptables del
Concesionario respectivo. - Normas técnicas de las instalaciones del
Concesionario.

¢ Disposiciones municipales segun corresponda.

¢ Reglamento Nacional de Construcciones vigente.

e Ley de Proteccion del Medio Ambiente y Proteccion del
Patrimonio Cultural de la Nacién segun corresponda.

¢ Sistema Legal de Unidades de Medida del Peru (SLUMP).
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A. Calculos eléctricos del conductor

Demanda maxima de potencia 1200KW

La demanda maxima de la subestacion es de 1200KW

Datos de calculo

e Tension Nominal

e Caida de Tensidén permisible
e Potencia de cortocircuito

¢ Actuacion de la proteccion

e Factor de potencia

e Frecuencia Nominal

e Potencia de diseno

¢ Demanda maxima

10kV

5%

115 MVA

0.2 segundos
0.85

60 Hz

1500 kVA
1200 KW

Calculos eléctricos justificativos del proyecto de distribucion primaria.

Nota: La tension nominal proyectada del proyecto es de 10 kV.

v' Condiciones.

e Potencia a transmitir (P) 1500kVA
e Tensién nominal (V) 10 kV

e Factor de potencia (cos 9) 0.85

e Tiempo actuacioén de proteccion (T) 0.2 seg.
e Potencia de cortocircuito del sistema (P cc) 115 MVA
e Corriente de cortocircuito permanente (Ilcc) 6.64 kA
e Tipo de conductor a utilizar Cable

Autoportante de Aluminio NA2XSA2Y-S
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v’ Caracteristicas eléctricas del cable.

Tabla N° 3.1 Capacidad de corriente de conductor.

CAPACIDAD DE CORRIENTE [A]
Seccion nominal Temperatura ambiente [°C]
[mm2] 20 25 30 35 40
50 200 192 184 176 168
70 275 265 255 242 205
120 275 265 255 242 205
Fuente: Norma Luz del Sur
Tabla N° 3.2 Caracteristicas eléctricas de conductor.
PARAMETROS ELECTRICOS DEL CABLE NA2XSA2Y-S
. X 3@
SECCION | R(20°C) | R(90°C) RMG DMG X 3@

[mMm2] [ohm/km] | [ohm/km] [mm] [mm] [ohm/km] | [V/A.km]
50 0.443 0.822 3.6384 | 31.0543 | 0.1676 0.9045
70 0.253 0.5686 48768 | 34.1876 0.164 0.5531
120 0.253 0.3249 48768 | 34.1876 | 0.1503 0.5531

Fuente: Norma Luz del Sur
DONDE:
o R (SO°C): resistencia eléctrica a 50°C.
o RMG: radio medio geométrico trifasico.
o DMG: distancia media geométrica.
o X 3g: reactancia inductiva trifasica.

v' Calculo de capacidad de corriente

Con los valores de potencia y tension de servicio, tomados de los

datos de calculo y reemplazando en la ecuacion 2.1 para calcular la

capacidad de corriente.

1500

V3x10

= 86.60 4
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De la tabla N° 3.1 se escoge el conductor adecuado.

El cable autoportante de 70mm2 de aluminio con capacidad nominal

de 255 A transportara la corriente de disefio.

v' Calculo de caida de tension.

El valor de la capacidad de corriente determinado en el paso anterior
es reemplazado en la ecuacién 2.2 para determinar la caida de
tensién, las demas incognitas la podemos obtener de los datos de
calculo y la tabla 3.2 (parametros eléctricos del cable NA2XSA2Y-S
70mm2).

AV = \/§x86.6x0.2068x(0.5683x0.85 + 0.164x0.527) = 17.66

Finalmente:

%4V = 0.17% Vn

NOTA: el conductor de 70 mm2 NA2XSA2Y-S seleccionado satisface

la condicion de disefio por carga y por caida de tension.

v' Calculo de corriente de cortocircuito

Con los valores de potencia de cortocircuito y tension de servicio,
tomados de los datos de calculo y reemplazando en la ecuacién 2.3

para calcular la corriente de cortocircuito.

115
Iecce = — = 6.64KA
\3xV
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v Calculo de corriente de corto circuito térmicamente admisible
en el sistema.

El valor de tiempo de actuacion de proteccion, tomados de los datos
de calculo y reemplazando en la ecuacion 2.4 para calcular la

corriente de cortocircuito térmicamente admisible en el sistema.

Para el cable autoportante de aluminio tipo NA2XSA2Y-S, 70mm2

reemplazamos en la formula siguiente formula.

0.09252x70

Ikm = ———— = 14.48KA
v0.2

Comparamos con I.c = 6.64 KA

Al ser Ikm > Icc la seleccion del conductor de 70 mm2 es la correcta.
De los valores obtenidos vemos que el conductor seleccionado

soportara la corriente de falla.

Calculo de la reactancia de la red
Con los valores tomados de los datos de calculo y reemplazando en

la ecuacidén 2.5 para calcular la reactancia de la red.

102

Xred = 11—5= 0.87 ohm

Calculo de la impedancia

El valor de la reactancia de la red determinado en el paso anterior es
reemplazado en la ecuacion 2.6 para determinar la impedancia, las
demas incognitas la podemos obtener de los datos de calculo y la
tabla 3.2 (parametros eléctricos del cable NA2XSA2Y-S 70mm2).

Zrotat = V(0.5683x0.2068)2 + (0.87 + 0.164x0.2068)2 = 0.9120hm
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v' Calculo de la potencia de cortocircuito
El valor de impedancia obtenido en el paso anterior reemplazamos en
la ecuacion 2.7 para determinar la potencia de cortocircuito. las demas

incognitas la podemos obtener de los datos de calculo.

102

Pch = m: 119.74 MV A

v' Determinacion de la corriente de corto circuito (icc2) en el
recorrido del cable de MT y S.E.
El valor de la potencia de cortocircuito obtenido en el paso anterior
reemplazamos en la ecuacion 2.3 para determinar la corriente de
cortocircuito. las demas incégnitas la podemos obtener de los datos de

calculo.

119.74
loeg =—=—=691kA

V3x10

v' Calculo del sistema de puesta a tierra

Puesta a tierra utilizando varilla para media tension

Considerando electrodos verticales a nivel del suelo se tiene del
manual IEEE “Recommended practice for grounding of industrial and
comercial power sistems”, por ser el terreno de facil penetracion y del
tipo TURBA HUMEDA, con una resistividad de 100 Q-m, la resistencia
del pozo de tierra utilizando varilla de cobre de 5/8” ® (16 mm
diametro) x 2.4 m. de longitud, la resistencia tedrica correspondiente

se considera:
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Donde:

R = Resistencia de la puesta a tierra

= Resistividad especifica del terreno : 100 Q-m
L = Longitud del electrodo : 240 m
r = Radio del electrodo ; 0.0079 m
Ln = Logaritmo neperiano

Reemplazando valores en la ecuacion 2.8 se tiene:

100 4x24
R = L -1
( 2x3.1416x 2.4 ) (L 0.0079) )
R = 4047Q

Siendo necesario obtener los 25Q2 de resistencia del pozo de tierra, el
terreno de alta resistividad se reducira parcialmente realizando el
zarandeo del terreno, desechando las piedras contenidas y luego
ejecutando el tratamiento quimico del suelo adicionando bentonita y

sal industrial, logrando reducir a 60 Q2-m, luego el valor final es:

60 4x2.4
( 2x3.1416x 2.4 ) (0.0079) )

R = 2428Q < 25Q

Este valor es menor a 25 Q y cumple lo recomendado por el CNE para

puestas a tierra en Media Tension.

La medicion final que se efectuara después por lo menos 72 horas
después de haber montado la puesta a tierra; y cuyos valores seran
concordantes como aceptables de acuerdo a los valores que se

prescriben en el CNE-S.

El proyecto debe considerar la ejecucién de tres pozos a tierra

considerando los siguientes valores

RP.T. M.T. <= 25 ohmios.
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Calculos mecanicos del conductor

Consideraciones de disefio mecanico:

Los calculos mecanicos se basan en las indicaciones de la Norma
MEM/DEP 501, de acuerdo a las condiciones ambientales de la zona
sustentadas con las zonificaciones consideradas en el Cddigo

Nacional de Electricidad - Suministro.

Material de los conductores:

Los conductores aéreos seran Aluminio con aislamiento polietileno
reticulado (XLPE) para 22.9 kV denominados Autoportantes del tipo
NA2XSA2Y-S.

Tabla N° 3.3 Caracteristicas mecanicas de los conductores

CONDUCTORES AUTOPORTANTES

e Coeficiente
R - |Diametro| R20°C Modulo de .. | Esfuerzo
Heion Hilos | Exterior | (Ohm/km| 2°50 |Elasticidad| 9° PXPansIon | ge Rotura
mm ) g N/mm 2 N/mm?

(1°C)

3x50/67 7 79,00 0,6410 | 3.480 20000 2,3x10-6 295,8

3x70/67 19 82,00 0,4430 | 3,860 20000 2,3x10-6 295,8

DATOS TECNICOS DEL PORTANTE

21,582
N/m

67 59,00 186000 11,5x10-6 85 KN

Tension de Cada Dia— EDS 112 [%]

Fuente: Norma Luz del Sur

Esfuerzos maximos en el conductor de aluminio y cable

autoportante

Se refiere a los esfuerzos maximos tangenciales que se producen en
los conductores por causas como el peso del material, la accién del
viento, lluvia, cambios de temperatura, etc. cuando la instalacién del
conductor es aérea como es el caso de los conductores Autoportantes
Para los cables de aluminio (Autoportantes) con cable mensajero no

deben sobrepasar el 60% del esfuerzo de rotura del mensajero, es
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decir: 510-761 daN/mm2 con fines de dimensionar los conductores

con un factor de seguridad de 2.

Esfuerzos del conductor en la condicion EDS

Las Normas Internacionales y las Instituciones vinculadas a la
investigacion respecto al comportamiento de los conductores,
recomiendan que en redes con conductores Autoportantes donde
existe tres conductores de aluminio y un cable mensajero que soporta
el peso de los conductores. Los esfuerzos de cada dia (EDS) se

analizaran al cable mensajero del conductor Autoportante.

Los esfuerzos horizontales que se consideran son los siguientes:

e En la condicion EDS inicial 18 % del esfuerzo de rotura del
conductor (UTS)

e Enlacondicion EDS final 15 % del esfuerzo de rotura del conductor
(UTS)

Una practica comun, es considerar como tension mecanica de
referencia, la tension a la cual debera estar sometido el conductor el
mayor tiempo de su vida util; a la temperatura 101 media, sin
sobrecarga de viento ni hielo, la que es conocida como tensién de

cada dia, every day stress (EDS).

Las condiciones de carga para el conductor de fase son las siguientes:
e Tiroen EDS 20 % a 20 °C

e Flecha méaxima a 50 °C

e Esfuerzos maximos a 10 °C |

e Presion del viento maximo 26.88 kg/m2.

Se verifica que en todos los casos los esfuerzos maximos sean

menores al 40% del tiro de ruptura.
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Las condiciones de carga para el cable mensajero utilizado en los
procedimientos de calculo son similares a los del conductor de fase y
con la aplicacién de un programa computacional se calcula el EDS del
cable mensajero, que cumple con la formulacion descrita,

obteniéndose como conclusiéon un valor de 15%.

Esfuerzos maximos en el conductor

Para la obtencién de los Vanos Maximos se hizo la simulacion de los
Calculos Mecanicos de los Conductores segun las hipotesis donde
determinara las longitudes maximas de vano para las condiciones de
carga mas critica, para ambas condiciones Inicial y Final.

Tabla N° 3.4 Caracteristicas mecanicas de los conductores

CONDUCTORES

mm?

ESFUERZOS DEL CONDUCTOR
NA2XSAXY-S

<70
Esfuerzo de Rotura Nominal 1214.29
(N/mm2)
Esfuerzo EDS - inicial (18%) 218.57
(N/mm2)
Esfuerzo EDS —final (15%) (N/mm2) 182.14
Esfuerzo maximo admisible 728.57
(N/mm2)
Factor de seguridad 2

Fuente: Norma Luz del Sur

Hipotesis para el disefio de media tension:

e Hipdtesis 1 : esfuerzo Maximo

Temp. Ambiente Minimo : 10°C
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Velocidad del viento 50 km/h

e Hipdtesis 2 Templado del Conductor
Esfuerzo unitario 4kg/mm2

Temp. Ambiente promedio 20°C

Velocidad del viento : 0

e Hipotesis 3 Maxima Flecha

Temp. Ambiente Maxima 50°C

Velocidad del viento : 0

Calculo de flechas para tendido del cable autoportante.
A continuacion, en las tablas N° 3.3.2.1 y 3.3.2.2 mostramos la tabla
de flechas (m) para el tendido de cable autoportante de M.T. de

Aluminio NA2XSA2Y-S 3-1x70 mm2 + 67 mm2 portante de acero.

Tabla N° 3.5 Flechas (vanos entre 5 a 35 metros)

Vano
(m) 5 10 15 20 25 30 35
Temp:

0° 0.005 | 0.021 | 0.049 | 0.087 | 0.137 | 0.200 | 0.276
5° 0.006 | 0.023 | 0.051 | 0.091 | 0.144 | 0.209 | 0.287
10° 0.006 | 0.024 | 0.054 | 0.096 | 0.150 | 0.218 | 0.298
15° 0.006 | 0.025 | 0.056 | 0.100 | 0.157 | 0.227 | 0.311
20° 0.007 | 0.026 | 0.059 | 0.106 | 0.165 | 0.238 | 0.324
25° 0.007 | 0.028 | 0.063 | 0.111 | 0.173 | 0.248 | 0.337
30° 0.007 | 0.030 | 0.067 | 0.117 | 0.182 | 0.260 | 0.351
35° 0.008 | 0.032 | 0.071 | 0.124 | 0.191 | 0.272 | 0.365
40° 0.008 | 0.034 | 0.075 | 0.131 | 0.201 | 0.284 | 0.380

Fuente: Norma Luz del Sur
Para las consideraciones de las flechas, se tendra en cuenta una
temperatura maxima de 40 ° C, teniendo como vano minimo a 15.4m

y maximo a 32.5m
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Calculo mecanico de postes

Estos Calculos tienen por objeto determinar las cargas mecanicas en
postes, cables de retenida y sus accesorios, de tal manera que en las
condiciones mas criticas, no se supere los esfuerzos maximos
previstos en el Cddigo Nacional de Electricidad vy
complementariamente en las Normas Internacionales.

Los célculos se realizaran en base alos armados disefiados, para este
sistema, considerando lo siguiente:

Los soportes conformados por postes de Concreto Armado
Centrifugado (C.A.C.) de 13 Y 15 metros de longitud, de 400 y 500
Kg. de carga de rotura.

Retenidas conformadas por cable de 10 mm (3/8”) de diametro, grado
Siemens Martin definidas como “RI”.

Para los sistemas Autoportantes se analizaron para:

e Aluminio 3x70 / A°G° .67 mm2

Factores de seguridad

El Factor de seguridad minima respecto a las cargas de rotura sera:
¢ En condiciones normales en poste de concreto 2

e En condiciones anormales con rotura de conductor en lineas y

redes primarias: 3

Para los postes de concreto, los factores de seguridad minimos
consignados son validos tanto para cargas de flexion como de
compresion (pandeo)

Cruceta de CA: 2,0

Los factores de seguridad minimos consignados son validos tanto

para cargas de rotura y a la compresién del poste (pandeo).
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Caracteristicas de los postes

Para condiciones de maxima flecha, el poste queda definido por la
altura que debe observarse sobre las distancias de seguridad
definidas (Red Primaria) y sobre las estructuras de habilitacion

Urbana, asi tenemos:

H=D + fmax + Hmin + He min

Donde:

H . Altura total del poste en m

D . Distancia de la punta del poste al ultimo conductor en m
Fmax : Flecha maxima a 45 °C

Hmin : Altura minima sobre la superficie
He min : Altura de empotramiento minimo
Hemin = 1.30m

Fmax = 1,50m

D = 0,3m

Hmin = 70m

H = 10,10 m

Por consiguiente, se utilizara soportes de 13 m de altura, previniendo
las DMS establecidas en el CNE y considerando las futuras

construcciones de viviendas o edificaciones.

Figura N ° 3.4 Condiciones mecanicas del poste

100 —
2400 —

f max

hl

H/10
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Segun Catalogo de postes, elegimos: Postes de C.A.C. 13/400 kg.

Seran de Concreto Armado Centrifugado de las siguientes

caracteristicas técnicas:
Tabla N° 3.6 Caracteristicas de poste 13m C.A.C

N° CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR REQUERIDO

1 |TIPO CENTRIFUGADO

2 | LONGITUD DEL POSTE m. 13,0 13,0 15,0 15,0
3 LONGITUD MINIMA DE EMPOTRAMIENTO DEL i 140 1.40 1,70 1,70

POSTE

4 | DIAMETRO MINIMA EN LA CABEZA mm 180 180 225 225
5 | DIAMETRO MINIMA EN LA BASE mm 375 375 450 450
6 | CARGA DE TRABAJO A 0,1 m DE LA CIMA Kg 400 500 400 500
7 | CARGA DE ROTURA Kg. 800 1000 800 1000

Cargas actuantes sobre las estructuras

Alineamiento
Presion de viento sobre postes y conductores.

Tiro resultante de los conductores.

Angulo

Presion de viento sobre postes y conductores.

Tiro resultante de los conductores de acuerdo al angulo.

Terminal

Presion de viento sobre postes y conductores.
Tiro maximo longitudinal de los conductores.
Hipdtesis para el calculo de estructuras
Considera lo siguiente:

Conductores sanos

Esfuerzos del conductor en condiciones de maximos esfuerzos
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Calculo de Cimentacion de Postes

Con los parametros del terreno y empleando el método de Sulzberger
se ha realizado el calculo de la cimentacidon, definiendo las
dimensiones de éstas y las solicitaciones de carga para cada tipo de

estructura.

De los resultados encontrados (Ver Anexo N° 3), se puede observar
que la resistencia del suelo no supera las condiciones de solicitaciéon
de las estructuras del proyecto, por tanto, se estan empleando dados

de concreto para la cimentacion de las estructuras.

Con los calculos incluyendo cimentacion de concreto queda
demostrado que los esfuerzos que se generan en el terreno por accion
de las cargas aplicadas a cada estructura son menores que los

esfuerzos que soportan la cimentacioén. Ver resultados Anexo N° 3.

Figura N °© 3.5 Dimensiones de instalacion Figura N ° 3.6 bloque de cimentacion

7

vy -
> Poste c.a.c.
Fp —_—
13m
t
b
t1
v t Ll ﬁL
Donde:
a=080m b=0.80 m.

t=1,70 — 1.80 m. Con solado de 0,10 m. espesor (t - t1 = 0,1
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Realizaciéon del cronograma del proyecto con sus actividades y tiempos estimados.

Tabla N° 3.7 Cronograma de actividades

EDT Nombee de tarea P«nto'TCunm fFin |2t 8019 |28 abe 19 05 may 19 | 12,may 19 lw. 19 |26 may: |02 jun 19 Mpun'19
] I | sioleimixlslvisiolelmlx] i | l | Ixlilvls D;T{mxl;lv’s plu-u'rxhlv'svpu.lu'xhlvls pleimixisiv]
1 IMPLEMENTACION Y EJECUCION DE LA a6  lun jue
B € AR g dis? Z2/0413 130619
INDUSTRIAS TEAL EN LA ESTACION E19. LINEA 2
DEL METRO DE LIMA
1.1 OBRAS PRELIMINARES 20 dias lun 22/04/19mar 14/05/ T
1.1.3 TRAZO Y REPLANTEO GENERAL DE OBRA 2 dias  lun 22/04/19 mar 23/04/13
112 APROBACION DE EXPEDIENTE TECNICO Sdias mié 24/04/1¢lun 29/04/1!
113 SOLICITUD DE SUPERVICION AL Sdias mar sib
CONCECIONARIO 30/04/19  04/05/19
1.1.¢ ADQUISICION DE EQUIPOS Y MATERIALES 10 dias mar vie 10/05/19
30/04/19
1.1.5 TRASLADO DE MATERIALES A OBRA 6dias  mié 08/05/1Smar 14/05/19
1.2 OBRA RED AEREA 15 dias lun 13/05/19mié 29/05/1¢ T 1
1.2.1 MONTAJE DE POSTES 4dias lun 13/05/19 jue 16/05/19
1.2 INSTALACION DE FERRETERIAS 3dias vie 17/05/19 lun 20/05/19
122 RETENIDA TIPO VIENTO 2dias  mar 21/05/1¢mié 22/05/1¢
1.2.¢ TENDIDO DE CABLE NA2XSA2Y-S 2dias jue 23/05/19 vie 24/05/19
125 INSTALACION DE POZO A TIERRA 2dias sab 25/05/15Iun 27/05/1
1.2.¢ EJECUCION DE TERMINALES 2dias mar 28/05/1¢mié 29/05/ 13
13 PUESTA EN SERVICIO 13 diasijue 30/05/19jue 13/06/1
13.1 PREPARACION DE EXPEDIENTE PARA 3dias jue 30/05/19 séb
REPLANTEO 01/06/19
13 SUPERVICION DEL CONCESIONARIO 1dia? lun 03/06/19 lun 03/06/19
1.3.2 LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES 2dias mar 04/06/1¢mié 05/06/'
13.¢ PRUEBAS ELECTRICAS 7 dias  jue 06/06/19 jue 13/06/19
13.5 PUESTA EN SERVICIO 7dias jue 06/06/19 jue 13/06/19
Tarea S Tarca naciva Informe de manual Hitd extemo o Progreso manual ——
] Divesidn T Hito inactivo Resumen manual 1 Fechalimite >
m&m; Hiso < Resumen insctive I 1 solo el comienzo 4 Tareas criticas P
Resumen e Yarea manual Pt solo fn - | Division critica
R el proy r 1 solo duacon TN Tareas extemas Progreso ——
Pagina 1
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Determinacioén de costos y presupuesto
e Materiales

e Equipos

e Mano de obra

e Tiempo

Tabla N° 3.8 costos del proyecto

DESCRIPCION -
UND  CANTIDAD

Precio (S/,)

INSTALACIONE S ELECTRICAS - CIVIL

POSTES 13/400 CAC und 10.00 25214
CABLE AUTOPORTANTE 3-1x70 N A2XSA2Y-S Aluminio - CELSA ml 203.00 1992
POZO ATIERRA und 1000 1,286.95
EJEUCION DE EMPALME und 200 18994
RETENIDATIPO VENTO und 700 24204
CABLE TW-25MM2 TIERRA-PARAPOSTE und 10.00 1391
PARTIDAS COMPLEMENTARIAS

Pruebas Eledricas de Aislamiento de Cables glb 1.00 388
Replanteo yPlanos As Built glb 1.00 2,326.98

137500
9100
1.001.00
1,360.00
387.00
8200

2180 59 384973
106.09 2070
40.00 227%
133 155324
£96.94 112598
160.97 6688
%60.00 12988
636.%6 29314
SUBTOT AL
Gaslos Geserales (13%)
Uildad (7%)
Costo Total Diecle
GV18%
Cocin Tokl

38,457 2¢
2,053 2¢
227950
3126 4
7,881.8¢
2,568.8(

1,329 8¢
296314

123,700.22

16081.03
8,659.02
148,440.26
2671925
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Elaboracion del plano

Figura N ° 3.7 Plano del proyecto

79



e Aprobacion de expediente técnico

Tramites documentarios para la aprobacion del expediente técnico del

proyecto.

El dia 27 de febrero del 2019 la empresa AEENERGY presento el
expediente técnico del proyecto a la concesionaria Luz del sur para

Su revision y aprobacion (carta AE-0001-19).

El dia 18 de marzo del 2019 la concesionaria luz del Sur entrega el

expediente con observaciones para levantar (carta SGRAE-19-388):

- Cumplir con las distancias minimas de seguridad de la red
proyectada segun lo indicado en la seccion 3 de CNE.

- Indicar el tipo de armado que corresponde a cada estructura de
media tensidn proyectada en el plano IE-01.

- Anexar al expediente la opinién técnica favorable o autorizacién
para la instalacién de los postes de media tension en las zonas
indicadas en el plano |IE-01

- Se ha asignado el numero 257286 a su expediente por lo cual,
deberan actualizar la numeracion de los planos del expediente

técnico con los codigos 257286-01,02.
En tal sentido en el presente informe se corrigié el expediente inicial

levantando las observaciones el cual fue aprobado y posteriormente

se dainicio a la ejecucion del proyecto el dia 13 de mayo del 2019.

¢ Solicitud de supervision al concesionario.

Se envid una carta a la concesionaria luz del sur solicitando asigne un

supervisor para el proyecto.
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e Adquisicion de equipos y materiales

Tabla N° 3.9 Lista de materiales

ITEM | MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD
1| poste de concreto CAC 13/400/180/375 u 10
2| perno angular de ¢5/8" u 15
3| grapa tipo pistola de bronce u 15
4| abrazadera plastica u 60
5 | plancha de cobre tipo J para linea a tierra u 25
6| conductor puesta a tierra 16mm?2 m 200
7 | cruceta de madera 4"x4"x4' u 10
8| varilla roscada D 5/8" u 10
9| arandela cuadrada plana u 40

10| tuvo PVC 4"x3m u 4
11 | fleje de acero inox 3/4" (caja) u 1
12 | hebilla para fleje 3/4" u 6
13 | conect. Deriv. Perno partido u 10
14| terminacidn exterior u

15| cinta aislante y selladora u 4
16 | perno Ho.GALV ¢3/8" x1 1/2" u 8
17| arandela a presién ¢3/8" u

18| ojal roscado de ¢5/8" u 15
19| arandela cuadrada curvada u 28
20| conector terminal bimetalico u 8
21| concrelisto bls 250
22| piedra de 8" a 12" m?2 10
23| agua () Its 1600
24| gancho de suspension u 4
25| grapa de suspension u 3
26 | canaleta de proteccién u 6
27 | empalme recto proyectado u 2
28 | Cable autoportante de aluminio NA2SXSA2Y-S 3-1x70 mm?2 m 230
29| Cable de acero galvanizado de 5/16” @, 7 hilos / 5kg m 120

Varilla de anclaje de acero galvanizado de 5/8” @ — 2.4 m de

30| largo u 7
31| Zapata de concreto armado de 0.4m x 0.4m x 0.2m u 7
32| Pozo de tierra nuevo c/bentonita y sal s/tierra u 3
33| Brazo para viento violin media tensién con abrazadera u 7
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e Traslado de materiales a obra

Todos los trabajos de traslado de materiales y equipos se realiz6 en
coordinaciéon con el metro 2 de lima para evitar interferencia y

percances en la ejecucion.

v' Etapa 2: Obra red aérea

¢ Montaje de postes

Se identificara con el plano del proyecto los lugares donde se instalara

los 10 postes C.A.C de 13 metros.

Realizacién de montaje de postes C.A.C 13 metros como indica en los
planos de obra respetando indicaciones de la norma LD-7-350

cimentacion de estructuras (Luz del Sur).

Trabajos preliminares:
- Corte y rotura de cimiento
Con ayuda de un marcador se trazé un diametro de 1 metro,

procediendo con el corte del pavimento con ayuda de una cortadora

de pavimento y una retroexcavadora.
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- Excavacion de hoyos de 1 metro de diametro por 1.3 metros de
profundidad.
Este trabajo lo realizo el personal operario capacitado con ayuda
de herramientas como, barreta aislada, pico y lampa, cuidando no
dafar instalaciones subterraneas existentes que se pudiera

encontrar

Figura N ° 3.10 Excavacion Figura N ° 3.11 Distancia de seguridad

Figura N ° 3.12 Interferencias existentes Figura N ° 3.13 Delimitacion del area de trabajo
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- Montaje de 10 postes C.A.C 13/400 con sus armados
correspondientes.
Este trabajo se ejecuté con ayuda de un camion grua, izando los
postes colocandolos en los agujeros, se plomeo cada poste

instalado verificando su correcta verticalidad.

Figura N °3.14 Almacenamiento de postes Figura N ° 3.15 Izaje de postes

:st
Gl

Figura N ° 3.16 plomado de poste Figura N °© 3.17 instalacion de poste
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e Instalacion de ferreterias

Se identifico con el plano del proyecto los armados correspondientes de
cada unode los 10 postes, procediendo con la instalacion de la ferreteria

correspondiente.

Realizacion de montaje de ferreteria de armados de postes como indica
en los planos de obra respetando indicaciones de la norma Li-7-615
procedimiento de instalacién de cable autoportante de media tension
(Luz del Sur).

Trabajos preliminares

- Instalacion de ferreterias para los armados
Este trabajo lo ejecuto el personal operativo calificado con ayuda
de una escalera embonable y equipos de trabajo en altura, arnés y
estrobos de posicionamiento, logrando asi instalar la ferreteria

armada de cada estructura del poste.

Figura N ° 3.20 Ferreteria de armados Figura N °© 3.21 Ferreteria inicio y fin de linea
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¢ Instalacion de retenidas tipo viento violin.

Se identifico con el plano del proyecto los lugares donde se instalara los

6 postes retenidas tipo viento violin.

Realizacion de montaje de retenidas tipo viento violin como indica en los
planos de obra respetando indicaciones de la norma LD-7-330 viento

para estructuras (Luz del Sur).

Trabajos preliminares

- Excavacion de 6 hoyos de 1 metro de diametro por 2.1 metros de
profundidad.
Este trabajo lo realizo el personal operario capacitado con ayuda
de herramientas como, barreta aislada, pico y lampa, cuidando no
dafar instalaciones subterraneas existentes que se pudiera

encontrar

Figura N ° 3.22 Excavacion

86



Instalacion de ferreteria y retenida tipo viento violin.

Este trabajo lo ejecuto el personal operativo calificado con ayuda
de una escalera embonable y equipos de trabajo en altura, arnés
y estrobos de posicionamiento, logrando asi instalar la ferreteria

armada de cada estructura del poste.

Figura N ° 3.23 Ferretera para viento

Figura N © 3.24 Retenida Viento violin

=
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¢ Instalaciéon de cable bajante NA2XSY 50mm2 y terminales.

Antes de la instalacion se deben reviso y comprobo cuidadosamente el
equipamiento del personal (cascos, botas, etc.) asi como también

accesorios y herramientas que van a intervenir en la instalacion.

Realizacion de montaje de cable NA2XSY como indica en los planos de
obra respetando indicaciones de la norma:

CD-7-016: Normalizacion de cables de aluminio tipo NA2XSY para
redes subterraneas de media tensién (Luz del Sur).

CI-9-010: Distancias minimas de seguridad en cables subterraneos de
22.9 KV.

Trabajos preliminares

- Instalacién de terminales en cable NA2XSY
Este trabajo lo realizo el personal operativo calificado con ayuda de
herramientas de corte y fuego para la correcta instalacion de los

terminales y protectores termocontraibles.

Figura N °© 3.25 Corte de cable Figura N ° 3.26 instalacion de terminales
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- Excavacion de zanja desde el poste hasta la red eléctrica
subterranea existente donde se realizara el empalme.
Este trabajo lo realizo el personal operario capacitado con ayuda
de herramientas como, barreta aislada, pico y lampa, cuidando no
dafar instalaciones subterraneas existentes que se pudiera

encontrar

Figura N ° 3.27 excavacion de zanja Figura N °© 3.28 Cable existente

f\' ERTEN T
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Instalacion de cable NA2XSY 50mm2 en postes indicados en el
plano.

Este trabajo lo ejecuto el personal operativo calificado con ayuda
de una escalera embonable y equipos de trabajo en altura, arnés y
estrobos de posicionamiento, logrando asi instalar el cable en la

estructura del poste.

Figura N ° 3.31 Instalacion de cable de subida

Figura N ° 3.32 Instalacion de cable de bajada
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¢ Tendido de cable autoportante de 70mm2 NA2XSA2Y-S

Antes de la instalacion se deben reviso y comprob6 cuidadosamente el
equipamiento del personal (cascos, botas, etc.) asi como también

accesorios y herramientas que van a intervenir en la instalacion.

Realizacién de montaje de cable autoportante NA2XSA2Y-S como indica
en los planos de obra respetando indicaciones de la norma:
Li-7-615: Procedimiento de instalacion de cable autoportante de media

tension (Luz del Sur).

Trabajos preliminares

- Secoloco las poleas sobre los ganchos de suspension en todos los
postes.
Este trabajo lo ejecuto el personal operativo calificado con ayuda
de una escalera embonable y equipos de trabajo en altura, arnés y
estrobos de posicionamiento, logrando la instalacion de las poleas

que sirvieron en el tendido del cable.

Figura N °© 3.33 Poleas Figura N © 3.34 Instalacién de poleas
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- Fijacion del cable mensajero con el calcetin de tensado y encintado
de cable para el inicio del tendido de cale. Realizado por el personal

operativo.

Figura N ° 3.35 Fijaciéon de cable mensajero

- Tendido de cable con ayuda del caballete de bobina que
desenrollo el cable para el tendido del mismo, tensado el cable y
fijdndolo con las grapas en cada estructura de la red eléctrica

aérea.

Figura N °© 3.36 Caballete de bobina Figura N © 3.37 Instalacién de cable mensajero
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Figura N ° 3.38 Tendido de cable Figura N ©3.39 Tensado de cable

- Empalme de terminales exteriores para el conexionado con los
cables bajantes de la estructura de inicio y fin de la red eléctrica

aérea.

Figura N ° 3.40 Empalme de terminales Figura N © 3.41 conexion de terminales
| i |

e —
i 1

9



Figura N ©3.42 Primer tramo de red eléctrica aérea instalada

Figura N © 3.43 Segundo tramo de red eléctrica aérea instalada
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e Ejecucion de pozos a tierra

Antes de la instalacion se revisé y comprobo cuidadosamente el
equipamiento del personal (cascos, botas, etc.) asi como también
accesorios y herramientas que van a intervenir en la instalacion.
Realizacion de montaje de sistema de puesta a tierra como indica en los
planos de obra respetando indicaciones de la norma:

LD-1-140: Conexion de puesta a tierra de redes areas con cable
autoportante (Luz del Sur).

SD-3-160: Criterios generales del disefio de puesta a tierra.

SI-3-160: Instalacion de pozos con relleno de bentonita

Figura N ° 3.44 Medicién de pozo a tierra 1 Figura N °© 3.45 Lectura de pozo a tierra 1

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Figura N °3.46 Medicion de pozo a tierra 2 Figura N © 3.47 Lectura de pozo a tierra 2

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Figura N ° 3.48 Medicién de pozo a tierra 3 Figura N ° 3.49 Lectura de pozo atierra 3

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
v Etapa 3: Puesta en servicio
e Preparacion de expediente para replanteo.
Se elaboro un expediente de replanteo al final, culminados los trabajos
en campo. agregando los cambios realizados en obra y cambios de
forma para entrega y aceptacion final para la puesta en servicio de la
nueva red eléctrica de media tension.
e Supervision del concesionario.
El concesionario Luz del Sur designara un representa para la

supervision y aceptacion de los trabajos realizados en obra

cumpliendo el estandar de calidad y seguridad de las obras eléctricas.

e Levantamiento de observaciones.

El supervisor de Luz del Sur reviso los trabajos realizados en campo

dando la conformidad de los trabajos.
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e Pruebas eléctricas

Antes y después de la conexién de los empalmes eléctricos
subterraneos de la nueva red eléctrica se realizara las pruebas
eléctricas del cable de la red eléctrica, estas pruebas lo realizo la

empresa concesionaria Luz de Sur con su equipo técnico.

Figura N °3.50 Registro de pruebas de cable realizado por Luz del sur
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- Ejecucion de empalmes y puesta en servicio

Antes de la instalacion se revis6 y comprob6 cuidadosamente el
equipamiento del personal (cascos, botas, etc.) asi como también

accesorios y herramientas que van a intervenir en la instalacion.

Serealizo los empalmes y puesta en servicio como indica en los planos
de obra respetando indicaciones de la norma:
LD-1-140: Conexion de puesta a tierra de redes areas con cable

autoportante (Luz del Sur).

Trabajos preliminares

- Tramites documentarios, conformidad de puesta en servicio.
- Verificacion de red eléctrica existente.
- Corte del suministro desde la celda 936 realizado por Luz del Sur.

- ldentificaciéon de fases

Los trabajos de corte y empalme de la red eléctrica existente
subterranea con la nueva red eléctrica aérea los realizo el personal
operativo calificado con equipos de corte y calor para el conexionado
del empalme y protector termocontraible protegiendo la zona de
trabajo con una carpa en caso ocurriese una lluvia que impediria los

trabajos de empalme.
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Figura N ° 3.53 Empalme de cable

>~ “RiEsao
‘. ELECTRICO

Figura N ° 3.54 Empalme terminado
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3.2 Evaluacion técnica — econémica

En la siguiente tabla se muestra el resumen de costos del proyecto, de

acuerdo al presupuesto del analisis de los precios unitarios de cada partida

valorizada del del proyecto.

Tabla N° 3.10 costos del proyecto

DESCRIPCION

Precio(S) Pardial (L)

INSTALACIONE S ELECTRICAS - CIVIL

POSTES 13/400 CAC und 10.00 29414
CABLE AUTOPORTANTE 3-1x70 NAZXSA2Y-S Auminio - CELSA mi 23.00 1992
POZO ATIERRA und 10.00 1,286 95
EJEUCION DE EMPALME und 200 188 84
RETENIDATIPO MENTO und 700 24204
CABLE TW-25MM2 TIERRA-PARAPOSTE und 10.00 1391
PARTIDAS COMPLEMENTARIAS

Pebas Eledricas de Aislamiento de Cables glb 1.00 3mss
Replanteo yPlanos A Built glb 1.00 232698

1,37500
9100
1,001.00
1,36000
27,00
8200

EQ
2180.59 384073
10609 27.01
4000 207%
1330 156326
49694 11259
160.97 256,88
%000 12988
63616 2,963.14
SUBTOTAL
Gaslos Geserales (13%)
Udad (7'%)
Cosio Tohd Disecls
GV18%
Cads Tatad

28,497 2
44,053 2¢
23279 5
3164
7,881 8t
2,568.8(

1,329.8¢
29631

12370022

16,08103
8,659.02
148,44026
2671925
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3.3 Analisis de resultados

En este punto se muestran los resultados del proyecto “implementacién y
ejecucion de la reubicacion provisional de la red eléctrica subterranea del
suministro industrias teal en la estacion e19. linea 2 del metro de lima”, esto nos

permitié contribuir con las tablas que aparecen a continuacion.

iTEM

1.00
1.01

1.02
1.03
1.04
1.05

1.06
1.07
1.08
1.09
1.10

Tabla N° 3.11 Resultado-lista de materiales mas relevantes seleccionados.

UND.

DESCRIPCION

RED AEREA 10kV DE EMPALME PROYECTADO

Cable autoportante de aluminio NA2SXSA2Y-S 3-
1x70 mm2

Poste de concreto centrifugado de 13/400/180/375
Cruceta de madera de 4"x4"x &’
Cable de acero galvanizado de 5/16” &, 7 hilos / 5kg

Varilla de anclaje de acero galvanizado de 5/8” @ —
2.4 m de largo

Zapata de concreto armado de 0.4m x 0.4m x 0.2m
Gancho de fin de linea

Viento violin media tensidn con abrazadera

Pozo de tierra nuevo c/bentonita y sal s/tierra
Aislador de traccion 54-2

Und
Mt.

Und.
Und.

Mt.
Und

Und

Und.
Und.
Und.
uUnd.

CANT.

02
230

10
04
120
07

07
30
07
03
08

101



Analisis de resultados de la supervision de la “implementacion y ejecucion de la
reubicacion provisional de la red eléctrica subterranea del suministro industrias
teal en la estacion e19. linea 2 del metro de lima”

Tabla N° 3.12 Actividades de ejecucion verificadas en campo

L Actividades verificadas SeS_venflco
i/ No
1 Adquisicion de componentes del sistema contra incendios.
1.1 Revision de la informacion técnica Si
1.2 Seleccién de proveedores Si
1.3 Solicitud de cotizaciones a los proveedores Si
14 Evaluacién de cotizacién de los proveedores Si
1.5 Adquisicién de materiales de locales e importacion Si
2 Demolicién y excavacion.
2.1 Identificacion del lugar a demoler y excavar Si
2.2 Seleccion de equipos de demolicién y excavacion Si
2.3 Demolicion y excavacion para 10 postes CAC 13mts Si
24 Demolicion y excavacion para 7 retenidas tipo viento Si
violin media tension
2.5 Demolicion y excavacion para 3 posos a tierra 25 Si
ohm
3 Eliminacion de escombros.
3.1 Planificacion y gestion de los residuos Si
3.2 Valoracién y funcionalidad de los residuos Si
3.3 Almacenamiento temporal de los residuos Si
3.4 Transporte de los residuos Si
3.5 Disposicion final de los residuos Si
4 Fabricacion de estructuras
4.1 Identificacion de estructuras a construir Si
4.2 Adquisicion de equipos de fabricacion Si
4.3 Gestionar grupos de trabajos Si
4.4 Traslado de equipos y materiales a obra E-19 Si
4.5 Fabricacion en obra E-19 Si
5 Instalacion de los componentes red aérea de media tension.
5.1 Gestionar grupos de trabajos Si
5.2 Movilizacion a obra Si
5.3 Delimitacion de zona de trabajo Si
54 Ejecucién de trabajos civiles Si
5.5 Ejecucion de trabajos electromecanicos Si
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Analisis de resultados de la supervisidon de la puesta en marcha de la red de
media tension.

Tabla N° 3.13 Actividades de puesta en servicio verificadas en campo

Actividades verificadas Sesyerlflco
i/ No
1 Implementacion de red aérea de media tension.
1.1 | Revisién de la normativa aplicable Si
1.2 | Evaluacién de las instalaciones de la estacion E-19 Si
1.3 | Evaluacion de la red eléctrica aérea de media tension Si
1.4 | Elaboracion del informe de calidad Si
1.5 | Aprobacion del plan de mantenimiento Si
2 | Manual de operaciones.
2.1 | Revisioén de la normativa aplicable Si
2.2 | Evaluacion de las instalaciones de la E-19 Si
2.3 | Evaluacion de la red eléctrica de media tension Si
2.4 | Elaboracion del informe de operaciones Si
2.5 | Aprobacion del manual de operaciones Si
3 | Expediente técnico de replanteo
3.1 | Procedimientos de pruebas de aceptacion Si
3.2 | Adquisicion de equipos de prueba Si
3.3 | Ejecuciéon de prueba de aceptacion de red eléctrica de Si
media tension
3.4 | Elaboracién de informes de pruebas de aceptacion Si
3.5 | Aprobacidn del expediente técnico de replanteo. Si
5 Informe de puesta en marcha
5.1 | Revisar las especificaciones técnicas de los equipos Si
5.2 | Revisar las condiciones preliminares del sistema Si
5.3 | Identificar los parametros de operacién de los sistemas Si
5.4 | Activacion de los sistemas Si
5.5 | Verificar los parametros de operacion Si
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IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

En la discusion de resultados se ha realizado la contrastacion de las opciones

técnicas con los resultados, se comparo los beneficios técnicos-econémicos del
cable NA2XSA2Y-S 18/30KV de 70mm2 y 50mm2 de seccion, siendo estos

cables ideales para la nueva red aérea, debido a su facil instalacién, por su

seguridad en los riesgos de accidentes eléctricos por distancias minimas ante

las personas y instalaciones existentes.

Se sabe que con la implementacion de cable NA2XSA2Y-S 18/30KV de
50mm2 de seccidn se reduciria el costo de material, equipos e instalaciones
necesarias con respecto a la instalacion de la nueva red aérea, en
consecuencia, se disminuye los costos tiempos de instalacion y la
conformidad del cliente de contar con un proyecto concluido en un menor

tiempo estimado.

Se realizaron diferentes cotizaciones, buscando el cable NA2XSA2Y-S
18/30KV de 50mm2 de seccion, no encontrandose estos cables, por
consiguiente, se procedid a cotizar un cable del mismo tipo, pero de mayor
seccion (70mm2), lograndose encontrar en el mercado, por consiguiente, se
realiza la seleccion y compra de este cable y sus componentes para la

instalacion de la nueva red aérea.
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4.2. Conclusiones

- En este trabajo se analiz6 el proyecto definiendo los parametros de disefio
logrando asi disefiar una red aérea de media tension con cable NA2XSA2Y-S

DE 70mm2 de seccidn, aplicando la Teoria de redes de distribucién primaria.

- Sereformulo el expediente técnico del proyecto, levantando las observaciones
brindadas por la empresa concesionaria LUZ DEL SUR, logrando asi. la

aprobacién del proyecto.

- También se ejecutd, la implementacion de la reubicacion provisional de la red
eléctrica, respetando los lineamientos generales del plan de trabajo,
especificaciones técnicas de montaje electromecanico, calidad de los

trabajos, analisis de trabajo seguro y seguridad ocupacional medioambiental.

- Luego se superviso, la implementacién de la reubicacidn provisional de la red
eléctrica, respetando los lineamientos generales del plan de trabajo,
especificaciones técnicas de montaje electromecanico, calidad de los

trabajos, analisis de trabajo seguro y seguridad ocupacional medioambiental.

- Finalmente se superviso la puesta en servicio de la red eléctrica, verificando
su correcto funcionamiento, verificando la continuidad en la direcciéon de la
secuencia de fases de la red, para su disposicién y uso por parte de la

empresa Industrias Teal.
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V. RECOMENDACIONES

- Buscar otras alternativas de disefio para redes aéreas, como es el uso de
softwares de ingenieria. Esto brindard mayores alternativas de solucién para

casos muy complejos.

- Buscar apoyo de instituciones que brindan el uso de softwares para realizar
el disefio eléctrico, con la finalidad de realizar mejoras y un estudio mas

detallado al presente disenfo.

- Durante la seleccién de la seccion del cable autoportante comercial para la
red eléctrica aérea, se debe tener en consideracion una seccién adicional por
el tema de que la seccion inicial no se pudiera encontrar en el mercado, por

no ser muy comercial, esto es fundamental durante el disefio.

- Realizar este proyecto en zonas donde exista alto riesgo de que las personas

toquen accidentalmente las redes de MT.

- En el montaje de una red autosoportada es recomendable a clientes que
requieran alta confiabilidad, ya elimina fallas de toque de ramas, dafo

accidental de particulares y del viento fuerte.
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ANEXOS

Anexo 1: Carta de garantia y certificados de pruebas del conductor NA2XSA2Y-
S 3X1X70mmz2.

Anexo 2: Carta de garantia del conductor NA2XSY 1X50mm2 y terminal
termocontraible.

Anexo 3: Carta de calidad de postes C.A.C 13/400.y zapata de C.A.V
0.7x0.7x0.2 mts.

Anexo 4: Protocolos del sistema de puesta a tierra.

Anexo 5: Prueba de ensayo del revelador de tension.

Anexo 6: Certificado de calidad de la escalera embonable.

Anexo 7: Certificado de inspeccion de las poleas.

Anexo 8: Certificado de inspeccion del arnés.

Anexo 9: Certificado de inspeccion amortiguadores y conectores de anclaje.
Anexo 10: Certificado de operatividad del extintor.

Anexo 11: Registro de pruebas de cable para media tensiéon de Luz del Sur.
Anexo 12: Certificado de calibracién del telurémetro.

Anexo 13: Normativa de Luz del Sur para redes aéreas de media tension con
cable autoportante.

Anexo 14: Plano layout red aérea de media tension con cable autoportante
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Anexo 1: Carta de garantia y certificados de pruebas del conductor
NA2XSA2Y-S 3X1X70mm2.
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CONDUCTORES ELECTRICOS LIMA S.A. - “CELSA”

Alexander Fleming 454 - Urb. Santa Rosa - Ate - Lima - Per(i
Teléfono: (51-1) 326-1372 - 326-1373 / Entel: 998 144 810 / 998 144 283 / 994 037 620
E-mail: ventas@celsa.com.pe www.celsa.com.pe

CARTA DE GARANTIA

Ate, 31 de Mayo de 2019

Sefiores

AHORRO Y EFICIENCIA DE ENERGIA SAC
AEENERGY SAC

Av. Samuel Alcazar N° 1033

Urb. Ventura Rossi

Lima — Lima - Rimac. —

Ref. : Factura N° 001 — 00030374

Estimados sefiores:

Mediante la presente garantizamos nuestros conductores de marca CELSA, ofertados para

la compra de la referencia, por un periodo de dos (2) afios contados a partir de la fecha de
recepcion en vuestros almacenes.

Garantizamos que los materiales y/o equipos ofrecidos son nuevos y fabricados con material
de alta calidad, libres de defectos de material, de produccién o de fabricacién y en perfecto
estado de conservacion.

Esta garantia es contra defectos de disefio o fabricacién y no asi por mal uso o instalacion
inadecuada. En el improbable caso de que se produjera estos inconvenientes, nos
comprometemos a reparar o entregar otro bien a plena satisfaccién de ustedes.

Atentamente,

Sbases I
X CARLOS E-ATVAREZ

APODERADO
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Alexander Fleming 454 - Urb. Santa Rosa - Ate - Lima - Per(
Teléfono: (51-1) 326-1372 - 326-1373 / Entel: 998 144 810 / 998 144 283 / 994 037 620
E-mail: ventas@celsa.com.pe www.celsa.com.pe

CONDUCTORES ELECTRICOS LIMA S.A. - “CELSA”

CERTIFICADO DE PRUEBAS N° 19 — B1045

Lima, 31 de mayo de 2019

Cliente : AHORRO Y EFICIENCIA DE ENERGIA S.A.C. - AEENERGY S.A.C.
Orden de Compra :0023-19

N° Guia de Remision : SIG

N° Factura 1 001-00030374

Tipo de Cable : NA2XSA2Y-S (1/4”)

Norma :NTP IEC 60502-2

| PRUEBAS ELECTRICAS

Valor Prescrito a 20°C Valor Medido
. : Longitud
Item Tipo de Cable i Sctri
4 Mts., | R.Alsiam. |R. Elootica| o o (R, Elsctrica
. Max. | “Mokm | okm
| MQ-km Q/km
1 |NA2XSA2Y-S 3x1x70 mm? 8,7/15 kV 284.00 N/A 0,443 - 0,437
Prueba de Descargas Parciales. Prescrito Maximo: 10 pC Resultado: 05 pC.
Prueba de Tensién 5 minutos Prescrito: 30,5 kV C.A. (Minimo) Resultado: OK
Il CONTROLES DIMENSIONALES
Espesores de aislamiento Espesores de cubierta
(mm) [ (mm)
s Valor Valor Valor Valor
ftem TipgidaCabis Prescrito Medido Prescrito Medido

Min. Min. | Min. | Min. | Min. | Min. | Min. | Min.
Abs. | Prom. | Abs. | Prom. | Abs. | Prom. | Abs. | Prom.

1 NA2XSA2Y-S 3x1x70 mm? 8,7/15kV | 4,00 4,50 4,53 | 461 1.20 1,80 1.83 1,92

Il PRUEBAS VARIAS

Pruebas Fisicas al PE y XLPE : De Acuerdo a Norma

OBSERVACIONES: Cualquier, observacion, recomendacion o mejora, agradeceremos se comunique
con nosotros al Teléfono (511) 326-1372 GRACIAS.
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Anexo 2: Carta de garantia del conductor NA2XSY 1X50mm2 y terminal

termocontraible.
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3HPROVEEDORES:.x.

Lima 23 de Mayo del 2019

B

CARTA DE GARANTIA

El que suscribe, MARIA MIGUELINA HERRERA OCAMPO, identificada con Documento Nacional de Identidad
N2 10435961, representante legal de la empresa 3H PROVEEDORES E.LR.L con RUC: 20603011164, con

domicilio legal en Jr. Azdngaro N2 1007 - Lima, proveedor de la empresa AHORRO Y EFIC|
ENERGIA S.A.C por la adquisicién de materiales eléctricos.

Los cuales han sido elaborados con los mas altos estdndares y controles de calidad]
como en los procesos de fabricacion conforme a las garantias del fabricante | ales ansferidas por
este medio.

A continuacién se detallan los productos atendidos:

CANTIDAD
CABLE NA2XSY DE 1X50MM2 8.7/46 40
TERMINAL TERMOCONTRAIBLE USO LE
2 | NA2XSY 1X50MM2,8.17/15 KIT 2
TERMINAL TERMOCONT!
3 | NA2XSY 1X50MM2,8.17/15KV KIT 2

VIGENCIA:
El periodo de gara ir de la fecha de entrega.
Sin otro pa ar y agra atencién que le brinden a la presente, nos despedimos

Atenta

H PRO vBRA
/2
............ G

........... s

Lic. Maria M. Herreng oot
7 GERENTE CCam;

J

Jr. Azdngaro N2 1007 LIMA-LIMA

E-mail. 3hproveedores@gmail.com

Teléfono: 427-0443

13



Anexo 3: Carta de garantia del empalme derecho termocontraible.
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@ROVEEDORES EIR.L

RUC 20603011164

Lima, 20/06/2019

, CARTA DE GARANTIA

El que suscribe. MARIA MIGUELINA HERRERA OCAMPO. identificada con Documento Nacional de
Identidad N° 10435961, representante legal de la empresa 3H PROVEEDORES E.LR.L con RUC:
20603011164, con domicilio legal en Jr. Azdngaro N° 1007 — Lima, proveedor de la empresa AHORRO Y
EFICIENCIA DE ENERGIA S.A.C por la adquisicién de materiales eléctricos.

Los cuales han sido elaborados con los mas altos estandares y controles de calidad, tanto en sus materiales
como en los procesos de fabricacion conforme a las garantias del fabricante las cuales le son transferidas por
este medic

A continuacién se detallan los productos atendidos:
REF: FACTURA N2 E001-325
A DESCRIPCION u/M CANTIDAD

| I EMPALME DERECHO TERMOCONTRAIBLE MXSU
| | 51-41 CONFORMADO POR:

- 2 MASTIC AMARILLO $1189-1-150
-2 TUBO NEGRO JSCR 48/19-120

-1 TUBO DE DOS COLORES ERIC 50/21-400

-1 TUBO NEGRO WCSM 105/30-700

-1 MASTIC NEGRO $1300-1-150/200

- ROLLO DE MALLA DE COBRE ESTANADO EPPA
- CONECTOR BSM 185,400

- 2KIT DE LIMPIEZA EPPA 004

-1 TELA ABRASIVA NO CONDUCTIVA 1” X 30 cm
- 1 MASILLA PARA CONECTOR EPPA

-1 CONECTOR MSHL Y/0 BSSU-10/35

-2 ACCESORIO S DE ADAPTADOR DE TIERRA

- 4 PRECINTOS DE ACERO INOXIDABLE

-2 TIRA DE CINTA TEXTIL

1 | -1MANUAL DE INSTALACION KIT 6

El periodo de Garantia es de 24 Meses a partir de su fecha de Entrega.

Sin més que hacer mencién, y agradecidos por la atencién que le brinden a la presente, se despide.

Muy Atentameqte,~

; -44/

M. Herrera OCampo'

Direccion: Jr. Azangaro 1007, Lima-Pera
Teléfono Fijo: +51 (01) 4270443
Email: 3hproveedores@gmail.com
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Anexo 3: Carta de calidad de postes C.A.C 13/400.y zapata de C.A.V
0.7x0.7x0.2 mts.
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CONCRETO CENTRIFUGADO PERU S.A.C.

CCPSAC-RE-021

CC .P Sistema Integrado de Gestion Version: 01
s Z Aprobacion: 30/01/19
l \ GARANTIA DE FABRICACION s 4

GARANTIA DE CALIDAD

Lima, 15 de mayo del 2019

Senores
AHORRO Y EFICIENCIA DE ENERGIA S.A.C

REF.- POSTES DE CONCRETO DE 13M Y ZAPATAS

De nuestra consideracion:

Por la presente garantizamos la buena calidad de los materiales y la fabricacion de los postes

y accesorios de concreto armado que mi representada le suministro para la Orden de Compra

N° 0021-19 y 0020-19 y comprende lo siguiente:

ITEM DESCRIPCION CANT
01 | POSTES DE C.A.C DE 13/400/2/180/375 C/PERILLA 10
02 | ZAPATA Y/O BLOQUE DE C.A.V DE 0.70X0.70X0.20 6

Esta garantia tiene una vigencia de DOS (2) afios contado a partir de la fecha de entrega en

nuestra planta.

Durante este periodo de tiempo nos comprometemos a reemplazar y sin costo alguno para
AHORRO Y EFICIENCIA DE ENERGIA S.A.C. aquellos postes y accesorios que resulten
con fallas ya sea por disefio o fabricacion por otros que cumplan satisfactoriamente con las

especificaciones técnicas correspondientes.

Atentamente

sCeq) 20y
Maria E(via Chavez Rpjas
GERENTE GENERAL
BNI N* 28108069

Firma y Sello del Representante Legal
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Anexo 4: Protocolos del sistema de puesta a tierra.
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IS enerey

PROTOCOLO DE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Fecha: ARo[_2019 ] Mes[ 6 ] Dia[__13__] Cliente CCM2L

s Estado Superficial "
Direccion: Av. Nicolas Ayllon Cdra. 20, Esq. Av. Contisuyo, Ate el torans HUMEDO
Aplicacion [ SUBESTACION ELECTRICA - PV19 ] Temp. Ambiente [ 23°C ]
Telurometro Marca Frecuencia 117Hz Precision 1,00%
Calibracien[___Nro.01 ] Uttima Calibracion| __06/12/2018 Numero de serie[H160864568
Método de Medicién
Resistencia
Cilcilada Ec(m) |Ep(m)| R{ohm)
62% de la Longitud
Méxima de Ec | 18
CURVA DE RESISTENCIA
Vi
- VA
E 4
<2
5 o
z ———
&
4 =
P
P
%
0 6,2 10
Distancia (m)
Cumple No Cumple
1 Valor de Resistencia I:
2 Calidad de Electrodos Estado Optimo 1
3 Separacién entre electrodos separacién de Barrasa5mc/u | | |
4 Calidad de las conexiones Empaimes de f4cil desconexion |
5 Calibre de los conductores de la malla Secci |

6 Calibre del Conductor de Puesta a Tierra Corriente de Falla de hasta 246A l
7 Calidad de los Cables | No presenta soluciones salinas |

8 Cajas de Inspeccion Buenas condiciones | | |
9 Barrajes Equipotenciales Estan debi | |
o

El sistema de puesta a tierra esta en
buenas condiciones.
Su aplicacion es para baja tensién

R

Estado de Buzén

Resp ble de la Medici6
| Ing. Gino Payahuanca ]
- Jefe de Proyectos |
=CANICG ELECTS
+ Gestién cn Ingenieriz de Proyectos - P .mw;ﬁqpm@m hﬁg%muve Rossi - Rimac
« Divisidn de Servicios de Calidad de Energla « Central: 01 244 8481, RP 92775041
* Ahorro de Encrgia * proyecto ecneryy.com.pe

* Tableros eléctricos * Www.aeenergy.com.pe




IS eneray

PROTOCOLO DE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Fecha: Afio] 2019 | Mes| 6 | Dia| 13 Cliente CCM2L
Direccién: Av. Nicolas Aylion Cdra. 20, Esq. Av. Contisuyo, Ate Eslado Superficial HUMEDO
del terreno
Aplicacién [ SUBESTACION ELECTRICA - PV12 | Temp. Ambiente [ 23°C |
Telurometro Marca PRASEK Frecuencia 117Hz Precision 1,00%
Calibracion[___Nro.01 ] Uttima Calibracién|__06/12/2018 Numero de serie[ _H160864568
Método de Medicién
Resistencia
Calculada Ec(m) |Ep(m)| R(ohm)
62% de la Longitud
Méxima de Ec g
CURVA DE RESISTENCIA
72
. /
E /
(<
=
o
8 T
k]
g
o i
P
74
7z
0 6,2 10
Distancia (m)
Cumple No Cumple
1 Velor do Resisencia e
2 Calidad de Electrodos Estado Optimo BT
3 Separacién entre electrodos separacion de Barras a 5m c/u [NAT]
4 Calidad de las conexiones Empalmes de facil desconexién B
5 Calibre de los conductores de la malla [ Seccion dab [ == ]
6 Calibre del Conductor de Puesta a Tierra [__Cortiente de Falla de hasta 246A | B 1
7 Calidad de los Cables [ | ]
8 Cajas de Inspeccién ]
9 Barrajes Equipotenciales - |

El sistema de puesta a tierra esta en
buenas condiciones.
Su aplicacién es para baja tensién

AN R HUANCA FERNANDEZ

Resp de la Medicié
[ Ing. Gino Payahuanca j
| Jefe de Proyectos ]
* Gestidn en Ingenieria de Proyectos

* Divisién de Servicios de Calidad de Energia

* Ahorro de Energla
* Tableros cléctricos

‘/::‘%empfh‘i}'cra'; !? r:\iréngqno,ﬁ —Nguir%wemv,vr: Rossi - Rimac
« Cenlral: 01 244 9481, RPC: 992775041

* proyeclos@aeenergy.com.pe

* Www.aeenergy.com.pe
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J\\=lENERGY
PROTOCOLO DE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Fecha: Afo[ 2019 ] Mes| 6 | Dia[ 13 Cliente CcCM2L
: = 1 Estado Superficial .
Direccién: Av. Nicolés Ayllon Cdra. 20, Esq. Av. Contisuyo, Ate o, HUMEDO
Aplicacion | SUBESTACION ELECTRICA - PV19 | Temp. Ambiente | 23°C |
Telurometro Marca Frecuencia 117Hz Precisién 1,00%
Calibracién[___Nro.01 ]  Uttima Calibracion[__06/12/2018 Numero de serie[ _H160864568
Método de Medicién
Resistencia
Calculada Ec(m) | Ep(m)| R(ohm)
62% de la Longitud
Méxima de Ec 19 62
CURVA DE RESISTENCIA
J2
L VA
3 4
S
K.}
Qo
s B
2
7
k3
o
<
/
yd
0 6,2 10
Distancia (m)
Cumple No Cumple
1 Valorde Resistenci e
2 Calidad de Electrodos Estado Optimo | s =]
3 Separacién entre electrodos separacion de Barras a sm c/lu__| [NAT]
4 Calidad de las conexiones EmEalmos de fécil desconexion | _
5 Calibre de los conductores de la malla | Seccién recomendable ] B
6 Calibre del Conductor de Puesta a Tierra [_Corriente de Falla de hasta 246A ] =)
7 Calidad de los Cables [_No presenta soluciones salinas ]
8 Cajas de Inspeccién | Buenas condiciones ]
9 Barrajes Equipotenciales Estan debi te sefalizad | -

Conclusiones :

El sistema de puesta a tierra esta en
buenas condiciones.
Su aplicacién es para baja tensién

Resp de la Medicié
| Ing. Gino Payahuanca |

| Jefe de Proyectos |

« Gestion en Ingenierfa de Proyectos * Av. Samuel Alcézar Nro. 1033 - Urb. Ventura Rossi - Rimac
+ Divisién de Servicios de Calidad de Energia + Cenlral: 01 244 2481, RPC; 982775041

* Ahorro de Energla * proyectos@acenergy.com.pe

* Tableros eléctricos * www.aeenergy.com.pe
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Anexo 5: Prueba de ensayo del revelador de tension.
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LOGYTEC S.R.L. Equipos Electro-Electrénicos para Campo y Laboratorio
LOGYT Ec ISIDORO SUAREZ 236, SAN MIGUEL, LIMA 32

TELEFS: (511) 452 3111 — (511) 561 0684 — (511) 561 1342.

E-mail: calibraciones@Ilogytec com.pe Web: www.logytec.com.pe

Pagina 1de 1
INFORME DE VERIFICACION N° 183869
Equipo: Revelador de Tension Amprobe
Modelo: TIC 300 PRO
Numero de serie: 180100436
Fecha: 2018 -08 -22

Método de Ensayo.

Verificacion de la sefial Iuminosa, sonora y distancia de revelado con presencia de campo eléctrico
producido por una fuente de tension AC a una distancia de aproximacion (D).

Se utilizé como fuente de tensién de referencia:

Transformador de alta tension para Phenix

Resultado de Pruebas de ensayo:

Modo con presencia de tensién (baja tension)

ALCANCE (F:;"_s.:.?::m SENAL AUDITIVA | SENALLUMINOSA | D (cm) RESULTADO
4 kV 60Hz OK OK 5 Conforme
10 kV 60Hz OK OK 20 Conforme
kv 15 kV 60Hz OK OK 35 Conforme
20 kV 60Hz OK OK 50 Conforme
25 kV 60Hz OK OK 66 Conforme
Condiciones Ambientales:
Temperatura Ambiente: (23 + 1) °C Humedad: (60 + 5) %

Lugar de Calibracién:
Laboratorio de Alta tensién LOGYTEC S.A.

Conclusién:
El revelador se encuentra en éptimas condiciones de operacién segun pruebas realizadas.

Supervisado por:

kS LOGYTEC:..
Eduardo Pecghdez U LABGRATORIO - CALIBRACIORES

Departamento Técnico
Laboratorio

Toda reproduccion de este documento debera ser integral y sin ninguna alteracion
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Anexo 6: Certificado de calidad de la escalera embonable.
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Zertifikat Certificate

- ®
TUVRheinland
Zertifikat Nr. Certificate No. Blatt Page

S 50254239 0001
Ihr Zeichen Client Reference Unser Zeichen Our Reference Liingstens giiltig bis Lafesi expiration dat
g7 X.P 01-TT- 15029472 010 06.06.2020 (day'mo/yr)
Genehmigungsinhaber Li Holder Fertigungsstiitte Manufacturing Plant

American Bull Corp. American Bull Corp.
Priifzeichen Test Mark Gepriift nach Tested acc. to

| EN 131-1:2007+A1 OSHA
EN 131-2:2010+A1 ISO 9001
TOVRheinland EN:131=3:2007
i ZEK 01.4-08/11.11

Anwesvcom ANSI ASC Al4.5-2007
Zertifiziertes Produkt (Geriiteidentifikation) Lizenzentgelte - Einheit
Certified Product (Product Identification) License Fee - Unit

Leiter Tvpe (Ladder Type) Fiberglass

Single Sided Stepsladder - Single Ladder - Multi-use Ladder -
Double Sided Stepladder - Extension Ladder

( Model Max. Permissible ) ( Model Max. Permissible )
Load Load
FTS113-5T 113 Kg FTD150-5IA 150 Kg
FTS113-6T 113 Kg FTD150-6IA 150 Kg
FTS113-71 113 Kg FTD150-7IA 150 X
FTS113-81 113 Kg FTD150-8IA 150 Kg
- =) FTD150-10IA 150 Kg
e Sl FTD150-12IA 150 Kg
Model Max. Permissible FTD150-14TA 150 Kg
Load FTD150-16TA 150 Ka
& J
FTT150-24IA 150 Kg £ Max. Permissible )
FTT150-28IA 150 Kg Model Toay
G ) FTT102-16TI 102 Kg
FTT102-20II 102 Kg
( Ll Max. Permissible ) FTT102-24TT 102 Kg
Load FTT102-28TI 102 Kg
FTT113-321 113 Kg
FM150-12IA+P 150 Kg FTT136-3611 136 Kg
\_ FTT136-40I1 136 Kg i
-
= r Max. Permissible )
2 Model
Model Max. Permissible Load
Load
FA150-8IA 150 Kg
FELIE 1A das Ky FA150-10TA 150 Kg
FE136-4IA 136 Kg FAL50-121A 150 Kg
L FA150-14IA 150 Kg
= J )

ANLAGE (Appendiz): 1

Dem Zertifikat legt unsere Priif- und Zertifizierungsordnung zugrunde.
Produkt und Fertigungsstatte erfilllen § 20 und § 21 des
Produktsicherheitsgesetzes.

This certificate is hased on our Testing and Ceriification Regulation.
Product and production fulfill par § 20 and § 21 of the

Product Safety Law.

TUV Rheinland LGA Products GmbH - TillystraBe 2 - 90431 Niirnberg

Ausstellungsdatum Date of Issue : 18.01.2019 (day/mo/yr)

TUV, TUEY ena TV % Udsaton spprval




Anexo 7: Certificado de inspeccion de las poleas.
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gg) B II American
>~ DUII Pulley
Inspection & Testing Certificate

It is hereby certified that this product was manufactured under
our single unit control of quality and has passed in strict inspect-
ion in accordance with the International Standard

Product: Aluminum Hand Pulley Block

Capacity: 0.4 Tons
Proof Load: 06 Tons
Type: Aluminum

Diameter: 5" Inch
Serial No.: 19011087

Date of Inspection:  jan 12th,2019

We, JIALI HOISTING MACHINERY,fully guarantee thatthis product
is tested according to the above specifications.

Chief Quality Engineenw ﬁ ,w.{)
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Anexo 8: Certificado de inspeccion del arnés.
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SOLICITANTE

PRODUCTOS

298
N* 301/18-2462-003
I 20 de Enero del 2019
= - S=R-301/18-2462

CERTIFICADO DE INSPECCION

HAUK

ARNESES / CINTURONES

ARNES D= 1ANILLA (DORSAL).

ARNES DE2 ANILLAS (DORSAL /PECHO).
ARNES DZ 3ANILLAS (DORSAL / CINTURA).
ARNES D= 2 ANILLAS (DORSAL / PECHO /CINTURA).
ARNES PARA LINIERO.

ARNES PARA LINIERO 6 ANILLAS.

ARNES PARA ESPACIOS CONFINADOS.
ARNES DE RESCATISTA.

ARNES PARA TRABAJOS VERTICALES.

ARNES SIL_ARIN.

ARNES PARA PODA.

CINTURON DE POSICIONAMIENTO.
CORREA DERESTRICCION.

TODOS LOS PRODUCTOS ANTERIORES CON ANILLAS Y
HEBILLAS DIELECTRICAS, CON CERRAMIENTO DE PECHO EN
H Y/O X. EN MATERIAL POLIESTER AT Y META-ARAMID 58%
PARA-ARAINID 42%. ¢

LINEAS DE VIDA / CONEXION

. CON AMORTIGUADOR DE CAIDA PARA 3,60m.

AMORTIGUADOR DEIMPACTO SIMPLE FIJO / REGULABLE
DE CINTA POLIESTER.

AMORTIGLADOR DE IMPACTO DOBLE FIJO / REGULABLE
DE CINTA POLIESTER.

AMORTIGUADOR DE IMPACTO SIMPLE FIJO / REGULABLE
DECABO NYLON / POLIESTER 5/8" Y 1/2"
AMORTIGUADOR DE IMPACTO DOBLE FUO / REGULABLE
DECABO NYLON /POUESTER5/8" ¥ 1/2".

AMORTIGUADOR DEIMPACTO SIMPLE / DOBLE DE CABLE
DE ACERO DE 1/4".

AMORTIGUADOR DE IMPACTO SIMPLE / DOBLE DE
CUERDA Zimm.

CONECTORES DE ANCLAJE
CONECTCR DE ANCLAJE SIN ANILLA.

CONECTOR DEANCLAJE DE LANILLA.
CONECTOR DEANCLAJE DEZ ANILLAS.

1;5
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N® 301/18-2462-003
20 de Enero del 2019
PER-301/18-2462

TODAS L£5 LINEAS DE VIDA / CONEXION DEL ITEM 2 Y 3 HAN
SIDG PRO3ADAS CON GANCHOS DE 3/4% 2 1/4”, 2 1/2" Y 4",
ADEMAS DE 3/4* Y 2 1/4" DIELECTRICO. EN MATERIAL
POLIESTER AT ¥ META-ARAMID 58% PARA-ARAMID 42%.

- CONECTOR DEANCLAJE DE CABLE DE ACERO DE 1/4”.
- MULTIPLICADOR DE ANCLAJES ACERODE1X3Y3XS5.

LUGAR DE INSPECCION ¢ INSTALACIONES HAUK

FECHA DE INSPECCION : 08Y09 DEENERO DEL 2018

SISTEMA DE CERTIFICACION :  MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

ENSAYOS REALIZADOS :  LABORATORICS EXTERNOS

BUREAU VERITAS DEL PERU S.A. A SOLICITUD DE NUESTR0 CLIENTE HAUK SE PROCEDIO CON LA

CERTIFICACION DE LOS EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL PARA LA PREVENCION DE CAIDAS
MEDIANTE EL ATESTIGUAMIENTO Y EVALUACION DI RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS PRUEBAS
REALIZADAS.

1. ALCANCE:

SE REALIZO EL ATESTIGUAMIENTO Y EVALUACION D= LAS PRUEBAS REALIZADAS A LOS EQUIPOS DE
PROTECCION CONTRA CAIDAS DE ACUERDC A LOS PROTCCOLOS DE PRUZSA ELABORADOS POR EL
CLIENTE EN BASE A LA NORMATIVA: NTP 851.002 - 2016, UNE-EN 3€1:2002, UNE-EN 358:2000,
UNE-EN 813:2009, UNE-EN 12277:2016 Y UNE-EN 355:2002.

2. RESULTADOS:

SE PRESENTAN LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS EN LOS ANEXOS N*: 01, 02 Y 03
ADJUNTOS AL PRESENTE CERTIFICADO.

3. METODOS

SALUD Y SEGURIDAD OCUPACIONAL. 5ISTEVAS DE PROTECCION CONTRA
CAIDAS. REQUISITOS ¥ ENSAYOS.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL CONTRA CAIDAS DE ALTURA.
ARNESES ANTICAIDAS.

EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL PARA SUJECION EN POSICION DE
UNE-EN 358:2000 :  TRABAJO Y PREVENC/ON DE CAIDAS DE A_TURA. CINTURONES PARA
SUJECION Y RETENCICN Y COMPONENTE D= AMARRE DE SUJECION.
EQUIPOS DE PROTECZION INDIVIDUAL CONTRA CAIDAS ARNESES DE
ASIENTO.

EQUIPO DE ALPINISMO Y ESCALADA. ARNESES. REQUISITOS DE
SEGURIDAD Y METODOS DE ENSAYO.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL CONTRA CAIDAS DE ALTURA.
ABSORBEDCRES DE SNERGIA.

NTP 851.002 - 2016.

UNE-EN 361:2002

UNE-EN 813:2009

UNE-EN 12277:2016

UNE-EN 355:2002
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2ge
N* 301/18-2462-003
T .. 20de Enerodel 2019
- - N = PER-301/18-2462
ANEXO N° 01
EQUIPOS DE PROTECCION CONTRA CAIDAS HAUK
STANDARD (DE |
ITEM ‘ M |
PRODUCTO NOMBRE ACUERDO AL PUNTO 3)
1 Arnés 1 anilla (dorsal). Satisfactorio
2 Arnés 2 anillas (dorsal / pecha ). Satisfactorio
8 Arnés 3 anillas (dorsal / cintura). Satisfactorio
4 Arnés 4 anillas (dorsal / pecho / cintura). Satisfactorio
5 | @ Arnés para liniero. f Satisfactorio
—4 2
6 i o Arnés para linierc de 6 anilia:. Satisfactorio
=1
7 s Arnés para espacios confinadcs. Satisfactorio
(=]
8 g Arnés de rescatista. Satisfactorio
9 Arnés para trabajos verticzles Satisfactorio
10 g Arnés de sillarin. Satisfactorio
11 Arnés para poda. Satisfactorio
12 Cinturdn de posicionamiente Satisfactorio
13 Correa de restriccién. Satisfactorio
| Todos los productos anteriores con anillas y hebillas 4 i |
o dieléctricas, con cerramiento de pecho en H y/o X. Satisiactorin




N* 301/18-2462-003
20 de Enero del 2019
PZR-301/18-2462

CONCLUSIONES:

EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS SE VERIFICC QUE LOS PRODUCTOS
MENCIONADOS CUMPLEN CON LOS REQUERIMIENTOS EVALUADOS EN BASE A LAS
NORMATIVAS: NTP 851.002 - 2016, UNE-EN 351:2002, UNE-EN 358:2000, UNE-EN 813:2009, UNE-
EN 12277:2016 Y UNE-EN 355:2002 RESPECTIVAMENTE RELACIONADOS EN EL NUMERAL 2 DEL
PRESENTE CERTIFICADO.

OBSERVACIONES:

EL PRESENTE CERTIFICADC NO DEBE SER REPRODUCIDO TOTAL N PARCIALMENTE SIN LA
APROBACION POR ESCRITO DE BUREAU VERITAS DEL PERUS.A.

VALIDEZ DEL CERTIFICADO:
UN (01) ANO A PARTIR DE LA FECHA DE EMISICN DEL DOCUMENTO.
MUESTRA DE DIRIMENCIA:

NO SE GUARDAN MUESTRAS DE DIRIMENCIA.

EMITIDO EN LIMA, EL 20 DE ENERO DEL 2019.

FELIPE SOPLOPUCO RIVADENEIRA
COORDINADOR DE OPERACIONES
DIVISION INDUSTRIA
BUREAU VERITAS DEL PERU S.A.
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Anexo 9: Certificado de inspeccion amortiguadores y conectores de anclaje.
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N* 301/18-2462-003
20 de Enero del 2019
PZR-301/18-2462

ANEXO N° 02
EQUIPOS DE PROTECCION CONTRA CAIDAS HAUK
STANDARD
TEM PRODUCTO NOMBRE (DE ACUERDO
AL PUNTO 3)
1 @ Amortiguador de impacto simp e fijc / regulable ce cintz pol Satisf, ic
2 § § ; Amortiguador de impacto dosle “jo / regulable de cinta coliést Satisf: io
x < .
w ] Amortiguador de impacto simo/e fijo / regulable de cane nylon / < i
3 2 2 M J
8 g & poliéster 5/8" y 1/2". Satisfactorio
~ e Al i cble fj d e c T
4 g o rr‘\'o'mguadt:r de Imnpacto deble fjo / regulable de czbo nylon / Sutisfsctsda
8 P 5/8" y1/2".
5 ; § 8 Amortiguador de impacto simolz / doble de cable de acero de 1/4". Satisfactorio
6 s Amortiguador de impacto simplz / doble de cuerca de 1Zmm. Satisfactorio
7 £ | DIELECTRICO | Todos los modelos anteriores cor anillo de cinta dieléctrico Satisfactorio
8 TODAS LAS LINEAS DE VIDA /CONEXION HAN SIDO PROBADAS CON GANCHOS DE Satisfactorio
o 3/4",21/4",2 1/2", 4", ADEMAS DE 3/4" Y 2 1/4" DIELECTRICO.
ANEXO N° 03
EQUIPOS DE PROTECCION CONTRA CAIDAS HAUK
STANDARD (DE ACUERDO AL
ITEM PRODUCTO NOMBRE PUNTO 3)
1 Conector de anclaje sin aniia. Satisfactorio
2 Conector de anclaje de 1 anilia Satisfactorio
3 Conector de anclaje de 2 anilia: Satisfactorio
CONECTORES DE -
. e /an. &
4 ANCLAJE Conector de anclaje con 1 gancno de 3/4 Satisfactorio
5 Todos los modelos anteriores c2n anillas dieléctricas. Satisfactorio
6 Conector de anclaje de cab'e dz acero de 1/4".
= ——— 1 satisfactorio
7 Multiplicador de anciaje de acerode Zx3y3 x5,
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Anexo 10: Certificado de operatividad del extintor.
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rlMPORTAGONELI

ANDES

Pk
E B=EW

F_O-
.

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

incendio de acuerdo al Reglamento de Inspecciones Técnicas de Seguridad de

La empresa IMPORTACIONES ANDES PERU SAC, hace constancia a la empresa:
(O)) AE ENERGY SAC el correcto funcionamiento de sus equipos extintores contra

ALARMA DEFENSA CIVIL, contenidas en el decreto supremo Nro. 350.034: AGENTES

Segun se detalla.

EXTINTORES CARGAS POLVO QUIMICO SECO y la Norma Técnica Peruana Nro.
833.034: VERIFICACION DE EXTINTORES ENTREGADOS.

Cantidad N° Serie marca Kg PQS ABC VENCE
90% UL
01 4675 NACIONAL 6Kg A.B.C 11/04/20

Por lo que se expone el presente Ce

Importaciones Andes Perti SAC

Principal: Av. Argentina 301 Int. M-10 Psje Secundario 18 C.C. La Bellota - Lima
Sucursal: Av. Argentina 301 Tda L1-9 C.C La Bellota — Lima
E-mail: ventaslandesperusac@hotmail.com

icago para fines que se convengan
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Anexo 1: Registro de pruebas de cable para media tension de Luz del Sur.
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Anexo 12: Certificado de calibracién del teluréometro.
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/Eneriab

Energia & Laboratorios METROLOGIA E INGENIERIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CLO-1565-2018

or 5 1375 - 2018 Pagina : 1. .d8 2
Expediente = 1924 - 2018 Fecha de Emision : 2018-12-06
1 CLIENTE 2 AHORRO Y EFICIENCIA DE ENERGIA SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - AEENERGY S.A.C.
Direccién & AV. SAMUEL ALCAZAR NRO. 1033 URB. VENTURA ROSSI LIMA - LIMA - RIMAC
2 INSTRUMENTO S TELUROMETRO
Marca :  PRASEK Alcance de Escala : 200V AC/20000Q
Modelo 2 PR-521 Tipo de indicacién 2 DIGITAL
Serie = H160864568
3 FECHAY I.UGAR DE MEDICION
Fecha de Calibr: 2 2018-12-06
LugardeCalbmcién = Lab io de Electricit de &L ios S.A.C.

4 METODO DE CALIBRACION
Se realizé por el método de comparacién directa con patrones certificados por el INACAL .

5 PATRON DE CALIBRACION
Patrén utilizado Marca Modelo Certificado Trazabilidad
Multimetro Digital FLUKE 8846A LE-106-2017 DM-INACAL
Démda de ﬁesshnﬂas AEMC BRO7 46239-B NIST
g TRACEABLE 4087 LH-023-2018 DM-INACAL

TOBSE!VACIONES
de las f ammrdehpﬂdnaozdelmdomnm
. Evdotmmodd.quboqmumonhml esel
de la conunfaewrdembemrak#paraunnweldeeomanzaauwbnadode%%
“CALIBRADO".

-mﬁnuaeuenm-oeolocom i conlai ion
« La periodicidad de la calibracion del uso, v del de

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE ENERLAB S.A.C.

@ Jr. Los Palmitos N° 127-131 Urb Los Jardines de San Juan - San Juan de lurigancho - Lima - Lima
Q' Metrologia (511) 376-9578 (O RPC:981452217 Cell: 952033733 / 956031703 / 933220038
) ventas@enerlab.com.pe / ventasO1@enerlab.com.pe / calibraciones@enerlab.com.pe .
R Ingenieria (511) 393-6673 Celular: 998880984 / 948975146 [ ingenieria@enerlab.com.pe & www.enerlab.com.pe
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Anexo 13: Normativa de Luz del Sur para redes aéreas de media tensién con

cable autoportante.
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N DE MATRICULA 2023730 5023732 5023734 5023738

SECCION (mm2) 3-1x38 3=127D 3=1x120 3-1018%
wf imfm, 108 10,0 108 10,0

PORTANTE DE ACERO

CUMERTA DE POUETREND -~
TERMOPLASTICO
PANTALLA METALICA DE ALUMING 7~
CAPA DE SEMICONOUCTOR EXTRUIDO o~

ASLAMIENTO DE POLIETILENOG RETICULADQ N
CAPA DE SEMICONDUCTOR EXTRUIOO .~

CONDUCTOR OF ALUMING PURO, TEMPLL

LABACTERISTICAS BASICAS

TRES CONDUCTORES ;

- CONDUCTOR DE ALUMINIO PURO, TEMPLE SUAVE CABLEADO REDONDO COMPACTADO.

- CAPA DE SEMICONDUCTOR EXTRUIDO SOBRE EL CONDUCTOR

ASLAMIENTO DE POLIETILENO RETICULADO CON ORADO DE AISLAMIENTO Eo/EaB,7/15kv
CAPA DE SEMICONDUCTOR EXTRUIDO SOBRE LA AISLACION

PANTALLA METALICA DE ALUMING (RESIST. ELECTRICA MINIMA DE 1.8 Ohm/um, 18 mm2
OE SECCION EQUIVALENTE).

« CUBIERTA EXTEANA DE POLETLENOG TERMOPLASTICO COLOR NECRO RESITENTE A LA INTEMPERIE

UN CABLE PORTANYI DE ALAMBRES DE ACERO OGALVANIZADO CLASE A, ORADO EMS CON
CUBIERTA DE POUETILENO RETCULADO USADO COMO SOPORTE.

NOIA
~ DEBERA IDENTIFICARSE LAS FASES SEQUN SE INDICA EN LA E.T. ONC=ET=017a.

ABLGACION
= SE CMPLEA EN REDES AEREAS DE MEDIA TENSION = 10 kv EN UN SISTEMA TRFASICO
CON NEUTRO AISLADO.

BEFERENCIA
ESPECIFICACION TECNICA DNC-ET=017a.

CABLE AUTOPORTANTE DE ALUMINIO NA2XSA2Y-~S = 10 kV

LE~7-=010 NORMA DE DISTRIBUCION LE=7=010
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CARACTERISTICAS DEL PORTANTE. =

EL PORTANTE SERA UN CABLE COMPUESTO OF

19 ALAMBARES DE ACERO

OALVANIZADO CLASE A NO COMPACTARO, TIPO EME (EXTRA MIOM STRENGTH),
CUBIERTO CON UNA CAPA DE POUETILENG RETICULADOG COLOA NEORO,
RESISTENTE A LA INTEMPERIE.

ESTE SOPOATE DEAERA CUMPLIA LAS SIOUIENTES CARACTERISTICAS:

CARACTERISTICAS MECANICAS Y DINENSIONALES DEL SOPOATE

wernp . [opvpe o [_umm T 200 T s v
- o COMPONENTES ROTURA | DE ZINC | (CON CURIERTA)
CUBIERTA | CUBIERTA (mm) (kQ) | (ar/m?) (Kg/%m)
10.8 14.0 2.12 Be73 210 B0
MODULO D& MOOULO DK COEFICIENTE SECCION
CLASTICIDAD ELASTICIOAD LINCAL OF NOMINAL
INICIAL FINAL EXPANSION ACERO
(kN / mm32) | ("N / mm2) (1 /7'€)| (mm2)
188 188 0.0000118 ar

ADEMAS DEBERA CUMPLIA CON LOS REQUISITOS DE LAS NORMAS
MNTEC 370081 ¥ ASTM A 478-80.

CABLE AUTOPORTANTE DE ALUMINIO TIPO NA2XSA2Y-S

PARA REDES AEREAS DE M.T. = 10 kV

LD—?-OOS'

NORMA DE DISTRIBUCION

LD—7—OO3'
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LAPACIDAD-QE-COBBIENTE KN CONDICIONES NOBMALES OE QPERACION =

LA CAPACIDAD DE CORRIENTE INDICADA EN LA TABLA N' 1, CONSIDERA
COMO CONDICIONES NORMALES DE OPERACION LO SIQUIENTE

= TEMPERATURA MAXIMA DE OPERACION DEL CONDUCTOR : 90 °C

-~ VELOCIDAD NORMAL DEL VIENTO i 2 wm/h
TABLA N* 1
SECCION CAPACIDAD DE CORRIENTE (A)
NOMINAL TEMPERATURA AMBIENTE
(mm2) [20°c |28°c [30‘c |38 'c |40 C
35 188 1% 183 138 132
70 248 237 228 208 197
120 48 333 320 200 278
188 sy 427 410 an 34

SAPACIDAD RE CORRIENTE EN CONDICIONES DF EMERAENCIA,~

SE ENTIENDE POR CONDICIONES DE EMERGENCIA, AQUELLAS MAGNITUDES OE
CORRIENTE QUE OCASIONAN UN AUMENTO DE TEMPERATURA POR ENCIMA
OE SU VALOR NORMAL ¥ QUE ESTA DISPUESTO A SOPORTAR EL CABLE (EN

ESTE CASO EL AISLAMIENTO) POR UN TIEMPO MAXIMO DE 2 HORAS.

= LA MAXIMA TEMPERATURA EN CONDICIONES DE EMEROENCIA PARA LOS
CASLES CON AISLAMIENTO DE POLIETILENO RETICULADO E£S DE 130 ‘C.
= LA CORRIENTE EN ESTAS CONDICIONES SIONIFICA AUMENTAR VALORES DE
CAPACIOAD DE CORRIENTE EN CONDICIONES NORMALES DE OPERACION

EN UN 1998,

= EL NUMERC MAXIMO DE PERICOCS DE EMEROENCW EN 12 MESES CON-
CUTIVOS ES OE J. Y LA DURACION DE CADA PERODO ES DE 30 HORAS,

CABLE AUTOPORTANTE DE ALUMINIO TIPO gAaXSth—S

PARA REDES

AEREAS

DE M.T.

I
i

LD=-7-008
30K 7

NORMA

DE DISTRIBUCION

LD-?—OOB’

DE ?




SONRICIONES DE CORIOCIACUIIO, -

LA MAXIMA CORRIENTE PEAMISIBLE DE FALLA DEBE SER COORDINADA
CON LOS EQUIPOS DE PROTECCION Y MANIOBRA, POR LO TANTO ES
IMPORTANTE DETERMINAR SU MAGNITUD EN FUNCION DEL TEMPO.

FORMULA BASADA EN LA TEMPERATURA MAXIMA DE CORTOCIRCUITO :

Tt = TEMPERATURA MAXIMA DE OPERACION : 8ore
DEL CONDUCTOR.
T2 = TEMPERATURA MAXIMA ADMISIHLE DE ;. 2so¢c

CORTOCIRCUITO OEL CONDUCTOR.

LA CORRIENTE MEDIA ERCAZ OE CORTOCIRCUITO SE CALCULA COMO
e .

| = CORRIENTE MEDIA EFICAZ EN kA
= SECCION TRANSVEASAL OEL CONDUCTOR EN mm2
TIEMPO DE DESCONEXION EN SEO.
« COEFICIENTE EN FUNCION DE LA TEMPERATURA Y DEL MATERIAL

| = 0.09252 * S

SE PUEDE UTILIZAR PARA DETEAMINAA LOS SIOUWENTES PARAMETROS:

A= PARA DETERMINAR LA MAXIMA CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO
PERMITIDA EN EL CABLE.

8.~ PARA DETERMINAR LA SECCION DEL CONDUCTOR NECESAMO
PARA SOPORTAR UNA PARTICULAR CONDICION DE CORTOCIR=
cuiro.

C.= PARA DETERMINAR EL TEMPO MAXIMO QUE UN CABLE PUEDE
FUNCIONAR, CON UNA PARTICULAR CORRIENTE DE CORTOCIR=
CUITO, SIN DANAR EL AISLAMIENTO.

CABLE AUTOPORTANTE DE ALUMINIO TIPO NA2XSA2Y-S
PARA REDES AEREAS DE M.T. = 10 kV

. B |Rev.

LD-?-OOB‘ - NORMA DE DISTRIBUCION L°-7-°°5‘

ok »
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DIAMETRO APROX.
DE LA
|conrFoRMACION
(mm)
s8
64
7
78

DIAMETRO
EXTERIOR
(mm)
24
27
30
3

DAMETRO ESPESDR
SOBRE et
ASLaat
{mm) (mm)
19 1.8
22 1.8
25 19
28 20
DE A CRCUNMNTERENCA DNVOLVENTE
DE ACERD.

DIAMETRO
CONDUCTOR ASLAMIENTO

(mm) (mm)

68 45

9.6 45

12,7 45

15,7 45

SE REOIERE AL
ENERGA ¥ L

CON
CUBERTA
146
1486
148

146
DE
TRES

:
| It
|
m

(mm2) cnu’"ru
10,6
108
10,6
0.6

CABLE AUTOPORTANTE DE ALUMINIC TIPO NA2XSA2Y~S
PARA REDES AEREAS DE M.T. = 10 kV

L0=7-008 NORMA DE DISTRIBUCION rbl.\loo..

oty os 7

14




e
(V/A.xm)

X3e
(Ohm/KXm)

17147
0,9045
0,1468 0.5531

00,1828
0,1678

0,135+

DMG
(mm)

RMG
(mm)

24684 | 278728

® (50°C)

00,4968 38384 | 31,0543
02836 4B768 | 34,7876

09729

0,1838 68,0288 | 382971

(Onm/xXm) | (Ohm/Km)

0.868
0,443
0253

0,184

stccion | R(20°¢)
(mm2)

:RADIO MEDO GEOWETRCD TRIFASCO (3e)

: RESSTENCA ELECTRICA A S0C
: DSTANCA WEDW GEDMETRCA
: REACTANCA WDUCTWA TRIFASICO

185

..m
[ 3

PARAMETROS wAN SDO CAOAANTS CON [l METOOO CONVENDTONAL, CONSIDERANDO

SSTEMA BAANCEADD DE TREE reLDS.

CABLE AUTOPORTANTE

PARA REDES AEREAS DE M.T. = 10 kV

DE ALUMINIO TIPO NA2XSA2Y~-S

LD=7-=005

e DE 7

NORMA DE

DISTRIBUCION

LD=7=-003
oo ?
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Tiilt

m T
o lum = 000282 * 8
T

m

fo = HMBaRln maime er cparestn. b0
o o ae soran’ viom
L = Tiemps en segundon

o - m«m maedic eficel de coriocireuite

1l

—
|
CORRIENTE DE CORTOCIRCUTO _ ()

1

xxxxx
T

28
884
S84

SSNs

IR v

40

i

o 20 i

il

1 1 i

a
LF I
L]
3
Ty
-
3
s 2
o o

T
'

i

0.1 0.2 0.4 o8 1 2 3 4 5 8

Ourocién el _gorlockeyile. 1iEMPO t (amgundos)

CABLE AUTOPORTANTE DE ALUMINIO TIPO NA2XSA2Y~-S
PARA REDES AEREAS DE M.T. = 10 kV

LD-?-OOB, o NORMA DE DISTRIBUCION LD=7-005

7087
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TABLA DE FLECHAS PARA TENDIDO DE CABLES AUTOPORTANTE
DE ALUMINIO NA2XSA2Y-S DE M.T,

rDl.ul»Ou. = NORMA DE DISTRIBUCION rolvl»ou‘

DE 4
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NQIA
= SE USARAN EN LINEAS CON VANOS ENTRE 35 ¥ 350 mis,
ESTA ESTRUCTURA €S RECOMENDADA PARA CABLES AUTOSOPORTADCS OF COBRE
HASTA 70 mm2 DE SECCION Y ALUMINIO HASTA 188 mm2 DE SECCION,

PARA CABLE CON CONDUCTOR DE COBRE D€ 70mm2 Y ALUMINIO 18amm2 DE SECCION
’(UWANMHSCMWDIWD(‘NH

USARAN EN
PEQUERC (» ¢ 1')

EAS ACREAS EN ALINCAMIENTO O DE PASO Y EN ANGULO

POSTE DE CONCRETO.
N (ONC-087)

EN ZONAS DE CORROSION CUBRIR EL OANCHO Y LA GRAPA CON CINTA EPR (POSIC. 7),

POSIC. | CANTID. DESCRIPCION REFERENCIA
1 | GANCHO DE SUSPENSION LE-7-832
2 1 MORDAZA O GRAPA DE SUSPENSION LE~7-002
3 “ AMARARE DE PLASTICO 4101188
. 1 TUBO DE PROTECCION 1038700
) 1 ARANDELA CUADRADA CURVADA 922 mm| BI30772
7 SR |CINTA AISL, QOMA EPR, 5154558

ESTRUCTURA DCRAUN(AMICNTO PARA CABLE A\#;OPSITANTI DE MT

ADO EN MEDIA TENSION =

L=7=310

NORMA DE DISTRIBUCION

LI=-7=310
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J UBICACON DE RETENDA

[ (CON ABRAZADENA) Cua
Arengey

UBICACION 0E
ACTENOAS CUANDD =
“hcagod

NOA
.J - LA(S) RETENIOA(S) DEBERAN
SER UBICADA(S) EN LA
BISECTRIZ DEL ANGULO

-ri—-t
™y
™ - PORTE DE CONCAETO.
o S0 (OnC ~097)
h—L

NQIA
o o -lxwmuummnm:umnvnﬂm

=~ ESTA ESTRUCTURA RECOMENDADA PARA CANLES AUTOSOPORTADCS DE COMRE

HASTA 70 mm2 OF SECCION ¥ ALUNMINIDO MASTA 183 mm2 DE SECCION,

= PARA CABLE CON CONDUCTOR DE COBRE DE 70mm2 Y ALUMINIO 185mm2 DE SECCION
SE UBARAN POSTES CON CARGA OF TRABAJO DE 400 kg

= SL USARAN EN LINEAS ACREAS CON CAMBIO DE DIRECCION PARA ANOULOS MASTA 00,

sose. | cvn. DESCAIPCION nertRocal e | oo DESCRPCION REFERENCIA
u o R ocmzag‘o:‘wo w-7-830| 3| 2 | ESLABON ANOULAR #22mm | 84084103
2| 2 | OmAPA OE FN OF UNEA LE-7-004] 0] S| ABRAZADERA PARA VENTO  |LE=7-B03
« | AMARAE OE PLASTICO a8 7| B, | CINTA ASL. OOWA EPR. 8184088

4| 2 | ARANDELA CUADRADA CURVADA | 8386772

ESTRUCTURA DE ANCLAJE~ANGULO PARA CABLE AUTOPORTANTE DE MT
ARMADO DE MEDIA TENSION =~ 10 kV

Ll=7=314 NORMA DE DISTRIBUCION Li=7=314
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1+

A

NQIA

=~ SE USARAN EN LINEAS CON VANCS ENTRE 33 ¥ 50 mta.

= ESTA ESTRUCTURA ES RECOMENDADA PARA CABLES AUTOSCPORTADOS DE COBRE
HASTA 70 mm2 DE SECCION Y ALUMINIO HASTA 185 mm2 DE SECCION.

= PARA CABLE CON CONDUCTOR DE COBRE DE 70mm2 Y ALUMINIO 183mm2 DE SECCION
SE USARAN POSTES CON CARGA DE TRABAJO DE 400 kg

-ltummmmusmmmmwvcocn

- %OO‘A:% ”" ’ION SEVERA, CUBRIR LAS GRAPAS ¥ FERRETERIAS CON CINTA ASL.
POSIC, | CANTID, DESCRIPCION REFERENCIA
1 1 OANCHO DE SUSPENSION LE~7-032
2 1 MORDAZA O ORAPA DE SUSPENSION LE=-7-802
3 1 ARANDELA CUADRADA CURVADA #22 mm 8380772
4 4 AMARRE DE PLASTICO 4101188
- ] 1 TUBO DE PROTECCION 1035700
L] 1 ESLABON ANGULAR PARA VIENTO #22mm | 5484103
7 1 AMARRE PREFORMADO LE~7=8510
a S.R. |CINTA AISL. GOMA EPR, 5134058

(ITRUCTURA Dl ANGULO PARA CABLE AUTOPORTANT! DE MT
ADO EN MEDIA TENSION -~ 10

Li=7=312 NORMA DE DISTRIBUCION Li=7=312
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| NQIA

4

A

Cu
mm32

CANTIDAD
DE RETENIDAS

70

L N oo i

120
185

70

~ SE USARAN EN
= ESTA ESTRUCTURA E£S RECOMENDADA
MASTA 70 mm2 DE
PARA CABLE C

LINEAE CON VANOS ENTRE 38 Y B0 mtas,
PARA CABLES

AUTOSOPORTADCS DE COBRE
CION ¥ ALUMINIO HASTA 185 mm2 OE

SEC SECCION.
ON CONDUCTOR DE COBRE DE 70mm2 Y ALUMINIO 188mm2 DE

mcmuauwmrnco«motrmuwoq

= PARA DOS RETENIDAS CONSIDERAR ADICIONALMENTE POS
= SE USARAN A LA SALIDA DE UNA SE. CONOIN!C!ODIUNIAYCNO'ND(
LINEA PARA ALIMENTACION A CLIENTE EN 10 kv,
=« EN ZONAS DE CORROSION SEVERA ENCINTAR LA ORAPA DE FIN DE UNEA CON LA
AISLANTE COMA EPR (POSICION 7).

-

POSIC. | CANTID, DESCRIPCION REFERENCA
1 ' :c‘ncm Dlof:d DE LINEA © ANOULO LE=7-830
2 | ORAPA DE FIN DE LINEA LE~7-804
3 1 ESLABON ANGULAR #22mm 5484103
“ 2 AMARRE DE PLASTICO 4101188
5 1 ARANDELA CUADRADA CURVADA #22mm| 5380772
L] 1 ADRAZADERA PARA RETENIDA LE~7=503
7 SA. | CINTA AISL. QOMA EPR, 8184830

ESTRUCTURA DE EXTREMO DE LINEA PARA CABLE

ARMADO DE MEDIA TENSION -~ 10 kV

AUTOPORTANTE DE WMT

LI=-7-318

NORMA DE DISTRIBUCION

LI=-7-318
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA CONEXION DE PUESTA A TIERRA EN
POSTES CON CABLE AUTOSOPORTADO EN MEDIA TENSION

o= MAXIMG 200 m o
4 Ed
LA L2 P P L
% ) V.o
NS S/ NS
4] ALINEAMIENTO
P3 ©  ANGULO
P4 FIN DE LINEA (SE APLICA LA LINEA A TIERRA)
PS5 . DERIVACION T

EN ESTRUCTURAS DE MEDIA TENSION

CONEXION DE PUESTA A TIERRA EN REDES AEREAS M.T. CON
CABLE AUTOSOPORTADO

LD-9~140 NORMA DE DISTRIBUCION Lo-8-140
2 OF 2 2 0F 2

1%
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L— PRELMINAR
—ESTA NORMA ESPECINCA EL PROCEDWSENTO DE LA CORRECTA INSTALACION DEL CABLE AUTOPORTANTE DE wW.T.

—SE DETERMINARAN LOS EQUIPAMIENTOS ACCESOROS ¥ MERRAMIENTAS NECTSARAS PARA SU INSTALACION, AS) COMO TAMEBIEN SE PRESENTARAN LOS
CALCLLOS MECANMICOS DE ACUERDO A LAS CONDICIONES ¥ PARAMETROS DE LAS NORMAS DE LUZ DEL SuR v BL CNE. TONMO W

—SE DEBE TOMAR EN CUENTA QUE EL PROCEDMENTO DE INSTALACION ES SIMILAR AL CONVENCIONAL, SOLO EL PESO DEL CABLE MACE QUE SE
DEMANDE DE EQUWPOS Y ACCESORIOS DE MAYOR ROBUSTEZ.

—ANTES DE LA INSTALAOON SE DEBEN REVISAR ¥ COMPROBAR CUIDADOSAMENTE Er EQUSPAMENTO DEL PERSONAL(CASCOS, BOTAS, E1C) ASi COmO
TAMEIEN ACCESORIOS ¥ HERRAMIENTAS QUE VAN A INTERVENIR EN LA INSTALACION.

n— FERSAMENTAS

SE UNUZARAN LAS SIGUIENTES:

CUNA DE APRIETE (COME ALONG) ¥ CALCETIN DE TENSADO (PULLING MOSE) LE-7-828
(TACKLE)

— ESTRADOR PORTATL LE-7-826
— PRENSA LE-7-815
— CORTADOR mANUAL DE CARLE (CZaun) LE~7-834
— CORTADOR MANUAL DE LE-7-832
— PELADOR DE CABLE LE-7-825
— POLEAS DE ALEACION DE ALUMINIO LE-7-830

nG

—SE DEBEN REVIZAR CUDADOSAMENTE FL EQUPAMENTD DEL PERSONAL (CASODS . BOTAS ETC.) AS) COMO LOS EQWPOS Y HERRAMIENTAS

15



DEBE CORTARSE EL CABLE A 20 cm DE DISTANCIA INTERTAADOS,
PARA REDUCIR LA OBSTRUCCION EN EL TENDDO ASI COMD SE
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DE MEDIA TENSION

LI=7=-615
3 de

:m PROCEDIMIENTO DE INSTALACION DEL CABLE AUTOPORTANTE

NORMA DE DISTRIBUCION LI=7-815

5%



POSTE £S PROWSIONAL).
A TRAVES DE iAS POLEAS (EMPEZANDO EN
DEL CABLE CON EL SUELD Y NO DANAR

i
i
4

dds

AL MARAR DE PRIMER Y ULTIMO POSTE SE ESTA ASUMIENDOD UN INSTALACON ENTRE DOS ESTRUCTURAS DE ANCLAUE (DOS FIN DE LINEA).

DE MEDIA TENSION

PROCEDIMIENTO DE INSTALACION DEL CABLE AUTOPORTANTE

LI=-7=-6818
3

NORMA DE DISTRIBUCION

Li=-7-818
3
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Z

DEL POSTE EN UN PUNTO DE SENALZACION (VER PGURA)
3.~ ESTE PUNTO DE SENALZADION DEBE ESTAR A " f + 18 cm”™ VERTCAMINTE MACA ABAUO A PARTIR DEL Eif DEL GANCHO DE SASPENSON.

NOTA: PARA SELECCONAR © f © VER TASLA DE FLECMAS (LD-7-207 Y LD-7-209) DE ACUERDO A LA TEMPERATURA AMBIENTE ¥ SECCON DEL

L ENCARGADO DE JAUAR L CASnE
2.~ SE DEBERA SENALZAR 1LOS DOS POSTES DR VANO ELEGIDO PARA £1 TEMPLADO, PARA ESTO SE UTILIZARA UNA CINTA NEGRA ALREDEDOR

T.— UBICAR UN VANO INTERWEDO (DEBE DOXSTR UN MEDD DE COMUNCACION RADAL ENTRE EL ENCARGADO DEL VERFICAR LA FLEOWA Y

TEMPUAR LA UNEA POR DL SSTEMA DE MEDICION DE FLECHA, QUE A CONTINUACION SE DESCRBE:

PROCEDIMIENTO DE INSTALACION DEL CABLE AUTOPORTANTE
DE MEDIA TENSION

LI=7=815 NORMA DE DISTRIBUCION LI=7=8618

4 ae b 4 de b
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EFECTUM EL FLECHADO A UNA SOLA ORDEN, LUEGD WANTENER POR 15 wINUTOS ESTE ESTADO, DESPUES NUEVWENTE VERWICAR L FLECHADO
Y MACER LAS CORRECOONES DE SER NICISARAS (ESTE ULTMO PASO SE REALIZA CUANDO EL CARE £S NUEVO).

VERFICAR QUE EN TODO EL TRAMD DEL CARE SE CUMPLAN LAS DSTANCAS DE SECURIDAD (ESTARFCIDOS EN LA NORWA LD—-7-160) A REDES
SECUNDARAS, UNEAS TELEFONICAS, ETC.

Fuad B PYTRFMD (AR N CARF Fu i PRAFR POSTFE POR o N 1A CRAPA I'F OIN 0F 1INFA A1 cauCs DE v OF anfa. NN S5
MUESTRA EN LA FIGURA 6.

RETIRAR LAS POLEAS Y FLUAR LAS GRAPAS DE SUSPENSION, ASIMSND PRTEGER EL CARLE CONTRA EL ROZAMIENTO COM EL TUBD PLASTCO DE
PROTECCION (LE—7—450).

EN ZONAS DE AMBIENTE ALTAMENTE CORROSMA, PROTECER TODA PARTE METALCA EXPUESTA (FERRETERMA Y MENSAUERO PELADO) CON CINTA
AUTOFUNDENTE.

RETIRAR TODO EQUIPD, MATERIAL O ACCESORO, AS COMO LA PUESTA A TERRA TEMPORARA Y LA SERAUZAOON DE LUGAR DE TRASALO.
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. OONCC Ton

’\(\Mﬂ“l 1184)

VER DETALLE “A*

CINTA 2210

—

VER NOAMA SE~1-100 (METOOO OF PUESTA A NERRA
UTILIZANDO ELECTRODO © WAALLA)

CONEXION DE PUESTA A TIERRA EN REDES AEREAS CON
CABLE AUTOSOPORTADO EN POSTES DE CONCRETO

LD=-1-140 NORMA DE DISTRIBUCION LD=1-140
\ DK 2 \ D63




Anexo 14: Plano layout red aérea de media tension con cable autoportante
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