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"PRESENTACION

El desarrolio de las industrias y de los pueblos se debe a la energia eléctrica. Para en este caso a la
innovacion tecnoldgica de la agricultura.

La empresa privada es uno de los baluartes para el desarrollo del pais, en cuanto a la inversion y
generacion de empleo, sobre todo en momentos tan dificiles como ahora.

La empresa Sociedad Agricola Saturno S.A. dueiia del Predio Agricola Sol-So! situado en
Chulucanas-Piura, es una de las empresas que esta implantando una nueva tecnologia de riego gue
es ¢l Sistema por Goteo, método sofisticado en ahorrar agua sobre todo en una zona en que gran
parte del afio no lo hay.

El presente Estudio compreride el suministro de energfa eléctrica a cada uno de los pozos (carga
principal) que bombearin agua en las 1200 Has. que es el drea del Predio Agricola Sol-Sol.
Mediante una linea de distribuciéh en 10.0 kV. en un primer momento, luego operara en 22.90 kV.
para la cual ha sido disefiada.

Consta de dos grandes grupos: EJ primer grupo trata del Sub-sistemna de Distribucién Primaria en
22.90 kV. y el segundo sobre la Red Sécundaria en 0.44-0.22 kV. En ambos se hace un andlisis de
la electrificacion del Predio Agricola Sol-Sol, partiendo primero en un Estudio de Mercado
Eléctrico in situ, en la cual identificamos a las diferentes cargas eléctricas tomando como base de
su demanda méxima. Se define el tipo de cliente ante Ia empresa concesionaria ELECTRO
NOROESTE S.A. en lo que es el Andlisis Tarifario. También se vera sobre las caracteristicas
técnicas de cada material que se utilizaran en el disefio de la linea en 22,90 kV. y la de baja tension.
Las especificaciones técnicas dél Montaje Electromecanico es importante definirlo, en donde
veremos la parte administrativa en que se manejara la obra y de la ejecucion-supervision misma de
los trabajos. Gran parte de la seleccion de los materiales a utilizar en el disefio de la linea se
determinar en lo que son los Calculos Justificativos tanto eléctrico como mecanico. Para que el
cliente sepa con exactitud de que cuanto va a ser su inversion ya sea en la adquisicion de los
materiales como en la éjecuciéh misma de la Obra lo trataremos en lo que es el Metrado y
Presupuesto. En el Cronograma Valorizado vemos el avance y tiempo de ejecucion del montaje
electromecdnico, otra opcidn que tenemos es el avance por etapas segin la importancia de las
cargas.

Ademés se tiene los detalles de los diferentes Armados o Estructuras que se utilizardn en el
montaje. Adicionalmente los Planos de Obra que consta del Perfil y Planimetria del terreno, Trazo
de Ruta y la Distribucion de Estructuras.

Finalmente podemos agregar que el presente Estudio es complementario con el Proyecto preparado
por la empresa FERREYROS S.A. encargada del montaje de las electrobombas, y todo lo
concerniente al Sistema de Riego por Goteo que se instalara en el Predio Agricola Sol-Sol.
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1.2

1.3

MEMORIA DESCRIPTIVA

INTRODUCCION :

El objetivo del presente comprende el ESTUDIO a NIVEL DEFINITIVO de las Lineas Primarias en
22,90 kV , Subestaciones de Transformacién en 10,00-22,90 / 0,44-0,22 &V y Redes Secundarias en
440 V. para la electrificaciéh de los Pozos de Bombeo del Predio Agricola Sol-Sol pertenecientes a
la empresa Sociedad Agricola Saturno S.A., ademis se ha considerado una Planta de Transformacion
y Envasadora de Frutas, un Reservorio de Agua, Depésito-Taller ubicado en las Colcas y
Campamentos.

GENERALIDADES :

1.2.1

1.2.2

1.2.3

Ubicacién :

El Predio Agricola Sol-Sol se encuentra ubicado -

Distrito : Chulucanas
Provincia : Morropdn
Departamento : Piura
Region : Grau

Vias de Acceso :

El acceso al proyecto es desde la ciudad de Piura, mediante una carretera asfaltada que se
une con Chulucanas, con una distancia aproximada de 60 km.

Luego, desde la ciudad de Chulucanas se puede acceder al Predio Agricola Sol-Sol a través
de la tnica via principal que es 1a carretera afirmada Chulucanas — Paccha, ubicandose el
predio aprox. a 10 kms. de distancia de la primeray a espaldas del Caserio Sol-Sol.

Suministro de Energia :

El suministro de energia eléctrica se hara desde la estructura P-30 de la Linea Primaria en
22,90 kV , CHULUCANAS — PACCHA de propiedad de la Empresa Concesionaria
ELECTRONOROESTE S.A. y que actualmente opera con un nivel de tension en 10 kV
debido que la ciudad de Chulucanas esta energizada con este nivel de tension, se prevé que
en el afio 2000 se estara energizando esta linea en 22,90 kV.

ALCANCES DEL PROYECTO :

Los alcances del proyecto cubren :

Estudic de Mercado Eléctrico

Andlisis Tarifario

Disefio de las Lineas de Media Tension en 22,90 kV

Disefio de las Subestaciones Aéreas trifasicas de distribucion, cuyo nivel de tension sera de
10,00-22,90 / 0,44-0,22 kV

Disefio de las Redes de Distribucién Secundaria 0,44-022kV
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1.4

. Célculos Justificativos

. Especificaciones Técnicas para el Suministro de Materiales y Equipos
. Especificaciones Técnicas para el Montaje Flectromecanico

. Costos Unitarios

. Metrado y Presupuesto

. Cronogramas

. Planos de Detalle

. Planos del Proyecto

DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.4.1 Bsses de Cslculo :

El Proyecto se elaboré tomando como referencia lo siguiente :

1.42  Caracteristicas Principales :

Codigo Nacional de Electricidad
Nommas delaD.G.E./ M.EM.
Normas de la Comision Electrotecnia Internacional ‘

Normas [TINTEC

Normas de ELECTRONOROFESTE S.A.

LINEAS PRIMARIAS :

Ternisién Nominal
Sistema

Nimero de temas
Longitud totat
Conductor

Seccidon

Aisladores

Tipo PIN

Tipo SUSPENSION
Soportes

Ferreteria

REDES SECUNDARIAS :

Tensiéon Nominal
Sistema
Longitud total
Conductor
Seccion

Soportes
Ferreteria

2290kV

Trifasico

01

16,46 km

Cobre desnudo

35,25 mm?’

De Porcelana

Clase ANSI 56-3

Clase ANSI 52-3

Postes de Concreto Anmado Centrifugado (C.A.C.)
de 12/300, 12/400, 13/300 m./kg.. con crucetas,
plataformas de Concreto Armado Vibrado (C.A.V.)
Fierro Galvanizado en caliente

440 -220V
Trifasico — Monofasico
1,85 km

Autoportante tipo CAI-S Cobre

35, 10 mm’

Postes de C.A.C. de 8/200 y 8/300 m.
Fierro Galvanizado en caliente



1.5

MERCADO ELECTRICO

1.5.1

1.5.2

1.53

Generalidades :

El presente Estudio tiene por objeto analizar la situacién actual y hacer una estimacion y
cuantificacion de los requerimientos de energia y potencia eléctrica para los proximos 5
afios de las principales cargas que integraran el Sistema Eléctrico del Predio Agricola Sol-
Sol. El 4rea es propiedad de la empresa Sociedad Agricola Saturno S.A., a que ser# atendida
por la Linea Primaria de 22,90 kV Chulucanas-Paccha de ENOSA.

Ares de Influencia :
1.5.2.1 Divisién Politica, Geogrifica, Clima y Servicios

El 4rea de influencia del proyecto esta ubicado en el litoral norte del territorio peruano, al sur
de la Linea Ecuatorial, en el departamento de Piura, provincia de Motropon, distrito de
Chulucanas; colindante con el Caserio Sol-Sol.

Por su conformacion se dispone de una superficie potencialmente agricola.

La corriente marina estacional conocida como “Del Nifio”, que generalmente aparece en el
mes de Diciembre, es dé aguas calientes y penetra en la zona norperuana. Esta corriente y los
vientos del norte ocasionan eventualmente abundantes precipitaciones de agua en la zona
norte del pais marcando caracterfsticas peculiares en su geografia, geomorfologia y de su
diversidad bioldgica.

En periodos ciclicos y por el desplazamiento de la corriente del Nifio, se experimenta
cambios climatolégicos susfanciales como: alta temperatura, aumento de la evaporacién,
aumento de la precipitacion pluvial con (omentosas descargas, aumentos del caudal y
cambios del curso de los rios, con Ia consecuente modificacion del paisaje natura).

En los dltimos afios la infraestructura real ha presentado considerables mejoras; ademids de
una renovacion e incremento del parque automotor. '

Los servicios bésicos siguen mejorando como son: la energia cléctrica, infraestructura y
sanidad ambiental.

Principales Actividades Econémicas :

1.53.1 Sector Agricultura y Ganaderia

Las tierras de la provincia de Morropén, conslituyen una zona agricola rica, por la alta
calidad de sus suelos y clima, aunque medianamente explotado, por la escasez de recursos
hidricos. Se cultiva algodén, arroz, maiz, sorgo, café, vid, alfalfa, pastos, pan Ilevar, paja de
toquilla, cafia, frutales y citricos (limon, palta, naranja), que abastecen el mercado local y de

Lima.

En cuanto a la ganaderia la crianza de ganado caprino, ovino, porcino, vacuno y asnal es
importante.
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1.5.4

1.5.3.2 Sector Industrial y Comercial

El sector industrial ofrece tn panorama poco desarrollado; existiendo pequeitos molinos de
granos y carpinterias.

La actividad comercial esti concentrada en la capital distrital, en cuanto a frutales y citricos
la provincia de Morropén abastece al mercado local y al de Lima ¢ incluso se exportan,

Sitiiacion Eléctrica Actual :

El sector eléctrico en el 4rea de influencia del proyecto corresponde a la concesién de Electro
Nor Oeste S.A. (ENOSA) con una estructura de ventas basicamente del tipo doméstico.

ENOSA presta servicio a las localidades de Chulucanas, Yapatera y Paccha; encontrindose
el predio agricola y la localidad de Sol-Sol sin servicio de energia eléctrica.

El Sistema Eléctrico Actual forma parte del Sistema Interconectado Centro Norte a través de
la L.T. 60,00 kV Piura — Chulucanas, sin embaigo la ciudad de Chulucanas cuenta con la
Central Térmica de Huapalas como central de reserva (actualmente operativa).

Demanda Elécirica :
1.5.5.1 Premisas

- Se ha previsto como punto de alimentacién la estructura P-30 de la Linea Primaria
de 22,90 kV Chulucanas — Paccha,

- Se considera que el suministro de energia es permanente y confiable sin restricciones
de orden técnico y a costo razonable de tal manera que cubra la dermanda requerida,
tanto para las cargas actuales como a los proyectos de inversién.

- La operacién del sisiema e integracion de cargas se reah:ra en 5 etapas; siendo las
siguientes :

- 1Etapa: El ingreso al sistema en el mes de diciembre de 1998 de los pozos:
9,10, 11, 12y 13 de la zona de Soledad Alta y Soledad Baja,

- Il Etapa : En los primeros meses del afio 1999 se incorporan el resto de
pozos, las 2 Colcds y el campamento a ubicarse en Kiko La Kafiola con 5
casas staff, 20 oficinas e luminacién del mismo.

- 11 Etapa : A mediados del afio 1999, se integra el reservorio.

- IV Etapa : Entran 2 pozos de bombeo como proyecto de inversion el afio
2005.

- V Etapa : Incorporacion de la planta procesadora de frutas el afio 2006.

- El inicio de operacién de los pozos serd de 10 horas/dia y posteriormente se
estabiliza en 18 horas/dia, los que operarian fuera de hora punta.

- De igual formia para evaluar la demanda de las cinco casas staff, oficinas y colcas, se
tomd en cueiita infonmacién de campo, 1a misma que de acuerdo al uso de los
artefactos electrodomésticos y equipos eléctricos, se estimé en 3 clases de consumos
unitarios; uno para las casas, otro para las oficinas del campamento Kiko La Kafiola
y ¢l sigutente para las Colcas con sus respectivas tasas de crecimiento.
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Servicio Domiciliari

Clase I : Para las casas staff, un consumo unitario mensual de 512 kWh/Abo. y una
tasa de crecimiento ahual de 1,0 %,

Clase 11 : Pari las oficinas, las que contaran con un consumo unitario mensual de
649 kWh/Oficina, manteniéndose este constante para todo el periodo de analisis.

Clase 1H : Para las Colcas, un consutno unitario mensual de 353 kWh/Colca y una
tasa de crecimiento anual de 1,0 %.

Como iluminacién del campamento se evalia e! uso de 16 luminarias de 70 watt.
El factor de simultaneidad considerado es de 0,98; tomandose en consideracion los
caudales indximos y minimos de descarga de las bombas en operacion.

Metodologia de Proyeccién de la Demsanda Eléctrica

La metodologfa de proyeccion utilizada es el Modelo Uniforme de Proyeccion la
cual se sustenta en criterios estadisticos y en el analisis macroeconémico los que son
complementados con informaciones directas relativas a las cargas eléctricas mis
importantes.

Esta metodologia es del tipo ANALISIS — SINTESIS, es decir se basa en el estudio
individual de cargas eléctricas, integrandolas después por sectores de consumo, para
lo cual sé tiene en cuenta el estado de situacion del servicio eléctrico de cada una de
ellas en cuanto a su aislamiento y posibilidad de integracién al sistema. El andlisis se
basa en aspectos demogrificos, estadistico-eléctrico e influencia directa in situ de Jlas

cargas principales.

Como segmentacion de mercado, este se divide en tres sectores de consumo

l.- Servicio Domiciliario
2- Cargas Principales / Cargas Grandes
3.-  Proyectos de Inversion

Cada uno de estos sectores de consumo tiene cargas integradas al Sistema Eléctrico e
integrables en el horizonte de planeamiento.

La LAmina N° 1 grafica el esquema metodologico del Modelo Uniforme.

v .

En este sector se incluye el suministro eléctrico a todas las cargas que son tipo
dowiciliario, oficinas y pequefios talleres, iluminacién exterior, etc.

El procedimiento seguido en este caso asi como las constantes adoptadas fueron las

siguientes :

- Recoleccion de informacion demografica (de ser necesario) y de ubicacion
geografica (censos nacionales y cartas geograficas).

- Evaluacion de Ja informacién estadistica eléctrica de localidades que cuentan
con servicio eléctrico y tienen facturacidon por sectores de consumo,



produccién de energia, méxima demanda, abonados, horas de servicio diario,
etc,

- Anilisis del consumo unitario por clase o canasta de artefactos. En el
Cusdro N° 1 se presenta el equipamiento eléctrico seleccionado por clase.

- Con el consumo unitario inicial seleccionado y de acuerdo a la caracteristica
de la carpa se establece una tasa de crecimiento.

- La méxima demanda de potencia se estima a partir del consumo de encrgfa y
de las horas de utilizacion de 1a méxima demanda.

Cargas Prinicipales v Proyectos de Inversién

La metodo]ogla utiliza el andlisis individual para cada carga principal y/o proyecto
de inversion, abarcando las previsiones de potencia y energia de todos los sectores
susceptibles de ser incorporados al sistema eléctrico.

Entre las cargas principales se localizan 19 pozos para uso agricola cuyas
profundidades fluctilan entre 30 y 51 metros siendo el promedio de 39,9 metros, con
caudales que oscilan entre 12 y 85 litros/segundo, con un promedio de 38,1
litros/segundo.

El Cuadm N° 2 muestra la relacion de pozos a electrificar y sus prmmpales
caracteristicas.

Tomando como base la potencia del motor Diesel, al que se ajusto en 20% para el
calculo de fa potencia de la bomba, luego se ha determinado la potencia de los
motores eléctricos, considerando los siguientes criterios :

1. Se divide la potencia de la bomba por el rendimiento de Ia transimisién de poleas
y fajas requerida en funcién a las velocidades del motor y de la bomba,
asumniendo para este factor de rendimiento un valor de 1,0, Dicho factor permite
considerar en cada caso pérdidas de potencia que pudieran producirse en la

transmision por efecto de disminucién de la eficiencia debido al resbalamiento
de la faja y tomando en cuenta que los equipos de bombeo trabajan en una zona
donde existe mucho polvo.

2. La potencia calculada luego de la transmision, se divide por el rendimiento del
motor para obtener la potencia en bornes o potenc1a absorbida por el motor
eléctrico, el cual es de 0,95.

3. A la potencia calculada del motor se le afiade margen suficiente para considerar
el efecto de posible sobrecarga durinte la operacion de los equipos de bombeo,
obteniéndose la méxima demanda eni bomes del motor eléctrico.

Por razones de seguridad en general se admite que los motores operen con el
siguiente margen aproximado: 10% para potencia de bomba mayor a 20 HP.

En resumen, la férmula que pennite hallar la mmdxima demanda en cada pozo, es la
siguiente:

Pb .
P = — x f x 0,746 kw
Nt x Nm .




Donde :

p : Maxima demanda en kW
Pb Potencia nominal o de placa de la bomba en HP
Nt : Rendimiento de la transmision = 1,0
Nm Rendimiento del motor eléctrico = 0.95
f : Factor de seguridad = 1,10

Finalmente se ha supuesto que en la electrificacion de pozos se ejecutaria el 100 %
con un promedio de 10 horas/dia al inicio y de 18 horas/dia como régimen de
trabajo.

Otra carga importante es la Planta de Procesamiento de Conservas de Fratas a
ubicarse en el Campamento Kiko La Kafiola con una potencia instalada de 400 — 500

kW, la que contara con carnara de fifo y cmara de tratamiento térmico.

También entraré a operar un Reservorio con 2 bombas de aproximadamente 56 kW
c/bomba. Este reservorio tendré como caudal de descarga 120 litros/segundo.

Para el cdlculo de la potencia de la bomba se utilizé 1a siguiente formuta -

Q
P = e x Ht
3960 x Nb
Donde :
|3 : Potencia nominal o de placa de Ta bomba en HP
Nb : Rendimiento de la bomba = 0.8
Ht : Presidn en la bomba en pies
Q : Caudal en galones por minuto

Como proyecto de inversion se prevé 2 pozos de aproximadamente 50 litros/seg. Y
30 metros de altura promedio que operarian a partir del afio 2005.

Resultados y Comentarios :

Los resultados de la proyeccién de demanda de potencia y energia se muestran en los
cuadros siguientes :

* En los Cuadros N° 3, 4 y 5 se wuestran las proyecciones de maxima demanda y
consumto de energia y el consolidado del sistema respectivamente.

e Los resultados de la proyeccién de demanda de potencia, energia y factor de carga a
nivel de sistema, y por tipo de carga se grafican en las LAminas N° 2, 3 y 4
respectivamente,

La méxima demanda de potencia y consumo de energia del sistema para algunos afios es el
siguiente



Sistema 1999 2 006 2013
KW 971,7 12402 12959
MWh 33716 73258 7 5446

Fe 0,396 0,674 0,665

Las cifras equivalen a un crecimiento promedio anual

para los 15 afios de 2,1 % para Ia

potencia y 5,9 % para la energia. Fl crecimiento de la energia es relativamente alto debido al
incremento de horas de operacion de Ios pozos de bombeo de 10 horas/dia al inicio del
petfodo a 18 horas/dia en los siguientes afios; lo gue hace que se incremente mas consumo de

energia,

A continuacidn se presentan para algunos ailos la participacion por tipo de consumo :

PARTICIPACION EN LA POTENCIA

(%)

Tipo de Consumo 1 999 2 006 2013
Servicio Domiciliario 22 1,8 18
Cargas Principales 97.8 944 94,5
Proyectos de Inversidn 0,0 38 3.7
Total 100,0 100.0 100,0

Las cargas principales tienen el mayor peso, disminuyendo ligeramente en el tiempo debido

a la entrada del proyecto de inversion, La demanda de lo

hora de punta del sistemia eléctrico.

La participacion internia de las cargas principales son

$ pozos agricolas no participan en la

PARTICIPACION EN LA POTENCIA

(%)
Cargas Principales 1999 2 006 2 Oll3
Pozos de Bombeo | 88,4 71,8 68,5
Planta de Transformacién de Frutas 0,0 18.8 225
Reservorio 11,6 94 9.0
Total 100,0 100,0 100,0

La demanda de los pozos de bombeo mantiene 1a

con el 70 % siguiéndole la Planta de Transformacién de Frutas con el 20 %,
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primacia dentro de las cargas principales




Los factores de carga del detalle de las principales cargas son :

FACTOR DE CARGA
Cargas Principales 1999 2 006 2013
Pozos de Bombeo 0,377 0678 0.678
Planta de Transformacion de Frutas 0.0 0,30 0,32
Reservorio 0,205 0,678 0.678
Total 0,360 0,615 0,610

Se puede apreciar que los factores de carga de los pozos de bombeo son altos y predoininan
en el sistema. '

El factor de carga del sistema eléctrico es relativamente alto y la maxima demanda del
mismo estd fuera de hora punta, condiciones que indican que se usara eficientemente 1a
potencia a contratar; por lo que es importante tener en cuenta la mejor opcion tarifaria en el
corto y mediano plazo en que serfa un cliente (usuario) regulado, y negociar en el largo plazo
(afio 2005) como cliente libre (supera el Megavatio en méaxima demanda), otra alternativa
podria ser administrar la carga.

* La ejecucion oportuna de este proyecto permitira racionalizar y optimizar los insurnos
utilizados en la agricultura, desarrollandose la pequefia industria, la agroindustria, mayor
actividad comercial y una mejor rentabilidad para la empresa, y por ende levantara el
nivel socio-econémico de la zona.



1.6 ANALISIS TARIFARIO

1.6.1

1.6.2

1.6.3

Definicion de Clicnfe en Media Terision

Son clientes en media tension aquellos que estan conectados con su empaline a redes cuya
tension de suministro es superior a 440 V y menor a 30 kV.

Opciones Tarifarias

En el nuevo sistema de precios a clientes finales regulados, se ha establecido 1a libre eleccién
de la opcidn tarifaria por parte del cliente.

La correcta seleccién de la opcion tarifaria y adecuado uso de la energia permite bajar el
importe de la factura por consumo de electricidad, para su uso eficaz y econémico de la
energia eléctrica.

Para el proceso de seleccion se deben evaluar y verificar los siguientes aspectos :

* Lamodalidad de contratacidén de potencia.
* Lacalificacién como cliente en hora punta o fuera de punta.
¢ Laopcion tarifaria,

Seleccion de Tarifa

La empresa Sociedad Agricola Satumo S.A. ser4 un usuario de media tensién (10-22,90 kV)
y fuera de hora puata, estando en condiciones de optar por las tarifas MT2, MT3fp y MT4fp.

De acuerdo al andlisis realizado se define como mejor opcion 1a tarifa MT2 con una potencia
a4 contratar en hora de punta de 100 kW. Considerando que con esta potencia esta

garantizando el fincionamiento de cualquier bomba en hora punta.

Los resultados por tipo de tarifa son :

Pago por Costo
Facturacion Ahorr Unitario
TARIFA Miles US § Miles U ; s Promedio
1998-2 013 ves Ctv $/ kWh
MT2 24590 887,7 2,43
MT3 2 868.7 4770 2.83
MT4 3 346,7 3.30

La justificacion del Andlisis Tarifario se muestra en los Cuadros N° 6,7,8y9.

En las LAminas N° 5 y 6 se grafican los Costos Unitarios y Facturacion Proyectada.



1.7

CONSIDERACIONES DE DISENO

1.71

1.7.2

1.7.3

Trazo de Ruta de In Linea

Se ha efectuado el levantamiento topografico del perfil de la linca y de la faja planimétrica,
en un ancho total de 50 m., 25 a cada lado del eje de la linea, indicando el tipo de terreno.

La presentacion del perfil altiplanimétrico se ha efectuado a una escala horizontal de 1/2000
y vertical 4 1/500. Para cada estacion se da su distancia acumulada, parcial, cota, elc.

La ruta troncal se ha tratado de optimizar buscando los mayores puntos de alineamiento,
también se ha utilizado en un buen porcentaje los caminos del predio y se ha buscado en lo

posible de no ubicar estructuras en Jos terrenos de cultivo, solo habiendo hecho en casos
necesarios. ' :

Resistividad del Teireno

Para ¢l disefio de las puestas a tierra de las lineas se efectuaron mediciones a lo largo de la
ruta, estando la Resistividad en ¢l orden de los 85 a 540 Ohms,

Criterios de Disefio
Distancias minimas de seguridad
En base a las Normas, como: el Cédigo Nacional de Electricidad, Normas del MEM/DEP,

Normas ANSI, Normas IEC y el Reglamento Nacional de Construcciones se han optado los
siguientes criterios de distancias minimas de seguridad :

*  Area no transitada por vehiculos ' : 50m
& Al cruce de carreteras L 7.0m
* Al cruce de calles y caminos : 6,5m
* Alo largo de carreteras : 6,5m
¢ Alcrucey alo largo de calles no transitables : 5,0m
e Distancia minima de conductores de otras lineas eléctricas {cruces) : 2,0m

Vano Bésico

Considerando el espaciamiento de seguridad en el item. anterior, asi como el régimen de
Tensado de los Conductores y las Hipatesis de calculo definidas, se ha calculado el vano
normal o vano bisico, entendiéndose por tal, el vano virtual (matematico) que representa a
todos los vanos de un tramo en los calculos mecanicos de conductores.

Seleccion de Materiales

Los principales componentes de la Linea se han seleccionado en base a la normalizacion
establecida por el Ministerio de Energia y Minas, Manuales elaborados por REA (Rural
Electrification Administration US Departament Of. Agriculture), Normas ITINTEC,
ELECTROPERU S.A. y criterios establecidos por la Empresa Concesionaria ELECTRO
NOR OESTE.



1.8

CALCULO ELECTRICO

Linea Primaria 22,90 kV.

La resistencia eléctrica de los conductores sera calculada para una temperatura de 45°C. Ei calculo
de la regulacion de tension y la pérdida de potencia se basé en los diagramas de cargas,
considerdndose como aceptable una méxima caida de tensién del 3,5 %, con un factor de potencia de
0.9 y un porcentaje de pérdidas de potencia inferior al 3.0 %.

Redes Secundarias 0,44 — 0,22 kv

La resistencia eléctrica de los conductores sera calculada para una temperatura de 45°C. EI calculo
de la regulacion de terision y la pérdida de potencia se basé en los diagramas de cargas,
considerdandose como aceptable una méxima caida de tension del 5,0 %, con un factor de potencia de
0,9 y un porcentaje de pérdidas de potencia inferior al 3,0 %.

1.8.1

1.8.2

1.8.3

Seleccién del Conductor
La seleccidn del conductor se establecié teniendo en cuenta lo siguiente :

¢ Lacaida de tension admisible de acuerdo al Cédigo Nacional de Electricidad.

* Una adecuada capacidad de transporte para no exceder el limite de pérdida de potencia.

e Las cargas mecénicas a que estara sometido el conductor, considerando los factores de
seguridad, de acuerdo a las diferentes condiciones o hipétesis de trabajo y:segin las
normas estipuladas para estas condiciones.

o Las distancias minimas de separacion entre conductores, y de conductor a masa,
normadas por el Codigo Nacional de Electricidad.

¢ Asimismo se ha tomado en cuenta para la seleccion, el nivel de contaminacién que estara
sometida la zona como consecuencia de 1a utilizacién de fertilizantes, habiendo sido este
criterio el mAs importante para elegir el conductor de cobre (Cu).

Aislamienito
El disefio ha tenido en cuenta los siguientes tipos de aisladores :

En la Linea Primaria s¢ utilizardn Aislador tipo PIN clase ANSI 56-3 para la tensién nominal
de 22,90 kV y el aislador tipo SUSPENSION clase ANSI 52-3; para las Redes Secundarias
se utilizard el aislador carrete clase ANSI 53-1. Las normas bajo las cuales se ha
especificado, asi comio las pruebas correspondientes son de la C.E.l.

Subestaciones de Distribuicién Primaria
Capacidad de Transformacion

La capacidad de transformacién de las Subestaciones de Distribucion ha sido determinada
sobre la base de las demandas individuales de los pozos de bombeo y las cargas que
alimentarén de acuerdo con el Estudio de Mercado Eléctrico que forma parte del presente
ptoyecto.



Asimismo se esta considerando el suministro de transformadores trifasicos que trabajaran
con doble tension en el pnmano de 10 000 voltios en su primera etapa 'y 22 900 voltios como
tension definitiva; la conexion serd iiiidia. it el secundario sera de 440 voltios.

Los transformadores deberdn soportar una sobrecarga de 20 % de su potencia nominal por
trés horas previos al pico.

Ld proteccidn de las lineas pnmanas sera a través de seccnonadores fusible tipo CUT-OUT y
pararrayos.

La proteccion de los motores de los pozos de bombeo y cargas especiales sera a través de
Tableros de Distribucion que contienen interruptores termomagnéticos cuyas capacndades de
corriente han sido calculadas sobre la base de Ia potencia de los equipos.

1.8.3.1 Subestaciones de Distribucién :

Las Subestaciones de distribucion seran del tlpo adreo e iran instalados en una
estructura barbotante tipo Biposte,

Los transformadores seran de las siguientes potencias :
Subestacién N° 1 :

Transformador de 100 kVA de potencia nominal, trifasico y de doble relacion de
transformacion 10,00-22,90/0,44-0.22 kV.
Que dara suministro eléctrico al siguiente pozo :

rOoz.0 NOMBRE POTENCIA (kW)
P-9 El Cha.ml:'m . 71

Subestacién N° 2 .

Transformador de 80 kVA de potencia nominal, trifisico y de doble relacion de
transformacién 10,00-22 90/0.44-0,22 kV.
Que dara suministro eléctrico al siguiente pozo :

POZO NOMBRE POTENCIA (kW)
P-10 El Laurel 45

Subestacion N° 3 ':
Transformador de 75 kVA de potencia norﬁina], trifasico y de doble relacion de
transformacion 10,00-22,90/0. 44-022 kV.

Que dari suministro eléctrico al siguiente pozo :

POZO NOMBRE POTENCIA (kW)
P-11 Torre Grande 38



Subestacién N° 4 :

Transformador de 160 kVA de poteticia nominal, trifasico y de doble relaciéon de
transfonnacion 10,00-22,90/0,44-0.22 kV.
Que daré suministro eléctrico a los siguientes pozos :

POZ.0 NOMBRE POTENCIA (kW)

P-13 Soledad 23

P-12 Litigio 67
Subestacion N° 5 :

Transformador de 160 kVA de potencia nominal, trifasico y de doble relaciéon de
transformacién 10,00-22,90/0,44-022 kV.
Que dara suministro eléctrico a lo siguiente :

NOMBRE POTENCIA (kW)

Res; Reservorio 120
Colca 3,2

Subestacion N° 6 :

Transformador de 75 kVA de potencia nominal, trifasico y de doble relacién de
transformacion 10,00-22,90/0.44-022 kV.
Que dard suministro eléctrico a los siguientes pozos :

POZO NOMBRE POTENCIA (kW)

P-17 : (Casa Hacienda 1 26

P-18 Casa Hacienda 2 27
Subestsacién N° 7 :

Transformador de 160 kVA de potencia nominal, trifasico y de doble relacion de
transformacion 10,00-22,90/0,44-0,22 kV.
Que dara suministro eléctrico a los siguientes pozos :

POZO NOMBRE POTENCIA (kW)
P-6 El Mango © 54
P-7 La Quebrada 54

Subestacion N° 8 :

Transformador de 100 kVA de potencia nominal, trifisico y de doble relacion de
transformacion 10,00-22,90/0,.44-0,22 kV.
Que dar4 suministro eléctrico a los siguientes pozos :

POZO NOMBRE POTENCIA (kW)
P-5 La Curva 35
P-4 Rebombeo 47



Subestacién N° 9 :

Transformiador de 160 kVA de'{;iiil’éiibia nominal, trifasico y de doble refacion de
transformacion 10,00-22.90/0,44-0.22 kV.
Que dara suministro eléctrico al siguiente pozo :

POZO NOMBRE POTENCIA (kW)
P-1A Las 40 87

Subestacién N° 10 :

Transformador de 25 kVA de potencia nominal, trifasico y de doble relacion de
transformacion 10,00-22,90/0,44-0,22 kV.
Que dard suministro eléctrico a lo siguiente :

NOMBRE POTENCIA (kW)
Colca 32

Subestacién N° 11 ;

Transformador de 100 kVA de potencia nominal, trifasico y de doble relacién de
transformacion 10,00-22,90/0,44-0,22 kV.
Que dard suministro eléctrico al siguiente pozo

POZO NOMBRE POTENCIA (kW)
P-2 Cipca 74

Subestacién N° 12 :
Transformador de 160 kVA de potencia nominal, trifasico y de doble relacién de

transformacion 10,00-22,90/0,44-0,22 kV.
Que dard suministro eléctrico a los siguientes pozos :

POZO NOMBRE POTENCIA (kW)
P-1 La Esperanza 75
P-19 El Papayo 40

Subestacién N° 13 :
Transformador de 50 kVA de potencia nominal, trifisico y de doble relacion de
transformacion 10,00-22,90/0,44-0,22 kV.

Que dard suministro eléctrico al siguiente pozo :

POZO NOMBRE POTENCIA (kW)
P-8 La Caja 32

Subestacion N° 14 ;

Transtormador de 160 kVA de potencia nominal, trifasico y de doble relacion de
transformacién 10,00-22,90/0,44-0.22 kV.



Que dara suministro eléctrico a los siguientes pozos

POZO NOMBRE POTENCIA (kW)
P-15 - La Cruz 79
P-16 LLa Huaca 24

Subestacién N° 15 :

Transformador de 25 kVA de potencia nominal, trifasico y de doble relacion de
transformacion 10,00-22,90/0, 44-0,22 kV.
Que dar4 suministro eléctrico al siguiente pozo :

POZO NOMBRE POTENCIA (kW)
P-14 : El Terral 18
Subestacion N° 16 :

Transformador de 50 kVA de potencia nominal, trifisico y de doble relacién de
transformacion 10,00-22,90/0,44-0,22 kV.
Que dard suministro eléctrico a lo siguiente :

NOMBRE POTENCIA (kW)
Campamento, Oficinas 16

En el futuro esta Subestaciéon deberd ser cambiada por un transformador de 400
kVA, que suministrari energia eléctrica a la Planta Procesadora de Frutas, de
acuerdo al Estudio de Demanda est4 previsto su entrada en funcionamiento en el afio
2006.

Sin embargo, con el fin de tener operativo el campamento, oficinas y otros se ha
previsto un transformador de 50 kV A que funcionar temporalmente.



1.9

DIAGNOSTICO AMBIENTAL

La presente informacién permitird identificar problemas ambientales para perfilar mejor el
Diagnostico Ambiental. Los factores ambientales del presente resumen se ubican cotno una situacion

sin proyecto y necesarios para el estudio.

MEDIO FISICO

)

2)

3)

AIRE

Existe presencia de particulas por fuertes vientos (polvareda).
No existe mal olor en el ambiente.

Existen vientos fuertes dominantes.

No existe contaminacion atmosférica.

No existe contaminacion sonora.

Ausencia de lNluvias durante los meses de Abril a Noviembre.
Existe alta precipitacién en los meses de Diciembre 5 Marzo,

SUELO, GEOLOGIA

Existe proceso de erosion de los suelos en las quebradas en épocas de lluvia.

En algunas zonas existe salinidad.

Existe mal drenaje de los suelos.

Existe contaminacién de suelos por agroquimicos (urea, etc.)
Existe inestabilidad geolégica en las laderas de las qﬁebradas.
Existen pocos asentamientos diferenciales (hundimnientos).
No existen deslizamientos de tierras,

No existen derru:ﬁbes.

No existen huaycos.

En la zona existen pocas fallas geologicas.

AGUA

El agua no es salina.

Existe sedimentacidn en los rios o quebradas.



4)

3)

Los cuerpos de agua presentan poca turbiedad, las cuales con estas se pueden regar Jos campos

de cultivo.
No existe contaminacién del agua subterranea.

No‘ existen zonas con problemas de inundacion.

Frecuentemente cambia el flujo de los candales de las quebradas en tiempos de lluvia.
El agua no tiene mal olor.

PAISAJE, BOSQUES

No existe deterioro de la calidad del paisaje.

No existe deterioro de bosques de proteccién y otras areas naturales protegidas.
MEDIO ACUATICO (RIOS, QUEBRADAS, LAGUNAS Y LAGOS)

El cuerpo de agua no estd contaminado con aguas residuales domésticas.

No existe contaminacion pot detergentes.

No existe contaminacion por metales pesados.

No existe contain.inacién por desechos solidos (domésticos y otros).

No existen peces y otras especies acuaticas.

MEDIO BIOTICO

1)

FLORA

- No existen especies amenazadas o exi peligro.

2)

No existen ecosistemas fragiles.

FAUNA

El habitat se ha destruido en muy poca escala, sobre todo para las aves.
No existen especies en peligro de extincion,

No se perturba a los animales (con ruido, quema de plantas, etc.)

MEDIO SOCIO-ECONOMICO

1))

USOS DEL TERRITORIO
No existen cambios de uso de suelo sin planificacion.

Existen conflictos de uso de suelos (tierras)
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2) CULTURAL
No existe deterioro de lugares arqueol6gicos.
3} INFRAESTRUCTURA Y SANEAMIENTO
La basura no se dispone a los rios o quebradas.
Se cuenta con relleno sanitario.
La basura no se arroja en los cerros o terrenos (al aire libre)
No existe tratamiento de aguas servidas.
No se consume agua potable {de buena calidad), se consume agua de pozo (subterraneo).
Si se usan letrinas.
4) POBLACION
No existe migracién hacia la zona de bosques de protéccion.
5) SALUD POBLACIONAL
Enfermedades mas frecuentes en el drea
a) Intestinél (diarrea, parasitos) en mayor escala.
b) Baja intensidad de enfermedades respiratorias (resfrio, puimenia, broncopulmonar)
¢) Otros (infeccion de drgadnos, alergias, etc.) en menor escala.
Epidemias que se han presentado |
Célera, Malaria, Tuberculosis, Sida.

Diagnéstico del Sistema Ambiental en el smbito de influencia del Proyecto (situacién sin
proyecto).

El predio Sol-Sol de la emptesa Sociedad Agricola Saturno S.A. se encuentra ubicada entre los
poblados de Sol-Sol y Piurita, en el distrito de Chulucanas, Morropén, Piura.

Actualmente no posee agua potable, se abastecen con agua de pozo (subterréneo), predomina una
temperatura que oscila entre 25-30°C. La agricultura no es permanente todo el afio, solo:en los meses
de diciembre a marzo; por eso la empresa ha decidido instalarse pozos en todos su$ terrenos y tener
agua todo el afio.

El sustento econémico de los pobladores es netamente agricultura, crianza de ovejos y cabras,
comercializacion de algarroba, lefia.

Las casas son generalmente de adobe y techos de tejas, otros son de calamina. En el poblado existe
Centro Educativo Primario y Secundario, Posta Médica, iglesia, Club de Madres.
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Diagnéstico Ambiental de! Proyecto (situacién con Proyecto)

La mayor parte del recorridd dé |4 linea priinaria y la red secundaria se encuentran en caminos
establecidos por los duefios dé las parcelas y que se encuentran bordeando dichas 4reas, por lo tanto
1o se ha derribado muchos 4rboles, principahinente el algarrobo.

Lo que se ha derribado son principalmente ramas de los 4rboles para que éstos no hagan contacto con
el conductor y puedan hacer tierrd evitando fugas de energia.

La fauna y flora del Predio Sol-Sol estan conformadas principalinente por las aves como son el
Chiclén (péjaro de color negro y pico ancho) y el Chilalo (pajaro de color marrén claro con pecho
blanco) donde su hébitad son los 4rboles de algarrobo; y de los animales tenemos al zorro, la iguana,
lagartijas y el pacazo.

La Empresa Sociedad Agricola Saturno S.A. una de sus politicas es de no atentar contra la ecologia
ambiental es por eso que no todas sus propiedades son de uso agricola, sino también tienen pequefios
bosques {lamados potreros.

En resumen el presente proyecto no afectarfa la fauna y flora de la zona, asi como no afectaria el
suelo, el agua y el aire del ambiente.

En conclusion, el Diagnostico Ambiental es positivo, excepto algunos impactos negativos de muy
corta duracidn (ejecucion de la obra).

Recomendaciones (Posibles Impactos Negativos y Medidas de Control Ambiental)

Los impactos negativos se dardn en la misma ejecucién de la obra, como pueden ser perturbar el
habitat de los animales al cortar las ramas de los arboles, los hoyos que se hacen para la instalacion
de los postes de concreto.

Como vern estos trabajos son hechos por los peones o mano de obra no calificada que mayormente
son pobladores de Ja zona y no tienen conocimiento amplio de lo perjudicial que seria sino se
controla esto.

Recomendamos que antes de empezar el trabajo orientarles a estas personas fo importante que es
cuidar el medio ambiente, sobre todo con la flora.
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Lamina No 1

PROYECCION DE LA DEMANDA ELECTRICA

Modelo Uniforme de Proyeccion

* INFORMACION ESTADISTICA, ELECTRICA, TECNOLOGICA, DEMOGRAFICA,
ECONOMICA SOCIAL Y POLITICA

* INFORMACION DIRECTA IN SITU DE LAS PRINCIPALES CARGAS

* INDICADORES, TECNICOS, ECONOMICOS Y SOCIALES

* PARAMETROS Y PREMISAS

PROYECCION
SERVICIO
DOMICILIARIO

PROYECCION
CARGAS PRINCIPALES y/o
CARGAS GRANDES

PROYECCION
PROYECTOS
DE INVERSION

DEMANDA ELECTRICA
AGREGADA
MERCADO y/o
INTERCONECTADO

"RESULTADOS
FINALES

. Sistema

. P.S.E.
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. C.de Carpa
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LdAmina N° 4.1

Diagrama de Carga Diario de los Pozos, pertenecientes al Predio Sol-Sol; que en un primer momento trabajaran
(1998-1999) durante ¢! dia 10 horas
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CUADROS



Cuadro N° 1

CAMPAMENTO KIKO LA KANOLA

- CLASE 1
CASA STAFF
Artefactos/Equipos Watt Uso x dia kWh/mies
6 lamparas de 50 W 300 4  horas 36.0
Radio/Grabadora 75 4  horas 9.0
TV/Video 70 4  horas 8.4
Licuadora 200 1.5 horas cada 5 dias 1.8
Plancha 800 1.5 horas cada 5 dias| 7.2
Cocina 6000 4  horas 360.0
Terma 1500 1 hora 45.0
Bomba de agua 400 1 hora 12.0
Refrigeradora 190 6  horas 342
Sub-Total 9535 512.0
Total 47675 25599 |
* 5 Casas Staff
 CLASEN
OFICINAS
Artefactos/Equipos Watt Uso x dia kWh/mes
10 computadoras 2500 6 horas 375
10 impresoras - 800 1/2 hora 10
4 ventiladores 240 4 horas 24
1 aire-acondicionado 800 6 horas 120 II
Iluminacion 800 6 horas 120
Total 5140 649 |
CLASE Il |
COLCA
Artefactos/Equipos Watt Uso x dia kWh/mes
| 1 compresora ‘ 373
1 maquina de soldar 2500
I cisterna 373
Equipos de Oficina 500
Sub-Total Taller 3746 fc=0,0856 234
Iluminacién interna 80 6 horas 14
Iluminacién externa 350 10 horas 105
Total 4176 353 f




Cuadro N° 2

CARACTERISTICAS DE LOS POZOS

Caudal Profundidad Nivel |Presion operac.| A.D.T M.D.
NOMBRE CODIGO dinamico | Sist. Riego total
(Wseg) | (m) (m) m) m) | kw
La Esperanza 1 68 442 19.5 65 84.5 75
Las 40 I-A 85 41 15 65 80 87
CIPCA 2 68 4] C17.5 65 82.5 74
Rebombeo 4 35 51 30 65 95 47
La Curva 5 25 51 30 65 Q5 35
" El Mango 6 40 51 30 65 95 54
La Quebrada 7 18 43 . 19.5 65 84.5 54 ||
La Caja 8 23 32 21.8 65 86.8 32
El Chaman 9 64 34 16.5 65 81.5 71
El Laurel 10 38 40 19.5 65 845 45
Torre Grande 11 31 34 19.8 65 84.8 38 |
Litigio 12 55 30 - 25 65 90 67
Soledad 13 14 30 24 65 89 23
Terral 14 12 33 243 65 893 18
La Cruz 15 64 47 275 65 925 79
La Huaca 16 15 41 27.4 65 92.4 24
Casa Hacienda 1 17 18 32 285 65 93.5 26
Casa Hacienda 2 18 20 32 25 65 90 27
El Papayo 19 30 51 30 65 95 40
PROMEDIO 38.1. 39.9 23.7 65.0 88.7 48

* M.D. Incluye cabezal



CuadroN° 3

PROYECTO : SISTEMA ELECTRICO - Sociedad Agricola Saturno S.A.

POTENCIA ; kW

2009 2010

CARGAS / ANOS 1998 ) 1999 | 2000 2001 2002 2003 2004 2805 2006 2007 2008 2011 2012 24013
ETAPAS I 1I-HI v v
1. SERVICIO DOMICILIARIO
a) Campamento Kike La Kanola
Casas - Domiciliarias 0.0 11.7 11.8 11.8 11.9 12.0 12.1 12.1 12.2 12.3 12.4 12.4 12.5 12.6 127 12.8
Oficinas 0.0 51 51. 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 51 5.1 5.1
HNuminacion Ext. Campamento 0.0 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 L1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
b) Colcas
Colcal 0.0 2.9 30 EN 3.1 3.1
Colca2 3.1

IL. CARGAS IMPORTANTES

a) Pozos :
La Esperanza 00| 750 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 750 75.0
Las 40 0.0 872 87.2 87.2 87.2 87.2 87.2 87.2 87.2 87.2 87.2 87.2 372 87.2 872 872
CIPCA 0.0 73.6 73.6 73.6 73.6 73.6 73.6 73.6 73.6 73.6 73.6 73.6 73.6 73.6 736 736
Rebombeo 0.0 469 | 469 46.9 46.9 46.9 46.9 46.9 46.9 469 469 46.9 46.9 46.9 46.9 469
LaCurva 0.0 34.7 34.7 347 347 34.7 347 34.7 34.7 347 34.7 34,7 347 347 347 34.7
F] Mango 0.0 541 54.1 54,1 54.1 54.1 541 54.1 541 54.1 54,1 54.1 54 1 54,1 54.1 54.1
La Quebrada 0.0 54.1 54.1 54 1 54.1 54,1 54.1 54.1 54.1 54.1 54.1 54 54,1 54.1 54.1 54,1
La Caja 0.0 31.8 31.8 318 31.8 31.8 31.8 31.8 31.8 31.8 31.8 31.8 31.3 31.8 3L - 318
El Chaman 70,7 70.7 70,7 70.7 70.7 70.7 70.7 70.7 70.7 70.7 70.7 70.7 70.7 70.7 70.7 70.7
E! Laurel 448 48| - 448 448 443 448 448 448 443 448 443 4438 44.8 448 - 448 448
Torre Grande 37.6 37.6 37.6 37.6 37.6 37.6 37.6 37.6 376 37.6 37.6 376 376 37.6 376 37.6
Litigio 67.1 67.1 67.1 67.1 67.1 57.1 67.1 67.1 67.1 67.1 67.1 67.1 67.1 67.1 67.1 67.1
Soledad 23.2 23.2 232 23.2 23.2 23.2 23.2 23.2 23.2 232 23.2 23.2 232 23.2 23,2 23.2
Terral 0.0 18.1 18.1 18.1 18.1 18.1 18.1 18.1 18.1 18.1 18.1 18.1 18.1 18.1 8.1 18.1
LaCruz 0.0 79.3 79.3 793 79.3 793 793 79.3 79.3 793 793 793 793 79,3 793 79.3
La Huaca 0.0 23.9 23.9 23.9 23.9 23.9 23.9 23.9 23.9 239 23.9 23.9 23.9 23.9 23.9 23.9
Casa Hacienda 1 0.0 26,0 26.0 26.0 26.0 26.0 26.0 26.0 26.0 26.0 26.0 26.0 26.0 26.0 26.0 26.0
Casa Hacienda 2 0.0 26.8 26.8 26.8 26.8 26.8 26.8 26.8 26.8 26.8 26.8 26.8 26.8 26.8 26,8 26.8
El Papayo 0.0 40,4 40.4 40.4 40.4 40.4 404 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4 40.4
Sub-Total 24321 9152| 9152 9152 9152 9152 9152 9152 9152 9152 9i52 9152 9152 9152 9152 9152
b) Planta de Proc. de Frutas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2400 2400 24006 2400 3000 3000 3000 3000
¢) Reservorio 001 12001 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
s ¥ : = = f 2 7' 2 VAT agiasliy s (Y EQEE :“ -y Y ’ﬁmﬁ _"" 1 755 oo AL : 7 B - ) PR o i
III. PROYECTOS DE INVERSION
a) Pozos 0.0f 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 52.0 52.0 52.0 52.0 52.0 52.0 52.0 52.0 52.0
e R B e A o ey o S T S S Sy T e
TOTAL MERCADO s/fs 2432 | 1059.0 | 1059.2 1059.2 10553 10594 10595 11116 13517 1351.8 1351.9 13520 14121 14122 14123 14124
TOTAL INTERC ¢/fs 2163 | 9425) 9426 9427 9428 9429 9430 989.3 1203.0 12031 12032 12033 12568 12569 12570 12570




Cuadro N° 4

PROYECTO : SISTEMA ELECTRICO - Soc. Agricela Saturno S.A.

ENERGIA : MWH

CARGAS / ANOS 1998 1999 | 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
ETAPAS 1 II-II1 v v :
1. SERVICIO DOMICILIARIO
a) Campamento Kike La Kaiiola :
Casas - Domiciliarias 0.0 30.7 31.0 313 316 320 323 326 329 333 336 339 343 34.6 35.0 353
Oficinas 0.0 78 78 78 78 7.8 7.8 7.8 7.8 78 78 7.8 7.8 78 7.8 7.8
Tluminacién Ext. Campamento 0.0 4.0 4.0 4.0 4,0 4.0 4.0 4.0 40 4.0 4.0 4.0 4.0 ‘4.0 4.0 4.0
b} Coleas
Colcal 4.5 4.5 4.5 4.6 4.7 47 4.8 48 49
____Qolca.‘l _4.35 4.9
FSuliefoali s RS et G
1L CARGAS IMPORTANTES
a) Pozos ‘ :
La Esperanza 0.0 2475} 4455 4455 4455 4455 4455 4455 445.5 445.5 4455 4455 4455 4455 4455 4455
Las 40 00| 2879 5181 518.1 518.1 518.1 518.1 518.1 518.1 518.1 518.1 5i8.1 518.1 5181 5181 518.1
CIPCA 0.0] 2427 4369 4369 4365 4369 4369 4369 4369 4369 4369 4369 4369 4369 4369 4369
Rebombeo 0.0 154.8 2787 2787 2787 2787 2787 278.7 2787 2787 2787 2787 2787 2787 2787 278.7
La Curva 0.0 114.5 2060 2060 206.0 2060 2060 206.0 206.0 2060 2060 2060 2060 2060 2060 2060
El Mango 0.0 1786} 3215 321.5 321.5 321.5 321.5 321.5 321.5 321.5 321.5 321.5 321.5 321.5 321.5 321.5
La Quebrada 0.0 17861 3215 3215 321.5 321.5 321.5 321.5 321.5 321.5 321.5 321.5 321.5 321.5 3215 3215
La Caja 0.0 105.0 188.9 188.9 183.9 188.9 188.9 188.9 188.9 188.9 138.9 188.9 188.9 188.9 188.9 188.9
El Chaman 194 2332} 4198 4198 4198 4198 41938 419.8 419.8 4198 4198 4198 419.8 4198 4198 4198
El Laurel T12.3 147.7F 2659 2659 2659 2659 2659 2659 2659 2659 2659 2659 2659 2659 2639 2659
Torre Grande 10.3 1240 2231 223.1 223.1 223.1 223.1 223.1 223.1 223.1 223.1 223.1 223.1 2231 223.1 223.1
Litigio 184 2213 3984 3984 3984 3984 3984 398.4 3984 3984 3984 3984 3984 3984 3984 398.4
Soledad 6.4 764 | 1376 1376 1376 1376 1376 137.6 1376 1376 1376 1376 1376 1376 137.6 137.6
Terral .0 39.8 1077 1077 107.7 107.7 107.7 107.7 107.7 107.7 107.7 107.7 107.7 107.7 107.7 107.7
LaCruz 0.0 26171 471.1 471.1 471.1 471.1 47.1 471.1 471.1 471.1 4711 4711 471.1 471.1 4711 471.1
La Huaca 0.0 78.8 141.9 1419 141.9 1418 141.9 141.9 141.9 141.9 141.9 141.9 141.9 141.9 141.9 141.9
Casa Hacienda 1 0.0 85.9 154.7 1547 154.7 154.7 154.7 1547 154.7 154.7 154.7 154.7 154.7 1547 154.7 154.7
Casa Hacienda 2 0.0 88.3 159.0 159.0 159.0 15¢.0 159.,0 159.0 159.0 159.0 159.0 159.0 159.0 159.0 159.0 159.0
El Papayo 0.0 1335 2402 2402 2402 2402 2402 240.2 2402 240.2 240.2 2402 240.2 240.2 240.2 240.2
Sub-Total 66.9 1 3020.2 | 54364 54364 54364 54364 54364 54364 54364 54364 54364 54364 54364 54364 54364 54364
b) Pianta de Proc. de Frutas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 630.7 6307 6307 6307 8410 8410 8410 841.0
¢} Reservorio 0.0 216 0} 7128 7128 712.8 7128 7128 712.8 712.8 712.8 712.8 712.8 712.8 712.8 712.8 712.8
| Sub<Fotal: - [ VG IAEE 6T T 6149: A£G 614977 61497 ~G180.0% 678001 67D 6T80.05 6900: 2516990, - 6990.2.: 56990
1Il. PROYECTOS DE INVERSION
a) Pozos . . 308.9 308.9 308.9 308.9 3089 3089 3089 3089 308.9
Sub-Total:2 1. "5 22k ' (Y A (0 S0 - 0007 30890 130895 23089 308195 -308:9:7:7308.9::.2308.95% 308, T308:9
TOTAL MERCADO 66.9 | 32873 6200 6 6201.0 6201 4 6201 8 6202 3 65115 71427 71431 71435 7144.0 7354.6 73551 73555 73560
TOTAL INTERC 66.9 | 328731 62006 6201.0 62014 62018 62023 65115 71427 71431 71435 71440 73546 73551 73553 7356.0




PROYECTO : SISTEMA ELECTRICO - Sociedad Agricola Saturno S.A.

CONSOLIDADO

Cuadro N° 5

CARGAS / ANOS 1998 | 1999 | 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
ETAPAS I 11-31 v v '
TOTAL INTERC o/fs 216.5| 94251 9426 9427 © 9428 9429 9430 9893 12030 12031 12032 12033 12568 12569 12570 12570
PERDIDA EN TRANSMISION 67| 292 292 292 292 292 292 306 372 372 372 372 389 389 389 380
MAXIMA DEMANDA 2232) 971.7] 9718 9719 9720 9721 9721 10199 12402 12403 12404 12405 12956 12957 12958 1295.9
PROYECTOQ : SISTEMA ELECTRICO - Sociedad Agricola Saturno S.A.
ENERGIA : MWH
CARGAS / ANOS 1998 | 1999 | 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
ETAPAS 1 II-11 v v
C.CARGA INTERCONEC. 669 | 32873 | 62006 62010 62014 62018 62023 65115 71427 71431 71435 71440 73546 73551 73555 73560
PERDIDA EN TRANSMISION L7] 843 ] 1590 1590 1590 1590 1590 1670 1831 1832 1832 1832 1886 1886 1886 1886
TOTAL ENERGIA INTERC, 6861 33716 6359.6 63600 6360.5 6360.9 63613 6678.5 73258 73263 73267 73271 75432 75437 T544.1 T544.6




TARIFA ELECTRICA

Cuadro No 6

2E2P 2E1P IE1P
Cargo por Energia ca Punta (EP) s kWi 11.83 11.83 733
Cargo por Encrgia Fuera de Punts (EFP) [CamsS /KWH 5.73 5.73
Potencia contratada o demanda leida en horas de punta. |3/ K'Wmeca 25.07 21.95 19.96
Por Potencis contraiada en horas Fuera de punta. S/ K Wmes 5.23 13.59 13.59
Cargo por Energia Reactiva que excede del 30% del total de K'W-H. CtmsS KV ARH 347 3.47 3.47
----- - .. DRFINICION-DE" TIPO -DE: CLIENTE

CARGAS / ANOS 1 998 1 995 2 000 2 061 2002 2 003 2 004 2 005 2 006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Cliente fuera de hora de punta 0.36 3.08 .08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.10 0,14 0.10 0.10 0.09 0.09 6.09 0.09
Nots; Para la determinacién del tipo de cliente se utilza la formula:

DEMANDA MEDIO EN HORA DE PUNTA = 0.5 CLIENTE EN HORA DE PUNTA

MAXIMA DEMANDA
DEMANDA MEDIO EN HORA DE PUNTA < 0.5

MAXIMA DEMANDA

CLIENTE FUERA DE HORA DE PUNTA




ANALISIS TARIFARIO : SOCIEDAD AGRICOLA SATURNO S.A.

Cuadro No 7

TARIFA MEDIA: TENSION: MT2Z .- .

2006

2013

DESCRIPCION Unidad. 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Epergis en Punta (EF} KW-H/MES 11990 7 11960.7 11990.7 11990.7 11999.7 119907 119907 11990.7 180000 | 18000.0 13000 0 18000.0 180000 1800G.0 18000.0 18000 0
Energia Fuera de Puta (EFP) kW-H/MES 56614 | 2689719 | 5179791 | 5180129 | 5180471 | 5180816 | S181163 | 5445517 | s592485.6 | 5925216 | 5095573 | 5005945 § 5106007 610638.1 | 610675.9 | 410714.0
Potencia contratade e horas de puna KWman MES 100.0 100.0 100.0 100.0 100.G 1000 1000 100.6 150.0 1500 150.0 io 1500 1560 i50.0 1500
Por exceso de potencis contreeads en horgs Fuera de punta, KWitad MES 123.2 EN.7 N3 3719 872.0 3721 8721 SI% Y 1090.2 109G 3 1090.4 1090.5 11456 13457 -] 11458 1745.9

MONTOS POR CADA CARGOD

Cargo mensual por Energia en Puna (EP) 5 14185 1418.5 14183 1418.5 1418.5 1418 5 14185 1418.5 2129.4 2129.4 21294 21294 11294 2294 ° 2129.4 21294
Cargy menstan| por Energis Fuera de Punts (EFP) S 32440 15452.1 ID630.2 29682 1 296841 29586.1 29688.1 31202.8 339494 33951.5 33953.¢ 33955.7 J4987.4 49896 | 349917 349939
Porencin concrarada en hores de punia. S 25070 2501.0 2507.0 2507.¢ 15070 2501.0 2507.0 2M17.0 37605 3760.5 37605 3760.5 3260.5 3760.5 3760 5 3760.5
Por Exceso de Potencts en horas Fuers de Punta 8/ 544.2 4558.¢ 455¢.5 45599 35604 4560.8 4561.3 43113 5701.9 S5H24 STHLE 5703.3 L5997 o2 o927 5993.2
£areo por Energia Reactiva gue excede det 30% del tota] KW-1E S 0.0 0.¢ 0.0 Q.0 20 3.0 on 0.0 00 9.0 0 00 0.0 00 0.0 0.¢
Monto mensust por corsume S 78137 23896.5 38165.2 381676 JB170.0 381724 331748 399106 45541.2 45543.7 45546.3 455439 45§62.0 458717 46874.3 $6877.0
Tipo de cambio 1USs =35/ 305 33 _
Monio mensual por conmmme UsSs 2561% 78349 12513.2 135140 129147 12515.5 125163 13094.9 13931.5 14932.4 14933 2 14934 3 15366.9 153678 15368.6 15369.5 |
Costo unitario en cemaves de Golar anenicans. Cros/XWH 7 28 24 24 2.4 2.4 23 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Monto anual por tarifs Costovafio 5619 940189 1501582 | 1501675 | 1501770 | 1501865 | 150196.0 | 1571393 | 1791726 { 1791885 | 1791085 | 1792087 § 124027 | 1344131 184473.5 | 18344340

TARIFA HORARIA CON MEDICTON DOBLE DE ENERGIA Y CONTRATACION Y MEDICION DE [0S POTENCIAS- 2E2P



ANALISIS TARIFARIO : SOCTEDAD AGRICOLA SATURNO S.A.

Cuadro No 8

- TARIFA MEDIA TENSION MTJ

Unidad. 1998 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2010 2011 2012 2013
Encrgiaml‘mul(EP) kW-H/MES 11990.7 11990.7 11990.7 11590.7 11990.7 11990.7 11990.7 11990.7 12000.0 1 8000.0 13000.0 180001 13000.0 180000
Enorgia Fucra de Punta (EFP) KW-HMES 566141 § 2689T19 | S17979.1 | S5180M29 [ 5130471 | 5180816 | 5183165 | 5445517 | 5924856 | 5925216 | $925578 | 5925945 | 6106007 | 6106381 | 5t0675.9 | 6107140
Potencia contratsda ¢n horas de punta, kWrnax MES 0.0 00 00 09 0.0 0.0 90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 L) 09
Por potencia contratads e horas Fusra de punta © maxima demands kWmax MES 2232 9717 971.3 7.9 9720 gTLL 9721 1019.9 1240:2 1240.3 12404 1240.5 1295.6 1295.7 12958 12959

MONTOS POR CADA CARGO

CargomemnlporEzngiam Punta (EP) Sf 1413.5 1413.5 1418.5 1418.5 14185 14138.5 1433.5 1418.5 2129.4 21294 21294 2129.4 21294 21264 21294 21294
Cargo mensual por Energis Foers de Punia (EFP) St 3244.0 15412.1 29630.2 26632.1 29684 1 20686.1 29683 | 31202.8 33949 4 1339515 33953.6 33955.7 34987+ 3498§ 6 H591.7 34993.9
Potencia contratada ¢n horas de punta, 5/ 0.0 0.0 0. G0 0.0 9.0 0.0 0.0 1.} 39 0.0 0 09 a0 00 00
Potencia conirstads ¢n hovas fucrs de punia o maxima demanda 5t 0328 13205.1 132067 | 132079 | 132000 [ 132102 | 132113 [ 138605 | 168347 | 168559 | 168571 168584 | 176078 | 176080 176103 | 176116
Cargo por Energia Reactiva qus excede del 30% del total kW-H. 3 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 90 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0
Monto mepsual por consumo S/, T695.4 30035.7 44305 4 +1308.5 44311.6 44314.7 443179 46482 2 520331.5 52936.8 52040.1 52943.4 547245 34728.0 54731.4 547349
Tipo de cambio 1 USS =S/ 3.05 uss
Monto mensual por conswmo Uss. 25231 98478 145264 | 145274 | 145284 | 145294 | 145305 | 15240.1 173553 | 173563 | 173574 | 1ms8s | 17odas | 179438 179847 | 179459
Costo unitario en centavos de dolar americano. Cvos AWH 37 35 27 27 27 27 27 27 28 28 2.8 2.8 29 29 29 29
Monio aatal por tarifa. Cosw/aiio 25230 1181732 | 1743164 | 3743285 | 1743408 | 1743531 | 1743656 | 1878809 | 2082631 | 2082760 | 2082389 © 2083020 | 2:5309.9 | 2153232 | 2153367 | 2153504

TARF A HORARIA CON MEDICION DOBLE DE ENERGIA Y UNA POTENCIA CONTRATADA - 2E1P




ANALISIS TARIFARIO SOCIEDAD AGRICOLA SATURNO S.A.

Cuadro No 9

TARIFA-MEDIA TENSION MT4:

DESCRIPCION Lnidad 1998 1996 2000 2001 20, 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 L0 2011 2612 2013
Energia Measual kW-H/MES 586048 | 2800626 | 5290603 | S30003.6 | 530037.8 | 5300723 § 530107.2 | 5565424 | 6104356 1 6103216 | 610357.8 | 6105945 | 6286007 | 528638.1 | 6286759 | 628714.0
Energia Focra de Punta (EFF} xW-H/MES 0.0 5.0 a0 0.0 00 oo 0.0 0.0 00 09 00 0.0 20 o0 0.0 0.0
Potencia contratada cn horas de punita. kWrpax /MES 0.0 0.0 0.0 0.0 00 o0 00 0.0 a0 %) G:0 00 20 oo oG 6.0
Por potencia contratada en boras Frers de punia o maxima demanda kWmax /MES 32 $717 9718 g 9720 9721 9121 10198 12302 1240.3 12404 1240.5 1295.6 12957 12958 | 12958

MONTGS POR CADA CARGO )

Cargo mensmal por Encrgia mensnal 3 SOZET | 205946 | I8R468 1 3IBR493 | 3IEASIE | 3WAS43 | MARSE0 1 07045 | 447486 1 447512 | 447530 | 47566 | as076.4 | 460703 | 4608197 150847
Cargo mensuai por Encrgia Fucra d¢ Punta (EFP) 5/ 9.0 0.0 0.0 0.6 0.0 ] oTt) 0.0 00 0.0 00 00 00 o0 0.0 0.0
Potencia contratada oo hores & pursa, .- s 0.0 0.0 o0 oe 00 0.0 0o 0.0 00 0.0 oo 0.0 00 00 00 0.6
Potencia contratada cn horas fuera de punis ¢ marima demanda 5/ X329 132050 | 132067 § 133009 | 132090 ) 132102 F 132113 1 (38609 | 158547 | 168559 | 168571 168584 | 176073 | 176090 | 176103 | 176116
Cargo por Energia Reactiva que excede del 30% del total kW-FL S/ 0.0 0.0 00 0.0 00 0.9 00 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 30 0.0 0.0
Monto mensual por corsume St 80687 | 33199.7 | 530535 p S20571 | 520608 | 520645 | 520682 546555 | 616033 | 61607.2 | 616110 | 616149 | 636342 | 636822 | 636922 | 636963
Tipo de cambio 1058 =5. 1.05 uss
Monto mensual por conmmme Uss 26432 110819 | $7066.7 | 170679 | 110691 170903 | 76715 | 170198 | 201908 | dme9t | 200003 [ 202016 | 2osgoq | cosmid | 08307 | cosado
Costo unitario cn centavos de dofar americanc. Cvos XWH 39 3.9 32 3.2 32 32 32 3.2 33 33 33 33 33 33 33 33
Monito asua) por tarifa. Cosio/afio 16437 ;1329923 | Z04800.7 | 2048149 | 2048293 | 2043438 | 2048585 | 2150379 | 2eva737 | 2423883 | 242404 | 2424195 | sess0e | 2505765 | 2505924 | 2506084

TARIFA HORARIA CON SIMFLE MEDICION DE ENER(GHA Y UNA POTENCIA CONTRATADA - IEIP




II. ESPECIFICACIONES TECNICAS

DE SUMINISTRO



ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SUMINISTROS DE

ETS-LP-01
ETS-LP-02
ETS-LP-03
ETS-LP-04
ETS-LP-08
ETS-LP-06
ETS-LP-07
ETS-LP-08
ETS-LP-09
ETS-LP-10
ETS-LP-11
ETS-LP-12
ETS-LP-13
ETS-LP-14
ETS-LP-15
ETS-LP-16

ETS-LP-17

MATERIALES Y EQUIPOS

LINEAS Y REDES PRIMARIAS

POSTES DE CONCRETO ARMADO

ACCESORIOS DE CONCRETO ARMADO

AISLADORES TIPO PIN

AISLADORES DE SUSPENSION

CONDUCTORES DE COBRE DESNUDO

ESPIGAS PARA AISLADORES TIPO PIN

ACCESORIOS DE CADENAS DE AISLADORES

ACCESORIOS DEL CONDUCTOR

CABLE DE ACERO GRADO SIEMENS MARTIN PARA RETENIDAS
CABLE DE ACERO GRADO ALTA RESISTENCIA PARA RETENIDAS
ACCESORIOS METALICOS PARA POSTES Y CRUCETAS
ACCESORIOS METALICOS PARA RETENIDAS

MATERIAL PARA PUESTA A TIERRA

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

SECCIONADORES FUSIBLES TIPO EXPULSION

PARARRAYOS

CAJA DE DISTRIBUCION, EQUIPOS DE PROTECCION, CONTROL, Y
ELEMENTOS DE CONEXIONADO.
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1.0

2.0

3.0

4.0

ESPECIFICACION TECNICA ETS-LP-01
POSTES DE CONCRETO ARMADO

Alcance

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,
pruebas y entrega de postes de concreto armado que se utilizardn en lineas y redes
primarias.

Normas Aplicables

Los postes materia de la presente especificacién, cumplirdn con las prescripciones de las
siguientes normas, segtin la versién vigente a la fecha de la convocatoria de Ia licitacion:

ITINTEC 339-027 Postes de concreto armado para Lineas Aéreas

DGE 015-PD-1 Normas de postes, crucetas, ménsulas de madera y concreto para
redes de distribucidn.

Condiciones Ambientales
Los postes se instalaréin en zonas con las siguientes condiciones ambientales:

Altitud sobre el nivel del mar hasta 2000 m

- Humedad relativa : 50 a95%
- Temperatura ambiente : 0a3s°C
- Contaminacién ambiental T moderada

Caracterfsticas Técnicas de los postes

Los postes de concreto drmado serdn centrifugados y de forma troncocénica. El acabado
exterior deberd ser homogéneo, libre de fisuras, cangrajeras y excoriaciones, Tendran las
siguientes caracteristicas :

- Longitud (m) . 12 12 13
- Carga de trabajo a

0.10 m de ia cabeza (N) 3000 4000 3000
- Didmetro en la cabeza (mm) 160 160 160
- Dismetro en la base (mm) 340 340 355

La relacién de Ia carga de rotura (2 0.10 m debajo de la cabeza) y la carga de trabajo sera
igual o mayor a 2,

Los postes deberan {levdr impresa con caracteres legibles e indelebles y en lugar visible,
cuando estén instalados, la informacion siguiente :

I1-3



5.0

a) Marca o nombre del fabricante
b) Designacién del poste : Ve/d/D; donde:

i = longitud en m.
c == carga de trabajo en N con coeficiente de seguridad 2.
d = didmetro de la cabeza en mm.
D = digmetro de Ia base, en mm.
c) Fecha de fabricacion

Los agujeros que deben tener los postes, asf como sus dimensiones y
espaciamientos entre ellos, s¢ mucstran en las laminas del proyecto.

Pruebas

El proveedor presentara al propietario seis (06) copias certificados de los documentos que
demuestren que todas las pruebas indicadas en las normas consignadas en el numeral 2.0
han sido realizadas y que los resultados obtenidos estan de acuerdo con la presente

especificacion y la oferta del postor.

El costo de efectuar tales pruebas estars incluido en el precio cotizado por el postor.
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1.0

2.0

3.0

4.0

ESPECIFICACION TECNICA ETS-LP-02
ACCESORIOS DE CONCRETO ARMADO

Alcance

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,
pruebas y entrega de crucetas, ménsulas, travesafios y plataformas de concreto que se
utilizarén en lineas y redes primarias.

Normas aplicables

Los accesorios de concreto armado, maleria de la presente especificacion, cumpliran con
las prescripciones de las siguientes normas, segin la version vigente a la fecha de la

convocatoria de 1a licitacion:

DGE 015-PD-1 Normas de postes, crucetas, inénsulas de madera y concreto para
' redes de distribucion,

Condiciones ambientales

Las crucetas se instalaran en zonas con las siguientes condiciones ambientales:

- Altitud sobre el nivel del mar - hasta 2000 m

- Humedad relativa : 50 a 95%

- Temperatura ambiente ; 0°Ca3s°C

- Precipitacion pluvial : de moderada a intensa

Caracteristicas técnicas
4.1 Crucetas :

Las crucetas serdn simétricas de concreto armado vibrado (C.A V) lamisma que
tendra armadura de fierro.

Las crucetas tendran las siguientes caracteristicas:

- Longitud (m) : 20m
- Carga de trabajo(kg.) : 300
- Coeficiente de seguridad : 2

4.2 Ménsulas :

Seran de concreto armado vibrado (C.A.V) la misma que tendra anmadura de
fierro.

I1-5



5.0

Tendran las siguientes caracteristicas:

- Longitud (m) S 1.0m.
- Carga de trabajo transversal (kg) : 250

- Carga de trabajo vertical (kg.) 150

- Coeficiente de seguridad T 2

43 Travesafio :

Seran de concreto armado vibrado (C.A.V) la misma que tendrd armadura de
fierro.

Tendran las siguientes caracteristicas:

- Longitud () centro a centro : 2.20
- Peso propio aproximado (kg) ; 120
- Peso que soporta (Kg) : 60

- Coeficiente de seguridad : 2

4.4 Loza soporte de transformador :
Seran de concreto armado vibrado (C.A.V) para embonar el poste de C.A.C.

Tendran las siguientes caracteristicas;

- Longitud (m) : 220

- Ancho (i) : 0.60

- Peso que soporta (Kg) : 750 por c/brazo
- Coeficiente de seguridad : 2

Pruebas

El proveedor presentard al propietario seis (06) copias certificadas de los documentos que
demuestren que todas las pruebas sefialadas en las Nommas consignadas en el acdpite 2 han
sido realizadas 'y que los resiltados obtenidos estin de acuerdo con la presente

especificacion y la oferta del postor.

El costo de efectuar tales pruebas estard incluido en &1 precio cotizado por el postor.

-6



1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

ESPECIFICACION TECNICA ETS-LP-03
AISLADORES TIPO PIN

Alcance

Estas especificaciones cubren Jas condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,
pruebas y entrega de aisladores tipo pin, que se utilizardn en lineas y redes primarias,

Normas Aplicables
Los aisladores tipo pin, materia de la presente especificacion, cumpliran con las
prescripciones de las siguientes normas, segin la version, vigente a la fecha de Ia

convocatorta de la licitacion:

ANSIC29.1 AMERICAN NATIONAL STANDARD TEST METHODS FOR
ELECTRICAL POWER INSULATORS

ANSIC29.6 AMERICAN NATIONAL STANDARD TOR WET-PROCESS
PORCELAIN INSULATORS (HIGH-VOLTAGE PIN TYPE)

Condiciones Ambientales

Los aisladores se instalardn en zonas con las siguientes condiciones ambientales:

- Altitud sobre el nivel del mar : hasta 2000 m

- Humedad relativa | : entre 50 y 95%

- Temperatura ambiente : 0°Cy 35°C

- - Contaminacion ambiental : De escasa a moderada

Condiciones de operacién

El sistema eléctrico eri el cual operaran los aisladores tipo PIN, tiene las siguientes
caracteristicas:

- Tension de servicio de la red : 2290 kV

- Tension mixima de servicio : 25,00 kV

- Freciiencia de la red : 60 Hz

- Potencia de cortocircuito ‘ : hasta 250 MVA
- Tiempo maxima de eliminacion

dela falla : 055
Caracteristicas técnicas

Los aisladores tipo PIN seran de porcelana, de superficie exterior vidriada.



Tendrén las siguientes caracteristicas:

; Clase ANSI - . 562 563 564

- Material dieléctrico : porcelana
- Dimensiones:
~ Didmetro{mm) : 229 266 304

Altwra (mm) : 165 190 241
Diametro de agujero
para acoplamiento(mm) : 35 35 35
Longitud de linea :
de fuga (mm) : 432 533 6385

- Caracteristicas mecé&nicas
Resistencia en voladizo (kN) : 13 13 13
- Caracteristicas eléctricas:

Tension disruptiva a baja

frecuencia
-Enseco (kV) : e 125 140
- Bajo lluvia (kV) : 70 80 95

Tension disruptiva critica

al impulso
- positiva (kVp) : 175 200 225
- negativa (kVp) : 225 265 310
Tensién de perforacion (kV) 145 165 185

1

Caracteristicas de radiointerferencia

Prueba de tension eficaz (rms)
a tierra (kV) : 22 30 30

Tensién maxima de radiointerferencia
a 100 kHz en aislador tratado con
barniz semiconductor  (uV) 100 200 200

6.0 Pruebas

El Proveedor presentard al propietario seis (06) copias certificadas de los documentos que
demuestren que todas las pruebas sefialadas en la Norma ANSI 29,1 han sido realizadas y
que los resultados obtenidos estdn de acuerdo con la presente especificacion y la oferta del
postor,

El costo de efectuar tales pruebas estaré incluido en el precio cotizado por el postor.



7.0

Embalaje

. - ha . . .
Los aisladores deberati* alados en cajas de madera de dimensiones
adecuadas para el transporte marltimo y terrestre.

Cada caja debera tener iinpreéa‘ la siguiente informacion:
- Nombre del Propietatio
- Tipo de inaterial y cantidad
- Nombre det fabricante

- Masa neta y total

Las caracteristicas del embalaje deberan presentarse en 1a oferta técnica del postor.
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1.0

20

3.0

4.0

ESPECIFICACION TECNICA ETS-LP-04
'AISLADORES DE SUSPENSION

Alcance

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,
pruebas y entrega de los aisladores de suspension que se utilizaran en lineas y redes
primarias.

Normas Aplicables

Los aisladores de suspension materia de la presente especificacion, cumpliran con las
prescripciones de las siguientes normas, segin la version vigente a Ia fecha de la

convocatoria de la licitacion:

ANSIC29.1  AMERICAN NATIONAL STANDARD TEST METHODS FOR
ELECTRICAL POWER INSULATORS

ANSIC292  AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR INSULATORS WET-
PROCESS PROCELAIN AND THOUGHENED GLASS-SUSPENSION
TYPE

ASTM A 153 ZINC COATING (HOT DIP) ON IRON AND STEEL HARDWARE

Condiciones ambientales

Los aisladores se instalardn en zonas con las siguientes condiciones ambientales:

- 7 Altitud sobre el nivel del mar : hasta 3000 m

- Humedad relativa : entre 50 y 95%
- Temperatura ambiente : 0°Cy35°C
- Contamitnacion ambiental : De escasa a moderada

Condiciones de operacién

El sistema eléctrico efi el cual operaran los aisladotes de suspension, tiene las siguientes
caracteristicas: ' B 5

- Tension de servicio de la red ' : 229kV
- Tension maxima de servicio : 25 kV
- Frecuencia de la red : 60 Hz
- Naturaleza del neutro : Séolidamente  puesto a
tierra
- Potencia de cortocircuito : Hasta 250 MV A
- Tiempo méaximo de eliminacién
de la falla : 05s

11-10



5.0 Caracteristicas téchicas
Los aisladores de suspension seran de porcelana de superficie exterior vidriada.

Tendrén las siguientes caracterfsticas:

Clase ANSI 523

Material dieléctrico porcelana

Materia) metélico hierro maleable o acero
fojado

Material del pasador

Bronce fosforoso o acero
inoxidable

Conexion bola-casquillo (ball-socket)
Dimensiones :
Didmetro maximo 273 1nm
Espaciamiento (altura) 146 mm
Longitud de linea de fuga 292 min
Tipo de acoplamiento ANSI tipo B
Caracteristicas mecanicas:
" 'Resistencia electromecanica
combinada 67 kN
Resistencia mecanica
al impacto 55 N.m
Resistencia a una
carga continua 44 kN
Caracteristicas eléctricas
Tension disruptiva a
baja frecuencia :
- En seco 80kV
- Bajo luvia 50kVp

Tension disruptiva critica al impulso:

- Positiva
- Negativa

Tensién de perforacién

Caracteristicas de radio interferencia

Tension eficaz (rms) de
prueba a tierra, en
baja frecuencia

Maxima tension de
radiointerferencia

1111

125 kVp
130 kVp

IIOle

10kV

50 uv



6.0

7.0

Pruebas

El proveedor presentaré al propietario seis (06) copias certificadas de tos documentos que
demuestren que todas las pruebas seiialadas en la Norma ANSI C 29.1 han sido realizadas
y que los resultados obtenidos estan de acuerdo con la presente especificacion y la oferta
del postor.

El costo de efectuar tales pruebas estara incluido en el precio cotizado por el postor.

Embalaje

Los aisladores deberan ser cuidadosamente embalados en cajas de madera de dimensiones
adecuadas para el transporte maritimo.

Cada caja debera tener impresa la siguiente informacion:
- Nombre del Propietario
- Tipo de material y cantidad
- Nombre del fabricante

- Masa neta y masa total

Las caracteristicas del embalaje deberan presentarse en la oferta técnica del postor.
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1.0

2.0

3.0

4.0

ESPECIFICACION TECNICA ETS-LP-05
CONDUCTORES DE COBRE DESN UDG

Alcance

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacién,
pruebas y entrega del conductor de cobre electrolitico que se utilizara en lineas y redes
primarias.

Normas Aplicables

El conductor de cobre electrolitico, materia de la presente especificacion, cumplira con las
prescripciones de las siguientes normas, segin la versién vigente a la fecha de la
convocatoria de 1a licitacion:

ASTM B8 CONDUCTORES DE COBRE ELECTROLITICO CABLEADOS

ITINTEC P 370.042-370.043 Conductores de cobre cableados para uso eléctrico
temple blando y temple duro.

DGE. 019-CA-2/1983
Condiciones Ambientales

El conductor de cobre se instalara en una zona con las siguientes condiciones ambientales:

- Altitud sobre el nivel del mar : hasta 2000 m

- . Humedad relativa ; entre 50 y 95%

- Temperatura ambiente : 0°Cy35°C

- Contaminacién ambiental : De escasa a media

Descripcion del material

El conductor de cobre serd fabricado con alambron de cobre electrolitico de alta
conductibilidad y de alta resistencia a la corrosién, sirven para ser instalados en zonas con
atmosfera salobre y en zonas industriales donde puedeu estar sometidos a la accién de
humos y vapores corrosivos.

Estard compuesto de alambres cableados concéntricamente y de anico alambre central.

Los alambres de la capa exterior serdn cableados a la mano derecha. Las capas interiores
se cablearin en sentido contrario entre si.

El conductor tendré las signientes caracteristicas:

1113



5.0

6.0

- Seccidn nomirial(mm?) 16 25 35

. N° de alambres, S 7 7 7
- Diémeiro de Jos alambres(mm) 1.70 2.14 2.52
- Meisa del conductor(kg/m) 0.144 0.228 0.317
- Cirgd minima de rotura(kN) 6.36 995 13.64
- Médulo de elasticidad final 12500 12500 12500
- Coeficiente de dilatacién

térmica (1/°C) 17x10° 17x10%  23x10°
- Resistencia eléctrica maxirna

en c.c. 4 20°(Ohm/km) 1.17 0,741 0.534

Pruebas

El proveedor presentara al propietario seis (06) copias certificadas de los documentos que
demuestren que todas las pruebas sefialadas en las Normas consignadas en el acépite 2.0,
han sido realizadas, y que los resultados obtenidos estin de dcuerdo con la presente
especificacion y la oferta del postor.

El costo de efectuar tales pruebas estaré incluido en el precto cotizado por el postor.
Embalaje
El conductor serd entregado en carretes de madera de suficiente robustez para soportar

cualquier tipo de transporte y debidamente cerrado con listones, también de madera, para
proteger el conductor de cualquier dafio. Todos los componentes de madera de los carretes

~ deberan ser manufacturados de madera suave, seca, sana, libre de defectos y capaz de

permanecer en prolongado alimacenamiento sin deteriorarse.
La superficie interna del carrete se protegera con pintura basada en aluminio o bituminosa.

El conductor, luego de enrollarse en el carrete, serd envuelto en todo el ancho del carrete
con una capd protectora de papel impermeable alrededor y en contacto con toda su
superficie. El papel impenmeable externo y la cubierta protectora con listones de madera
serdn colocados solamente después que hayan sido tomadas las muestras para las prucbas
pertinentes.

Cada carrete de embalaje serd marcado con la siguiente informacion:

- Nombye del propietario

- Nombre o marca del fabricante

- Nimero de identificacion del carrete

- Tipo y formacién del conductor

. Seccidon nominal, en mm?

- Longitud del conductor en el carrete en m

- - Masanetaytotal, en kg

- Fecha de fabricacion

- Flecha indicativa del sentido de desenrollado.

El costo del embalaje serd cotizado por el proveedor y los carretes no serin devueltos.
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1.0

2.0

3.0

4.0

ESPECIFICACION TECNICA ETS-LP-06
ESPIGAS PARA AISLADORES TIPO PIN

Alcances
Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,
pruebas y entrega de espigas para aisladores tipo Pin que se utilizaran en lineas y redes
primarias.

Normas Aplicables

Las espigas, materia de la presente especificacion, cumpliran con las prescripciones de las
siguientes normas, segun la version vigente a la fecha de la convocatoria de la licitacién,

ANSIC 135.17 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR GALVANIZED
FERROUS BOLT-TYPE INSULATOR PINS WITH LEAD
THREADS FOR OVERHEAD LINE CONSTRUCTION

ANSIC 135.22 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR GALVANIZED
FERROUS POLE-TOP INSULATOR PINS WITH LEADS
THREADS FOR OVERHEAD LINE CONSTRUCTION

ASTM A 153 ZINC COATING (HOT DIP) ON IRON AND STEEL
HARDWARE

Condiciones Ambieritales

Las espigas se instalarin en una zona con las siguientes condiciones ambientales:

- Altitud sobre el nivel del mar : hasta 2000 in

- Humedad relativa : entre 50 y 95%

- Temperatura ambiente : entre 0° y 35°C

- Contaminacion ambiental : De escasa a moderada

Caracteristicas generales
4.1 Materiales

Los materiales para la fabricacion de las espigas seran de hierro maleable o ductil,
o acero forjado, de una sola pieza.

El roscado en la cabeza de las espigas se hara utilizando una aleacion de plomo de
probada calidad.
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Los materiales a utilizarse seran de un grado y calidad tales que garanticen el
cumplimiento -d¢". Ias. ‘caracteristicas mécdnicas establecidas en las normas

sefialadas.

Las espigas seran galveinizadas en caliente después de su fabricacion y antes del
vaciado de 1a rosca de plomo.

Las espigas tendran ina superficie suave y libre de rebabas u otras irregularidades.

4.2 Caracteristicas

a) Espiga recta para cruceta

Tipo de Aislador (ANSH)
Longitud total(mri)
Longitud sobre

la cruceta (mm)
Longitud de
empotramiento (mm)
Diametro de la espiga
sobre la cruceta (mm)
Didmetro de la espiga
debajo de la cruceta
Didmetro de 1a cabeza
de plomo (imm)
Accesorios

Carga de prueba a 10°
de deflexion (kN)

b) Espiga para cabeza de poste:

Pruebas

Tipo de Aistador (ANS])

Longitud total (mm)
N° de pernos de
fijacién

Diametro de la cabeza
de plomo (inm)

Carga de prueba a 10°
de deflexion

. transversal (kN)

. longitudinal

56-2
356

178

178

25

19

35

56-3
381

203

178

28.6

19

35

56-4
431

254

178

286

19

35

arandela, tuercay contratuerca

9.81

56-2
508

35

6.67
5.40

12.04

56-3
609

35

6.67
5.40

936

56-4
609

35

6.67
5.40

El proveedor presentara al propietario seis (06) copias certificadas de los documentos que
demuestren que todas_ las pruebas sefialadas en las Normas ANSI C135.17 y C135.22 han
sido realizadas y que los resultados obtenidos estin de acuerdo con esta especificacion y la

oferta del postor.

El costo de efectusr tales pruebas estara incluido en el precio cotizado por el postor.
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6.0

Embalaje

La cabeza de plomo de 1as eépiigas sera protegida con un collar de cartdn u otro material
adecuado a fin de prevenir dafios durante el inanipuleo y el transporte.

Las espigas seran cuidadosamente embaladas en cajas de madera de dimensiones
adecuadas.

Cada caja debera tener impresa la siguiente informacién:
- Nombre del propietario
- Tipo de material y cantidad
- Nombre del fabricante

- Masa neta y total

El costo del embalaje sera cotizado por el proveedor.
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1.0

2.0

3.0

ESPECIFICACION TECNICA ETS-LP-07

ACCESORIOS DE CADENAS DE AISLADORES

Alcances

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,
pruebas y entrega de accesorios de cadenas de aisladores que se utilizarén en lineas y redes
primarias.

Normas Aplicables

Los accesorios de cadenas de aisladores cumpliran con las prescripciones de las siguientes
nonnas, segin la versién vigente a la fecha de la convocatoria a licitacion:

UNE 21-158-90 HERRAJES PARA LINEAS ELECTRICAS AEREAS DE ALT
ALTA TENSION

ASTM A I53ZINC ~ COATING (HOT DIP) ON IRON AND STEEL HARDWARE

Descripcién de los Accesorios

Los adaptadores anillo-bola, casquillo-ojo alargado y grilletes seran galvanizados en

caliente, y fabricados de acero forjado o hierro maleable de buena calidad y sin

porosidades,

Tendran una resistencia minima a la rotura de 70 kN,

Los accesorios que se ofrezcan deberan ser tales que permitan un adecuado ensamble con
las ptezas asociadas.

3.1 Adaptador anillo-bola

Tendré la configuracion geométrica y dimensiones que se muestran en las laminas
del proyecto ‘

Las dimensiones del acoplamiento corresponderan al ANSI tipo B, o su
equivalente IEC 120 (16 mumA)

3.2 Grillete

Tendra la configuracién geométrica y dimensiones que se muestra en las lminas
del proyecto.

33 Adaptador casquillo-ojo alargado
Tendra ]a configuracion geométrica y dimensiones que se muestran en las laminas

del proyecto.
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4.0

Las dimensiones de acoplamiento corresponderan al ANS! tipo B, o su equivalente
IEC 120 (16 inmA)

Pruebas

El proveedor presentara 4l propietario seis (06) copias certificadas de los documentos que
demuestren que todas las pruebas sefialadas en las Normas consignadas en el acépite 2 han
sido realizadas y que los resultados obtenidos estan de acucrdo con esta especificacion y la
oferta del postor.

Embalaje

Los accesorios descritos sera cuidadosamente embalados en cajas de madera de
dimensiones adecuadas.

Cada caja debera tener impresa la siguiente informacién:

-~ Nombre del propietario

- Nombre del fabricante

- Tipo de material y cantidad
- Masa neta y total
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1.0

2.0

3.0

4.0

ESPECIFICACION TECNICA ETS-LP-08

ACCESORIOS DEL CONDUCTOR

Alcance

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,
pruebas y entrega de los accesorios del conductor, que se utilizar&n en lineas y redes
primarias.

Normas de Fabricacién

Los accesorios materia de estd especificacion, cumpliran con las prescripciones de la
siguiente nonna, segiin la version vigente a la fecha de la convocatoria de Ia licitacion:

UNE 21-159 ELEMENTOS DE FUACION Y EMPALME PARA
CONDUCTORES Y CABLES DE TIERRA DE LINEAS
ELECTRICAS AEREAS DE ALTA TENSION

ASTM 153 STANDARD SPECIFICATION FOR ZINC - COATING (HOT-.

DIP) ON IRON AND STEEL HARDWARE
Condiciones ambientsles

Los accesorios del conductor se instalaran en una zona con las signientes condiciones
ambientales:

- Altitud sobre el nivel del mar : hasta 2000 m

- . Humedad relativa : entre 50 y 95%

- Temperatura ambiente : 0°Cy 35°C

- Contaminacion ambiental ‘ :  Deescasa a modcrada

Caracteristicas generales
4.1 Materiales

Los accesorios que se ofrezcan deberin ser tales que permitan un adeceado
ensamble con las piezas asociadas.

Los materiales para la fabricacion de los accesorios del conductor seran
‘galvanizados en caliente y fabricados de acero forjado o hierro maleable de buena

calidad y sin porosidad.

El fabricante tendra a disposicion del Propietario a la documentacion que g,aranhce
Ja correspondencia de los materiales utilizados con los ofertados.
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43

44

Fabricacién sspecto y sicabado

La fabricacion de los accesorios del conductor se realizara mediante un proceso

adecuado, en el que se incluyan Ios controles necesarios que garanticen el producto
final, '

Las piezas presentaran’ una superficie uniforme, libre de discontinuidades,
fisuras, porosidad, rebabas y cualquier otra alteracién del material.

Proteccion anficorrosiva

Todos los componentes de los accesorios deberan ser resistentes a la corrosion,
bien por la propia naturaleza del material o bien por la aplicacion de una
proteccion adecuada.

La eleccién de los materiales constitutivos de los elementos debera realizarse
teniendo en cuenta que no puede permitirse 1a puesta en contacto de materiales
cuya diferencia de potencial pueda originar corrosiones de naturaleza electrolitica.

- Los materiales férreos, salvo ef acero inoxidable, deberén protegerse en general

mediante galvanizado en caliente, de acuerdo con la Norma ASTM 153,
Caracteristicas eléctricas

Los accesorios presentaran unas caracteristicas de disefio y fabricacion que eviten
la emision de efluvios y las perturbaciones radioeléctricas por encima de los

H{mites fijados.

Asimismo, la resistencia eléctrica de los accesorios vendra limitada por lo seiialado
en esta especificacion, para cada caso.

5.0 Caracteristicas especificas

5.1

Grapa de dngulos

Seran galvanizados en caliente y fabricados de acero forjado o hierro maleable de
buena calidad y sin porosidad.

La carga de deslizamiento no seré inferior al 20% de la carga de rotura del
conductor para que el que est4 destinada la grapa.

El apriete sobre el conductor debera ser uniforme, evitando los esfuerzos
concentrados sobre determinados puntos del mismo.

El fabricante debera sefialar los torques de apriete que deberan aplicarse y los
limites de composicién y diametro de los conductores.

El rango del angulo de utilizacién estara comprendido entre 30° y 90°.

La carga de rotura minima de 1a grapa de suspension sera de 30 kN,
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53

54

5.5

Las dimensiq{qgsﬁﬂ_dg la_grapa seran adecuadas para instalarse con conductores de
cobre de 16, 25, 35 mm?

Grapa de anclaje

Sera del tipo conductor pasante, y fabricado de acero forjado o hierro maleable
galvanizados en caliente.

El fabricante debera sefialar los torques de apricte que deben aplicarse.
La carga de rotura minima de la grapa de anélaje serd de 70 kN,

Las dimensiones de la grapa serdn adecvadas para instalarse con conductores de
cobre de 16, 25, 35 mm2

Estara provista, como minimo, de 2 pernos de ajuste.
Grapa de doble via
Serén de cobre y estard provista de 2 pernos de ajuste.

Deberé garantizar que la resistencia eléctricd del conjunto grapa-conductor no sera
superior al 75% de la correspondiente a una longitud igual de conductor, por tanto,

-no producira calentamientos superiores a los del conductor.

No emitira eftivios y perturbaciones radioeléctricas por encima de valores fijados.

Varilla de armar

La varilla de armar serdn de cobre, del tipo premotdeado, adecuada para conductor

de cobre de 16, 25, 35 mm?.

Tendréan por objeto proteger el punto de sujecion del conductor con el aislador tipo
pin o grapa angular, de los efectos abrasivos, asf como de las descargas entre
conductor y tierra que se podrian producir.

Seran simples y dobles y de longitudes adecuadas para cada seccion de conductor.

Manguito de empalme

Seré de cobre, del tipo compresion. Tendra una resistencia a la traccién no menor
que el 95% de la de los conductores.

Todos los manguitos de empalme presentardn una resistencia eléctrica no mayor

que la de los respectivos conductores. Estardn libres de todo defecto y no dafiaran
al conductor luego de efectuada la compresion pertinente.
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6.0

7.0

5.6

5.7

58

Manguito de reparacion

Sera de cobre; del tip$ compresitn, apropiado para reforzar los conductores con
alambres dafiados.

Pasta para aplicacién de empalmes

El suministro de manguitos de empalme y reparacion incluira la pasta especial que
se utilizar4 como relleno de estos accesorios.

La pasta serd una sustancia quimicamente inerte (que no ataque a los conductores),
de alta eficiencia eléctrica e inhibidor contra la oxidacién.

De preferencia deberd suministrarse en cartuchos incluyendo todos los accesorios
necesarios para realizar un correcto uso de ellas en los empalmes.

Alambre de amarre

El alambre de amarre sera de cobre recocido de 16 mm.

Pruebas

El proveedor presentara al propietario seis (06) copias certificadas de los documentos que
demuestren que todas las pruebas sefialadas en 2 norma consignada en el acapite 2.0 han
sido realizadas, y que los resultados obtenidos estan de acuerdo con esta especificacion y la
oferta del postor.

El costo de efectuar tales pruebas estara incluido en el precio cotizado por el postor.

Embalaje

Los accesorios descritos serdn cuidadosamente embalados en cajas de madera de
dimensiones adecuadas.

Cada caja debera tener impresa la siguiente informacion:

- Nombre det propietario

- Nombre del fabricante

- Tipo de wmaterial y cantidad
- Masa neta y total
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2.0

3.0

4.0

ESPECIFICACION TECNICA ETS-LP-09

CABLE DE ACERO GRADO SIEMENS MARTIN PARA RETENIDAS

Alcances

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,
pruebas y entrega del cable de acero para retenidas que se utilizaran en lineas y redes

primarias.

Normas Aplicables

El cable de acero, materia de la presente especificacion, cumplira con las prescripciones de
la siguiente notma, segin la version vigente a la fecha de la convocatoria de la licitacion:

ASTM A 475 STANDARD SPECIFICATION FOR ZINC-COATED STEEL WIRE
STRAND

ASTM A90  STANDARD TEST METHOD FOR WEIGHT OF COATING ON ZING
- COATED (GALVANIZED) IRON OF STEEL ARTICLES.

Caracteristicas técnicas del cable
El cable para las reteni'das serd de acero galvanizado de grado SIEMENS-MARTIN.

Tendr4 las siguientes caracteristicas:

- Diametro nominal : 10 mm

- Niimero de alambres : 7

- Sentido del cableado : izquierdo
- Didmetio de cada alambre : 3.05 mm
- Carga rotura minitna : 30.92 kN
- Masa : 0.40 kg/m

El galvanizado que se dplique a cada alambre corresponderda a la clase B segun la
Norma ASTM A 90, es decir a un recubrimiento de 520 gr/m?,

Pruebas

El proveedor presentaré al propietario seis (06) copias certificadas de los documentos que
demuestren que las pruebds sefialadas en las Normas ASTM A 475 y A 90 han sido
realizadas y que los resultados obtenidos estan de acuerdo con esa especificacion y la

oferta del postor.

El costo de efectuar tales pruebas estara incluido en el precio cotizado por el postor,
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5.0

Embalaje

El cable ser4 entregado en carretes de madera de sificiente robustez para soportar cualquier
tipo de transporte y debidamente cerrado con listones, también de madera, para proteger el
cable de acero de cualquier dafio.

La superficie interna del carrete se protegera con pintura a base de aluminio o bituminosa.

El cable, luego de enrrollarse en el cartete, sera envuelto en todo ¢l ancho del carrete con
una capa protectora de papel impermeable alrededor y en contacto con toda su superficie.

El papel impermeable exteno y la cubierta protectora con listones de madera seran
colocados solamente después que hayan sido tomadas las muestras para las pruebas
pertinentes.

Cada carrete de embalaje serd marcado con la siguiente informacion:

Nombre del propietario

Marca o nombre del fabricante

Nuamero de identificacion del carrete

Tipo, didmetro y nimero de alambres del cable
Longitud del cable en el carrete, en m

Masas neta y total en kg, '

Fecha de fabricacion

Flecha indicativa del sentido de desentollado

El costo del embalaje sera cotizado por el proveedor y los carretes no serdn devueltos.
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ESPECIFICACIONES TECNICA ETS-LP-10

CABLE DE ACERQO DE GRADO ALTA RESISTENCIA (1S)

Alcances

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,
pruebas y entrega del cable de acero de alta resistencia (HS) para retenidas que se utilizaran
en lineas y redes primarias.

Nermas Aplicables

El cable de acero, materia de la presente especificacion, cumnplird con las prescripciones de
la siguiente norma, segiin la version vigente a la fecha de la convocatoria de la licitacion:

ASTM A 475 STANDARD SPECIFICATION FOR ZINC-COATED STEEL WIRE
STRAND '

ASTM A 90 STANDARD TEST METHOD FOR WEIGHT OF COATING ON ZING
~ COATED (GALVANIZED) IRON OF STEEL ARTICLES.

Caracteristicas téchicas del cable

El cable para las retenidas serd de acero galvanizado de grado ALTA RESISTENCIA
(HS). Tendra las siguientes caracteristicas:

- Diametro nominal : 10 mm

- Namero de alambres : 7

- Sentido del cableado oo izquierdo
- Diametro de cada alambre D 3.05 mm
- Carga rotura minima : 48.04 kN
- Masa : 0.40 kg/m

El galvanizado que se aplique a cada alambre corresponders a la clase B segun la
Norma ASTM A 90, es decir a un recubrimiento de 520 goim?

Pruebas

El proveedor presentar4 al propietario seis (06) copias certificadas de los documentos que
demuestren que las prusbas sefialadas en las Normas ASTM A 475 y A 90 han sido
realizadas y que los restiltados obtenidos estan de acuerdo con esta especificacion y la

oferta del postor.

El costo de efectuar tales pruebas estara incluido en el precio cotizado por el postor.
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Embaliije

El cable sera entregado erf carretes de rmdera de suficiente robustez para soportar cualquier
tipo de transporte y debidamente cerrado con listones, también de madera, para proteger el
cable de acero de cualqiiier daffo.

La superficie interna del carrete se protegerd con pintura a base de aluminio o bituminosa.

El cable, luego de enrrollarse en el carrete, ser4 envuelto en todo el ancho del carrete con
una capa protectora de pape! impenneable alrededor y en contacto con toda su superficie.

El papel impermeable externo y la cubierta protectora con listones de madera seran
colocados solamente después que hayan sido tomadas las muestras para las pruebas
pertinentes.

Cada carrete de embalaje ser4 marcado con la siguiente informacion:

Nombre de} propietario

Maica 0 nombre del fabricante

Nimmero de identificacién del carrete

Tipo, didmetro y niimero de alambres del cable
Longitud del cable en el carrete, en m

Masas nieta y total en kg,

Fecha de fabricacién

Flecha indicativa del sentido de desenrollado

El costo del embalaje sera cotizado por el proveedor y los carretes no seran devueltos.

n-27



1.0

2.0

e

ESPECIF CK*CION‘ TEENICA ETS-LP-11

ACCESORIOS METALICOS PARA POSTES Y CRUCETAS

Alcances

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,
pruebas y entrega de accesorios metalicos para postes y crucetas que se utilizaran en lineas
y redes primarias.

Normas Aplicables

Los accesorios metalicos, maleria de la presente especificacion, cumpliran con las
prescripciones de las siguientes normas, segin la version vigente a la fecha de la
convocatoria a licitacion;

ASTM A7 FORGED STEEL

ANSI A 153 ZINC COATING (HOT DIP) ON IRON AND STEEL
HARDWARE

ANSIC 135.] AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR GALVANIZED
STEEL BOLTS AND NUTS FOR OVERHEAD LINE
CONSTRUCTION

ANSIC 1354 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR GALVANIZED
FERROUS EYEBOLTS AND NUTS FOR OVERHEAD LINE
CONSTRUCTION

ANSIC 1355  AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR GALVANIZED
FERROUS EYENUTS AND EYELETS FOR OVERHEAD
LINE CONSTRUCTION

ANSIC 1353 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR ZINC-COATED
FERROUS LAG SCREWS FOR POLE AND TRANSMISSION
LINE CONSTRUCTION

ANSIC 135.20 AMERICAN  NATIONAL STANDARD FOR LINE
CONSTRUCTION - ZINC COATED FERROUS INSULATOR
CLEVISES

ANSI C 135.31 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR ZINC-COATED
FERROUS SINGLE AND DOUBLE UPSET SPOOL
INSULATOR  BOLTS FOR  OVERHEAD  LINE
CONSTRUCTION
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Descripcion de los Materiales

31

32

34

35

16

I Ty UL/ ST
Pernos Maguinados

Serédn de acero forjado galvanizado en caliente. Las cabezas de estos pernos seran
cuadrados y estaran de acuerdo con la norma ANSE C 135.1

Las tuercas y oontratuercas seran también cuadradas.
Las cargas de rotura minima serén:

- para pemos de 16 mm : 55.29 kN
- para pemos de 13 mm : 3478KkN

El suministro incluird una tuerca y una contratuerca.
Perno - Ojo

Seré de acero forjado, galvanizado en caliente de 250 mm de longitud y 16 mm de
diametro.

En uno de los extremos tendra un ojal ovalado, y ser4 roscado en el otro extremo.

La carga de totura minima seré de 55.29 kN. El suministro incluiré una tuerca
cuadrada y una contratuerca.

Tuerca - Ojo

Sera de acero forjado o hierro maleable galvamzado en caliente. Serd adecuada
para pemo de 16 mm. Su carga minima de rotura serd de 55.29 kN.

Perno Tipo Doble Armado

Sera de acero galvanizado en caliente; totalmente roscado y provisto de 4 tuercas
cuadradas.

Tendran 457 mm de longitud v 16 mm de didmetro. La carga de rotura minima
serd de 55.29 kN.

Brazo Anguilar

Sera de acero galvanizado en caliente, y se utilizara para fijar la cruceta de madera
alos postes. Se fabricara con perfil angular de 38 x 38 x 5 mm.

Braquefe Angular
Serd de acero galvanizado en caliente, y fabricado con varillas de 16 mm de

diametro. Tendra ojales fabricados por el proceso de forjado y se sujetara a la
cruceta mediante pernos con horquilla.
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5.0

La carga minima de rotura serd de 55.29 kN.
37  Arandelas
Seran fabricadas de acero y tendrén las dimensiones siguientes:

- Arandela cuadrada curvada de 76 mm de lado y 5 mm de espesor, con un
agujero central de 17.5 mm. Tendrd una carga minima de rotura al
esfuerzo cortante de 55.29 kN.

- Arandela cuadrada plana de 57 mm de lado y 5 inm de espesor, con
agujero central de 17.5 mm. Tendrd una carga minima de rotura al
esfuerzo cortante de 55.29 kN.

- Arandela cuadrada plana de 51 mm de lado y 3.2 mm de espesor, con un
agujero central de 14 mm.

Pruebas

El proveedor presentara al propietario seis (06) copias certificadas de los documentos que
demuestren que todas las pruebas sefialadas en las normas ANSI consignadas en el acapite
2.0 han sido realizadas y que los resultados obtenidos estin de acuerdo con esta
especificacion y la oferta del postor.

Embalaje

Los accesorios descritos serdn cuidadosamente embalados en cajas de madera de
dimensiones adecuadas. Cada caja deber tener inpresala siguiente inforinacién;

- - Nombre del propietario

- Nombre del fabricante

- Tipo de material y cantidad
- Masa neta y total
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ESPECIF ICACION TECNICA ETS-LP-12

ACCESORIOS METALICOS PARA RETENIDAS

Alcance

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,
pruebas y entrega de accesorios metalicos para retenidas que se utilizarin Hneas y redes
primarias.

Normas Aplicables
Los accesorios metdlicos, materia de la presente especificacion, cumpliran con las

prescripciones de las siguientes normas, segin fa version vigente a la fecha de la
convocatoria a licitacion. :

ANSI A 153 ZINC COATING (HOT DIP) ON JRON AND STEEL
' HARDWARE
ANSIC 135.2 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR THREADED

ZINC-COATED FERROUS STRAND-EYE ANCHOR AND
NUTS FOR OVERHEAD LINE CONSTRUCTION

ANSIC 1353 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR ZINC COATED
FERROUS LAG SCREWS FOR POLE AND TRANSMISSION
LINE CONSTRUCTION

ANSIC 1354 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR GALVANIZED
FERROUS EYEBOLTS AND NUTS FOR OVERHEAD LINE
CONSTRUCTION '

ANSI A 153 ZINC COATING (HOT DIP) ON IRON AND STEEL
HARDWARE

ANSIC 135.2 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR THREADED
ZINC-COATED FERROUS STRAND-EYE ANCHOR AND
NUTS FOR OVERHEAD LINE CONSTRUCTION

ANSIC 1353 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR ZINC COATED
FERROUS LAG SCREWS FOR POLE AND TRANSMISSION
LINE CONSTRUCTION

ANSIC 1354 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR GALVANIZED

FERROUS EYEBOLTS AND NUTS FOR OVERHEAD LINE
CONSTRUCTION
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ANSIC135.5 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR ZINC-COATED

- "FERROUS EYENUTS AND EYEBOLTS FOR OVERHEAD
LINE CONSTRUCTION

Descripcién de los sccesorios

31

32

33

34

35

3.6

Varilla de anciaje

Sera fabricado de acero forjado y galvanizado en caliente. Estara provisto de un
ojal-guardacabo de una via en un extremo, y serd roscada en el ofro.

Sus caracteristicas principales son:

- lohgitud : 240 m
- Diametro : 16 mm

- carga de roturaminima - 71 kN
El suministro incluird una tuerca cuadrada y contratuerca.
Arandela cuadrada para anclaje
Serd de acero galvanizado en caliente y tendra 100 mm de lado y 6.35 mn de
espesor. Estars provista de un agujero central de 17.46 mm de didgmetro. Debers
ser disefiada y fabricada para soportar los esfuerzos de corte por presion de la
tuerca de 71 kN. ‘
Mordaza preformada
La mordaza preformada ser4 de acero galvanizado y adecuado para el cable de
acero grado SIEMENS-MARTIN O ALTA RESISTENCIA de 10 mm de
didgmetro.
Perno anguilar con ojal guardacabo
Seré de acero forjado y galvanizado en caliente de 254 mm de longitud y 16 mm
de didametro. El ojal-guardacabo angular sera adecuado para cable de acero de 10
min de didmetro. La minima carga de rotura serd de 60 kN,
Ojal guardacabo angular
Sera de acero forjado y galvanizado en caliente, adecuado para conectarse a perno
de 16 mm de didmetro. La ranura del ojal ser4 adecuada para cable de acero de 10
mm de diametro.

Placa de fijacién psra perno angular

Ser4 de acero galvanizado y fabricado con planchas de 63.5 x 177.8 mm.
Presentard una curvatura con radio de 76 mm.
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Estara provisto de 2 agujeros; uno de ellos para pemo con ojal angular y el otro
para tirafondo de 13 mm de diametro. El suministro incluird un tirafondo de
101.6 mm de longitud y 13 mm de didinetro.

3.7 Bloque de anclaje
Sera de concreto armado de 0.50 x 0.50 x 0.20 m fabricado con malla de acero
corrugado de 13 mm de didmetro. Tendra agujero central de 21 mm de diametro.

38 Arandela curvada
Seré de acero galvanizado en caliente. La carga minima de rotura al esfuerzo
cortante serd de 55 kN,

39 Contrapunta
Sera fabricado de acero galvanizado de 50 min de dismetro y 6 mm de espesor. En
un extremo estar soldada a una abrazadera para fijacién a poste y en otro extremo
estara provisto de una grapa de ajuste en “U” adecuada para fijar el cable de acero
de la retenida.
La abrazadera se fabricar4 con platina de 102 x 6 1nm y tendr 4 pernos de 13 mm
de didgmetro y 50 mm de longitud. '

Pruebas

El proveedor presentara al propietario seis (06) copias certificadas de los documentos que
demuestren que todas las pruebas sefialadas en las Normas ANSI han sido realizadas, y que
los resultados obtenidos estin de acuerdo con esta especificacion y la oferta del postor.

Embalaje

Los accesorios descritos seran cuidadosamente embalados en cajas de madera de
dimensiones adecuadas. 'Cada caja deber4 tener impresa la siguiente informacién:

- Nombre del propietario

- Nombre del fabricante
- Tipo de material y cantidad
- Masa netay fotal
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ESPECIFICACION TECNICA ETS-LP-13

MATERIAL PARA PUESTA A TIERRA

Alcance

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,
pruebas y entrega de materiales para la puesta a tierra de las estructuras que sc utilizaran en
lineas y redes primarias.

Neormas Aplicables

Los accesorios materia de esta especificacion, cumpliran con las prescripciones de las
sigutentes normas, segan la versién vigente a la fecha de la convocatoria a licitacion:

ITINTEC 370.042 CONDUCTORES DE COBRE RECOCIDO PARA EL USO
ELECTRICO

ANSICI35.14 STAPLES WITH ROLLED OF SLASH POINTS FOR
OVERHEAD LINE CONSTRUCTION

Descripcién de los Accesorios
3.1 Conductor

El conductor para unir las partes sin tension eléctrica de las estructuras con tierra,
serd de cobre desnudo, cableado y recocido, de las si guientes caracteristicas:

- Seccion nominal Co 16 mm?
- N? de alambres : 7
- Dismetro exterior del
conductor : 5.10 mm
- Masa del conductor : 0.143 kg./m
- Resistencia eléctrica maxima

enc.c. a20°C : 1.15 ohm/km.
32 Electrodo de Copperweld

Serd una varilla de acero recubierta con una capa de cobre mediante un proceso de
soldadura atémica.

Tendr4 las siguientes dimensiones:

- Diametro nominal : 16 imm
- Longitud : 240 m
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33 Borne para el electrodo

Sera de bronce, adecuado para garantizar un apiste seguro entre ¢l conductor de
cobre para puesta a tierra y el electrodo descrito en los acapites 3.1y 3.2

34 Plancha doblada
Se utilizara para conectar el conductor de puesta a tierra con los accesorios
metalicos de fijacion de los aisladores cuando se utilicen postes y crucetas de
concreto. Se fabricard con plancha de cobre de 3 mm de espesor.
Este accesorio no se utilizara con postes y crucetas de madera.

35 Conector tipo perno partide (SPLIT-BOLT)
Sera de cobre y servira para conectar conductores de cobre de 16 min? entre si,

3.6 Grapas de vias paralelas

Sera de cobre y servira para conectar conductores de cobre. Se utilizara en la
conexion entre el neutro de la linea con el conductor de bajada.

Pruebas

El proveedor presentara al propietario seis (06) copias certificadas de los documentos que
demnuestren que todas las pruebas sefialadas en las normas consignadas en el acpite 11.2
han sido realizadas y que los resiltados obtenidos estan de acuerdo con esta especificacion
y la oferta del postor.

Embalaje

El conductor se entregari en carretes de madera de suficiente rigidez para soportar
cualquier tipo de transporte y debidamente cerrado con listones, también de madera, para
proteger al conductor de cualquier dafio. Los otros materiales seran cuidadosamente
embalados en cajas de madera de dimensiones adecuadas.

Cada caja deber4 tener impresa la siguiente informacién:
- Nombre del propietario
- Nombre del fabricante

- Tipo de material y cantidad
- Masa neta y total
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ESPECIFICACION TECNICA ETS-LP-14
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

Alcance

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacién,
pruebas y entrega de los transformadores de distribucién trifasicos y monofssicos, y
describen su calidad minima aceptable.

Normas Aplicables

Los transformadores de distribucion, materia de la presente especificacion, cumpliran con
las prescripciones de las siguientes normas, segin version vigente a la fecha de la
convocatoria de la licitacion:

IEC 76.1 POWER TRANSFORMERS

Caracteristicas de los Transformadores Trifasicos

Los transformadores trifdsicos seran del tipo de inmersion en aceite y refrigeracion natural,
con arrollamientos de cobre y micleo de hierro laminado en frio, para montaje exterior.

Con conexion interna para trabajar en 10 000 V. en su primera etapa y posterior a 22 900
voltios como tension definitiva.

Tendréan las siguientes caracteristicas:

- Potencia nominal continua : Segin metrado
- Frecuencia : 60 Hz
- Altitud de trabajo : 2000 msnm
- Tension nominal primaria en vacio : 10,0-22,942x2 5% kV
- Tension nominal secundaria en vacio : 460 V 1 salida 230 V.
- Conexion en el lado de alta tension : DELTA-ESTRELLA
- Conexion en el lado de baja tensién : Delia - Delta
- Grupo de conexion : Dd6 - Yd5
- Tension de cortocircuito X 4%
- Nivel de aislamiento del primario .
Tensién de sostenimiento Externo Interno
al impulso 1.2/50 : 150 125
Tensién de sostenimiento
a la frecuencia industrial (kV) - 50 40

- Nivel de aislamiento del secundario y neutro
Tension de sostenimiento ala
frecuencia industrial (kV) : 25

Los transformadores trifasicos tendrén los siguientes accesorios:
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- Tanque conservador con indicador visual del nivel de aceite.

- Ganchos de suspension para levantar al transformador completo,
- Conmiitador de tomas en vacio

- Tennémietro con indicador de maxiina temperatura.

- Grifo de vaciado y toma de muestras en aceite.

- Ruedas orientables en planos perpendiculares.

- Borne de conexidn a tierra.

- Placa de caracteristicas.

Caracteristicas de Transformadores Monofisicos

Los transformadores monofisicos seran del tipo de inmersion en aceite y refrigeracion
natural, con arrollamientos de cobre y miicleo de hierro laminado en frio, para montaje
exterior en poste. Con conexidn interna para trabajar en 10000 voltios en su primera etapa
y posterior a 22900 voltios como tension definitiva

Los transformadores monofisicos para conectarse entre fases fendran las siguientes
caracteristicas:

- Potencia nominal continua : Segan metrado
- Frecuencia nominal S 60 Hz
- Altitud de trabajo : 2000 m.s.n.m.
- Tension nominat primaria
en vacio (entre fases) © o 10000-2290042x2.5% V
- Tension nominal secundaria
en vacio : 230V
- Tensién de cortocircuito ; 4%
- Nivel de aislarniento primario
Tensidn de sostenimiento al Extemno Interno
impulso 1.2/5.0 (kVp) o 150 125
Tension de sostenimiento a la
frecuencia industrial (kV) : 50 40

- Nivel de aistamiento secundario
Tension de sostenimiento a la
frecuencia industrial (kV) : 2.5

Los transformadores monofasicos tendran los siguientes accesorios:

- Conmutador de tomas en vacio.

- Ganchos de suspension para levantar el transformador completo.
- Grifo de vaciado y toma de muestras de aceite.

- Botne de conexion a tierra.

- Accesorios para fijar el transformador a poste de madera.

- Placa de caracteristicas.

Pruebas

Los transformadores serin completamente armados en fibrica donde se realizarin las
siguientes prucbas, de acuerdo con fas normas consignadas en el acapite 2.0
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a. Pruebias de rutina

Aislaifiietito ¢on tension aplicada
Aislamienito con tension inducida

- Relacion de transformacion
Polatidad
Medicion de pérdidas en vacio
Medictén de pérdidas en cortocircuito
Medicién de la tensién de cortocircuito
Rigidez dieléctrica del aceite
Corriente de excitacion

b. Piuebss de tipo

Prueba de calentamiento efectuada a una (01) unidad por lote por cada tipo
de transformador.

Prueba de impulso atmosférico efectuada a una (O1) unidad por lote, por
cada tipo de transformador.

El costo de efectuar estas pruebas estar4 incluido en el precio cotizado por el postor.
Embalaje

Los transformadores deberan ser cuidadosamente embalados en cajas de madera de
dimensiones adecuadas para el transporte maritimo y terrestre. Cada caja debera tener
impresa la sigidenie informacion:

- Nombre del propietario

- Nombre de) fabricante

- Masa neta y total

- . Potenciu del transformacdor
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ESPECIFICACION TECNICA ETS-LP-15

SECCIONADORES FUSIBLES TIPO EXPULSION

Alcance

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacién,
prucbas y entrega de los Seccionadores fusibles tlpo expulswn {Cut-Out), que se utilizaran
en lineas y redes primarias.

- Normas Aplicables

Los Seccionadores fusibles tipo expulsion, materia de Ia presente especificacion, cumpliran
con las prescripciones de la siguiente nomma, segiin la version vigente a la fecha de Ia
convocatorta de Ia licitacion:

ANSIC-37.42 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR SWITCHGEAR -
DISTRIBUTION CUT OUTS AND FUSE LINKS
SPECIFICATIONS

Condiciones Ambientales

Los Seccionadores fusibles se instalaran en una zona que presenten las stguientes
condiciones ambientales:

- Altitud sobre el nivel del mar o hasta 2000

- Humedad relativa : entre 50 y 95%

- Temperatura ambiental : entre 0°C y 35°C

- Contaminacion ambiental : De escasa a moderada

Caracteristicas Generales

Los Seccionadores fusibles tipo expulsion seran unipolares de instalacion exterior en
crucetas de madera, de montaje vertical y para accionamiento mediante pértigas,

Caracteristicas Eléctricas Principales

- Tensidn de servicio de la red ‘ : 229kV
- Tension maxima de servicio : 25kV
- Tensién nominal del equipo : 38kV

- Nivel de aislamiento
Tension de sostenimiento

a la onda de impulso (BIL) : 150 kV pico
Tension de sostenimiento a
14 frecuencia industrial : 70 kV

- Corriente nominal . : 100 A
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Requerimientos de Diseilo

Los aisladores-soporte serdn de porcelana y deberdn ser diseffados para un ambiente
medianamente contarninado. Tendran suficiente resistencia mecanica para soportar los
esfuerzos por apeitura ¥ cierre, asf como los debidos a sismos.

Los seccionadores-fiisibles estardn provistos de abrazaderas ajustables para fijarse a
cruceta de inadera. ‘

El portafusible se rebatird automaticamente con la actuacién del elemento fusible y debera
set separable de la base. La bisagra de articulacién tendra doble guia.

Los bornes aceptaran conductores de cobre de 16 a 95 mnY’, y serdn del tipo de vias
paralelas. ‘

Los fusibles seran de los tipos “T” y "K" de las capacidades que se muestran en los planos
y metrados.

Accesorios
Los seccionadores-fusibles deberan incluir entre otros los siguientes accesorios:

- Terminal de tierra.

- Placa de caracteristicas.

- Accesorios para fijacién a crucela.

- Oftros accesorios necesarios para un coirecto transporite, montaje,
operacion y mantenimiento de los seccionadores.

Pruebas
El proveedor presentard al propietario seis (06) copias certificadas de los documentos que

demuestren que todas 1as pruebas sefialadas en la norma ANSI C-37-42 han sido realizadas
y que los resultados obtenidos estan de acuerdo con la presenie especificacion y la oferta

del postor.

El costo de efectuar tales pruebas estard incluido en el precio cotizado por el postor,
Embalaje

Los aisladores deberén ser cuidadosamente embalados, en cajas de madera de dimensiones
adecuadas para el transporte maritimo.

Cada caja deberd tener impresa la siguiente informacion:
- Nombre del propietario
- Nombre del fabricante

- Nombre del equipo y cantidad
- Masa neta y total
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ESPECIFICACION TECNICA ETS-LP-16

PARARRAYOS

Alcance

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,
pruebas y entrega de pararrayos que se utilizaran en lineas y redes primarias.

Normas Aplicables

Los pararrayos materia de la presente especificacion cumplirdn con las prescripciones de
las siguientes normas, segin la version vigente a la fecha de la convocatoria de la

licitacién:

IEC 99-1 SURGE ARRESTERS PART 1. NON LINEAR RESISTOR TYPE
GAPPED ARRESTERS FOR A.C. SYTEMS

IEC 99-4 METAL OXIDE SURGE ARRESTERS WITHOQUT GAPS FOR A.C.

SYSTEMS

Condiciones Ambientsales

Los pararrayos se instalardn en zonas con las siguientes condiciones ambientales:

- Altitud sobre el nivel del mar
- Humedad telativa

- Temperatura ambiental

- Contaminacion ambiental

Condiciones de Operacién

hasta 2000 m
entre 50 y 95%
entre 0°y 35°C
escasa a moderada

El sistema eléctrico en el cual operaran los pararrayos tiene las siguientes caracteristicas:

- Tipo de coriexion

- Tension de servicio de la red

- Tensién méxima de servicio

- Frecuencia de 1a red

- Naturaleza del neutro

- Nivel isoceraunico de la
zona del proyecto

- Equipos a proteger

141

Fase-tierra

22,9kV

25kV

60 Hz

Solidamente puesto a tierra

entre 15y 40
transformadores de distribucion
y tramos de lineas primarias.
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Caracteristicas Generales

Los pararrayos seran del tipo de resistencias no lineales fabricadas a base de 6xidos
metalicos, sin explosores, para uso exterior, a prueba de explosion y para ser conectado
entre fase y tierra.

La columna soporte ser4 de porcelana. Fstard disefiada para un ambiente medianamente
containinado. Las caracteristicas propias del pararrayos no se modificarin después de
largos afios de uso.

Las partes selladas estaran disefiadas de tal modo de prevenir la penctracién de agua.

El parariayos contar4 con un elemento para liberar los gases creados por el arco que se
ofigine en el interiof, cuando la presién de los misinos llegue a valores que podrian hacer
peligrar fa estructura del pararrayos. |

Caracteristicas Eléctricas

- Tensién nominal del pararrayos : 27kV
- Miéxima Tensién de Operacion Continua (MCOV)
- Corriente nominal de descarga
con onda 8/20 us : : 10 kA
- Tension residual maxima a la
corriente nominal de descarga
(10 kA-8/20 us) : 52.3 kV pico

Accesorios
Los pararrayos deberan incluir entre otros, los signientes accesorios:
- Terminal de tierra
- . Placade caracteristicas ,
- Accesorios para fijacion a cruceta
- Otros necesarios para un correcto transporte, montaje, operacion y
mantenimiento de los pararrayos.

Pruebas

El Proveedor presentara al propictario seis (06) copias certificadas de los documentos que

- demuestren que todas las pruebas seffaladas en la norma IEC 99-4 han sido realizadas y

que los resultados obtenidos estin de acuerdo con la presente especificacion y la oferta del
postor.

El costo de efectuar tales pruebas estara incluido en el precio cotizado por el postor.
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Embalaje

Los pararrayos deberén ser cuidadosamente embalados en cajas de madera de dimensiones
adecuadas para el transporte macitimo.

Cada caja debera tener impresa Ia siguiente informacién:
- Nombre del propietario
- Nombre del fabricante

- Nombre del equipo y cantidad
- Masa neta y total
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CAJA DE DISTRIBUCION, EQUIPOS DE PROT ECCION, CONTROL Y ELEMENTOS

1.0

2.0

3.0

DE CONEXIONADO

Alcances

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,
pruebas y entrega de las caja de distribucion, equipos de proteccion y control, elementos de
conexionado integranies de los tableros de baja tension de las subestaciones de distribucion
para cada electrobomba. '

Normas Aplicables

Los materiales y equipos, objeto de la presente especificacion, cumplitan con las
prescripciones de las siguientes normas, segin versidn vi gente a la fecha de la convocatoria
de la licitacién:

IEC 157-1 Para intemuplores termomagnéticos
[EC 144 ‘ Para grados de proteccion

IEC 408 Para bases portafusibles

IEC 269 - Para fusibles NH

IEC 158-1y 158-1A  Para contactor electromagnético

Carsacteristicas Técnicas

31

Caja de Distribucion

Serd fabricado integramente con planchas de aceso taminado en fifo de 2 mm de
espesor, de acuerdo con los detalles constructivos, ubicacion de equipos y
dimensiones que se muestran en los planos del Proyecto. El techo del tablero
tendra una pendiente de 5° y terminara con un volado de 10 cm.

La caja tendra puerta frontal de 2 hojas provista de una chapa de montaje a ras y
con llave. Estara provista de una empaquetadura de neopreno en todo el perimetro
correspondiente a la puerta que permita la obiencion de alto grado de
hermeticidad. '

En las caras lateral e inferior se proi/eerén agujeros semitaladrados para la entrada
y salida de los conductores cuyos calibres se indican en los planos de! Proyecto.

Estos agujeros deberan hermetizarse una vez colocados los conductores a fin de
evitar el ingreso de humedad, polvo e insectos al interior del tablero.

La caja metélica, incluida la puerta, recibira un tratamiento de arenado y luego se

~ protegeré con 2 capas de pintura anticorrosiva a base de cromato de zinc de la

mejor calidad, seguido de 2 capas de acabado con esmalte de color gs.
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El espesor .de las.capas de recubrimiento deberd quedar en el rango de 2 a 3
milésimas de pulgada con pelicula scca

Interruptor Termomagnético

Los interruptores termomagnéticos sern tripolares, bipolares y unipolares del tipo
caja moldeada, para instalarse en el interior de cajas de distribucion,

Seran de disefio simple, de facil instalacién y mantenimiento.

Los interruptores vendran provistos de terminales de tomillos con contactos de
presion para conectarse a Ios conductores.

El mecanismo de desconexion sera del tipo coman de manera que la apertura de
los polos sea simultanea y evite la apertura individual.

Los interruptores tripolares operaran a 440 V, los bipolares a 440 V los unipolares
a 220 V. La capacidad de interrupcién minima serd de 10 kA. La corriente
nominal se sefiala en los planos del proyecto.

Contactor Electromagnético

Los contactores electromagnéticos serén tripolares del tipo electromecanico, para
uso en interiores, y para montaje con otros equipos en cajas de distribucién
normalmente cerradas.

Las bobinas de control deberén ser de ejecucion tropicalizada.

La articulacion y el entrehierro del nicleo magnético deberan ser resistentes al
polvo y ala luiinedad.

Los bornes de conexion deberan ser petfectamente accesibles y acondicionados de
manera que perinitan una perfecta conexién y ajustes de los terminales de los
conductores.

El conjunto serd provisto de fonna que el sistema de mando se bloquee mediante
el control por interruptor hotario o interruptor manual ademas de rele de ausencia

de fase los ciales pueden actuar directamente sobre 1a bobina de excitacién,

L.a bobina en s1tuac16n energizado tendra lampara de seital verde y roja cuando se
acciona el relé térmico de proteccion.(bobina desenergizada).

Tendran las siguientes caracteristicas eléctricas:

- N° de polos ; 3
- Tension nominal (V) ; 440
- Corriente nominal (A) : Seglin metrado
- Limite de tension de
alimentacién : 80-110%
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34 Interruptor horario
Sera del tipo impulsado por motor sincrono, bipolar, para operar a 220 V y 60 Hz.
* Vendra en caja tipo NEMAI. Se utilizara para accionar los contactores del
circuito de funcionamiento de la bomba. Tendra una reserva de 72 horas.
35 Medidor Totalizador de Energia Activa Trifésico
Los medidores de energia activa trifasicos seran tipo induccién, de 3 hilos
conexidn delta abierto para el sistema 440 V. Permitira medir el consumo fotal de
energia en la subestacion.
Tendran 1as siguientes caracteristicas:
- ‘Tension nominal S 440V
- Frecuiencia : 60 Hz
- Capacidad nominal ; SA
- Clase : 2
- Rango de variacion de tension : +10 %
Los medidores trifasicos cumnpliran con las recomendaciones de la Norma IEC
521.
36 © Cable NYY-1kV
El cable NYY, para usarse en la conexién entre el lado secundario del
transformador y el tablerp de distribucion, estard compuesto de conductor de cobre
electrolitico recocido de cableado concéntrico.
El aislamiento serd de cloruro de polivinilo (PVC) y cubierta exterior con una
chaqueta de PVC, color negro, en conformacién paralelo.
La tension del cable serd 1 kV y 1a temperatura de operacion 80°C.
Para la fabricacién y pruebas se aplicaran las siguientes normas: ASTM B-3 vy B-8
para los conductores. IEC 20-14 para el aislamiento
Pruebas

El proveedor presentara al propietario seis (06) copias certificadas de los documentos que
dernuestren que todas las prucbas sefialadas en las Normas indicadas han sido realizadas y
que los resultados obtenidos estan de acuerdo con esta especificacion y 1a oferta del postor.

El costo de efectuar tales pruebas estara incluido en el precio cotizado por el postor.

Erinbalaje

El proveedor efectuaré el embalaje apropiado de los materiales y equipos para asegurar su
profeccion durante el transporte por via maritimma, terresire o adrea.
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En el embalaje se usard material de relteno, que asegure una buena proteccién en caso de

que las cajas que contienen los materiales sufran golpes o dafios durante las maniobras de
carga y descarga.

Para proteger los materiales de la humedad se usarin cubiertas herméticas o bolsas
conteniendo material higroscopico.

- Cada cajon debers tener impresa la siguiente informacion:
- Nombre del propietario
- Tipo de matenial y cantidad

- Nombre del fabricante
- Masa neta y total
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I1L. ESPECIFICACIONES TECNICAS
DE MONTAJE



3.1

ESPECIFICACIONES ADMINISTRATIVAS DE MONTAJE

3.1.1 Del Contrato

3.1.1.1 Alcsance del Contrato

El Contratista, de acuerdo con los documentos contractuales, debera ejecutar la
totalidad de los trabajos, realizar todos los servicios requeridos para la buena
ejecucion y completa terminacion de Ja Obra, las pruebas y puesta en
funcionamiento de todas las instalaciones y equipos.

3.1.1.2 Condiciones de Contratacién

Las inicas condiciones validas para normar la ejecucion de la obra seran las
contenidas en el Contrato y en los documentos contractuales.

3.1.1.3 Condiciones que afectan a la Obra

El Contratista es responsable de estar plenamente informado de todo cuanto se
relacione con la naturaleza, localizaciéon y finalidad de la obra; sus condiciones
generales y locales, su ejecucion, conservacion y mantenimiento con arreglo 4 las
prescripciones de los documentos contractuales.

Cualquier falta, descuido, emor u omisién del Contratista en la obtencion de la
informacién mencionada no le releva la responsabilidad de apreciar
adecuadamente las dificultades y los costos para la ejecucién satisfactoria de Ia
obra y el cmnphmlento de las obligaciones que se deriven de los documentos
contractuales,

3.1.1.4 Observacién de las Leyes

El Contratista es responsable de estar plenamente informado de todas las leyes que
puedan afectar de alguna manera a las personas empleadas en el trabajo, €l equipo
o material qué ittilice y én Ia forma de lievar a acabo Ja obra; y se obliga a cefiirse a
tales leyes, ordenanzas y reglamentos.

3.1.1.5 Cesién del Contrato y Sub-Contratos

No se permitir4 la cesién del Contrato en todo o en parte, sin Ja autorizacion de Ia
Supervisién, dada por escrito y previo conocimiento de la persona del Cesionario y
de los térninos y condiciones de la cesion,

La Supervisién no estara obligada a aceptar 1a cesion del Contrato.

El Contratista deberd obtener por escrito la autorizacion de la Supervision para
tomar los servicios de cualquier Sub-contratista.
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3.12  Dela Programacion
3.1.2.1 Cronogranid de Ejeciicién

Antes del inicio de obra, El Contratista entregard a la Supervision, un diagrama
PERT-CPM y un diagrama de barras (GANTT) de todas las actividades que
desarrollard y el personal que intervendra con indicacién del tiempo de su
participacién. Los diagramas serén los més detaliados posibles, tendran estrecha
relacion con las partidas del presupuesto y el cronograma valorizado aprobado al
Contratista,

3122 Plazos Contractuales

El Cronograma de Ejecucion debe definir con caricter contractual las siguicntes

fechas:

a Inicio de Montaje

b. Fin del Montaje

c. Inicio de Pruebas

d. Fin de Pruebas

c. Inicio de Operacién Experimental
f Aceptdcién Provisional

g Aceptacion Definitiva,

Estas fechas definen los periodos de duracion de las siguientes actividades:

Montaje

Pruebas a la terminacion
Pruebas de Puesta en servicio
Operacion Experimental
Periodo de Garantia.

o a0 ow

3.12.3 Modificacién del Cronograma de Ejecucién

La SUPERVISION, a solicited del Contratista, aprobara la alteracion del
Cronograma de ejecucion en forma apropiada, cuando los trabajos se hubieran
demorado por alguna o varias de las siguientes razones, en la medida que tales
razones afecten el Cronograma de Ejecucion.

a. Por auriento de las cantidades previstas de trabajo u obra, que a juicio de
la SUPERVISION impidan al Contratista la construccion de la obra en el
plazo estipulado en Tos documentos contractuales,

b. Por modificaciones en los documentos contractuales que tengan como
necesaria consecuencia un aumento de las cantidades de trabajo y obra con

efecto igual al indicado en ¢l parrafo "a".

c. Por la suspension temporal de 1a Obra ordenada por la SUPERVISION,
por causa no imputable al Contratista.

m-3



d. Por causas de fuerza mayor o fortuita,

e. Por #trasos en la gjecucion de las obras civiles que no estuvieran a cargo
del Contratista.
f Por cualquier otra causa que, a juicio de la SUPERVISION, sea

Justificada. :
3.1.2.4 Cuaderno de Obra
El Contratista debera llevar al dia, un cuademno de obra, donde debera anotar las
ocurrencias importantes que se presenten durante el desarrollo de los trabajos, asi
como los acuerdo de reuniones efectuadas en obra entre el Contratista y la
Supervision.

El Cuademo de Obra sers debidamente foliado y fegalizado hoja por hoja.

Cada hoja original tendr$ tres copias, y se distribuirn de la siguiente forma:

- Original : Cuaderno de Obra.
- Ira. copia : El Propietario.

- 2da. copia D La Supervision.

- 3ra. copia D El Contratista.

Todas las anotaciones seran hechas en idioma Castellano, debiendo ser firmadas
por representantes autorizados del Contratista y la Supervision,

Cuando las circunstancias asi lo propicien, este cuaderno podrd ser también
utilizado para comunicaciones entre el Contratista y Ia Supervision.

De esta manera queda establecido que todas las comunicaciones seran hechas en
forma escrita y no tendran validez las indicaciones verbales.

Del personal
3.1.3.1 Organigrama del Confratista
El Contratista presentars a la SUPERVISION un Organigrama de todo nivel.

Este organigrama debera contener particularmente:

- Nombres y calificaciones del o de los representantes  calificados y
habilitados para resolver cuestiones técnicas y administrativas relativas a
la obra.

- Nombre y calificaciones del o de los ingenieros de montaje.

- Nombre y calificaciones del o de los jefes montadores.
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El Contratista deberd comunicar a Ia SUPERVISION de cualguier cambio en sy
organigrama. '

3.1.3.2 Desempeiio del Personal

El trabajo debe ser ejecutado en forma eficiente por personal idéneo, especializado
y debidamente calificado para llevarlo a cabo de acuerdo con Jos docwimnentos
contractuales.

El Contratista cuidara, particularmente, del mejor entendimiento CON personas o
firmas que colaboren en la ejecucion de la Obra, de manera de tomar las medidas
necesatias para evitar obligaciones y responsabilidades mal definidas,

A solicitud de Ia Supervision, el Contrdtista despedird a cualquier persona
desordenada, peligrosa, insubordinada, incompetente o que tenga otros defectos a
Juicio de la Supervisién. Tales destituciones no podrén servir de base areclamos o
indemnizaciones contra el Propietario o la Supervision.

3.1.3.3 Leyes Sociales

El Contratista se obliga a cumplir todas las disposiciones de 1a Legislacion del
Trabajo y de la Seguridad Social.

3.1.3.4 Seguridad e Higicne

El Contratista debera observar todas las leyes, reglamentos, medidas y
precauciones qile sean necesarias para evitar que se produzcan condiciones
insalubres en la zona de los trabajos y en sus alrededores,

En todo tiempo, el Contratista deber4 tomar las imedidas y precauciones necesarias

para la seguridad de los trabajadores, prevenir y evitar accidentes, y prestar
asistencia a su Personal, respetando los Reglamentos de Seguridad Vigentes.
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32 ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

321

De la Ejecucion
3.2.1.1 Ejecucién de los trabajos

Toda la Obra objeto del Contrato serd ejecutada de la manera prescrita en los
documentos contractuales y en donde no sea prescrita, de acuerdo con sus
directivis de la SUPER VISION.

El Contratista no podré efectuar ningiin cambio, modificaciéon o reduccion en la
extension de la obra contratada sin expresa autorizacion escrita de la
SUPERVISION.

3.2.1.2 Montaje de Partes Intportantes

El Contratista y la SUPERVISION acordaran antes del inicio del montaje, las
partes o piezas importantes cuyo montaje requiere de autorizacion de la
SUPERVISION.

Ninguna parte o pieza importante del equipo podrid ser montada sin que el
Contratista haya solicitado y obtenido de la SUPERVISION la autorizacion de que
la parte o pieza en cuestién puede ser montada. La SUPERVISION dara 1a
autorizacion escrita a la brevedad, salvo razones que justifiquen una postergacion
de la misma.

3.2.1.3 Herramienias y Equipos de Construccién

El Contratista se compromete a mantener en el sitio de la obra, de acuerdo con los
requerimientos de la misma, equipo de construccién y montaje adecuado y
suficiente, el cual deberd mantenerse penmanentemente en condiciones operativas,

3.2.1.4 Cambios y Modificaciones

La Supervision tienc el derecho de ordenar, por escrito, al Contratista mediante
una ORDEN DE CAMBIO la alteracién, modificacion, cambio, adicién,
deduccion o cualquier otra forma de variacién de una o més partes de la obra.

Se entiende por ORDEN DE CAMBIO la que s¢ refiere a cambio o modificacion
que la SUPERVISION considere técnicamente necesaria introducir.

El Contratista debera llevar a cabo, sin demora alguna, las modificaciones
ordenadas. La diferencia en precio derivada de las modificaciones sera afiadida o
deducida del Precio del Contrato, segin el caso. Fl monto de ta diferencia sera
calculado de aciierdo con los precios del Metrado y Presupuesto del Contrato,
donde sea aphcable en todo caso, serd determinado de comiin acuerdo, entre la
SUPERVISION y el CONTRATISTA.
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3.2.1.5 Rechazos

Si en cualquiér mortento anterior a la Aceptacién Provisional, ta SUPERVISION
encontrase que, a su juicio, cualquier parte de la Obra, suministro o material
empleado por el Contratista o por cualquier subcontratista, es o son defectuosos o
estan en desacuerdo con los documentos contractuales, avisara al Contratista para
que éste disponga de la parte de la obra, del suministro o del material impugnado
para su reemplazo o reparacion,

El Contratista, en el més breve fapso y a su costo, debera subsanar las deficiencias.
Todas las piezas o partes de reemplazo deberan cumplir con las prescripciones de
garantia y estar conformes con los documentos contractuales.

En ¢aso que el Contratista no cumpliera con lo mencionado anteriormente, el
Propietario podra efectuar ta labor que debié realizar el Contratista cargando los
costos comrespondientes a este filtimo,

3.2.1.6 Daios de Obra

El Contratista ser4 responsable de los dafios o pérdidas de cualquier naturaleza y
que por cualquier causa pueda experimentar la Obra hasta su Aceptacién
Provisional, extendiéndose tal responsabilidad a los casos no imputables al
Contratista.

En tal sentido, debera asegurar la obra adecuadamente y en tiempo oportuno contra
todo riesgo asegurable y sin prejuicio de lo estipulado en el Contraie sobre tal
responsabilidad.

3.2.1.7 Dafios y Perjuicios a Terceros

E! Contratista sera el unico responsable de las reclamaciones de cualquier caricter
a que hubiera lugar por los dafios causados a las personas o propietarios por
negligencia en el trabajo o cualquier causa que le sea imputable ; debera, en
consecuencia, reparar a su costo el dafio o perjuicio ocasionado.

3.2.1.8 Proteccién del Medio Ambiente

El Contratista preservara y protegera loda la vegetacion 1al como arboles, arbustos
y hierbas, que exista en el Sitio de la Obra o en los adyacentes y que, en opinion de
la SUPERVISION, no obstaculice 1a ejecucion de los trabajos.

El Contratista tomara medidas contra el corte y destruccién que cause su personal
y contra los dafios que produzcan los excesos o descuidos en las operaciones del
equipo de construccion y la acumulacién de materiales.

El Contratista estar4 obligado a restaurar, completamente a su costo, la vegetacion

que su personal o equipo empleado en la Obra, hubiese destruido o dafiado
innecesariamente o por negligencia.
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3.2.1.9 Vigilancia y proteccién de Ia Obra

El Contratista ‘debé; ‘én todo nioniiehitd; proteger y conservar las instalaciones,

equipos, maquinarias, instrumentos, provisiones, materiales y efectos de cualquier
naturaleza, asi como también toda Ja obra ejecutada, hasta su Aceptacion
Provisional, incluyendo el personal de vigilancia diurna y noctumma del érea de
construccion.

Los requerimientos hechos por la SUPERVISION al Contratista acerca de Ia
proteccion adecuada que haya que darse a un determinado equipo o material,
deberan ser atendidos, ;

Si, de acuerdo con las instrucciones de la SUPERVISION, las instalaciones,
equipos, maquirarias, instrumentos; provisiones, materiales y efectos mencionados
no son protegidos adecuadamente por el Contratista, el Propietario tendra derecho
a hacerlo, cargando el correspondiente costo al Contratista.

3.2.1.10 Linipieza

El Contratista debera mantener en todo momento, el &rea de la construccion,
incluyendo los locales de almacenarmiento usados por él, libres de toda
acumulacién de desperdicios o basura.

Antes de la Aceptacién Provisional de la Obra debera retirar todas las
herramientas, equipos, provisiones y materiales de su propiedad, de modo que deje
la obra y el 4rea de construccion en condiciones de aspecto v limpieza
satisfactorios.

En caso de que el Contratista no cumpla esta obligacion, el Propietario podra
efectuar la limpieza a expensas del Contratista. Los pastos ocasionados los
deduciré de cualquier saldo que adeude al Contratista.

De la Supérvisién

3.2.2.1 Supervision de la Obra

La Obra se e¢jecutard bajo una permanente supervisién; es decit, estard
constantemente sujeta a la inspeccién y fiscalizacién de ingenieros responsables a
fin de asegurar el estricto cumplimiento de los documentos contractuales,

La labor de supervisién podra ser hecha directamente por el Propietario, a través
de un Cuerpo especialmente designado para tal fin, o bien por una empresa
Consultora contratada para tal fin.

En todo caso, el Propietario comunicaré al Contratista el nombre de los ingenieros

responsables de la Supervisién quienes estarin habilitados para resolver las
cuestiones técnicas y administrativas relativas a la obra, a nombre del Propietario.
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3222 Respﬁﬁsabilidad de In Obra

La presencid de 12 Supervision én las operaciones del Contratista no releva a éste,
en ningun caso bi en ningin modo, de su responsabilidad por 1a cabal y adecuada
gjecucion de las obras de acuerdo con los documentos contractuales.

Asimismo, la aprobacion, por parte de la supervisidn, de documentos técnicos para
la ejecucion de trabajos, no releva al Contratista de su responsabilidad por la
correcta ejecucion y funcionamiento de las instalaciones del proyecto.

3.2.2.3 Obligaciones del Contratista

El Contratista estard obligado a mantener informado a la Supervision con la debida
y necesaria anti¢ipacion, acerca de su inmediato programa de trabajo y de cada una
de sus operaciones, en los términos y plazos prescritos en los documentos
contractuales.’

3.2.24 Facilidades de Inspeccién

La Supervision tendra acceso a la obra, en todo tiempo, cualquiera sea el estado en
que se encuentre, y el Contratista deber4 prestarle toda clase de facilidades para ¢l
acceso a la obra y su inspeccién. A este fin, el Coniratista debera:

a Permitir el servicio de sus empleados y el uso de su equipo y material
necesario para la inspeccion y supervigilancia de la obra.

b. Proveer y mantener en perfectas condiciones todas las marcas, sefiales y
referencias necesarias para la e¢jecucion e inspeccién de la obra,

c.  Prestaren general, todas las facilidades y los elementos adecuados de que
dispone, 2 fin de que la inspeccion se efectile en la forma mas satisfactoria,
oportuna y eficaz.

De Ia Aceptacion
3.2.3.1 Procedimiento General

Para la aceptacion de la obra por parte de la Supervision, los equipos e
instalaciones seran objeto de pruebas al término del montaje respectivo.

En primer lugar, se haran las pruebas sin tension del sistema (pruebas en blanco).
Después de concluidas estas pruebas, se hardn las pruebas en servicio, para el
conjunto de 14 obra.

Después de haberse ejecutado las pruebas a satisfaccién de la Supervision la obra
seré puesta en servicio, pero, con caracter experimental por un periodo de un mes,
al cabo del cual se producira la Aceptacion Provisional de la Obra.

La Aceptacion Provisional determinard el inicio del Perfodo de Garantia de un aio
a cuya conclugién se producira 1a Aceptacion Definitiva de 1a Obra.
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3232 Prueba's en Blanco

Dos (2) semands anfés de la fecha picvista para el término del Montaje de la Obra,
el Contratista hotificdra por escrito a la SUPERVISION del inicio de las pruebas,
remitiéndole tres copias de los documentos indicados a continuacién:

Un programa detallado de las pruebas a efectuarse.

El procedimiento de Pruebas.

Las Planillas de los Protocolos de Pruebas. ‘

La Relacion de los Equipos de Pruebas a utilizarse, con sus caracteristicas
técnicas.

e Tres copias de Jos Planos de la Obra y Seccion de Obra en su dltima
revision.

&0 o

Dentro del plazo indicado, la SUPERVISION verificard Ia suficiencia de la
documentacion y el estado de la obra o de ia Seccién de Obra y emitira, si fuese
necesario, un certificado autorizando al Contratista a proceder con lag pruebas de
puesta en servicio. '

Si alguna prueba no resultase confontne con las prescripciones de los documentos
contractuales, séra repetida, a pedido de la SUPERVISION, segiin los términos de
los domunento@ contractuales. Los gastos de estas pruebas estaran a cargo del
Contratista,

El Propietario s¢ reserva el derecho de renunciar provisional o definitivamente a
algunas de fas pruebas. :

El personal, mnateriales y equipos necesarios para las pruebas "en blanco”, estaran a
cargo del Contratista.

3.2.3.3 Pruebi de Puesta en Servicio

Antes de la conclusion de las Pruebas "en blanco” de toda la obra, la Supervisién y
el Contratista acordaran el Procedimiento de Pruebas de Puesta en Servicio, que
consistiran en la energizacion de las lineas y redes primarias y toma de carga.

La Programacién de las Pruebas de Puesta en Servicio serd, también, hecha en
{orina conjunta entre La Supervision y el Contratista y su inicio sera después de la
coniclusion de las Pruebas "en blanco” de toda la obra a satisfaccién de la
Supervisién,

Si, durante la ¢jecucion de las Pruebas de Puesta en Servicio se obtuviesen
resultados qué fio estuvieran de acuerdo con los documentos contractuales, el
Contratista deberé efectuar los cambios o ajustes necesarios para que en una
repeticion de fa prueba se obtenga resullados satisfactorios.

E! personal, matenales y equipo necesario para la ejecucion de las pruebas de
puesta en servwm estaran a cargo del Contratista.
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3.2.3.4 Operacion Experimental y Aceptacién Provisional

La fecha en qiie terininen satisfactoiidmente todas las pruebas de Puesta en
Servicio serd laEfecha de inicio de la Operacion Experimental que durara un (01)
mes. '

La Operacién Experimental se efectuara bajo la responsabilidad del Contratista y
consistird de un periodo de funcionamiento satisfactorio sin necesidad de arreglos
o revisionies, segin el o los regimenes de carga solicitados por el Propietario.

La Aceptacion Provisional de la obra o de la Seccion de Obra, serd emitida
después del perfodo de Operaciéon Experimental.

Condicion previa para la Aceptacion Provisional serd la entrega por parte del
Contratista de los documentos siguientes:

a Inventario de los equipos e instalaciones
b. Planos conforme a QObra.

La Aceptacién Provisional serd objeto de un Acta firmada por El Propietario, la
Supervision y €l Contratista. Para su firina, se verificara la suficiencia de la
documentacién presentada, asi como el inventario del equipo objeto de la
Aceptacién Provisional.

Si por cualquict razén o defecto imputable al Contratista, el Acta de Aceptacion
Provisional no pudiera ser firmada, El Propietario, estard en libertad de hacer uso
de la respectiva obra o seccion de obra, siempre que, a su juicio, la obra 0 seccion
de obra esté en condiciones de ser usada.

Tal uso no sigiificard la Aceptacion de la obra o de la Seccién de obra y su
mantenimiento y conservacion serd por cuenta del Contratista con excepcion del
deterioro que provenga del uso por El Propietario de la obra o parte de ésta.

3.23.5 Periodo de Garantia y Aceptacién Definitiva

La fecha de firma del Acta de Aceptacion Provisional determina el inicio del
computo del Perfodo de Garantia, en el que los riesgos y responsabilidades de la
obra o Seccién de Obra, pasardn a cargo de El Propietario, salvo las garantias que
correspondan al Contratista.

Durante el Periodo de Garantia, cuando lo requiera el Propietario, el Contratista
deberd realizar los correspondientes trabajos de reparacion, modificacion o
reemplazo de cualquier defecto de la obra o equipo que tenga un funcionamiento
incorrecto o que no cumpla con las caracteristicas técnicas garantizadas.

Todos estos trabajos serén efectuados por el Contratista a su costo, si los defectos

de Ja obra estuvieran en desacuerdo con el Contrato, o por negligencia del
Contratista en observar cualquier obligacion expresa o implicila en el Contrato.
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Si los defectos se debleran a otras causas ajenas al Contrafista, el trabajo sera
pagado cotho trabajo adlcmna]

Si dentro de los siete (7) dias siguientes a la fecha en que el Propietario haya
exigido al Coniratista, algin trabajo de reparacion y éste no procediese de
inmediato a tomar las medidas necesarias para su ejecucion, el Propietario podréa
gjecutar dicho trabajo de la manera que estime conveniente, sin relevar por ello al
Contratista de su responsabilidad. Si la reparacion fuese por causa imputable al
Contratista, el costo de la reparacién se deducnré de cualquier saldo que tenga a su
favor.

Coricluido el Periodo de Garantia y cjecutadas todos los trabajos que hubiesen
quedado pendientes por cualquier motivo, sé procederé a la inspeccién final de la
obra o seccion de obrad para su Aceptacion Definitiva.

Al encontrarse la obra o la Seccion de Obra a satisfaccion de el Propietario, y no
existir reclamaciones de terceros, se procedera a celebrar el Acta de Aceptacion
Definitiva de la Obra, la cual sera firmada conjuntamente por ¢l Propietario, la
Supervision y el Contratista.

El Contratista conviene en que una vez firnada el Acta de Aceptacion Definitiva,
el Propietario y la Supervisién quedaran liberados de cualquier reclamacion en
relacién a la obra que haya ejecutado el Contratista, incluyendo la mano de obra,
materiales y equipos por los cuales se pueda reclamar un pago.

De ello se dejara constancia en el Acta respectiva, con la cual se procedera a la
liberacion de los pagos correspondientes.
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33 ESPECIFICACIONES PARTICULARES

3341

Replanteo Tojogiffico
3.3.1.1 Entrega de Planos

El trazo de la linea, la localizacién de las estructuras a lo largo del perfil
altiplanimétrico, asi como los detalles de estructuras y retenidas que se emplearén
en el proyecto, serén entregados al Contratista en los planos y laminas que forman
parte del expediente técnico.

3.3.1.2 Ejecicion del Replanteo

El Contratista sera responsable de efectuar todos los trabajos de campo necesarios
para replantear [a ubicaci6n de:

Los ejes y vértices del trazo,
_El (los) poste (s) de la (s) estructuras.
Los ejes de las retenidas y los anclajes.

El replanteo serd efectuado  por personal experimentado empleando
distanciémetros, teodolitos y otros instrumentos de medicion de probada calidad y
precisién para ld determinacion de distancias y angulos horizontales y verticales.

El replanteo se materializard en el terreno mediante;

- Hitos dé concreto en los vértices, extremos de lineas y puntos de
control importantes a lo largo del trazo.

- Estacas pintadas de madera en la ubicacidén y referencias para
postes y retenidas.

Los hitos de concreto y estacas serdn adecuadamente protegidos por el Contratista
durante el periodo de ejecucion de las obras. FEn caso de ser destruidos,
desplazados o dafiados por el Contratista o por terceros, seran de cuenta del
Contratista el costo del reemplazo.

El Contratista someter4 a la aprobacién de la Supervision las planillas de replanteo
de cada tramo de linea de acuerdo con el cronograma de obra.

La Supervisién, luego de revisarlas, aprobara las planillas de replanteo v ordenara
las modificaciones que sean pertinentes.

En los tramos donde, debido a modificaciones en el uso del terreno, fendmenos
geolbgicos o errores en el levantamiento topografico det proyecto, fuese necesario
introducir variantes en ¢l trazo, el Contratista efectuard tales trabajos de
levantamiento topograficos, dibujo de planos y la pertinente localizacién de
estructuras.
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El costo de estos trabajos estard considerado dentro de la partida correspondiente
al Replanteo Topografico.

3.3.1.3 Medicién y Page

El replanteo topografico se medira y pagard por km de linea medida sobre la
proyecci6i horizontal.

Gestion dé Servidumbre

El Contratista efectuard la gestion para la obtencién de los derechos de
servidumbre y de paso; preparard la documentacion a fin que el Propietario, previa
aprobacion de la Supervision, proceda al pago de los derechos e indemnizaciones
correspondientes.

3.3.2.1 Derecho de servidumbre y de pago

De conformidad con la Ley de Concesiones Eléctricas y su reglamento, el
Propietario adquirira los derechos de serviditnbre y de paso en forma progresiva y
de acuerdo con el Cronograma de obra y en fincion del avance de la gestion que
realice el Contratista.

Sin embargo, si debido a dificultades no imputables al Propietario se produjeran
retrasos en la obtencion de tales derechos, ¢] Contratista debera continuar la
gjecucion de la obra, sin requerir pagos adicionales ni ampliaciones de plazo para
terminar 1a obra, en los tramos de !meas donde estos derechos ya se hayan
adquirido. '

De conformidad con la Norma DGE-025-P-1/1988 del Ministerio de Energia y
Minas, el Contratista elaborara oportunamente todos los documentos para que el
Propietario proceda a la adquisicién del derecho de servidumbre para:

- Irnplantacién de postes y retenidas.
- Los aires para la ubicacion de los conductores.
- Los caininos de acceso provisionales o definitivos.

Las franjas de terreno sobre la que se ¢jercera servidumbre a perpetuidad, seré de 8
m a cada lado def eje longitudinal de la linea.

3.3.2.2 Cruce con instalaciones de servicio piblico

Antes de iniciar la actividad de tendido de conductores en las proximidades o
cruce de linéas de energia o comunicaciones, carreteras o lineas férreas, el
Contratista deberd notificar a las autoridades competentes de la fecha y duracion
de los trabajos previstos.

Cuando 14 Supervision o las autoridades juzguen necesario mantener vigilantes

para la prbteccién de las personas o propiedades, o para parantizar el normal
trdnsito de vehiculos, el costo que ello demande sera sufragado por el Contratista.
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El Contratista suministrara e instalara en lugares convenientes, los avisos de
peligro y advertencia para garantizar la seguridad de las personas y vehiculos.

3.3.2.3 Limpieza de la franja de servidumbre

El Contratista cortara todos los arboles y arbustos que se encuentren dentro de la
franja de servidumbre, luego de haber obtenido el permiso de los propietarios.

Los arboles y arbustos talados serdn retirados de la franja de servidumbre y se
depositaran en lugares aprobados por las autoridades locales.

3.3.2.4 Daiios a Propiedades

El Contratista tornara las precauciones pertinentes a fin de evitar el paso a través de
propiedades piblicas y privadas y dispondra las medidas del caso para que su
personal esté instruido para tal fin.

El Contratista sera responsable de todos los dafios a propiedades, caminos,
canales, acéquias, cércos, murallas, arboles frutales, cosechas, etc, que se
encuentran fuera de la franja de servidumbre.

El Propietario se hara cargo de los dafios y perjuicios producidos en propicdades
ubicadas dentro de la franja de servidumbre, siempre que no se deriven de la
negligencia del Contratista,

3.3.2.5 Mediciér y pago

La gestion de serviduimbre se medira como una suma global y se pagara segiin el
avance por kilometro de linea en proyeccién horizontal.

Una vez elaborados los planos de servidumbre, que forman parte de los alcances
del replanteo topografico, se determinara la longitud de linea en el que debe
indemnizarse, * :

1a limpieza de Ja franja de servidumbre sera medida y pagada por metro cuadrado
de terreno despejado.

Campameritos

El Contratista constriird los campamentos temporales necesarios que permitan,
tanto el Contratista como a la Supervisidn, el normal desarrollo de sus actividades.

Estos campamentos incluiran;

- Alojamiento para el personal del Contratista

- Alojamniento para el personal de la Supervision
- Oficinas administrativas del Contratista

- Oficinas administrativas de la Supervisién

- Almacenes de equipos y materiales -

- Abastecimiento de energia eléctrica

- Servictos Higiénicos.
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Previamente a la construccion de estos carnparentos, el Contratista presentara a la

_ supervision para la aprobacién pertinente, los bosquejos, planos y detalles

constructivos.

Los campamentos no constituiran instalaciones del proyecto, es decir, serdn
instalaciones temporales construidas o alquiladas a terceros, por el Contratista.
De ser construidos, se utilizar4n elementos portétiles y el precio de la oferta debera
incluir:

- Movimiento de tierras

- Excavaciones y rellenos

- Desbroce y limpieza

- Piso de cemento en areas de alojamiento colectivo y oficinas.

3.3.3.1 Medicién y pago

La construccién y operacidn de los campamentos se pagaran de la siguiente forma:

- El costo de construccién, al concluirse el mismo.

- El costo de operacidn, mensualmente y proporcional al ninmero de meses
de duracién de 1a obra.

Excavacién

El Contratista ejecutaf4 las excavaciones con el maximo cuidado y utilizando los

métodos y equipos mdas adecuados para cada tipo de terreno, con el fin de no

alterar su cohesion natural, y reduciendo al minimo el volumen del terreno

afectado por la excavacion, alrededor de la cimentacion.

Cualquier excavacion en exceso realizado por el Contratista, sin orden de la
Supervision, seré rellenada y compactada por el Contratista a su costo.

El Contratista debera someter a la aprobacion de la Supervision, los métodos y
plan de excavacién que empleari en el desarrollo de Ia obra.

Se considera terreno rocoso cuando sea necesario el uso de explosivos para realizar
la excavacion. En todos los otros casos se consideraré terreno normal.

El Coniratista tomara las precauciones para proteger a las personas, obra, equipo y
propiedades durante el almacenarniento, transporte y utilizacion de explosivos.

El Contratista determinar, para cada tipo de terreno, los taludes de excavacién
minimos necesatios para asegurar la estabilidad de las paredes de 1a excavacion.

El fondo de la excavacion deberd ser plano y firmemente compactado para
permitir una distribucién uniforme de la presion de las cargas verticales actuantes,

Las dimensiones de la excavacion seran las que se muestran en las laminas del
proyecto, para cada tipo de terreno,
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Durante las exczivaciones, el Contratista tomara todas las medidas necesarias para
evitar la inundacion de los hoyos, pudiendo emplear el método normal de drenaje,
mediante botiibeo y zinjas de drendje, ti ‘otros medios previamente aprobados por
la Supervision. |

3.3.4.1 Medicién y Pago

. . . 1
El pago por excavacion se hard por tipo de terreno y por volumen (m™).
No se pagaran las excavaciones realizados por error o conveniencia del contratista,

Izaje de Postes y Cimentacion

El Contratista debera someter a la aprobacién de la Supervisién el procedimiento
que utilizara para el izaje de los postes. En nmgun caso los postes seran sometldos
a dafios o a esfuerzos excesivos.

En lugares con caminos de acceso, los postes serdn instalados mediante una groa
de 6 Tn. montada sobre la plataforma de un camién.

En los lugares que no cuenten con caminos de acceso para vehiculos, los postes se
izaran mediante tripodes o cabrias.

Antes del izaje, todo los equipos y herramientas, tales como ganchos de grita,
estribos, cables de acero, deberén ser cuidadosamente verificados a fin de que no
presenten defectos y sean adecuados al peso que soportaran.

Durante el izaje de los postes, ningin obrero, ni persona alguna se situara por
debajo de postes, cuerdas en tensitn, o en el agujero donde se instalaré el poste.

No se permitira el escalamiento a ningin poste hasta que éste no haya sido
completamente cimentado.

La Supervision se reserva el derecho de prohibir la aplicacion del método de
izaje propuesto por el Contratista si no presentara una completa parantia contra
daflos a las estructuras y la integridad fisica de las personas.

3.35.1 Rglleno

El miaterial de relleno deber4 tener una granulometria razonable y estar libre de
sustancias orgénicas, basura y escombros.

Se utilizard el material proveniente de las excavaciones si es que reuniera las
caracteristicas adecuadas.

Si el material de la excavaci6n tuviera un alto porcentaje de piedras, se agregara
material de préstamo menudo para aumentar Ja cohesién después de la
compactacion.  Si por el contrario, el miaterial proveniente de la excavacién
estuviera conformada por tierra blanda de escasa cohesion, se agregara material de
préstamo con grava y piedras hasta de [0 cm de dismetro equivalente.
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El relleno se eféctuara por capas sucesivas de 30 ¢cm y compactadas por medios
mecAnicos. ’

A fin de asegurar la compactacion adecuada de cada capa se agregara una cierta
cantidad de agua.

Cuando la Supervision lo requiera se Hevaran a cabo las pruebas para comprobar
el grado de compactacion.

Después de efectuado el relleno, la tierra sobrante sera esparcida en la vecindad de
la excavacion,

En el caso que sé requiera del uso del concreto para la citentacién de los postes de
concreto, construccion de bases prefabricadas o solados en el fondo de la
excavacion; tanto el cemento, como 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.

3.3.5.2 Medicion y pago
El pago por izaje y cimentacion se hara por cada poste.
Armado de Estructuiras

El armado de estructuras se hara de acuerdo con el método propuesto por el
Contratista y aprobado por la Supervision.

Cualquiera sea el método de montaje, es imnprescindible evitar esfuerzos excesivos
en los elementos de la estructura.

Todas las superficies de los elementos de acero serdn limpiadas antes del
ensamblaje y debers removerse del galvanizado, todo moho que se haya
acumulado duraf'lte el transporte.

El Contratista toii‘naré las debidas precauciones para asegurar que nitguna parte de
los armados sea forzada o dafiada, en cualquier forma durante el transporte,
almacenamiento y montaje. No se arrastraran elementos o secciones ensambladas
sobre el suelo o sobre otras piezas.

Las piezas ligeramente curvadas, torcidas o dafiadas de otra fonma durante el
manipuleo, serdn enderazadas por el Contratista empleando recursos aprobados,
los cuales ho afectaran el galvanizado. Tales piezas serén, luego, presentadas a la
Supervision para la correspondiente inspeccion y posterior aprobacion o rechazo.

Los daflos mayores a la galvanizacién seran causa suficiente para rechazar la pieza
ofertada. i

Los dafios meﬁores seran reparados con pintura especial antes de aplicar la
proteccion adicional contra la corrosién de acuerdo con el siguiente método:
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a. Limpiar con escobilla y remover las particulas del zinc sueltas y los
indicios de 6xido. Desgrasar si fuera necesario.

b. Recubrir con dos capas sucesivas de una pintuia rica en zinc (95% de zinc
en la pelicula seca) con un portador fendlico a base de estireno.

La pintura seré aplicada de acuerdo con las instrzcciones del fabricante.
c. Cubrir con una capa de resina-laca.
Todas las partes reparadas del galvanizado seran sometidas a la aprobacion de la
Supervision. Si en opinién de ella, la reparacion no fuese aceptable, la pieza sera
reemplazada y los gastos que ello origine seran de cuenta del Contratista.
33.6.1 Tolerancias
Luego de concluida la instalacion de las estructuras, los postes deben quedar
verticales y las crucetas horizontales y perpendiculares al eje de trazo en
alimentacion, ¢ en la direccion de la bisectriz del angulo de desvio en estructuras

de angulo.

Las tolerancias maximas son las siguientes:

R Verticalidad del poste 0.5 c/m
- Alineamiento +-5cm
- Orientacion 0.5°

- Desviacion de crucetas 1/200 Le

Le = Ihstancia del ¢je de la estructiira al extremo de la cruceta.

Cuando se superen las tolerancias indicadas, e! Contratista desmontara y corregira
el montaje sin costo adicional para el Propietario.

3.3.6.2 Ajuste final de pernos

El ajuste final de todos los pernos se efectuard, cuidadosa y sistematicamente, por
una cuadrilla especial.

A fin de no dafiar la superficie galvanizada de pernos y tuercas. Los ajustes
deberan ser hechos con llaves adecuadas.

El ajuste debera ser verificado mediante lorqilimeU'os de calidad comprobada,

La magnitud de los torques de ajuste deben ser previamente aprobados por la
Supervision,

3.3.6.3 Medicién y Pago

La medicién y pago sera por cada tipo de armado e incluird los ensambles
correspondientes para cada tipo de estructura. El precio unitario comprendera el
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montaje de crucetas, ferreteria de estrucluras; instalacion y suministro de placas de
numeracién, sefializacién y aviso de peligro.

Montaje de retenidas y anclajes

La ubicacién 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 traccién a las cuales van a contrarrestar.

Las actividades de excavacién para la instalacion del bloque de anclaje y el relleno
correspondiente se ejecutaran de acuerdo con la especificacion consignada en los
numerales 3.3.4y 3.3.5.

Luego de ejecutada la excavacién, se fijara, en el fondo del agujero, la varilla de
anclaje con el bloque de concreto correspondiente. El relleno se ejecutard después
de haber alineado y orientado adecunadamente la varilla de anclaje.

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 tendide de los
conductores. La disposicién 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. '

La varilla de anclaje y el correspondiente cable de acero deben quedar alineados y
con el angulo de inclinacién que sefialen los planos del proyecto. Cuando, debido
a las caracteristicas morfologicas del terreno, no pueda aplicarse el angulo de
inclinacién previsto en el proyecto, el Contratista sometera a la aprobacion de la
Supervisién, fas alternativas de ubicacion de los anclajes.

33.7.1 Medicién y pago

La medicion y pago se har# por retenida y bloque de anclaje instalados; incluird
La excavacién y telleno del agujero, instalacion del bloque de concreto y la varilla
de anclaje, la instalacion del cable de acero y los accesorios de fijacion.

Puesta a tierra

Todas las estriicturas serdn puestas a tierra mediante conductores de cobre fijados a
los postes y coneciados a electrodos verticales de cooperweld {cuando requiera el
armado) clavados en ¢l terreno.

Se pondrén a tierra, mediante conectores, las siguientes partes de las estructuras:

- Las espigas de los aisladores tipo PIN (s6lo con postes y crucetas de
concrelo)
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- Los pernos de sujecion de las cadenas de suspension angular y de anclaje
(s6lo con postes y crucetas de concréto)

- . FEfcoiiduclor néutro, en caso que ekistiera
- Los soportes metdlicos de los seccionadores — fusibles
- El bome pertinente de los pararrayos

Los detalles constructivos de la puesta a tierra se muestran en los planos del
proyecto.

Posteriormente a la instalacion de puesta a tierra, el Contratista medira la
resistencia de cada puesta a tierra y los valores maximos que pueden obtenerse
serén los siguientes:

a. Lineas y Redes Primarias

Estructuras de secctonamiento o con pararrayos: 25 ohms

j Olras estructuras : no se efectuaran mediciones
b. Subestaciones de Distribucion
' Sistema de neutro corrido : 15 ohms
Sistema con retorno total por tierra : 10 ohms

3.3.8.1 Medicion y pago
La medicién serd por conjunto. El conjunto incluira la fijacion del conductor de
bajada en los postes y la instalacion del electrodo vertical y la medicion de la

resistencia de puesta a tierra,

En estructuras bipostes se consideraran 2 conjuntos y 3, en las estructuras de tres
postes.

Instalaciét de Aisladores y Accesorios

Los aisladores de suspension y los de tipo PIN seran manipulados cuidadosamente
durante el transporte, ensamblaje y montaje.

Antes de instalarse deber controlarse que no tengan defectos y que estén limpios
de polvo, grasa; material de embalaje, tarjetas de identificacion etc.

Si durante esta inspeccién se detectaran aisladores que estén agrietados o astillados
o que presentaran daflos en las superficies metélicas, seran rechazados y marcados

de manera indeleble a fin de que no sean nuevamente presentados.

Los aisladores de suspensién y los tipo PIN seran montados por el Contratista de
acuerdo con los detalles mostrados en los planos del proyecto. En las estructuras
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3.3.10

que se indiquen en la planilla de estructuras y planos de localizacion de estructuras,
se montardn las cadenas-de aisladores en posicion invertida.

El Contratista verificard que todos los pasadores de seguridad hayan sido
correctamente instalados.

Durante ¢! montaje, el Contratista cuidard que los aisladores no se golpeen entre
ellos o con los elementos de la estructura, para cuyo fin aplicara métodos de izaje
adecuados.

Las cadenas de anclaje instalados en un extremo de crucetas de doble armado,
antes del tendido de los conductores, deberdn ser amarradas Jurtas, con un
elemento protector intercalado entre ellas, a fin de evitar que se puedan golpear por

accion del viento.

El suministro de aisladores y accesorios debe considerar las unidades de repuesto
necesarios para cubrir roturas de algunas de ellas.

3.3.9.1 Medida y pago
La unidad de medida y pago para aisladores tipo PIN sera por unidad y
comprendera el imontaje del aislador y su espiga; tendr el mismo valor cuando se

instale en cruceta o en cabeza de poste.

La unidad de medida y pago por aisladores de suspension serd por cadena de
aisladores; y tendra el mismo valor para cadena de anclaje y suspension angular.

Tendido y Puesta en Flecha de los Conductores

33.10.1 Prest:n'j)ciohes Generales

33.10.1.1 Msétodo de Montaje

El desarrollo, el tendido y la puesta en flecha de los conductores seran
lievados a cabo de acuerdo con los métodos ptopuestos por el Contratista,
y aprobados por la Supervision.

La arpliacion de estos métodos no producira esfuerzos excesivos ni dafios
en los conductores, estructuras, aisladores y demas componentes de la
linea. '

La Supervisién se teserva el derecho de rechazar los métodos propuestos
por el Contratista si ellos no presentaran una completa garantia contra
dafios a la Obra.

3.3.10.1.2 Eguipos

Todos los equipos completos con accesorios y repuestos, propuestos para
el tendido, seran sometidos por el Contratista a la inspeccion y aprobacion
de la Supervision. Antes de comenzar el montaje v el tendido, el
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Contratista demostrara a la Supervision, en el sitio, fa correcta operacion
de los equipos.

3.3.10.1.3 Suspensién del Momaie

El trabajo de tendido y puesta en flecha de los conductores sera
suspendido si el viento alcanzara una velocidad tal que los esfuerzos
impuestos a las diversas partes de la Obra, sobrepasen los esfuerzos
correspondientes a la condicion de carga normal. El Contratista tomara
todas las medidas a fin de evitar perjuicios a la Obra durante tales
suspensiones.

3.3.10.2Manipulacién de los conductores
3.3.10.2.1 Criterios Generales

Los conductores seran manipulados con el maximo cuidado a fin de evitar
cualquier dafio en su superficie exterior o disminucion de la adherencia
entre los alambres de las distintas capas.

Los conductores serdn continvamente mantenidos separados det terrena,
arboles, vegetacton, zanjas, estructuras y otros obstéculos durante todas las
operaciones de desarrollo y tendido. Para tal fin, el tendido de los
conductores se efectuara por un método de frenado mecanico aprobado
por la Supervision.

Los conductores deberan ser desentollados y tirados de tal manera que se
eviten retorcimientos y torsiones, y no setdn levantados por medio de
herramientas de material, tamafio o curvatura que pudieran causar dafio.
El radio de curvatura de tales herramientas no serd menor que la
especificada para las poleas de tendido.

3.3.102.2 Grapas y Mordazas

Las grapas y mordazas empleadas en el montaje no deberan producir
movimiento relativos de los alambres o capas de los conductores.

Las mordazas que se fijen en los conductores, seran del tipo de
mandibulas paralelas con superficies de contacto alisadas y rectas. Su
largo sera tal que pennita el tendido del conductor sin doblarlo ni daitarlo.

3.3.10.2.3 Poleas

Para las operaciones de desarrollo y tendido del conductor se utilizarin
poleas provistas de cojinetes.

Tendréan un didmetro al fondo de la ranura igual, por lo menos, a 30 veces
el didmetro del conductor. El tamafio y la forma de 1a ranura, la naturaleza
del metal y las condiciones de Ia supetficie seran tales que Ia friccién sea
reducida a un minimo y que los conductores estén completamente
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protegidos contra cualquier causa de dafio. La ranura de la polea tendra un
recubrithiento de neopreno o uretano. La profundidad de la ranura sera
suficiente para permitir & paso del conductor y de los empalmes sin riesgo
de descarrilamiento.

3.3.10.3 Empalmes de los Conductores

3.103.1 Criterios de Eanpleo

El Contratista buscara la mejor utilizaciéon de tramos maximos a fin de
reducir, al minimo, el nimero de juntas o empalmes.

El nimero y ubicacion de las juntas de los conductores seran sometidos a
la aprobaci6n de la Supervisién antes de comenzar el montaje y el tendido.
Las juntas no estarin a menos de 15 m del punto de fijacién del conductor
més cercano.

"No se emplearan empalmes en los signientes casos:

a Separadas por menos de dos vanos
b. En vanos que crucen lineas de energia eléctrica o de
telecomunicaciones, carreteras importantes y rios,

33.103.2 Herramientas

Antes de iniciar cualquier operacién de desarrollo, el Contratista sometera
d la aprobacién de la Supervision por lo menos dos (2) compresores
hidraulicos, cada uno de ellos completo con sus accesorios y repuestos, y
con dos juegos completos de moldcs para el conductor.

3.3.103.3 Preparacion de los Conductores

El Contratista pondré especial atencion en verificar que los conductores y
los tubos de empalme estén limpios. Los extremos de los conductores
seran cortados mediante cizallas que asegtiren un corte transversal que no
daiie los alambres del conductor,

331034 Empalmes Modelo

" Cada montador responsable de juntas de compresién ejecutard, en
presencia de la Supervision, una junta modelo. La Supervision se reserva
el derecho de someter estas juntas a una prueba de traccién.

33.103.5 Ejecucidn de los Empalmes

Los empalmes del tipo a compresién para conductores seran ajustados en
los conductores de acuerdoe con las prescripciones del fabricante de tal
manera que, una vez terminados presenten el valor mis alto de sus
caracteristicas mecanicas y eléctricas.
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3.3.10.3.6 Manguitos de Reparacion

En el cdso giie los conductores hayan sido dafiados, la Supervision
determinara si pueden utilizarse manguitos de reparacion o si los tramos
dafiados deben cortarse y empalimarse.

Los manguitos de reparacion no serdn empleados sin la autorizacion de la
Supervision.

33.10.3.7 Pruebas
Una vez terminada la compresion de las juntas o de las grapas de anclaje,
el Contratista medird con un instruinento apropiado y proporcionado por

¢l, y en presencia de la Supervision, la resistencia eléctrica de la pieza.

El valor que se obtenga no debe superar la resistencia correspondiente a la
del conductor de igual longitud.

33.103.8 Registros

El Contratista Hevara un registro de cada junta, grapa de compresion,
manguito de reparacion, etc. indicando su ubicacién, la fecha de ejecucion,
la resistencia eléctrica (donde sea aplicable) y ¢l nombre del montador

responsable.

Este registro sera entregado a la Supervisién al terminar el montaje de
cada seccion de la linea.

3.3.10.4 Puesta en Flecha .

3.3.104.1 Criterios Generales

La puesta en flecha de los conductores se Ilevara a cabo de manera que las
tensiones y flechas indicadas en Ia tabla de tensado, no sean sobrepasadas
para las correspondientes condiciones de carga.

La puesta en flecha se llevard a cabo separadamente por secciones
delimitadas por estructuras de anclaje.

3.3.104.2 Procedimiento de puesta en flecha del conductor

Se dejara pasar el tiempo suficiente después del tendido y antes de puesta
en flecha para que el conductor se estabilice. Se aplicara las tensiones de
regulacion tomando en cuenia los asentamientos (CREEP) durante este
periodo. :

La flecha y la tension de los conductores serdn controladas por lo menos
en dos vanos por cada seccion de tendido. Estos dos vanos estaran
suficientemente alejados uno del ofro para permitir una verificacion
correcta de la unifortidad de la tension.
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El Contratista proporcionard apropiados teodolitos, miras topograficas,
taquimetros y demas aparatos necesarios para un apropiado coutrol de ta
flechiis. La Supervnslon podla disponer con la debida anticipacion, antes
del inicio de los trabajos, la verificacion y recalibracion de los teodolitos y
los otros instrumentos que utilizara el Contratista.

El control de la flecha mediante el uso de dindgmetros no sera aceptado,

salvo para el tramo comprendido entre el pronostico de la Sub Estacion y
la pritnera o ultima estructura.

3.3.1043 Tolerancias

En cualquier vano, se admitiran las siguientes tolerancias del tendido
respecto a las flechas de 1a tabla de tensado:

- Flecha de cada conductor : 1%
- Suma de las flechas de
los tres conductores de fase : 0.5 %

331044 Registro del Tendido

Para cada seccion de la linea, el Contratista llevara un registro del tendido,
indicando la fecha del tendido, la flecha de los conductores, as{ como la
temperatura del ambiente y del conductor y la velocidad del viento. El
registro sera entregado a la Supervision al término del montaje.

3.3.104.5 Fijacion del conductor a los aisladores tipo PIN vy grapas de
anclaje

Lirego que los conductores hayan sido puestos en flecha, seran trasladados
a los aisladores tipo PIN para su amarre definitivo. En los extremos de la
seccion de puesta en flecha, el conductor se fijara a las grapas de anclaje
de 12 cadena de aisladores.

Los amarres se ejecutaran de acuerdo con los detatles mostrados en los
planos del proyecto.

Los torques de ajuste aplicados a las tuercas de las grapas de anclaje seran
los indicados por los fabricantes.

La verificacion en hara con torquitnetros de probada calidad y precision,
suministrados por el Contratista.

33.104.6 Puestaa Tierra
Durante el tendido y‘ puesta en flecha, los conductores estarin

permanentemente puesto a tierra para evitar accidentes causados por
descargas atmosféricas, induccién electrostatica o electromagnética.
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3311

[l Contratista sera responsable de la perfecta ejecucion de las diversas
puestas a tierra, las cudles deberan ser aprobadas por la Supervision. El
Contratista anotara los piifitos en los cuéles se hayan efectuado las puestas
a tierra de los conductores, con e! fin de removerlas antes de la puesta en
servicio de la linea.

3.3.104.7 Amortiguadores

Después que los conductores de la linea hayan sido fijados a los
aisladores tipo PIN y grapa de anclaje, el Contratista montarad los
amortiguadores de vibracion en cada conductor y en los vanos que
corresponden segin los planos del proyecto y la planilla de estructuras.

33.104.8 Mediday pago

La unidad de medida y pago para el tendido del conductor, sera por
kilonietro instalado, y por fase.

Montaje de Subestaciones de Distribucion

El Contratista debera verificar la ubicacion, disposicion y orientacion de las
subestaciones de distribucién y las podr2 modificar con la aprobacion de la
Supervision. ‘

El Contratista ejecutara el montaje y conexionado de los equipos de cada tipo de
subestacion, de acuerdo con los planos del proyecto.

El transformador seré izado mediante gria o cabria, y se fijara 2 las plataformas de
estructuras bipostes mediante perfiles angulares y pernos

El lado de alta tension de los transformadores se ubicara hacia el lado de lacalle y
se cuidara que ninghn elemento con tension quede a menos de 2.0 m de cualquier
objeto, edificio, casa, etc. ‘

" El montaje del transformador serd hecho de tal manera que parantice que, aun bajo

el efecto de temblores, éste no sufra desplazamientos.

Los seccionadores fusibles se montaran en travesafios de concreto siguiendo las
instrucciones del fabricante. Se tendra cuidado que ninguna parte con tensién de
estos seccionadores-fusibles, quede a distancia menor que aquellas estipuladas por
el Cédigo Nacional de Electricidad, considerando las correcciones pertinentes por
efecto de altitud sobre el nivel del mar.

Se comprobara que la operacion del seccionador no afecte mecanicamente a los
postes, a los bomnes de los transformadores, ni a los conductores de conexionado.
En el caso de que alguno de estos inconvenientes ocurriera, el Contratista debera
utilizar algiin procedimiento que elimine la posibilidad de dailo; tal procedimiento
sera aprobado por la Supervision.
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Los seccionadores-fissibles una vez instalados y conectados a las lineas de 22.9 kV
y al transforinador, deberdn permanecer en la posicion de "abierto" hasta que
culminen las pruebas con tension de la linea.

Los tableros de distribucion suministrados por el fabricante, con el equipo
completamente instalado, serdn montados en los postes, mediante abrazaderas y
pernos, segin el tipo de subestacién,

Las puertas de las cajas de distribucién estaran orientadas hacia la calle.

El conexionado de conductores en 22.9 kV o en baja tensién se hard mediante
terminales de presion y fijacion mediante tuercas y contratuercas. El conductor
para la conexién del transformador al tablero de distribucién y de éste a los
circuitos exteriores de distribucion secundaria, serd del tipo NYY y de las
secciones que se indican en los planos del proyecto.

Inspeccién y Pruebas

3.3.12.1 Inspeccion de Obra Terminada

Después de concluida la Obra, la Supervision efecluara una inspeccion
general a fin de comprobar Ia correcia gjecucion de los trabajos y autorizar
las pruebas de puesta en servicio.

Deberd verificarse lo siguiente:

- El cumplimiento de las distancias minimas de seguridad.

- La limpieza de los conductores ’

- La magnitud de las flechas de los conductores debe estar de acuerdo con
lo establecido en la tabla de tensado.” :

- Los residuos de embalajes y otros desperdicios deben haberse retirado.

- . La limpieza de la franja de servidumbre debe estar de acuerdo con los
requerimientos del proyecto.

33,122 Inspeccidn de cada estructura

En cada estruttura se verificara que se hayan ejecutado los siguientes trabajos :

- Relleno, compactacion y nivelacion alrededor de las cimentaciones, yla
dispersion de la tierra sobrante.

- El correcto montaje de las estructuras dentro de las tolerancia permisibles
y de conformidad con los planos apiobados.

- Ajuste de pernos y tuercas.

- Montaje, fimpieza y estado fisico de los aisladores tipo PIN y de
suspensién,

- . Instalacion de los accesorios del conductor.

- Ajuste de las grapas de dngulo y de anclaje.

- Los pasadores de seguridad de los aisladores y accesorios deben estar
correctamente ubicados.
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- En el transformador de distribucion: estanqueidad del tanque, posicion del
cambiador de tomas, nivel de aceite, anclaje a la estructura, ajuste de
barras y conexionado en general.

3.3.12.3  Pruebas de puesta en servicio

Las pruebas de puesta en servicio seran ilevadas a cabo por el Contratista
de acuerdo con las modalidades y el protocolo de pruebas aprobado.

El programa de {as pruebas de puesta en servicio debera abarcar:

- Determinacion de la secuencia de fases.

- Medicion de la resistencia eléctrica de los conductores de fase.

- - Medicién de la resistencia a tierra de las subestaciones.

- Medida de aislamiento fase a tierra, y entre fases.

- Medida de 1a impedancia directa.

- Medicién de la impedancia homopolar.

- Prueba de la tensién brusca.

- Prueba de cortocircuito.

- Medicion de corriente, tension, potencia activa y reactiva, con la linea bajo
tension y en vacio.

- En el transformador de distribucién: medicién del aislamiento de los
devanados, medicién de 1a tensién en vacio y con carga.

La capacidad y la precisién del equipo de prueba proporcionado por el Contratista
serdn tales que garanticen resultados precisos.

Las pruebas de puesta en servicio seran Ilevadas a cabo en los plazos fijados -
contractualmente y con un programa aprobado por la Supervision.
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IV. CALCULOS JUSTIFICATIVOS



4.1

4.2

BASES PARA EL DISENO DE LINEAS Y REDES PRIMARIAS

OBJETIVO

Estas bases definen las condiciones técnicas minimas para el disefio de lincas y redes
primarias aéreas en 22.90 KV, de tal manera que garanticen los niveles minimos de
seguridad para las personas y las propiedades, y el cumplimiento de los Requisitos
exigidos.

En la elaboracién de estas bases se han tomado en cuenta las prescripciones de las
siguientes normas:

- Cédigo Nacional de Electricidad Tomos Iy IV

En forma complementaria, se han tomado en cuenta las siguientes normas internacionales:
- NESC (NATIONAL ELECTRICAL SAFETY CODE)

- REA (RURAL ELECTRIFICATION ASSOCIATION)

- U.S. BUREAU OF RECLAMATION - STANDARD DESIGN

- VDE 210 (VERBAND DEUTSCHER ELECTROTECHNIKER)

. IEEE (INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS
ENGINEERS) \

- CIGRE (CONFERENCE INTERNATIONAL DES GRANDS RESSEAUX
ELECTRIQUES)

- NORMA BRASILENA DE LINEAS DE TRANSMISION
. ANSI (AMERICAN NATIONAL STANDARD INSTITUTE)

- IEC (INTERNATIONAL ELECTROTECNICAL COMISSION)
DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD
4.2.1 Separacién niinima horizontal o vertical entre conductores de un mismo

circuito en los apoyos:

D= 040m +0.01 m/skv

D = 0,40m.+0.0imkV.x229kV
D = 0,40m, +0229m,
D= 0629m.

Esta distancia es valida tanto para 1a separacion entre 2 conductores de fase.



‘422 Distancia minima entre los conductores y. sus accesorios bajo tension y
elementos puestos a tierra :

D=020m

4.2.3 Distancia horizontal minima entre conductores de un mismo circuito a mitad
de vano . - ‘

D =0,0076 (U) (Fc) + 0,37 ¥f Para vanos hasta 180 m de longitud

D =0,0076 (U} (Fc) + 0,65 V£ Para vanos Mayores de 180 m de longitud

Donde :

U = Tensién nominal entre fases, kV

Fc = Factor de correccion por altitud

f = Flecha del conductor a la temperatura maxima prevista en m.

Notas:

1. Cuando se trate de conductores de flechas diferentes, sea por tener distintas

secciones o haberse partido de esfuerzos EDS diferentes, se toma la mayor
de l1as flechas para la determinacion de la distancia horizontal minima.

2. Ademaés de las distancias en estado de reposo, se verificd, también, que
‘bajo una diferencia del 40% entre las presiones dinamicas de viento sobre

los conductores mas cercanos, la distancia D no sea menor que 0,20 m

4.2.4 Distancia vertical mfinima entre conductores de un mismo circuito a mitad de

vano :
- Para vanos hasta ‘I 00m : 0,70 m
- Para vanos entre 101 y 300 m 1,00 m
- Para vanos entre 301 y 600 m  ; 1,20 m
- Para vanos entre 600 m : 2.00m

En estructuras con disposicion triangular de conductores, donde dos de éstos estén
ubicados en un plano horizontal, solo se toma en cuenta la separacién horizontal de
conductores st es que el conductor superior central se encuentra a una distancia
vertical de 1.00 m. o 1.20 m. (segiin la longitud de los vanos), respecto a los otros
2 conductores

4.2.5 Distancin horizontal minima entre conductores de diferentes circuitos

Se aplica la misma formula consignada en 2.3,
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Para la verificacion de la distancia de seguridad entre dos conductores de distinto .
circuito debido a una diferencia de 40% de las presiones dindmicas de viento, sc
aplica las siguientes formulas:

D =0,00746 (U} (Fo), pero no menor qué 0,20 m

Donde :
U= Tensi6én nominal entre fases del circuito de mayor tension, en kV
Fc = TFactor de correccion por altitud

4.2.6 Distancia vertical minima entre conductores de diferentes circuitos
Esta distaricia se determina mediante 1a signiente formula:
D= 1,20 +0,0102 (Fc) (kV1 + kV2 - 50)
Donde :
kVI1= Méxima tension entre fases del circuito de mayor tension, en kV
kV2= Maiaxima tension entre fases del circuito de menor tension, en kV.
Para lineas de 10 kV esta tensidn serd 12 kV

Fc = Factor de correccion por altitud

La distancia vertical minima entre lineas de 22.9 kV y lineas de menor tensién es
de 1,00 m, -

4.2.7 Distancia minimas del conductor a Ia Superficie del Terreno

- En lugares accesibles solo a peatones 50m
- En laderas no accesibles a vehiculos o personas 4,5m
- En lugares con circulacion de maquinaria agricola 6,0 m
- A lo largo de calles y caminos en zonas urbanas 6,0m
- En cruce de calles, avenidas y vias férreas ‘ 7.0m

- Las distancias minimas al terreno consignadas en el numeral 2.7 son
verticales y determinadas a la temperatura maxima prevista, con excepcion
de la distancia a laderas no accesibles, que serd radial y determinada a la
temperatura en la condicién EDS y declinacién con carga maxima de
viento.

- Las distancias s6lo son validas para lineas de 22.9 KV
- En freas que rio sean urbanas, lag lineas primarias recorreran fuera de la
franja de servidumbre de las carreteras. Las distancias minimas del gje de la

carrefera al eje de la linea primaria seran las siguiente

En carreteras importantes 25 m.
En carreteras no importantes I5m.
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4.2.8 Distancias Minimas a Terrenos Boscosos o a Arboles Aislados
- DiStmlcia vertical entre el condictor infetior y los arboles : 2,5 m.

- Distancia radial entre el conductor y los arboles laterales : 0,50 m
3

- Las distancias verticales se determinan a la méxima temperatura prevista.

- Las distancias radiales se determinan a la temperatura en la condicién EDS
y declinacion con carga maxima de viento.

- La distancias radiales podran incrementarse cuando haya peligro que los
arboles caigan sobre los conductores. :

4.2.9 Distancias minimas a edificaciones y otras construcciones
- Distancia vertical entre el conductor y cualquier

parte de techo o estructura similar, honmalmente no
accesible, pero sobre la cual pueda pararse una

persona
4.0 m.
- Distancia vertical entre el conductor y cualquier
techo o estructura similar sobre la que no se pueda
parar una persona
3,5m
- Distancia radial entre el conductor y paredes y
otras estructuras no accesibles
2,0m
- Distaricia radial entre el conductor y parte de una
edificacion nommalmente accesible a personas
incluyendo abertura de ventanas balcones y
" lugares similares
2.5m
- Dlstancm radial entre el conductor y antenas o
distintos tipos de pararrayos
3,0m

Notas :
Las distancias verticales se determinan a la méxima temperatura prevista

Las distancias radiales se detenmninan a la temperatura en la condicién EDS
y declinacion con carga méxima de viento.
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43 CALCULOS MECANICOS DEL CONDUCTOR

4.3.1

4.3.2

Objetivo

Estos célculos tierien ¢l objetivo de detertninar las siguientes magnitudes relativas a
los conductores de lirieas y redes primarias aéreas en todas las hipotesis de trabajo:

Esfuerzo horizontal del conductor

Esfuerzo tangencial del conductor en los apoyos
Flecha del conductor

Parametros del conductor

Coordenadas de plantillas de flecha maxima (sélo en hipétesis de maxima
temperatura)

Angulos de salida del conductor respecto a la linea horizontal, en los
apoyos.

Vano - peso de los apoyos

Vano - medio de los apoyos

Caracteristicas de los Conductores Norrmalizados

43.2.1

43.2.2

Material de los Conductores

Los conductores para el presente disefio de lineas y redes primarias acreas
son de cobre desnudo fabricados segun las prescripciones de las nonmas
ASTM B8 CONDUCTORES DE COBRE ELECTROLITICO
CABLEADOS.

Caracteristicas Mecinicas de los Conductores de Cobre

El conductor tiene las siguientes caracteristicas:

- Seccion nominal(mm?) ‘ 16 25 35
- N° de alambres ‘ 7 7 7
- Didmetro exterior{mm) 510 642 7.56
- Didmetro de los alambres(mm) LI 214 252
- Masa del conductor(kg/m) 0.144 0228 0317
- Carga minima de rotura(kN) 636 995 1364
- Médulo de elasticidad final 12650 12650 12650
- Coeficiente de dilatacion

térmica (1/°C) 17x10¢ 17x10° 17x10*
- Resistencia eléctrica mixima

en ¢.c. a 20°(Ohm/km) 117 0741 0534
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4.3.3

434

Criterios de Calculo :
Se adoptara un vano basico de 100 m.

La experiencia en la operacion de lineas de transmisién demostrd que cuanto mas
clevada es ia tension mecanica de un conductor se incrementaban  as
probabilidades de que aparezcan en ¢l fenomenos vibratorios. Por la importancia de
este fendmeno se estimo adecuado recomendar limites para la tension mecanica del
conductor de tal forma de eliminar o atenuar la presencia de las vibraciones.

Las Normas Internacionales y las Instituciones vinculadas a la investigacion
respeclo al comportamiento de fos conductores, recomiendan que en lineas con
conductores de cobre duro desnudo sin proteccion antivibrante, los esfuerzos
horizontales en la condicion EDS (Tension de Cada Dia) no deben superar el 26%
del esfuerzo de rotura. :

Hipotesis de Calculo

Las hipotesis de estado para los cdlculos mecanicos del conductor se definen sobre
1a base de los siguientes factores:

- Velocidad de viento
- Temperatura
- Carga de hielo

Sobre la base de la zonificacién y las cargas definidas por el Cadigo Nacional de
Electricidad, se consideraran las siguientes hipotesis:

Hipotesis I-A ¢

- Temperatura minima 15 °C
- Presion de viento . 15.12 kg./m’?
- Coeficiente de seguridad 3

Hipotesis I-B :

- Temperatura : 10 °C
- Presion de viento 0 kg./m’

Hipoétesis I :

- Temperatura ' 25 °C

- Presion de viento 0 kg./m’
-T.C.D. 26 %

Hipotesis I :

- Temperatura 45 °C
- Presion de viento 0 kg /m’
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43.5 Formulas Consideradas

4.3.5.1 Ecuacion de ¢ambio de estado

T2~ [Tor - LEWR - aE(-t)] T’o FEW p
24 82 Ty’ 24 §°

4.3.5.2 Esfuéizo del conductor en el extremo superior derecho

Formula exacta :

Tp = To Cosh. (Xp)
P

Férmula aproximada:

Tp = ¥To® + (Xp. Wr)’

4.3.5.3 Esfuerzo ﬂel conductor en el extiremo superior izquierdo
F()m}ula‘exacta :
Ti=To Cosh (X;}

p
Formula Aproximada :

Ty = VTo: + (X1 We)

4.3.5.4 Angulo del Conductor Respecto a la Linea Horizontal, en ¢l Apoyo
derecho

8 p = Cos’ (To/Tn)

4355 Angulo del Conductor Respecto a la Linea Horizontal, en el Apoyo
izquierdo

8, = Cos' (TJ/T)

4.3.5.6 Distancia del Punto mas bajo de la catenaria al Apoyo Izquierdo

Fonmula Exacta :

Xi = -p [senh ! /d - tgh” (cosh p-1)]
(Sen*hd - (Coshd -1)*) % senh d
p p p
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Formulas Aproximadas :

X=d(t+h) ; X=4 - oW
2 4 2 Wy d

4.3.5.7 Distancia del Punto mis bajo de la catenaria al apoye derecho
XD = (- XI
4.3.5.8 Longitud del Conductor

Férmula Exacta

L=+(2psenhd) +h

Férmula Aproximada:

L=d + 8 . cos’y ; cosy = __1 .
cosy 3d Vi+ (h/dy

4.3.5.9 Flecha del Conductor en terreno sin desnivel
F ()rmiﬂa Exacta

f=p(cosh d -1)

2p
Formulas Aproximadas

f = Wy d ; f = d
8T, 8p

4.3.5.10 Flecha del Conductor en terreno desnivelado :
Formula Exacta:

f=ploosh(X) - cosh (d - X)/pl +h
: p 2 2

Férmulas Aproximadas:

f=Wegd Vi+ (hd)? : f=d Vi+(hd)
8T, 8p

4.3.5.11 Saeta del Conductor

Formuta Exacta
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s = p(Cosh(X)-1)
P

Foérmula Apfoximada :

s= f(1-h)? ; 5:_X_1.2
af 2p

4,3.5.12 Carga Unitaria Resultante en el Conductor

Wg = V[We + 00029 (¢ + 2c)]% + [Pv(d + 2¢)F
| ‘ 1000

Pv = 0,041 (Vv)

4.3.5.13 Vario - Peso

Vp =Xp()) + X (it1)

4.3.5.14 Vano - Medio (Vane - Viento)

VM = di + d(i+1)
2 |

4.3.5.15 Vano Equivalente

a)

b)

Para Localizacién de Estructuras en ¢l Perfil de la Linea:

En estructuras con aisladores tipo PIN, o aisladores rigidos en general, el
vano equivalente es igual a cada vano real; es decir, hay tantos vanos
equivalentes como vanos reales existan,

En estructuras con cadenas de aisladores, el vano equivalente es iinico para
tramos comprendidos entre estructuras de anclaje y a este vano equivalente

corresponde un esfuerzo horizontal (To) constante.

La féormula del vano equivalente en este caso es :

deq. = \l T di’ Cos ¥
¥ (di/ cosy)

Elaboracién de Tabla de Tensado :

Se aplica la formula consignada, tanto para lineas con aisladores rigidos

coino con cadenas de aisladores de suspension.

IvVv-10



4.3.6

4.3.7

4.3.5.16 Simbologia y Esquema Considerado

Tm Esfuerzo horizontal en el conductor para la condicion 1, en N/mm2
Tya  Esfuerzo horizontal en el conductor para la condicion 2, en N/mm2
d Longitud del vano en m.

E Modulo de Elasticidad final del conductor, en N/imm?

S Seccion del conductor, en mm2

Wc¢  Peso del conductor, en N/m

t 2 Temperatura de! conductor en la condicion 1y 2

o Coeficiente de expansion térmica, en 1/°C
h Desnivel del vano, en m

p Parametro del conductor, en m

() Diametro del conductor, en m

Pv Presion de viento, en Pa

C Espesor de hielo sobre el conductor, en m

Vv Velocidad de viento, en km/h

Nota :

Para vanos menores de 300 m, relacion vano/desnivel menores que 0.2 y
flechas inferiores al 5% de la longitud del vano, se asume que el conductor
adopta la forma de 1a parabola y se aplica las formulas aproximadas. Para
vanos mayores a 300 m o cuando se tengan flechas mayores al 5% de Ia
longitud del vano, o casos donde la relacion desnivel / vano es mayor que
0.2, se aplica, necesariamente, las férmulas exactas de la catenaria.

Cadlculos de Cambio de Estado :

Los célculos de cambio de estado se han efectuado mediante la ecuacién cibica de
TRUXA, cuya expresion matematica es la siguiente:

0% [(62+ LE{T2 - T1) + ([ Wi/ S.01 2. E)/ 24 01)] = (Wee. d /S . E/ 24

Siendo:

o :  Esfuerzo del conductor con el punto mas bajo para la condicion i(i =
1,2) |

d : Vano de cilculo

a: Coeficiente de dilatacion fineal en o

E: Moadulo de elasticidad final del conductor

S: Seccion del conductor

W,;: Carga o peso resultante en el conductor en la condicion i (i = 1,2)

T, : Temperatura en la condicién i(i=1,2)

i: 1 inicial, 2 final

Ecuacion para el cdleulo de [a flecha

f = d*.W,/(8.06.5)
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SUB - SISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA PREDIO SOL-SOL
RED PRIMARIA DE 229 kV

HIPOTESIS 1 (ITEMPLADO): T =25°C., SIV EDS = 0.26°T
HIPOTESIS 11 (MAXIMOESFUERZO): T = 15°C., S/H, ¢ = 0.0mm .. TMT=040°*T
HIPOTESIS IIT (FLECHA MAXIMA).  T= 45°C , S/V

mNDUCTOR = COBRE TEMPLE DURO SECCION = 25.00 mm® EDT (MAX) = 264.0(kg.) PESO = 0.2280 kg.fm
' RUPTURA = I015.3kg
= ACION DESNIVEL / VANO = 0.00

NO COMPONENTE HORIZONTAL DEL TIRO Y FLECHA FINAL
=

i 15. -10 -5 0 5 10 15 20 25 i Lh] 40 45. 25
(HIP IT) (RIPII) (HIPD
+ H 31082 43649 41077 38527  360.07 3352 I8 28700 26392 24175 22072 20105 182.96 26392
T 31087 43652 41031 38532  360.11 33526 3087 28706 26398 241382 22079 20113 183.05 26398
. F 023 0.16 0.17 0.18 0.20 0.21 023 025 0.27 0.29 0.32 0.35 0.39 027
m  H 30820 42998 40481 37997 35551 33155 30820  2855% 26389 24327 22390 20596 189.57 26389
T 30828 43004 40487 38003 35558 33162 30828 2R568 26398 24336 224001  206.08 1R9.70 26398
F 0.33 .24 0.25 0.27 0.29 0.31 0.3} 036 0.39 0.42 0.46 0.50 0.54 0.39
=)  H 30540 42261 39811 37404 35049 32757 30540 28411 26386 24479 22701 21065 19573 263.%6
T 30550 42268 39819 37413 35058 32767 30550 28422 26398 24492 22715 21080 19590 26398
.. F 0.46 0.33 0.35 0.37 0.40 0.43 0.46 0.49 0.53 0.57 0.62 0.66 on 0.53
POH 30250 41452 39082 36767 34516 31340 30250 28261 26382 24625 22997 21502 139 26182
T 30264 41462 39093 36778 34528 32352 30264 28275 26398 24642 23015 21521 21160 263198
F 0.60 0.44 0.47 0.50 0.53 0.56 0.60 0.65 0.69 0.74 0.79 0.85 0.91 0.69
-1 H 29961 40588  383.12 36102 33965 31915 29961 28112 26378 24764 23272 219.04 20656 26378
T 29978 406.01 38326 36116 33981 31932 29978 28131 26398 24785 23295 21928 20682 26398
F 0.77 0.57 0.60 0.64 0.68 0.72 0717 0.82 0.83 0.93 0.99 1.05 112 088
m) H 29.78 3%.90 37520 35424 33413 31495 29678 27969 26373 24892 23526 22271  21L24 26373
T 297.00 -397.06 37537 35443 33432 315106 29700 27993 26398 24918 23553  223.00 21LS5 26398
F 0.96 0.72 0.76 0.80 085 .91 0.96 1.02 1.08 1.15 1.21 1.28 1.35 £.08
—) H 29407 38176 36722 34751 32870 31087 29407 2834 26368 250,10 237.57 22604 21547 263.68
T 29434 38796 36741 34774 32894 31113 29434 27862 26398 25041 23790 22639 21583 26398
- F L7 0.89 0.94 0.99 1.05 111 117 [.24 1.31 1.38 1.45 1.53 160 1.31
=) H 291.52 37865 35936 34095 32348 30700 291.52 27707 26362 25117 23966 22905 21929 26362
T 29184 37890 35962 34123 32377 30730 29184 27740 16398 25154 24005 22946  219.72 26398
F 1.41 1.08 1.4 1.20 1.27 1.34 1.41 1.48 1.56 1.63 171 1.79 1.87. 1.56
=) H 289.14 369.7% 351.7¢ 33468 31853 30335 28914  2758% 26356 25213 24155 23177 12273 263156
T 28952 37005 35207 33500 31888 30371 28952 27628 26398 25257 24201 23224 12323 26398
F 1.67 1.30 137 1.44 1.51 1.59 1.67 1.75 1.83 1.91 1.99 2.08 216 1.83
0 H 28694 36120 34452 32875 31390 29997 28694 27480 26349 25300 24325 23427 22584 26150
T 2873% 36155 34489 32914 31431 30039 28739 27526 26398 25150 24378 23476 22640 26398
F 1.95 1.55 1.62 1.70 178 .86 1.95 203 212 221 230 239 247 212
0 H 28493 35310 33773 32324 30962 29686 28493 27379 26342 25377 24478 23642 22863 26342
T 28544 35351 33816 32369 31009 29735 28544 27433 26398 25434 24538 23704 22927 26398
F 2125 1.82 1.90 1.98 207 2.16 2.25 234 2.44 253 262 27 PR | 244
2 H 28308 34553 33143 31815 30568 29400 2R30B  272RR 26335 25445 24615 23840 23115 26335
T 28367 3602 33193 31867 30623 ' 29457 28367 27349 26398 25511 24683 23909 23187 1619%
F 2.58 2 220 229 239 248 258 167 277 187 297 306 316 wmm
-0 H 28140 33854 32563 31349 30209 29141 28140 27203 26326 25506 24737 24018 233431 26327
T 28207 331909 32620 31409 30271 29205 282407 27272  XG39R 25579 24813 24096 13423 263.98
 F 193 243 2.53 263 273 2.83 29 303 i i 333 343 353 i
=) H 27987 33212 32033 30924 29882 289.04 27987 271.26 263.18 25559 24847 2178 23548  263.1R
T 28062 33276 32099 30992 29953 289.77 28062 27203 26398 25642 24932 24265 23637 26398
F 330 278 288 299 3.09 120 330 3.4t 15 36! mn 182 in 151
0 H 27847 32627 31551 30538 29585 28689 27847 27054 26309 25607 24945 24321 237133 26309
T 2793F 32699 31626 30615 29665  281.T! 27931 27141 26398 25698 25039 24418 23832 26398
F 3.70 3.15 326 337 148 159 370 380 i 402 4.13 4.2 434 191
3 H 27719 32097 31114 301.89 29316 28494 27719 26989 26299 25648 25033 24451 239.00 26299
T 27813 320178 31198 30275 29405 28585 27813 27085  263.98 25749 25136 24557 24008 26398
F 434

411 3.58 167 38 3.89 4.00 4.1 423 434 4.45 4.56 461 477



4.3.10

096 m.

i

FoiA = 11.876 kg./mm2 Fia

roiz = 12.6 kg./mm2 Fiz = 0.9049 m.

Como podemos ver, en la hipdtesis 3 se tiene Ja flecha maxima, también se tiene el
esfuerzo y tiro minimo. Estos valores son tifes para la elaboracion de la plantilla
de flecha méxima, se ha hecho uso del TCD de 26%.

Cdlculo de 1a Plantilla de Flecha Mixima :

La expresion utilizada es la siguiente:

Y = P(Cosh(x/P) - 1) (Ecuacion representativa de la catenaria)
donde :

P . parametro del conductor e igual a To / Wr

De la cual se deduce la ecuacién de la pardbola :

Y =K*Xx2

K = 0.04*(H/d)2 *(F/V)
Donde :
F . Flechaenm, .
d : Vano en m.
H . Escala horizontal (1/2000)
v [ Escala vertical (1/500)
Para

d = 100 m

Tmin. = 211.6 kg

F = W.d/8Tmin

F = 1.3472 m.

K = 0.0431
Luego :

Y = 004315
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PLANTILLA DE FLECHA MAXIMA

Conductor de Cobre desnudo duro de 35 mm?2

FLECHAS
___________  FTECHA MAXIMA
. L
/"" TISTANCIA MINIMA
VANOS S Tt 7| EINBUCTOR A TIERRA
O, sofn. T T o).
- o
- H .—-—-‘—/
——— 1 upieacion Pie
‘ e SHPHRTLS
,./
-_“-—h_____ ------------ —-‘_"/
Conductor de Cobre desmudo duro de 25 mm?2
TLECHAS
FLECHA MAXIMA
................... o

/ DISTANCIA MINIMA

1 CONDUCTOR A TICRRA

——
0n S0fm " 100] m.

tIPICACION PTE

/ D SOPORIFS

NOTA « SE ESTA UTILIZANDO POSTES DE 12 m. CIN UNA ALTURA DE EMPOTRAMIENTR DE 2 n
CON UNA DISTANCIA MINIMA NP CONDUCTOR A TIERRA DE 6 m.

PARA UN VANO BASICO DE 100 m, CUN UNA FLECHA MAXIMA DE 137 m. CONTDL Cu 35 mm2
PARA UN VAND BASICO DE 100 m. CON UNA FLECHA MAXIMA DE 1.35 m. CHND Cu 25 pei?




4.3.11 Célculo de la Tabla de Templado

Si analizamos 1a hipotesis 1l tenemos que:
- La tension maxima en el conductor debera ser:

To = Tiro de rotura * TCD = 1015.31 * 0.26 = 263.98 kg.

- El esfuerzo ro = To = 26398 kg = 10.56 kg./mm?2
f S 25 mm?2

Con estos datos, Ias alternativas de célculo son dos:

a. Tomar como condiciones iniciales las correspondientes a Ja Hipotesis 1A,
entrar a las ecuaciones de cambio de estado y calcular el esfuerzo resultante
en las condiciones de la Hipotesis I1. :

b. Hacer el mismo proceso tomando como condiciones iniciales las de la
hipdtesis 11

Las dos alternativas son posibles. Estimamos que la alternativa a ) es la mas
eficiente. Asumiendo este esquema, nuestra apreciacion serd: Tomar como rolA =
13.53 kg./mm2 y calcular mediante las ecuaciones de camnbio de estado el esfuerzo
resultante en las condiciones de la Hipétesis 11 (t = 25°C, sin viento), el cual tendra
un valor:

- ro2 mayor de 10.56 kg./mm?2
. ro2 menor o igual a 10.56 kg./mm2

Si el valor resulta menor o igual a 10.56 kg./mm2 el esfuerzo de templado elegido
sera este valor, porque cumplimos las dos hipétesis de calculo.

Si el valor es mayor de 10.56 kg./mm2, elegimos como esfuerzo de templado
10.56 kg./mm2 y para verificar podriamos calcular el esfuerzo que tendriamos en
las condiciones de la hipdtesis 1A (t = 15°C, viento 15.12 kg./m2) el cual sera
necesariamente menor de 13.53 kg /mm2. (rol = 10.376 kg./mm2}.

Una vez determinado el esfuerzo de templado, calculamos la flecha para las
condiciones de templado: ‘

F=Wn*d = 0228*100° = 1.0795 m.
8*To 8%10.56%25

4.3.11.1 Tabla de regulacion

El Proyectista debe dar a los instaladores la informacion necesaria para
poder templar la linea en las condiciones reales. Con este objetivo debemos
calcular el valor de la flecha en temperaturas cercanas a la temperatura de
templado para distintos valores de vanos.
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TABLA DE REGULACION : Flecha en metros

TEMP. TEMPLADO ESFUERZO VANO (m.)
°C) (o) 30 50 100- 120 150 200




Para calcular los esfuerzos en otras temperaturas empleamos las ecuaciones
de cambio de estado, de la siguiente manera:

CONDICIONES INICIALES CONDICIONES FINALES

T, = +25°C T, = +20°C
Sin viento Sin viento
ro = 10.56 kg./mm’ Fo = ?

d = 100m

Utilizando la ecuacidon de cambio de estado tenemos:

Foz = 11.196 kg./mm’

En forma similar si tomamos una T, = 30°C. Determinaremos ¢n este caso :

rez = 9.97 kg./mm2

Para calcular la flecha en valor distintos de vanos, debera tenerse en cuenta
que, para Jas condiciones de templado los esfuerzos en los puntos mas
bajos son iguales para distintos valores de vanos:

Fo

dl e 7 e d3 »

dl # d2 A~ d3

En consecuencia si conocemos la flecha (F;)'para un determinado valor de
vano (d)), la flecha (F,) para otro valor de vano (d;) se calcula :

F, = Fi.(dp )
d,
Con los criterios anteriores se calcula la Tabla de Regulacion.

Para fuestro proyecto, incorporamos la hipotesis Il a lo inicialmente
descrito, para tener asi algo mas real.
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HIPOTESIS 11K (Flecha Méxima) . Temperatura =+ 45°C
Sin viento.

En la practica una linea tendré valores de vanos diferentes al vano basico
(100 m.), en consecuencia establecemos los valores que se presentaran en
cada caso determinado, los esfuerzos que resulten en las distintas hipdtesis
de célculo.

Como hemos establecido los esfuerzos de templado :

TEMP. (°C) ESFUERZO (rv)
+20 : : 11.196
+25 \ 10.560
+ 30 ' 9.970

Mediante las ecuactones de cambio de estado a partir de estos valores,
calculamos los esfuerzos que resulten con valores distintos de vanos. Esta
_ informacién sera una informacién itil.

Los valores asi obtenidos se muestran en la Tabla adjunta.

De igual manera, si graficamos los valores obtenidos para los valores de
una determinada temperatura de templado (25°C), que viene a ser la

temperatura media que se registra en la Localidad de Chulucanas-Predio
Sol Sol.
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TABLA DE TEMPLADO +25°C

VANO TEMPERATURA ESFUERZO DE ESFUERZOS HORIZONTALES (o)
(m) °C) TEMPLADO HIP 1A (+15°C) HIP It (+25°C) HIP 1l (+45°C)
(Tor) CON VIENTO SIN VIENTO SIN VIENTO

20 11,19 6.468
25 10,56 §
30 9,97
20 11,196
25 10,56
30 9,97
20 11,196
25 10,56
30 9,97
20 11,196
25 10,56
30 9,97
20 F1,196
25 10,56
30 9,97
20 11,196 12,231 10,607
25 10,56 il
30 9,97
20 11,196
35 10,56

30 9,97
20 11,196 12,223 10,693
25 10,56 i
30 9,97
20 11,196
25 10,56
30 9,97
20 11,196
25 10,56
30 9,97
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44 CALCULOS MECANICOS DE POSTES Y CRUCETAS

4.4.1

4.4.2

4.4.3

Objeto

Estos calculos tienen por objeto determinat las cargas mecanicas en postes, cables
de retenida y sus accesorios, de tal manera que en las condiciones més criticas, no

- se superara los esfuerzos maximos previstos en el Codigo Naciona! de Electricidad

y complementariamente en las Normas Internacionales sefialadas en el capitulo 1.0
Factores de Seguridad

Los factores de seguridad minimas respecto a las cargas de rotura son las
siguientes:

a) En condiciones normales
- Pbste de concreto 2
- Cruceta de concreto 2
b) Eﬁ condiciones anormales con rotura de conductor
- Poste de concreto 1.5
- Cruceta de concreto 1.5

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

Férmulas Aplicables

Momento debido a la carga del viento sobre los conductores:

MVC = ®y) (d) (4) (Zhi) Cos g
2

Momento debido a la carga de los conductores:

MTC = 2 (T¢) (Zhi) sen o

Momento debido a la cafga de los conductores en estructuras terminales:
MTR = Tc¢ (Zhi)

Momento debido a la carga del vientq sobre la estructura

MVP = [(Pv) (h})’ (Dm + 2 Do)] /600

Momento torsor debido a la rotura del conductor en extremo de cruceta:

M, = [(Re) (Tc) (Cos a/2)] [Bcl
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32

33

34

35

3.6

3.7

Pernos Maquinados

Seran de acero forjado y galvanizado en caliente. Las cabezas de estos pemos
seran cuadradas y estaran de acuerdo con la norma ANST C135-1.

Las {uercas y conlraluercas serdn también cuadradas.

Los pernos serdit de 13 mm de diametro y 250 mm de longitud.
Las cargas de rotuia minima sera de 35 kN.

El sumintstro incluira una tuerca y una contratuerca.

Perno-ojo

Sera de acero forjado, galvanizado en caliente, de 250 mm de longitud y 16 mm
de diametro. '

Fn uno de los extremos tendrd un ojal ovalado, y sera roscado en el otro extremo.
La carga de rotura minima sera de 55.29 kN.
El suministro incluird una tuerca cuadrada y una contratuerca.

Tuerca-ojo

Serd de acero forjado o hierro maleable galvanizado en caliente. Serd adecuada
para pemo de 16 mm.

Su carga minima de rotura sera de 55.29 kN.

Portalinea Unipolar para aislador tipo carrete

Sera de acero galvanizado en caliente y fabricado de plancha de 38 mun x 5 mm.
Estard provisto de un pin de 13 mm para fijacién del aislador tipo carrete. La
carga minima de rotura sera de 5.8 kN.

Varilla de anclaje

Sera fabricada de acero fotjado y galvanizado en caliente. Estara provisto de un

ojal-guardacabo de 1ina via en un extremo, y serd roscada en el otro.
Sus caracteristicas principales son:

- longitud : 1.80m
- didmetro : 13 mm
- carga de rotura ininima - : 47 kN

El suministro incluira una tuerca y contratierca cuadradas, del tipo pesado.
Arandela cuadrada para anclaje

Sera de acero galvanizado en caliente y tendra 100 mm del lado v 6.35 thm de
espesor.

Estari provista de un agujero central de 14 mmi. Deber4 ser diseiiada y fébricada
para soportar los esfuerzos de corte por presion de la tuerca de 71.35 kN.
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4.0

38 Grapa de vias paralelas

Seré de acero galvanizado y adécuada para el cable de acero grado SIEMENS
MARTIN de 10 mm¢ . Estara provista de 3 pemos de 13 mmJ .

39 Perno angular con ojal guardacabo

Ser4 de acero forjado y galvanizado en caliente, de 203 mm de longitud y 16 mm
de didgmetro.

El ojal-guardacabo angular serd adecuado para cable de acero de 10 mm de
diametro.

3.10  Contrapunta

Ser4 fabricada de tubo de acero galvanizado de 50 mm de didmetro y 6 mm de
espesor. En un extremo estara soldada a una abrazadera para fijacion a poste y en
el otro extremo estaré provisto de una grapa de ajuste en “U” adecuada para fijar
el cable de acero de la retenida.

La abrazadera se fabricara con platina de 102 x 6 mm y tendra 4 pernos de 13 mm
de diametro y 50 inm de longitud.

311 Arandela cuadrada curva

Sera de acero galvanizado de 57 x 57 x 5 mm.
La carga minima de rotura al esfuerzo cortante sera de 55 kN.

3.12  Bloque de anclaje

Sera de concreto armado de 0.40 x 0.40 x 0.20 m, fabricado con malla de acero
corrugado de 13 mm de didmetro. Tendrd agujero central de 20.60 mm de
diametro.

Pruebas
El proveedor presentara al propietario seis (06) copias certificadas de los documentos que
demuestren que todas las pruebas sefialadas en las Normas del numeral 2.0 han sido

realizadas, y que los resultados obtenidos estan de acuerdo con esta especificacion y la
oferta del postor.

Embalaje

Los accesorios descritos seran cuidadosamente embalados en cajas de madera de

dimensiones adecuadas. Cada caja deber4 tener impresa la siguiente informacion:

- Nombre del propietario

- Nombre del fabricante

- Tipo de material y cantidad
- Masanetay total
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1.0

2.0

3.0

ESPECIFICACION TECNICA ETS-RSA-06

MATERIAL PARA PUESTA A TIERRA

Alcance

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,

pruebas y entrega de accesorios para la puesta a tierra de las estructuras que se utilizaran
en redes secundarias.

Normas aplicables

Los accesorios, materia de esta especificacion, cumplirdn con las prescripciones de las
siguientes a normas, segin la version vigente ala fecha de la convocatoria a licitacion:

ITINTEC 370.042: CONDUCTORES DE COBRE RECOCIDO PARA USO
ELECTRICO

ANSIC135.14 STAPLES WITH ROLLElD OR SLASH POINSTS FOR
OVERHEAD LINE CONSTRUCTION

Descripcién de fos accesorios
3.1 Conductor

El conductor para unir el conductor neutro con tierra, sera de cobre desnudo,
cableado v recocido, de las signientes caracteristicas:

- . Seccion nominal : 35 mm?
- N° de alambres : 7
- " Diametro exterior del
conductor : : 7.5 mm
- Masa del conductor : 0.31 kg/m
- Resistencia eléctrica maxima

en C.C. 20°C : 0.53 Ohm/km
32 Electrodo de Copperweld

Sera una varilla de dcero recubierta con una capa de cobre mediante un proceso de
soldadura atomica. ‘

Tendra las siguientes dimenstones

- Di&inetro nominal : 16 mm 6 5/8 pulp.
- Longitud D 240 m.
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4.0

5.0

33 Borne para é electrodo

Sera de bronce, adecuado para garantizai un ajuste seguro entre el conductor de
cobre para puesta a tierra y el electrodo descrito en los acdpites 3.1. y 3.2,

34 Conector de vias paralelas

Serd de material de cobre y servird para conectar e} conductor neutro de la red
secundaria con el conductor de bajada a tierra. Tendra dimensiones adecuadas
para las secciones de conductor que se utilizaran,

Pruchas

El Proveedor presentara al propietario seis (06) copias certificadas de los documentos que
demnuestren que todas las pruebas sefialadas en las normas consignadas en el acapite 2.0
han sido realizadas y que los resultados obtenidos estan de acuerdo con esta especificacion
y la oferta del postor.

Embalaje
El conductor se eniregara en carretes de madera de suficiente rigidez para soportar
cualquier tipo de transporte y debidamente cerrado con listones, también de madera, para

proteger al conductor de cualquier dafio.

Los otros materiales serdn cuidadosamente embalados en cajas de madera de dimensiones
adecuadas.

Cada caja deber tener impresa la sigiiente informacion:
- Nombre del propietario
- Nombre del fabricante

- Tipo de material y cantidad
- Masa neta y total.
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III. CALCULOS JUSTIFICATIVOS



3.1

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

ASPECTOS GENERALES

3.1.1

312

3.13

ALCANCE

Los calculos eléctricos y mecanicos que forman parte de este documento
comesponden a las redes secundarias en 440 V trifdsico con una salida
monofasica en 220 V. materia de! presente proyecto y que cumplen con los
requisitos exigidos por las normas vigentes.

BASES DE CALCULO

Los célculos de las redes secundarias deberan cumplir con las siguientes normas
y disposiciones legales.

- Cédigo Nacional de Electricidad, Tomos Iy 1V

- Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas Nro. 25844

DEMANDA DE POTENCIA
3.1.3.1 Cargas Eléctricas

Para la determinacién de la potencia se ha realizado el estudio de
demanda maxima que forma parte del presente estudio.

Las cargas ha considerar son :

. 19 Pozos (motores trifasicos en 440 V. y 220 V. para control
computadora)

- 2 Colcas (almacén, oficina, y pequefios motores)

- 1 Reservorio (motores trifasicos en 440 V.y 220 V. para control
computadora) ‘ ‘

- 1 Campamento (almacén, oficina, y pequeiios motores, en un
primer momento, luego este se convertird en una Planta
Procesadora)

12



3.2 CALCULOS ELECTRICOS

3.2.1 CALCULO DE CAIDA DE TENSION

- La formula para calcular redes aéreas es la siguiente :

AV = KxIxLx10’
Donde :

I : Corriente que recorre el circuito, en A
L : Longitud del tramo, en m
K : Factor de caida de tension
Para circuitos trifdsicos : K = V3 (r,cos f+X, Sen f)

Para circuitos monofasicos : K= 2 (r; cos f+X; Sen f)

Los factores de caida de tension se muestran en el siguiente cuadro.

3.22 CALCULO DE LA RESISTENCIA ELECTRICA DEL CONDUCTOR

e = Toec [ 1+ ¢ (1, -20°C) ]
Donde : |

r4ge¢ : resistencia eléctrica del conductor a 40° C
ragec : resistencia eléctrica del conductor a 20°C
« : Coeficiente de correccién de temperatura 1/°C : 0.0036

to :40°C

Las resistencias eléctricas de los conductores de fase y del portante, se muestran
en el siguiente cuadro. '

3.23 CALCULO DE LA REACTANCIA INDUCTIVA

X, = 0.1746 log DMG
» RMG
Donde :

DMG : Distancia media geométrica
RMG : Radio medio geométrico

En el siguiente cuadro se muestra las reactancias inductivas para cada
configuracion de conductores.
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CUADRO
PARAMETROS Y FACTORES DE CAIDA DE TENSION
DEL CABLE VOLTALENE TIPO CAI-S

RESISTENCIA OHMICA (Ohm/km) REACTANCIA FACTOR CAIDA CAPACIDAD
INDUCTIVA TENSION DE CORRIENTE
TIPO DE CABLE RCC20°C Rea fic. = 0,7 (Ohm/km) [ VA . km)] (Amp.) 40°C
FASE ADICIONAL FASE ADICIONAL FASE ADICIONAL FASE ADICIONAL | FASE ADICIONAL
CAI-S 2x6 3,080 - 3,593 - 0,1159 - 5,100 -
CAI-S 3x6 3,080 - 3,593 - 0,1285 : - 5113 - 52 52..
CAI-S 3x6+2x6 3,080 3,080 3,593 3,593 0,1370 0,1370 5,122 5,914
CAI-S 3x10 1,830 - 2,135 - 0,1195 - 3,083 - Y 5 5
CAI-8 3x10+2x6 1,830 3,080 2,135 3,593 - 0,1218° 0,1414 3,085 5,919
CAI-S 3x16 1,150 - 1,342 - 0,1123 - 1,976 - 118 52
CAI-S 3x16+2x6 1,150 3,080 1,342 3,593 0,1083 0,1455 1,972 5,924
CAI-S 3x25 0,727 - © 0,848 - © 0,1105 - 1,290 - 150 57
CAI-S 3x25+2x6 0,727 3,080 0,848 3,593 0,1032 0,1576 1,282 5,939
‘CAI-S3x35 ~ | 0,524 St 0611 - - - 01087 - 0,960. - 178 sy
“CAI-S 3x35+2x6. ' |. - 0,524 S '3,080:7 . 0,611 3,593 {7 00955 | 0;1623 . 0,946~ 5,544 -
CAI-S 3x50 0,387 - 0,452 - 0,1069 - 0,737 - 217 59
CAI-S 3x50+2x6 0,387 3,080 0,452 3,593 0,0988 0,1780 0,728 5,963 ,
CAI-S 3x70 0,268 - 0,313 - 0,1047 - 0,542 - 279 57
CAI-S 3x70+2x6 0,268 3,080 0,313 3,593 0,0911 0,1842 0,528 5,970
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3.2.5

3.2.6

3.2.7

MAXIMA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE

La caida méxiwa de tension no debe superdr el 5 %, tal como Jo exige el codigo
Nacional de Eleciricidad, es decir 22 V para el sistema 440 V.

Asimismo se debe revisar que los conductores transporten la capacidad de
corriente permitida de acuerdo a la temperatura ambiental.

FACTOR DE POTENCIA (Cos ¢) :
Para todas lascargas : Cos@ = 0.80

FACTOR DE SIMULTANEIDAD

Cargas de servicio particular : fs = 050
Cargas de motores y cargas especiales : fs = 1.00

i

CARACTERISTICAS DE LA RED

Para el calculo se considera los parametros siguientes:

- Tension Nominal 440 V.

- Frecuencia : 60 Hz.

- Factor de Potencia ;0.8

- Sistema de Servicio Particular . Trifasica

- Conductores : Cobre autosoportado. Tipo CAI-S.

Utilizando las ecuaciones descritas se determina las secciones de los
conductores a utilizar para los diagramas correspondientes; los célculos se
muestran en el siguiente cuadro.
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LINEA SECUNDARIA TRIFASICA DEL PREDIO SOL SOL
CUADRO COMPARATIVO DE CAIDA DE TENSION CON SECCION DEL CONDUCTOR

CALCULO DE CAIDA DE TENSION (LINEA SECUNDARIA)

PTO | FORMACION| POTEN. LONG. CORRIENTE FCT. CAIDA DE
CONDUCTOR]  TOTAL L TENSION
# {(mm?) (Kw) {m) A (VIAKm.) Voltios
CAlS
P-12 3x35 66.64 245 109,30 0.9600 25.71
P12 3x50 66.64 245 109.30 0.7370 19.74
P12 370 66.64 245 109.30 0.5420 1451
CAI-S
P-17/P-18 335 52,60 176 86.11 0.9600 1465
P-17/P-18 3x50 52.50 176 86.11 0.7370 1147
P17/P-18 70 52.50 176 86.11 0.5420 8.21
CAIS
P6 %35 53.77 39 88.19 0.9600 130
P6 3%50 53.77 35 88.19 0.7370 253
P6 3x70 53.77 39 88.19 0.5420 1.86
CAI-S
P-7 335 53.77 174 88.19 0.9600 14.73
P7 350 53.77 174 88.19 0.7370 11.31
P.7 2170 53.77 174 88.19 0.5420 8.32
CALS
P-4 335 4663 152 76.48 0.9600 11.16
P4 3x50 46.63 152 76.48 0.7370 8.57
P4 3%70 46.63 152 76.48 0.5420 6.30
CALS
P.5 235 3447 152 56.54 0.9600 8.25
P-5 350 34.47 152 56.54 0.7370 6.33
P5 w70 34.47 152 56.54 0.5420 466
CAI-S
COLCA X35 3.20 24 5.25 0.9600 0.12
COLCA 350 3.20 24 525 0.7370 0.09
COLCA 70 3.20 24 5.25 0.5420 0.07
CALS ‘
P-19 3x35 40.19 383 65.92 0.9600 24.24
P19 3x50 40.19 383 65.92 0.7370 18.61
P19 370 40.19 383 65.92 0.5420 13.68
CALS
P 35 75.20 65 $23.34 0.9600 7.70
P-1 350 76.20 65 123.34 0.7370 5.91
P-1 370 75.20 65 123.34 0.5420 435
CALS
P-16 3x35 24.00 441 39.36 0.9600 16.67
P16 3x50 24.00 441 39.36 0.7370 12.79
P-16 370 24.00 441 39.36 0.5420 9.41




3.3 CALCULOS MECANICOS DE CONDUCTORES AUTOPORTANTES

3.3.1 OBJETO

Los calculos mecénicos tienen la finalidad de determinar las tensiones y flechas
en las diversas condiciones de operacion.
3.32 CARACTERISTICAS MECANICAS DE LOS PORTANTES
SECCION CARGA COEFICIENTE
11P0 PIAMEIRO | TRANSVERSAL D Aen 4 | PEROTURA O Dy | DE DILATACION
{mn:n) DEL PORTANTE TOTAL (ka) UNITARIA (k‘gﬂmm‘) LINEAL
(mm?) ! (kgfrmm®) eC")
CAlL-S
Acero 7x@0,90mm 2,70 445 624 140 20 000 1,15 x 10
Acero 7x@1,20mm 1,60 7,92 1 260 159 20 000 1,15x 107
Acero 7x@2,03mm 6,35 22,66 31020 137 20 000 ,i5x 107
CAI

Cobre 6 mm® 3,10 6,00 250 42 11950 1,69 x 107
Cobre 10 mm’ 402 10,00 408 4 11 950 169 x 107
Cobre 16 mm’ 5,08 16,00 649 42 11950 1.69x 107
Cobre 25 mm’ 6,38 25,00 1015 42 11950 1,69 x 107
Cobre 35 mm’ 7,52 35,00 1388 42 11950 1,69 x 10

3.3.3 HIPOTESIS DE ESTADO

Las hipétesis de estado para los calculos mecénicos del conductor se definen
sobre la base de los factores ieteoroldgicos.

- Velocidad del Viento

- Temperatura

- Hielo

Sobre la base de fa zonificacion del territorio del Pertt y las cargas definidas por
el Codigo Nacional de Electricidad, se considera las siguientes hipotesis:

HIPOTESISN®1:  CONDICION DE MAYOR DURACION (EDS)

Temperatura
‘Velocidad de viento
Sobrecarga de hieto

Media anual 20° C
Nula
Nuta
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HIPOTESIS N° 2 : DE MINIMA TEMPERATURA Y MAXIMA

VELOCIDAD
- Temperatura : 10°C
- Velocidad de viento 60 km/h
- Sobrecarga de hielo Nula

HIPOTESIS N° 3 : DE MAXIMA TEMPERATURA

- Temperatura : 45°C
- Velocidad de viento  : Nula

- Sobrecarga de hielo Nula

ESFUERZOS MECANICOS EN EL CONDUCTOR PORTANTE

Para sisternas de distribucién sin neutro corrido, la funcién de soporte mecanico
es ejercida por un cable de acero aislado con polietileno reticulado. El esfuerzo
del conductor portante de acero serd en todos los casos de 159 Kgfhmm®
conformado por 7 hilos de 1.20 mm. de didgmetro cada uno.

CALCULO DE CAMBIO DE ESTADO

Los calculos de cambio de estado se han efectuado mediante la ecuacion cubica
cuya expresién matematica es '

T - [T - dEW? - « E(tp- )T = & EW?
248 T, 24 8
Donde
Ti . Esfuerzo en el conductor en el punto mas bajo, para la condicién 1,
en N/mm?. ‘
d - Vano de calculo, en m.
E . Médulo de elasticidad fina! del conductor, en kg/mm?
S . Seccion del conductor en mm?
Wi © Carga en el conductor en la condicion i
t; . Temperatura en la condicién i
Lo .. Coeficiente de dilatacion (1/°C)

Se ha considerado longitudes de vanos desde 37 m. en tramos planos, hasta 60
m. en terreno desnivelado.
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CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS Y RETENIDAS

Los célculos ha efectuarse sirven para la comprobacion de los esfuerzos a que estaran
sometidos los postes.

3.4.1 DIMENSIONAMIENTO DE SOPORTE

Para determinar la longitud del poste se toma ¢n consideracion los sigutentes

premisas:

Separacion entre conductores :0m.
Longitud libre para flecha c1.0m.
Altura minima del conductor mas bajo a la superficie  : 5.0 m.
Altura de empotramiento : :1.0m.

Se tiene la siguiente ilustracion (Ver diagrama de distribucion de fuerzas):
Del grafico tenemos:

H=[030+ 1.0+ 50+ (H/10+0.20) J m.
H = 730 m,

Seleccionamos postes de 8.0 m. de longitud y con una altura de 1.0 m. de
empotramiento.
3.4.1.1 SELECCION DE SOPORTES

La seleccion de soportes o postes de concreto serd para:

- Postes de alineamniento

- Postes de anclaje y

- Postes de fin de linea

Para el célculo de los soportes se considera las siguientes fuerzas

actuantes;

a) Fuerza del viento sobre el poste (Fyr)

va = PV X Apv

dp +d,

Apy= Hpy 5
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7 _ HPV d‘—’ + zdl’
3 |d.+d,

de=dy =\ |" e
Py e

Donde:

Pv : Presion debido al viento : 1512 Kg/im?,
Pv =0.0042 V?

\Y : Velocidad del viento : 60 kim/h.

Apv . Area del poste expuesta al viento C 119 m?

Hpv : Altura del poste expuesta al viento : 7.00 m.

dp : Diametro del poste en el punta : 0120 m.

db : Didmetro del poste en la base 1 0.240 m.

de : Diametro de empotramiento del poste : 0.220m.

Z : Punto de aplicacion de la Fvp 1 3,16 m,

H : Longitud total del poste : 8.00m.

He : Altura de empotramiento : 1.00 m.

realizando operaciones oblenemos:

Fvp = 17.99~18.00 kg.

Z = 3.16 m.

b) Fuerza del Viento sobre los conductores y Traccion de los

mismos ( Fve , Te)

El viento es una fuerza que hay que considerar y éste se
manifiesta en los conductores, también por el tipo de estructura
falineamiento, fin de linea), y en las estructuras que hacen
Angulo es mucho mds importante sobre todo para determinar las
retenidas. En esto entra tallar a 1a traccion de los conductores,
que es la fuerza calculada para el maximo esfuerzo de trabajo de
los conductores, s6lo se presenta en partes de cambio de
direccién y en poste de anclaje, cuando existe cambio de

seccidn de los conductores desequilibrio de tiros.

Fve = Pv*[*gc*Cosa/?2

Tr

_ . T =
Tc =2*T*Sena/2, Cs '
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HE

Donde:

Fve

3.4.1.2 DIAGRAMA
AUTOPORTANTES

F

Hc

Fvp

Fuerza del viento sobre el conductor [kg]

: Traccién de los conductores [kg]
© Fve + Tc '

Vano basico 40 m.

: Diametro del conductor
: Maximo tiro de trabajo del conductor [kg]

Angulo de la linea ['S]

. Tiro de ruptura del conductor {kg]
. Coeficicnte de seguridad.

DE DISTRIBUCION DE FUERZAS

:I_ 0.30 m.

Fe Fve +Tc

i}

Fp = Fuerza en la punta (kg)

Fc = Fuerza del viento sobre los
conductores y traccion sobre
los conductores (kg).

Hc = Punto de aplicacion de la Fe

HE = Altura equivalente (punto de
aplicacion de Fp (m)

He=1.0m
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Fve Fvp Fvc
.................. ' e T
""" =
Tc = 2*¥T* Sen a/2

3.4.1.3 POSTES DE ALINEAMIENTO
El calculo se efectia para el caso mas critico de disposicion de
conductores, es decir:
[3x35+2x10] mm’ :

MOT. SP. Portante de acero de 7.92 mm’

En el que se prese'ma cargas debido al viento solamente, y obtenemos
los siguientes resultados:
M,, = 56.88 kg-m.
M. = 13931 kg-m.
M =196.19 kg-m.
Feq = 29.28 kg < 200 kg.
Por consiguiente utilizaremos postes de concreto armado centrifugado
de 1a siguiente designacion: 8 m. de longitud y 200 kg. esfuerzo en la
punta.

3.4.1.4 POSTE DE ANCLAJE

El célculo lo efectuamos para los siguientes casos de cambio de seccidn
o cambio de direccién de conductores, es decir:

Caso 1:

De : [3x35+ 2x10] mm’,
a : [3x35+ 2x 10] mm’.

HI-11



POSTES DE ALINEAMIENTO

Postes de Concreto Armado Centrifugado de 8 m.

4 o]
0.30

| = Fel-6 '
j%‘%—

3x35+2x10 mm2

Velocidad del viento 60 km/h
Presion del viento 15.12 kg/m2
Diam. Cond. P 1 3.6 mm.

Diam. Cond. 3F 2-4 7.56 mm.
Diam. Cond. 2F 5-6 4.05 mm.

Vano basico 40 m.
6.70 Fvp 18 kg dp 012 m
4+— —2
A db 024 m
de 022 m
y A 3116
4 B 2
A
1.00
. A
Determinando las fuerzas debidas at En Postes de Alincamiento se presentan cargas debido al
viento sobre los conductores. viento Fvc solamente, no hay traccién en los conductores
Fvel = 2.18 Cos OL/2
Fvc2-4 = 4.57 Cos O /2 Te = 0
Fvc5-6 = 2.45 Cos CL/2

Por lo tanto 1a suma de las fuerzas del viento sobre los conductores y la traccion de los mismos son:
Fe = Fvc + Tc

Determinamos el Momento resultante de los conductores sobre el poste (Mc) con respecto a la linea

de tierra.

Mc = 2Fc x di

di : Distancia del punto de aplicacion del conductor respecto a la linea de tierra.

Mcl =Fel * 6.7 Mc2-4 =3 *Fc2-4*6.7 Mc5-6 = 2*Fc5-6*6.7
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Mcl = 1459 Cos CL4/2
Mc2-4 = 91.90 Cos OL/2
Mc5-6 =

32.82 Cos OL/2

Calculando el Momento Total Actuante sobre el poste o soporte (M)
M = Mvp + Mc
M = 5688 + 13931 Cos O¥2
M = 196.19 kg-m
Para seleccionar el poste de concreto armado centrifugado, estructura de alineamiento, tenemos :

Se tiene en cuenta la fuerza equivalente en la punta a 0.3 m. de 1a cima y debe ser menor a la carga
de trabajo del poste a seleccionar.

Feq. = M/ Heq.
Heq. : Alwra equivalente (m) (8-1-03)m

Feq. = 2928 kg
Por consiguiente seleccionaremos un Poste de Concreto Armado Centrifugado de la siguiente

designacion :
Longitud : 8 m

Esfuerzo en .
la punta | 200 kg
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" POSTES DE ANCLAJE

Postes de Concreto Armado Centrifugado de 8 m.

Fel-6

3x35+2x10 mmi2

va)

670 | Heq | Fvp 18 kg
4_P_ -
z 3.16
i \d '
/'y _
1.00 S A
Te

v

Cuando hay cambio de direccion de acuerdo al trazo de recorrido de la red, pues entonces es donde existe un cierto
angulo, por lo tanto hay una traccion de los conductores ( Te ).

Tc = 2*T*Sen 0O/2
T = Tr /.CS.
T : Méximo tiro de trabajo (kg) Trt = 1260.00 ke,
Tr : Tiro de ruptura a la traccion ( kg. ) Tr2-4 = 872.45 kg,
C.8. : Coeficiente de Seguridad 3 Trs-6 = 24999 kg,
Lo cual tenemos :
Tel = 840.00 Sen OL/2
Te2-4 = 581.63 SencCl/2

Te5-6 166.66 Sen CA/2

il

Por lo tanto la suma de las fuerzas del viento sobre los conductores y 1a traceion de los mismos son:

Fe = Fve + Tc
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“Determinando el Momento debido a la fuerza del viento y la traccion de los conductores, tenemos :

Mcl =Fcl*67 Mc2-4 =3*Fc2-4%6.7 Mc5-6 = 2*Fe5-6*6.7
Mcl = 1459  Cos O4/2 + 562800 SenC4/2

Mc2-4 = 9190 Cos ©4/2 + 11690.83 Sen©Ot/2

Mc5-6 = 3282 Cos OA/2 + 223324 SenOt/2

Ahora determinamaos el Momento total actuante en el poste o soporte

M = 56.88 + 139.31 Cos O/ 2 + 19552.07 Sen OL/2
Calculo de la fuerza equivalente en la seccion de carga del poste a 0.30 m. del vertice (Feq.)
Feq. = M/Heq.

' Reemplazando valores de O tendremos las cifras correspondientes al Momento total actuante y las fuerzas
equivalentes de cada soporte. '

ol M Feq. Estructura Poste
° kg-m ke.
0 196.19 29.28| ALINEAM. 8/200
5 1048.9] 156.55| ALINEAM. 8/200
10 1899.74 283.54] ANCLAIJE 8/300
15 2747.06 410011 ANCLAJE 8/300
20 3589.26 535.71} ANCLAJE 8/300
30 5251.90 783.86| ANCLAJE 8/300
60 9953.57 1485611 ANCLAIJE 8/300
S0 13980.79 2086.69] ANCLAJE 8/300
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b

De : [3 x 35+ 2 x 10] mm?
[3x10+2x 6)mm’.

a

En estos casos se presentan desequilibrios de tracciones:

Te Te

Ft = Tec-Tc

3.4.1.5 POSTE DE FIN DE LiNEA:

El poste lo seleccionamos considerando el efecto de la carga de viento y
por tiro o traccion de los conductores. De igual manera el célculo se
efectia para el caso més critico de disposicion de conductores, es decir;

[3x35+2x10]mm’

En resumen se tiene que para Alineamientlo se utilizaran postes de
concreto armado de 8/200 y en postes de anclaje de fines de linea y
cambios de seccion se utilizaran postes de 8/300.

En casc de postes terminales se utilizaran retenidas , asi como en los
cambios de direccion para ingulos mayores de 10° se utilizaran las
retenidas inclinadas.

CARACTERISTICAS DE LOS POSTES

Postes de Concreto Armado Centrifugado de 8 m.

"Lohgitid | Dismetro en | Didmetro en | Fuerzaen la
‘coTotal | - labase © lapunta - - Punta
(- | L (kg.)
8 240 120 200
8 255 120 300

1H-16



3.4.2

3.43

CALCULO DE RETENIDAS

Para compensar los esfuerzos mayores a 200 kg. en cada caso especifico, y la
inclinacion en los postes terminales, asi como en los postes con cambio de
direccion se utilizardn retenidas tal como se indica en las Especificaciones
Técnicas de Materiales, cuyas caracteristicas son:

Material ; Acero galvanizado.

N° de hilos ; 7
Carga de rotura : 3159 kg,
Coeficiente de Seguridad : 2

Las retenidas se calcularan de modo que estos soporten la carga total en la
direccion en que actiian y que el poste trabaje solamente a compresibilidad.

CALCULO DE LA CIMENTACION

Segiin el Cédigo Eléctrico del Perii, Articulo 44-03 Los cimientos o
empotramientos de postes o estructuras de soportes deberén resistir las cargas
especificadas en el articulo 42-03. Se recomienda dar amplios coeficientes de
seguridad en aqueltos lugares en que la resistencia del terreno pueda variar por
aniegos U otras causas.
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* RETENIDAS

B Hv

Para determinar la fuerza opuesta, valor de la retenida tenemos :

Sumatoria de Momentos = 0

-18

+ 19552.07 Sen OL/2

Tvi*Hv = Fvp*dZ + Fel-6* dcl-6
Fvp ‘
— > 18kg M = Myp + Mcl-6
Tvi*Hy = 56.88 139.31 Cos OU2
jte Z
En la Tabla anterior se ve claramente que cuando la traccion de los
conductores hacen un angulo a partir de O4 =10 ° son considerados
Ly soportes de anclaje y es necesario el uso de retenidas.
Por lo tanto para hallar Tv tenemos :
Tv Tvl / Sen B
Dicha fuerza es necesaria para seleccionar el cable de anclaje.
X M Tvi Tv(°B})
° kg-m kg 30 45
10 1899.74 283.54 567.1 401.0
15 2747.06 410.01 820.0 579.8
20 3589.26 535.71 1071.4 757.6
30 5251.90 783.86 1567.7 1108.6
60 9953.57 1485.61 2971.2 | 2101.0
90 13980.79 2086.69 41734 | 2951.0



CIMENTACION

Postes de Concreto Armado Centrifugado de 8 m.

La estabilidad total tiene por valor :

e Momento resistente (Mr)
Mr =Mo+ (P/2)x[a-(4P/3b&)]
Mo : Momento resultante de la accion del terreno
Mo = Cbt3
C : Densidad del terreno
h 7.0 m.
2000 kg/m3 tierra media
& : Presion maxima admisible en el fondo de la base
del macizo
2 kg/fcm?2
Y
A P : Cargas verticales
{ Wposte 8m. + Waccesorios + Wconductor )
t 1.lm
Y
Alineamiento - Anclaje
n 0.60 0.80 m.
b 0.60 0.80 m.,
t 1.10 1.15 m.
Tenemos :
Wposte 8m 500 kg
Waccesorios : 2 kg P = 532.00 54200 kg
Weonductor 30 kg
Wacc.ret. 10 kg Mr = 1741.08 263796  kg-m
E! esfuerzo en 1a punta del poste sera :
M = 8m * 200 kp. M = 8m*300kg

Mr>M
M = 1600 2400 kg-m
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IV. METRADO Y

PRESUPUESTO



METRADO Y PRESUPUESTO TOTAL

PROYECTO : REDES SECUNDARIAS
LOCALIDAD : PREDIO SOL -SOL
PISTRITO s CHULUCANAS
PROVINCIA s MORROPON FECHA septicmbre-98
DEPARTAMENTO : PIURA
TITULO : REDES SECUNDARIAS | USA $=5/, 3.05
ITEM ESPECIFICACIONES METRADO COSTOS US S,
' UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARK) TOTAL
1 SUMINISTRO DE MATERIALES
1.00[POSTES
1.01|Poste de C.AC. de 8/200 U 13 67.74 RR0.62
1.02}Poste de C.A C. de 8/300 U 10 79.12 791.20
Sub-Total 1 1671 82
2.00|CABLES Y CONDUCTORES AUTOPORTANTES
2.01|Conductor de Cobre tipo CAI-S 3 x 1042%6 mm? m 70 5.52 204273
2.02|Conductor de Cobre tipo CAI-S 3 x 35+2x10 mm? m 650 RO} 14.699.69
Sub-Total 2 16,742.03
3.00{FERRETERIA DE CONDUCTORES
3.01[Pemo con ojal abierto 16mme x 200 mm u 23 1.75 40.23
3.02]Pemno con ojal abierto 16mmao % 300 mm. U 16 198 AL6R
. 3.03} Tuerca con ojal rescado de 16mm o 8} 7 2.00 14.00
3.04 Gﬁlpﬂ de suspensién angular para poriante u 14 671 9394
3.051Grapa de anclaje conica u 33 500 16500
3.06]Portalinea verlical simple unipoler u R 0.66 5148
3.07|Arandela cuadrada curva 50 x 50 x 5 mm u 47 0.2t 9.87
3.08{Fleje de acero inoxidable de 19 mm n 78 1.25 9776
3,09 Hehilla de acero innxidable de 19 mm u K 0.30 2340
3.10|Conector derivaciin tipo cufiz Cu (segin requerimiento) u 9 .50 19.50
3.11|Correa plnstica 7.6 x 360 mm p/amarre ' U 0 010 7.00
3.12{Permo fe go de 13mmo x 200 mm u 23 0.75 17.25
3.13]|Perno fe go de 13mme x 250 mm u 6 084 1144]
1.14Pemo gancho (soporte de suspensitn) 16 mm diam. X 152 mm long, U 16 1.60 25.60
315t Fablere de distribucién ¥ proleceidn de pozos Cjto. 6 350.00 2.100.00
Sub-Total 3 2.710.15
4 00MATERIAL ELECTRIC(O ACCESORIO
4.01] Retenida de anclaje simple comg y de:
-10 mt de cable de acero galvanizado 10 mm e de 7 hilos
-01 varilla de anctaje fe go de 16 mmox2. 1 m
-01 perno angular con ojal guardacabo
-04 grampas fe go doble vin con tres pemos
-1-02 guardacabos de fe go para cable de 10 mmae,
-02 arandeln cuad 100x100x6 mm hueco 17 mm de fe go
-01 nistador tracciém
-01 conector doble via de cobre
-01 bloque de concreto armado ds 0.4x0.4%0.15 mt
- 03 m de alambre de acero N 12 pare amarre
-01 Guardacable de plancha galvanizada de 1/32* espesnr Jgo. 10 43.33 433.30
4.02|Puesta a ticrra tipo T-1 compuesto de :
08 mt de conductor de Cu desnudo cableadw: 7 hilos 35 mm2
- 01 Electrodo cooperweld 16 mm o x 2400 mm
- 01 Conector de bronce tipo AB
- 0J Conector de bimetnlico ramuras paratelas
- Compuesto quimico similar n thorgel igo. 6 41.58 249.48
Sub-Tatn! 4 6R2.7R

TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES

21,806.78




METRADO Y PRESUPUESTO_ TOTAL

PROYECTO : REDES SECUNDARIAS
LOCALIDAD : PREIIO SOL -SOL
PISTRITO : CHULUCANAS
PROVINCIA : MORROPON FECHA sepliembre-98
DEPARTAMENTO :PIURA
TITULO : REDES SECUNDARIAS 1USA S =5/, 3.05
ITEM ESPECIFICACIONES METRADO COSTOS USS.
UNIDAD | CANTIDAD | PUNITARIO TOTAL
I [MONTAJE DE MATERIALES
2.01{Replanteo topografico de estrecturas y retenidas Pto 33 36l 1213
2.02|Meontaje de poste de C.A.C. de 8mt incluye excavacion,izaje y etmentacion u 23 4175 960,25
2,03 |Montaje de armado tipo E-1 Jgo 21 6.24 138 56
2.04|Montaje de armado tipo E-3 Jgo 18 7.80 140.40
2.05| Tendido conductor de cobre tipo CAL-S 3x1042x6 mm? km 0.37 309.07 114.36
2.06 Tendido conductor de cobre tipe CALS 3x351 2% 10 mm? km 1.65 412 10 A19.97
2.07|Montaje de retenida simple incluye (excavacién .instalacion y resane) Jgo 10 3411 34110
2.08|Montaje de puesta a tierra (excavacion, instalacion) Jeo 6 33.25 199.50
TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO 2,589.20
I |TRANSPORTE (5% DE SUMINISTRO DE MATERIALES) 1,090.34
RESUMEN RED SECUNDARIA
I.- SUMINISTRO MATERIALES 21.R0G.78
1. MONTAIL 2.589.20
L TRANSPORTE 1.090.34
COSTO DIRECTO 25,486.31
TV.GASTOS GENERALES (10 %) 2,54%.63
V. UTILIDAD ( 5%6) 1,274.32
SUB-TOTAL R S 29,309.27
LAV, (18%) 5,275.67
TOTAL GENERAL USA § 34, 584.94




METRADO Y PRESUPUESTO 1 ETAPA

PROYECTO s REDES SECUNDARIAS
LOCALIDAD 1 PREDIO SOL -SO1,
DISTRITO : CHULUCANAS
PROVINCIA : MORROPON FECTIA - seplicmbre-98
DEPARTAMENTO : PIURA
TITULO : REDES SECUNDARIAS | USA § =5/, 3.05
1TEM ESPLECIFICACIONES METRADO COSTOS USS.
UNIDAD | CANTIDAD | PUNITARIO TOTAL
I [SUMINISTRO DE MATERIALES
1.00[POSTES
£.01)Poste da C.A.C. de 8/200 u 3 67.74 20322
1.02|Poste de C.A.C. de 8/300 u 1 7912 7912
Sub-Total [ 282 34
2.00|CABLES Y CONDUCTORES AUTOPORTANTES
2.01|Conductor de Cobre tipo CAL-S 3 x 1012%6 mm? m 30 5.52 2.042.40
2.02|Conductor de Cobre tipo CATL-S 3 x 354 2x10 mm? m 90 RYI RO |.90
Sub-Tetnl 2 2.869.23
3.00|FERRETERIA DE CONDUCTORES
3.01}Pamo con ofal abierlo 16mmo x 200 mm U 4 1.75 7.00
3.02|Perna con ofal abierto 16maio x 300 mm u ! 1.9% 1.9%
3.03| Tuerca con ojal roscado de 16mm e u 0 2.00 0.00
3.04|Grapa de suspensidn angular para portante | i 6071 X013
3.05|Grapa de anclaje cénica u 2 500 10.00
3.06|Portalinea vertical simple unipolar u 16 0.66 6.60
3.07| Arandela cuadrada curva 50 x 50 x 5 mm b 5 0.2t 1.05
3.08{Fleje de acero inoxidable de 19 mmn m 10 125 12.52
3.09]!Icbilla de acero inoxidable de 19 mm U 10 0.30 3.00
3.10}Conector derivacin tipe cufin Ca (segiin requerimiento) U 5 0.50 2.50
3.11[Carren plastica 7.5 x 360 ntm p/amarre u 7 0.10 0.70
3.12|Pemo fe go do {3mmo x 200 mm U 4 0.75 .00
3.13|Pemo fe go de 13mimo x 250 mm U 1 0.R4 0.84
3.14]Pemo gancho (saporte de suspensidn) 16 mm diam. X 152 mm long. u | 1.60 1.60
3.15] Tublero de distribucidn y proteccitm de poros Cjto. 1 150.00 350.00
Sub-Total 3 42093
400 MATERIAL ELECTRICO ACCESOQRIO
4.01{Retenida de anclaje simple conrpuesto de:
-10 mt de cable de ncero galvanizado 10 mm o de 7 hilos
-01 vatille de anclaje fe go de 16 mmox2.1 m
-01 pemo angular con ojal guardacabo
-04 grampas fe go doble via con tres pernos
-02 guardncabas de fe go para cable de 10 mmo
-02 grandeta cuad 100x100x6 mm hueco 17 mm de fe go
01 nislador traccion
-01 conector doble via de cobre
-01 bloque de concreto armado de (L.4xD.4x0.15 mt
- 03 m de alambre de acero N° 12 para amarre
-01 Guardneabfe de plancha grlvanizada de 1/32" espesor Igo. 1 4333 43.33
4.02|Puesia a tierra fipo T-1 compuesto de :
08 tmt do conduetor de Cu desmido cableadn 7 hilos 35 mm2
- 01 Electrodo cooperweld 16 mm o x 2400 mm
- 11 Conestor de bronee tipo AB
- 01 Conector de bimetatico ranuras paralelas
- Compuesto quimico similar a thorgel jgo. 1 41.58 41.58
Sub-Tota! 4 84.91
TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES 3,657.41




METRADO Y PRESUPUESTO 1 ETAPA

PROYECTO 1 REDES SECUNDARIAS
LOCALIDAD : PREDIO SOL, -SOL
IDISTRITO : CHULUCANAS
PROVINCIA : MORROPON FECHA sepliombre-98
DEPARTAMENTG : PIURA
TTTULO : REDES SECUNDARIAS 1USA S =8/, 305
ITEM ESPECIFICACIONES METRALO COSTOS US S,
UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO TOTAL
I {MONTA.IE DE MATERIALES
2.01|Replantco lopogréfice de estructuras y relenidas Pto s 361 18.05
2.02| Montaje de poste de C.A.C. de 8mt incluye excavacion,izaje v cimentacion U 4 41.75 167.00
2.03|Montaje de armado tipo E-1 Jgo 3 6.24 18.72
2.04|Montaje de armado tipo £-3 Igo 2 7.80 15.60
2.05]| Tendido conductor de cobre tipo CALS 3x10+2x6 mm? km 0.37 309.07 1H.36
2.06| Tendido conductor de cobre tipo CARS 3x35+2%10 mm? | km 0.09 412.10 37.09
2.07{Meontaje de retenidn simple incluye (excavacion Linstalacion y resanc) Igo 1 34.11 Mt
2.08|Momtaje de puesta a fierra (excavacion, instalacion) Jgo | 33.25 325
TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO J95.00
I JTRANSPORTE (5% DE SUMINISTRO DE MATFERIALES) 192.87
RESUMEN RED SE DARIA
1.- SUMINISTRO MATERIALES 365741
1. MONTAIE 39R.00
I TRANSPORTE 182,87
COSTO DIRECTO 4.238.28
IV.GASTOS GENERALES (10% ) 42383
V. UTILIDAD ( 5%) 21191
SUB-TOTAL R.S. 4.574.03
LG.V. (18%) §77.32
TOTAL GENERAL USA $ 5751.34




METRADO Y PRESUPUESTO 11 ETAPA

PROYECTO : REDES SECUNDARIAS
LOCALIDAD : PREDIO SOL -S0OL
DISTRITO : CHULUCANAS
PROVINCIA : MORROPON FECHA seplicmbre-98
DEPARTAMENTO : PIURA
TITULO ; REDES SECUNDARIAS I USA $=5/, 3.05
ITEM ESPECIFICACIONES METRADO COSTOS LSS,
UNIDAD ;| CANTIDAD | P.UNITARIO TOTAL
I SUMINISTRO DE MATERIALES
1.00|POSTES
1.01|Poste de C.A.C. de 8/200 u 1 G7.14 67.74
1.02|Poste de C.A.C. de 8/300 U 1 79.12 7942
Sub-Total 1 146.86
2.00|CABLES Y CONDUCTORES AUTOPORTANTES
2.01|Conductor de Cobre lipo CALS 3 x 10+2x6 mm? m 5.52 0.00
2.02|Conductor de Cobre tipo CAL-S 3 x 35+2x10 mm? m 185 R.91 1.648.35
Sub-Total 2 164597
3.00| FERRETERIA DE CONDUCTORES
3.01Perno con ojal abierto 16mmo x 200 mm u 2 1.75 3350
3.02fPermo con ojal abierto 16mmo x 300 mm U 1 198 198
3.03[Tucrea con ofal roscado de 16mm o u 1 2.00 2.00
3.04|Grapa de suspension anpulnr para portante u 1 6.7t 6.7l
3.05|Grapa de anclaje cénicn u 4 5.00 20.00
3.06|Portallnea vertical simple unipolar U 6 0.66 396
3.07| Arandela cuadradna curva 50 x 50 x 5 mm u 5 0.21 1.65
3.08|Fleje de acero inaxidnble de 19 mm m [3 1.25 7.52
3.09|ebilla de acero moxidsble de 19 mm U [3 0.30 1.80
310§ Comector detivacidn tipo cufin Cu {segiin requer miento) 1) 3 0.50 1.50
3.11|Correa plastica 7.6 x 360 mm p/amarre u 5 o.10 0.50
3.12|Pemo fe go de 13mma x 200 mm u 2 0.75 1.50
3.13|Pemo fe go de 13mmo x 250 mm U 1 0.84 0.8
3. 14] Pemo gancho (soporie de suspensidn) 16 mm dearm. X 152 mm long. 10 1 1 60 1.60
3.15]Tablero de distribucidn y proteceidn de poros Cjto. 1 350.00 350.00
Sub-Total 3 404.46
4 00| MATERIAL ELECTRICO ACCESORIQ
4.01|Retenida de anclaje simple compuesto de:
-10 mt de cable de acero galvanizado 10 mm o de 7 hitos
-0\ varilla de anclaje fe go de 16 mmex2.1 m
-01 pemo angular con ojal guardacabo
-04 grampns fc go doble via con tres pemos
-02 guardacabos de fe go para cable de 10 mmo
-02 arandela enad 1001006 mm hueco 17 mm de fe go
-01 aislador traccidn
01 conector doble vin de cobre
<01 bloque de concreto armado de 0.4%0.4x0.15 mt
- 03 m de alambre de acero N° 12 para amarre
<01 Guardncable de plancha galvanizada de 1/32” espesor leo. 1 4333 43133
4.02[Puesta a tierra tipo T-1 compuesto de :
08 mt de conduclor de Cu desnudo cableado 7 hilos 35 mm2
- 01 Electroda cooperweld 16 mm o x 2400 mm
- 01 Conector de bronce tipo AB
- 01 Conector de himetalico ranuras paraleias
- Compuesto quimico gimilar a thorgel igo. 1 4158 41.58
Sub-Total 4 R4.91|
TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES 2,282.20




METRADO Y PRESUPUESTO 11 ETAPA

: REDES SECUNDARIAS

PROYECTO
LOCALIDAD : PREDIO SOL -80I,
DISTRITO : CHULUCANAS
PROVINCIA : MORROPON FECHA : seplicmbre-98
DEPARTAMENTO - PIURA
TITULO : REDES SECUNDARIAS 1USA $=8/, 3.05
ITEM ESPECIFICACIONES METRADO COSTOS US §.
UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO TOTAL
3 MONTAJE DE MATERIALES
2.01 [Replanteo topografico de estruciuras y retenidas Pto i6l 10.83
2.02|Moutaje de poste de C.A.C. de Bmt incluye excavacion,izaje v cimertacion U 41.75 81.50
2.01|Montnje de armado tipe E-1 Jao 6.24 12.48
2.04 | Montaje de armado tipo E-3 Jao 7.80 7.80
2.05{Tendido comductor de cobre tipo CAL-S 3x10+2x6 mm? km ns.0? .00
2.06{ Tendido conductor de cobre tipo CAI-S 3x35+2x10 mm? . km 0.185 41210 76.24
2.07{Mantaje de retenidn simple incluye (excovacion .instalacion y resanc) Jgo 3 3
2.08] Montaje de pucsta a lierra (excavacitm, mstatacion) Jgo 3325 3v2s
TOTAL MONTAIJE ELECTROMECANICO 255,48
I [TRANSPORTE (5% 3E SUMINISTRO DE MATERIALES) 114.11
RESUMEN RED SECUNDARIA
L- SUMINISTRO MATERIALES 2.282.20
1. MONTAIE 25548
ML TRANSPORTE 1141t
COSTO DIRECTO 2,651.79
IV.QASTOS GENERALES (10 %% ) 265,18
V. UTILIDATY { 524} 132,59
SUB-TOTAL RS, 304958
LOV. (18%) 548.92
TOTAL GENERAL 1SA S 3.598.47




METRADO Y PRESUPUESTO 111 ETAPA

PROYECTO : REDES SECUNDARIAS
LOCALIDAD : PREDIO SOL -SOI
DISTRITO : CHULUCANAS
PROVINCIA : MORROPON FECHA septiembre-98
DEPARTAMENTO : PIURA
TITULO : REDES SECUNDARIAS LUSA =85/, 3.05
ITEM ESPECIFICACIONES METRADO COSTOS US $.
UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARK) TOTAL
1 SUMINISTRO GE MATERIALES
1.00|POSTES
1.01]Poste de C.A.C. de 8/200 u i 67.74 203.22
1.02|Poste de C.A.C. de 8/300 u 3 79.12 237.36
Sub-Total 1 440 .58
2,00}CABLES Y CONDUCTORES AUT! RTANTES
2.01{Conductor de Cobre tipo CAL-S 3 x 1042x6 mm? m 5.52 0.00
2.02|Conductor de Cobre tipo CAI-S 3 x 35+42x10 mm? m 840 391 T.484 40
Sub-Total 2 T.484.40
JOMFERRETERIA DE CONDUCTORES .
3.01|Pemo con njal abierto 16mma x 200 mm u 6 175 10.49
3.02{Perno con ojul abierto E6mmo x 300 mm L8} g 1.98 15.84
3.0} Tuerca con ojal roscado de [Gmm o ' u 2 2.00 4.00
3.04{Grapa de suspensién angulnr para portante u 4 6.71 26.84
3.05Grapa de anclaje conicn u 12 500 60.00
3.06{Portalinca vertical simple unipelar 3] 28 0.66 1848
3.07| Arandela cuadrada curva 50 x 50 x 5 nun U 16 0.21 136
3.08|Flejo de acero inoxidable de 19 mm ‘ m 28 .25 35.09
3.09|Hobilla de ncero inoxidalle de 19 mm u 28 030 B40
3.10}Conector derivacion tipo cufin Cu {segiin requerimiento) u 14 0.50 700
3.11|Correa plastica 7,6 x 360 mm p/smarre U 260 0.10 260
3.12|Pemo fe ga de 13mmo x 200 mm U 6 0.75 4.50
3.13]Perno fe go de 13mmo x 250 mm 1§) A 0.84 612
3,141 Pemo gancho (soparte de suspension) 16 mm diam. X 152 mm long. u 1 1.60 12.80
3.15| Tablero de distribucién y proleccion de pozos Cito. 3 350.00 1.050.00
Sub-Total 3 1.266.13
4. 00| MATERIAL ELECTRICO ACCESORIO
4.01{Retenidn de anclaje simple compuesto de;
-10 mt de cable de acero galvanizado 10 mm a de 7 hilos
<01 varilla de anclaje fc go de 16 mmex2.1 m
-01 pemo angular con ojal guardacabe
-04 grampas fe go doble via con tres pemos
-02 guardacebos de fe go para cable de 10 mma
-02 arandela cuad 100x100x6 mm hueco 17 mm de fo go
-01 sislador traccitn
-01 cottéctor doble via de cobre
-01 bloque de concreto armado de 0.4%0.4x0.15 mi
- 03 m de alambre de acero N° 12 para amarre
-0! Guardacable de plancha galvanizada de 1/32" espesor Jgo. 2 43.33 B6.66
4.02}Pucsta & tierra tipo T-1 campuesto do
08 mt de conductor de Cu destudo cableado 7 hilos 35 mm?2
- 01 Electrado cooperweld 16 mm o x 2400 imm
- 01 Conector de bronce tipo AB
- 01 Coneclor de bimetalico ranuras parlelas
- Compuesto quimico similar a thorge! jgo. ki 41.58 124.74
Sub-Total 4 21140
TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES 9,402.51




P

METRADO Y PRESUPUESTO 111 ETAPA

PROYECTO : REDES SECUNDARIAS

LOCALTDAD : PREDIO SOLL -SOL
DISTRITO : CHULUCANAS
PROVINCIA : MORROPON FECHA septicmbre-98
DEPARTAMENTO : PIURA
TITULO : REDES SECUNDARIAS 1USA S =5/, 3.05
ITEM ESPECIFICACIONES METRADO COSTOS USS.
UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO TQTAL
11 JMONTAJE DE MATERIALES
2.01|Replanteo topogrifica de estructuras y retenidas Pto B 361 28.8%8
2.02|Momtaje de poste de C.A.C. de Bmt incluye excavacion.izaje y cimentacion u 6 2175 250.50
2.03|Montaje de armado tipo E-1 Jgo 8 6.24 49.92
2.04 | Montaje de armado tipo £-3 Jgo ] 7.80 6240
2.05| Tendido conductor de cobre tipo CAL-S 3x1042x6 mm? km 0 309.07 0.00
2.06} Yendido conductor de cobre lipo CAE-S 3x35+2x10 mm? . km 0.34 41210 M6
2.07|Montaje de retenida simple incluye (excavacion instalacion y resanc) Jgo 2 M 6822
2,08| Montaje de puests a tierr (excavacidn, instalacion) Igo 3 33.25 99.75
TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO - 05.83
I |TRANSPORTE (5% DE SUMINISTRO DI MATERIALES) 470,13
RESUMEN REI SECUNDARIA
I", SUMINISTRO MATERIALES 940251
IT. MONTAJE 905.83
NL.TRANSPORTE 470.13
COSTO DIRECTO 10,778.47
IV.GASTOS GENERALES (10 %) 1.077.85
V. UTILIDAD ( 5%6) 538,92
SUB-TOTAL R.S. 12,447.45
10N, (18 %) 2.240.54
TOTAL GENERAL USA & 14,687.99




METRADO Y PRESUPUESTO IV ETAPA

PROYECTO : REDES SECUNDARIAS
LOCALIDAD : PREDIO SO -30L
DISTRITO s CHULUCANAS
PROVINCIA : MORROPON FECHA @ sepliembre-98
DEPARTAMENTO @ PIURA
TITULO : REDLES SECUNDARIAS FUSA S =8/, 3.05
TTEM ESPECIFICACIONIES METRADO COST0S USS.
‘ UNIDAD | CANTIDAL | PUNITARIO TOTAL
1 SUMINISTRO DE MATERIALES
LOO|POSTES
1.01[Poste de C.A.C. de 8/200 U 6 67.74 406,44
1.02[Poste de C.A.C. de 8/300 u s 79.12 395,60
Sub-Total 1 R2.04
2.00|CABLES Y CONDUCTORES AUTOPORTANTES
2.01|Conductor de Cobro tipo CALS 3 x 10 +2%6 mm? m 0 5.52 0.00
2.02|Conductor de Cobre tipo CAIT-8 3 x 3542% 10 mm? m 520 8.91 463320
Sub-Tetal 2 4,633.20
3.00]FERRETERIA DE CONDUCTORES
301 Pemo con ojal abierto [6mme x 200 mm J " 175 19.24
3.02|Permo con ojal abierio 16mmo x 300 mm u L (R T1.R%
3.03] Tuerca con ojnl roscado de |16mm o U 4 200 &.00
3.04}Crapa de suspensién angular para portante U & 671 40.26
3.05[Grapa de anclaje conica u 15 5.00 75.00
3.06| Portalinen vertical simple unipolar 4] 34 0.66 22.44
3.07 | Arandela cuadrada curva 50 x 50 x 5 mm U 21 0.21 Adr
3.08|Fleje de acero inoxidable de 19 mm n RIS 1.25 42.61
3.09|Hebilln do acero inoxidable do 19 mnt U M 0.30 10.20
3. 10} Conector derivacian tipo cufia Cu {segin requerimicnto) u 17 0.50 B 50
3. 11| Correa plastica 7.6 x 360 mm p/nmarre u 32 0.10 320
3.12{Pemo fe go de 13mmo x 200 mm 1J 1 0.75 215
3.13[Pemo fe go de 13mmo x 250 mm U [ 0.84 544
3.14|Pemo gancho (soporte de suspensién) 16 mm diam. X 152 mm long. u 6 1.60 9.60
3.15| Tablero de distribucidn y proteccidn de pozos Cjto. | 350.00 350.60
Sub-Total 3 GIR.63
4. 00| MATERIAL ELECTRICO ACCESORIO
4.01|Retenidn de anclaje simple compuesto de:
+10 mt de coble de ocero galvanizado 10 mm o de 7 bilos
01 varilla de anclaje fe go de 16 imox2.1 m
01 pemo anguler con ojol gnardacabo
-04 grampas fe go doble vie con tres pemos
-02 guardacabos de fe go pam cable de 10 mme
-02 arandcln cuad 100x100x6 mnt hueco |7 mim de fe go
-01 aislador traccién
-01 conector doble via de cobre
- blogue de concrete armndo de 0.4x0.4%0.15 nit
- 03 m de alambre de acera N° 12 para amarre
-01 Guardacable do planchn galvanizada de 1/32" espesor Jgo. 6 4333 259.08
4.02|Puesia a tierra fipo T-1 compuesto de :
08 mt de conductor de Cu desnudo cableado 7 lilos 35 nim2
- 01 Electrodo cooperweld 16 inm o x 2400 nim
- 01 Coneclor de bronce lipa AB
- 01 Coneclor de bimetalico ranuras poralclas
- Computesto quimico similar 2 thorgel jgo. 1 41.58 41.58
Sub-Tolal 4 361.56
TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES 6,358.43




METRADO Y PRESUPUESTO IV ETAPA

PROYECTO : REDES SECUNDARIAS
LOCALIDAD : PREDIO 501, -SOL
DISTRITCO : CHULUCANAS
PROVINCIA : MORROPON FECHA sepliembre-98
DEPARTAMENTO : PIURA
TITULO : REDES SECUNDARIAS | USA § =5/, 3.05
ITEM CSPECIFICACIONES METRADO COSTOS USS.
UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO TOTAL
It |MONTAJE DE MATERIALES
2.01{Replanteo topogrifico de estructuras y retenidas Plo 17 EX a7
2.02|Montaje de poste de C A C. de Bmt incluye excavacion,iznje y cimentacion u il 4175 45925
2.03|Montaje de armado tipo -1 Jgo 8 6.24 49,92
2.04{Montaje de armado tipo E-3 Jgo 7 7.80 54.60
2.05]| Tendido conducior de cobre tipo CAIL-S 3x 1042x6 mm? km 0 00.07 0.00
2.06] Tendido conductor de cobre tipo CAI-S 3x3542x 10 mn? km 052 412.10 214,29
2.07|Montaje de retenida simple incloye (exenvacién instalncion v resnne) Jao 6 REAT 20466
2.08| Montaje de puestn a Herrn (excavacién, instalacion) Jgo 1 1325 33125
TOTAL MONTAJE ELLECTROMECANICO 1,077.34
1T |TRANSPORTE (5% D, SUMINISTRO DE MATERIALES) R] e
RESUMEN RED SECUNDARIA
I.- SUMINISTRO MATERIALES 635543
I MONTAJE 1077 34
ML.TRANSPORTE 3777
COSTO DIRECTO 7750055
IV.GASTOS GENERALES (10 %) 175,05
V. UTILIDAD ( 5%%) 3R7.52
SUR-TOTAL RS, 893R.26
LAV, (18%) 1,608.89

TOTAL GENERAL. USAS

10.547 15




ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS PE MONTAJE

Proyeclo "~ REDES DE DISTRIBUCION SECUNDARIA IFECHA: scpticinbre-98
PARTIDA 1ZAJE DE POSTES DE CONCRETO ARMADO DE 8§ m. CUADRILLA
DESCRIPCION Incluye excavacion cimentacion v apisonado Capataz. 02
: Operario 1
Oficial
RENDIMIENTO 20 Postes/dia Peon 6
COSTO UNITARIO 106.25 S/ / Posic JORNADA DI TRABAJO
8 HORAS
MATERIALES
1TEM DESCRIPCION UNIDAID| CANT. COSTOMNUEVOS SOLES) INDICE
UNIT. | PARCIAL| TOTAL | UNIFICADO
Cemento Bolsa 250 14.50 3625
Hormigon m3 0.15 25.00 175
Piedras medianas m3 0.5 27.00 4.05
SUBTOTAL: 44.05
MANQO DE OBRA
ITEM PERSONAL LINHIATY REND. COSTOMNUEVOS SOLES) INDICE
(H.H.) UNIT. PARCIAL] TOTAL PINIFICADO
Capataz F-EL 0.080 1247 1.00 47
Operario H-1 0.400 R.57 343 47
Oficial H-H 0.000 7.70 000 47
Peén 15 2,400 6.87 16.49 47
SUBTOTAL: 20.91
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
ITEM DESCRIPCION CANT. | REND. COSTONUEVOS SOLES) INDICE
(HH) | UNIT. | PARCIAL| TOTAL | UNIFICADO
Camion grua 7 1 0.400 100.59 40.21 48
Herramientas(Estimado 5% Mano de Obra) 5% 209 1.05 37
SUBTOTAL: 41,28
COSTO TOTAL DE LA PARTIDA ] 166.25

COSTOENUSA $

34.83




ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DE MONTAJE

Proyecto REDES DE DISTRIBUCION SECUNDARIA ]F ECHA:  scpticmbre-98
PARTIDA INSTALACION DE ARMADO E-1 CUADRILLA
DESCRIPCION Instalacion de ferreteria Capalaz. 0.5
Operario 2
Oficial 2
RENDIMIENTO 25 Juegos/dia Pcon 2
COSTO UNITARIO 19.02 §/./)go. JORNADA DE TRABAIO
’ 8 HORAS
MATERIALES
ITFEM DESCRIPCION UNIDAD| CANT. COSTOMNULEVOS SOLES) INDICY:
‘ UNIT. | PARCIAL] TOTAL | UNIFICADO
SUBTOTAL: 0.00
MANOQO DE OBRA '
ITEM PERSONAL LINIDAD] REND. COSTONUEVOS SOLES) INTHCE
(LILY | UNIT. | PARCIALL TOTAL | UNIFICADO
Capataz HH 0.160 12.47 2.00 47
Operario H-H 0.640 8.57 548 47
Oficial H-H 0.640 7.70 493 47
Peon 111 0.640 6.87 4.40 47
SUBTOQTAL: 16,80
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
TTEM DESCRIPCION CANT. | REND. COSTOMUEVOS SOLES) INDICE
(L1 | UNIT. | PARCIAL| TOTAL | UNIFICADO
Camionela 0.2 0.064 21.53 1.38 4R
Herramientas(Estimado 5% Mano de Obra) 5% 16.80 0.84 37
SUBTOTAL: 2.22
COSTO TOTAL DE LA PARTIDA | 19.02
COSTOENUSA § 6.24




ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DE MONTAJE

Proyecto REDES DE DISTRIBUCION SECUNDARIA IFECHA: scpliembre-98
PARTIDA INSTALACION DE ARMADO E-3 CUADRILLA
DESCRIPCION Instalacion de ferreleria y tablero de distribucion Capataz ns
Operario 2
Oficial 2
RENDIMIENTO 20 Juegos/dia Peon 2
COSTO UNITARIO 23.78 5// Igo. JORNADA DE TRABAIO
8 HORAS
MATERIALES .
ITEM DESCRIPCION UNIDAT| CANT. COSTOMULVOS SOLES) INDICE
UNIT, PARCIAL | TOTAL UNIFICAT
SUBTOTAL: 0.00
MANQ DE OBRA
TEM PERSONAL UNIDADY RENTD. COSTONULEVOS SOLES) INDICE
(ILIL) UNIT. | PARCIAL L TOTAL UNIFICAIX)
Capalaz H-1 .200 12.47 249 47
Operario H-11 0.800 857 6.86 47
Oficial H-H 0.800 7.70 6.16 47
Pedn H-H 0.800 © 687 5350 47
SUBTOTAL: 21.01
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
ITEM DESCRIPCION CANT. | REND. COSTONUEVOS SOLES) INDICE
(H.HL) UNIT. | PARCIAL] TOTAL UNIFICAIX)
Camioneta 0.2 0.080 21.53 1.72 4R
Herramicnias(Estimado 5% Mano de Qbra) 5% 21.01 1.05 37
: SUBTOTAL: 277
COSTO TOTAL DE LA PARTIDA [ 23.78

COSTOENUSA S

7.80




ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DE MONTAJE

Proyeclo REDES DE DISTRIBUCION SECUNDARIA ]FEC HA:  scpticmbre-98
PARTIDA TENDIDO CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE CU 3x10+2x6 mm’ CUADRILLA 7
DESCRIPCION Incluye tendido, ftechado v templado Capataz, 0.5
Operario 2
Oficial 4
RENDIMIENTO 1.2 Km./dia Peon 10
COSTO UNITARIO 942.68 S/./ Km. JORNADA DI TRABAJO
8 Horas
MATERIALES
M DESCRIPCION UNIDAD] CANT. COSTONUEVOS SOLLS) INDICE
UNIT. | PARCIAL] TOTAL | UNIFICADOD
SUBTOTAL: 0.00
MANOQ DE OBRA
ITEM PERSONAL UNIRAD| REND. COSTONUEVOS SOLES) INDICH
: (TL1L) | UNIT. | PARCIAL] TOTAL | UNIFICADO
Capataz. H-1 331 12.47 41,57 47
Qperario 1-H 13.332 8 57 114.27 17
Oficial 1B 26.667 7.70 205.33 a7
Pcon H-1 66.667 687 458,00 a7
SUBTOTAL: 819.17
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
ITEM DESCRIPCION CANT | REND. COSTOMNUEVOS SOLES) INDICE
(tH) | UNIT. { PARCIALL TOTAL | UNIFICADO
Camioncla 0.25 1.667 21.53 35,88 A8
- |Portabobina 3 20.600 2.00 40.00
Tiralinea 2 13.333 0.50 6.67
Herramicntas(Estimado 5% Mano de Obra) 5% 819.17 40 96 LY
SUBTOQTAL: 123.51
COSTO TOTAL DE LA PARTIDA | 942.68
COSTOENUSA § 309.07




ANA'LISIS_ DE COSTOS UNITARIOS DE MONTAJE

Yroyeclo REDES DE DISTRIBUCION SECUNDARIA |FECHA: scpticmbrc-98
[PARTIDA TENDIDO CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE CU 3x35+2x10 mm’ CUADRILLA
IDESCRIPCION Incluye tendido, Mlechado y templado Capatay, n.s
Opcrario 2
Oficial 4
IRENDIMIENTO 0.9 Km./dia Pcon 10
ICOSTO UNITARIO 1,256.90 5//Km. JORNADA DE TRABAJO
8 Horas
MATERIALES , :
-ITEM DESCRIPCION UNIDAD| CANT. COSTONNUEVOS SOLES) INDICT:
UNIT. | PARCIAL] TOTAL | UNIFICADO
SUBTOTAL: 0.00
MANQ DE OBRA
''EM PERSONAL UNIDAD| REND. COSTOINUEVOS SOLES) INDICT
‘ (1.H.) UNIT. | PARCIALL TOTAL | UNIFICAIDD
Capatnz H-H 4.444 12.47 55.42 a7
Opcrario -1 17.778 857 152.36 47
Oficial H-1T 35.556 7.70 27378 47
Pedn H-H 8% 889 6.87 61067 47
SUBTOTAL: 109222
EQUIPQ Y HERRAMIENTAS
FIEM DESCRIPCION CANT. | REND. COSTONUEVOS SOLES) INDICE
(LI1) | UNIT. | PARCIAL| TOTAL | UNIFICADO
{Camioneta 025 2.222 21.53 A7 R4 4%
Porlabobing 3 26.667 2.00 53.33
Tiralinea ‘ 2 17.778 0.50 .89
Herramientas(Estimado 5% Mano de Obra) 5% 1,092.22 54,61 37
SUBTOTAL: 164.68
COSTO TOTAL DE LA PARTIDA i 1,256.90
COSTOENUSA S 412.10




ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DE MONTAJE

Proyecto REDES DE DISTRIBUCION SECUNDARIA |[FECHA:  scpticmbre-98
PARTIDA INSTALACION DE RETENIDA SIMPLE CUADRILLA
DESCRIPCION Incluye excavacién, instalacton y relleno de retenidas Capataz 03
Operario 1
Oficial }
RENDIMIENTO 4 Retenidas/dia Peon 4
COSTO UNITARIO | 104.04 S// Retenida JORNADA DE TRABASO
8§ HORAS
MATERIALES
ITEM DESCRIPCION ) UNIDAD| CANT. COSTONUEVOS SOLES) INDICE

UNIT. | PARCIAL |} TOTAL UNIFICADO

SUBTOTAL: 0.00
MANQO DE OBRA
TTEM PERSONAL UNIDAD] REND. COSTO(NUEVOS SOLES) INDICE
(HH) | UNIT, | PARCIALE TOTAL | UNIFICADO
Capataz H-H 0.600 12.47 7.48 47
Operario 183 2.000 R.57 17.14 47
Oficial H-H 2.000 7.70 15.40 17
Pedn H-H 8.000 6.87 34.96 47
SUBTOTAL: 94.98
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
ITEM DESCRIPCION CANT. | REND. COSTOMNUEYOS SOLES) INDICE
(LH) | UNIT. |PARCIAL| TOTAL | UNIFICADO
Camionela 0. 1' 0.200 2153 43| 48
Herramientas(Estimado 5% Manao de Obra) 5% 94 9% 4.75 17
SUBTOTAL: 9.06
COSTO TOTAL DE LA PARTIDA 104,04

COSTOENUSA S 4.1




V. DETALLE DE

ARMADOS



PLANTA

ELEVACION

5

=

S5IMB0OLO
MADERA | CONCRETO PERFIL

—P— | ~O—

5 | ARANDELA CUADRADA CURVA DE 57 x 57 x 5 mm AGUJERO DE 18 mm # 2
4 | CORREA PLASTICA DE AMARRE 0.6
3_| PERNO CON OJAL ABIERTO, DE 16mme, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRT. LONG. SEGUN REQUERIMIENTG 1
2 | GRAPA DE SUSPENSION ANGULAR |
1 | POSTE DE CONCRETO ARMADO CENYRIFUGADO DE 9 m. 9,/200 1
CODIGO{ITEM DESCRIPCION CANT.
UNIVERSIDAIDD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA ¥ HELECTRONICA
PROVERTO. . TTIND: LAMINA
C. HUANGA REDES SECUNDARIAS "
ELECTR[FICAC‘ON PREDIO SOL SOL o, €. HUANCA ESTRUGCTURA DE ALINEAMIENTO ¥ ANGULO L-01
i s i = i PARA RED AEREA CON CONDUCTORES AUTOPORTANTES
AR, ESEALA
SET-98 PIURA | MORROPON | CHULUCANAS TIPO E—1 S/E




ELEVACION

an—— =

PLANTA

SIMBOLO

MADERA

CONCRETO

&

O

ARANDELA CUADRADA CURVA DE 57 x 57 x 5 mm AGUJERO DE 18 mm ¢

CORREA PLASTICA DE AMARRE

PERNG 0JO DE A'G' DE 16 mm # PROVISTO DE TUERCA Y CONTRA TUERCA

el LS R 2 S )

GRAPA DE ANCLAJE DE FIN DE LINEA 3 PERNOS CON 2 CANALES SEGUN REQUERIMIENTO

POSTE DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO DE Bm. 8/300

[ Uy P

ZODIGO | ITEM

DESCRIPCION

CANT.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y BELECTRONIGA

PROYECTD:

ELECTRIFICACION PREDIO SOL SOL

DIB.

TLLD:
C. HUANCA

FECHA:
SET-98

OPTD,

PIURA

RO,
MORROPON

DIST,
CHULUCANAS

DIS,

C. HUANCA

APTE,

REDES SECUNDARIAS

ESTRUCTURA DE EXTREMO DE LINEA
FARA RED AEREA CON CONDUCTORES AUTOPORTANTES

TIPO E~3

LAMIRA
N

L-02

S/E




30°< B €45

RELLEND GOMPACTADO

NN

10 | AISLADOR DE PORCELANA TIPG NUEZ © TRACCION CLASE 54—3 1
9 | BLOQUE DE CONGRETO ARMADD DE .50 x 0.50 x 0.20mts 1
8 | ALAMBRE DE ACERO N° 12 PARA ENTORGHAUO 3m
7 | ARANDELA CUADRADA CURVA DE S57x57xGmm, AGUJERO DE 169 2
6 | CONECTOR DOBLE VIA BIMETALICO PARA CABLE DE ACERO DE 10mm# Y COBRE OE 35mma2 1
5 | GRAPA PARALELA DE ACERD DE 152 mm DE LONGITUD PROVISTA DE TRES PERNOS 4
4 | ARANDELA DE ANCLAJE DE ACERO, DE 102 x 102 x 5mm CON AGUJERQ CENTRAL DE 1Brmd 1
3 | VARILLA DE ANCLAJE DE ACERO, DE 13¢ x 2400 mm DE LONG. FROVISTO DE OJAL-GUARDACABO 1
2 | CABLE DE ACERO TIPO SIEMENS MARTIN DE 10mm#, 7 ALAMBRES 12m
1| PERNO ANGULAR CON OJAL-GUARDACABO DE 16mme x 254mm DE LONG. PROVISTO DE T/CT O ABRAZADERAS SEGUN REQ. 1
IDIGO | ITEM ‘DESCRIPCION CANT*
UNIVERSIDAD NACIONAL DEIL CALLAO
FACULTAD DE INCENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
oveECTo "™ . HUANCA i Lszan
ELECTRIFFCACION PREDIO SOL SOL e RETENIDA INCLINADA
€. HUANCA
“OHA P10, PROV. st o o
PR,
SET-08 PIURA | MORROPON | CHULUCANAS 30° a 45 B e




DIAGRAMA UNIFILAR DE SUBESTACION 22.9-10/0.46 - 0.23 kV.
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BOBINA CA

™ | ARRANCADOR DE LA BOMBA
CONTACTOR DE ARRANQUE CA

|

|

SALE Al MOTOR DE LA BOMBA

SOCIEDAD AGRICOLA SATURNO S.A,
PROYECTO DE ELECTRIFICACION :
PREDIO SOL SOL - CHULUCANAS
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. BOMBA DE TURBINA VERTICAL CON MOTOR ELECTRICO
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" VERTICAL
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CONCLUSIONES

No solamente la energia eléctrica se utiliza para dar luz a los pueblos, sino también sirve
para mover equipos y regar sus campos. Se lleva una nueva tecnologia para la agricultura
de ta zona, gracias a la energfa eléctrica. :

Este Estudio se llevé a cabo después de haber experimentado el fendmeno del Nifio
producido en el norte del pais, en donde se puede tener mayor referencia sobre el desnivel
del terreno, y asi tener una mejor eleccién en el momento de hacer el trazo de ruta de la
lineaen 22.90 kV.

Se tom6 como punto de alimentacion fa estructura P-30 de la linea Chulucanas — Paccha
de la empresa concesionaria ELECTRO NOROESTE S.A. porque esti en una zona cercana
y accesible al Predio Agricola Sol-Sol, en donde esta concentrada la tercera parte de la
carga total del Sistema y sobre todo ese¢ tramo corresponde a la ! Etapa del Montaje
Electromecénico, que empieza desde la pista de aterrizaje hasta la zona de Soledad Alta y
Baja.

De acuerdo al incremento de horas de operacién de los pozos de bombeo de 10 horas a 18
horas por dia, entonces se recomendé a la Empresa Sociedad Agricota Saturno S.A. la no
operatividad de sus pozos durante las horas punta (18 p.m. a 23 p.m.) para no tener un
consumo de energia innecesaria y es muy importante esto porque es una de Jas condiciones
principales para seleccionar el tipo de Tarifa.

El factor de carga es un valor muy importante porque indica el comportamiento de la carga
en el tiempo. Como podemos apreciar en las Léminas los factores de carga de los pozos de
bombeo son altos y predominan en el Sistema y la méxima demanda del mismo est4 fuera
de hora de punta, condiciones que indican que se usara eficientemente la potencia a
contratar, por lo que es importante tener en cuenta la mejor opcién tarifaria en el corto y
mediano plazo en que seria un cliente regulado, y negociar en el largo plazo como cliente
libre.

De acuerdo al anélisis se eligié la tarifa MT2 con una potencia a contratar en hora de punta
de 100 kW. la que a su vez est4 parantizando el funcionamiento de cualquier bomba. Esta
tarifa se acomoda a las expectativas del Estudio y sobretodo por ser la mas econémica.

Los materiales elegidos cumplen con los requerimientos necesarios para la elaboracién del
Estudio, ya que se ha considerado el efecto que pueda producir el nivel de contaminacion
que estard sometida la zona como consecuencia de la utilizacion de fertilizantes y a la
fumigacién de los campos de cultivo por via aérea (avioneta). Por tal motivo se selecciond
el conductor de material de cobre (Cu) por ser més resistentes a Ja corrosién y a la vez se
eligi6 el aislador tipo pin 56-3 por tener una linea de fuga mayor. También dicha seleccién
es para darle mayor confiabilidad al Sisterna.

Actualmente la empresa Sociedad Agricola Saturno S.A. ha puesto en operativo 07 pozos,
I Colca, que comprende la ejecucion de 2 etapas, teniendo en cuenta que a la fecha se ha
culminado el Montaje Electromecanico de la 11l Etapa.. La culminacion del Proyecto se
haré tan pronto cuanto la entidad bancaria abone el préstamo correspondiente.



RECOMENDACIONES

De acuerdo al presente Estudio a partir del afio 2000 la mayor parte de la carga entrard en
servicio de acuerdo al prondstico establecido en el Estudio de Mercado Eléctrico, por lo
tanto serd necesario que la linea Chulucanas - Paccha entre a ser energizada con la tension
de 22.90 kV. la cual ha sido disefiada, y también tendriamos una disminucién de 1a caida
de tension.

De la misma manera la empresa concesionaria ELECTRO NOROESTE S.A. tendra que
reforzar la linea Chulucanas - Paccha (cambio de seccion del conductor) ya que como
vemos el Predio Agricola Sol-Sol tendr4 una demanda méxima de mas de 1 MW., también
de esta lfnea se conectan varios pueblos (Yapatera, Las Vifias, Paccha) e inclusive
proximamente el pueblo de Sol-Sol se conectard porque actualmente se encuentra en
tramites el Proyecto de Electrificacién ante FONCODES.

Para que la red primaria del Predio Agricola Sol-Sol entre a operar en 22.90 kV. es
importante tener presente que los transformadores trifasicos de potencia estaran conectados
en un principio en 10 kV_, por lo tanto ser4 necesario la intervencidn técnica para hacer el
cambio respectivo, este cambio de conexion sera interno (de 3 puentes a 2 puentes).

Cuando exista un Proyecto similar se recomienda a utilizarse como conductor el de
material de cobre desnudo (Cu) y aisladores tipo PIN 56-3. Esto es cou el fin de darle
mayor confiabilidad 4 a red del Sistema.
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ANEXOS



LOCALIDAD DE SOL-SOL 7

Anexo N° 1

2 ESCUELAS
Artefactos/Equipos Watt Uso x dia kWh/mes
1 computadora ' 250 5 horas 25.0
1 impresora 80 0.5 hora 0.8
TV/Video 70 1 horas 1.4
Huminacion 400 3 horas 240
Bomba de Agua 400 1 hora 8.0
{ Sub-Total 1200 | 59.2
I ' Total : 2400 118.4 I

LOCALIDAD DE SOL-SOL _

POSTA MEDICA

Artefactos/Equipos

Watt

Uso x dia

kWﬂ/mes

1 computadora

1 impresora

Equipos Biomédicos
TV/Video '
2 ventiladores
Bomba de Agua
liuminacion

250
80
1500
70
120
400
120

4 horas
0.5 hora
2 horas
2 horas
4 horas
1 hora
3 horas

20.0
0.8
60.0
2.8
9.6
8.0
7.2

Total

2540

108.4



Anexo N°2

DEFINICIONES

Factor de Carga :

Energia de la Carga y/o del Sistema
Fe =

Maxima Denianda de 1a Carga y/o del Sistema x 8 760

Donde :

Energia en kWh
Maéxima Demanda = en kW

8760 (24 h/d x 365 d)

horas del afio

El Factor de Carga es un valor muy importante porque indica el comportamiento de la carga
en el tiempo. Este tiempo puede ser diario, mensual y anual dando ongen a los factores de
carga diario, mensual y anual respectivamente.

Cuanto mas alto es el factor de carga es mejor ya que se estaria dando mejor uso a la
potencia o maxima demanda de la carga y/o sistema. El miximo valor del factor de carga es
uno (1,0).

Existen factores de carga tipicos por carga y/o sistema eléctrico registrados y/o tedricos; por
ejemplo los factores de carga de una mina o centro minero oscila entre 0,4 y 0,9 y por lo
general son los mas altos entre todas las cargas.

En cuanto a pozos de bombeo el factor de carga refleja 1as horas de operacion o de bombeo
de éstos, normalmente oscila entre 0,18 y 0,7 de acuerdo a los datos registrados en los valles
de la costa; en nuestro caso los factores utilizados estan muy cercanos a 0,7 y se dan en casos
de extrema sequia, usandose en casos excepcionales en que el bombeo es 100 % en el afio. Si

observamos los rangos de la carga podemos predecir cuando el factor de carga es alto, medio
u bajo.
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Momento flector debido a la rotura del conductor et extremo de cruceta:

MF = [(R) (Te) (Cosa/2)] (ha)

Momento total equivalente por rotura del conductor :

MTE = (Mf2) + (1/2) Y(MI)’ + (Mt

Momento debido al desequilibrio de cargas verticales

MCW = (Bg) [(We) (L) (K) + WCA + WAD]

Momento total para hipdtesis de condiciones normales, en estructura de
alineamiento, sin retenidas :

MRN = MVC + MTC+ MCW + MVP

Momento total para hipétesis de rotura dei conductor en extremo de cruceta
MRF = MVC + MTC + MTE + MVP

Momento total en estructuras terminales

MRN = MTC +MVP

Carga en la punta del poste de concreto, en hipotesis de condiciones
normales:

Qn = MRN
(i - 0.10)

Carga en la punta del poste de concreto, en hipétesis de rotura de conductor

Qr = _MRF .
(hl -0.10)

Caracteristicas de los Postes de Concreto

- Lohgitud (m) 12 2 13
- Carga de trabajo
a 0,10 m de la cabeza (N) 3000 4000 3000
- Didmetro en la cabeza (cm) 16 16 16
- Diémetro en la base (cm) 34 - 355 355

1v-18



4.45 Simbologia :

Pv
d
Tc
Pc
o
Do
Dm
hi
hi

ha
Be
Rc

We :
WCA
WAD

~ = m O

ZQy

Présion del viéiifo sobe superficies cilindricas, en Pa
Longitud del vano-viento, en m

Carga del conductor, en N

Diametro del conductor, en m

Angulo de desvio topografico, en grados

Diametro del poste en la cabeza, en cm

Didmetro del poste en la linea de empotramiento, en cm
Altura libre del poste, en m

Altura de la carga i en la estructura con respecto al terreno,
en m :

Altura del conductor roto, respecto al terreno, en m

Brazo de la cruceta, en m

Factor de reduccion de la carga del conductor por rotura:

0.5 (segiin CNE)

Peso del conductor, en N/m

Peso del aislador tipo Pin,en N

Peso de un hombre con herramientas, igual a 1000 N
Circunferencia del poste en la linea de empotramiento en cm
Madulo de Elasticidad del poste, en N/cm?2

Momento de inercia del poste, en cm2

Factor que depende de la forma de fijacion de los extremos
del poste

Lado de cruceta paralelo a la carga, en cm

Lado de cruceta perpendicular a la carga, en cm

Sumatoria de cargas verticales en N (incluye peso de aislador
conductor y de 1 hombre con herramientas).
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ESTRUCTURA DE ALINEAMIENTO

Se utilizaran 1 poste de 12 m, cruceta dé 1.3, aisladotes {ipo pin 56-3

-FeA
040
L2\ l 2FcA
o
Y 1
Velocidad del viento 60 ki/h
Presion del viento 15.12 kg/m2
Diam.Cond. 25 mm?2 6.42 mm.
Vano basico 100 m
dp 0.15m
db 034 m.
de 0.30 in
9.80
4o Fvp Avp = 229 m2
6.70 Fvp = 34.65 kg
4_54 zZ . 7 = 4.54 m
Mvp = 157.12 kg-m
v v McB1-6 = 139.31 Cos OL/2
W=7 =y // :'_7/ =
FvcA = 9.71 Cos ©L/2
1.80 En postes de Alineamiento no hay traccion de
los conductores.
A , TeA = 0
Por lo tanto la suma de fuerzas que ejerce el viento v la traccion de los conductores sera -
FeA = 971 Cos X /2 McA = 296.55 Cos ©L/2

Calculamos el Momento Total Actuante sobre el poste (M)

M = Mvwp + McBl-6 + McA



M = 157.12 + 435.86 CosOL /2
Si:
M = 592.98 kg-m
Para seleccionar ¢l poste de concreto anmado centrifugado, estructura de alineamiento, tenemos :

Se tiene en cuenta la fuerza equivalente en la punta a 0.1 m. de la cima y debe ser menor a la carpa
de trabajo del poste a seleccionar. ‘ '

Feq. = M/ Heq.
Heq. : Altura equivalente (m) (12-18-0.1)m
Feq. = 58.71 kg

Por consiguiente seleccionaremos un Poste de Concreto Armado Centrifugado de la siguiente
designacion : '

Longitud : 12 m

Esfuerzo en
lapunta : 200/300 kg.



ESTRUCTURA DE ANCLAJE; ANGULOS DE HASTA 10°

Se utilizaran 1 poste de 12 m, crucetd de 1.5m; 12 aisladores tipo suspension 52-3 y 1 aislador

tipo pin 56-3

10.00

dv

1.80

S =T=

Calculo dé iss fuetrzas verticales :

Peso de fos conductores ;
Peso de cadena de aisladores :

Pﬁrcial

Peso del poste incluyendo armado :

Peso del poste
Peso de cruceta
dp
db

de
Veloc. viento
Pv

Seccion

Diametro cond.
Carga traccion

CS.
Peso cond.

Pca aislador
Pva aislador

Vano gravante
Vano viento

1320 kg
60 kg
0.15m

034 m

030 m
60 km/h
15.12 kg/m2

25 mm2
35 mm2
6.42 mm
7.56 mm
101531 kg
1387.76 kg
3
0.228 kg/m
0317 kg/m
10 kg
2 kg

120 m
100 m

T G .

25 mm2
27.36 kg
10 kg

37.36 kg

1380 kg

35 mm2
38.04 kg
10 kg

48.04 kg

1380 kg



Calculo de las fuerzas trinsversales :

Presion viento de los conductores :

Pvc = 9.71 CosB/2 1143 Cos /2
9.67 kg 11.39 ke
Presion viento aisladores :
Pva = 2.00 kg 2.00 kg
Parcial 11.67 kg 13.39 kg
Traccién resultante de los conductores :
Tec = 676.87 Senf3/2 925.17 .
58.99 kg 80.63 kg
Parcial 58.99 kg 80.63 kg
Presion viento sobre el poste :
Pvp = 3465 kg 34.65 kg
Z = 4.54 m 454 m

Calculo de la fuerza en el viento o retenida :

Este elemento debe aportar una situacion de equilibrio, luego por momentos podemos calcular
el tiro que posee,

Tv*Senp*dv = 4183.27 + 157.12  kg-m
ne Tv
kg
20 1335.84
30 \ 913.77
37 759.17
45 : 646.13

Célculo de la fuerza equivalente en Ia punta del poste :

Meq 4340.39 kg-m

il

Feq 429.74 kg

Cilculo de Ia targa nominal del poste en Ia punta :
Fn =C.S. * Feq.

C.S.(postes) = 2
In

859.48 ke,



4.5 CALCULOS ELECTRICOS

451 CALCULOS DE CAIDA DE TENSION
A continuacion se muestra los calculos respectivos a este numeral, teniendo en
cuenta las condiciones establecidas por las Normas del Ministerio de Energia y
Minas y el Codigo Nacional de Electricidad.
4.5.1.1 Bases de Cilculo

La configuracién de la linea es triangular, trifasica, con distancias de separacion
entre conductores de 1.50 m. y 0.85 m. en todo su recorrido.

La caida permisible es 3.5% como maximo de acuerdo con el CNE Tomo IV,

Tension de ia Red : 22.90 kV

Altura sobre el nivel del mar 120 m.s.n.m.
Frecuencia : : 60 Hz

Factor de potencia : 0.9

Sistema : Trifésico

Material de conductores : Cobre duro desnudo
Seccion : 25 mm?

Dismetro exterior : 6.42 mm,
Resistencia C.C. a 20 °C : 0.741 ohm/km.

4.5.1.2 Datos de célculo

N° de hilos : 7

Peso o 228 kg /km,
Resistencia C.C. a 20°C : 0.741 ohm/km.
Carga de rotura : 1015.3] kg.
Didmetro exterior : 6.42mm.
Médulo de Elasticidad : - 12660 kg /mm?
Tipo ] : Desnudo Duro.
Coeficiente Térmico

de resistencia 20°C por °C : 0.00382 °C"!

4.5.1.2.1 Disposicién de los conductores :

R g

850 mm.

400 mm.

1500 mum,
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4.5.1.3 Férmula usada para la caida de tension

La caida de tension en porcentaje esta dado por:

AV% = PL (R Cosd + X Send) / (10 V? Cos)
Haciendo : |

FCT = (R Cos¢ + X Send)/ (10 VZ Cos)
Entonces:

AV% = (Px LxFCT) Voltios

AV% : Caida de tension porcentual

P : Potencia total, en kW

L . Longitud del tramo, en km

R . Resistencia equivalente, en Q/km

X : Reactancia equivalente, en Q/km

A% : Tension fase de la carga, en kV

¢ . Angulo de Factor de potencia de 1a cargal
FCT : Factor de Caida de Tension

Resistencia :

Rise = Ry *(1+a(T,-T)))

Donde :

Rysecca Resistencia corregida a una temperatura de operacion de 45°C
. ‘ /km :

Rypccc Resistencia a 20°C en corriente continua {)/km

o : Coeficiente Térmico de resistencia

Ty :  Temperatura inicial en °C

T, . Temperatura de trabajo del conductor

Reactancia Inductancia ( X ) :

X = 0.1746log (DMG/RMG)

Donde :

X . Reactancia, en {/km

DMG : Distancia media geométrica, en in

RMG : Radio medio geoméirico en m

RMG : (K *r) 0.726 r para el conductor de 7 hilos
r : Radio del conductor
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CALCULO DE CAIDA DE TENSION

PREDIO SOL-SOL

JBRA : ELECTRIFICACTON DEL PREDIO SOL SOL (SOCIEDAD AGRICOLA SATURNO SA)
KECCION DE OBRA : LINEA PRIMARIA DE 10.00- 22.9%V
BISTRITO : CHULUCANAS
“ROVINCIA : MORROPON
DEPARTAMENTO : PIURA
-/ CADADE | SUMA CAiA PERDIDADE | PERDIGADE | SUMA PERDIDA
L TENSION DE TENSION POTENCIA POTENCIA DE POTENCIA
(ohm/km) (%) B L W) (%) %)
1 250 0 284 16.397 | 0.000 1.049 1.000 1.000 0.2221 0.0782 0.2852
2 25.0 0 284 16397 [ 0.661 1.049 0.197 i.jw 0.2221 0.0782 0.32070
IP-9 25.0 80 204 17718 | 0623 1.049 0133 i.330 0.1146 0.0562 0,068
AP-10) 25.0 64 124 7.159 0.400 1.049 0.052 1.382 0.0423 0.0341 0.0507
sty 250 60 60 3464 0.713 1.049 0.045 1.427 0.0099 0.0165 0.0165
A(P-12) 25.0 80 80 4619 0.689 1.049 0.058 1255 00176 0.0220 0.0220
1 350 0 980 56.580 | 0.000 0.812 1.000 1.000 2.6440 0.2698 1.6628
2 35.0 0 980 56.580 | 1.1%4 0812 0.942 1.942 2.6440 0.2698 1.1930
3 350 ] 852 49.190 [ 1.118 0.812 0773 1716 1.9985% 0.2346 1.0880
4 5.0 128 792 4576 | 0594 0812 0.382 3.008 1.7269 0.2180 0.8369
5 250 80 435 25172 | 0431 1.049 0.197 3.395 0.5233 0.1200 0.4306
6 25.0 0 356 20554 | 1.598 1.049 597 3.89i 0.3480 1.0980 0.3105
TOLCAY ] 250 20 228 13,164 | 1.051 1.049 0.251 4.143 0.1431 0.0628 0.1773
8 25.0 0 208 12009 [ 0437 1.049 0.095 4238 01191 0.0573 0.1145
9 150 128 128 7.390 0238 1.049 0.032 4270 0.045] 1.0352 0.0352
11(RES.) 25,0 128 128 7.390 0.614 1.049 0.082 2.02% 0.0451 0.0352 0.0352
«(CASAY| 250 60 60 3464 0.625 1.049 0.039 2755 0.0099 0.0165 0.0165
4.1 25.0 0 228 13.164 [ 1.025 1.049 0245 3.343 0.1431 0.0628 0.1883
43 250 0 188 10.854 | 0.645 1.049 0.127 3.470 0.0973 0.0518 0.1145
)(P-15) 25.0 128 128 7.390 0.862 1.049 0116 3.586 0.045] 0.0352 0.0352
1(P-8) 25.0 40 40 2.309 0.100 1.049 0.004 3.347 0.0044 0.0110 0.0110
IP-14) [ 250 20 60 3.464 0.399 1.049 0.025 3495 0.0099 0.0165 0.0275
HP-P) 250 40 40 2.300 1.405 1.049 0.059 1554 0.0044 0010 0.0110
o(P-TA} 25.0 128 128 7.390 0.320 1.049 0.043 3.934 0.0451 0.0352 0.0352
(P-2) 25.0 80 80 4619 0.537 1.049 0.045 . 4283 0.0176 0.0220 0.0220




CALCULO DE CAIDA DE TENSION

PREDIO SOL-SOL

JBRA : ELECTRIFICACION DEL PREDIO SOL SOI. (SOCIEDAD AGRICOLA SATURNO S.A)
IECCION DE OBRA ¢ LINEA PRIMARIA DE 2.9 kV (a mediados del 2 001)
ISTRITO : CHULUCANAS
IROVINCIA : MORROPON
EPARTAMENTO . PIURA
LU s . BUMA i . Dof«‘c. z CAIDADE | SUMACAIDA | PERDIDADE | PERDIDADE | SUMA PERDIDA
TR C€u poreneia |0 | o TENSION | DEFENsION | PoTENCIA POTENCIA DE POTERCIA
T [ (mm2) kW) | (Ainp) | o) | ohmkm)| (%) (%) kW) (%) (%)
1 250 0 284 7.160 0.000 1049 1.600 1.000 0.0423 0.0149 0.0544
2 150 0 284 7.160 0.661 1.049 0.038 1.038 0.0423 0.0149 0.0395
3{P-9) 25.0 RO 204 5.143 0.623 1.049 0.025 1.063 00218 0.0107 0.0204
(P-10) 250 64 124 3.126 0.400 1.049 0.010 1.073 0.0081 0.0065 0.0097
(P-11} 25.0 60 60 1513 0.713 1.049 0.009 1.081 0.0019 0.003) 0.0031
I (P-12) 250 RO 80 2.017 0.689 1.049 0.011 1.049 0.0034 0.0042 0.0042
1 35.0 0 930 24708 | 0.000 0.812 1.00¢ 1.000 0.5042 0.0514 03171
2 350 0 980 24708 | 1.184 0812 0.180 1.180 0.5042 0.0514 0.2656
3 350 0 852 21480 | L.118 0812 0.147 1327 0.3811 0.0447 0.2075
4 350 128 792 19968 | 0.5%4 0.812 0.073 1.400 0.3293 0.0416 0.1596
5 25.0 &0 436 10992 | 0.431 1.04¢ 0.038 1.438 0.0998 0.0229 0.0821
6 250 ] 356 8.975 1598 |- 1.049 0.114 1.551 0.0665 0.0187 0.0592
OLCA)Y ] 250 20 228 5.748 1.051 1.049 0.048 1599 | 0.0273 0.0120 0.033%
] 25.0 0 208 5.244 0.437 1.049 0.018 1.6i7 0.0227 0.0109 0.0218
g 250 128 128 37 0.238 1.049 0.006 1624 0.0086 0.0067 0.0067
(RES) 250 128 128 1227 0.614 1.049 0.016 i.195 0.0086 0.0067 0.0067
'CASA)| 250 60 60 1.513 0.625 1.049 0.007 i.335 0.0019 0.0031 0.0031
4.1 25.0 0 228 5.748 1.025 1.049 0.047 1.447 0.0273 0.0120 0.0359
42 25.0 0 188 4.740 0.645 1.049 0.024 1.471 0.01B6 000199 0.0218
~(P-15) 250 128 128 3.227 0.862 1.049 0.022 1.493 0.0086 0.0067 0.0067
A(P-8) 250 a0 a0 1.008 0.100 1.049 o.001 i.448 0.0008 0.0021 0.002}
i(P-14)| 250 20 60 1.513 0.399 1.049 0.005 1476 0.0019 0.0031 0.0052
2(P-P) 250 40 40 1.008 1.405 1.049 0.011 1.487 0.0008 0.0021 0.0021
P-1A) 25.0 128 128 31227 0.320 1.049 0.008 1.560 0.0086 00067 0.0n67
(P-2) 25.0 80 80 2017 0.537 1.049 0.009 1.626 0.0034 0.0042 0.0042




4.5.2

Diagrama unifilar ver en la hoja adjunta.
4.5.1.4 Resultados

Los resultados se muestran en la hoja adjunlta.
4.5.1.5 Conclusién

De acuerdo con los resultados podemos ver que la caida de tension en las
subestaciones o diferentes cargas es inferior a lo estipulado en el CNE Tomo TV,

CALCULO DEL AISLADOR

4.5.2.1 Férmula usada para el cilculo del aislador

De acuerdo a lo establecido en el C.N.E. hallaremos el valor minimo de tension
disruptiva bajo lluvia a frecuencia industrial que debe tener el aislador seleccionado

para lo cuat calculamos:

4.5.2.1.1 Facior de correccién por fernperatura

f

Ft (273 + t)/313 t = 45° Temp. Max.

Ft 1.016

{

4.5.2.1.2 Factor de correccién por altura

Fh =1+125(H-1000)x 10*
H =120m.snm.
Fh = 1

El valor de la tensi6n disruptiva bajo lluvia del aislador no ser4 menor que:

kVy = 2Ix(kVnomxFhxFt + 5)
kVnom. = 229kV
kVy = 5936kV

El aislador seleccionado serd el tipo PIN clase ANSI 56-3 que posee 80 kV
y 125 kV de tension disruptiva bajo lluvia y en seco respectivamente, a
frecuencia industrial.

4.5.2.1.3 Linea de fuga

Siendo la zona agricola de poca altitud sobre el nivel del mar, de ambiente
no contaminado pero con el uso frecuente de insecticidas, adoptaremos una

Iv-22



longitud de fuga especifica de 18 mm/kV, luego la linea de fuga requerida
del aislador seré:

Lf = kV,mXFhxFtx 18 mm/kV
229kVx1Ix1.016x 18 mm/kV

Lf = 4187952 mm

Los aisladores tipo PIN clase ANSI 56-2 y 56-3 cumplen estos
requerimientos, pero para darle mayor confiabilidad al sistema se elegira el
aislador PIN 56-3 por tener mayor longitud de fuga.

Lf = 533 mm. (21 pulgadas)
Igualmente los aisladores de suspension a usar seran en cadena de dos

aisladores, clase ANSI 52-3, que tienen una tension disruptiva de 50 kV y
80 kV bajo lluvia y en seco respectivamente, y una linea de fuga de 292

mm. (11.5 pulgadas).

4.5.2.2 Caracteristicas de los Aisladores Seleccionados

Las caracteristicas eléctricas y mecanicas de los aisladores seleccionados se

muestran en los cuadros A y B,

CUADRO A:

Caracteristica del aislador de suspension:

- Clase ANSI
- Matertal
- Tipo
- Tipo de ensamble
- Loiigitud de linea de fuga
- Dimensiones:
. Espaciamiento
. Didmetro
- Carga de Ruptura Electromecanica
- Peso
- Tensién minima de descarga
en seco & 60 Hz,
- Tension minima de descarga
bajo Huvia a 60 Hz.
- Tension de perforacion a 60 Hz.
- Tension de descarga para una
onda de impulso positiva
- Tensién de descarga para una
onda de impulso negativa

Iv-23

52-3

Porcelana

Standard

Bola-Casquillo (Ball & Socket)
292 mm. (11.5 pulg.)

146 mm. (5.75 pulg)
254 mum, (10 pulg.)
8000 kg. (15000 1b.}
6.30kg. (11.81b)
80 kV

50kV
110 kv

125 kV

130 kV



CUADRO B:

Caracteristica de los aisladores tipo pin espiga:

- Clase ANSI

- Material

- Tipo

- Diametro

- Longitud de linea de fuga

- Resistencia en voladizo o

capacidad de contrapeso

- Peso

- Tension minima de descarga
en secb a 60 Hz

- Tension minima de descarga
bajo Huvia a 60 Hz

- Tension de perforacion, 60 Hz
- Tension de descarga para una
~ onda de impulso positiva
- Tension de descarga para una
onda de impulso negativa
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56-3

Porcelana

Espiga

266 mm. (10.5 pulg.)
533 mm. (21.0 pulg.)

1600 k.
6.90 kg.

125 kV

30 kV
165 kV

200 kV

265 kv



4.6

PERDIDAS DE POTENCIA Y ENERGIA POR EFECTO JOULE
Las pérdidas de potencia y energia se calculan utilizando las siguientes formulas:

a) Pérdidas de potencia en circuitos trifisicos-

P, = Pl (r)L , en kW
1000 V; * (Cos? ¢)

b) Pérdidas anuales de energia activa:
E; = 8760 (Py).(Fp), enkWh
Fp = 0.15 Fc + 085 F>  (Ver nota)
Donde ;
P : Demanda de potencia, en kW
o : Resistencia del conductor a la temperatura de operacién, en
Ohavkm
L : Longitud del circuito o tramo del circuito, en km
Vi : Tension entre fase, en kV
() : Angulo de factor de potencia
Fp : Factor de pérdidas
Fc : Factor de carga
Nota Como se conoce ¢l diagrama de carga anual y su proyeccion, el
factor de carga y el factor de pérdidas se obtuvo a partir de tales
diagramas.
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47 DETERMINACION DEL NIVEL DE AISLAMIENTO DE LINEAS
~ PRIMARIAS '

4.7.1

Criterios pars la Seleccion del Nivel del Aislamiento

Los cnterios que se tomaron en cuenta para la seleccion del aislamiento son los
siguientes :

- Sobretensiones atmosféricas
- Sobretensiones a frecuencia industrial en seco
- Contaminacién ambiental

En el Cuadro N° 1 se muestran los niveles de aislamiento que se aplican a las
lineas, redes primarias en condiciones standard :

CUADRO N° 1
Tensifn de Tension de
Tensién nominal Tensién maxima | sostenimiento a la onda sostenimiento a
entre fase entre fases 1.2/50 entre fases y fase frecuencia industrial
(kV) (kV) a tierra entre fases y fase-tierra
: (kVp) (kV)

22.9/132 25/14.5 125 50

22.9 25 125 50

4.7.2  Factor de correccién por altitud

473

Los niveles de aislamiento consignado en el Cuadro 1 son validas para condiciones

- atmosféricas estandares, es decir, para 101 3x10° N/in’ y 20°C.

Segun las recomendaciones de la Norma IEC 71-1, para instalaciones situadas a
altitudes superiores a | 000 m.s.n.m,, la tensién maxima de servicio deberd ser
multiplicada por un factor de correccién igual a :

Fc = 1+125(h-1000)x 10"

Donde :

h . Altitud sobre el nivel del mar, en m
Contaminacién Ambiental

Se verifico el adecutado comportamiento del aislamiento frente a la contaminacién
ambiental. Para ello, se toma como base las recomendaciones de la Norma [EC
815 “GUIDE FOR THE SELECTION OF INSULATORS IN RESPECT OF
POLLUTED CONDITIONS™
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Se ha definido los siguientes cuatro (04) niveles de contaminacion :

- Ligero

- medio

- pesado

- muy pesado

La tabla T de la Norma IEC 815, consignado en el Anexo A, describe de forma
aproximada los medios ambientes tipicos de cada nivel de contaminacion.

A cada nivel de contaminacién descrito en la Tabla I, corresponde una linea de fuga
especifica minima, en mm por kV (fase a fase), relativa a la maxima tension de
servicio.

La Tabla 1I de la Nouna IEC 815 muestra los niveles de contaminacién y las
distancias de fuga especifica que deben aplicarse.

La minima longitud de fuga de un aislador rigido (tipo pin) o cadena de aisladores
conectado entre fase y tierra, se determina de acuerdo al nivel de contaminacion del
lugar, usando la siguiente relacién :

minima longitud de fuga especifica (Tabla 1T} x
maxima tension de servicios entre fases.

Minima longitud de fuga =

La verificacion de la longitud de la linea de fuga se hara en todos los casos. En
ambientes limpios debera considerarse, al menos, la contaminacion correspondiente
al grado ligero (light)

4,74 Tensiones de Sostenimiento y Lineas de Fuga de los Aisladores de uso
normalizade en Lineas y Redes Primarias
En el Cuadro N° 2 se consignan las tensiones de sostenimiento a frecuencia
industrial y a impulso atmosférico, asi como las lineas de fuga de los aisladores
tipo PIN y cadenas de aisladores cuyo uso esti normalizado.
CUADRO N° 2
NIVELES DE AISLADOR AISLADOR CADENA DE 2 CADENA DE 3
AISLAMIENTO TIPO PIN TIPO PIN AISLADORES AISLADORES
CLASE 56-2 CLASE 56-3 CLASE 52-3 CLASE 52-3
Tension de , ‘ ‘
sostenimiento a la 168 192 245 341
orden de impulso
1.2/50 kVp
Tensidn de
sostenimiento a 110 125 155 215
frecuencia industrial
(kV)
Linea de fuga total
(mm) 432 533 584 876
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4.8

DIMENSIONAMIENTO DE CONDUCTORES AEREOS POR CAPACIDAD
TERMICA FRENTE A LOS CORTOCIRCUITOS

4.8.1

4.8.2

OBJETIVO

Estos calculos tienen por objeto verificar 1a capacidad de los conductores aéreos de
cobre de soportar por tiempos muy breves el calor generado por los cortocircuitos.

El proceso de calentamiento por corriente de cortocircuito se considera de corta
duracién debido a los cortos tiempos de operacion de los dispositivos de
proteccién. En estas condiciones se pueden aceptar que durante el tiempo de
duracion del cortocircuito, no existe disipacion de crear, es decir, todo el calor
producido se traduce en calentamiento. '

METODOLOGIA DE CALCULO

El método propuesto es el recomendado por la norma Alemana VDE103.

En la determinacion de los efectos térmicos producidos por los cortocircuitos, se
parte del valor medio térmicamente efectivo de la corriente de cortocircuito Mi,
que se define como el valor eficaz de una cormriente ideal (puede considerarse
continua) que en el tiempo de | segundo ganaria el mismo calentamiento que la
corriente de cortocircnito {(componente alterna mas unidireccional) durante el

tiempo total de eliminacién de la falla.

La VDE103 establece que :
Mi = Tcco V{m+n)t

Tratandose de recierres rapidos seguidos, el valor eficaz equivalente en :

m = Nm’+Im2+ +Imi
Donde :
I"cco Corriente eficaz inicial de cortocircuito
m : Influencia de la componente unidireccional a través del factor N del
grafico mostrado en ia fig. 8.1
n : Influencia de la dlsmmucmn de I”cco segun el grafico mostrado en
la figura

t ; Tiempo real de eliminacion de la fallaen .

La temperatura méaxima en conductores de cobre, durante el cortocircuito, y
sometidos a esfuerzos de traccion mayores a 9.8 N/mm2, no debe sobre pasar de
160°C,

Para la determinacién de la densidad méxima de corriente puede asumirse una
ternperatura inicial de 40°C.
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Con las temperaturas inicial y maxima indicadas y su grafico de la VDE103, se
detertninan las densidades maximas de corriente que podran alcanzarse. Luego la
accién del condiictor se obtendrd dividiendo el valor de Im calculado entre la
densidad de corriente hallada.

4.8.3 CALCULO TIPICO

Se asumen los siguientes datos :

Potencia de cortocircuito en el finito de falla : 200 MVA
Tension minima de la red : 229kV.
Tiempo de elirinacion de la falla : 02s
Relacion R/X (N) : 0,3
Relacién I”ccoflecp (1 subtranstura/l permanente) : 2,0

P’eco = 200/(V3 x 229) = 5.05kA

Para N = 0.3 de los grificos se determinam = 0 , n = 085

Luego :
Im = 5,05 V(0 + 0.85) (0.2)
Im = 2,08 kA

Para una temperatura final de 160° el inicial de 40°, la densidad maxima admisible
es 91A/mm2, por tanto, Ja seccion minima de conductor cobre que satisface esta
exigencia es 22,86 mmz, o sea 25 min’.
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V. METRADO Y
PRESUPUESTO



R METRADO Y PRESUPUESTO TOTAL
OBRA : LINEAS Y REDES PRIMARIAS
LOCALIMAD 1 PREDIO SOL-S01.
DISTRITO : CHULUCANAS FECHA: aeplicmbre-98
PROVINCIA : MORROPON 1 USAS 543,05
TITULC ; METRADO Y PRESUPUESTOQ
ITEM ESPECIFICACIONES METRADOS COSTOSUS §
UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO TOTAL
1 S AT 1
I |ROSTES Y CRUCETAS
1,01 jPosta da C.A.C. 12/300/150r330 u 9100 144.19 13,121.29
1,02 [Poste de C.A.C. 12/400/160/340 u A.0n 177.36 5.678.52
1.03 [Poste de C.A.C. 13/300/150/330 u 63.00 158.08 9.959.04
1.04 |Cruceta de C.AV. tipo Z2/2,0/300 U 13100 29.70] IR0 T0,
105 |Cruceta asimetrica do C.AV. 1,50 m. de longHud u 4.00 22,50 90.00
106 jCruceta de madera de 102 x 102 x 2400 mm, U 4.00 20.00 £0.00
1.07 |Palomilla de C.AV. de 2,2m. Bipartido 1] 16.00 3150 504.00
1.08 |Plataforma de CAV.de 2,2 m. 9] 16.00 7470 1.19%.20
1.09 [Plataforma de C.A.V. de 1,10m. u 1.00 %.00 IR.00
Sub-Total 1.0 34,553,785
2 |AISLADORES Y ACCESORIOS
201 |Alstador tips SUSPENSION clase ANSI 52-3 U T20.00 17.00 12.240.00
2.02 fAislador tipo PIN clase ANSI 56-3 u 432,00 1040 4,492 80,
203 |Espiga para cruceta forjada de 350 mm. de long. u 280.00 .26 911.568
2.04 |Espiga de Ao.Go. para cabeza de poste 510 mm. Long. para PIN 56.3 u 152.00 4.29 652,08
2.05 |Pemo doble armado de A°G*, 16 mm. de dlémetro x 510 mm. de long. con 4 tuercae U 800 22 1848
206 JArandela ctradrada plana de A°(3°, 57x57x5 mm.. 18 mm. didmetto de agulerc U 216.00 0.20 42.77
207 [Perno maquinado de Ac.Go. 16mmx 305 mm. Long. 152 mm maquinado ¢ tuerca ¥ coniratuerca u 167.00 .23 08.74
208 |Arandela cuadrada curva de Ao.Go. 575575 mm. 18 mm diametro de aguijero 8] IR4.00 021 80.26
209 jAdaptador largo de Ao.Go. Tipo casquilio oo U, 360.00 6.82 2,455.20
210 |Adaptador de Ao.Go. Tipo anillo bola u 160.00 82 1.267.20
211 |Grittete de Ao.Go. u 160.00 319 1,148.40,
2.12 [Grape de anclaje tipo plstola con 2 pemos u 204.00/ 9.79 2,878.26
213 |Grapa de angulo de Fo.Go. con 2 pemos u £6.00 979 646.14
214 |Varilta preformads simple 25 mm? u 432.00 4.07 1,758.24
. 215 |Cinta plana de armar m. 260.00 .47 170.28
2.16 |Alambre de Amarre m. B64.00 0.24 207.26
217 Perno ojo de Ao,Go. 18 mm x 305 mm long, 152 mm. Maquinade con tuerca y clca, u 261.00 1.87 488,07
218 ]Tuerca ofo de Ao.Go. Forjada de 16 mmt x 80 mm x 38 mm para perno de 16 mm U 147.00 1.65 242 55
2.19 ]Conector doble via U 390.00 0.88 343,20
220 [Tubodé Fo.Go.de2"x3m. u 16.00 2310 169.60
221 |Cinta bend - 1t incluye heblllas do fljacidn Jgo. 42.00 0.20 9.60
Sub-Total 2.0 30,6170
30 |CONDUCTORES ELECTRICOS
3.01 |Conductor de Cobre desnudo duro 25 mm? m. 20,858 31 066 13.680.92
3.02 (Conduclor NYY 3x1 x 70 mm? m. .00 10.50 735.00
3.03 fConductor NYY 3x1 x 120 mm? m. 90,00 17.50 574,08
Sub-Total 3.0 3%,990.80
4.0 (RETENIDAS
401 |Alslador de porcelana de traceldn clase 54-3 u 0,00 270 216.00
4.02 |[Abrazadera de F*G® de 2"x1/4"x155mm 3pernos f0.00 .37 49,60
403 |Cable de acero gatvanizado de 36", 7 hlios m. 1,200.00 0.66 792.00
4.04 [Guardacabe tipo U para eabls de acero galv. De 8~ u t60.00 0.18] 28.80
403 |Varlia de anclaje de Fo.Go do 58" x &' u £0.00 7.04 563.20
4.06 |Grapa paralela de Fo.Go. 3 pernos x 8” U 32000 231 1920
4.07 |Arandela cusdrada de Fo.Go. De 45%d4™51/4% 1 118 u £0.00 0.79 61.20
4.08 [Guardacable de plancha de Fo.Go. De 1/32° u 80.00 6.8 510.40
409 |Alambra galvanizado N* 10 m. DE0.00 0.1 124.80
4.10 1Braquete de tubo de Fo.Go. De 2" de diam c/abraz tipo partido t o0 00 0.0n
4.1t |Bloque de concreto 0,50x0.5040.20 m. U 80.00 6.05 484,00
Sub-Totat 4.0 2,871,210




, TRADG Y PRESUPUESTO TOTAL
- Wit Sl i AR I : L R
OBRA : LINEAS Y REDES PRIMARIAS
LOCALIDAD  : PREDIO SOL-SOT,
DISTRITO : CHULUCANAS FECHA: sepliembre-98
PROVINCIA : MORROPON JUSAS 5/,3,0%
TITULO : METRADO ¥ PRESUPUESTO
[TEM ESPECIFICACIONES METRADOS COSTOS US §
UNIDAD | CANTIDAD | PUNITARIO TOTAL
3 |RUESTA A TIERRA
5.01 Varilla cocperweld 5/8" dlam. X 8' U 36.00 101 36828
5.02 |Conductor de cobre desnudo de 25 mm? ™. 540.00 0.67 365,80
£.03 [Conector de cobre tipo AR para varilla de 5/8" U 16.00 1.21 43.56
504 |Conector de bronce tipo grapa paralefa 25 mm? ) U 36.00 0.R% 3168
5.05 |Sales de tratamiento quimico de puesta de a tierra (thorgel) Cjlo. 36.00 12.00 43200
206 |Caja de registro para puesta a tlerra u 36.00 14.30 514.80
Sub-Totel 5.0 175212
5 |EQUIPOS DE PROTECCION X SUB-ESTACION DE DISTRIBUCION
6.01 [Trafomix 22 9-10/0,22 kV. - 100/ 5 A u oo 3,385.00 3,385.00
602 |Equipo de Medicién electronico mullifunclon Defta cerrada 220 V. 5 A inc.proleccién alta ¥ baja U oo 1,200,060 1,200.04),
6.03 |Transformador trifasico ONAN 25 KVA 22,9-10/0.46-023 kv 1000 m.e.n.m u 200 1,850.00 3,700.00
6.04 |Transformador trifasico ONAN 50 kVA 22.9-10/0.46-0,23 kV 1000 m.e.n.m. 1] 3.00 1,990.00 5.970.00
6.05 | Transformador trifasico ONAN 75 kVA 22.9-10/0.48-0,23 kV 1000m.s.n.m. U 2.00 2,376.00 4,740.00
6.06 | Transformador trifasico ONAN 100 kVA 22.9-10/0.46-0,23 kV 1000 m.e.n.m. U 00 2.840.00 8,520.00
6.07 {Transformador trifasico ONAN 160 kVA 22.8.10/0.44 kY menm, u 6.00 3,740.00 22,440.00,
6.08 |Pararrayo lipo autovalvula clase distribueién 27 kV-10 XA-125 kv BIL u 48,00 100.00 4.800.00
6.09 |Seccionador fusible tipo CUT OUT 27 kv, 100 Amp_ - 150 kv BIL u 62.00 14000 #.820.001
6.1 |Fusible tipo K chicote - 5 Amp u 15.00) 3.00 45,00
511 {Fueibte tipo K chicote - 10 Amp v 3200 3.00 99,00
6.12 |Fusible tipe K chlcote - 30 Amp U 15.00 o 45,00
613 |Tablero de Distribucion (ver especilicaclones téenicas) u 16.00 700.00 11,200,00
Sub-Total 6.0 63,764.00
TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES 170,559 87
I |MONTAJE DE MATERIALES
100 |QBRAS PRELIMINARES
1.01 [Treze y Repianten km 16.46 9671 1.501 81
102 [Deapefe do arboles 4 m. Cada lado do fa rod Km 100 104.79) LIFRL
1.03  |Ingenieria de detalle de ts Red ab 1 00 1.147.54 1,147.54
Sub Totat 1.00 305372
2.00 |INSTALACION bE POSTES '
201 |E ién pars Ci iom de E a de 12y 13 m. Hoyo 186.00 10.32 191032
2.02 | Tnstaluncién do poste C.A.C. 12 m.(Ti.traslado jzado y cimentacion) Cjto 12100 7264 8,914.87
2.03 | Instalucién de poats €A C. 13 m.(Ino.trnaludo,izndo y cimentacion) Cito 63,00 R1.52 5,135.49
Sub Total 2.00 1%,989.67
300 |ARMADOS
3.01 {Estruocturs tipo A-1 ! Cito 91.00 21.30 1,938.59
3.02 [Estreotura tipo A-3 Cjlo .00 25.52 204,22
3.03 |Estructurs tipo A-7 ) Cjte 7.00 26.85 187,94
104 |Estructura tipo A-7S Cjto 4.00 31.57 126.2%,
3.03  |Estructum lipo A-17 Cjto 21.00 23.81 560.04
3.06 [Estruoturs tipo A-19 Cjta 22.00 17.86 I0LR9
3.07 |Estractura tipo A-2M Cjlo 1.00] 43.093 53,93
3.08 |Estruciura de Interconsxion PA0 - ENOSA Cjlo 1.00 2.2 22,24
Sub Total 3.00 3.426.14
400 |MONTAJF, DE CONDUCTORES
‘4,01 | Conductor Desnuda de Cobre de 25 mm? m 10,858, 31 0.20 10,420.76
Sub Tolal 4.00 10,420.76




METRADO Y PRESUPUESTO TOTAL

ORBRA

! LINEAS Y REDES PRIMARIAS

LOCALIDAD + PREDIO SOL-SOL .
DISTRITO 1 CHULUCANAS FECHA: septicmbre-08
PROVINCEA 1 MORROPON 1USAS S/, 0,08
TITULO : METRADO Y PRESUPUESTO
ITEM ESPECIFICACIONES METRADOS COSTOSUS $
UNIDAD | CANTIDALD 1 DUNITARIO TOTAL
300 |MONTAJE DE RETENIDAS Y PUESTA A TIERRA
3.01 _{Sixtema de Puesta a licrra CITO 36.00 "31.84 1.446.15
5,02 [Retenida tipo simple cIo 2000, iz 2,013.69
Sub Total 5.00 1.761.84
6.00 |MONTAJE. DE SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCION
6.01 | Intalncién de Transformador do 25 KVA Cjto 2.00 76.22] 152.4%
6.02 | Inatalacidn de Tramsformador de 50 KVA Cjto g 9381 28144
6.03 | hotalnoién de Tranaformador de 75 KVA Cilo 2.00 140.72 281,44
6.04 | Instalacitn de Transformndor de 100 KVA Cjto An0 192,49 3R0.46
6.05 | Istalacién de Tranaformador de 160 KVA Cjlo 6.00 274.82 1,648.89
Sub Total 6.00 2,944,698
700 |PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
1.0t IPRUERAS Y PUESTA EN SERVICIO GLB 10D 191,44 44
Sob Total  7.00 39344
TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO 39,990.23
1 TRANSPORTE DE MATERIALES (5% DE SUMINISTRO) 8,327.99
BESUMEN RED PRIMARIA,
1.- SUMINISTRO MATERIALES 170,55%.87
1. MONTAJE 19,990.25
ILTRANSPORTE $.527.99
COSTO DIRECTO 219,078.12,
IV, GASTOS GENERALES (10 %) 21.907.81
V. UTILIDAD ¢$ %) 10,953 .91
SUB-TOTAL 151,939.84
HIV (18 %6} 45,349.17,

TOTAL GENERAIL USA $

297,289.01




METRADO Y PRESUPUESTO I ETAPA

OBRA : LINEAS Y REDES PRIMAREIAS
LOCALIDAD 1 PREDIO SOL-SOL
DISTRITO : CHULUCANAS ‘ FECHA: Septicmbre-98
PROVINCIA : MORRCOTON ’ LUSAS 8/,1,08
TITULO : METRADO Y PRESUPUESTO .
ITEM ESPECITICACIONES ' METRADOS COSTOS US §
UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO TOTAL,
I SUMINISTRO DE MATERIALES
1 |POSTES ¥ CRUCETAS
1,01 |Poste de C.A.C. 12/300/150/330 ‘ u 15.00 144,19 216283
1,02 |Poste de C.A.C. 12/400/160/340 ' u 800 17736 L4IR8R
1,03 |Poste de €.A.C. 13/300/150/330 : u 11,00 158,08 171888
1,04 |Cruceta da C.AV. tipo 272, 0/300 - 1 24,00 29,70 71280
1,05 |Cruceta asimetrica de C.A.V. 1,50 m. de longltud : U 100 22,50 22,50
1,06 |Cruceta de madera de 102 x 102 % 2400 mm. . u 4,01 2000 £0.00
107 |Palorilla de C.AV. de 2.2m. Bipartido o u 400 IS0 126,00
1,08 |Platalorma de C.AV. de 22 m. ’ u 4,00 74,70 298,80
1,09 [Plataforma de C.AV. de 1,10m. ' U 1.00 38,00 38,00
Sub-Total 1.0 - 6,598,711
2 |AISLADORES Y ACCESORIOS
2,01 |Alslador tipo SUSPENSION clase ANSI 52-3 u 144,00 17.00 2.448,00
202 [Alslador tipo PIN clase ANSI 563 ' u 26,00 10,40 £94.40
2,03 {Esplga para cruceta forada de 350 mm. de long. U 56,00 126 18234
2.04 |Esplga de Ao.Go. para cabeza de poste 510 mm, Long. para PIN 56-3 ’ u an.on 129 128,70
2,05 |Pemo doble armado de A°G*, 16 mm. de didmelro x 510 mm. de long. con 4 tuercas 3] £,00 21 1R 4%
2.06 |Arandela cuadrada plana da A°G®, 57575 mm., 18 mm. didmetro de agujero u 72.00 0.20 14.26
2,07 [Perno maquinade de Ao.Go. 16mmx 305 mm. Long. 152 mm maquinado ¢f tuerca y conlratuerca U 33,00 1,23 40,66
2,08 |Arandela cuadrada curva de Ao.Go. 57x57x5 mm. 18 mm dlamelro de aguero U 68,00 021 14.2)
2,09 jAdaptador large de Ao.Go. Tipo casquillc ojo U 72,00 6.K2 491,04
2,00 |Adaptador de Ao.Go. Tipo anilio hola u TLO00 3.52 15344
2,11 |Grillete de Ao Go. U 7200 119 229.68
2,12 }Grapa de anclaje tipo pistola con 2 pernos u 56.00 92,79 646,14
2,13 |Grapa de angulo de Fo.Go. con 2 pernos . ’ u 6,00 9.79 58,74
2,14 |Varilla preformada simple 25 mm? [ B] R6.00 407 350.02
2,15 |[Cinta plana de armar m, 7200 047 3406
2,16 [Alambre de Amarre ' m 17200 0,24 41,28
217 Perno ofe de Ao.Go. 16 mm x 305 mm long, 152 mm. Maguinado con tuerca yclea, U 48,00 Ry 89,76
218 |Tuerca ojo de Ao.Go. Forjada de 16 mm x 80 mm x 38 mm para perno de 16 mm. U 36.00 165 59,40
2,19 [Conector doble via U 93,00 0,88 R1.R4
220 fTubode Fo.Go.de2"x3m, U 4.00 2340 ' 92.40
2,21 |Cinta band - It Incluye hebliias de fijaclon . Igo, 12,00 020 2,40
Sub-Total 2.0 ' 6.171,24
3,0 (CONDUCTORES ELECTRICOS
3,01 |Conductor de Cobre desnudo duro 25 mm?* m. i0.122.84 0.66 6.703,85
3,02 |Conductor NYY 3x1 x 70 mm2 m. 20,00 10.50 210,00
3,03 [Conductor NYY 3x1 x £20 mm? ‘ m 20,00 17.50 350.00
Sub-Tetal 3.0 : 7.263.85
4,0 JRETENIDAS
4,01 [Alslador de porcelana de tracelén otase 54-3 u 11.00 270 29,70
402 |Abrazadera de F*G® de 2°x1/4"x155mm.3pernos U 11.0¢ 437 4807
4,03 |Cable de acero galvanizado de 38", 7 hllos m, 165,00 .66 108,90
4.04 |Guardacabo tipo U para cable de acero galv. De 3/8" u 22,00 018 396
4,05 |Varila de anclaje de Fo.Go de 5/8" x 8 u 1o 7.04 77.44
406 |Grapa paralela de Fo.Go, 3 pemos x 6" u 44,00 2.3 101.64
4,87 |Arandela cuadrada de Fo.Go. De 4"x4™x1/4™x 11116 . u 11,00 0,79 8.69
4,08 |Guardacable de plancha de Fo.Go. De 1/32" U 11,00 6% 7018
409 |Alambre galvanizado N° 10 . m, 132.00 013 1716
4,10 |Braquete de tubo de Fo.Go. De 2" de diam.c/abraz tipo partide U 0.00 0.00 0.00
4,11 |Blogue de concreto 0.50x0.50%0.20 m, u 11.00 605 66.55
Sub-Total 4.0 R 532,29




METRADO Y PRESUPUESTO I ETAPA

OBRA

: LINEAS Y REDES PRIMARIAS

LOCALIDAD : PREDIO BOL-SCL

DISTRITO + CHULUCANAS FECHA: Seplienshre-98
PROVINCIA : MORROPON 1USAS §L.3.05
TITULO : METRADO Y PRESUPUESTO
ITEM ESPECIFICACIONES METRADOS COSTOS US §
UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO TOTAL
5 [PUESTAA TIERRA
5,01 |Varilla cooperweld 5/8" dlam. X 8' U 9.00 1132 9207
5,02 |Conducter de cobre desnuda de 25 mm? n. 135,00 0.67 o045
5,03 |Conector de cobre tipo AB para varlila de 5/8” u 92.00 .20 10,89
5,04 [Conector de bronce tipo grapa paralela 25 ma? U 900 0.88 192
5,05 |Sales ds tratamiento quimico de puesta de a tierra (thorgel) Cjlo. 9,00 12,00 108,00
5,06 |Caja de registro para puesta a tierra U 9,00 14,4} 128,70
Sub-Tota! 5.0 438,03
L] EQUIFQS DE PROTECCION Y SUB-ESTACION DE MSTRIBUCION
6,01 |Trafomix 22 8-10/0,22 kY, - 10/ 5 A u 1,00 2.385.00 338500
6,07 (Equipo de Mecicidn efectronico multifuncion Delta cerrade 220 V. 5 A, in¢ proteccion alta y baja u 1.4 1.200.00 1.200,00
6,03 Transformador trifasico ONAN 25 kVA 22.9-10/0,.46-023 kV 1000 m.g.n.m. u 0100 L.R50,00 0.00]
6,04 | Transformador trifasico ONAN 50 kWA, 22.9-10/0.46-0,23 kV 1000 m.s.nm. 1 1,00 1.990,00 1 990,00
6,05 [ Transformador trifasico ONAN 75 kVA 22.9-10/0.46.0,23 kV 1000m.5.n.m. A 1.00 237000 2.370,00
6,06 | Transfermador trifasico ONAN 100 kVA 22.9-10/0.46-0,23 kv 1000 m.s.n.m, u 1,00 2.R40.00 2.840,00
6,07 |Transformador rifasico ONAN 160 XVA 22.9-10/0,46-0,23- kV 1000 m.s.n.m. u 1.06 3.740,00 3.740,00
6,08 (Pararraye tipo autovalvula clase distribucion 27 kV-10 kA-125 kv BIL U 12,00 100.00 1.200,00
6,09 |Seccionader fusible tipo CUT OUT 27 &V, 100 Amp. - 150 kV BIL u 1R.00 140,00 2.520,00
6,1 |Fusible tipo K chicote - 5 Amp u 3.00 3.00 9,00
6,11 [Fusible tipo K chicote - 10 Amp u 9.00 300 27.00
6,12 {Fusible tipe K chicote - 30 Amp 3] 6,00 1,00 18,00
6,13 |Tablero de Distribuclon (ver especificaciones lécnicas) 3] 4,00 700,00 2.800,00
Sub-Tolal 6.0 19.299.00
TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALLS 403031
It {MONTAJE DE MATERIALES
1.00 |OBRAS PRELIMINARES
1,01 |Trazo y Replanteo km 128 2671 316,83
1,02 |Despeje de arboles 4 m. Cada tado de la red Km 6.40 10479 4192
1.03 ]Ingenieria de detalle de la Red Ghb 0,25 1.147,54 2R6,89
Sub Total .00 6458 64
200 |INSTALACION DE POSTES
2,01 |Excavacién para Cimentncidn de Estructuras de 12y 13 m Hoyo 3400 1032 35084
2,02 |instalacién de poste C.A.C. 12 m.(Inc.traslado,izado y cimentacion) Cho 22,00 72.64 1.670.75
2,03 |Instalacién de poste C.A.C. 13 m.(Inc.traslado,izado y cimentncion) Cjto 11,00 81,52 896,67
Sub Totat 2.00 2.918,26
1,00 |ARMADOS
3,01 |Estructura tipo A-1 Cjto 15.00 21.30 319.55
3,02 |Estructum tipe A-5 Cito 1.00 25.53 2553
3,03 | Estructura tipo A-7 Cjlo .00 26.85 26,85
3,04 |Estructura tipo A-78 Cjto 1,00 3157 1157
3,05 |Estructara tipo A-17 Cjlo 5.00 23,81 119,06
3,06 |Estructura tipo A-19 Cjlo 2.00 17.86 LNy
3,07 [Estructura lipo A-2M Cjto 1,00 53,93 53,93
3,08 |Estructura Seccionamicnto P27-ENOSA Cito 1.00 2224 2224
Sub Total 3.00 634,44
400 |MONTAJE DE CONDUCTORES
401 [Conductor Desnudo de Cobre de 25 mm? n 10.122.84 0.20 2.074,15
Sub Total 4.00 2.074,15




METRADO Y PRESUPUESTOIETAPA
OBRA 1 LINEAS ¥ REDES PRIMARIAS
LOCALIDAD : PREDIO SOL-S0L
DISTRITO + CHULUCANAS FECHA: Sepliemtre-98
PROVINCIA : MORROPON TUSAS 84308
TITULO : METRADO Y PRESUPUESTO
ITEM ESPECIFICACIONES METRADOS COSTOSUS $
UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO TOTAL
5,00 |MONTAJE DE RETENIDAS Y PUESTA A TIERRA -
3,01 ]Sistema de Puesta a tierra cIro ¢.00 31,84 286,54
502 |Retenida tipo simple cIro 1t.00 12.70 359,66
Sub Total 5.00 646,20
6,00 |MONTAJE DE SUBESTACIONES Y LQUIPO DE PROTECCION
6,01 | Instalacidn de Transformador de 23 KVA Cjto 0,00 76,22 0.00
6.02 | Instatacién de Transformador de 30 KVA Cjto 100 93.81 9381
6.0 | Instalecidn de Tramformador de 75 KVA Cjto 1410 10,72 140,72
6,04 | Instalaci6n de Transformndor de 100 KVA Cito 1.00 193.49 193.49
6,05 | Instalacion de ‘Transformador de 160 KVA Cjto 1,00 274,82 274 82
Sub Total 6.00 702,83}
7,00 {PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
7,01 IPRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO GILR 06,23 393,44 98,36
Sub Total 7.00 ) 2836
TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO 7.719,88
HI  [TRANSPORTE DE MATERIALES (5% DE SUMINISTRO) 2.015.16
RESUMEN RED PRIMARIA
L- SUMINISTRQ MATERIALES 40.303.11
1. MONTAJE 7.719.88
L TRANSPORTE 201516
COSTO DIRECTO 50.038.14
1V. GASTOS GENERALES (10 %) 5.003.R1
V. UTILIDAD (5 %) 2.501,91
SUB-TOTAL 57.543,86
IGV (18 %) 10.357 90
TOTAL GENERAL USA S 67.901.76




METRADO Y PRESUPUESTO II ETAPA
OBRA : LINEAS Y REDES PRIMARIAS ‘
LOCALIDAD : PREDIO 8OL-501,
DISTRITO 1 CHULUCANAS FLCHA: Septiembre-98
PROVINCIA : MORROPON PIISAS 87, 3.05
TITULD : MEIRADO Y PRESUPUESTO
1TEM ESPECIFICACIONES METRADOS COSTOS US §
UNIDAD ] CANTIDAD | PUNITARIO TOTAL
1 SUMINISTRO DE MATERIALES
1 POSTES Y CRUCETAS
1,01 |Poste de C.A.C. 12/300/150/330 u 20.00 144,19 2.883.80
1,02 |Poste de C.A.C. 12/400/160/340 u 6,00 172.36 £.064.16
1.03 fPoste de C.A.C. 13/300/150/330 u 23,00 158,08 3.63584
1,04 [Cruceta de C.A.V. tipo Z/2,0/300 u kAR 29,70 920,70
1,05 |Cruceta asimetrica de C.A.V. 1,50 m. de longitud u 1.00 22.50 22,50/
106 JCruceta de madera de 102 x 102 x 2400 mm, u 0.00 2000 0,00
1,07 |Palomilla de C.A.V. de 2,2m. Bipartido u 3.00 il.50 94,50
1,08 |Plataformada CAV.de2,2m. u 3.00 74,70 22410
1,09 ]Plataforma de C.AV. de 1,10m, 18] 0.00 38,00 0,00
Sulv-Total 1.0 B RIS 60
2 AISLADORES Y ACCESORIQS
2,01 |Aisiador tipo SUSPENSION clase ANSI 52-3 u 228.00 17.00 3.R76,00
2,02 | Aislador tipo PiN clase ANSI 56-3 u 94,00 10,40 G760
2,03 |Espiga para cruceta forjada de 350 mm. de long. t 60,00 1.26 195,36
2.04 ]Eeplga de Ao.Go. para cabeza de poste 510 mm. Long. para PIN 56-3 u 34.00 4329 145.86
2,05 jPemo doble ammado de A*G*, 18 mm. de didmetro x 510 mm. de long. con 4 tuercas : u 0,00 20 0,00
2,06 |Arandela cuadrada plana de A°G®, 57x57x5 mm., 18 mm. didmetro de atjujero 4] 35,00 0.20 713
2,07 |Perno maquinade de Ao.Go. 16mmx 305 mm. Long. 152 mm magquinado ¢f luerca y contratuerca U 38.00 1.23 46.82
2,02 [Arandefa cuadrada curva de Ao.Go. 57x57x5 mm. 18 mm diamelro de agujero 3 138,00 0,2 28.84
2,09 [Adaptador largo de Ao.Go. Tipo casquillo ofo u 114,00 . 682 T71.4%
2,10 |Adaptador de Ao.Go. Tipe anillo bola u 114,00 3.52 40128
3,11 |Grlllete de Ao.Go. u 114.00 119 63,66
2,12 |Grapa de anclaje tipo plstola con 2 pernos U &1,00 9.79 792.99
2,13 |Grapa de angulo de Fo.Go. con 2 pernos ¥ 3300 9,79 32307
2.14  |Varilla preformada simple 25 mm? U 94,00 4497 382,58
2,15 |Cinta plana de armar m, 114,00 0,47 5392
2,16 |Alambra de Amarre m. 1RR.O0 0,24 45,12
2,17 .Pemo ofo de Ao.Go. 18 mm x 305 mm long, 152 mm, Maquiuado con tuerca y clca, U 87.00 LR7 162,69
IR {Tierca ojo de Ao.Go. Forjada de 16 mm x 80 mim x 38 mm para permno de 18 mm. ¢ 36,00 1.65 59.40
2,19 |Conector doble via U 93.00 088 21.84
2,20 |Tubode Fo.Go.de2"x3m. u 1.00 23,10 £9.30
2,21 |Ginta band - it Incluye hebillas de fijacién Jgo. A 0,20 1Rl
Sub-Total 2.0 £.792,74
1,0 JCONDUCTORES ELECTRICOS
3,01 [Conductor de Cobre desnudo dure 25 mm? m. 1277715 0.66 R.461.67
3,02 |Conductor NYY 3x1 x 70 mm? m. 10,00 10,50 105,00
3,03 |Conductar NYY 3xf x 120 mm? m. 20,00 17.50 50,60
Sub-Total 3.0 R.916,66
4,0 |[RETENIDAS
4,01 |Alslador de porcelana de traccidn clase 54-3 i 23,00 2.70 6210
402 |Abrazadera de F°G® de 2'x1/4"x155mm.3parnos u 23.00 437 16051
4,03 |Cable de acero galvanlzado de 3/8" | 7 hilos m. 345,00 0,66 227.70
4,04 |Guardacabo tipo U para cable de acero palv. Da 3/8" u 46,00 ol1g 828
4,05 |Varita de anclaje de Fo.Go de 5/8" x 8 u 23,00 7.04 161.92
~4.06 |Crapa paralela de Fo.Go. 3 pernos x 6 u 92,00 23 212.52
-1,07 |Arandela cuadrada de Fo.Go. De 4"x4"%1/4"x 1116 u 23,00 0,79 18,17
=1,08 |Guardacable de plancha de Fo.Go. De 1/32" U 23.00 6.38 146,74
=09 |Alambre galvanizado N° 10 ., 276,00 013 A5RR
=,10 | Braquete de tubo de Fo.Go. De 2° de dlam.c/abraz tipo parlido U .00 0,00 0,00
.11 |Bloque de concrete 0.5060.50x0.26 m. U 23.00 6.05 13915
Sub-Tols! 4.0 1.112,97




METRADO Y PRESUPUESTO 11 ETAPA
OBRA : LINEAS Y REDES PRIMARIAS -
JlLocauipAD . PREDIO SOL-S0L
DISTRITO : CHULUCANAS FECIIA: Septienbre-98
PROVINCIA : MORROPON 1USAS S/,3,08
TITULO : METRADO Y PRESUPUESTOQ
ITEM ESPECIFICACIONES METRADOS COSTOSUS §
UNIDAD| CANTIDAD | P.UNITARIO TOTAL
5 PUESTA A TIERRA
5,01 |Varilla cooperweld 5/8" diam. X & L 7,00 10,23 71,61
3,02 |Conductor de cobre desnudo de 25 mm?* m. 105,00 0.67 70,35
5,03 |Conector de cobre tipa AB para varilla de 58" u 1.00 1.21 847
504 |Coneclor de bronce {po grapa paraleta 25 mm? U 7.00 .38 6.16
5,05 |Sales dé tratamlento quimice de puesta de a tierra {thorgel} Cjlo. T.00 12.00 84,00
5,06 [Caja de registro pars puesta a tierra u 700 14,30 160,10
Sub-Total 5.0 340,69
6 EQUIFOS DR PRUTF'DI':’iON Y SUB-ESTACION DE DISTRIBUCION
6,01 [Trafomix 22,9-10/0,22 kV. - 100/ 5 A 0] 0,00 3.385.00 0,00
6,02 |Equipe de Medicidén electronleo multifuncion Delta cerrado 220 V. 5 A, ing proteceién alla y baja u .00 1.200,00 0,00
6,03 |Transformador trifasico ONAN 25 kVA 22.9-10/0.46-023 kY 1000 m.s.n.m. u 2,00 1.830,00 0.00
6,04 JTransformador trifasico ONAN 50 kVA 22.9-10/0.46-0,23 kV 1000 m.s.n.m, u 0.00 1.990.00 0,00
6,05 [Transformador trifasico CNAN 75 KVA 22.9-10/0.46-0,23 XV 1000m.s.n.m. U 1,00 2.370.00 2.370.00
" 6,06 {Transformador trifasico ONAN 100 kVA 22.9-10/0.46-0,23 kV 1000 m.s.n.m. u 0.00 2.840.00 .90
6.07 .| Transformador irifasico ONAN 160 kVA 22.9-10/0.46-0,23- kV 1000 m.s.n.m. U 2,00 . 31.140,00 7.480.00
6,08 [Pararrayo tipo autovalvula clase distribucién 27 kV-10 kA-125 kv BIL ) .00 100,00 900,00
6,09 ]Seccionador fusible tipo CUT OUT 27 kv, 100 Amp. - 150 KV BIL U 12,00 140,60 1.680,00
6,1 [Fusibte tipo K chicote - 5 Amp u 0,00 100 0.00
6,11 |Fusible tipo K chicote - 10 Amp u 9,00 .00 27,00
6,12 |Fusible tipo K chicote - 30 Amp u 3,00 3,00 9.00
6,13 |Tablero de Distribucion {ver éspecificaciones técnicas) u .00 700,00 210000
Sub-Tatal 6.0 12.466,00
TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES HN.474,66
I MONTAJE DE MATERIALES
1.00 [OBRAS PRELIMINARES
L1 |Tenzo y Replanteo km 4,14 96,71 39991
1.02 |Despeje de arboles 4 m. Cada lado de Iz red K 2,00 104.79 20958
1.03 [Ingenieria de detalle de Ta Red Gb 0,25 1.147.54 286,89
. Sub Total 1.00 89638
2.00 |INSTALACION DE POSTES
2,01 {Excavacién para Cimentacién de Estructuras de 12 yilm Hoyo 49.00 a2 505,63
202 [tnstatacién de poste C.A.C. 12 m.(Inc.traslado,izado y cimentacion) Cjte 26,00 72,64 1.RR8.67
2,03 | Instatacién de poste C.A.C. 13 m.(Inc.traslado.izado y cimentacion) Cijto 23,00 R1,52 1.874,86
Sub Tetal 2.00 4.269,16
3.00 |ARMADOS
3.01 |Cstructira tipo A-1 Cijter 20.0¢ 21.30 426,06
3.02 |Estructurs tipo A-5 Cjto 1,00 25.53 76,59
3,03 | Rstructura tipo A-7 Cito 2,00 26.85 170
3,04 [Estructura lipo A-78 Cjto 1,00 257 31.57
3,05 |Estructura tipo A-17 Cito 6,00 23 81 142,87
.06 [Estructura tipo A-19 Cjte 1100 17.86 196.44
3,07 [Estractura tipo A-2M Cito 0.00 53.01 .00
3,08 |Estructura Seccionamiento P27-ENOSA Cjto 0.00 22,24 0,00
Sub Tofal 3.00 927,23
4,00 |MONTAJE DE CONDUCTORES
401 |Conducior Desnudo de Cobre de 25 mm? m 12.777.1% 0,20 261201
Sub Total 4.00 2.618,01




METRADO Y PRESUPUESTO Il ETAPA

OBRA : LTNEAS Y REDES PRIMARIAS
LOCALIBAD 1 PREDIO SOL-SOL
DISTRITO 1 CHULUCANAS FECI1A: Septiembre-98
PROVINCIA 1 MORROPON FUSAS 843,05
TITULO : METRADD Y PRESUPUESTO
1TEM ESPECIFICACIONES METRADOS COSTOSUS §
UNIDAD| CANTIDAD | P.UNITARIO TOTAL
5,00 [MONTAJE DE RETENIDAS ¥ PUESTA A TIERRA
5,01 |[Sistemna de Puesta » tierra Crro 7.00 31,84 22286
5,02 |Relenida tipo simple CITO 23,00 3270 752,01
Sub Total %.00 974,87
6,00 |MONTAJE DE SUBESTACIONES Y EQUIFQ DE PROTECCION
6,01 | Instalacion de Transformador de 25 KVA Cjto .00 76,22 0,00
6,02 | Instalacion de Tronsforinador de 50 KVA Cjto 0.00 23,81 0,00
6,03 | Instalacion de Transformador de 75 KVA Cjta 1.00 140,72 140,72
6,04 | Instalacién de Transformador de 100 KVA Cio (2,00 193,49 0,00
6,05 | Instalacién de Transformador de 160 KVA Cito 2.00 274,82 24963
Sub Total 6.00 GON 35
7,00 |PRUEDAS Y PUESTA EN SERVICIO
701 |PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO GLB 0.25 393,44 9R.36
Sub Tolal 7.00 98,36
TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO 10.474306
m TRANSPORTE DE MATERIALES (5% DE SUMINISTRO) 023713
HRESUMEN RED PRIMARIA
I- SUMINISTRO MATERIALES 401.474.66
1T MONTAJE 10.474.36
IILTRANSPORTE 2.023,73
COSTO DIRFCTO 52.972,76
IV. GASTOS GENERALES (10 %5) 520728
V. UTILIDAD ¢5 %) 2.648,64
SUB-TOTAL 6091867
1GV (18 %) 106.965.36
TOTAL OENERAL USA S 71.R84,03




METRADO Y PRESUPUESTO III ETAPA

OBRA

: LINEAS Y REDES PRIMARIAS

LOCALTDAT : PREDIC 8O1.-80L

DISTRITO 1 CHULUCANAS FECHA: Scptiembre-98
PROVINCIA ; MORROPON 1USA S 8308
TITULO : METRADQ Y PRESUPUESTO
ITEM ESPECIFICACIONES METRAIXOS COSTOSUS §
UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO TOTAL
1 SUMINISTRG DE MATERIALES
1 POSTES Y CRUCETAS
1,01 |Postede C.A.C. 12/300/150/330 U 27.00 144.19 180313
1,02 |Poste do C.A.C. 121400/1603d0 u 10.00 17736) 177160
1,03 |Poste de C.A.C. 13300/150/330 1] 14,00 158,08 2.213.12
1,04 [Cruceta de C.A.V. tipo 2/2,0/300 v 17.00 29.70 1,09%.90
105 [Cruceta astmetrice de C.A.V. 1,50 m. da longilud v 100 22,50 22,50
1,06 |Cruceta de madera de 102 % 102 x 2400 rm. u 0.00 20.00 0.00
1,07 |Palomifta de C.A.V. dé 2,2m. Bipartido u 3,00 3150 157.50
1.08 |Plataformade CAV. de22m, u 5400 14,70 a13,.50
t,09 |Plataforma de C.A V. de 1,10m. O 0.00 38,00 0,00
Sub-Total 1% 9.832,25
2 [AISLADORES ¥ ACCHSORIOS
2,01 |Alsladar tipo SUSPENSION clase ANSI52-3 t 174,00 17.00 295800
2,02 jAlslader tipo PIN clase ANSI 56-3 U 126.00 10.40 1.310.40
2,03 |Espiga para cruceta forjada de 350 mm. de long. o £2,00 3246 266,99
2,04 |Esplga de Ac.Go. para cabeza de poste 510 mm. Long. para PIN 56-3 v 44,60 429 188,76
3,05 Pemo doble armado de A°G°, 16 mm. de didmetro x 510 mm. de lohg. con 4 tuercas u .00 20 0.00
2,06 |Arandela cuadrada plana de A°G*, 57x57%5 mm., 18 mm. didmetro de agulers U 60.00 0.20 11,88
2,07 [Pemo maquinado de Ao.Go. 16mmx 305 mm. Long. 152 mm maquinade ¢/ tuerca y contraluerca U 48,00 1,23 5904
2,08 JArandela curdrada curva de Ao.Go. 57x57%5 mm. 18 mm dlametro de agujero U RR.00 0.21 1839
2,09 [Adaptador largo de Ao.Go. Tipo casqulilo ofo u R7.00 6.82 593,34
2,10 |Adaptador de Ao.Go. Tipo anilio bola Y R7.00 1.52 306.24
2,11 |Grlliete de Ao.Go. U 87,00 319 277,53
1,12 |Grapa de anclaje tipo pistola con 2 pemos U 75.00 92,79 71425
2,13 (Grapa de angulo de Fo.Go. con 2 pernos u 12,00 2,79 17,48
2.14 |Varllia preformada simple 25 mm? ‘u 126.00 4,07 512.82
1,15 |Cinta plana de armar m. &7.00 0.47 41,15
2,16 |Alambre de Amare m. 252.00 0,24 60,48
2,17 |Pemo ojo de Ao.Go. 18 mm x 305 mm leng, 152 mm. Maquinado con tuerca y clea. 3} 63.00 1.87 117,81
2,18 [Tuerca ojo de Ao.Go. Forjada de 16 mm x B0 mm x 38 mm para pemo de 16 mm. U 39,00 1,68 64,35
2,19 |Conector doble via U 108,01 .88 95,04
2,20 |Tubo de Fo.Go.de 2" x3m. U 5.00 2310 115,50
2,2t ]Cinta band - it incluye hebillas de fijacidn Jgo. 1500 0.20 3,00
Sub-Total 2.0 7.8%2,55
3.0 |CONDUCTORES ELECTRICOS
1,01 |Conductor de Cobre desnudo duro 25 mm? o 14.251.08 166 943778
3,02 [Conductor NYY 3x1 x 70 mm? m. 10,00 10.50 105.00
3,03 [Conductor NYY 3x1 x 120 mm? m. 441,00 17,50 699.99
Sub-Total 3.0 1024277
40 [RETENIDAS i
4.01 |Aislador de porcelana de traccién clase 54-3 u 23.00 2.70 62,10
402 |Abrazadera de F°G® de 2'x1/4"x155mm.3pemos U 23.00 437 100,51
4,03 {Cable de acero galvanizado de /8" , 7 hilos m 345.00 0.66 22170
4,04 |Guardacabe tipo U para cable de acero galv. De 3/8" u 44600 0.18 818
"4,05 |Varilta de anclaje de Fo.Go de 5/8" x 8' [ B) 23,00 7,04 161,92
4,06 [Grapa paralela de Fu.Go. 3 pernos x 6° u 92,00 231 212,52
4,07 |Arandela cuadrada de Fo.Go. De 4"xd"x1/4"x 11/18 t 23.00 09 1217
408 [Guardacable da plancha de Fo.Go. De 1/32" u 23,06 6,38 146,74
409 |Alambre galvanizado N° 10 m. 276,04 0.13 5,88
4,10 [Braquele de tubo de Fo.Go. De 2° de diam c/abraz tipo partido U 0.0 .00 0,00
411 [Bloque de concreto 5,50x0,50%0.20 m. U 23,00 605 139,15
Sub-Total 4.0 1.112,97




METRADO Y PRESUPUESTO IH ETAPA

OBRA : LINEAS Y REDES FRIMARIAS
=L.OCALIDAD  : PREDIO SOL-SOL
mDISTRITC : CHULUCANAS FECHA: Sepliembre-98
mPROVINCIA : MORROPON tUSAS §/,3.05
TITULO : METRADQ Y PRESUPUESTO
1TEM ESPECIFICACIONES METRADOS COSTOS LIS S
UNIDAD{ CANTIDAD | P.UNITARIO TOTAL
s PUESTA A TIERRA
5,01 [Varllia cooperweld 5/8" dlam. X & u 11.00 10,23 112.53
502 |Conductor de cobre desnude de 25 mm? [ 1G5.00 0.67 110,55
3,03 [Coneclor de cobre tipo AB para varllia de 5/8" 4 11,00 1.21 13,31
5,04 jConector de bronce tipo grapa paralela 25 mm@ u 11.00 .88 968
505 [Sales de tratamiento quimvico de puesta de a tierra (thorgef) Cito. 15,00 12.00 132,00
5,06 ' |Caja de registro para puesta a tierra 8] 1,00 14,30 157,30
Sub-Total 5.0 53537
6 EQUIPQS DE, PROTECCION Y SUR-ESTACION DE, DISTRIBUCION
601 [Trafomix 22,9-10/0,22 kV. - 100/ 5 A u 0.00 3138500 0.00
6.02 |Equipo de Medicidn electronico multifuncion Delta cerrada 220 V. 5 A, inc.proleceitn alta y baja u 0.00 1.200.00 0,00
6,03 | Transformador trifasico ONAN 25 kVA 22.8-10/0.46-023 kV 1000 m.s.n.m. u 1,04 1.R50,00 1.850.00
6,04 {Transformador trifasico ONAN 50 kVA 22.9-10/0.48-0,23 kV 1000 m.s.n.m. v 0.00 1.990,00 0.00
6,05 | Transformador trifasico ONAN 75 kWA 22.9-10/0.46-0,23 kV 1000m.s.n.m. u 0440 2.370,00 0,00
6,06 ] Transformador trifasico ONAN 100 kVA 22.9-10/0.48-0,23 kV 1000 m.s.n.m. u 2,00 284080 5.680,00
6,07 }Transformador trifasico ONAN 160 kVA 22.9-10/0.46-0,23 kV 1000 msn.m. u 2,00 3.744,00 T.480,00
6,08 Patarrayo tipo avtovalvula clase distribuckdn 27 kV-10 kA-125 kv BIL u 15.00 100,00 1.500.00
6,09 |Seccionador fusible tipo CUT QUT 27 kV, 100 Amp. - 150 kV BIL u 18,00 14060 2.520,00
6,1 [Fusible tipo K chicole - 5 Amp ' u 3.00 2,00 9,001
. 6,11 |Fusible tipo K chicote - 10 Arnp 0 12,00 3,00 36,00
6,12 |Fusible tipo K chicote - 30 Amp 3] 3.00 .00 200
6,13 {Tablero de Distribuclon (ver especificaciones técnicas) ¥ 5.0 700,00 3.500,00
Sub.Total 6.0 19.084.00
TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES 48.359.91
1l MONTAJE DE MATERIALES
100 |OBRAS PRELIMINARES
1,01 |Trazo y Replanteo 7 kn 461 96.71 446,04
1,02 |Despeje de arboles 4 m. Cnda lado de ta red Km 0.40 104,79 C 4192
10X {Tngenieria de detalle de la Red Gh 0.25 1.147.54 28689
. Sub Total 1.00 774,84
2.00 |INSTALACION DE POSTES
2,01 |Excavacion para Cimentacidn de Estructurns de 12y 13 m. Hoyo 51,00 1032 526,26
202 |instalacién de poste C.AC. 12 mflne raslado,izada y cimentacion) Cjto 1700 12.64 16RT72
2,03 |instalacién de poste C.A.C. 13 m.(Inc.iraslado,izado y cimentacion) Cjto 14,00 8152 L4122
Sub Toal 2.00 4,.358.21
3,00 [ARMADOS
3,00 ]Estructura tipo A-1 Cjto 27.00 2130 575.19
3,02 |Estnuctura tipo A-5 Cjto 2,00 25,53 51,06
3,03 {Fstructura tipe A-7 Cjto 2.00 26,85 5300
3,04 | Estructura tipo A-78 Cito 1.00 31.57 31.57
3,05 |Estnuctiurn tipo A-17 Cjto 500 23,81 119.06
3,06 j[Estructura tipo A-19 Cjto 4,00 17.86 71.43
3,07 | Estructura tipo A-2M Cito 0.00 5393 0.00
3,08 {Estructura Seccionamiento P27-ENOSA Cjlo 0,00 22.24 0,00
Sub Total 3,00 902,00
4,00 {MONTAJE DE CONDUCTORES
4,01 |Conductor Demudo de Cobre de 25 mm? n 14.251.0% 0,20 2.920.02
Sub Total 4.00 1.920,02




; METRADO Y PRESUPUESTO 111 ETAPA
i OBRA : LINEAS Y REDES PRIMARIAS
LOCALIDAD : PREDIO SOL-SOL
DISTRITO 1 CHULUCANAS FECHA: Septiembre-9R
PROVINCIA 1 MORROPON 1USAS 84,305
TITULO : METRADO Y PRESUPUESTO .
ITEM ESPECIFICACIONES METRADOS COSTOSUS S
UNIDAD| CANTIDAD | P.UNITARIQ TOTAL
500 |MONTAJE DE RETENIDAS Y PUESTA A TIERRA
5,01 |Sisterna de Puestn a tieren cJIro .00 31.84 50,21
5,02 | Retenida tipo simple cCITO 2300 32,70 T52.01
Sub Fotal 5.00 110222
6,00 |MONTAJE DE SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCION
6,01 ] Instatacion de Transfonmadot de 25 KVA Cito 1.00 76.22 76.22
6,02 | Instalacién de Transformador de 50 KVA Cjto 0,00 9381 .00
6,03 | Instalacion de Transformador de 75 KVA Cito 000 140,72 0.00
6,04 | Instalacién de Transformador de 100 KVA Cito 2.00 193,49 ar6.97
6,05 | Insialacién de Transformador de 160 KVA Cijto 200 FELR T 54963
Sub Total 6.00 1.012.83
7.00 |PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
7.01 |PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO GLB 0.25 393,44 98.36
Sub Total  7.00 98,36
TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO 11.165.49
M |TRANSPORTE DE MATERIALES (5% DE SUMINISTRO} 241800
RESUMEN RED PRIMARIA
1.- SUMINISTRO MATERIALES 4835991
1. MONTAJE L6549
IL.TRANSPORTE 2.418.00
COSTO DIRECTO 61.9413%
1V. GASTOS GENERALES (10 %) 6.194,14
V. UTILIDAD (5 %) 309717
SUB-TOTAL T1.23490
GV (18 %) 1282228
TOTAL GENFRAL USA S 2405718




METRADO Y PRESUPUESTO 1V ETAPA
OBRA : LINEAS Y REDES PRIMARIAS
JUOCALIDAD : PREDK) SOL-SOL
DISTRITO : CHULUCANAS FECHA: Sepliembre-98
PROVINCIA E MORROPON 1USAS 8/.3,05
TITULO : METRADO Y PRESUPUESTO
ITEM ’ ESPECIFIC ACIONES METRADOS COSTOS 1S §
- UNIDAD| CANTIDAD | punitario | TOTAL
T SUMINISTRO DE MATERIALES
1 |POSTES ¥ CRUCETAS
1,01 |Poste de C.A.C. 12/300/150/330 u 29,00 r44,19 4.181,51
1,02 [Poste dé C.A.C. 12/400/160/340 u 8,00 17734 1.418,R%
1,03 |Poste dé C.A.C. 13/300/150/330 U 15,00 1szor! 237100
1,04 |Crucela de C.A.V. tipo Z/2,0/300 U 39.00 29,70 1.158,30
1,05 {Cruceta asimetrica de C A.V. 1,50 m. de longitud U 106 22.50 22.50
1,06 |Cruceta de madera de 102 x 102 x 2400 mm. U 0,00 1000 0.00
. 1,07 {Palomlila de C.A.V. de 2,2m. Bipariido U 4,00 L0 126.00
108 [Plataformade CAV. de 22 m. d] 4,00 74,70 298,80
1,09 |Plataforma de C A V. de 1,10m. U 0.00 38,00 0.00
Sub-Total L0 0.577.1%,
2 AISLADORES Y ACCESORIOS
2,01 |Alstador tipo SUSPENSION clase ANSE 52-3 u 174,00 17.00 2.958,00
2,02 JAislador tipo PIN clase ANS| 56-3 u 126,00 10.4% 1.310.40
2,03 |Espiga para cruceta forjada de 350 mm. de Jong. u /2,00 326 266,99
2,04 (Espiga de Ao.Go, para cabeza de poste 510 mm. Long. para PIN 56-3 u 44.00 429 188,76
2,05 |Perno doble armado de A°G®, 16 mm. de didmetro x 510 mm. de Jong. con 4 tuercas u 0,00 23 0.00
2,06 [Arandela cuadrada plana de A*G*, 57x57x5 mm., 18 mm. didmelro de agujers 4] AR (10 .20 9.50
2.07 |Perno maquinado de Ao.Go. 18mmx 305 mm. Long. 152 mm maquinado ¢/ tuerca y coniratuerca u 4800 1,23 5914
2,08 |Arandela cuadrada curva de Ao.Go. 57x57%5 mm. 18 mm diametro de agujero u a0 0,21 te.21
2,09 [Adaptador largo da Ao.Go. Tipo casqullio ojo u RT.0N 6,82 59334
210 |Adaplador de Ag.Ge. Tlpo anillo bala u R7.00 52 306,24
2,11 ]Grillete de Ao.Go. U 27,00 319 277.53
2,12 |Grapa de anclaje tipo pistola con 2 pernos |3 7200 9,79 704,88
2,13 {Grapa de angulo de Fo.Go. con 2 pernos U 15,04 .79 146,85
2,14 {Varilla preformada simple 25 mm? tr 126,00 4487 512.82
2,15 |Cinla plana de armar m. 87,00 0.47 41,15
2,té |Alambra de Amarre m. 252.00 0,24 60,48
217 |Pemo ofo de Ao.Go. 16 mm x 305 mm long, 152 mm. Maquinado con fugrca y ctea. u 63.00 1.87 781
2,18 |Tuerca ojo de Ao.Go. Forjada de 16 mm x 80 mm x 38 mm para perno de 16 mm. U 36,00 1,65 59,40
2,19 ]Coneclor doble via U 96,00 0.82 R4.48
2,20 |Tubo de Fo.Go.de2" x3m. 13) 4,00 23 92,40
2,21 [Cinta band - # Incluye heblllas de fifacién Igo. 12,00 0,20 2,40
Sub-Total 2.0 TR1t,38
10 |CONDUCTORES ELECTRICOS
3,01 ]Ceonductor de Cobre desnudo dure 25 mm? m. 13,707.24 0.66 5.077.62
3,02 |Conductor NYY 3xt x 70 mm? m. 30,00 10,50 315.00
3,03 |Conductor NYY 3xt x 120 mm? . in.00 17,50 175.00
Sub-Total 3.0 9.567.62
4,0 |RETENIDAS
4,0t JAislador de porcefana de traccién clase 54-3 u 23.00 2,70 62,10
4,02 |Abrazaderd de FG° de 2'x1/4"x1 55mm.3pemos u 23,00 437 HID.51
4,03 |Cable de acero galvanizado de 3/8", 7 hilos m, 34500 n.66 227,70
404 |Guardacabe tipo L para cable de acero galv. De 3/8" u 46,00 0.8 8.8
4,05 [Varilla de anclaje de Fo.Go da 5/8" x 8 U 23.00 7,04 161.92
496 |Grapa paralela de Fo.Go. 3 pamos x 6* U 92,00 23 212,52
4,07 |Arandels cuadrada de Fo.Go. De 4"x4"x1/4"x 11/16 u 23,00 n79 817
408 [Guardacable de plancha de Fo.Go. Da 1/32" u 23,00 638 146,74
4,09 [Alambre galvanizada N° 10 m, 276.00 0.13 3588
4,10 |Braquete de tubo de Fo.Go, De 2" de dlam.c/abraz tipo parildo 4] 0,00 0,00 n.00
4,11 |Bloque de concreto 8.50x0.50x0.20 m. u 23.00 605 139,15
Sub-Total 4.0 1.132,97




METRADO Y PRESUPUESTO 1V ETAPA
JOBRA : LINEAS Y REDES PRIMARTAS
LOCALIDAD : PREDIO SOL-S01,
DISTRITO ; CHULUCANAS FECHA: Septiembre-98
PROVINCIA 1 MORROPON 1USA S §/, 308
TITULO : METRADO Y PRESUPUESTO
ITEM ESPECIFICACIONES METRALOS COSTOSUS §
UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO TOTAL
5 |PUESIA A TIERRA
5,01 [Varllla cooperweld 5/8” diam, X & U 2.00 10,23 9207
502 |Conductor de cobre desnudo de 25 mm? m 13500 067 90.45
503 [Conector dé cobre tipo AR para varilla de 5/8" u 2.00 1.1l 10.89
5,04 [Conector de bronca tipe grapa paralela 25 mm?® ] 9.00 0,88 7.92
5,05 [Sales de tratamlanto quimico de puesta de a tierra thorgel) Cjto. 9,00 12.00 108,00
5,06 {Cala de tegistro para puesta a tlerra u 9,00 14 128,10
Sub-Total 5.0 43803
¢ JEQUIPOS DE PROTECCION Y SUB-ESTACTION DE DISTRIBUCION
6,01 Trafomix 22.9-10/0,22 kV. - 100/ 5 A u 100 338500 .00
602 [Equipo de Mediclén electronico multifuncion Defta carrado 220 V.5 A. Inc.proteccién alta y baja u ] 1L.20,00 o0
6,03 [Transfoimador trifasico ONAN 25 kVA 22.9-10/0.46-023 kV 1000 m.s.n.m. L8] 1,00 1.850.00 1.850,00
6,04 |Transformador trifasico ONAN 50 kVA 22.9-10/0.46-0,23 ¥V 1000 m.s.o.m. U 2,00 1.990,00 3.980.00
6,05 | Transformador trifasleo ONAN 75 kVA 22.9-10/0.46-0,23 kV 1000m s.n.m. L 0,06 2.370,00 0,00
6,06 |Transformader trifasico ONAN 100 kVA 22 9-10/0.46-0,23 kV 1000 m.s.n.m. 0 0,08 2.840.00 100
607 {Transformador trifasico ONAN 160 kVA 22.9-1 0/0.46-0,23- kV 1000 m.5.n.m. u 100 3.740.00 3.740,00
6,08 |Pararrayo tipo autovatvula clase distribucién 27 kv-10 kA-125 kv BIL u 12,80 140,00 1.200,00] -
6,09 Seccionador fusible tipo CUT OUT 27 kv, 100 Amp. - 150 kV BIL 1 15,00 140,00 2. 101000
6.1 [Fusiblé tipo K chicota - 5 Amp u 9.00 3,00 27,00
6,11 |Fusible tipo K chicote - 10 Amp U 3.00 3,00 2,00
6,12 IFusible ipo K chicote - 30 Amp u 3,00 100 9.00
" 6,13 |Tablero de Disiribucion {ver especificaclanes técnicas) 4] 4,00 00,00 1.800,00
Sub-Total 6.0 12.915,00
TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES 41.422,19
T [MONTAJE DE MATERIALES
1.06 |OBRAS PRELIMINARES
LI | Trazo y Replameo km 4.44 96,71 429,02
1,02 |Despeje de arboles 4 m. Cnda lado de la red Kim 20 104,79 2096
103 |Inpenieria de detable de ln Red Gh 0.25 1.147.54 286,89
Sub Tolal 1.00 736,86
2.00 [INSTALACION DE POSTES
2,01 |Excavacién para Cimentacién de Estructuras de 12 y 13 m. Hayo 22,00 1032 136,58
2,02 [instalacién de poste C.A.C. 12 m.(Inc.traslado, izado y eimentacion} Cjto 37.00 72,64 2.687.72
2,03 |hstalacion de poste C.A.C. 13 m (Inc.traslado,izado y eitmentacion) Cilo 15,00 R1.52 1.222,74
Sub Total 2.0p 444704
3,00 JARMADOS
3,00 [Estructura {ipo A-1 Cjta 2900 21.30 617,79
3,02 |FEstructura tipo A-3 Cjlo 200 25,53 51,06
3,03 |Estructora tipo A-7 Cito 2,00 26,85 51,70
304 |Estructura tipo A-78 Cilo 10O 3,57 11.57
3,05 |Estructura tipo A-17 Cjto 500 23,81 119.06
3,06 |Estructura tipo A-19 Cite 5.00 17,86 89,29
3,07 |Estructuim tipo A-2M Cjta 100 5391 0,00
3,08 |Estructurs Seccionnmienio P27-ENOSA Cijto 0,00 22,24 0,00
Sub Tofal 3.00 262,47
400 [MONTAJE DE CONDUCTORES
4,01 [Conductor Desivudo de Cobre de 25 min? n 13.707.24 .20 2.80R,5R
Sub Total 4.00 2.808,58




P

ACTI R TR )
METRADO Y PRESUPUESTO 1V ETAPA
OBRA : LINEAS Y REDES PRIMARIAS
LOCALIDAD  : PREDIO S8OL-SOL
DISTRITO : CHULUCANAS FECHA: Septierhre-28
PROVINCIA : MORROPON 1USAS 8/,3.08
TITULO : METRADO Y PRESUPUESTO
ITEM ESPECIFICACIONES METRADOS COSTOSUS $
) . e A n UNIDADI CANTIDAD | PUNITARIO TOTAL
500 |MONTAJE DE RETENIDAS Y PUESTA A TIERRA
5,01 |Sistema de Presta a tierra CITO 8,00 il.84 186,34
5,02 [Retenida tipo simpte CIro 21.00 32,70 752.01
Suls Total 5.00 1.038,%5
6,00 |MONTAJE DE SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCION
6.01 | Instalacién de Transformador de 25 KVA Cilo 1.00 76,22 76.22
6,02 | Insialacién de Transformador de 50 KVA Cijto 2.00 93,81 187.63
6,03 | Instalacién de Transformador de 75 KVA Cjto 0,00 140,72 0,00
6.04 | Instalacion de Transformador de 100 KVA Cjto 0.1 193,49 u.no
6,05 | Instalacién de Transformador de 160 KVA Cjte 1.0n 27482 17482
Sub Total 6.00 38,66
7.00 |PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
7.01 {PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO aGin 0258 393,44 9RIG
Sub Tolal 7.00 98,36
TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO 10.630,53
HI |TRANSPORTE DE MATERIALES (5% DF. SUMINISTRO) 207101
RESUMEN RED PRIMARIA
1. SUMINISTRO MATFRIALES 41.422.19
i, MONTAJE 10.630.53
IILTRANSPORTE, 2.071,10
COSTO DIRECTO 54.123,83
IV, GASTOS GENERALES (10 %) 541238
V_UTILIDAD (5 %) 2.706,19
SUB-TOTAL 62242 .41
IGV (18 %) 11.203,63
TOTAL GENERAL USA $ 13.446,04




INCIDENCIA DE MATERIALES

OBRA : LINEAS Y REDES PRIMARIAS
LOCALIDAD : PREDIO SOL-SOL

DISTRITO : CHULUCANAS

PROVINCIA : MORROPON

TITULO : METRADO Y PRESUPUESTO
PRESUPUESTO BASE SIN 1.G.V. (US$) 251,939.84
) MONTD - | | % %
f - .| iNeibeNcia INCIDENCIA
Coousd ] rrew PRESUPUERTO
i SUMINISTRO DE MATERIALES 170,559.87 67.70%
1 POSTES Y CRUCETAS 34 553.75 20.26% 1372%
2 AISLADORES Y ACCESORIOS _ 30,627.91 17.96% 12.18%
3 CONDUCTORES E{ ECTRICOS DE COBRE 35,090.89 21.10% 14.29%
4 RETENIDAS 387120 227% 1.54%
5 PUESTA A TIERRA 1,752.12 1.03% 0.70%
8 SUBESTACIONES ¥ EQUIPO DE PROTECCION 63,764.00 37.30% 25.31%
n MONTAJE DE MATERIALES 39,990.25 15.87%
1 OBRAS PRELIMINARES ' 3,053.72 7.64% 1.21%
2 INSTALACION DE POSTES 15,089.67 39.98% 6.35%
3 INSTALACION DE ARMADOS ' 3.426.14 8.57% 1.36%
4 INSTALACION DE CONDUCTORES 10,420.76 26.06% 4.14%
5 INSTALACION DE RETENIDAS Y PUESTA A TIERRA 3,761.84 9.41% 1.49%
8 INSTALACION DE SUBESTACIONES Y EQUIPOS DE PROTECCION 2,944 88 7.36% 117%
7 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO 393.44 0.98% 0.16%
n TRANSPORTE 8,527.99 3.38%
TRANSPORTE 8,527.99 100.00% 3.38%
v GASTOS GENERALES Y UTILIDADES 32,861.72 13.04%
GASTOS GENERALES 21,907.81 66.67% 8.70%
UTILIDADES . 10,953.91 33.33% 4.35%
v IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS 45,349.17 18.00%
LGV, 45,349 17 100.00% 18.00%
TOTAL INCLUIDO LG.V. 297,289.01 100%




"~ FORMULA: POLINOMICA: DE REAJUSTE - - -

OBRA - LINEAS Y REDES PRIMARIAS
LOCALIDAD : PREDIO SOL-SOL.
DISTRITO  : CHULUCANAS
PROVINCIA : MORROPON T.C.(S1IUSS) 3.05
TITULO : FORMULA POLINOMICA FECHA septiembre-28
PRESUPUESTO BASE (US$) 251.939.84
INDICE MONTO | INCIDENCIA | COEFICIENTE
N° ELEMENTO REPRESENTATIVO SIMBOLO MONOMIO | INCIDENGIA
UNIFICADO uss %
1 POSTES Y CRUCETAS : 62 P 34,553.75 100.00% 0.137
2 FERRETERIA, AISLADORES, ACCESORIOS RETENIDAS, P. TIERRA 2 F 36.251.23 100.00% 0.144
3 SUBESTACICNES DE DISTRIBUCION 48 T 63,764.00 63.92% 0.396
‘ CONDUCTORES DE COBRE 8 c 35,900.89 36.08%
4 MONTAJE ELECTROMECANICO 47 J 39,990.25 82.42% 0.193
TRANSPORTE 32 T 8.527.99 17.58%
5 GASTOS GENERALES Y UTILIDADES - 39 GU 32.861.72 100.00% 0.130
K = 0.137 PriPo  + 0.144 FrlFo  + 0386 TCHTCo + 0193 JTridTo + 0130  Gur/Guo




LINEAS Y REDES PRIMARIAS 22,9kV

_ ANALISIS DR PRECIOS UNLTARIOS

USA S

PROYECTO : LINEA PRIMARIA PREDIO SOL-SOL FECHA SET.-98
LOCALIDAD : CHULUCANAS - MORROPON - PIURA Us/s 305
PARTIDA: 1,01
Trazo y Replanteo UNIDAD km
ESPECIFICACIONES RENDIM. : 200 km/dia
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC/UNID PARCIAL TOTAL INDICE
L,- MANO DE OBRA 194.08
A Topografo 1 hh 4.0000 1247 49.88 47
B Nivelador 1 hh 4.0000 8.57 34.28 47
C Ayudante 4 hh 16.0000 6.37 109.92 47
2.- EQUIPOS, HERRAMIENTAS 81.53
A Equipo topogralico 1.00 he 4.0000 t5.00 60.00
B. Camioneta siniple 0.25 hm 1.0000 21.53 21.53
3.- MATERIALES 19.37
A Pintura esmalte gintético gin 0.2500 47.14 11.79 54
13 Estacas unid 10.0000 0.32 120 43
C Yeso 25 kg. bis 0.5000 R.76. 438 1R
COSTO DIRECTO S/, 294.98
USA S 96.71
PARTIDA: 1,02
Despeje do arboles 4 m. Cada Indo de !a red UNIDATY : Km
ESPECIFICACIONES RENDIM. - 1.50
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECANID PARCIAL TOTAL INDICE
1,- MANO DE OBRA 13277
A Operario 0.5 hh 2.6667 R.57 22.85
B Peon 3 hh 16.0000 6.87 109.92
2,- CQUIPOS, HERRAMIENTAS . 17747
A DESGASTE DE HERRAMIENTAS 5% m.o 0.0500 13277 6.64
B Camioneta doble traccion 1.001 hm 53333 32.03 17083
1,- MATERIALES 9.384
A Cal hidratada én bolsa 30 kg. Bis t.5000 6.25 218
COSTO DIRECTO /. : 319.61
104.79




LINEAS Y REDES PRIMARIAS 22,9 kV

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

PROYECTO : LINEA PRIMARIA PREDIO SOL-SOL FECHA : SET.-98

LOCALIDAD : CHULUCANAS - MORROPON - PIURA Us/s 3905

PARTIDA: 1,03 .

Ingenieria de detalle de ln Red UNIDAD Gb
ESPECIFICACIONES RENDIM. :
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECAUNID | PARCIAL TOTAL INDICE

1,- MANO DE OBRA 0.00

2,- EQUIPOS. HERRAMIENTAS 0.00

3- MATERIALES 3,500.00

. A Materiales para Ingenioria de detalles Gl 1.0000 3,500.00 3,500.00 9

COSTO DIRECTO  §/.: 3.500.00
USAS 1147.54




LINEAS Y REDES PRIMARIAS 22,9 kV

PROYECTO : LINEA PRIMARIA PREDIO SOL-SOL

FECHA : SET.-98

us/s : 305

LOCALIDAD ;: CHULUCANAS - MORROPON - PIURA
PARTIDA: 2,01
Excavacidn para Cimenlacién de Estructuras de 12y 13 m. UNIDAD Hoyo
ESPECIFICACIONES RENDIM. : 4 hoyo/dia
DESCRIPCION . UNIDAD CANTIDAD [ PRECAINID PARCIAL TOTAL INDICE
.- MANO DE OBRA 29971 -
A Copataz 0.10 hh 0.2000 12.47 249 47
B Operario 0.00 hh 0.0000 8.57 0.00 a7
C Peon 2.00 hh 4.0000 687 27.48 47
2,- EQUIPOS, HERRAMIENTAS 1.50
A DESGASTE DE HERRAMIENTAS 5% m.o 0.0300 29.97 150
3.- MATER[ALES 0.00
COSTO DIRECTQ &/, 3147
USA S 10.32
PARTIDA: 2,02
Instalacitn de poste C.A.C. 12 m.(tnc.traslado,izado y cimentacion) UNIDAD Cilo
ESPECIFICACIONES RENDIM. 10 /din
Comprende, traslado fzado y cimentacién
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECAINID PARCIAL TOTAL INDICE
1.- MANO DE OBRA 67.66
A Copstaz 1.00 hh 0.8000 12.47 998 47
B Operario 2.00 hh 1.6000 8.57 1,71 47
C Peon 8.00 hh 6.4000 6.87 43.97 9
2,- EQUIPOS, HERRAMIENTAS 87.30
A Camion Grun 130 J1P, 5 Ton. [.00 h.m 0.8040 100.59 B0.47 49
B Camioneta PIC-UP 4x2 C.Doble, 90 HP, 0,75 0.20 hom 0.1600 21.53 144 48
-C Desgaste de herramientas 5% m.o 0.0500 67.66 3R a7
3,- MATERIALES . 66.60
A Cemento portiand tipo | bls 3.5000 14,50, 5075
B Piedra mediana 6 " m3 0.3000 27.00 8.10
€ Hormigon m3 0.3000 25.00 1.50
[ Agua (Inc. Teansporte) m3 0.1000 2.50 0.25
COSTO DIRECTQ  §/.: 221.56
USA $ 72.64




LINEAS Y REDES PRIMARIAS 22,9 kV

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : LINEA PRIMARIA PREDIO SOL-SOL FECHA : SET.-98
LOCALIDAD : CHULUCANAS - MORROPON - PIURA Us/$ 3.05
PARTIDA: 2,03
Instalacién de poste C.A.C. 13 m.(Tnc.traslade izado y eimentacion) UNIDAD Cjto
ESPECIFICACIONES RENDIM. : 9 /dia
Comprende, traslndo Ezado y cimentacién
DESCRIPCION LNIDAD CANTIDAD PREC/UNID PARCIAL TOTAL ININCE
I,- MANO DE OBRA 7517
A Capatax .00 hh 0.8889 12.47 .08 47
B Operario 2.00 hh 1.7778] 8.57 15.24 47
C Peon 8.00 hh .1 687 48.85 47
2,- EQUIPOS, HERRAMIENTAS 971.00
A Camion Grua 130 P, § Ton. 1.00 h.m (.8889 100.59 89.41 49
B Camionete PIC-UP 4x2 C.Doble, 90 117, 0,75 0.2¢ h.m 0.1778 21.52 183 48
C Desgaste de herramientas 5% m.o 0.0500 75.17 A7 7
3.- MATERIALES T6.45
A Cemento portland tipo [ bls 4.0000 14.50 58.00
B Picdra mediana 6 " ml 0.3500 27.00 9.45
C Hormigon m3 0.3500 25,00 875
1 Agua (Inc. Transporte) m3 0.1660 2.50 025
COSTODIRECTQ 5/ : 248.62
USA S 8152




LINEAS Y REDES PRIMARIAS 22,9 kV

% PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : LINEA PRIMARIA PREDIO SOL-SOL FECHA : SET.-98
LOCALIDAD : CHULUCANAS - MORROPON - PIURA Us/s . 3.05
PARTIDA: 3,01
Estruetura tipo A-1 UNIDAD Cito
ESPECIFICACIONES RENDIM, - 6 /din
Instadacion de Crucetas, lerretetin y Accesorios
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PREC/UNID PARCIAL TOTAL INDICE
1,- MANO DE OBRA 46.37
A Capataz 1.00 h.h 1.3333 12.47 16.63 47
B Operario 1.00 h.h 1.3313 8.57 Az 47
C Peon 2.00 hh 2.6667 6.87 18.32 47
2,- EQUIPOS, HERRAMIENTAS 18.60
A Camion Grua 130 HP, $ Ton. 0.10 h.m 0.1333 100.59 13.41 49
B Camioneta PICK-UP 4x2 C.Doble, 90 1P, 0.75 0.19 h.tn 0.1333 21.53 287 48
C Desgaste do herramientas ' 5% mo 0.0500 46.37 232 37
3.- MATERIALES 0.00
COSTO DIRECTO 5/ : 64.97
USAS 2130
PARTIDA: 3,02
Estructura tipo A-$ UNIDAD Cjto
ESPECIFICACIONES RENDIM. : 6 /dia
Instalacién de crucetas, ferreterin y Accesorios
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PREC/UNID PARCIAL TOTAL, INDICE
1,- MANO DE OBRA 58.65
A Capataz, 0.50 hh 0.6667 12.47 3 47
B Operario 2.00 Irh 2.6667 8.57 2285 47
C Peon 3.00 h.h 4.0000 6.87 2748 a7
2,- EQUIPOS, HERRAMIENTAS 19.22
A Camion Grua 130 HP, 5 Ton. 0.10 h.m 0.1333 100.59 1341 49
B Camioneta PIC-UP 4x2 C.Doble, 90 HP, 0,75 0.10 hm 0.1333 21.53 287 48
C Desgaste de herramieniay 5% m.o 0.0500 58.65 293 37
3,- MATERIALES 0.00
COSTO DIRECTO  §/.: 77.86
USA S 2553




LINEAS Y REDES PRIMARIAS 22,9 kV

s v T . T L .. ol L.
ANK § bi PRECiOS UNITARIOS
TS Lo i - L L SO -
PROYECTO : LINEA PRIMARIA PREDIO SOL-SOL FECHA : SET..98
LOCALIDAD : CHULUCANAS - MORROPON - PIURA Us/§ : 3.05
PARTIDA: 3,03
Estructurs tipo A-7 UNIDAD Cjto
ESPECIFICACIONES RENDIM, : 5 /dia
tnsialacién de crucetas ferreteria y accesorios
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC/UNID PARCIAL TOTAL INDICE
1,- MANO DE OBRA 5038
A Capntaz 0.50 hhk 0.8000 12.47 9.98 47
B Operario 2.00 h.h 3.2000 8.57 2742 47
C Peon 2.00 hh 3.2000 6.87 21.98 47
2,- EQUIPOS, HERRAMIENTAS 2251
A Camion Grua 130 HP, 5 Ton. 0.10 h.m 0.1600 100.59 16.09 49
B Camioneta PIC-UP 4x2 C.Doble, 90 HIP, 0,75 0.10 h.m 0.1600 21.53 344 48
C Desgaste de herramientas 585 m.o 0.0500 59.38 297 37
3.- MATERIALES 0.00
COSTO DIRECTO 8/, 8i.89
USA S 26.85
PARTIDA: 3,04
Esttuctura tlipo A-78 UNIDAD Cito
ESPECIFICACIONES RENDIM. : 5 fdin
Instalacién de cruceta Laisladores y Accesorios
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PREC/INID PARCIAL TOTATL INIDICE:
- MANO DE OBRA 7310
A Capataz 0.50 h.h 0.8000 12.47 92.98 47
- B Operario 3.00 h.h . 48000 8.57 4114 47
C Peon 2.00 hh 3.2600 6.87 21.98 47
2,- EQUIPOS, HERRAMIENTAS 23 1Y
A Camion Grua 130 HP, 5 Ton. 0.10 h.ar 0.1600 106.59 16.09 49
B Camioneta PIC-UP 4x2 C.Doble, 90 HP, 0,75 0.10 h.m 0.1600 21.53 144 LE
C Desgaste de herramicntas 5% m.o 0.0500 7300 365 37
3.- MATERIALES 0.60
COSTO DIRECTO  §/.: 96.29
USA S 31.57




LINEAS Y REDES PRIMARIAS 22,9 kV

[S1SDE PRECIOS UNITARIOS.

PROYECTOQ : LINEA PRIMARIA PREDIO SOL-SOL FECHA : SET.-98
LOCALIDAD : CHULUCANAS - MORROPON - PIURA Us/s : 305
PARTIDA: 3,05
Estructura tipo A-17 UNIDAD Cijto
ESPECIFICACIONES RENINM. : 6 /dia
Instalacién de cruccta aistadores ¥ Accesorios
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PREC/UNID PARCIAL TOTAL INDICE
I,- MANOQ DE OBRA 53 66
A Capalaz. 0.20 hh 0.2667 12.47 i 47
B Operario 2.00 h.h | 2.6667 B.57 2285 47
C Peon 3.00 h.h 4.0000 6.87 2748 A7
2,. FQUIPOS, HERRAMIENTAS 1R.O7
A Camion Grua 130 HP, 5 Ton. 0.10 h.m 1333 100.59 13.41 49
B Camioneta PIC-UP 4x2 C.Doble, 90 HP. 0,75 0.10 li.m 0.1333 21.53 287 48
~ € Desgaste de herramientas 5% m.o 0.05060 53.66, 2.6R 37
3,- MATERIALES 0,00
COSTODIRECTO 8. 72.62
USAS ‘ 23.81
PARTIDA: 3,06
Estructura tipo A-19 UNIDAD - Cito
ESPECIFICACIONES RENDIM. : 8 din
Instalacién de cruceta pisladores y Accesorios
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECAINID PARCIAL TOTAL ININCE
1,- MANO DE OBRA 40.24
A Capataz, 0.20 hh 0.2000 1247 249 47
B Operario 2.00 h.h 2.0000 8.57 17.14 47
C Peon 300 h.h '3,0000 6.87 2061 47
2,- EQUIPOS, HERRAMIENTAS 14.22
A Camion Grua 130 HIP, 5 Ton. .10 h.m 0.1000 100,59 10.06 49
B Camioneta PIC-UP 4x2 C.Doble, 90 I, 0,75 .10 h.m 0.1000 21.53 XIS 48
C Desgaste de herramientas 5% m.o " 0.0500 40.24 2.01 17
3,- MATERIALES 0.00
COSTODIRECTO S/ 5447
USA S 17.86




LINEAS Y REDES PRIMARIAS 22,9 kV

,DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : LINEA PRIMARIA PREDIO SOL-SOL FECHA : SET.-98
LOCALIDAD : CHULUCANAS - MORROPON - PIURA Us/s : 3.05
PARTIDA: 3,07
Estmctura tipo A-2M UNIDALY Cijlo
ESPECIFICACIONES RENDIM. : 2 /din
Instalacién cmcetas,ais!ndnres v Accesorios
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC/UNID PARCIAL TOTAL INDICE
1,- MANQ DE OBRA 14846
A Capataz 0.50 h.h 2.0000 12.47 24 .9:¢ 47
B Operario 2.00 hh 8.0000 857 [: %10 47
C Peon 2.00 Ith R.0000 6.87 54.96 47
2,- EQUIPOS, HERRAMIENTAS 16.04
A Camion Grua 130 HP, 5 Ton. h.m 0.0000 100.59 .00 49
B Camioneta PIC-UP 4x2 C.Doble, 90 HP, 0,75 010 h.m 04000 21.53 8.61 AR
C Desgaste de herramientas 5% m.o 0.0500 148 46 742 a
3,- MATERIALES 0.00
COSTODIRECTO 8/, : 164.50
USA S 53.93
. | .
PARTIDA: 3,08
Estructura do Interconexion P30 - ENOSA UNIDAD - Cito
ESPECIFICACIONES RENDIM, : 4 /dia
Instalaci6n de crucetas aislndores y ferreteria
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PREC/UNID PARCIAL TOTAL INDICE
I,- MANO DE OBRA 60.49
A Capntnz 0.50 h.h 1.0000 12.47 1247 47
13 Operario 2.00 h.h 4.0000 8.57 3428 47
C Poon 1.00 h.h 2.0000 .87 Bl 74 47
2,- EQUIPOS, HERRAMIENTAS 733
A Camion Grua 130 HP, 5 Ton. h.m 0.0000 10159 000 49
D Coamioneta PIC-UP 4x2 C.Ixoble, 90 P, 0.75 a0 h.m " 0.2000 21.53 431 48
C Desgasle de herramientas 5% m.o 0.0500 60.49 302 a
31,- MATERIALES 0.00
COSTODIRECTO  §/.: 67.82
USAS 22.24




LINEAS Y REDES PRIMARIAS 22,9 kV

bE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : LINEA PRIMARIA PREDIO SOL-SOL

FECHA : SET.-98
LOCALIDAD : CHULUCANAS - MORROPON - PIURA us/s 3.05
PARTIDA: 4,01
Conductor Desnudo de Cobre de 25 mm? UNIDAD ¢ m
ESPECIFICACIONES RENIMM. : 1300 nyidia
Suminisiro, Tendido y Pruebas de Acuerdo n planos y Espee. Tecnicas
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECAINID PARCIALL TOTAL INDICE
t.- MANQ DE DRRA .50
A Capataz, 1.00 h.h 0.0062 12.47 0.08 47
B Operario 3.00 Iy 0.0185 8.57 0.16] 47
C Oficial 2.00 b.h 0.0123 7.70 0.09 47
D Peon 4.00 hh 0.0246 6.87 017 47
2,- EQUIPOS, HERRAMIENTAS , 0.13
A Set de tendido ‘ 100  hm 0.0062 15.00 0.09 49
B Maquina empalmadora 1.00, h.m 0.0062 5.50 0.03 48
3,- MATERIALES 0.00
COSTO DIRECTO &/, : 0.62
USA S 0.20




LINEAS Y REDES PRIMARIAS 22,9 kV

E PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : LINEA PRIMARIA PREDIO SOL-SOL

FECHA SET.-98
LOCALIDAD : CHULUCANAS - MORROFON - PIURA US/$ 3.05
PARTIDA: 5,01
Sistema de Puesta 2 Herra UNIDALY CITO
ESPECIFICACIONES RENDIM. : 4 Mdin
Excavacién ¢ Instalacion de Acuerdo a planos y Espec. Tecnicas
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PREC/UNID PARCIAL TOTAL ININCE
T,- MANO DE OBRA 92 48
A Capataz 0.20 Ik 0.4000 12.47 4.99 47
B Operario 1.00 h.h 2.0004 RS57 17.14 47
C Oficial 1.00 h.l 2.0000 770 1539 47
D Peon 4.00 h.h 8.0000 687 54.96 47
2,- EQUIPOS, TIERRAMIENTAS 462
A Desgaste de Herramientas h.m 0.0500 92.48 4.62 37
3.- MATERIALES 0.00
COSTO DIRECTQ  §/.: 97.10
USA S .84
!
PARTIDA: 5,02
Retenida tipo simple UNIDAD CITO
ESPECIFICACIONES RENINM. : 4 /dia
Excavacién e Insialacién de Acuerdo a planos y Espec. Tecnicas
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PREC/UNID PARCIAL TOTAL INDICE
1,- MANO DE OBRA 94.97
A Capataz (D] h.h 0.6000 12,47 748 47
B Operorio 1.00 hh 2.0000 3.57 17.14 17
C Oficial 1.00 hh 2.0000 7.70 15.39 47
D Peon 4.00 hh 8.0000 6.87 54.96 47
2.- EQUIPOS, HERRAMIENTAS 4.75
A Desgaste de Herramienltas 5% hm 0.0500 94.97 4.95 a7
3.- MATERIALES 0.00
COSTO DIRECTO  §/.: .99.72
USA S 32.70




LINEAS Y REDES PRIMARIAS 22,9 kV

E PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO : LINEA PRIMARIA PREDIO SOL-SOL FECHA : SET.-98
LOCALIDAD : CHULUCANAS - MORROPON - PIURA Us/s 3.05
PARTIDA: 6,01
Instalacion de Transformndor de 25 KVA UNIDAD Cito
ESPECIFICACIONES RENDIM. - 3 /dia
Instalaciém de Transformador,seccionamicnto, proteceion, teblero de distribucion, loza de concreto,
patomilla, aisladores y ferreterin.
DESCRIPCION IINIDAD CANTIDAD PRECAINID PARCIAL TOTAIL INDICE
1.- MANO DE OBRA . 156.65
A Caopatnz, 1.00 h.h 2.6667 1247 325 ©47
B Operario 2.00 hh 5338 R.57 45.71 47
C Oficial 2.00 h.h 53313 7.70 4108 47
C Peon 2.00 hh 5.3333 6.87 36.64 17
2.- EQUIPOS, HERRAMIENTAS T5.83
A Camion Grua 130 HP, 5 Ton. 0.20 h.m 0.5333 100.59 53.65 49
B Camioneta PIC-UP 4x2 C.Doble, 90 1P, 0,15 0.25 h.m D.6667 2153 14.35 4%
C Desgaste dc hermmicntas m.o 0.0500 156.65 783 n
3,- MATERIALES 0.00
COSTO DIRECTO  §/.: 23248
USA S 76.22
PARTIDA: 6,02
Instalacién de Transformador de 50 KVA UNIDAD : Cjlo
ESPECIFICACIONES RENDIM. : 3 /dia
Instalacidn do Transformador,seccionamiento,proteceion tablero de distribucion, lozn de congreto,
palomilla, aisladares y ferreteria.
DESCRIPCHON UNIDAD CANTIDAD PRECAUNIN PARCIAL TOTAL INDICT,
t,- MANO DE OBRA 156.65
A Capataz .00 h.h 2.6667 12.47 3325 47
B Operario 2,00 h.h 5331 8.57 4571 47
C Oficial (200l hh 53313 7.70 41.05 47
C Peon 2.00 _ hh 53332 6.87 36.64 47
2,- EQUIPOS, HERRAMIENTAS . 129.48
A Camion Grua 130 HP, § Ton. 040 h.m 1.0667 100.59 107.30 49
B Cemioneta PIC-UP 4x2 C.Doble, 90 HP, 0,75 T 028 h.m 0.6667 21.53 14.35 48
C Desgaste de herramientas m.o 0.0500 156.65 7.83 37
3.- MATERIALES i 0.00
COSTODIRECTO /. 286.13
USA S 93.81




LINEAS Y REDES PRIMARIAS 22,9 kV

U ANALISIS

¢

DE PRECIO UNITARIOS

PROYECTO : LINEA PRIMARIA PREDIO SOL-SOL FECHA : SET.-98
LOCALIDAD : CHULUCANAS - MORROPON - PIURA US/$ 3.05
PARTIDA: 6,03
Instalactén de Transformador de 75 KVA UNIDAD Cjto
ESPECIFICACIONES RENIIM. - 2 /din
Instalacién de Trensformador,seccionamicato, prot tablero de distribucién, loza de concreto,
palomilta, aislndores y lerreteria.
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PREC/UNID PARCIAL TOTAL INDICE
1,- MANO DE OBRA 2).97
A Capalaz 1.00 h.h 4.0000 1247 49 88 47
1 Operario 200 h.h 8.0000 8.57 68,56 47
C Oficial 2,00 h.k 8.0000 7.70 61,57 47
C Peon 200 kh 2.0000 6.87 54,96 47
2,- EQUIPOS, HERRAMIENTAS 194.22
A Camion Grua 130 HP. 5 Ten. 0.40 h.m t 6000 100.59 160,94 49
B Camioneta PIC-UT 4x2 C.Doble, 90 1IP, 0,75 0.25 h.m 1.0000 ‘ 21.53 21.53 48
C Desgaste de herramientas m.o 0.0500 234.97 175 37
3,- MATERIALES 0.00
COSTO DIRECTQ &/ - 429.19
USAS 140.72
PARTIDA: 6,04
Instalacién de Transformador de 100 KVA UNIDAD Cjto
ESPECIFICACIONES RENDIM. : 2 /din
Instalacién de Transformador,seccionamiento, proteccion, tablero de distribucién, loza de concreto,
palomilla, sisladores y ferreterin.
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PREC/UNID PARCIAL TOTAL INDICE
1.- MANO DE OBRA 234.97
A Capatnz 1.00 h.h 4.0000 1247 49 88 47
B Opermrio 2.00 h.h R.0000 8.57 6856 47
C Oficinl 2.00 h.k i 80000 7.70 61.57 47
C Peon 200 h.h 8.0000 6.87 5496 47
2,~ EQUIPOS, HERRAMIENTAS 355.17
A Camion Grua 130 HP, 5 Ton. 0.80 h.m 3.2000 §00.59 321.89 . 49
B Camioneta PIC-UP 4x2 C.Doble, 90 HP, 0,75 0.25 h.m 1.0000 21.53 21.53 48
C Desgasie de herramientas m.o 0.0500 234 97 1175 37
3,- MATERIALES 0.00
COSTO DIRECTO  §/.: 590.14

USA S

193.49




EY

‘L‘INEAS Y REDES PRIMARIAS 22,9 kv

PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : LINEA PRIMARIA PREDIO SOL-S0L. FECHA : SET.-98
LOCALIDAD : CHULUCANAS - MORROPON - PIURA Us/s 3.05
PARTIDA: 6,05
Instalacién de Transformador de 160 KVA UNIDAD Cjlo
ESPECIFICACIONES RENDIM. : 1 /din
Instalacién de Transformador,seccionamiento, proteccion, tablero de distribucién, loza de concreto,
palemilta, aisladores y ferreteria.
DESCRIPCION LUNIDAD CANTIDAD PRECAINID PARCIAL TOTAL INDICE
1,- MANO DE OBRA 401.38
A Copataz 1.00 h.h R.0000 12.47 99.76 47
B Operario 1.00 hh 8.0000 R.57 68.56 47
C Oficial 2,00 h.h 16.0000 1.70 123.14 47
C Peon 2.00 hhy 16,0000 .87 169.92 47
2,- EQUIPOS, HHERRAMIENTAS 436 81
A Camion Grea 130 HP, 5 Ton. 0.50 hm 4.0000 100.59 402.36 49
B Camionetn PIC-UP 4x2 C Doble, 90 HP, 0,75 0.20 han t.6000, 21.53 3445 48
C Desgeste de herramientas m.o 0.0000 401.38 0.00 37
3.- MATERIALES . 0.00
COSTO DIRECTO 8/, : 838.19
USA S 274.82




LlNEAS Y REDES PRIMARIAS 22,9 kV

LISIS bE PRECIOS UNITARIGS

PROYECTO : LINEA PRIMARIA PREDIO SOL-SOL FECHA : SET.-93
LOCALIDAD ; CHULUCANAS - MORROPON - PIURA US/s 3.05
PARTIDA: 7,01
PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO UNIDAD GLB
ESPECIFICACIONES RENDIM. :
Incluye prucbas electricas ¥ de aislamiento para ta piesia en servicio de Ia red primaria
DESCRIPCION UNITAD CANTIDAD PREC/UNID PARCIAL TOTAL INDICE
1.- MANG DE OBRA
2,- EQUIPOS, HERRAMIENTAS
3,- MATERIALES 1,.20000
Equipos y materisles nocesarios para las pruchas GLB 1.0000 1,200.00 1.200.00
COSTO DIRECTO 8/ 1.200.00
USAS 393.44




VL. CRONOGRAMA
VALORIZADO



TITULO

B e b1

OBRA

LOCALIDAD : PREDIO SOL-SOL
DISTRITO : CHULUCANAS
PROVINCIA : MORROPON

: METRADO Y PRESUPUESTO

: LINEAS PRIMARIAS Y REDES SECUNDARIAS -

- PARTIDA:,

SUMINISTRO DE MATERIALES

192,366.65

TOTAL

1
Postes, Crucetas 36,225.56
I I [ |
Materiales R.P. Y R.S. 33,338.05
I | [ -1 I : :
Conductores 52,732.93
N . . | I I | [
Retenidas y Puesta a Tiema 4.098.97 6,306.10-
o I [ I
Equipos de Proteccién y 31,882.00 - 15,841.00 63,764.00
Transformadores ) - N | | | :
2 |TRANSPORTE 3,471.54 B 5,349.74 9,618.33
- ' - — T I I
-3 [MONTAJE ' 42.579.46
Obras Preliminares 2,379.62 3,172.83
| [ 1 | I I
instalacidn de Postes de concreto 3,380.05 16,950.27
I I '
Montaje de armados 3,705.77
I I
Montaje de Retenidas y Puesta a Tierra 4,450.57
Tendido de Conductores 7.673.33 10,961.90
instalacion de Subestaciones 1,472.34 | 2,844.68
{ | I [ i L
Pruebas y Puesta en Servicio 393.44 393.44
] [ [ I | I I | |
4 |COSTO DIRECTO 78,672.03 129,326.50 33,055.85 3,510.07 244 564.44
5 {GASTOS GENERALES 7,867.20 12,932.65 3,305.59 351.01 24,456.44
6 |UTILIDADES 3,933.60 6,466.33 1,652.79 175.50 12,228.22
7 |COSTO TOTAL §0,472.83 148,725.48 38,014.23 4 036.58 281,249,141
8 JlG.V.(18%) 16.285.11 26.770.59 £.842.56 726.58 50,624.84
9 106,757.94 175,496.06 44 856.79 4763.16

331,873.95



CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA

I ETAPA
OBRA . LINEAS PRIMARIAS Y REDES SECUNDARIAS
LOCALIDAD . PREDIO SOL-SOL
DISTRITO : CHULUCANAS
PROVINCIA © MORROPON
DEPARTAMENTO : PIURA
TITULOQ : METRADO Y PRESUPUESTO
N° PARTIDA MES 01 MES 02 MES 03 TOTAL
1 | 21 3] 4 N E 2] 3] 4 ) .
1 TRANSPORTE 2,198.03 | . 2,198.03
i AN ] ]
2 MONTAJE ELECTROMECANICO 8,117.88
Obras Preliminares 663.94 663.94
] ] | ] } |
Instalacion de Postes de concreto 3,065.92 3,065.92
' i ] ] [ i
Montaje de armados 677.42 677.42
i L ] ]
Montaje de Retenidas y Puesta a Tierra ' 752.06 752.06
| ] ] |
Tendido de Conductores 2,157.33 2,157.33
i ! ] 1 1
Instalacion de Subestaciones 702.83 762.83
i i i d 1 1
Pruebas y Puesta en Servicio 98.36 98.36
| | ; | i i [
3 GASTOS GENERALES 434212 1,085.53 5,427.64
4 UTILIDADES 2,171.05 54276 2,713.82
5 |COSTO TOTAL 16,730.71 1,726.65 18,457.36
6 1.G.V (18%) 3,011.53 310.80 3,322.33
7 TOTAL (3) 19.742.24 2,037.45 21,779.69




CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA

IO ETAPA
OBRA : LINEAS PRIMARIAS Y REDES SECUNDARIAS
LOCALIDAD : PREDIO SOL-SOL
DISTRITO . CHULUCANAS
PROVINCIA : MORROPON
DEPARTAMENTO : PIURA
TITULO : METRADO Y PRESUPUESTO
PARTIDA MES 01 MES 92 TOTAL
L 2 1 3 | 4 2 | 3 2 | 3 | 4 $).. .
TRANSPORTE 2,137.84 2,137.84
: H
MONTAJE ELECTROMECANICO 16,729.84
Obras Prefiminares 308.13 908.13
i | L
Instalacidén de Postes de concreto 436394 4.363.94
A
Montaje de armados 954.82 ' 954.82
]
Montaje de Retenidas y Puesta.a Tierra 1,042.83 1,042.83
]
Tendido de Conductores 1,780.94 890.47 2,671.41
Instalacion de Subestaciones 345.18 690.35
Pruebas y Puesta en Servicio 36 98.36
3 |GASTOS GENERALES 3,708.30 1,854.15 5,562.45
4 UTILIDADES 1,854.15 927.07 2,781.22
5 COSTO TOTAL 17,096.13 4,115.23 21,211.36
6 [LG.V.(18%) 3.077.30 740.74 3,818.04
7 TOTAL ($) 20.173.43 4,855.97 25,029.40




CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA

- IOI ETAPA
OBRA . LENEAS PRIMARIAS ¥ REDES SECUNDARIAS
LOCALIDAD : PREDIO SOL-SOL
DISTRITO . CHULUCANAS
PROVINCIA : MORROPON
DEPARTAMENTOQ : PIURA
TITULO : METRADO Y PRESUPUESTO
PARTIDA MES 01 MES 02 MES 03 TOTAL.
1 { 2| 3| 4 1 [ 2] 3| 4 1 | 2] 3§ 4 s -
TRANSPORTE 2,892 66 2,892.66
— ] | | ] 1 1
2 MONTAJE ELECTROMECANICO 12,021.39
Obras Preliminares 814.22 ) 81422 |
| | I ] i ] I ]
Instalacion de Postes de concreto 4.672.75 4,672.75
] ] I ] | H
Montaje de armados 994 44 994 44
[ ] i ! 1 ]
Montaje de Retenidas y Puesta a Tierra 1,329.39 1,329.89
] i [ 1 |
Tendido de Conductores 1,032.97 3,098.90
] I 1 | | :
Instalacion de Subestaciones 506.41 1,012.83
| ] I | ] ] |
Pruebas y Puesta en Servicio 98.36 , 98 36
] 1 | i | ] |
3 |GASTOS GENERALES 4,851.15 2,425 58 7,276.73
4 UTILIDADES 2.425.57 1,212.79 3,638.36
5 |COSTO TOTAL 20,553.03 5.276.11 25,829.13
6 LG V.(18%) 3,699 54 949,70 4,649.24
7 TOTAL (3) 24,252.57 6,225.80 30,478.38




CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA

IV ETAPA
OBRA : LINEAS PRIMARIAS Y REDES SECUNDARIAS
LOCALIDAD : PREDIO SOL-SOL
DISTRITO : CHULUCANAS
PROVINCIA . MORROPON
DEPARTAMENTO : PIURA h
TITULO : METRADO Y PRESUPUESTO
N® PARTIDA | MES 01 MES 02 MES 03 TOTAL
: t 1 2 [ 37 a 1 2| 3 4 2 | 3 | ()
1 TRANSPORTE 2,389.80 2,389.80
I I ]
2 |MONTAJE ELECTROMECANICO 11,710.36
Obras Preiiminares 786.54 786.54
| ] i | | '
Instatacion de Postes de concreto 4,847 66 4,847 66
] | ]
Montaje de armados 1,079.09 1,079.09
i 1 ]
Montaje de Retenidas y Puesta a Tierra 1,325.78 1,325.78
. i | :
Tendido de Conductores 1,011.42 - 3,034.27
] ]
Instalacion de Subestaciones 26933 538.66
] ]
Pruebas y Puesta en Servicio 9836 98.36
] 1
3 GASTOS GENERALES 412641 2,063.21 6,189.62
4 UTILIDADES 2,063 21 1,031.60 3,094.81
5 COSTO TOTAL 18.910.67 447393 23,384.59
6 {1.G.V.(18%) 3.403.92 805.31 4,209.23
7 TOTAL ($) 22,314.59 5,279.23 27,593.82




VIii. DETALLE DE
A RMADOS
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| —1
5
G/ o
]
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VISTA LATERAL
VISTA FRONTAL
9 CINTA BANDIT CON HEBILLA DE FIJACION 2
8 PLATINA PARA SOPORTE DE CRUCETA 2
7 CONECTOR BIMETALICO CALUMINID-COBRE) DE 35 med 1
3 CONECTOR DE DOBLE V1A, SEGUN REQUERIMIENTO 2
5 ESPIGA PARA CRUCETA DE A'G, 19 rm, @ % 356 mm LONG. 3
Fl FERND DOBLE ARMADO DE A'G*,16 mm. @ x 510 mm LONG. CON 4 TUERCAS 5
3 SECCIONATIOR FUSIBLE TIPD CUT-OUT 3
2 AISLADOR DE PORCELANA TIPD PIN, CLASE ANSI 36-3 3
1 CRUCETA DE MADERA TRATADA DE 102 x 102 SECCION, 1800 rm LONGITOD 2
CODIGO | ITEM DESCRIPEION CANT.
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELLECTRONICA
DIB. | C. HUANCA | AFROE. . LOC. + PREDIG SOL-SOL
AMINA N
BIS. ' C. HUANCA {veg .« PUNTD DE ALIMENTACIDN DIST.  CHULUCANAS - I
REV. ST | 620 v ARMADD DE ALINEAMIENTD DE ENOSA PROV.  HORROPIN ot
FEC, 1 SET.-98 | ESC. ¢ S/E P-30 “}DEP. 1 PIURA




ABB

s

TRAFOMIX ,.——

LINEA

VISTA  LATERAL

[BIS. ¢ C. HUANCA

[REVY

fFEC. + SET,-9

TRAFOMIX 10.00-22.90/0.22kV
TIPO A-2M

PROV, ' HORROPUN

10 | CONECTOR BDBLE VIA SEGUN REGUERINIENTD a
9 | GRAPA DE ANCLAJE TIPO PISTOLA CON 2 PERNOS k] 19 | VARILLA PREFORMADA 3
8 | ADAPTADDR LARGH DE A'G* TIPQ GASGUILLO-DJAL E] 18 | ALAMBRE DE AMARRE 6 n
7 | AISLADDR DE PDRCELANA TIPD SUSPENSION, CLASE ANSI 52-3 3 17 | EQUIPD DE MEDICION ELECTRONICD 1
& | ADAPTADOR DE A“G® TIPO ANILLO-BOLA 3 16 | TRANSORMADOR DE TENSION ¥ CORRIENTE -~ TRAFOMEX 1
5 | GRILLETE DE AG* . 2 IS | PLATAFORMA DE CANV. DE 110 m. 1
4 | ARANDELA CuADRADA TE A'G* S7w37xF mn, 18 nm ¢ AGU_ERD 4 14 | PARARRAYDS TIPD AUTOVALVULA ]
3 [ ARANDELA CUADRADA CURVA DE A’G® S7xS7%5 rn., 18 mm. # AGUJ 2 13 | AISLADOR DE PURCELAMA TIPOD PIN, CLASE ANST 56-3 3
2 [PERND D1 DE A'G", 16 mn. @ x 255 res, LONG. 152 mm. MAQ. TZCT | 3 12 | ESPIGA PARA CRUCETA BE A'GY, 16 mn. P x 5i0 mm. LONG, 3
1 | PDSTE DE CUNCRETD ARMADD CENTRIFUGADD DE 13/300/160/240 1 11 | CRUCETA DE CAV. DE 450 m DE LONG. 2/1.50/300 2
comen| ren DESCRIPCION CaNT. | capi@ | 11em CANT.
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRDONICA
oLt ESTRUCTURA DE MEDICION A LA INTEMPERIE ' PREDID SOL-SOL |\ syiga e

o2




g

VISTA FRONTAL

1T
iy

g

VISTA  LATERAL

7 ALAMBRE DE AMARRE 6
6 VARILLA PREF{IRMADA SIMPLE 3
5 ESPIGA PARA CABEZA DE POSTE DE A°G®, 47 mn. x S08 mm. LONG, 1
4 ESPIGA PARA CRUCETA DE A'G*, 19 mm. # x 356 mm. LONG. 2
3 AISLADOR DE PHREELANA TIPD PIN, CLASE ANSI S6-3 3
2 CRUCETA DE C.A. BE 130 m. DE LONG. Z/1.5/300 1
1 PHSTE DE CONCRETO ARMADD Y CENTRIFUGADD DE t2/300/160/340 1
CODIGD | ITEM . . DESCRIPCION CANT
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAD
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
DIB, 1 C. HUANCA | APROR. ¢ LAC. : PREDID SOL-SOL
+ _ tme AM .
o C oanea v o SOPDRTE SUSPENSION O 3*, TRIFASICO MIST. + CHULUCANAS LAMINA N*
REV. SIST. | 223 v /SIN NEUTRD PROV. + MORROFDN 03
FEC. « SET.-98 ESC. + 8/E TiPO A-1 DEP. 1 PIURA




60° ¢ @ C 90°

VISTA DE PLANTA

VISTA FRONTAL

" e

9 CONECTOR BUBLE VIA SEGUN REQUERIMIENTO 3
8 GRAPA TE_ANCLAJE TIPD PISTOLA CON 2 PERNDS 6
7 ADAPTADOR LARGO DE__A°G* TIPD CASQUILLO-OJAL 3
6 AISLADOR Tt PORCELANA TIPO SUSPENSION, CLASE ANSI S2-3 12
5 ADAPTADOR DE AG* TIPO ANILLO-BOLA 3
4 GRILLETE DE_A‘G* A
3 ARANDELA CUADRATIA CURVA DE A'G* S7xG7x5 mm., 18 mn. ® DF AGUJERD 12
2 PERND 0J0 DE A'G*, 16 mm. @ x 305 mm, LONG. 152 nn MAGUINADO CON TUERCA Y CONTRATUERCA 6
1 POSTE DE CONCRETO ARMADD CENTRIFUGADD DE 12/300/160/340 !
conico [1TEM DESCRIPCION CANT.
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
DiB. | C. HUANCA | APRDS. . . LOC. + PREDID SOL-SOL X
s e mer Toe SOPORTE DE ANGULDO 60 *a 90°, TRIFASICD DIST. + CHULUCANAS LAMINA N*

REV:

SIST. 1 229 WV /SIN NEUTRD PROV, 1 MORROPON

EC. + SET-88

ESC. 1 S/E TIPO A-5 DEP. ' PIURA
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®/ VISTA LATERAL
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VISTA DE PLANTA
L]
9 | GRAPA DE ANCLAJE TIPD PISTOLA CON 2 PERNDS 6
B | ADAPTADDR LARGD DE A'G~ TJPD CASQUILLD-DUAL [ 19 VARILLA PREFGRMADA 3
7 AISLADIR DE PORCELANA TIPD SUSPENSION, CLASE ANSI 52-3 12 17 ALAMBRE IE AMARRE 6 m.
& | ADAPTADOR DE A" TIPD ANILLO-BOLA G 16 AISLADER DE PDRCELAMA TIPO PIN, CLASE ANSI 56-3 a3
5 JGRILLETE DE A'G" 5 I3 | ESPIGA PARA EAREZA BE POSTE DE A'G, 47 mm, x 10 rm. LONG, 1
4 ARANDEITA CUADRADA DE A'G* S7xS7x5 mm, 18 An 8 AGUERT 4 14 | ESPIGA PARA CRUCETA DL A'G*, 16 mm. ® % 510 mm. LONG. 3
3 | ARANDELA CUADRADA CURVA DE A'G* S7x57x3 mo, 18 w8 AR e 13 CRUCETA DE CANV. DE 2/20/300 a
2 | PERND B0 DE A'G*, 16 rpm. @ x 255 mm. LONG 152 mm. MADUINATD e PERNDO MAQ. A'G* DE LONG. 152 mm. CON TUERCA ¥ CONTRATUERCA 4
CON TUERCA Y CONTRATUERCA a 11 TUERCA OJAL PARA PERND DJU DE A*G*, 36 nnm # 3
1 POSTE IE CONCRETO ARMADD CENTRIFUGARD DE 13/300/160/340 1 in CONECTOR DOBLE VIA SCGUN REGUERTMIENID [
o 1TEM DESCRIPCION CANT. | CODIGH | 1TEN DESCRIPCION CANT.
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
JIB. + €. HUANCA | APROB, + Loc, o« PREDIG SOL-SOL
LAMINA N*
e e T SOPORTE DE DERIVACION, TRIFASICO BIST. 1 CHULLCANAS
Evs ST, - 223 Wy /SIN NEUTRO PROV. : MORROPONM 05
EC. » SET-98  [ESC. 1 S/E TIPO A~7 DEP. 1 PIURA




VISTA LATERAL

VISTA FRONTAL

6 | ADAPTADDR DE A°G* TIPD ANILLO-BONA [ 13 | SECCIONADOR FUSISLE TIPQ CUT OUT 3
5 |[GRILLETE DE A'G* . & 12 | CRUCETA ASIMETRICA DE CAV. DE Z/L5/300 1
4 | ARANDELA CUADRADA DE A'G* S7w57x5 nm, 18 me @ AGUJERD 4 1t | CRUCETA SIMETRICA DE CAV. DE Z/1.5/300 1
3 | ARANDELA CUADRADA CURVA DE A'G® S7xS57xS re., 18 mm. # AGUL. 2 10 | TUERCA DJAL PARA PERND OJ2 DE A'G*, 16 mm P a
2 | PERND DJU JE A'G", 15 nm. ® x 255 mm, LONG. 152 mm. HADUINADD 9 | GRAPA DE ANCLAJE TIPO PISTOLA CON 2 PERNDS 3
CON FUERCA Y CONTRATUERTA . 3 8 | ADARTADOR LARGD DE A*G" TIPD CASBUILLD-OJAL &
1 | POSTE DE CONCRETD ARMABD CENTRIFUGADD DE 12/300/160/340 1 7 | AISLADGR DE PORCELANA TIRU SUSPENSION, CLASE ANSI 52-3 2
CINIGD| ITEM TESCRIPCION . |eany. | comgo| 11em BESCRIPCION CANT,
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRUNICA
DA | C HANCA [ apRop. SOPORTE DE SECCIONAMIENTO, TRIFASICO A il SETTRY

BDIS. + G, HUANCA | w*p* 4

“REV.

SIST. 1 22.9 kV

/SIN NEUTRO

SEC. « SET.~98  |ESC, 1 S/E TIPO A-7S

DIST. '+ CHULUCANAS
PROV, + MDRRIOPON
DEP. 1 PIURA
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VISTA LATERAL

="

VISTA  FRONTAL

# | ADAPTADOR LARGD DE A'G" TIPD CASQUILLD-OJAL 3 17 | VARILLA PREFORMADA 3
7 | AISLADIR DE PORCELANA TIPO SUSPENSIDN, CLASE ANSI 52-3 6 16 | ALAMBRE DE AMARRE [
6 | ADAPYANDR DE AG* TIPD ANILLO-RDLA 3 13 | AISLADDR DE PORCELANA TIPO PIN, CLASE ANSI S6-3 k]
5 | GRILLETE PE A'G* 3 14 | ESPIGA PARA CABEZA DE POSTE DE AG', 47 rn. % 508 mn LONG. | !
4 | ARANDELA CUADRABA DE A*G* 57%57x5 nm, 18 mn 8 AGUJERD 4 13 ESPIGA PARA CRUCETA DE A‘G*, 16 mm. ® x 510 mm. LONG. 2
3 | ARANDELA CUADRADA CURVA DE A'G' S7x57x3 mm, 18 mm o AGUL | 2 12 | cRUCETA DE cAV. IE 1830 m DE LONG. 2/150./300 1
2 | PERNO QU0 DE A'G®, 16 mm @ x 2535 mn, LONG 152 nn MAGUINADD 1l | PERND MAQ. A*G* DE LONG. 152 mm. COM TUERCA Y CONTRATUERCA | &
CON TUERCA Y CONTRATUERCA 3 10 CONECTOR DOBLE VIA SEGUN REQUERIMIENTO a
1 | POSTE DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADD DE 12/300/160/340 1 9 | GRAPA DE ANCLAJE TIPD PISTOLA CON 2 PERNDS 2
CONTGD| iTEM DESCRIPCION CANT, | camicn| ITeM TESCRIPCION CANT,
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
BIB. + €. HUANCA | APROB. ¢ ‘ Lac.  PREDIO SOL-SOC .
e T SOPORTE INICID DE TRAMO CON ANCLAJE, TRIFASICOl o ' "J-" ~ - LAMINA N¢
REV.) SIST. + 22.9 kv /SIN NEUTRO PROV, + MORRDPON 07
FEC. + SET~98 | ESC. 1 S/E TIPO A-13 DEP. 1 PIURA




o

=

VISTA FRONTAL

VISTA DE PLANTA

==

VISTA LATERAL

8 | ADAPTADOR LARGD DE AS" TIPO CASDUILLD-DUAL [3 17 | VARILLA PREFORMADA 1
7 | AISLADOR DE PORCELANA TIPO SUSPENSIDM, CLASE ANSI 52-3 12 16 | ALAMBRE DE AMARRE 2n
& | ADAPTADOR DE A'G* FIPD ANILLO-BOLA [ 13 ]| AISLADLR BE PORCELANA TIPO PIM, ELASE ANSI 56~3 1
5 { GRILLETE OE A'G" 3 14 | ESPIGA PARA CABEZA DE PDSTE DE A'G®, 47 mm. » 300 mn LONG. | 1
4 | ARANDELA CUALRADA DE A'G* S7wS57%5 mm, 18 mm. # AGUJERD 4 12 | CRUCETA DL C.AV. IE 150 m DE LONG 2/150/2300 1
3 | ARANDELA CUADRADA CURVA DE A'G* 37x37x% mm., 18 mm € AGUJ. Pl 12 | PERND MAG. A*G* DE LDNG. 152 mn. CON TUERCA Y CONTRATUERCA 2
2 | PERND 009 DE A:*, 16 mm 8 x 255 mm LONG. 15 mm MADUINATH ) 1 TUERCA [JAL PARA PERND DJO DE A°G", 16 mm. # 3
CON FUERCA Y CONTRATUERCA i 10 | EONECTOR DOBLE WIA SEGUM REQUERIMIENTD k]
1 [ PUSTE NE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADD DE 12/300/160/340 1 9 ] GRAPA DE ANCLAJE TIPD PISTOLA CON 2 PERNGS £
o] 1TeM DESCRIPCION canr. | comran | rew DESCRIPCION CANT.
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
JIB, ¢ C, HUANCA [ APROB. ¢ LOC. + PREDIT SOL-S0OL N
TR TR I SOPDRTE DE RETENCION 00 ANCLAJE, TRIFASICO DIST. + CHULLICANAS LAMINA N°
. SIST, + 229 WY /SIN NEUTRO PROV. 1 MORROPON 08
EC. 1 SET-98  |ESC. 1 S/E TIPO A-17 DEP,  + PIURA




30° < @ < 60°

O VISTA DE PLANTA

VISTA FRONTAL

8 | GRAPA DE SOPDRTE EBE ANGLLO 3
7 [ ADARTADOR LARGD DE A'G* TIPO CASQUILLO-TJAL 3
& | AISLADOR DE PORCELANA TIPO SUSPENSION, CLASE ANSI 52-3 &
. 5 | ADAPTABOR DE A‘G" VIPO ANILLD-BOLA 3
' 4 | GRILLETE TE A'G" R 3
! 3 | ARANDELA CUADRADA CURVA BE A'G™ S7x57x3 mm, 18 mn. @ AGUJERT (3
2 | PERND 0J0 DE A*G*, 16 mn ® u 255 mm, LONG. 152 am MAGQUINADD CON YUERCA Y CONTRATUERCA 3
1 | POSTE DE CONCRETO ARMADO CEXTRIFUGADO DE 12/380/160/340 ]
|DEDIG:I TEX : DESCRIPCION LANT,
UNIVERSIDAD NACGIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
DIB. « C. HUANCA [aPROB. . . LOC. + PREBIO SOL-SOL .
OIS T uaNTA [ veB- - SOPORTE DE ANGULO 30° A 60°, TRIFASICD BT, CHULLCANAS LAMINA N* «
REV: ST, 22g WV /SIN NEUTRU PRIIV. » MORROPCN 09
FEC. » SET-98  [FSC. 1 S/F TIFO A-19 BEP. + PIURA




CONDUCTOR DE
LINEA AEREA MT

FUSIBLE SECCIONADOR

e e II—— 'S

CABLE DE COMU—
NICACION TW

TRANSFORMADOR
TRIFASICO

I
N

g.40

1.70 m.

ALTERNATIVA
SOPORTE DE
SUSPENSION

¥

2.70 m.

CABLE AUTOPORTANTE CAI-S \
1 {3
o
uy
1§
I r n ( \

.43

TABLERD DE —/

\ EMPALME CON CONECTOR

DE PERIVACION TIPD CURA
+ CINTA AISLANTE DE GOMA
EPR AUTOFUNDENTE

DISTRIBUCION A PY ]
\ €
[=]
CONDUCTOR 3
NYY-BT v
(COMUNICACION)
ESTRUGTURA DE CONCRETO
/ ARMADO BIPDSTE 12 m.
POZ0 DE TERRA DE M.T.
POZO DE TERRA DE B.T.
3 L d
% ' L—o o—»-mJ §
> 1.5 m. 2.20 m, > L350 m.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAD
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

A8, + . HUANCA 1 APREOB. »

IS, ¢ C, HUANCA | v*B*

EEV SIST, 1 229 kv
£SC. ' 8/E

SUBESTACION AEREA BIPOSTE
TRANSFORMADBOR TRIFASICO
10.00-22.90/0.44-0.22 KV

L0c., + PREDID SOL-SDL LAMINA N* »
DIST. 1 CHULUCANAS

PROV. « MORRUPON 10
DEP. : PIURA ‘

EC, + SET.-98




ALTA TENSION

10 kV (Delta) 22.9 kV (Estrella)
Us-Vy Vg-W; Ws-Uj Uo - Vo- W
(3 PUENTES) (2 PUENTES)

CONEXION DE LOS TRANSFORMADORES 3¢
10.00-22.90 / 0.44-0.22 kV




XEDES SECUNDARIAS
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA



1.1

1.2

MEMORIA DESCRIPTIVA

INTRODUCCION

El Proyecto comprende el Estudio a Nivel Definitivo de las Redes Secundarias en 440
Voltios para la electrificacion de los Pozos de bombeo del Predio Agricola Sol-Sol
pettenecientes a la Empresa Sociedad Agricola Satumo S.A.

GENERALIDADES

1.2.1

1.2.2

1.2.3

Ubicacién

El predio Sol-Sol se encuentra ubicado :

Distrito : Chulucanas
Provincia : Morropon
Departamento : Piura
Region : Grau

Vias de Acceso

El acceso al proyecto es desde la ciudad de Piura, mediante una carretera
asfaltada que se une con Chulucanas, con una distancia de 60 Km.

Luego, desde l1a ciudad de Chulucanas se puede acceder al Predio Agricela Sol-
Sol a través de 1a tnica via principal que es la carretera afirmada, Chulucanas —
Paccha, ubicindose el predio aprox. a 10 kins. de distancia de la primera y a
espaldas del Caserfo Sol--Sol. ‘

Suministro de Energia

El suministro de energia eléctrica se hard desde la estructura P-30 de ta Linea
Primaria en 22.9 kV, CHULUCANAS-PACCHA de propiedad de la Empresa
Concesionaria ELECTRO NOR OESTE S.A. y que actualmente opera con un
nivel de tensién en 10,0 kV debido que la Ciudad de Chulucanas esta energizada
con este nivel de tension, se prevé que en el afio 2 000 se estard encrgizando esta
linea en 22,90 kV. ‘

i3 DESCRIPCION DEL PROYECTO.

1.3.1

BASES DE CALCULO
El Proyecto se elaboré tomando como referencia lo siguniente:

- Codigo Nacional de Electricidad.

- Normas de laD.GE/MEM

- Normas de 1a Comisién Electrotecnia Internacional.
- Normas ITINTEC.

I-2



1.4

- Normas de Electro Nor Oeste S.A.
- Normas y Recomendaciones lnternacionales.

1.3.2 CARACTERISTICAS PRINCIPALES
REDES SECUNDARIAS :
- Tension nominal : 440 V.-220V
- Sistema : Tuifasico
- Numero de ternas 01
- Longitud total ; 1.853 km
- Conductor ; Autosoportado de Cobre Tipo CAI-S.
- Seccién : 10 mm?y 35 mm’.
- Soportes : Postes C.A.C. de 8/200, 8/300 m.
- Ferreteria : F°G" en caliente.
CALCULO ELECTRICO
1.4.1 REDES SECUNDARIAS
La resistencia eléctrica de los conductores sera calculada para una temperatura
de 45°C. El calculo de la regulacién de tension y la pérdida de potencia se basé
en los diagramas de cargas, considerandose como aceptable una méxima caida
de tension del 5%, con un factor de potencia de 0,9 y un porcentaje de pérdidas
de potencia inferior al 3%. :
142 SELECCION DEL CONDUCTOR

La seleccion del conductor se establecié teniendo en cuenta lo siguiente:

La caida de tension admisible de acuerdo al Cédigo Nacional de Electricidad.
Una adecuada capacidad de transporte para no exceder el limite de pérdida de
potencia.

Las cargas mecanicas a que estard sometido el conductor, considerando los
factores de seguridad, de acuerdo a las diferentes condiciones o hipétesis de
trabajo y segin las normas estipuladas para estas condiciones.

Las distancias minimas de separacién entre conductores, y de conductor a masa,
normadas por el Cédigo Nacional de Electricidad.

Asimismo se hd tomado en cuenta para la seleccién, el nivel de contaminacion
que estara sometida la zona como consecuencia de la utilizacion de fertilizantes.

I-3



II. ESPECIFICACIONES TECNICAS

DE SUMINISTRO



ESPECIF ICACIONES TECNICAS PARA SUMINISTROS DE

ETS-RSA-01
ETS-RSA-02
ETS-RSA-03
ETS-RSA-04
ETS-RSA-05

ETS-RSA-06

MATERIALES Y EQUIPOS

REDES SECUNDARIAS

POSTES DE CONCRETO ARMADO

CONDUCTORES AUTOPORTAN'I'ES DE COBRE

ACCESORIOS DE LOS CABLES AUTOPORTANTES

CABLE DE ACERO GRADO SIEMENS MARTIN PARA RETENIDAS
ACCESORIOS METALICOS PARA POSTES, AISLADORES Y RETENIDAS

MATERIJAL PARA PUESTA A TIERRA



1.0

29

3.0

4.0

ESPECIFiCACION TECNICA ETS-RSA-01
POSTES DE CONCRETO ARMADO

Alcance

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para ¢l suministro,
tratamiento, pruebas y enirega de postes de concreto armado que se utilizaran en redes
secundarias.

Normas Aplicables

Los postes materia de la presente especificacion, cumpliran con las prescripciones de las
siguientes normas, segiin la versidn vigente a la fecha de ta convocatoria de la licitactén :

ITINTEC 339-027 Postes de concreto anmado para Lineas Aéreas
Condiciones Ambientales

Los postes se instalaran en zonas con las siguientes condiciones ambientales :

- Altitud sobre el riivel del mar : entre 0 y 2000 m,
- Humedad relativa : 70295 %

- Temperatura ambiernte D 10°a40°C

- Contaminacién ambiental : moderada

Caracteristicas Técnicas

4.1 Postes
Los postes de concreto armado serdn centrifugados y de forma troncoconica. El
acabado exterior deberd ser homogéneo libre de fisuras, cangrajeras y

escoriaciones.

Tendran las siguientes caracteristicas

- Longitud (m) 8 8
- Carga de trabajo a

0.10 m. de las cabeza (N) 2000 3000
- Diametro en la cabeza (mm) 120 150
- Diametro en la base (mm) 240 255

La relacion de la carga de rotura (a 0.10 m debajo de la cabeza) y la carga de
trabajo sera igual o mayora 2.

Los postes deberan Hevar impresa con caracteres legibles e indelebles y en lugar
visible, cuando estén instalados, la informacion siguiente :

I1-3



5.0

- Marca o nombre del fabricante.
- Designacion del poste : 1/¢/d/D ; donde :

> longitud en m

: carga de trabajo en N con coeficiente de seguridad 2.
: diametro de 1a cabeza en mm.

: diametro de la base, en mm.

oeo =

- Fecha de fabricacion

Los agujeros que deben tener los postes, asi como sus dimensiones y
espaciamientos entre ellos, se muestran en las laminas del proyecto.

Pruebas

El proveedor presentara al propietario seis (06) copias certificadas de los documentos que
demuestren que todas las pruebas indicadas en las normas consignadas en el numeral 2.0
han sido realizadas y que los resultados obtenidos estin de acuerdo con la presente
especificacion y la oferta del postor. ‘

El costo de efectuar tales pruebas estara incluido en el precio cotizado por el postor.



1.0

2,0

3.0

4.0

ESPECIFICACION TECNICA ETS-RSA-02
CONDUCTORES AUTOPORTANTES DE COBRE.

Alcance

Estas especificaciones cubren las condiciones requeridas para la fabricacion, pruebas y
entrega de conductores autoportantes de cobre para usarse en redes secundarias.

Noimas aplicables

Los conductores autoportantes de cobre, materia de !a presente especificacion, curnplira
con las prescripciones de las siguientes normas, segtn fa version vigente a la fecha de la
convocatoria de 1a licitacion.

NF C 33-209

ITINTEC 370.051

TEC 228, para los conductores de cobre temple suave (conductores de fase)
Norma técnica de portante como CAI-S (ASTM A 475-95)

Zinc-Coated Steel Wire Stand.

En la denominacién siguiente:

CAl: Para sisternas de dJstnbumon con neutro corrido como en el caso 380/220 V; en
los cuales el neutro sirve de portante.

CAIJ-S : Para sistemas sin neutro corrido o trifisico puro 220/440 V (materia del presente
estudio); en los qite el portante es un cable de acero.

Condiciones ambien‘taleﬁ

El conductor de cobre sé instalar4 en zonas con las siguientes condiciones ambientales:

- Altitud sobre el nivel del inar entre 0y 2 000 1n
- Humedad relativa : entre 70 y 95%

- Temperatura ambiente Co 10° y 40°C

- Contaminacién ambiehtal : moderada

Descripcién del material
4.1 Conducior de fase

Los cables VOLTALENE-A, son conjuntos formados por la reunién de 2 6 3
conductores fase en forno a un elemento de sustentacion. Eventualmente, pueden
estar provistos de uno o mds conductores adicionales.



5.0

Todos los conductores de fase y los conductores adicionales son cuerdas de cobre
recocido (temple suave) y aislados con polictileno reticulado.

El conductor de fase estar4 cubierto con un aislamiento de polietileno reticulado
(XLPE) de color negro de alta densidad, con antioxidante para soportar las
condiciones de internperie, humedad, ozono, luz solar, salinidad y calor. El
aislamiento serd, ademas, de alta resistencia dieléctrica ; soportara temperaturas
del conductot entre -15 y 90° C en régimen permanente, y hasta 130°C en
periodos cottos de servicio.

4.2 Conductor Portante
El elemento de sustentacion mecinica de los cables VOLTALENE-A tipo CAL-S
esta constituido por un cable de acero aislado con aislamiento de polietileno
reticulado. '
43 Caracteristicas constructivas
Los conductores de fase (de servicio particular y alumbrado piiblico) se enrollaran
helicoidalmente en torno al conductor portante de acero. Tendran las siguientes
caracleristicas
TIPO ESPESOR AISLANTE DIMENSIONES SECCION | DIAMETRO PESO
DE S| ool | PORTANTE | EXTERIOR | TOTAL
CABLE FASE POI{T ANTE PORTANTE (mm?) a (mm) (kg/m)
CAI-S 3x10 1.2 0,3 Tx30,90 mm 4.45 14,0 0,380
CAI-S 3x10+2x6 1,2 0,8 730,90 mm ' 14,0 0,520
CAI-S 3x16 1,2 038 TxJ0,90 mm 445 15,5 0,555
CAIL-S 3x16+2x6 1,2 0.8 T%30,90 mm ’ 15,5 0,695
CAI-S 3x25 1,4 0,8 Tx51,20 mm 702 19,0 0,875
CAL-S 3x25+2x6 1,4 0,8 7%@1,20 mm ’ 19,0 1,015
CAI-S 3x35 1,6 0.8 7x21,20 mm 79 21,0 1,175
CAI-S8 3x35+2x6 16 0,8 7x@1,20 mm ' 21,0 1315
CAI-S 3x50 1,6 0,8 7x@2,03 mm 22 66 255 1,635
CAL-S 3x50+2x6 1,6 08 7x22,03 mm ’ 255 1,795

Pruebas

E! proveedor presentara al propietario seis (06) copias certificadas de los documentos que
demuestren que todas las pruebas sefialadas en las Normas IEC han sido realizadas, y que
los resultados obtenidos estan de acuerdo con la presente especificacion y la oferta del

postor.

El costo de efectuar tales pruebas estard incluido en el precio cotizado por el postor.
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6.0

Embalaje

El conductor sera entregado en carretes de madera de suficiente robustez para soportar
cualquier tipo de transporte y debidamente cerrado con listones, también de madera, para
proteger el conductor de cualquier dafio.

" Todos los componentes de madera de los carretes deberan ser manufacturados de madera

suave, seca, sang, libre de defectos y capaz de permanecer en prolongado almacenamiento
sin deteriorarse.

La cubierta protectora con listones de madera sera colocados solamente después que hayan
sido tomadas las muestras para las pruebas pertinentes.

Cada carrete de embalaje serd marcado con la siguiente informacion :

- Noinbre del propietario

- Nombre o0 marca del fabricante

- Nimero de ideritificacion del carrete

- Tipo y formacion del conductor

- Seccidon nomiinal, en mm2

- Longitud del conductor en ef carrete, en mn

- Masa neta y total, en kg

- Fecha de fabricacién

- Fecha indicativa del sentido de desenrollado

El costo del embalaje ser4 cotizado por el proveedor y los carretes no serén devueltos.



1.0

2.0

3.0

ESPECIFICACION TECNICA ETS-RSA-03
ACCESORIOS DE LOS CABLES AUTOPORTANTES

Alcance

Estas especificaciones cubren las condiciones requeridas para la fabricacién pruebas y
entrega de los accesorios para conductores autoportantes.

Normas aplicables

Los accesorios de conductores, materia de la presente especificacién, cumplird con las
prescripciones de las siguientes normas, segiin la version vigente a la fecha de la
convocatoria de la licitacion.

ASTM A153 ZINC COATING (HOT DIP) ON IRON AND STEEL HARDWARE,
ASTM A7 FORGED STEEL

ASTM B 230 HARD DRAWN C-H 99 FOR ELECTRICAL PURPOSES

Descripcién del Material

3.1 Grapa de Suspension Lineal-Angular

Sera fabricado de acero forjado y galvanizado en caliente resistente a la corrosion.
Tendr4 las siguientes caracteristicas :

- Resisteticia a la Traccion _ : I5kN
- Resistencia al deslizamiento : TkN
- Rango de didmetro para el conductor portante : 4-8mn

La grapa de suspension lineal-angular se utilizar4 para la sujecion del cable
portante de acero.

32 Grapade Anclaje o Doble Via
La grapa doble via sera de acero forjado y galvanizado en caliente, estara

adecuado para la sujecion del cable poitante. Compuesto por dos placas y
sostenidas por dos pernos. Tendra las siguientes caracterfsticas:

- Resistencia a la Traccion | : 15 kN
- Resistencia al deslizamiento : 10 kN
33 Conector Bimetalico Tipo Cuiia

Los conectores estaran conformados por un cuerpo en forma de “C” y una “cufia”
cuya configuracion debe ser adecuada para ejercer un efecto de resorte.
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4.0

Se utilizard pasta antioxidante para garantizar una buena conexion,

El material del conector sera adecuado para utilizarse con conductores de cobre y
aluminio.

Los rangos de los conductores principal y de derivacion se indican en los
metrados.

Estos conectores se utilizaran para efectuar derivaciones y uniones en “cuellos
muertos” no sujetos a plena tension mecanica del conductor.

34  Caja de Derivacién y Acometida

Sera fabricada de plancha de acero laminada en frio, de 1.5 mm. Tendr4 acabado
con pintura base de cromato de zinc epoxica y acabado de esmalte epoxica gris.
Previamente a la aplicacion de las pinturas se aplicard un proceso de capado o
arenado. ‘

La caja de derivacion y acometida contendra los siguientes elementos :

34.1 Interruptor termomagnético

Ser4 trifsico de la potencia indicada en los planos para alimentar a cada
pozo.

3.42  Cable de Conexién para Caja de Derivacién

Estarin conforinados por 2 6 3 conductores centrales de cobre recocido
de 50 mm? aislados con cloruro de polivinilo (PVC), cubierta extruida de
material termoplédstico penetrante, color negro que refina a los 2 6 3
conductores

Pruebas

El proveedor presentara al propietario seis (06) copias certificadas de los documentos que
demuestren que {odas las pruebas sefialadas en las Normas del numeral 2.0 han sido
realizadas, y que los resiltados obtenidos estan de acuerdo con esta especificacion y la
oferta del postor. ‘

Embalaje

Los accesorios descritos serin cuidadosamente embalados en cajas de madera de
dimensiones adecuadas. Cada caja deber4 tener impresa la siguiente informacion:

- Nombre del propietario

- Nombre del fabricante

- Tipo de material y cantidad
- Masa neta y total
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1.0

2.0

3.0

4.0

ESPECIFICACION TECNICA ETS-RSA-04

CABLE DE ACERO GRADO SIEMENS MARTIN

PARA RETENIDAS

Alcarice

Estas especificaciones cubren las condiciones requeridas para lIa fabricacion, pruebas y
entrega del cable de acéro para retenidas que se utilizarén en redes secundarias.

Normas aplicables

El cabie de acero, materia de la presente especificacion, cumplira con las prescripciones de

las siguientes normas, segiin la versién vigente a la fecha de la convocatoria de la

licitacion :

ASTM A 475 STANDARD SPECIFICATION FOR ZINC-COATED STEEL WIRE
STRAND.

ASTM A 153 STANDARD SPECIFICATION FOR ZINC-COATING (HOT-DIP)
ON IRON AND STEEL HARDWARE.

Caracteristica Técnicas del Cable
El cable para retenidas sera de acero galvanizado, grado SIEMENS-MARTIN.

Tendra las siguientes caracterfsticas :

- Diametro : 10 mm 6 3/8 pulg.
- Ninero de alambres : 7

- Sentido del cableado : izquierdo

- Didmetro de cada alambre : 3.05mm

- Carga rotura minima : 31 kN

El galvanizado que se aplique a cada alambre corresponderd a la clase B segun la Norma
ASTM AA475, es decir, a un recubrimiento de 519 gi/m?.

Pruebas

El proveedor presentar al propietario seis (06) copias certificadas de los documentos que
demuestren que las pruebas sefialadas en las Normas ASTM A 475 y A 153 han sido
realizadas y que los resultados obtenidos estan de acuerdo con esta especificacion y la

oferta del posior.

El costo de efectuar tales pruebas estars incluido en el precio cotizado por el postor.
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Embalaje

E! cable sera entregado en carretes de madera de suficiente robustez para soportar
cualquier tipo de transporte y debidamente cerrado con listones, también, de madera, para
proteger el cable de acero de cualquier dafio.

1.a superficie interna del carrete se protegera con pintura bituminosa.

El cable, luego de enrollarse en el carrete, serd envuelto en todo el ancho del carrete con
una capa protectora de papel impermeable alrededor y en contacto con toda su superficie.

El papel impermeable extemo y la cubierta protectora con listones de madera seran
colocados solamente después que hayan sido tomadas las muestras para las prucbas
pertinentes. '

Cada carrete de embalaje sera marcado con la siguiente informacion :

- Nombre del propietario

- Marca o nombre del fabricante

- Numero de identificacién del carrete

- Tipo, diémetro y namero de alambres del cable
- Longitud del cable en el carrete, en m

- Masas neta y total en kg

- Fecha de fabricacion

- Flecha indicativa del sentido de desenrollado

El costo del embalaje sera cotizado por el proveedor y los carretes no seran devueltos.
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"ESPECIFICACION TECNICA ETS-RSA-05

ACCESORIOS METALICOS PARA POSTES, AISLADORES Y RETENIDAS

1.0

2.0

3.0

Alcances

Estas especificaciones cubren las condiciones técnicas requeridas para la fabricacion,
pruebas y entrega de accesorios metdlicos para postes, aisladores y retenidas que se
utilizaran en redes secuidarias.

Normas aplicables

Los accesorios metalicos, materia de la presenie especificacién, cumpliran con las
prescripciones de las siguientes nommas, segin la versién vigente a la fecha de la
convocatoria a licitactén:

ASTM A7 FORGED STEEL

ANSI A 153 ZINC COATING (HOT DIP) ON IRON AND STEEL
HARDWARE

ANSIC 135.1 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR GALVANIZED
STEELL. BOLTS AND NUTS FOR OVERHEAD LINE
CONSTRUCTION

ANSIC 1354 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR ZINC-COATED
FERROUS EYEBOLTS AND NUTS FOR OVERHEAD LINE
CONSTRUCTION

ANSIC 135.5 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR GALVANIZED
FERROUS EYENUTS AND EYELETS FOR OVERHEAD
LINE CONSTRUCTION

ANSIC 135.20 AMERICAN  NATIONAL STANDARD FOR LINE

CONSTRUCTION - ZINC COATED FERROUS INSULATOR
CLEVISES

Descripcion de los materiales
31 Perno con gancho

Ser4n de acero forjado y galvanizado en caliente. Tendra 16 mmé y 330 mm de
longitud. La carga minima de rotura a la traccion sera de 8 kN.

El suminjstro incluira una arandela fija y otra movil, asi como una tuerca y una
contratuerca.
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