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INTRODUCCION

En el presente proyecto de ingenieria se desarrolla el disefio de lineas y
redes primarias en 22,9 kV para la electrificacion de los caserios Shidin — Shuto
del distrito de Jesus — Cajamarca, este proyecto se inicia con la necesidad de
suministrar energia eléctrica a dichas poblaciones quien actualmente carecen de
dicho beneficio basico y no les permite desarrollarse socio — econoémico y
agroindustrial.

La finalidad del presente proyecto es que con el disefio de las lineas y
redes primarias se contribuya a la ejecucion de la obra ‘“instalaciéon de
electrificacion rural de los caserios Shidin — Shuto, distrito de Jesus — Cajamarca”,

beneficiando a 476 habitantes y 130 abonados.

Para presente trabajo consta de tres capitulos, tal como sigue:

Capitulo I: Planteamiento del problema; aqui se identifica la necesidad existente,

se establecen objetivos y la finalidad del proyecto.

Capitulo 1l: Marco Tedrico; se presentan estudios previos al desarrollo del
presente proyecto, asi como las bases y planteamientos teoricos relacionados con

el tema objeto de estudio.

Capitulo 1lI: Disefio del Sistema; se desarrolla el disefio eléctrico y Mecanico de

las Lineas y Redes Primarias, y se presentan los resultados obtenidos.

Finalmente se establecen las conclusiones y recomendaciones del proyecto.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la Realidad Problemética

El presente trabajo recoge la probleméatica de la poblacién de los
caserios Shidin y Shuto del distrito de Jesus en la region de Cajamarca,
catalogada como una de las zonas de la region mas pobre con indicadores
gue resaltan su problemética, y su calidad de vida inadecuada para el
desarrollo de los pobladores de estos caserios en mencion como se
muestra en el siguiente cuadro 1.

Cuadro 1.1 indicadores de pobreza e ingreso

Indicadores de Pobreza e Ingreso
Incidencia de Pobreza
Ingreso Promedio
Total Extremo
N® Distritos N° % N® % | Per capita mensual (5/.)
1| Cajamarca 61.982 33 22.112| 12 414
2 | Bafios del Inca 18.503 53 8.004| 23 166
3 | Encafiada 18.119 79 10.226| 44 153
4| Jesuas 10.651 75 5.932| 42 161
5| Asuncion 8.212 70 4.056| 35 158
6| Namora 7.307 77 4.253| 45 152
7 | Cospan 6.256 80 3.77| 48 158
8 | Magdalena 5.526 60 2.333| 25 175
9| Llacanora 3.727 76 2.174| 44 179
10 | San Juan 3.335 70 1.731| 36 165
11 | Chetilla 3.289 82 1.936| 48 136
12 | Matara 2.472 66 1.148| 31 190

Fuente: INEI, Censo 2007.
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La inadecuada politica de desarrollo de las diferentes autoridades
en el distrito de Jesus ha conllevado a una incidencia de pobreza muy alta
superior al 70% e ingresos promedio muy por debajo del sueldo minimo
vital nacional.

La mayoria de su poblacion esta asentada en el ambito rural, la
misma que representa un 83.55 % con relacion a la poblacion asentada
en el &mbito urbano, la lejania, el aislamiento y la poca accesibilidad, son
las principales caracteristicas de sus comunidades que originan un flujo
de comercio reducido a tal punto que las empresa proveedoras de

servicios basicos no despliegan su infraestructura.

Los caserios considerados en el presente proyecto, nunca han
contado con suministro de energia eléctrica desaprovechando los
sistemas eléctricos cercanos a la zona; donde existe un sistema 30,
perteneciente a la etapa de ejecucién de obra del sistema eléctrico rural
Asuncion |l Etapa — PAFE lll, la cercania de estas redes eléctricas, las
hace ideales para poder electrificar las localidades consideradas en el

presente proyecto.

El uso generalizado de fuentes de energias ineficientes en la zona
del proyecto donde los pobladores usan como fuente de energia y luz
velas y kerosene para la iluminacion, lefia para combustible en la cocina,
etc. que por sus elevados costos y/o bajo rendimiento las hace

ineficientes, reduciendo su calidad de vida de la poblacidn en dicha region.
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1.2

En base a lo anterior descrito, existe la necesidad de electrificar la
zona del proyecto, para lo cual es necesario el disefio de sus lineas y
redes primarias, para luego con la ejecucion del proyecto permita el

desarrollo de socio econdmico y agroindustrial de esta poblacion.

Justificacion del Problema

El Ministerio de Energia y Minas (MEM) establece en sus objetivos
de “Propuesta de Politica Energética de Estado Peru 2010-2040” gozar
de acceso universal al suministro energético, promoviendo el uso intenso
y eficiente de las fuentes de energias renovables convencionales y no
convencionales, asi como la generacion distribuida. Alcanzar la cobertura
total del sector electricidad en el pais, subsidiar de manera temporal y
focalizada el uso energético en los segmentos poblacionales de bajos
ingresos e impulsar el uso productivo de la electricidad en las zonas
rurales.

Figura 1.2 Beneficios de la electrificacion rural

Fuente: Direccién General de Electrificaciéon Rural.
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1.3

1.4

La importancia del disefio del sistema de electrificacion rural en los
caserios de Shidin — Shuto, se entiende mejor al conocer los beneficios
gue trae consigo elevando su calidad de vida de los pobladores donde
podran recibir servicios adicionales que conlleva la presencia de energia
eléctrica en la zona tales como medios de comunicacion, salud y
surgimiento de las MYPES que brinden su servicio usando la energia

eléctrica, generando mayor comercio en los caserios.

Delimitacion del proyecto

El presente proyecto se circunscribe en el ambito nacional de
proyectos de electrificacion rural, donde especificamente se desarrollara
en los caserios de SHIDIN y SHUTO, distrito de Jesus, regién de
Cajamarca, dicho proyecto se encuentra en el plan nacional de

electrificacion Rural (PNER) 2012 — 2021.
Formulaciéon del problema

1.4.1 Problema General
e ;CoOmo proceder en la elaboracién del disefio de lineas y redes
primarias en 22,9 kV. para la electrificacion de los caserios Shidin —

Shuto del distrito de Jesus - Cajamarca?

e Problemas Especificos

e Como realizar el calculo eléctrico y mecanico de las lineas y redes

primarias en 22,9 Kv. para la electrificacion rural de los caserios Shidin

— Shuto del distrito de Jesus — Cajamarca?
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e (CbOmo definir las caracteristicas técnicas de las lineas y redes
primarias en 22,9 Kv. para la electrificacion rural de los caserios Shidin
— Shuto del distrito de Jesus — Cajamarca?

e (Como definir las prestaciones mecanicas de las estructuras de las
lineas y redes primarias en 22.9 Kv para la electrificacion rural de los

caserios Shidin — Shuto del distrito de Jesus — Cajamarca?

1.4 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Realizar el disefio de lineas y redes primarias en 22,9 kv. para la
electrificacion rural de los caserios shidin — shuto del distrito de Jesus -

Cajamarca

1.5.2 Objetivos Especificos

e Realizar el célculo eléctrico y mecéanico de las lineas y redes primarias
en 22,9 Kv. para la electrificacion rural de los caserios Shidin — Shuto
del distrito de Jesus — Cajamarca.

e Definir las caracteristicas técnicas de las lineas y redes primarias en
22,9 Kv. para la electrificacion rural de los caserios Shidin — Shuto del
distrito de Jesus — Cajamarca.

e Definir las prestaciones mecéanicas de las estructuras de las lineas y
redes primarias en 22.9 Kv. para la electrificacion rural de los caserios

Shidin — Shuto del distrito de Jesus — Cajamarca.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1

Antecedentes de la Investigacion

A continuacion se presentan estudios previos al desarrollo del
presente proyecto, asi también proyectos de electrificacion rural a nivel

nacional.

Se encontro el estudio realizado por José Eslava Arnao (2006); de la
consultora INVESTA PERU SAC que a través de un caso practico presento
el perfil del Proyecto “Electrificacion Rural de La Cuenca del Rio Lurin:
Antioquia — Santa Rosa de Chontay “ el documento se presenta como una
herramienta util y dinamica para la elaboracion de proyectos de electrificacion
rural a manera de perfil. El perfil concluye que el proyecto es sostenible a
partir del octavo afio, por lo que La Municipalidad de Antioquia, se
compromete cubrir el déficit de los siete primeros afios que presentan los

costos de operacién y mantenimiento; ademas se menciona que se producen
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impactos ambientales positivos sobre el medio ambiente local y
aumentan, en consecuencia, el bienestar socioeconémico de la poblacion.
Finalmente recomienda la ejecucion de este proyecto por ser rentable
socialmente y sostenible.

En la Universidad Nacional de Ingenieria, PERCY OSCAR SUAREZ
(2010); desarrolla la tesis “Diserio de lineas y redes primarias en 22,9KV para
la electrificacion del distrito de Santa maria del valle - Huanuco” con la
finalidad de elaborar la Ingenieria de Detalle para la electrificaciéon de 21
localidades del distrito de Santa en el departamento de Huanuco.

Después del desarrollo de la ingenieria de detalle y habiéndose
ejecutado la obra se llegd a conclusién que: los calculos eléctricos y
mecanicos deben desarrollarse de acuerdo a las especificaciones técnicas
de suministro de la norma R.D. N° 026-2003-EM/DGE, que si se realiza algin
cambio de trazo de ruta, estos presentan variacion en el presupuesto.
Ademas se recomienda no pasar del 10 % de la obra para poder continuar

con su proceso de ejecucion.

Adrian Alejandro Granados Dionisio (2012), en su trabajo de tesis
Estudio y Disefio del Sistema Eléctrico Huacrachuco Il Etapa; elabora el
estudio para electrificar a 48 localidades de Huacrachuco, en dicho estudio
se realiza un analisis de carga de cada localidad, distancias y accesos y la
capacidad de pago de los usuarios, con el fin que el desarrollo del sistema

no tenga fallo operacional. En su trabajo recomienda que los proyectos de
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2.2

este tipo deben tener en cuenta la realidad de las localidades a electrificar,
asi como la operacion y mantenimiento, el suministro de los materiales y
equipos sean de acuerdo a las condiciones de la zona asi como ambientales,

costumbres.

Bases Teodricas

2.2.1 Generalidades

Para el disefio de Lineas y Redes Primarias fue necesario recoger
informacién previa del Estudio definitivo, el cual consiste en la determinacion
de la Demanda Eléctrica (0 mercado eléctrico) del Sistema (que define el
tamafio o capacidad), Andlisis y definicion de la Configuracién Topoldgica del
Sistema, Seleccién de los Materiales y Equipos. El disefio propiamente se
efectla cuando se ha definido la topografia, tanto de las Lineas Primarias
como de las Redes, manteniendo cuidado de los recursos naturales de la
zona.

El disefio se efectia cuando se ha definido la topografia, tanto de las

Lineas Primarias como de las Redes, el disefio comprende:

) Calculos Eléctricos

) Calculos Mecanicos

. Célculo de Cortocircuito y Coordinaciéon de Proteccion
° Calculo de Puesta a Tierra

18



o Calculo de la Cimentacion

Estos Analisis forman parte de los Célculos Justificativos del Disefio
de las Lineas y Redes Primarias, para los Proyectos Eléctricos denominados
"Pequefios Sistemas Eléctricos”, que en algunos casos incluyen

Subestaciones de Potencia.

2.2.2 Bases del Calculo

Los criterios a emplear para el calculo de las lineas y redes primarias
se regiran principalmente por las siguientes normas:

. Caodigo Nacional de Electricidad — Suministros (CNE-S)

. Ley de Concesiones Eléctricas y su reglamento

. R.D. N° 016-2003-EM/DGE: Especificaciones  Técnicas  de
Montaje de Lineas y Redes Primarias para Electrificacion Rural.

. R.D. N° 017-2003-EM/DGE: Alumbrado de Vias Publicas en
Areas Rurales.

. R.D. N° 018-2003-EM/DGE: Bases para el Disefio de Lineas y
Redes Primarias para electrificacion Rural.

. R.D. N° 024-2003-EM: Especificaciones Técnicas de Soportes
Normalizados de Lineas y Redes Primarias para Electrificacién Rural.

. RD 026-2003-EM/DGE: Especificaciones  Técnicas para el
Suministro de Materiales y Equipos de Lineas y Redes Primarias para
Electrificacion Rural.

. Normas internacionales IEC, ANSI-IEEE, VDE, REA y DIN.

19



2.3 Marco Conceptual

En este apartado se incluyen las definiciones de términos y
expresiones que son esenciales para la comprension del presente proyecto
de ingenieria, el cual se detallan a continuacion. Para definiciones

adicionales refiérase a las normas mencionadas en el apartado anterior.

. Sistema Eléctrico Rural; son sistemas eléctricos de distribucion
desarrollados en localidades aisladas que presentan menor densidad de
cargas, por lo cual requiere de soluciones especiales en cuanto a equipos y
a tipos de red. Debido a las distancias largas y las cargas pequefas, es
elevado el coste del KWh consumido.

. Red de Distribucion Primaria; Conjunto de cables o conductores, sus
elementos de instalacion y sus accesorios, proyectado para operar a
tensiones normalizadas de Distribucion Primarias, que partiendo de un
Sistema de Generacidén o de un Sistema de Transmision, esta destinado a
alimentar/interconectar una o mas Subestaciones de Distribucién; abarca los
terminales de salida desde el sistema alimentador hasta los de entrada a la
Subestacion alimentada.

o Linea Primaria; es una disposicion de conductores, materiales
aislantes y accesorios para transmitir electricidad en media tension desde el
punto de alimentacion hasta derivarse en la red primaria, pasando por la

periferia o afueras de la localidad.
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. Red Primaria; transmite la energia eléctrica desde la linea primaria
hasta la subestacion de distribucion, a diferencia de la linea primaria, esta
atraviesa la localidad hasta llegar a su centro de carga.

o Red de Alumbrado Publico; incluye las exigencias relativas al
alumbrado y a su instalaciébn en vias expresas, vias colectoras, calles,
locales, cruces, plazas, etc.

. Efectivamente puesto a tierra; conexion directa a tierra o de una
conexién con una impedancia suficientemente baja, de suficiente capacidad
para limitar la elevacion de tensiones por debajo de la que podria ocasionar
dafos a las personas o a los equipos conectados.

o Poste; elemento de soporte que pueden ser de madera, concreto o
metalicos y sus caracteristicas de peso, longitud y resistencia a la rotura son
determinadas por el tipo de construccion de los circuitos. Son utilizados para
sistemas urbanos postes de concreto de 14, 12 y 10 metros con resistencia
de rotura de 1050, 750 y 510 kg respectivamente.

o Longitud del vano. Distancia horizontal entre dos puntos de enlace
del conductor sobre dos soportes consecutivos.

. Subestacién. Conjunto de instalaciones, incluyendo las eventuales
edificaciones requeridas para albergarlas, destinado a la transformacion de
la tension eléctrica y al seccionamiento y proteccion de circuitos o sélo al
seccionamiento y proteccion de circuitos y esta bajo el control de personas

calificadas.
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. Retenida; es un elemento mecéanico que se utiliza para equilibrar las
fuerzas longitudinales originadas por tensiones en un vano O en vanos
adyacentes de un circuito, por operaciones de tendido, por rotura de
conductores, por fuerzas debidas al viento y a angulos de deflexion para asi
eliminar los esfuerzos de flexion en el poste.

o Ferreteria eléctrica: son todos los elementos de fierro y acero, tales
como pernos, abrazaderas y accesorios de aisladores, los cuales son
galvanizados en caliente a fin de protegerlos contra la corrosion. Las
caracteristicas mecanicas de estos elementos han sido definidas sobre la
base de las cargas a las que seran sometidas.

. Conductores: son utilizados para circuitos primarios el Aluminio y el
ACSR desnudos y para circuitos secundarios en cables desnudos o aislados
y en los mismos calibres. Estos circuitos son de 3 y 4 hilos con neutro puesto
a tierra. Paralelo a estos circuitos van los conductores de alumbrado publico.
o Pararrayos; dispositivo de proteccion de equipos eléctricos frente a las
sobretensiones de origen interno o externo. Limita la corriente de duracién de
cortocircuito en amplitud y duracién, asi como previene la operacién de
disyuntores o fusibles.

o Cortacircuito Fusible (Seccionador Cut Out); dispositivo de
proteccion intercalado en un circuito, que actua cuando una sobrecorriente

provoca la fusion del fusible durante un periodo especificado.
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CAPITULO I

DISENO DE LAS LINEAS Y REDES PRIMARIAS

3.1 Anadlisis del Sistema Eléctrico

Para la elaboracion de las lineas y Redes primarias, se requiere de la
informacion que se detalla a continuacion.
3.1.1 Alcance del Proyecto

El proyecto comprende el disefio de Lineas y Redes Primarias
aéreas bifasicas en 22,9 kV, con conductores desnudos de aleacion de
aluminio de 35 mm2, y estd conformado por la implementacion de las
siguientes instalaciones eléctricas.
El punto de alimentacion del proyecto sera en la Linea Primaria 3@ que va
hacia Lufiipucro, perteneciente a la etapa de Ejecucién de obra del Sistema
Eléctrico Rural Asuncion Il Etapa — PAFE Il (Ampliacién de la frontera

Eléctrica Ill Etapa).
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Alcance de la Linea Primaria
La linea primaria proyectada comprende extensiones desde las

lineas primarias existentes en 22,9 kV. Estas lineas primarias proyectadas

tienen las siguientes caracteristicas principales:

Sistema ; 22,9 kV dos conductores

Tension maxima 25 kV

Conductor de fase : Aleacion aluminio AAAC, desnudo 35 mm2
Longitud de linea : 1,85 km

Estructuras : Postes de concreto armado centrifugado de 12 m.

La relacion de tramos de lineas primarias se presenta en el siguiente cuadro:

Cuadro 3.1 Relacién de Tramos de Linea Primaria

Longitud
N° Tramo de Linea Primaria (Km)
1 LP Derivacion 22,9kV 2@- Shuto, 2x35 mm2-AAAC 0,397
2 LP Derivacion 22,9kV 2@- Shidin, 2x35 mm2-AAAC 1,452
TOTAL 1,849

Fuente: Elaboracion propia

Alcance de la Redes primarias

Las redes primarias proyectadas tendran las siguientes

caracteristicas:
Tensién nominal 22 9 kv

Sistema : Monofésica 22,9 kV
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Conductor . Aleacion aluminio tipo AAAC, desnudo de 35 mm2

Estructuras . Postes de concreto armado centrifugado de 12 m.

Alcance de las Subestaciones de distribucion

Las subestaciones de distribucion seran monofasicas y los
transformadores tendran la relacion de transformacion tal como se muestra

en el siguiente cuadro:

Cuadro 3.2 Relacion de transformadores por localidad

Transformador 2@

ITEM LOCALIDAD 22,9 kV/0,46-0,23 kV Conductor
5 10 | 15 | 25 mm?2
kVABenefi | kVA | kVA | KVA
1 SHIDIN - - - 1 35
2 SHUTO - - 1 - 35
TOTAL 0 0 1 1

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2 Beneficiarios del Proyecto

Con el presente proyecto de ingenieria para la “Instalacién de
Electrificacion Rural de los Caserios Shidin - Shuto, Distrito de Jesus -
Cajamarca - Cajamarca” seran beneficiadas 2 localidades, con una
poblaciéon total de 476 habitantes, con 130 conexiones entre viviendas y
cargas particulares a ser electrificadas que corresponde a las conexiones

en baja tension (SNIP 66834).
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3.1.3 Descripcion del area del proyecto

Ubicacion

El proyecto Instalacion de Electrificacion Rural de los Caserios Shidin
- Shuto, Distrito de Jesus - Cajamarca - Cajamarca Etapa, se ubica en el
departamento de Cajamarca en la provincia de Cajamarca, entre las
coordenadas UTM-WGS84: 783000 E — 9201000 N; 793000 E — 9201000
N; 793000 E — 9192000 N; 783000 E — 9192000 N; Zona 17, encontrandose
dentro de los cuadrangulos de la carta del Instituto Geogréafico Nacional: 15-
F CAJAMARCA, de las cartas del Instituto Geografico Nacional, el SER se

desarrolla en la region costa y sierra.

Figura 3.1 Area del proyecto

Fuente: elaboracién propia

Clima

El area del proyecto se ubica en la region sierra, con altitudes que van

desde los 2700 msnm hasta los 2 874 msnm, la zona del proyecto tiene un
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clima frio con presencia de tormentas eléctricas, las caracteristicas generales
de temperatura y viento son las siguientes:

Cuadro 3.3 Condiciones Climatologicas

Zona Jesus
Temperatura media anual (°C) 15,6
Temperatura minima absoluta (°C) 0,6

Velocidad méaxima del viento

(km/hr) 50,4

Fuente: SENAMHI.
Topografia y altitud del area del proyecto

La topografia del terreno en el area del proyecto por lo general es una
morfologia irregular, con desniveles y quebradas con altitudes aproximadas
entre los 2700 — 2874 msnm.

Vias de Acceso

Via Terrestre: Las vias de acceso al area del proyecto son las siguientes:
Carretera asfaltada Lima-Trujillo-Pacasmayo-Chilete-Cajamarca.
Carretera asfaltada Cajamarca-Jesus- Shidin o Shuto.

Via Aérea: Actualmente se cuenta con vuelos desde Lima con destino a la ciudad

de Cajamarca.

Actividad Econdmica

Los beneficiarios se dedican principalmente a la ganaderia, la
agricultura y el comercio, dedicandose en pequefia escala a la manufactura.
Entre las actividades econdémicas principales que se desarrollan en la zona,

se debe mencionar a la agricultura como una de las principales
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3.1.4 Configuracion del Sistema Eléctrico Existente

Actualmente el sistema existente es un sistema interconectado en
22,9 kV, teniendo como principales fuentes de energia desde SE
CAJAMARCA 60/22 kV (CAJ-005) — 3 MVA, y a través del Sistema Eléctrico

Interconectado Nacional.

Caracteristicas del Sistema

La linea primaria proyectada sera sistema bifasico en 22,9 kV para
las troncales y para las derivaciones hacia las localidades del proyecto.
Para efectos del disefio eléctrico, las lineas primarias se han considerado

con las siguientes caracteristicas eléctricas del sistema:

e Tension maxima : 25kV

e Frecuencia nominal : 60 Hz

e Factor de Potencia : 0,9 (atraso)

e Conexion del sistema : neutro aterrado en la S.E
e Potencia de cortocircuito minima  : 250 MVA.

e Nivel isoceraunico : 30

e Altitud : 2700 a 2874 m.s.n.m

e Tension nominal del Sistema : 22,9 kV 20

3.1.5 Seleccion de la Ruta

El planteamiento y seleccion de la ruta de las lineas y redes
primarias se basé en el andlisis de los siguientes criterios y normas de

seguridad, enumerados en orden de importancia:
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Evitar el paso por zonas con vestigios arqueologicos.

Evitar el paso por zonas protegidas por el estado (Decreto Supremo

N° 010-90-AG).

Evitar el paso por terrenos inundables, suelos hidromérficos, cauces
naturales provocados por lluvias, terrenos con pendiente
pronunciada en los que sean frecuentes las caidas de piedras y/o

arboles y geoldgicamente inestables.

Minimizar la afectacion de terrenos de propiedad privada.

Desarrollo del trazo de la ruta cercana a las carreteras,
aprovechando accesos existentes como trochas comunales; y
respetando los derechos de via en las carreteras. Esto permitira la
reducciéon de los impactos al area de influencia del proyecto, que
implica crear menos accesos para el transporte, construccion,

operacion y mantenimiento de la obra.

Minimizar los fuertes angulos de desvio, lo cual implica optimizar los

suministros de materiales.
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3.1.6 Resultados del estudio de mercado eléctrico

El estudio de mercado eléctrico ha sido actualizado para las 2
localidades, para un horizonte 20 afios, los resultaos del consolidado del

estudio de mercado eléctrico se presenta en el Anexo 01.

3.1.7 Flujo de carga y regulacion de tensién

Aqui se evalia el funcionamiento de los sistemas existentes y
proyectados para su control y planificacion para expansiones futuras, en el
cual se define principalmente las potencias activa y reactiva y los perfiles de
tension, con el cual se definen los calibres de los conductores a utilizar,
equipos de proteccion y maniobra apropiados para mejorar la confiabilidad del
suministro eléctrico, garantizar la oferta disponible y determinar el incremento
de pérdidas producido por la integracion del proyecto al sistema eléctrico
existente.

Para el analisis de flujo de carga y pérdidas se utilizara el Software de
Flujo de Carga DigSilent. ElI programa requiere del ingreso de datos de
resistencias, reactancias, tension de generacion, carga y distancias. Los
resultados del programa muestran los flujos de potencia y pérdidas en kW 6
kVAR; asi como el nivel de tension de cada barra en kV vy pu.

Para la regulacion de tension, se tendra en cuenta las normas vigentes,
se considerara como valor limite para la caida de tension desde la salida de
los circuitos troncales hasta los primarios de los transformadores de

distribucion, el = 5 % de la tensidon nominal.
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3.2

Disefio de las Lineas y Redes Primarias

El presente apartado presenta los Célculos justificativos para la
elaboracion de las Lineas y Redes primarias en 22,9 kV. Para la electrificacion
de los caserios shidin — shuto del distrito de JeslUs — Cajamarca. Estos
criterios se refieren a las condiciones de disefio establecidas en el estudio de
preinversion, y que se reflejan en los documentos de licitacion, parametros y
factores de seguridad asumidos de acuerdo a lo establecido en las normas
técnicas vigentes de la DGER/MEM y Cdédigo Nacional de Electricidad

(Suministro 2011).

3.2.1 Criterios del Disefo Eléctrico

3.2.1.1 Normas Aplicables

El disefio de las lineas y Redes primarias se ha desarrollado, en
conformidad a las prescripciones de las Normas Técnicas de la Direccion
General de Electricidad para Electrificacion Rural y el Coédigo Nacional de
Electricidad Suministro 2011 y normas Internacionales anteriormente

descritas en el item 2.2.2

Las condiciones climatolégicas del a3rea del proyecto son sustentadas
con informacién de temperaturas y velocidades de viento utilizado en el
estudio del Perfil. Esta informacion ha sido validada con informacion obtenido
de SENAMHI, y las cargas definidas en el Codigo Nacional de Electricidad

Suministro 2011.
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3.2.1.2 Distancias Minimas de Seguridad

Sobre la base de las Normas indicadas anteriormente, se considero
como distancias minimas de seguridad, tomando en cuenta las condiciones

meteoroldgicas de la zona.

a. Separacion minima horizontal o vertical entre conductores de un
mismo circuito en los apoyos

e Para Tensiones entre 0,75 - 11,00 kV :es 0,40 m

e Para Tensiones mayores a 11,00 kV : 0,40 m + 0,01 m/kV en
exceso de 11 kV

e Para tension = 13,2 kV : se tiene 0,42 m

e Para tension = 22,9 kV : se tiene 0,52m, segun CNE

(Tabla N° 235-1)

Para el proyecto se considera:
Horizontal = 0,70 m

Vertical =1,00m

Esta distancia es vélida tanto para la separacion entre dos conductores

de fase como entre un conductor de fase y uno neutro.

b. Distancia minima entre los conductores y sus accesorios bajo
tension y elementos puestos a tierra

D=0,25m

c. Distancia horizontal minima entre conductores de un mismo
circuito a mitad de vano

D =0,0076 (U) (FC) + 0,65 ~/f «+evvrvenn. (3.1
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Donde:

U = Tensién nominal entre fases, kV

FC = Factor de correccion por altitud

f = Flecha del conductor a la temperatura maxima prevista, m

d. Distancia vertical minima entre conductores de un mismo circuito a
mitad de vano

e Para vanos hasta 100 m : 0,70 m
e Paravanos entre 101y 350 m : 1,00 m
e Paravanos entre 350 y 600 m : 1,20 m
e Para vanos mayores a 600 m : 2,00 m

e. Distancia horizontal minima entre conductores de diferentes
circuitos

En caso sea necesario, se aplicara la misma féormula consignada en
el item c).
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, debera aplicarse las siguientes férmulas:

D =0,00746 (U) (Fc), pero no menor que 0,20 m.......... (3.2)

Donde:

U = Tension nominal entre fases del circuito de mayor tension, en kV

Fc = Factor de correccion por altitud
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Distancia vertical minima entre conductores de diferentes circuitos

Esta distancia se determinara mediante la siguiente férmula:

D =1,20 + 0,0102 (FC) (kV1 + kVv2 - 50)........... (3.3)

Donde:

kVl= Méaxima tension entre fases del circuito de mayor tension, en kV
kV2= Méaxima tension entre fases del circuito de menor tension, en kV

Para lineas de 22,9 kV, esta tensiéon sera 25 kV

Fc = Factor de correccién por altitud (De acuerdo a la ubicacién de
cada proyecto).

La distancia vertical minima entre:

e Lineas en 22,9 kV serade 1,20 m.
e Lineas de 22,9 kV y lineas de menor tension sera de 1,00 m.

Segun CNE (Tabla N° 233-1):

e Entre conductores de 23 kV sera de 1,20 m.

e Entre conductores de 23 kV, sobre cables auto soportados menores
a 750V sera de 1.20 m.

e Entre conductores de 23 kV, sobre conductores de comunicaciones

serd de 1.80 m.
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g. Distancias verticales minimas a la superficie del terreno
e Lugares accesibles solo a peatones
e Laderas no accesibles a vehiculos o personas:
e Lugares con circulacion de maquinaria agricola
e Al cruce de carreteras, calles y avenidas
e Alo largo de carreteras y calles
e Distancia vertical entre conductor inferior y arboles :
e Distancia radial entre conductor y arboles laterales :
e Distancia radial entre el conductor y paredes y otras

estructuras no accesibles

h. Distancias Minimas a carreteras

5,5m
5,0m
6,0 m
7,0m
6,0 m
25m

0,5m

2,5m

En areas que no sean urbanas, las lineas primarias recorreran fuera de

la franja de servidumbre de las carreteras.

Las distancias minimas del eje de la carretera al eje de la linea primaria

serdn las siguientes:
e En carreteras importantes

e En carreteras no importantes

25m

15m

Cuando los conductores recorren a lo largo y dentro de los limites de las

carreteras u otras fajas de servidumbre de caminos pero que no

sobresalen del camino:
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e Caminos, calles o callejones : 6,0m

e Espacios y guias peatonales o areas

no transitables por vehiculos : 5,0m
e Carreteras y avenidas : 6,5m
e Calles y caminos en zonas rurales : 50m

Cuando los conductores cruzan o sobresalen:

e Carreteras y avenidas sujetas al trafico de camiones 7,0m
e Caminos, calles y otras areas sujetas al trafico de camiones 6,5m
e Calzadas, zonas de parqueo y callejones 6,5m
e Otros terrenos recorridos por vehiculos, tales como cultivos,
pastos, bosques, huertos, etc. 6,5m
e Espacios y vias peatonales o areas
no transitables por vehiculos 5,0m

e Calle y caminos en zonas rurales 6,5m

Distancias Minimas a Terrenos Boscosos o Arboles Aislados

e Distancia vertical entre el conductor inferior y los arboles 2,5m

e Distancia radial entre el conductor y los arboles laterales 0,5m
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3.2.1.3 Célculo de parametros

a) Resistencia de los conductores

La resistencia de los conductores a la temperatura de operacion “RL”, se

calculard mediante la siguiente férmula:

RL=Rzoc[l+a(t—20°C)l.ceerernrnrene (3.4)
Donde:
R2o°c : Resistencia del conductor en c.c. a 20°C en ohm/km
o : Coeficiente de variacion térmica del conductor en °C-t
o = 0.00400°C: para conductores de aleacion de aluminio
AAAC
t : Temperatura maxima de operacion en °C (t=40°C).

Para las derivaciones monofasicas con retorno total por tierra (MRT), se
consideré ademas la componente resistiva en funciéon de la frecuencia, lo que

puede expresarse mediante la siguiente relacion:

Rir=Ro+J[2*f*10* ohm/km...... (3.5)

Para f = 60 Hz:
RLT=RL+ 0,06, ciiiiiiiiiiieinieeeeans (3.6)
Donde:
Rur Resistencia equivalente en el sistema MRT, en ohm/km.
RL : Resistencia propia del conductor a la temperatura de

operacion, en ohm/km.
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b) Reactancia inductiva

La reactancia inductiva “XL”, para sistemas trifasicos equilibrados, se ha

calculado mediante la siguiente relacion:

Xt3=377 (0,5 + 4,6 log DMG) x 10™.......... (3.7)
r
Donde:
X Reactancia inductiva en ohm/km
DMG Distancia media geométrica. Para sistema trifasico: 1,694 m
R : Radio del conductor en m.

La reactancia inductiva equivalente para las derivaciones con sistema
monofésico con retorno total por tierra (MRT), a su vez, se ha calculado

mediante la siguiente relacion:

X1t=0,173410g D€ ..oevuvnvnnnnn (3.8)
Ds
Donde:
Xt : Reactancia inductiva equivalente en ohm/km.
De : Distancia equivalente entre el conductor y el camino de
retorno
a través de la tierra, en m.
Ds : Radio equivalente del conductor en m.

El diametro eléctrico “De” es funcion de la resistividad e igual a:

De =658,9 (p/f)% m.......... (3.9)
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Para f = 60 Hz se tiene:

De =85Vp ;enm.......... (3.10)

Donde:

p : Resistividad eléctrica del terreno en ohm-m

Por su parte el radio equivalente “Ds” para conductores de 7 alambres es

igual a:

Ds =2,117Y’ ;enm......... (3.11)

Donde:
Y’ = radio de los alambres del conductor, en m.

Para efectos de los célculos de los parametros de los conductores y
tomando como resistividad un valor medio de p = 250 Ohm — m, se calculan
los valores para los conductores de aleacién de aluminio empleados en el

proyecto y se muestran en el Anexo 02.

c) Impedancias para generadores y Transformadores

Para el célculo de flujo de potencia y cortocircuito se asume las siguientes

impedancias:
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Generadores:

Reactancia subtransitoria Xd” % =35
Reactancia transitoria Xd’ % =40
Reactancia sincrona Xd % = 80
Transformadores

Transformador de 10 MVA, 60 kV

Tension de cortocircuito pk% = 8
Transformadores menores de 1IMVA, 22 kV

Tensién de cortocircuito pk% = 6

d) Calculo de cortocircuito

El célculo de cortocircuito se realizara para todo el sistema desde la
Subestacion de Potencia hasta las Subestaciones de Distribucion de cada
localidad beneficiadas que tienen suministros trifasicos, bifasicos vy
monofasicos.

Con el propoésito de brindar seguridad a los diferentes equipos a ser
instalados en el proyecto, se ha previsto limitar las corrientes de falla que
pudieran suscitarse, mediante dispositivos de proteccion adecuadamente
dimensionados y coordinados. Con este propésito se ha efectuado el

célculo de las corrientes de falla.
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3.2.1.4 Calculo, Disefio y Configuracion del Sistema de

Puesta a Tierra

a) Premisas de disefio

Para el presente estudio, las puestas a tierra tendran la finalidad de
proteger a la linea primaria de las tensiones inducidas por efectos de

descargas de rayos en las proximidades de la linea primaria.

En las descargas directas de rayo a la linea, la proteccion sera
efectuada por el interruptor principal instalado en la celda de salida del

alimentador.

Para subestaciones de distribucién, el disefio de puesta a tierra se
hara con el criterio de operaciéon del sistema y proteccion al equipo, y se
seleccionara entre diferentes configuraciones la que tenga menor
resistencia y cumpla con las exigencias de la Norma DGE rd018-2003-EM,

las que estan en funcion de la potencia del transformador.

Los circuitos primario y secundario del transformador utilizaran un
solo conductor de puesta a tierra, para ello, se efectuard una conexion
directa entre el neutro del primario con el neutro del secundario y tendran

un sistema de puesta a tierra comun.

La seccion minima del conductor de puesta a tierra, serd 16 mmz2,
correspondiente para un conductor de cobre o su equivalente si fuese otro

tipo de conductor.
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b) Puesta atierra de lineas y redes primarias

Para el presente estudio, las puestas a tierra tendran la finalidad de
proteger a linea primaria de las tensiones inducidas por efectos de
descargas de rayos en las proximidades de la linea primaria y se instalaran

en todas las estructuras de la linea y red primaria.

La configuracién del sistema de puesta a tierra sera de dos tipos:

El tipo PAT-1C, se instalaran en todas las estructuras de las lineas y redes
primarias, que consiste de un conductor de cobre en anillo en la base de la

estructura.

El tipo PAT-1, se instalard en todas las estructuras de seccionamiento, que

consiste de un electrodo en posicion vertical.

Las descargas directas de rayo a la linea, la proteccion sera efectuada por

el interruptor principal instalado en la celda de salida del alimentador.

c) Puesta atierra de subestaciones de distribucion

Los criterios aplicados por la DGE/MEM para la definicion de la
configuracion de las puestas a tierra en subestaciones de distribucion, son

los siguientes:
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e Para la mejor proteccion del transformador de distribucion contra las
sobretensiones de origen atmosférico, el pararrayos debe estar ubicado
lo mas cerca posible al equipo, y su borne de tierra debe estar
conectado al tanque del transformador; en el Anexo A se presenta la
disposicion de los pararrayos y las formas de conexion a tierra
recomendadas por la Guia de aplicacion de Pararrayos ANSI Std
C62.22 1997.

e El numeral 5.1.3 de la norma de transformadores de distribuciéon ANSI
C57.12.20-1974 establece que los terminales neutros de los
transformadores monofésicos, tanto del lado de media tension como el
de baja tensidbn deben unirse mediante pernos al tanque del
transformador; como se puede apreciar, esta configuracion es
compatible con lo expresado en el parrafo anterior para la adecuada
conexion del pararrayos.

e De lo expresado en los parrafos anteriores se concluye que en el
tanque del transformador se deben unir los neutros de la media y la
baja tensién y el borne de tierra del pararrayos y, para evitar que
existan diferencias de potencial entre el tanque del transformador vy

tierra, debe existir una sola conexiéon entre éstos.

Segun las Norma DGE rd018-2003-EM, el valor maximo para la resistencia

de puesta a tierra a considerarse en las subestaciones de distribucién son:
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Cuadro 3.4 Maximo valor de Resistencia para Transformadores

Potencia del Resistencia de Puesta a
Transformador Tierra
kVA (Ohmios)
5 25
10 25
15 20
25 15

Fuente: Elaboracién propia

Con los valores de resistividad de disefio y con la premisa de obtener un valor
de resistencia de puesta a tierra menor a lo especificado en el cuadro anterior,
se ha efectuado el disefio de puesta a tierra para las subestaciones de las
localidades involucrados en el proyecto, los resultados se presentan en el

Anexo 03.

3.2.1.5 Determinacion del Nivel de Aislamiento

a. Criterios para la seleccién del nivel de aislamiento

Para la determinacién del nivel de aislamiento se considerara los siguientes

aspectos, segun la Norma IEC 71-1:

e Sobretensiones a frecuencia industrial en seco
e Sobretensiones atmosféricas

e Contaminacion ambiental

Condiciones de operacion del sistema:
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Tension nominal del sistema : 22,9 kV 20

Tension maxima del sistema : 25 kV
Contaminacion ambiental del area del proyecto ; ligera
Altitud maxima sobre el nivel del mar 2700 a 2874 m.s.n.m.

b. Factor de correccion

Segun normas vigentes, asi como recomendaciones de la Norma IEC 71-2,
para lineas ubicadas a mas de 1000 m sobre el nivel del mar, el aislamiento
se incrementard con los factores de correccion determinados mediante la

relacion:

mX((H—lOOO) )
Ka=e 8150
para H> 1000 msnm ............... (3.12)

m =1 : Constante para tensiones al sostenimiento al impulso de rayo

m =1 : Constante para tensiones a la frecuencia Industrial de aire
limpio

m = 0.5 - 0.8: Constante para tensiones a la frecuencia Industrial de
aire contaminado y/o niebla.

H = Altura sobre el nivel del mar

Para el caso que nos preocupa (coordinacion del aislamiento externo para
sobretensiones de origen atmosférico), de acuerdo a lo recomendado por la

Norma para el factor de correccién por altitud

m . para este caso se utiliza m=1
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Para el proyecto se obtienen los valores siguientes:

Cuadro 3.5 Factores de correccion por altura

h Ka

1000 1,00
2000 1,13
3000 1,28

Fuente: Elaboracién propia

C. Determinacién del nivel de aislamiento

Sobretensiones a frecuencia industrial

Segun la Norma Alemana VDE La Tension Disruptiva Bajo Lluvia a

Frecuencia de Servicio que debe tener un aislador, no debera ser menor a:

Uc=21*U*FC+5)  weevverrnn (3.13)
Donde:
U :Tension del Sistema

FC :Factor de correccién por altura

Sobretensiones atmosféricas

El nivel basico de aislamiento (BIL) en condiciones estandar para lineas y
redes primarias, de acuerdo a la Norma DGE rd018-2003-MEM, para
22,9/13,2 kV es de 125 kVp. Corrigiendo con el factor de correccion la

tension sera de 160,00 kV.
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Aislamiento por Contaminacion ambiental

La zona del proyecto presenta un ambiente con escasa contaminacion

ambiental (ligera) y produccion de lluvias constantes en los meses de verano.

De acuerdo a la Norma IEC 815 Tabla Il. Para estas condiciones se asume

una linea de fuga especifica minima de 16 mm/kV.

La minima linea de fuga total (Lf) a considerar, sera el resultado del producto
de la minima longitud de fuga especifica por la maxima tension de servicio

entre fases, considerando el factor de correccién determinado:

Para 22,9 kV: Lf =25 kV x 1,28 x 16 mm/kV = 511mm (Para h < 3000

msnm)

El resultado del célculo de Nivel de Aislamiento se presenta en el Anexo N° 04

Nivel de aislamiento requerido

El nivel de aislamiento exterior, calculado segun las recomendaciones de la

Norma IEC 71-2, para la linea y red primaria se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 3.6 Nivel de Aislamiento de Lineay Red Primaria

DESCRIPCION Und|< 3000
Tension nominal del sistema kv 22,9
Tension maxima entre fases kV |25
Tensién de sostenimiento a la onda 1,2/50 entre fases y fase a tierra kVp (160,00

Tension de sostenimiento a frecuencia industrial entre fases y fase a tierralkV (70,0

Linea de fuga total (Para h < 3000) mm (511

Fuente: Elaboracion propia
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El nivel de aislamiento para los equipos, considerando la Norma IEC 71-2 y el
criterio de aislamiento reducido para sistemas con neutro efectivamente

puesto a tierra en la subestacion, se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 3.7 Nivel de Aislamiento para Equipos

DESCRIPCION Unidad|Valor
Tensién nominal del sistema kV 22,9
Tension méaxima entre fases kv 25
Tensién de sostenimiento a la onda 1,2/50 entre fases y fase a KV 175
tierra (externo) P
Tension de sostenimiento a la onda 1,2/50 entre fases y fase a KV 80
tierra (interno) P
Tension de sostenimiento a frecuencia industrial entre fases y KV 50
fase a tierra

Fuente: Elaboracién propia

d. Calculo del nivel de aislamiento de estructuras

La mayor causa de salidas fuera de servicio es ocasionada por los flameos
producidos por descargas atmosféricas y tormentas eléctricas, los cuales
producen sobretensiones directas e inducidas sobre las lineas de distribucion,

las cuales dependen de los siguientes factores:

e Intensidad, continuidad y duracién de las descargas atmosféricas en el

altiplano son intensas en época de tormenta eléctrica.
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e Los obsticulos en la franja de servidumbre de las lineas son limitados,
teniéndose algunas lomas que contribuyen a amortiguar las descargas

directas, y reducir la magnitud de las indirectas.

e Las salidas de servicio por cada 100 km/afio se reducen cuando se logra
un voltaje de flameo al impulso critico (VFIC, o critical impulse flashover
voltage-CIFO) de la linea de 300 kV, motivo por el cual en los disefios de
las estructuras se debe tender a obtener dicho valor, por medio de la

utilizacion de aisladores adecuados y crucetas de madera.

e No es conveniente superar los 300 kV, porque el mayor aislamiento en la

linea podria ocasionar sobretensiones severas en los equipos.

e Los pararrayos de las subestaciones de distribucion proveen un grado de
reduccion de flameos por tensiones inducidas, por lo que en el SER se
cuenta con una cantidad de localidades distribuidas a lo largo de las lineas,

los pararrayos contribuyen a mejorar el comportamiento eléctrico

e El aislamiento de las estructuras se logra con la combinacién del CIFO de
sus componentes: aislador y cruceta de madera, la cual contribuye a elevar
el aislamiento de la linea y a mejorar el comportamiento eléctrico contra

descargas atmosféricas.

e Los pararrayos se deben instalar lo mas cerca al equipo, pudiendo
instalarse en la tapa del transformador, reduciendo asi la longitud del
conductor de conexion del pararrayos al borne, minimizando la caida de

tensidn por las corrientes de descarga de rayos.

e. Seleccién de aisladores

e Considerando los criterios mencionados en anteriormente, se debe

analizar cuidadosamente para lograr una acertada seleccion de los
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aisladores a utilizar, pues en muchos casos es importante, en vista de las
caracteristicas requeridas, tomar decisiones que produzcan resultados

confiables y econémicos a los sistemas.

e Teniendo en cuenta los analisis de coordinacion de aislamiento
realizados, y sobre la base de la Norma RD-026-2003-EM/DGE se ha

seleccionado los aisladores.

e Se recomienda el uso de aisladores tipo Pin de porcelana y polimérico
tipo suspension. Los primeros se debera instalar en estructuras de
alineamiento y angulos de desvio topografico moderados. Los aisladores
tipo suspension en estructuras terminales, angulos de desvio importantes

y retencién, se utilizaran aisladores poliméricos.

v' Aislador para estructuras de alineamiento 6 angulo hasta 30°

Teniendo en cuenta que la tension de servicio es baja, se decide
seleccionar los aisladores tipo PIN, por estar el nivel de tensidén de servicio
en el rango de 5 kV - 60 kV. Las principales caracteristicas de los aisladores

tipo PIN, se muestra en el siguiente cuadro:
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Cuadro 3.8 Caracteristicas de los Aisladores Tipo Pin

(Norma ANSI C29.6)

Clase : ANSI 56-3

Voltaje A frecuencia Seco 125

de Flameo |Industrial (kV RMS) |HUmedo |80

Promedio |Alimpulso Positivo |200
(kV pico) Negativo | 265
Linea de fuga (mm) 533,4

Fuente: Elaboracién propia

v' Aislador para estructuras de anclaje y angulos fuertes hasta 90°
La naturaleza y funcibn de estas estructuras exige la utilizacion de
aisladores tipo suspension. Las caracteristicas principales del aislador de

tipo suspension, se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 3.9 Caracteristicas de los Aisladores Polimérico de
Suspensién

(NORMA |EC1109)

AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENSION

Voltaje A frecuencia Seco 215

De Flameo |Industrial (kV RMS) |HUmedo |115

Promedio Al impulso Positivo | 250
(kV pico) Negativo | 250
Linea de fuga (mm) 875

Fuente: Elaboracion propia
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v' Conclusiones
A continuacion se muestra una comparacion de los resultados obtenidos
con respecto a la seleccién de los aisladores tipo Pin y tipo Suspension

para los casos de porcelana y polimérico:

Cuadro 3.10 Resultados de la Seleccion de Aisladores

Porcelana ANSI Polimérico

- Valores Pin 56- | Pin 56- |2x52- |Suspension | .
Requerimientos Requerido |3 4 3 ) Pin (2)
Longitud de la linea de
fuga L (mm) 511/425 |533  |685  |584 |875 650
para <3000 / 3000<msnm
<3839
Aislacién necesaria por
sobretensiones 63,91/70,84 |125/80 |140/95 |155/50 |215/115 125/80
A frecuencia industrial Vfi
(kV)
Aislacién necesaria por
sobretensiones de impu|so 159,77/177,1 | 200/265 | 225/310 | 255 250/250 200/265
Vi (kV)

Fuente: Elaboracioén propia

(1) Aislador de suspensién de goma de silicén, con conexion horquilla y lenglieta

(2) Aislador tipo pin de goma de silicon

En conclusion se ha seleccionado el aislador de porcelana pin Ansi 56-3.
Para el caso de suspension se selecciona el aislador polimérico 36 kV
Norma IEC 1109 para toda la linea y red primaria, la seleccion fue definida

por sus propiedades eléctricas y costos.
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3.2.1.6 Seleccion de pararrayos

a) Criterios parala seleccion de pararrayos

Para seleccionar los pararrayos se ha considerado los siguientes criterios:

v' Equipo a proteger

Los pararrayos a emplearse en el proyecto serdn para proteger los
transformadores de distribucion y evitar los flameos de los aisladores en las
lineas primarias, ante sobretensiones inducidas por descargas atmosféricas
indirectas. Por tanto, se empleardn pararrayos autovalvulares de Oxido

metalico, clase distribucion.

v' Factor de aterramiento:
Se determina la capacidad del pararrayo ante sobretensiones temporarias
TOVPR, considerando la amplitud de la tensibn méaxima que puede

producirse en una fase sana (TOVSIST), ante una falla monofésica a tierra:

TOVsist=K x Umax............... (3.14)

Donde:

TOVsist X Amplitud de sobretensién en el punto de falla

K : Factor de sobretension o factor de aterramiento
Umax : Amplitud maxima de la tension fase a tierra
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El factor de aterramiento se determina mediante la siguiente relacion:

K =0,5X (3 X Z0/Z1)/(2 + Zo/Z1) +] 0,865 ...vevvveeere... (3.15)

Reemplazando los valores de ZoyZ1 determinados en los puntos de falla,

se tiene el valor del factor de aterramiento:

K =0,87925

TOVsist = 21,98 < 1,4 x Umax =35

Luego la TOVsist, es menor del resultado de 1,4 x Umax

v' Tensiébn maxima de operacidn continta del pararrayos:

La tensién maxima de operacion continua del pararrayo (MCOV) debera ser

mayor a la tension eficaz maxima fase - tierra del sistema; por tanto:

MCOVPr> VN XCe ..cevvvvennnnn. (3.16)
(3)1/2
Para Redes Aterradas (Ce Factor < 1.40), tomando un Ce de 1,25

MCOVpr =17 > 16,5 kV

Para un pararrayos de 21 kV, el MCOV segun normas IEC y ANSI/IEEE

C62.11 es de 17 kV, lo cual resulta adecuado.
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Para cada ubicacion del pararrayos, el TOVer deber ser igual 0 mayor que

el impuesto por el sistema.

TOVer = V2 X MCOV = 24,04 kVp

Lo cual es mayor a 22,9 kVp.
b) Seleccion de pararrayos

De las consideraciones expuestas en los parrafos anteriores, el pararrayos

a utilizarse en el presente proyecto sera:

El Pararrayo de Oxido Metélico 21 kV, 10 KA Clase 1.
C) Conclusiones

De los andlisis se concluye que el equipamiento tendra las siguientes
caracteristicas:

Nivel de aislamiento de los equipos
e Nivel de aislamiento al impulso 1,2/50 : 200 kVp

¢ Nivel de aislamiento a 60 Hz : 80 kVef

Caracteristicas del pararrayos

e Pararrayo : OZn, Clase 1
e Tension nominal : 21 kV
e Corriente nominal de descarga : 10 kA
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3.2.2 CALCULOS MECANICOS

3.2.2.1) Calculo mecénico de conductores

a) Consideraciones de Disefio:

Estos calculos tienen el objetivo de determinar las siguientes magnitudes
relativas a los conductores de lineas y redes primarias aéreas en todas las

hipotesis de trabajo:

e Esfuerzo horizontal del conductor

e Esfuerzo tangencial del conductor en los apoyos
e Flecha del conductor

e Parametros del conductor

e Coordenadas de plantillas de flecha méaxima (s6lo en hipotesis de
maxima temperatura)

e Angulos de salida del conductor respecto a la linea horizontal, en los
apoyos.

e Vano - peso de los apoyos

e Vano - medio de los apoyos

Los célculos mecénicos se basan en las indicaciones de la Norma RD-018-
2003 Bases Para el Disefio de Lineas y Redes Primarias Para
Electrificacion Rural y de acuerdo a las condiciones ambientales de la zona,

indicadas en el Cédigo Nacional de Electricidad (Suministro 2011).
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b) Curvas de Esfuerzo Deformacién del Conductor

Un conductor tendido en un vano y sometido previamente a la carga
mecanica maxima de disefio, esta se estirara e incrementara su longitud; al
someter el conductor bajo la maxima carga el conductor seguira la curva
ABC de la figura, al suprimir las cargas externas del conductor se contraera
siguiendo el moédulo de elasticidad final y no regresara a la longitud inicial
por la magnitud de la deformacién permanente al que estara sometido. Esto
generarad como resultado una flecha ligeramente mas grande que aquella a
la que fue instalado inicialmente el conductor. Esta nueva curva de esfuerzo
deformacion es la que determinara el comportamiento del conductor ante
variaciones de cargas externas (Recta CF), mientras no se haya superado

la carga maxima inicial al que fue sometido.

Figura 3.2 Curva de Esfuerzo y Deformacion del conductor

ESFUERZO - DEFORMACION

Curva Inicial
(Modulo de Elasticidad Inicial)

C

Esfuerzo (kN/mm2)

N

Curva Final
(Modulo de Elasticidad Final)

Elongacion (%)

Fuente: Elaboracién propia
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Para el disefio de lineas de media y alta tension, se debe considerar el
modulo de elasticidad final para los calculos de distribucion de estructuras,
dimensionamiento de amortiguadores; y el médulo de elasticidad inicial para
el dimensionamiento mecanico de las estructuras, conductores y tabla de

tensado del mismo.

Para la obtencion del Moédulo de Elasticidad Inicial, se parte de las
condiciones finales del Conductor, donde el valor del médulo de elasticidad
correspondiente es proporcionada por las especificaciones técnicas de los
mismos, y a través de un proceso regresivo y de comparacion se obtiene el
Modulo de Elasticidad Inicial, con la cual se determinan los calculos
mecanicos iniciales para el conductor. La expresion mateméatica empleada

es la siguiente:

AL=_*L (3.17)
E
Donde:
AL = Deformacion o Elongacion del Conductor.
Y = Esfuerzo axial al que estara sometido el conductor.
E = Modulo de Elasticidad del Conductor.
L = Longitud de conductor sometido al esfuerzo.
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Basado en el Grafico de Esfuerzo — Deformacion, en condiciones finales,
calculamos la deformacién total (X + A) a un esfuerzo de 60% de la rotura

del conductor:

X+AL = 60%*Trot......... (3.18)
Ef
Donde:
A = Deformacion final.
Trot = Esfuerzo Unitario de rotura del Conductor.
Ef = Médulo de Elasticidad Final

c) Formulacién de hipotesis de calculo

Para plantear las hipotesis de carga que rigen el cambio de estado del
conductor, se ha tomado informacion del SENAMHI, ademas se tendra en
cuenta las caracteristicas particulares del conductor seleccionado, asi
como la curva esfuerzo-deformacion-creep del fabricante, y que

corresponde al conductor AAAC.

Las hipétesis de carga que rigen el cambio de estado del conductor

seleccionado, para las Lineas y Redes Primarias son las siguientes:

ZONA |: Hasta los 3000 msnm:

HIPOTESIS 1 : Condicion de mayor duraciéon (EDS inicial)
- EDS inicial : 18 %
- Temperatura : 16°C
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- Velocidad de viento : nula

- Sobrecarga de hielo : nula
HIPOTESIS 2 : De Maximo Esfuerzo

- Temperatura : 10 °C

- Velocidad de viento : 90 km/h

- Sobrecarga de hielo : nula
HIPOTESIS 3 : De Maxima Temperatura
- Temperatura+CREEP : 50 °C

- Velocidad de viento : nula

- Sobrecarga de hielo : nula
HIPOTESIS 4 : De Minima Temperatura
- Temperatura : 0°

- Velocidad de viento : nula

- Sobrecarga de hielo : nula

d) Esfuerzos admisibles

De acuerdo a normas vigentes, el esfuerzo maximo admisible (tangencial)
en los conductores, no debe ser superior al 60% del esfuerzo de rotura del

conductor “Sr”. Para el conductor de AAAC, se tiene:

e Esfuerzo Minimo de Rotura Sr = 300 N/mm?2

e Esfuerzo Maximo Admisible : Smax = 180 N/mm?2
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Para el presente proyecto se ha considerado un esfuerzo inicial EDS tal que
el esfuerzo final EDS resultante sea menor o igual a 44 N/mmz2, segun
recomendacion de la Norma VDE 0201 y evitar el uso de amortiguadores en

vanos reg ulares.

Con las consideraciones mencionadas, en este proyecto se considera como
esfuerzo EDS inicial el 18 % de la capacidad de rotura del conductor. Con
este esfuerzo resultante se calculara la capacidad mecanica de las

estructuras y se determinaran las prestaciones de estructuras.

El EDS final, que depende de los vanos que es recalculado con el
programa DLTCAD y con este valor se efectuara la distribucion de

estructuras.

e) Caracteristicas mecéanicas de los conductores empleados

El conductor usado para las lineas y redes primarias, seran de aleacion de
aluminio (AAAC), fabricados segun las prescripciones de las normas ASTM

B398, ASTM B99 o IEC 1089, con las siguientes caracteristicas:

. Seccion : 35 mm2

. Seccion real : 34,36 mm2
J N° de alambres ; 7

J Diametro exterior ; 7,5mm

. Diametro alambre : 2,62 mm

o Masa total : 0,0922 kg/m
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o Coef. Expansion Térmica : 23x10-6

. Modulo de elasticidad Final : 60 760 N/mm2

Carga de rotura minima ~ : 10,5 kN

f) Resultados

Con las consideraciones de disefio descritas, se ha realizado el calculo
mecanico de conductores empleando un programa de cémputo

especializado.

De los resultados de los célculos mecanico se ha verificado que la hipotesis
limitante es el correspondiente a la de maxima velocidad de viento,
pudiéndose llegar por resistencia mecénica del conductor a vanos mayores

de 400 m. Los resultados de los calculos se presentan en el Anexo 05.

3.2.2.2 Céalculo mecanico de estructuras

a. Consideraciones de disefo

Estos célculos tienen por objeto determinar las cargas mecanicas en
postes, cables de retenida y sus accesorios, de manera que en las
condiciones mas criticas, no se supere los esfuerzos maximos previstos en

las normas indicadas en el item 1 y demas normas vigentes.

Para el calculo mecanico de estructuras se ha considerado las siguientes
cargas:
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b.

Cargas Horizontales: Carga debida al viento sobre los conductores y
las estructuras y carga debido a la traccion del conductor en angulos de
desvio topografico. Solamente para condiciones normales (Hipoétesis ) y

la de maxima carga de viento (Hipotesis 1)

Cargas Verticales: Carga vertical debida al peso de los conductores,
aisladores, crucetas, peso adicional de un hombre con herramientas y
componente vertical transmitida por las retenidas en el caso que
existieran. Se determinara el vano peso en cada una de las estructuras y
para cada una de las hipétesis de disefio (I, Il, Il y IV), el cual definira la

utilizacién de una estructura de suspension o de anclaje.

Cargas Longitudinales: Cargas producidas por cada uno de los vanos
a ambos lados de la estructura y para cada una de las hipétesis de

disefio (I, I, Il y IV).

Deflexion del poste: Se considera una deflexion méaxima de 4% de la

longitud libre del poste.

Tipos de estructuras

Las estructuras de las lineas primarias estan conformadas por postes de

concreto y tendran la configuracion de acuerdo con la funcion que van a

cumplir.
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Los parametros que definen la configuracion de las estructuras y sus

caracteristicas mecanicas son:

Distancia minima al terreno en la condicién de hipétesis de mayor flecha

Angulo de desvio topogréfico

Vano — viento

Vano — peso.

Segun la funcion de la linea, las estructuras seran seleccionadas como sigue:

v' Estructuras de alineamiento: Se usaran fundamentalmente para

sostén de la linea en alineaciones rectas. También se considera
estructuras de alineamiento a una estructura situada entre dos

alineaciones distintas que forman un angulo de desviacién de hasta 5°.

Estructuras angulares: Se usaran para sostén de la linea en los
vértices de los angulos que forman dos alineaciones distintas cuyo
angulo de desviacion excede de 5°.

Estructuras terminal: Se utilizar4 para resistir en sentido de la linea el

tiro maximo de todos los conductores de un mismo lado de la estructura.

Estructuras especiales: Seran aquellas que tienen una funcién
diferente a las estructuras definidas anteriormente, entre ellas tenemos
las estructuras de derivacion utilizada para derivar la linea en direccién

transversal a su recorrido principal.
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C. Hipotesis de célculo

En el presente proyecto, tratAndose de lineas y redes primarias de
electrificacion rural, se considera para los calculos de las estructuras, solo
las condiciones normales; por tanto, no se considerara hipoétesis de rotura

de conductor, de acuerdo a la Norma DGE rd018-2003-EM.

d. Factores de seguridad

Los factores de seguridad para estructuras y crucetas seran las siguientes:

e Postes de concreto : 2
e Cruceta de madera : 40
e Retenidas : 2,0

e. Cargas previstas

Para el calculo de las prestaciones mecanicas de estructuras, de acuerdo al

tipo de estructura, se ha previsto las siguientes cargas:

Estructuras de alineamiento: PS1-0, PS1-2
Conductor sano

Viento méaximo perpendicular al eje de la linea

Estructuras de angulo: PA1-0, PA1-2
Conductor sano
Resultante angular del tiro maximo

Carga del viento correspondiente al estado de tiro maximo en la direccién
de la resultante.
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Estructuras de angulo: PA2-0, PA2-2
Conductor sano
Resultante angular del tiro méximo

Carga del viento correspondiente al estado de tiro méximo en la direccion
de la resultante.

Estructuras de angulo: PAS3-0, PA3-2
Conductor sano
Resultante angular del tiro maximo

Carga del viento correspondiente al estado de tiro maximo en la direccién
de la resultante.

Estructuras de anclaje: PR3-0, PR3-2
Conductor sano
Tiro Maximo del conductor

Carga del viento correspondiente al estado de tiro maximo en direccion
perpendicular a la linea.

Estructuras terminal: PTV-0, PTV-2
Conductor sano
Tiro Maximo del conductor

Carga del viento correspondiente al estado de tiro maximo en direccion a la
linea.

f) Caracteristicas de los postes

Los postes a emplearse seran las que necesariamente cumplan con las

especificaciones técnicas establecidas en la Oferta Técnica.
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La estructura de soporte de la linea y red primaria serd de poste de

concreto, con las siguientes caracteristicas:

Tipo de poste : Concreto Armado Centrifugado
e Longitud de poste (m) ; 12 13

e Diametro en la punta (mm) : 150 160

e Diametro en la base (mm) : 330 340

e Carga de trabajo (daN) : 200 300

e Fuerza en la punta del poste (m) : 0,10 0,15

g) Consideraciones para el calculo

Momento debido a la carga del viento sobre los conductores:

MVC = (Pv)(d ) (@c) (Shi) Cos «/2 .......(3.19)

Momento debido a la carga de los conductores en estructuras de

alineamiento y angulo:

MTC = 2 (Tc) (Shi)Sen oc/2 ....coovvvve, (3.20)

Momento debido a la carga de los conductores en estructuras

terminales:

MTC = (TC) (M) wvveeeeerereeeeeeeeeeeenn . (3.21)

Momento debido ala carga del viento sobre la estructura:
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MVP =[(Pv) (hl)2 (Dm + 2 Do) ]/ 600 ..(3.22)

Momento debido al desequilibrio de cargas verticales:

MCW = (Bc) [ (Wc) (d ) (Kr) + WCA + WAD]....(3.23)

Momento total para hipotesis de condiciones normales en

estructuras de alineamiento y angulo sin retenidas:

MRN = MVC + MTC + MCW + MVP ......... (3.24)

Momento total en estructuras terminales:

MRN = MTC+MVP ............... (3.25)

Esfuerzo del poste en la linea de empotramiento en hipétesis de

condiciones normales:

~ MRN
3,13 ><10-5 X C3 (326)

H

Ma
Rc=—
WS e, (3.27)
2
via - 2(0)
6 (3.28)
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Donde:

Pv

Tc

Jc

Do

Dm

hl

hi

Bc

Kr

Rc

WCA

WAD

hc

: Presion de viento sobre superficies cilindricas en Pa
: Longitud del vano viento en m
: Carga del conductor en N
: Diametro del conductor en m
: Angulo de desvio topogréfico
: Didmetro del poste en la punta en cm
: Diametro 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
: Brazo de la cruceta en m
: Relacion entre el vano peso y vano viento
: Peso del conductor en N/m
: Peso de la cruceta, aisladores y accesorios en N
: Peso de un hombre con herramientas igual a 1 000 N
: Circunferencia del poste en la linea de empotramiento en cm
: Mddulo de elasticidad del poste en N/cm?2

: Momento de inercia del poste en cm4

. Factor que depende de la forma de fijacion de los extremos del

. Altura respecto al suelo del punto de aplicacion de la retenida en

: Lado de la cruceta paralelo a la carga en cm
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b : Lado de la cruceta perpendicular a la carga en cm

> Qv : Sumatoria de cargas verticales en N

Con las premisas y consideraciones de calculo establecidas, se efectuo el

calculo de estructuras, cuyo resultado se presenta en el Anexo 06.

3.2.2.3 Seleccion y Célculo de Prestacion de las Estructuras

La prestacion mecéanica y eléctrica de las estructuras se ha definido

teniendo en cuenta los siguientes paradmetros:

e Resistencia mecanica del conductor (resultados de los calculos

mecanicos)
e Poste, longitud, clase y caracteristicas de las crucetas.
e Distancia minima al terreno en la condicién de maxima temperatura

e Separacion horizontal minima entre conductores a mitad de vano para la

condicién de flecha de maxima temperatura
e Angulo de desvio topogréafico
e Vano - viento
e Vano — peso

e Requerimiento del uso de amortiguadores, segun la recomendacion de
la Norma VDE 0201.
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Independiente de la resistencia mecanica del conductor, se tendran en

cuenta las siguientes prestaciones:

v Prestacién por espaciamiento eléctrico a mitad de vano
v Prestacioén por distancia minima al terreno
v Prestacioén por resistencia de la estructura sin y con retenida

En el Anexo 06, se presenta los cuadros de prestaciones.

3.2.24 Distribucion de Estructuras

Definida la prestacion de estructuras y definidos los vanos laterales, vanos
vientos y vanos pesos, se efectu6 la distribucion de estructuras,
considerando el EDS final esperado, con el programa DLT CAD 2010. Con
los reportes de resultados del programa se comprobara la Optima
distribucion y se verificaran los esfuerzos maximos, comprobando los

factores de seguridad para cada componente de la linea.

Todos los armados utilizados corresponden a los armados normalizados
segun norma DGE rd024-2003-EM.

Se comprobd los esfuerzos resultantes hacia arriba, especialmente en
aisladores tipo PIN.

Se comprob6 que el angulo vertical de la linea (Tiro Vertical / Tiro

Horizontal) no sea superior a 25 °.
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El resultado de la distribucion de estructuras se presenta en los planos de
Perfil y Planimetria, presentados en el Anexo 10, asi como en la planilla de

estructuras presentado en el Anexo 11.
3.2.2.5 Céalculo De Espigas Y Cadenas De Anclaje

a) Aisladores Pin

Los aisladores tipo Pin, son utilizados en los armados para angulos

comprendidos entre 0° — 30° de la linea.

La fuerza de traccion que estan sometidos los aisladores tiene la siguiente

relacion:

FC = FVC + TCuiiiii i, (3.30)
Fc = LxPvx®dcxCosa/l2 +2xTSenal2........ (3.31)
Q= CsSXFCa (3.32)

Cuadro 3.11. Célculo de aisladores tipo PIN

CALCULD DE AISLADOR PIN 56-3 - CONDUCTOR - ARAC 335 mm2
Angulo & Angulo 157 Angulo 30°

2 : Cargade Rotura W 24BR20 43T H T2 42
Cs  : Cosficients de seguridad 3.00 300 300
Fc : Fuerza detraccion W 22540 144254 224047
Fuc : Fuerza del visnto sobre conductores W 51882 515,87 802,40
Tc  : Traccion de los conductones M ameTa B 87 1 838,07
d : Vano m 170,00 170,00 170,00

Fuente: Elaboracién propia
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De la informacién del célculo del Aislador Pin 56-3 y segun tabla de datos
garantizados: Resistencia a la flexion: 13 kN, se confirma la seleccion

del Aislador Pin 56-3.
b) Aisladores de anclaje

Los aisladores de anclaje, son utilizados en los armados para angulos

comprendidos entre 30° — 90° de la linea.

Sabemos que:

Fc = Fvc + Tc

Fc = LxPvx®dcxCosa/l2 +2xT Sen a/2
Q = CsxFC

Cuadro 3.12. Calculo de aisladores de Anclaje

CALCULO DE AISLADORES DE ANCLAJE - CONDUCTOR - AAAC 35 mmi2

Angulo 307 - 80
Q . Carga de Rofura M 12 837,08
Cs . Coeficiente de segundad 3,00
Fo : Fuerza de fraccion M 4 270,02
Fuc . Fuerza del viento sobre conductores M 240,81
Tc - Traccion de los conductores M 403821
d . Vamo m 180,00
Sc : Seccion conductor AAAC mimiz2 35

Fuente: Elaboracién propia
De los calculos realizados, y segun tabla de datos garantizados: Carga

mecanica de rutina: 35 kN, se valida el uso de Aislador polimérico.

c) Calculo de espigas rectas

Considerando las caracteristicas del acero A36 y de la tabla de datos

garantizados se tiene las siguientes caracteristicas mecanicas:
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Cuadro 3.13. Caélculo de espigas rectas

CALCULO DE ESPIGA RECTA - AISLADOR 56-3

P Max<imo tiro M 2 848 86
af . Esfuerzo de fluencia ka/mmz2 36,00
ot ;. Esfusrzo maximo de trabajo ka/mmz2 25,20
d : Diametro espiga cm 2,86
h . Longitud por encima de cruceta cm 20,30

Fuente: Elaboracién propia

Segun tabla de datos garantizados:

Carga de prueba a 10° de flexion: 12,04 kN

3.2.2.6 Céalculo de amortiguadores

El dimensionamiento, seleccion y ubicacion de los amortiguadores en los
vanos depende del disefio del amortiguador, tipo y marca, caracteristicas
del conductor (tensioén, peso y diametro), asi como del rango de velocidades
de viento. En el mercado existen diversos fabricantes de amortiguadores,
para su adquisicion el fabricante solicita los datos de la linea, en este

informe se presenta el formato de uno de los fabricantes.

v' Uso de dispositivos de amortiguamiento

Las Varillas de Armar son un refuerzo para el conductor en los puntos de
soporte incidiendo en la reduccion de la amplitud de las vibraciones debido

al aumento aparente del didmetro del conjunto conductor-varilla. Segun el
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“‘Manual de disefio de Lineas de Alta Tension RUS Bulletin 1724E-200" la
aplicaciéon de Varillas de Armar es una solucion eficaz al problema de
vibracion edlica para lineas con conductores de menor seccion, sometidos a
bajo esfuerzo y para vanos cortos. Indica a su vez que estos dispositivos
proveen un amortiguamiento suficiente evitando la fatiga de los alambres

del conductor.

Los amortiguadores son dispositivos efectivos para controlar la vibracion. El
dimensionamiento, seleccién y ubicacion de los amortiguadores en los
vanos depende del disefio del amortiguador, tensién, peso y diametro del
conductor, asi como del rango de velocidades de viento. En el medio
existen diversos tipos de amortiguadores, cuyas caracteristicas seran

descritos en el estudio definitivo.

v' Determinacion del EDS y aplicacién de amortiguadores

Con la finalidad de reducir el efecto de la vibracién de los conductores, se
plantea un Tiro de Templado Final (EDS final) de alrededor 16% del tiro de
rotura del conductor (recalculado con el programa DLTCAD) lo cual permite
evitar el uso de amortiguadores en los vanos normales, tal como lo
recomienda la Norma VDE 0210/5.69 y el Boletin RUS 1724E-200. Este
valor de templado tiene una incidencia econOmica positiva por los

siguientes factores:
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1° Evita el uso de amortiguadores en los vanos normales

2° Menor dimensionamiento de las estructuras y conductores

3° La configuracion topogréafica accidentada del terreno contribuye a no

afectar el vano promedio de las estructuras.

En el Anexo 07 se muestran los calculos y uso de los amortiguadores

seleccionados.

3.2.2.7 Cimentaciones de Estructuras

a) Célculo y disefio

En el presente proyecto se utilizardn como estructuras de soporte los

postes de concreto de acuerdo al anteproyecto.

En el disefio de cimentaciones se ha considerado las condiciones reales del
terreno, las cargas criticas por tipo de soporte y conductor; y para el célculo
de las cimentaciones se ha utilizado el método de céalculo de Sulzberger, los
cuales permiten determinar las dimensiones de la excavacion y verificar las

presiones laterales y verticales segun corresponda el caso.

Para el disefio de cimentaciones de los postes sin retenida se verifica la
presién lateral que ejerce la estructura sobre el terreno, la cual se compara

con la presion del terreno natural.
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En el caso de los postes con retenida se verifica la presion vertical que

ejerce la retenida y fuerzas verticales del poste sobre el terreno.

El tipo de cimentacion de los postes sera simplemente enterrada en tierra
apisonada. Sin embargo, cuando la presion lateral que ejerce la estructura
sobre el terreno sea mayor que la presion del terreno natural, la tierra con la
gue se va apisonar debe ser mejorada con grava arcillosa incluyendo

ademas 25% de piedra mediana para obtener una mayor resistencia lateral.

b) Parametros de cimentacién

Para el célculo de cimentacion se ha tenido en cuenta el tipo de suelo
segun la clasificacion SUCS, asi como las propiedades del suelo y

pardmetros de cimentacion, para cada una de las unidades geotécnicas.

c) Resultados

Las caracteristicas de la fundacion de los postes, seran de forma circular
de acuerdo a las hojas de célculo con el método descrito, en donde los
postes serdn simplemente enterrados en tierra apisonada. Sin embargo,
cuando la presion lateral que ejerce la estructura sobre el terreno sea mayor
gue la presion del terreno natural, la tierra con la que se va apisonar debe
ser mejorada con grava arcillosa incluyendo ademas 25% de piedra
mediana para obtener una mayor resistencia lateral, esto calculos se

muestran en el Anexo 08.

77



3.2.2.8

Calculo Mecanico de Retenidas

Para compensar los esfuerzos mayores al esfuerzo de rotura del poste de

concreto se usaran retenidas, cuyas caracteristicas han sido definidas en

las especificaciones de materiales.

Las retenidas seran de cables de acero Siemens Martin de 50 mm?2 de

seccion y 10 mm (3/8”) de diametro, con un tiro de rotura de 30,90 kN.

Una retenida en disposicion longitudinal:

FRsen¢xHR=FPxHe................... (3.33)

FR= MRN/(HR x Sen ¢)

Donde:

FR

HR

He

FP

MRN

Tiro de trabajo de la retenida

Altura de la retenida

Altura de aplicacién de la fuerza equivalente

Fuerza equivalente en la punta

Angulo de la retenida

Momento total resultante.

En el Anexo 09 se presenta el resultado de céalculo de retenidas.
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3.3 Revision y consolidacion de resultados

En base a los criterios y calculos obtenidos en el apartado anterior se
pudo alimentar la base de datos de los programas de disefio DIgQSILENT
para el flujo de potencia y célculo de cortocircuito, DLTCAD para el disefio
de las lineas primarias y RedCAD, para las redes primarias, estos

resultados se adjuntan como anexos.

Con los resultados obtenidos se procede a elaborar las planillas de
estructuras para posteriormente obtener el presupuesto del proyecto el cual

determina la viabilidad del proyecto.

El proyecto se encuentra registrado en el banco de proyectos con el

SNIP N° 66834, siendo viable desde el 2007.

El Presupuesto para la elaboracion del Expediente Técnico y la
Ejecucion de las Lineas Primarias y Redes Primarias para la Electrificacion
Rural de los Caserios Shidin - Shuto, Distrito de Jesus — Cajamarca se

presenta en el cuadro 3.14.

Cuadro 3.14. Presupuesto

ITEM DESCRIPCION EERLE i:gﬂléi:_g
1 LINEAS PRIMARIAS 54,003.20
2 REDES PRIMARIAS 19,792.98
4 [COSTO DIRECTO 73,796.18

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

El disefio de las lineas y redes primarias de este proyecto se han realizado
teniendo en cuenta las normas de electrificacion rural emitidas por el Ministerio
de Energia y Minas, las mismas que se encuentran definidas para el

cumplimiento de todas las concesionarias del pais.

Los célculos eléctricos y mecanicos de las lineas y redes primarias estan
desarrollados con las caracteristicas eléctricas y mecanicas solicitadas en la
norma R.D. N° 026-2003-EM/DGE, “Especificaciones Técnicas para el
Suministro de Materiales y Equipos de Lineas y Redes Primarias para
Electrificacion Rural”, los calculos de la ingenieria se realizaron considerando
las especificaciones técnicas de los materiales suministrados para la ejecucion

de obra.

En base a la configuracion del sistema existente y los calculos realizados, las
lineas y Redes primarias tendrdn como caracteristicas principales un nivel de
tension en 22.9 kV- bifasico, conductor de aluminio AAAC de 35 mm2 y se

utilizaran postes de CAC de 12 m.

Las prestaciones mecanicas de las estructuras se han definido teniendo en
cuenta la resistencia mecanica de los conductores, distancias minimas de
seguridad, angulos de desvios topograficos, vano peso y vano viento, asi
también el tipo de poste y caracteristicas de las crucetas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que para le ejecucion de los trabajos en Obra, sera siempre
necesario hacer un plan de trabajo, con los responsables establecidos,
realizando para cada actividad un plan de contingencia con evaluacion de
riegos, concluido los trabajos sera necesario una evaluacion del trabajo

realizado, podemos mencionar las siguientes actividades:

Excavacion de hoyos para izaje de postes
Transporte de postes a punto de izaje

Montaje de Armados y Ferreteria en las Estructuras
Plan de Tendido de conductores

Plan y Método de Flechado de los conductores

Montaje de Transformadores y Tableros

N N N N RN

Pruebas en blanco de los trabajos ejecutados.

El montaje de los equipos y materiales deberan ser supervisadas con un
técnico especialista verificando la manipulacién correcta de cada uno de ellos

dependiendo de lo anterior para el funcionamiento sin fallas del sistema.

Sera recomienda crear la conciencia social del uso de la electricidad y la
capacitacion de los usuarios y gestores de las instalaciones, creando confianza

al cambio de tecnologia.
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11

RESUMEN DEL ESTUDIO DE MERCADO ELECTRICO
Antecedentes

El proyecto “Instalacion de Electrificaciéon Rural de los Caserios Shidin -
Shuto, Distrito de Jesus - Cajamarca - Cajamarca” se encuentra incluido e
identificado en el Sistema Nacional de Inversién Publica-SNIP con codigo N°
66834.

El estudio de mercado eléctrico tiene por objetivo cuantificar la demanda de
potencia y energia eléctrica de las localidades pertenecientes al proyecto
mencionado que permitira definir la calificacion eléctrica y el dimensionamiento de
las redes secundarias, redes primarias y lineas primarias para un horizonte de 20
afios.

Teniendo en consideracion las caracteristicas propias de cada localidad respecto
a la ubicacion geografica, forma de vida, densidad y crecimiento poblacional,
actividades socioecondmicas, a su infraestructura existente y proyectado, sus
recursos naturales, su demanda para fines productivos artesanales, proyectos de
desarrollo, etc.; se realiza la evaluacion especifica de su potencial de desarrollo y
su futura demanda de energia y potencia para su posterior electrificacion.

La estimacion de la maxima demanda de potencia y de energia eléctrica en el area
de estudio, se realizé identificando en forma previa las localidades: sus hombres,
categoria politica, ubicacion, poblacién y nimero de viviendas; asi como los
diferentes tipos de cargas especiales.

El analisis se realiza definiendo el Consumo Unitario de energia para cada tipo de
carga, por sectores: doméstico, comercial, industrial, uso general, etc.

Para el andlisis se efectud la clasificaciéon de las localidades en tipo Il. La
proyeccion de la maxima demanda se realiza afio por afio, en base a factores de
carga adecuados y coeficientes de electrificacion en concordancia con los planos
de ubicaciones de las viviendas y los radios de accién de los transformadores de
distribucion con el grado de dispersiébn de las viviendas y las condiciones
socioecondmicas de la zona del proyecto.

Para el estudio de la demanda se asume las siguientes premisas:

e EIl suministro de energia sera continuo y confiable, sin restricciones de orden
técnico (calidad de servicio) y con éptimos niveles de tension (calidad de
producto), y a costo razonable, de tal manera que cubra la demanda de cada
localidad.

e En el andlisis se consideran todas las localidades ubicadas en el area de
influencia del proyecto, cuya determinacion se efectud previo reconocimiento y
evaluacion de la zona geografica presentada en los Términos de Referencia.

e Se realiza la proyeccion de la demanda de potencia y energia para las
localidades del proyecto, para el resto de localidades tales como; localidades
con servicio eléctrico, localidades en ejecucion de obras, evaluaciéon por el
SNIP o futuras, solo se proyecta la demanda de potencia.

¢ Como localidad futura solo se considera localidades superiores a 10 viviendas,
las mismas que se proyectan con el mismo criterio de las localidades del
proyecto.

e El andlisis y definicién del sistema eléctrico considera las cargas existentes, en
proyecto y de futuras etapas.



1.2 Metodologia
Los requerimientos de potencia y energia en toda el area de influencia del
proyecto, se ha determinado para un horizonte de planeamiento de 20 afios,
tomando como afio cero el 2012.
Para centros poblados pequefios y medianos (zonas rurales), la metodologia mas
adecuada es aquella que se basa en el establecimiento de una relacion funcional
creciente entre el consumo de energia por abonado doméstico (consumo unitario,
kWh/abon) y el nUmero de abonados estimados para cada afo.
Ademas el crecimiento del consumo de energia de la poblacién esta intimamente
vinculado con el numero de abonados y su actividad econémica, por consiguiente
puede mejorar los niveles de ingreso, y que se traduce en un crecimiento percapita
del consumo de energia eléctrica.
1.3 Proyeccién de poblacién y vivienda
La informacion de poblacion y vivienda ha sido utilizada de los censos de 1981,
1993 y 2007, elaborados por el INEI y también los que se obtuvieron en el trabajo
de campo.
Para la proyeccién de la poblacion asi como para el estudio de mercado se ha
tomado como valor referencial la tasa de crecimiento poblacional.
La tasa de crecimiento intercensal como valores promedios en los distritos
mencionados en los departamentos involucrados en el Grupo N°16 en el periodo
1981, 1993-2007 se muestra a continuacion:
CENSOS
DISTRITALES Poblacion Vivienda TCP (%) | TCP (%) TCP (%) | TCP (%)
1981- 1993-

DISTRITOS P.1981 | P.1993 | P.2007 | P.1981 | P.1993 | P.2007 | 1993 2007 |PROMEDIO | ELEGIDO
CUSCA 2079 | 2513 | 2792 355 534 736 1,59% 1,32% 1,46% 1,46%
HUANCHAY 2371 | 3079 | 2517 | 532 830 1335 2,20% -2,49% -0,14% 1,14%
SHUPLUY 2163 | 2278 | 2285 | 460 631 702 0,43% 0,04% 0,24% 1,14%
JESUS 10615 (14061 |14240| 2596 | 3698 | 4617 2,37% 0,16% 1,26% 1,26%
MOLLEPAMPA 1602 | 1302 | 1550 376 463 756 -1,71% 2,20% 0,25% 1,14%
COCAS 1175 972 948 319 320 436 -1,57% -0,31% -0,94% 1,14%
IHUARI 4006 | 3235 | 2671 935 1380 | 1106 | -1,77% -2,37% -2,07% 1,14%
LEONCIO PRADO | 2040 | 2063 | 2012 502 885 767 0,09% -0,31% -0,11% 1,14%
SAYAN 13325 (18395(21962| 2785 | 3996 | 7153 2,72% 2,24% 2,48% 2,48%

Fuente: INEL. Proyecciones de Datos de Poblacion y Vivienda para los afios 1981,1993 y 2007

Por otro lado, el comportamiento de la tasa de crecimiento poblacional esta en
funcién del nivel de desarrollo econémico de cada localidad y la expansién
urbanistica y con mayor incidencia cuando existe la promocion de inversiones
dentro del area de influencia del proyecto.

El resumen de la proyeccion de poblacion y vivienda se muestra en el Cuadro N°
1.




1.4 Proyeccion de maxima demanda
La méxima demanda ha sido determinada en funcién del consumo bruto previsto
y las horas de utilizacion asumida. La maxima demanda sera la suma de las
méximas demandas de cada localidad y el resumen se muestra en el Cuadro N°
1.
1.5 Proyeccion del consumo de energia
La proyeccion del consumo de energia corresponde para los siguientes sectores
de consumo:
e Consumo residencial
e Consumo comercial
¢ Consumo por pequefias industrias
e Consumo por usos generales
e Consumo por alumbrado publico (Norma DGE RD017-2003-EM)
El resumen de proyeccién del consumo de energia se presenta en el Cuadro N°
1.
1.6 Calificacion Eléctrica
Para los fines del disefio de Redes Secundarias, las normas existentes definen la
calificacion eléctrica para determinados tipos de localidades; en zonas rurales y
pueblos jovenes. Sobre la base de esta calificacion y con los valores obtenidos
con el estudio de mercado se ha definido la calificaciéon eléctrica para el disefio de
redes de distribucion secundaria.
CUADRO N° 1
RESUMEN CONSOLIDADO DE PROYECCIONES
T ANUTERD: T EA R | AU INOTE - T BRI
. LOCALIDADES TIFD | CRECDL | W'DE | WIE DEALANDA ¥IE | FIE DE\L&.\'D.* WIE | ¥DE |DEMANDA) WDE | WIE ’DEMA\'DA ¥IE | FIE TEMANDA
POBLAC. | HART. | ABON. [ TW [ EVA || HABIT | 4BON. | LW | HAR[T | ABON. | KW | HART | ABON. | KW | RARTT [ ABON. [ WW [ WA
DEAANDA DE LAS LOCALIDADES CORSIDERADAS SI¥ (1) 160 131 185 M | 141 1l \ R 131 130 (M l?tl‘ﬂﬂl 51 M5
T THON [ ) L] | L5 ] [N 1 EY 1] E] ¥ [BEL) JL
2 [SHUTO 1 10% 1H] [3] 1 4 il [l ] 1 i 1] i [l 102
L8 ] ] [ Il l [1 [] [] [ ] 1 1
T [ [l 1] i 0 [l [ [ LIl [] [ Ul
T [ [ [ i ] U T T L [ 1 Il
T [ [l 1] i 0 [l [ [ LIl [] [ Ul
[18 ] ] [ Il l [1 [] [] [ ] 1 1
| TOTALES 0% | ™ | E (LW @ | 10 | B0 | & | 18 | 05| W | W | 0w o0 | 0| Bl k@

1.7

Nota: Para las localidades del proyecto, se ha asignado una calificacion eléctrica
de 400 W/lote, teniendo en cuenta y los valores establecidos en la Norma DGE
RD031-2003-MEM.

Balance oferta - demanda
La oferta de la demanda de potencia y energia para el periodo de andlisis de 20

afios esté garantizada por SE CAJAMARCA 60/22,9 kV (CAJ-005) — 3 MVA, y a
través del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional.




Balance Oferta - Demanda S.E. CAJAMARCA

. 2012 2015 2 022 2027 2032
Descripcion
0 5 10 15 20
Sistema Eléctrico Existente 110000 | . 1 1 1
' 18501 | 276,60 | 37526 | 48154
g |Otros proyectos 5564 | 5904 | 6457 | 6956 | 7493
e % PROYECTO ACTUAL (1) 18,55 20,03 21,71 23,61 2585
(5]
=] Localidades Futuras 44 51 47 98 51,77 56,90 B0 47
1 1 1 1
Total en 22,9 kV 121869 | 31905 | 414,64 | 524,34 | 642,79
2 2 2 2
601229 kV (3 Oferta ONAN (3 MVA) 2 850,00
MVA-ONAN) 850,00 | 850,00 | 850,00 | 85000
S.E. 3 3 3 3
CAJAMARCA Oferta ONAF (+ 25%) (BMVA) 356250 | g6550 | 56250 | 562.50 | 562,50
Balance Oferta Demanda Devanado 22,9 163131 1 1 1 1
KV (ONAN) ' 537,05 | 435,36 | 32566 | 207,21
Balance Oferta Demanda Devanado 22,9 2343 81 2 2 2 1
KV (ONAF) ' 249,55 | 147,86 | 038,16 | 919,71
Factor de Uso (Transformadores) (%) 42,8% | 46,1% | 49,6% | 53,5% | 57,6%
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PARAMETROS ELECTRICOS DE SECUENCIA POSITIVA, NEGATIVA'Y CERO

Seccion | N° de | Didametro | Diametro | Resistencia | Resistencia a 45°C Reactancia Inductiva
(mm?) | Hilos | Total Ext. | de c/hilo a20°C Ry, R, R, X1, Xy Xo
(mm) (mm) (Ohm/km) | (Ohm/km) | (Ohm/km) [ (Ohm/km) | (Ohm/km)

35 7 7.50 2.52 0.952 1.053 1.231 0.479 1.233
70 19 10.50 2.15 0.484 0.522 0.649 0.333 0.871
R; : Resistencia Unitaria de Secuencia Positiva

R, : Resistencia Unitaria de Secuencia Negativa

R, : Resistencia Unitaria de Secuencia Cero

X; : Reactancia Inductiva Unitaria de Secuencia Positiva para el Sistema Trifésico.

X, : Reactancia Inductiva Unitaria de Secuencia Negativa para el Sistema Trifasico.

: Reactancia Inductiva Unitaria de Secuencia Cero, para una resistividad media de 250 Ohm-m.
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MEDICION DE LA RESISTIVIDAD ELECTRICA EFECTUADO EN CAMPO

Paginaldel

Medicién Longitudinal

Medicién Transversal

Estructura Longitud - -

ltem. NO Fecha Lugar Lectura r = 2*(pi)*R*L Lectura r = 2*(pi)*R*L

L (m) R) Q.m R) Q.m

1 23.40 147.03 0.00

2 13.20 165.88 0.00

. _— 4 7.40 185.98 0.00

1 3 Abril Shidin 8 4.20 211.12 0.00

12 0.00 0.00

16 0.00 0.00

1 12.50 78.54 0.00

2 9.00 113.10 0.00

. 4 8.70 218.65 0.00

2 8 Abril Shuto 8 4.30 216.14 0.00

12 0.00 0.00

16 0.00 0.00




RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA TEORICO

. Diam. . Diam.
Varilla Long. (m) Res. (ohm) Item Tipo L
(mm) (mm) Trif y Bif 25 Ohm
Coperweld 2.4 15.875 0.425 Conduc. Cu 6.0 15 = 20 Ohm
25 = 15 Ohm
PAT-1 PAT-2 | PAT-3 | PAT-3 _
S =
. . T <
1 Varillas + 2 Varillas 3 Varillas + A g a
_ 5 Longitud | (1 Varilla) Contrapeso Contrapeso = ] 9
Estructura| Direccion de h1 p1 p2 po po (Promedio) - , 2 5
. . Varilla (Rv) _ 3 Varilla @ g S
N Medida (m) (ohm-m) (ohm-m) (ohm-m) (ohm-m) (m) (ohm) 3 Varillay on S (t,/_)) 2
PAT-1 PAT-2 |Contrapeso Triangulo = 3
(ohm) (ohm) (R3) 9 = ©
(ohm)
3 Lor‘;']ti‘;?r:”a' 0.000 200.0 200.0 200.0 200.0 2.4 84.95 51.91 45.55 21.01 35.93 25 Bif PAT-3
8 LO”;':[‘J‘S)'”""' 0.000 110.0 1100 1100 55.0 2.4 23.36 14.28 12.52 5.78 9.88 15 Bif PAT-2
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CALCULO DE NIVEL DE AISLAMIENTO

CONDICIONES DE OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO
Tension nominal de servicio entre fases |[kV] 22.9
Tension maxima de servicio entre fases |[kV] 25
Punto més alto de la zona de Proyecto |[m.s.n.m.] 2950
Temperatura media [°C] 18.1
Nivel de contaminacion ambiental [Nivel] Ligero

Tipo de Conexion del Neutro [Tipo] Neutro Aterrado
Nivel Ceraunico [Torm./Afo] Nulo

Factor de Correccidn por Altitud (Norma IEC 71-2)

H —-1000 J
8150

K =em[

a

m =1 : Constante para tensiones al sostenimiento al impulso de rayo
m =1 : Constante para tensiones al la frecuencia Industrial de aire limpio

m = 0.5 -0.8: Constante para tensiones al la frecuencia Industrial de aire contaminado y/o

H = Altura sobre el nivel del mar

Aislamiento al Impulso (Norma IEC 71-1)

NBI 125 kV
altitud 3000 msnm
m 1

Ka 1.28

Vi 160.00 kV

Aislamiento a frecuencia industrial (Norma Alemana VDE)

\% 50 kv
m 1
Ka 1.28
Wi 69.55

Aislamiento por contaminacién Norma IEC 815

Lf unitaria 16 mm/kV
Vmax 25 KV
altitud 3000 msnm
Fr 1.28

Lfuga 511.25 mm

SELECCION DE AISLADORES

Caracteristica Tipo Pin Tsiﬁgpiii?g:
Aislamiento Unid. Calculado 56-3 2*52-3
Lf mm 511 533 584
VAi kV 70 80 80
Vi kV 160 265 255
OKI! OKI!
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CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES de 35 mm2 AAAC
EDS 18% - DESNIVEL 20%

Temp. Vel. Viento % Tiro de Rotura

Conductor: : AAAC Hipotesis | : Templado 16°C SIV 18%

Seccion: : 35 mm2 Hipotesis Il : Méximo Viento 10°C 90 km/h 60%

Peso Unitario : 0,094 Kg/m Hipotesis Il : Temperatura M&xim  50°C SV 60%

Tiro de Rotura 1055.05 kg Hipotesis IV : Minima Temperatur: 0°C 0 km/h 60% Hielo: 0 mm

EDS (% TR) 1 18%

TR = 15,897 N EDS Inicial: 18% TR = 2,861 N TMAX = 60% TR = 9,538 N

Vano Desnivel Hipotesis | Hipotesis I Hipétesis llI Hipotesis IV

[m] [m] TH (N) T(N) [ F(m) THN) [ TN [ Fm) [THN] TN | F(m) THN) [ T(N) | F(m)
15 3.00 1,862.36 1,872.35 0.01 2,193.28 2,206.80 0.04 343.35 345.82 0.08 2,639.18 2,653.03 0.01
16 3.20 1,862.36 1,872.40 0.02 2,198.39 2,212.11 0.05 353.28 355.85 0.08 2,638.85 2,652.75 0.01
17 3.40 1,862.36 1,872.45 0.02 2,203.76 2,217.70 0.05 363.06 365.74 0.09 2,638.49 2,652.44 0.01
18 3.60 1,862.36 1,872.49 0.02 2,209.40 2,223.55 0.06 372.70 375.48 0.10 2,638.12 2,652.11 0.01
19 3.80 1,862.36 1,872.54 0.02 2,215.30 2,229.66 0.07 382.21 385.09 0.11 2,637.72 2,651.76 0.02
20 4.00 1,862.36 1,872.59 0.02 2,221.44 2,236.02 0.07 391.58 394.56 0.12 2,637.31 2,651.39 0.02
21 4.20 1,862.36 1,872.64 0.03 2,227.82 2,242.61 0.08 400.82 403.90 0.13 2,636.87 2,650.99 0.02
22 4.40 1,862.36 1,872.69 0.03 2,234.43 2,249.44 0.09 409.93 413.12 0.14 2,636.41 2,650.58 0.02
23 4.60 1,862.36 1,872.74 0.03 2,241.25 2,256.49 0.10 418.92 422.21 0.15 2,635.93 2,650.14 0.02
24 4.80 1,862.36 1,872.78 0.04 2,248.28 2,263.75 0.11 427.80 431.18 0.16 2,635.43 2,649.69 0.03
25 5.00 1,862.36 1,872.83 0.04 2,255.52 2,271.21 0.11 436.55 440.04 0.17 2,634.90 2,649.21 0.03
26 5.20 1,862.36 1,872.88 0.04 2,262.95 2,278.87 0.12 445.20 448.78 0.18 2,634.36 2,648.71 0.03
27 5.40 1,862.36 1,872.93 0.05 2,270.56 2,286.71 0.13 453.74 457.41 0.19 2,633.80 2,648.20 0.03
28 5.60 1,862.36 1,872.98 0.05 2,278.34 2,294.72 0.14 462.17 465.94 0.20 2,633.21 2,647.66 0.03
29 5.80 1,862.36 1,873.03 0.05 2,286.29 2,302.91 0.15 470.50 474.37 0.21 2,632.61 2,647.10 0.04
30 6.00 1,862.36 1,873.08 0.06 2,294.40 2,311.26 0.16 478.73 482.70 0.22 2,631.98 2,646.52 0.04
31 6.20 1,862.36 1,873.13 0.06 2,302.66 2,319.75 0.17 486.87 490.93 0.23 2,631.33 2,645.91 0.04
32 6.40 1,862.36 1,873.18 0.06 2,311.07 2,328.40 0.18 494.91 499.07 0.24 2,630.67 2,645.29 0.05
33 6.60 1,862.36 1,873.23 0.07 2,319.60 2,337.18 0.19 502.86 507.12 0.25 2,629.98 2,644.65 0.05
34 6.80 1,862.36 1,873.28 0.07 2,328.27 2,346.09 0.20 510.73 515.08 0.26 2,629.27 2,643.99 0.05
35 7.00 1,862.36 1,873.33 0.08 2,337.06 2,355.12 0.21 518.51 522.96 0.27 2,628.54 2,643.30 0.05
36 7.20 1,862.36 1,873.38 0.08 2,345.97 2,364.27 0.23 526.20 530.75 0.29 2,627.79 2,642.60 0.06
37 7.40 1,862.36 1,873.43 0.09 2,354.98 2,373.53 0.24 533.81 538.45 0.30 2,627.02 2,641.88 0.06
38 7.60 1,862.36 1,873.48 0.09 2,364.09 2,382.89 0.25 541.35 546.08 0.31 2,626.23 2,641.13 0.06
39 7.80 1,862.36 1,873.53 0.09 2,373.30 2,392.35 0.26 548.81 553.63 0.32 2,625.42 2,640.37 0.07
40 8.00 1,862.36 1,873.58 0.10 2,382.60 2,401.90 0.28 556.19 561.11 0.33 2,624.60 2,639.58 0.07
41 8.20 1,862.36 1,873.63 0.10 2,391.99 2,411.54 0.29 563.50 568.51 0.35 2,623.75 2,638.78 0.07
42 8.40 1,862.36 1,873.68 0.11 2,401.45 2,421.26 0.30 570.73 575.84 0.36 2,622.88 2,637.96 0.08
43 8.60 1,862.36 1,873.73 0.11 2,410.99 2,431.05 0.31 577.90 583.10 0.37 2,621.99 2,637.11 0.08
44 8.80 1,862.36 1,873.78 0.12 2,420.60 2,440.92 0.33 585.00 590.29 0.38 2,621.08 2,636.25 0.09
45 9.00 1,862.36 1,873.84 0.13 2,430.28 2,450.85 0.34 592.03 597.42 0.40 2,620.15 2,635.37 0.09
46 9.20 1,862.36 1,873.89 0.13 2,440.01 2,460.84 0.36 598.99 604.47 0.41 2,619.21 2,634.47 0.09
47 9.40 1,862.36 1,873.94 0.14 2,449.80 2,470.89 0.37 605.89 611.47 0.42 2,618.24 2,633.54 0.10
48 9.60 1,862.36 1,873.99 0.14 2,459.65 2,480.99 0.38 612.73 618.40 0.44 2,617.25 2,632.60 0.10
49 9.80 1,862.36 1,874.04 0.15 2,469.54 2,491.14 0.40 619.50 625.26 0.45 2,616.25 2,631.64 0.11
50 10.00 1,862.36 1,874.09 0.16 2,479.47 2,501.34 0.41 626.22 632.07 0.46 2,615.23 2,630.67 0.11
51 10.20 1,862.36 1,874.14 0.16 2,489.45 2,511.58 0.43 632.87 638.82 0.48 2,614.18 2,629.67 0.12
52 10.40 1,862.36 1,874.20 0.17 2,499.46 2,521.85 0.44 639.47 645.51 0.49 2,613.12 2,628.65 0.12
53 10.60 1,862.36 1,874.25 0.17 2,509.51 2,532.16 0.46 646.01 652.14 0.50 2,612.04 2,627.62 0.12
54 10.80 1,862.36 1,874.30 0.18 2,519.59 2,542.51 0.47 652.50 658.71 0.52 2,610.94 2,626.56 0.13
55 11.00 1,862.36 1,874.35 0.19 2,529.70 2,552.88 0.49 658.93 665.23 0.53 2,609.82 2,625.49 0.13
56 11.20 1,862.36 1,874.41 0.20 2,539.83 2,563.28 0.51 665.30 671.70 0.55 2,608.69 2,624.40 0.14
57 11.40 1,862.36 1,874.46 0.20 2,549.99 2,573.70 0.52 671.62 678.11 0.56 2,607.53 2,623.29 0.14
58 11.60 1,862.36 1,874.51 0.21 2,560.17 2,584.15 0.54 677.89 684.47 0.57 2,606.36 2,622.16 0.15
59 11.80 1,862.36 1,874.56 0.22 2,570.36 2,594.61 0.56 684.11 690.78 0.59 2,605.17 2,621.01 0.15
60 12.00 1,862.36 1,874.62 0.22 2,580.57 2,605.09 0.57 690.28 697.04 0.60 2,603.96 2,619.85 0.16
61 12.20 1,862.36 1,874.67 0.23 2,590.79 2,615.58 0.59 696.40 703.25 0.62 2,602.73 2,618.67 0.17
62 12.40 1,862.36 1,874.72 0.24 2,601.03 2,626.08 0.61 702.47 709.41 0.63 2,601.49 2,617.47 0.17
63 12.60 1,862.36 1,874.78 0.25 2,611.27 2,636.60 0.62 708.49 715.52 0.65 2,600.23 2,616.25 0.18
64 12.80 1,862.36 1,874.83 0.25 2,621.52 2,647.12 0.64 714.47 721.59 0.66 2,598.95 2,615.02 0.18
65 13.00 1,862.36 1,874.88 0.26 2,631.78 2,657.65 0.66 720.39 727.61 0.68 2,597.65 2,613.77 0.19
66 13.20 1,862.36 1,874.94 0.27 2,642.04 2,668.18 0.68 726.28 733.58 0.69 2,596.34 2,612.50 0.19
67 13.40 1,862.36 1,874.99 0.28 2,652.30 2,678.71 0.69 732.11 739.50 0.71 2,595.01 2,611.21 0.20
68 13.60 1,862.36 1,875.04 0.29 2,662.56 2,689.25 0.71 737.91 745.39 0.73 2,593.66 2,609.91 0.21
69 13.80 1,862.36 1,875.10 0.30 2,672.82 2,699.78 0.73 743.65 751.22 0.74 2,592.29 2,608.59 0.21
70 14.00 1,862.36 1,875.15 0.30 2,683.08 2,710.32 0.75 749.36 757.02 0.76 2,590.91 2,607.25 0.22
71 14.20 1,862.36 1,875.21 0.31 2,693.34 2,720.85 0.77 755.02 762.77 0.77 2,589.51 2,605.90 0.23
72 14.40 1,862.36 1,875.26 0.32 2,703.59 2,731.37 0.79 760.64 768.48 0.79 2,588.10 2,604.53 0.23
73 14.60 1,862.36 1,875.32 0.33 2,713.83 2,741.89 0.81 766.22 774.15 0.81 2,586.67 2,603.14 0.24
74 14.80 1,862.36 1,875.37 0.34 2,724.07 2,752.41 0.82 771.76 779.78 0.82 2,585.22 2,601.74 0.25
75 15.00 1,862.36 1,875.42 0.35 2,734.30 2,762.91 0.84 777.26 785.36 0.84 2,583.76 2,600.32 0.25
76 15.20 1,862.36 1,875.48 0.36 2,744.51 2,773.41 0.86 782.72 790.91 0.85 2,582.28 2,598.89 0.26
77 15.40 1,862.36 1,875.53 0.37 2,754.72 2,783.90 0.88 788.14 796.42 0.87 2,580.78 2,597.44 0.27
78 15.60 1,862.36 1,875.59 0.38 2,764.92 2,794.37 0.90 793.52 801.89 0.89 2,579.27 2,595.97 0.27
79 15.80 1,862.36 1,875.64 0.39 2,775.10 2,804.83 0.92 798.86 807.32 0.90 2,577.75 2,594.49 0.28
80 16.00 1,862.36 1,875.70 0.40 2,785.27 2,815.28 0.94 804.16 812.71 0.92 2,576.21 2,593.00 0.29
81 16.20 1,862.36 1,875.75 0.41 2,795.43 2,825.72 0.96 809.43 818.06 0.94 2,574.65 2,591.49 0.30
82 16.40 1,862.36 1,875.81 0.42 2,805.57 2,836.14 0.98 814.66 823.38 0.96 2,573.08 2,589.96 0.30
83 16.60 1,862.36 1,875.87 0.43 2,815.70 2,846.55 1.00 819.85 828.66 0.97 2,571.49 2,588.42 0.31
84 16.80 1,862.36 1,875.92 0.44 2,825.81 2,856.94 1.02 825.01 833.91 0.99 2,569.89 2,586.86 0.32
85 17.00 1,862.36 1,875.98 0.45 2,835.91 2,867.32 1.04 830.13 839.11 1.01 2,568.28 2,585.29 0.33
86 17.20 1,862.36 1,876.03 0.46 2,845.98 2,877.68 1.07 835.22 844.29 1.03 2,566.65 2,583.71 0.33
87 17.40 1,862.36 1,876.09 0.47 2,856.04 2,888.02 1.09 840.27 849.43 1.04 2,565.00 2,582.11 0.34
88 17.60 1,862.36 1,876.14 0.48 2,866.08 2,898.34 1.11 845.29 854.53 1.06 2,563.35 2,580.50 0.35
89 17.80 1,862.36 1,876.20 0.49 2,876.10 2,908.64 1.13 850.27 859.60 1.08 2,561.67 2,578.87 0.36
90 18.00 1,862.36 1,876.26 0.50 2,886.10 2,918.93 1.15 855.22 864.64 1.10 2,559.99 2,577.23 0.37
91 18.20 1,862.36 1,876.31 0.51 2,896.08 2,929.19 1.17 860.13 869.64 1.12 2,558.29 2,575.58 0.37
92 18.40 1,862.36 1,876.37 0.53 2,906.04 2,939.44 1.19 865.02 874.61 1.13 2,556.58 2,573.91 0.38
93 18.60 1,862.36 1,876.43 0.54 2,915.98 2,949.66 1.22 869.87 879.55 1.15 2,554.85 2,572.23 0.39
94 18.80 1,862.36 1,876.48 0.55 2,925.90 2,959.86 1.24 874.69 884.46 1.17 2,553.11 2,570.54 0.40
95 19.00 1,862.36 1,876.54 0.56 2,935.80 2,970.05 1.26 879.47 889.33 1.19 2,551.36 2,568.83 0.41
96 19.20 1,862.36 1,876.60 0.57 2,945.67 2,980.20 1.28 884.23 894.17 1.21 2,549.60 2,567.11 0.42
97 19.40 1,862.36 1,876.66 0.59 2,955.52 2,990.34 1.31 888.95 898.98 1.23 2,547.82 2,565.38 0.43
98 19.60 1,862.36 1,876.71 0.60 2,965.35 3,000.46 1.33 893.65 903.76 1.24 2,546.03 2,563.64 0.44




CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES de 35 mm2 AAAC
EDS 18% - DESNIVEL 20%

Temp. Vel. Viento % Tiro de Rotura

Conductor: : AAAC Hipotesis | : Templado 16°C SIV 18%

Seccion: : 35 mm2 Hipotesis Il : Méximo Viento 10°C 90 km/h 60%

Peso Unitario : 0,094 Kg/m Hipotesis Il : Temperatura M&xim  50°C SV 60%

Tiro de Rotura 1055.05 kg Hipotesis IV : Minima Temperatur: 0°C 0 km/h 60% Hielo: 0 mm

EDS (% TR) 1 18%

TR = 15,897 N EDS Inicial: 18% TR = 2,861 N TMAX = 60% TR = 9,538 N

Vano Desnivel Hipotesis | Hipotesis I Hipétesis llI Hipotesis IV

[m] [m] TH (N) T(N) [ F(m) THN) [ TN [ Fm) [THN] TN | F(m) THN) [ T(N) | F(m)
99 19.80 1,862.36 1,876.77 0.61 2,975.16 3,010.55 1.35 898.31 908.51 1.26 2,544.23 2,561.88 0.45
100 20.00 1,862.36 1,876.83 0.62 2,984.94 3,020.62 1.37 902.93 913.23 1.28 2,542.42 2,560.12 0.46
101 20.20 1,862.36 1,876.88 0.63 2,994.70 3,030.66 1.40 907.54 917.92 1.30 2,540.59 2,558.34 0.46
102 20.40 1,862.36 1,876.94 0.65 3,004.43 3,040.68 1.42 912.12 922.58 1.32 2,538.75 2,556.54 0.47
103 20.60 1,862.36 1,877.00 0.66 3,014.14 3,050.68 1.44 916.66 927.21 1.34 2,536.91 2,554.74 0.48
104 20.80 1,862.36 1,877.06 0.67 3,023.83 3,060.66 1.47 921.17 931.81 1.36 2,535.05 2,552.93 0.49
105 21.00 1,862.36 1,877.12 0.69 3,033.49 3,070.61 1.49 925.66 936.38 1.38 2,533.18 2,551.10 0.50
106 21.20 1,862.36 1,877.17 0.70 3,043.13 3,080.53 1.51 930.12 940.93 1.40 2,531.29 2,549.27 0.51
107 21.40 1,862.36 1,877.23 0.71 3,052.74 3,090.43 1.54 934.55 945.44 1.42 2,529.40 2,547.42 0.52
108 21.60 1,862.36 1,877.29 0.73 3,062.32 3,100.31 1.56 938.95 949.93 1.44 2,527.50 2,545.56 0.53
109 21.80 1,862.36 1,877.35 0.74 3,071.89 3,110.16 1.59 943.32 954.39 1.46 2,525.59 2,543.70 0.54
110 22.00 1,862.36 1,877.41 0.75 3,081.42 3,119.98 1.61 947.67 958.82 1.48 2,523.66 2,541.82 0.56
111 22.20 1,862.36 1,877.47 0.77 3,090.93 3,129.78 1.63 951.98 963.23 1.50 2,521.73 2,539.93 0.57
112 22.40 1,862.36 1,877.53 0.78 3,100.41 3,139.56 1.66 956.28 967.60 1.52 2,519.78 2,538.03 0.58
113 22.60 1,862.36 1,877.59 0.79 3,109.87 3,149.31 1.68 960.54 971.95 1.54 2,517.83 2,536.13 0.59
114 22.80 1,862.36 1,877.64 0.81 3,119.30 3,159.03 1.71 964.78 976.28 1.56 2,515.87 2,534.21 0.60
115 23.00 1,862.36 1,877.70 0.82 3,128.71 3,168.73 1.73 968.99 980.58 1.58 2,513.90 2,532.29 0.61
116 23.20 1,862.36 1,877.76 0.84 3,138.09 3,178.40 1.76 973.18 984.85 1.60 2,511.92 2,530.35 0.62
117 23.40 1,862.36 1,877.82 0.85 3,147.44 3,188.04 1.78 977.34 989.10 1.62 2,509.92 2,528.41 0.63
118 23.60 1,862.36 1,877.88 0.87 3,156.77 3,197.66 1.81 981.47 993.32 1.64 2,507.93 2,526.46 0.64
119 23.80 1,862.36 1,877.94 0.88 3,166.07 3,207.25 1.83 985.58 997.51 1.66 2,505.92 2,524.49 0.65
120 24.00 1,862.36 1,878.00 0.90 3,175.35 3,216.82 1.86 989.67 1,001.68 1.69 2,503.90 2,522.53 0.67
121 24.20 1,862.36 1,878.06 0.91 3,184.59 3,226.36 1.89 993.73 1,005.83 1.71 2,501.88 2,520.55 0.68
122 24.40 1,862.36 1,878.12 0.93 3,193.82 3,235.88 1.91 997.76 1,009.95 1.73 2,499.85 2,518.56 0.69
123 24.60 1,862.36 1,878.18 0.94 3,203.01 3,245.36 1.94 1,001.77 1,014.05 1.75 2,497.81 2,516.57 0.70
124 24.80 1,862.36 1,878.24 0.96 3,212.18 3,254.83 1.96 1,005.76  1,018.12 1.77 2,495.76 2,514.57 0.71
125 25.00 1,862.36 1,878.30 0.97 3,221.32 3,264.26 1.99 1,009.72 1,022.17 1.79 2,493.71 2,512.56 0.73
126 25.20 1,862.36 1,878.36 0.99 3,230.43 3,273.67 2.02 1,013.66 1,026.19 1.81 2,491.64 2,510.55 0.74
127 25.40 1,862.36 1,878.42 1.00 3,239.52 3,283.05 2.04 1,017.57 1,030.19 1.84 2,489.57 2,508.53 0.75
128 25.60 1,862.36 1,878.48 1.02 3,248.58 3,292.41 2.07 1,021.46 1,034.17 1.86 2,487.50 2,506.50 0.76
129 25.80 1,862.36 1,878.54 1.03 3,257.61 3,301.74 2.10 1,025.33 1,038.12 1.88 2,485.42 2,504.46 0.78
130 26.00 1,862.36 1,878.61 1.05 3,266.62 3,311.04 2.12 1,029.18 1,042.05 1.90 2,483.33 2,502.42 0.79
131 26.20 1,862.36 1,878.67 1.07 3,275.60 3,320.31 2.15 1,033.00 1,045.96 1.92 2,481.23 2,500.37 0.80
132 26.40 1,862.36 1,878.73 1.08 3,284.55 3,329.56 2.18 1,036.80 1,049.84 1.95 2,479.13 2,498.32 0.81
133 26.60 1,862.36 1,878.79 1.10 3,293.48 3,338.79 2.20 1,040.58 1,053.71 1.97 2,477.02 2,496.26 0.83
134 26.80 1,862.36 1,878.85 1.12 3,302.38 3,347.98 2.23 1,044.33 1,057.55 1.99 2,474.91 2,494.19 0.84
135 27.00 1,862.36 1,878.91 1.13 3,311.25 3,357.15 2.26 1,048.06 1,061.36 2.01 2,472.79 2,492.12 0.85
136 27.20 1,862.36 1,878.97 1.15 3,320.10 3,366.29 2.28 1,051.77 1,065.16 2.04 2,470.67 2,490.05 0.87
137 27.40 1,862.36 1,879.04 1.17 3,328.92 3,375.41 2.31 1,055.46 1,068.93 2.06 2,468.54 2,487.97 0.88
138 27.60 1,862.36 1,879.10 1.18 3,337.71 3,384.50 2.34 1,059.13 1,072.69 2.08 2,466.41 2,485.88 0.89
139 27.80 1,862.36 1,879.16 1.20 3,346.48 3,393.56 2.37 1,062.77 1,076.42 2.11 2,464.27 2,483.79 0.91
140 28.00 1,862.36 1,879.22 1.22 3,355.21 3,402.60 2.40 1,066.40 1,080.13 2.13 2,462.12 2,481.70 0.92
141 28.20 1,862.36 1,879.28 1.24 3,363.93 3,411.61 2.42 1,070.00 1,083.82 2.15 2,459.98 2,479.60 0.94
142 28.40 1,862.36 1,879.35 1.25 3,372.61 3,420.59 2.45 1,073.58 1,087.48 2.18 2,457.82 2,477.49 0.95
143 28.60 1,862.36 1,879.41 1.27 3,381.27 3,429.55 2.48 1,077.14 1,091.13 2.20 2,455.67 2,475.38 0.96
144 28.80 1,862.36 1,879.47 1.29 3,389.90 3,438.48 2.51 1,080.69 1,094.76 2.22 2,453.51 2,473.27 0.98
145 29.00 1,862.36 1,879.53 1.31 3,398.51 3,447.39 2.54 1,084.21 1,098.36 2.25 2,451.34 2,471.16 0.99
146 29.20 1,862.36 1,879.60 1.33 3,407.09 3,456.27 2.57 1,087.71 1,101.95 2.27 2,449.18 2,469.04 1.01
147 29.40 1,862.36 1,879.66 1.34 3,415.64 3,465.12 2.59 1,091.19 1,105.51 2.29 2,447.01 2,466.92 1.02
148 29.60 1,862.36 1,879.72 1.36 3,424.17 3,473.94 2.62 1,094.64 1,109.06 2.32 2,444.83 2,464.79 1.04
149 29.80 1,862.36 1,879.79 1.38 3,432.67 3,482.74 2.65 1,098.08 1,112.58 2.34 2,442.66 2,462.67 1.05
150 30.00 1,862.36 1,879.85 1.40 3,441.14 3,491.52 2.68 1,101.50 1,116.09 2.37 2,440.48 2,460.54 1.07
151 30.20 1,862.36 1,879.91 1.42 3,449.59 3,500.26 2.71 1,104.90 1,119.57 2.39 2,438.30 2,458.40 1.08
152 30.40 1,862.36 1,879.98 1.44 3,458.01 3,508.99 2.74 1,108.29 1,123.04 2.41 2,436.11 2,456.27 1.10
153 30.60 1,862.36 1,880.04 1.46 3,466.40 3,517.68 2.77 1,111.65 1,126.49 2.44 2,433.92 2,454.13 1.11
154 30.80 1,862.36 1,880.10 1.47 3,474.77 3,526.35 2.80 1,11499 1,129.91 2.46 2,431.74 2,451.99 1.13
155 31.00 1,862.36 1,880.17 1.49 3,483.11 3,535.00 2.83 1,118.31 1,133.32 2.49 2,429.55 2,449.85 1.15
156 31.20 1,862.36 1,880.23 1.51 3,491.43 3,543.61 2.86 1,121.62 1,136.71 2.51 2,427.35 2,447.71 1.16
157 31.40 1,862.36 1,880.29 1.53 3,499.72 3,652.21 2.89 1,124.90 1,140.08 2.54 2,425.16 2,445.57 1.18
158 31.60 1,862.36 1,880.36 1.55 3,507.98 3,560.77 2.92 1,128.17 1,143.44 2.56 2,422.97 2,443.42 1.19
159 31.80 1,862.36 1,880.42 1.57 3,516.22 3,569.31 2.95 1,131.42 1,146.77 2.59 2,420.77 2,441.28 1.21
160 32.00 1,862.36 1,880.49 1.59 3,524.44 3,577.83 2.98 1,134.65 1,150.09 2.61 2,418.57 2,439.13 1.23
161 32.20 1,862.36 1,880.55 1.61 3,532.62 3,586.32 3.01 1,137.86 1,153.38 2.64 2,416.37 2,436.98 1.24
162 32.40 1,862.36 1,880.62 1.63 3,540.78 3,594.78 3.04 1,141.06 1,156.66 2.66 2,414.18 2,434.83 1.26
163 32.60 1,862.36 1,880.68 1.65 3,548.92 3,603.22 3.07 1,144.23 1,159.93 2.69 2,411.98 2,432.69 1.28
164 32.80 1,862.36 1,880.75 1.67 3,557.03 3,611.64 3.10 1,147.39 1,163.17 2.72 2,409.78 2,430.54 1.29
165 33.00 1,862.36 1,880.81 1.69 3,565.11 3,620.03 3.13 1,150.53 1,166.40 2.74 2,407.58 2,428.39 1.31
166 33.20 1,862.36 1,880.88 1.71 3,573.17 3,628.39 3.16 1,153.65 1,169.60 2.77 2,405.38 2,426.24 1.33
167 33.40 1,862.36 1,880.94 1.73 3,581.21 3,636.73 3.19 1,156.76  1,172.79 2.79 2,403.18 2,424.09 1.34
168 33.60 1,862.36 1,881.01 1.76 3,589.21 3,645.04 3.23 1,159.85 1,175.97 2.82 2,400.98 2,421.94 1.36
169 33.80 1,862.36 1,881.07 1.78 3,597.20 3,653.33 3.26 1,162.92 1,179.12 2.85 2,398.78 2,419.80 1.38
170 34.00 1,862.36 1,881.14 1.80 3,605.16 3,661.59 3.29 1,165.97 1,182.26 2.87 2,396.58 2,417.65 1.40
171 34.20 1,862.36 1,881.20 1.82 3,613.09 3,669.83 3.32 1,169.01 1,185.39 2.90 2,394.39 2,415.50 1.41
172 34.40 1,862.36 1,881.27 1.84 3,621.00 3,678.04 3.35 1,172.03 1,188.49 2.92 2,392.19 2,413.36 1.43
173 34.60 1,862.36 1,881.33 1.86 3,628.88 3,686.23 3.38 1,175.03 1,191.58 2.95 2,390.00 2,411.22 1.45
174 34.80 1,862.36 1,881.40 1.88 3,636.74 3,694.40 3.42 1,178.02 1,194.65 2.98 2,387.80 2,409.07 1.47
175 35.00 1,862.36 1,881.47 1.90 3,644.57 3,702.54 3.45 1,180.99 1,197.71 3.00 2,385.61 2,406.93 1.49
176 35.20 1,862.36 1,881.53 1.93 3,652.38 3,710.65 3.48 1,183.94 1,200.75 3.03 2,383.42 2,404.80 1.51
177 35.40 1,862.36 1,881.60 1.95 3,660.16 3,718.74 351 1,186.88 1,203.77 3.06 2,381.23 2,402.66 1.52
178 35.60 1,862.36 1,881.67 1.97 3,667.92 3,726.81 3.54 1,189.80 1,206.78 3.08 2,379.04 2,400.52 1.54
179 35.80 1,862.36 1,881.73 1.99 3,675.66 3,734.85 3.58 1,192.70  1,209.77 3.11 2,376.86 2,398.39 1.56
180 36.00 1,862.36 1,881.80 2.01 3,683.37 3,742.87 3.61 1,195.59 1,212.74 3.14 2,374.67 2,396.26 1.58
181 36.20 1,862.36 1,881.87 2.04 3,691.05 3,750.86 3.64 1,198.47 1,215.70 3.17 2,372.49 2,394.13 1.60
182 36.40 1,862.36 1,881.93 2.06 3,698.71 3,758.83 3.67 1,201.32 1,218.64 3.19 2,370.31 2,392.01 1.62




CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES de 35 mm2 AAAC
EDS 18% - DESNIVEL 20%

Temp. Vel. Viento % Tiro de Rotura

Conductor: : AAAC Hipotesis | : Templado 16°C SIV 18%

Seccion: : 35 mm2 Hipotesis Il : Méximo Viento 10°C 90 km/h 60%

Peso Unitario : 0,094 Kg/m Hipotesis Il : Temperatura M&xim  50°C SV 60%

Tiro de Rotura 1055.05 kg Hipotesis IV : Minima Temperatur: 0°C 0 km/h 60% Hielo: 0 mm

EDS (% TR) 1 18%

TR = 15,897 N EDS Inicial: 18% TR = 2,861 N TMAX = 60% TR = 9,538 N

Vano Desnivel Hipotesis | Hipotesis I Hipétesis llI Hipotesis IV

[m] [m] TH (N) T(N) [ F(m) THN) [ TN [ Fm) [THN ] TN | F(m) THN) [ T(N) | F(m)
183 36.60 1,862.36 1,882.00 2.08 3,706.35 3,766.78 3.71 1,204.17 1,221.57 3.22 2,368.14 2,389.88 1.64
184 36.80 1,862.36 1,882.07 211 3,713.96 3,774.70 3.74 1,206.99 1,224.48 3.25 2,365.97 2,387.76 1.66
185 37.00 1,862.36 1,882.13 2.13 3,721.55 3,782.60 3.77 1,209.80 1,227.38 3.28 2,363.80 2,385.65 1.68
186 37.20 1,862.36 1,882.20 2.15 3,729.12 3,790.47 3.81 1,212.60 1,230.26 3.31 2,361.63 2,383.53 1.70
187 37.40 1,862.36 1,882.27 2.17 3,736.66 3,798.32 3.84 1,215.38 1,233.13 3.33 2,359.46 2,381.42 1.72
188 37.60 1,862.36 1,882.34 2.20 3,744.18 3,806.15 3.87 1,218.14 1,235.98 3.36 2,357.30 2,379.32 1.74
189 37.80 1,862.36 1,882.40 2.22 3,751.67 3,813.95 3.91 1,220.89 1,238.81 3.39 2,355.14 2,377.21 1.76
190 38.00 1,862.36 1,882.47 2.25 3,759.14 3,821.73 3.94 1,223.63 1,241.63 3.42 2,352.99 2,375.11 1.78
191 38.20 1,862.36 1,882.54 2.27 3,766.59 3,829.49 3.97 1,226.35 1,244.44 3.45 2,350.84 2,373.01 1.80
192 38.40 1,862.36 1,882.61 2.29 3,774.01 3,837.22 4.01 1,229.05 1,247.23 3.47 2,348.69 2,370.92 1.82
193 38.60 1,862.36 1,882.68 2.32 3,781.41 3,844.93 4.04 1,231.75 1,250.01 3.50 2,346.55 2,368.83 1.84
194 38.80 1,862.36 1,882.74 2.34 3,788.78 3,852.62 4.08 1,234.42 1,252.77 3.53 2,344.41 2,366.75 1.86
195 39.00 1,862.36 1,882.81 2.36 3,796.14 3,860.28 411 1,237.08 1,255.52 3.56 2,342.28 2,364.67 1.88
196 39.20 1,862.36 1,882.88 2.39 3,803.46 3,867.92 4.14 1,239.73  1,258.25 3.59 2,340.14 2,362.59 1.90
197 39.40 1,862.36 1,882.95 241 3,810.77 3,875.54 4.18 1,242.36  1,260.97 3.62 2,338.02 2,360.52 1.92
198 39.60 1,862.36 1,883.02 2.44 3,818.05 3,883.13 4.21 1,24498 1,263.67 3.65 2,335.90 2,358.45 1.94
199 39.80 1,862.36 1,883.09 2.46 3,825.31 3,890.70 4.25 1,247.59 1,266.37 3.68 2,333.78 2,356.39 1.97
200 40.00 1,862.36 1,883.16 2.49 3,832.55 3,898.25 4.28 1,250.18 1,269.04 3.71 2,331.67 2,354.33 1.99
201 40.20 1,862.36 1,883.23 2.51 3,839.76 3,905.78 4.32 1,252.76 1,271.71 3.74 2,329.56 2,352.28 2.01
202 40.40 1,862.36 1,883.29 2.54 3,846.95 3,913.28 4.35 1,255.32 1,274.35 3.77 2,327.45 2,350.23 2.03
203 40.60 1,862.36 1,883.36 2.56 3,854.12 3,920.76 4.39 1,257.87 1,276.99 3.80 2,325.36 2,348.19 2.05
204 40.80 1,862.36 1,883.43 2.59 3,861.27 3,928.22 4.42 1,260.40 1,279.61 3.83 2,323.26 2,346.15 2.07
205 41.00 1,862.36 1,883.50 2.61 3,868.39 3,935.66 4.46 1,262.93 1,282.22 3.86 2,321.17 2,344.12 2.10
206 41.20 1,862.36 1,883.57 2.64 3,875.49 3,943.07 4.49 1,265.43 1,284.82 3.89 2,319.09 2,342.10 2.12
207 41.40 1,862.36 1,883.64 2.66 3,882.57 3,950.47 4.53 1,267.93 1,287.40 3.92 2,317.01 2,340.08 2.14
208 41.60 1,862.36 1,883.71 2.69 3,889.62 3,957.84 4.56 1,270.41 1,289.97 3.95 2,314.94 2,338.06 2.16
209 41.80 1,862.36 1,883.78 2.72 3,896.66 3,965.18 4.60 1,272.88 1,292.52 3.98 2,312.87 2,336.05 2.19
210 42.00 1,862.36 1,883.85 2.74 3,903.67 3,972.51 4.63 1,275.34  1,295.06 4.01 2,310.81 2,334.05 2.21
211 42.20 1,862.36 1,883.92 2.77 3,910.66 3,979.81 4.67 1,277.78 1,297.59 4.04 2,308.76 2,332.05 2.23
212 42.40 1,862.36 1,883.99 2.80 3,917.63 3,987.10 4.71 1,280.21 1,300.11 4.07 2,306.71 2,330.06 2.26
213 42.60 1,862.36 1,884.06 2.82 3,924.57 3,994.36 4.74 1,282.63 1,302.61 4.10 2,304.66 2,328.07 2.28
214 42.80 1,862.36 1,884.13 2.85 3,931.49 4,001.60 4.78 1,285.03 1,305.10 4.13 2,302.63 2,326.09 2.30
215 43.00 1,862.36 1,884.20 2.87 3,938.39 4,008.81 4.82 1,287.42 1,307.58 4.16 2,300.60 2,324.11 2.33
216 43.20 1,862.36 1,884.27 2.90 3,945.27 4,016.01 4.85 1,289.80 1,310.04 4.19 2,298.57 2,322.15 2.35
217 43.40 1,862.36 1,884.35 2.93 3,952.13 4,023.18 4.89 1,292.17 1,312.50 4.22 2,296.55 2,320.19 2.37
218 43.60 1,862.36 1,884.42 2.96 3,958.97 4,030.34 4.93 1,29452 1,314.94 4.25 2,294.54 2,318.23 2.40
219 43.80 1,862.36 1,884.49 2.98 3,965.78 4,037.47 4.96 1,296.86 1,317.36 4.28 2,292.53 2,316.28 2.42
220 44.00 1,862.36 1,884.56 3.01 3,972.58 4,044.58 5.00 1,299.19 1,319.78 4.32 2,290.53 2,314.34 2.45
221 44.20 1,862.36 1,884.63 3.04 3,979.35 4,051.67 5.04 1,301.51 1,322.18 4.35 2,288.54 2,312.40 2.47
222 44.40 1,862.36 1,884.70 3.07 3,986.10 4,058.74 5.07 1,303.81 1,324.57 4.38 2,286.55 2,310.48 2.50
223 44.60 1,862.36 1,884.77 3.09 3,992.83 4,065.78 5.11 1,306.10 1,326.95 4.41 2,284.57 2,308.55 2.52
224 44.80 1,862.36 1,884.85 3.12 3,999.54 4,072.81 5.15 1,308.38 1,329.32 4.44 2,282.59 2,306.64 2.55
225 45.00 1,862.36 1,884.92 3.15 4,006.22 4,079.81 5.18 1,310.65 1,331.68 4.48 2,280.63 2,304.73 2.57
226 45.20 1,862.36 1,884.99 3.18 4,012.89 4,086.80 5.22 1,312.91 1,334.02 4.51 2,278.66 2,302.83 2.60
227 45.40 1,862.36 1,885.06 3.20 4,019.53 4,093.76 5.26 1,315.15 1,336.35 4.54 2,276.71 2,300.94 2.62
228 45.60 1,862.36 1,885.13 3.23 4,026.16 4,100.71 5.30 1,317.39 1,338.67 4.57 2,274.76 2,299.05 2.65
229 45.80 1,862.36 1,885.21 3.26 4,032.76 4,107.63 5.34 1,319.61 1,340.98 4.60 2,272.82 2,297.17 2.67
230 46.00 1,862.36 1,885.28 3.29 4,039.34 4,114.53 5.37 1,321.82 1,343.28 4.64 2,270.89 2,295.30 2.70
231 46.20 1,862.36 1,885.35 3.32 4,045.90 4,121.41 541 1,324.01 1,345.56 4.67 2,268.96 2,293.43 2.72
232 46.40 1,862.36 1,885.42 3.35 4,052.45 4,128.27 5.45 1,326.20 1,347.84 4.70 2,267.05 2,291.57 2.75
233 46.60 1,862.36 1,885.50 3.38 4,058.97 4,135.11 5.49 1,328.38 1,350.10 4.74 2,265.13 2,289.72 2.78
234 46.80 1,862.36 1,885.57 341 4,065.47 4,141.94 5.53 1,330.54 1,352.35 4.77 2,263.23 2,287.88 2.80
235 47.00 1,862.36 1,885.64 3.43 4,071.95 4,148.74 5.56 1,332.69 1,354.59 4.80 2,261.33 2,286.04 2.83
236 47.20 1,862.36 1,885.71 3.46 4,078.41 4,155.52 5.60 1,334.83 1,356.82 4.83 2,259.44 2,284.21 2.86
237 47.40 1,862.36 1,885.79 3.49 4,084.84 4,162.28 5.64 1,336.97 1,359.04 4.87 2,257.56 2,282.39 2.88
238 47.60 1,862.36 1,885.86 3.52 4,091.26 4,169.02 5.68 1,339.08 1,361.24 4.90 2,255.68 2,280.58 291
239 47.80 1,862.36 1,885.93 3.55 4,097.66 4,175.74 5.72 1,341.19 1,363.44 4.93 2,253.82 2,278.77 2.94
240 48.00 1,862.36 1,886.01 3.58 4,104.04 4,182.44 5.76 1,343.29 1,365.62 4.97 2,251.96 2,276.97 2.96
241 48.20 1,862.36 1,886.08 3.61 4,110.40 4,189.12 5.80 1,345.38 1,367.80 5.00 2,250.10 2,275.18 2.99
242 48.40 1,862.36 1,886.16 3.64 4,116.74 4,195.78 5.84 1,347.45 1,369.96 5.04 2,248.26 2,273.40 3.02
243 48.60 1,862.36 1,886.23 3.67 4,123.06 4,202.43 5.88 1,349.52 1,372.11 5.07 2,246.42 2,271.62 3.04
244 48.80 1,862.36 1,886.30 3.70 4,129.36 4,209.05 5.92 1,351.57 1,374.26 5.10 2,244.59 2,269.85 3.07
245 49.00 1,862.36 1,886.38 3.73 4,135.64 4,215.65 5.96 1,353.62 1,376.39 5.14 2,242.77 2,268.09 3.10
246 49.20 1,862.36 1,886.45 3.76 4,141.90 4,222.23 6.00 1,355.65 1,378.51 5.17 2,240.95 2,266.34 3.13
247 49.40 1,862.36 1,886.53 3.79 4,148.14 4,228.80 6.03 1,357.67 1,380.62 5.21 2,239.14 2,264.60 3.16
248 49.60 1,862.36 1,886.60 3.83 4,154.36 4,235.34 6.07 1,359.69 1,382.72 5.24 2,237.34 2,262.86 3.18
249 49.80 1,862.36 1,886.68 3.86 4,160.56 4,241.87 6.11 1,361.69 1,384.81 5.28 2,235.55 2,261.13 3.21
250 50.00 1,862.36 1,886.75 3.89 4,166.74 4,248.38 6.15 1,363.68 1,386.89 5.31 2,233.77 2,259.41 3.24
251 50.20 1,862.36 1,886.83 3.92 4,172.91 4,254.86 6.20 1,365.66 1,388.96 5.35 2,231.99 2,257.70 3.27
252 50.40 1,862.36 1,886.90 3.95 4,179.05 4,261.33 6.24 1,367.64 1,391.02 5.38 2,230.22 2,255.99 3.30
253 50.60 1,862.36 1,886.98 3.98 4,185.17 4,267.78 6.28 1,369.60 1,393.07 5.42 2,228.46 2,254.29 3.33
254 50.80 1,862.36 1,887.05 4.01 4,191.28 4,274.21 6.32 1,371.55 1,395.11 5.45 2,226.71 2,252.60 3.36
255 51.00 1,862.36 1,887.13 4.04 4,197.37 4,280.63 6.36 1,373.49 1,397.14 5.49 2,224.96 2,250.92 3.39
256 51.20 1,862.36 1,887.20 4.08 4,203.43 4,287.02 6.40 1,375.42  1,399.16 5.52 2,223.23 2,249.25 3.41
257 51.40 1,862.36 1,887.28 4.11 4,209.48 4,293.40 6.44 1,377.34 1,401.17 5.56 2,221.50 2,247.59 3.44
258 51.60 1,862.36 1,887.35 4.14 4,215.51 4,299.75 6.48 1,379.26  1,403.17 5.59 2,219.77 2,245.93 3.47
259 51.80 1,862.36 1,887.43 417 4,221.52 4,306.09 6.52 1,381.16 1,405.16 5.63 2,218.06 2,244.28 3.50
260 52.00 1,862.36 1,887.50 4.20 4,227.52 4,312.41 6.56 1,383.05 1,407.15 5.66 2,216.35 2,242.64 3.53
261 52.20 1,862.36 1,887.58 4.24 4,233.49 4,318.71 6.60 1,384.94 1,409.12 5.70 2,214.66 2,241.01 3.56
262 52.40 1,862.36 1,887.66 4.27 4,239.44 4,324.99 6.64 1,386.81 1,411.08 5.74 2,212.97 2,239.38 3.59
263 52.60 1,862.36 1,887.73 4.30 4,245.38 4,331.26 6.69 1,388.67 1,413.03 5.77 2,211.28 2,237.76 3.62
264 52.80 1,862.36 1,887.81 4.34 4,251.30 4,337.51 6.73 1,390.53 1,414.98 5.81 2,209.61 2,236.16 3.65
265 53.00 1,862.36 1,887.88 4.37 4,257.20 4,343.73 6.77 1,392.37 1,416.91 5.84 2,207.94 2,234.55 3.68
266 53.20 1,862.36 1,887.96 4.40 4,263.08 4,349.94 6.81 1,394.21 1,418.84 5.88 2,206.28 2,232.96 3.71




CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES de 35 mm2 AAAC
EDS 18% - DESNIVEL 20%

Temp. Vel. Viento % Tiro de Rotura

Conductor: : AAAC Hipotesis | : Templado 16°C SIV 18%

Seccion: : 35 mm2 Hipotesis Il : Méximo Viento 10°C 90 km/h 60%

Peso Unitario : 0,094 Kg/m Hipotesis Il : Temperatura M&xim  50°C SV 60%

Tiro de Rotura 1055.05 kg Hipotesis IV : Minima Temperatur: 0°C 0 km/h 60% Hielo: 0 mm

EDS (% TR) 1 18%

TR = 15,897 N EDS Inicial: 18% TR = 2,861 N TMAX = 60% TR = 9,538 N

Vano Desnivel Hipotesis | Hipotesis I Hipétesis llI Hipotesis IV

[m] [m] TH (N) T(N) [ F(m) THN) [ TN [ Fm) [THN ] TN | F(m) THN) [ T(N) | F(m)
267 53.40 1,862.36 1,888.04 4.43 4,268.94 4,356.14 6.85 1,396.04 1,420.75 5.92 2,204.63 2,231.38 3.75
268 53.60 1,862.36 1,888.11 4.47 4,274.79 4,362.31 6.89 1,397.85 1,422.66 5.95 2,202.99 2,229.80 3.78
269 53.80 1,862.36 1,888.19 4.50 4,280.62 4,368.47 6.94 1,399.66 1,424.55 5.99 2,201.36 2,228.23 3.81
270 54.00 1,862.36 1,888.27 4.53 4,286.43 4,374.61 6.98 1,401.46 1,426.44 6.03 2,199.73 2,226.67 3.84
271 54.20 1,862.36 1,888.35 4.57 4,292.22 4,380.73 7.02 1,403.25 1,428.32 6.06 2,198.11 2,225.12 3.87
272 54.40 1,862.36 1,888.42 4.60 4,297.99 4,386.83 7.06 1,405.03 1,430.19 6.10 2,196.50 2,223.58 3.90
273 54.60 1,862.36 1,888.50 4.64 4,303.74 4,392.92 7.11 1,406.81 1,432.05 6.14 2,194.90 2,222.04 3.93
274 54.80 1,862.36 1,888.58 4.67 4,309.48 4,398.98 7.15 1,408.57 1,433.91 6.18 2,193.30 2,220.51 3.96
275 55.00 1,862.36 1,888.65 4.70 4,315.20 4,405.04 7.19 1,410.32 1,435.75 6.21 2,191.71 2,218.99 4.00
276 55.20 1,862.36 1,888.73 4.74 4,320.90 4,411.07 7.23 1,412.07 1,437.59 6.25 2,190.13 2,217.48 4.03
277 55.40 1,862.36 1,888.81 4.77 4,326.59 4,417.08 7.28 1,413.81 1,439.41 6.29 2,188.56 2,215.98 4.06
278 55.60 1,862.36 1,888.89 4.81 4,332.25 4,423.08 7.32 1,415.53 1,441.23 6.33 2,187.00 2,214.48 4.09
279 55.80 1,862.36 1,888.97 4.84 4,337.90 4,429.06 7.36 1,417.25 1,443.04 6.36 2,185.44 2,213.00 4.13
280 56.00 1,862.36 1,889.04 4.88 4,343.54 4,435.03 7.41 1,418.97 1,444.84 6.40 2,183.89 2,211.52 4.16
281 56.20 1,862.36 1,889.12 4.91 4,349.15 4,440.98 7.45 1,420.67 1,446.63 6.44 2,182.35 2,210.04 4.19
282 56.40 1,862.36 1,889.20 4.95 4,354.75 4,446.91 7.49 1,422.36 1,448.42 6.48 2,180.82 2,208.58 4.22
283 56.60 1,862.36 1,889.28 4.98 4,360.33 4,452.82 7.54 1,424.05 1,450.19 6.52 2,179.30 2,207.13 4.26
284 56.80 1,862.36 1,889.36 5.02 4,365.89 4,458.72 7.58 1,425.72 1,451.96 6.56 2,177.78 2,205.68 4.29
285 57.00 1,862.36 1,889.44 5.05 4,371.44 4,464.59 7.63 1,427.39 1,453.72 6.59 2,176.27 2,204.24 4.32
286 57.20 1,862.36 1,889.52 5.09 4,376.96 4,470.46 7.67 1,429.05 1,455.47 6.63 2,174.77 2,202.81 4.36
287 57.40 1,862.36 1,889.59 5.12 4,382.48 4,476.30 7.71 1,430.71 1,457.21 6.67 2,173.28 2,201.38 4.39
288 57.60 1,862.36 1,889.67 5.16 4,387.97 4,482.13 7.76 1,432.35 1,458.95 6.71 2,171.79 2,199.97 4.42
289 57.80 1,862.36 1,889.75 5.20 4,393.45 4,487.94 7.80 1,433.99 1,460.67 6.75 2,170.32 2,198.56 4.46
290 58.00 1,862.36 1,889.83 5.23 4,398.91 4,493.74 7.85 1,435.62 1,462.39 6.79 2,168.85 2,197.16 4.49
291 58.20 1,862.36 1,889.91 5.27 4,404.35 4,499.52 7.89 1,437.24 1,464.10 6.83 2,167.38 2,195.77 4.53
292 58.40 1,862.36 1,889.99 5.30 4,409.78 4,505.28 7.94 1,438.85 1,465.80 6.87 2,165.93 2,194.38 4.56
293 58.60 1,862.36 1,890.07 5.34 4,415.19 4,511.03 7.98 1,440.45 1,467.50 6.91 2,164.48 2,193.01 4.59
294 58.80 1,862.36 1,890.15 5.38 4,420.59 4,516.76 8.02 1,442.05 1,469.18 6.95 2,163.04 2,191.64 4.63
295 59.00 1,862.36 1,890.23 541 4,425.96 4,522.47 8.07 1,443.64 1,470.86 6.99 2,161.61 2,190.28 4.66
296 59.20 1,862.36 1,890.31 5.45 4,431.32 4,528.17 8.11 1,445.22 1,472.53 7.03 2,160.19 2,188.92 4.70
297 59.40 1,862.36 1,890.39 5.49 4,436.67 4,533.85 8.16 1,446.79 1,474.20 7.07 2,158.77 2,187.58 4.73
298 59.60 1,862.36 1,890.47 5.52 4,442.00 4,539.52 8.20 1,448.35 1,475.85 7.11 2,157.36 2,186.24 4.77
299 59.80 1,862.36 1,890.55 5.56 4,447.31 4,545.17 8.25 1,449.91 1,477.50 7.15 2,155.96 2,184.91 4.80
300 60.00 1,862.36 1,890.63 5.60 4,452.60 4,550.80 8.30 1,451.46 1,479.14 7.19 2,154.57 2,183.59 4.84
301 60.20 1,862.36 1,890.71 5.64 4,457.88 4,556.42 8.34 1,453.00 1,480.77 7.23 2,153.18 2,182.28 4.87
302 60.40 1,862.36 1,890.79 5.67 4,463.15 4,562.02 8.39 1,454.54 1,482.40 7.27 2,151.80 2,180.97 491
303 60.60 1,862.36 1,890.87 571 4,468.39 4,567.60 8.43 1,456.06 1,484.02 7.31 2,150.43 2,179.67 4.95
304 60.80 1,862.36 1,890.95 5.75 4,473.63 4,573.17 8.48 1,457.58 1,485.63 7.35 2,149.07 2,178.38 4.98
305 61.00 1,862.36 1,891.03 5.79 4,478.84 4,578.73 8.52 1,459.09 1,487.23 7.39 2,147.71 2,177.09 5.02
306 61.20 1,862.36 1,891.12 5.83 4,484.04 4,584.27 8.57 1,460.60 1,488.82 7.43 2,146.36 2,175.82 5.05
307 61.40 1,862.36 1,891.20 5.86 4,489.22 4,589.79 8.62 1,462.10 1,490.41 7.47 2,145.02 2,174.55 5.09
308 61.60 1,862.36 1,891.28 5.90 4,494.39 4,595.30 8.66 1,463.59 1,491.99 7.51 2,143.69 2,173.29 5.13
309 61.80 1,862.36 1,891.36 5.94 4,499.54 4,600.79 8.71 1,465.07 1,493.57 7.55 2,142.36 2,172.03 5.16
310 62.00 1,862.36 1,891.44 5.98 4,504.68 4,606.26 8.76 1,466.54 1,495.14 7.59 2,141.04 2,170.79 5.20
311 62.20 1,862.36 1,891.52 6.02 4,509.80 4,611.73 8.80 1,468.01 1,496.70 7.64 2,139.73 2,169.55 5.24
312 62.40 1,862.36 1,891.61 6.06 4,514.90 4,617.17 8.85 1,469.47 1,498.25 7.68 2,138.42 2,168.32 5.27
313 62.60 1,862.36 1,891.69 6.09 4,519.99 4,622.60 8.90 1,470.93 1,499.79 7.72 2,137.12 2,167.09 5.31
314 62.80 1,862.36 1,891.77 6.13 4,525.07 4,628.02 8.94 1,472.37 1,501.33 7.76 2,135.83 2,165.88 5.35
315 63.00 1,862.36 1,891.85 6.17 4,530.10 4,633.39 8.99 1,473.81 1,502.86 7.80 2,134.55 2,164.67 5.39
316 63.20 1,862.36 1,891.93 6.21 4,535.16 4,638.79 9.04 1,475.25 1,504.39 7.84 2,133.27 2,163.46 5.42
317 63.40 1,862.36 1,892.02 6.25 4,540.20 4,644.17 9.08 1,476.67 1,505.91 7.89 2,132.00 2,162.27 5.46
318 63.60 1,862.36 1,892.10 6.29 4,545.21 4,649.52 9.13 1,478.09 1,507.42 7.93 2,130.74 2,161.08 5.50
319 63.80 1,862.36 1,892.18 6.33 4,550.19 4,654.85 9.18 1,479.50 1,508.92 7.97 2,129.48 2,159.90 5.54
320 64.00 1,862.36 1,892.26 6.37 4,555.15 4,660.16 9.23 1,480.91 1,510.42 8.01 2,128.23 2,158.73 5.57
321 64.20 1,862.36 1,892.35 6.41 4,560.15 4,665.50 9.27 1,482.31 1,511.91 8.06 2,126.99 2,157.56 5.61
322 64.40 1,862.36 1,892.43 6.45 4,565.11 4,670.80 9.32 1,483.70 1,513.40 8.10 2,125.76 2,156.40 5.65
323 64.60 1,862.36 1,892.51 6.49 4,570.04 4,676.08 9.37 1,485.09 1,514.87 8.14 2,124.53 2,155.25 5.69
324 64.80 1,862.36 1,892.60 6.53 4,574.96 4,681.34 9.42 1,486.46 1,516.34 8.18 2,123.31 2,154.10 5.73
325 65.00 1,862.36 1,892.68 6.57 4,579.87 4,686.59 9.47 1,487.84 1,517.81 8.23 2,122.10 2,152.96 5.77
326 65.20 1,862.36 1,892.76 6.61 4,584.76 4,691.83 9.51 1,489.20 1,519.27 8.27 2,120.89 2,151.83 5.81
327 65.40 1,862.36 1,892.85 6.65 4,589.64 4,697.05 9.56 1,490.56 1,520.72 8.31 2,119.69 2,150.71 5.84
328 65.60 1,862.36 1,892.93 6.69 4,594.50 4,702.26 9.61 1,491.91 1,522.16 8.36 2,118.50 2,149.59 5.88
329 65.80 1,862.36 1,893.01 6.73 4,599.35 4,707.45 9.66 1,493.26  1,523.60 8.40 2,117.31 2,148.48 5.92
330 66.00 1,862.36 1,893.10 6.78 4,604.18 4,712.63 9.71 1,494.60 1,525.03 8.44 2,116.13 2,147.38 5.96
331 66.20 1,862.36 1,893.18 6.82 4,609.00 4,717.80 9.76 1,495.93 1,526.46 8.49 2,114.95 2,146.28 6.00
332 66.40 1,862.36 1,893.27 6.86 4,613.81 4,722.95 9.81 1,497.26 1,527.88 8.53 2,113.79 2,145.19 6.04
333 66.60 1,862.36 1,893.35 6.90 4,618.59 4,728.08 9.86 1,498.58 1,529.29 8.58 2,112.63 2,144.11 6.08
334 66.80 1,862.36 1,893.43 6.94 4,623.37 4,733.20 9.90 1,499.89 1,530.70 8.62 2,111.47 2,143.03 6.12
335 67.00 1,862.36 1,893.52 6.98 4,628.13 4,738.31 9.95 1,501.20 1,532.10 8.66 2,110.33 2,141.96 6.16
336 67.20 1,862.36 1,893.60 7.02 4,632.88 4,743.40 10.00 1,502.50 1,533.50 8.71 2,109.19 2,140.90 6.20
337 67.40 1,862.36 1,893.69 7.07 4,637.61 4,748.48 10.05 1,503.80 1,534.89 8.75 2,108.05 2,139.84 6.24
338 67.60 1,862.36 1,893.77 7.11 4,642.32 4,753.55 10.10 1,505.09 1,536.27 8.80 2,106.92 2,138.79 6.28
339 67.80 1,862.36 1,893.86 7.15 4,647.03 4,758.60 10.15 1,506.37 1,537.64 8.84 2,105.80 2,137.75 6.32
340 68.00 1,862.36 1,893.94 7.19 4,651.72 4,763.64 10.20 1,507.65 1,539.02 8.89 2,104.69 2,136.71 6.36
341 68.20 1,862.36 1,894.03 7.23 4,656.39 4,768.66 10.25 1,508.92 1,540.38 8.93 2,103.58 2,135.68 6.40
342 68.40 1,862.36 1,894.11 7.28 4,661.05 4,773.67 10.30 1,510.18 1,541.74 8.98 2,102.48 2,134.66 6.45
343 68.60 1,862.36 1,894.20 7.32 4,665.70 4,778.67 10.35 1,511.44 1,543.09 9.02 2,101.38 2,133.64 6.49
344 68.80 1,862.36 1,894.28 7.36 4,670.33 4,783.65 10.40 1,512.69 1,544.44 9.07 2,100.29 2,132.63 6.53
345 69.00 1,862.36 1,894.37 7.41 4,674.95 4,788.62 10.45 1,513.94 1,545.78 9.11 2,099.21 2,131.62 6.57
346 69.20 1,862.36 1,894.45 7.45 4,679.56 4,793.57 10.50 1,515.18 1,547.11 9.16 2,098.13 2,130.62 6.61
347 69.40 1,862.36 1,894.54 7.49 4,684.15 4,798.52 10.55 1,516.42 1,548.44 9.20 2,097.06 2,129.63 6.65
348 69.60 1,862.36 1,894.63 7.53 4,688.72 4,803.44 10.60 1,517.65 1,549.77 9.25 2,095.99 2,128.65 6.69
349 69.80 1,862.36 1,894.71 7.58 4,693.29 4,808.36 10.65 1,518.87 1,551.09 9.29 2,094.94 2,127.67 6.74
350 70.00 1,862.36 1,894.80 7.62 4,697.84 4,813.26 10.70 1,520.09 1,552.40 9.34 2,093.88 2,126.69 6.78




CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES de 35 mm2 AAAC
EDS 18% - DESNIVEL 20%

Temp. Vel. Viento % Tiro de Rotura

Conductor: : AAAC Hipotesis | : Templado 16°C SIV 18%

Seccion: : 35 mm2 Hipotesis Il : Méximo Viento 10°C 90 km/h 60%

Peso Unitario : 0,094 Kg/m Hipotesis Il : Temperatura M&xim  50°C SV 60%

Tiro de Rotura 1055.05 kg Hipotesis IV : Minima Temperatur: 0°C 0 km/h 60% Hielo: 0 mm

EDS (% TR) 1 18%

TR = 15,897 N EDS Inicial: 18% TR = 2,861 N TMAX = 60% TR = 9,538 N

Vano Desnivel Hipotesis | Hipotesis I Hipétesis llI Hipotesis IV

[m] [m] TH (N) T(N) [ F(m) THN) [ TN [ Fm [THN ] TN | F(m) THN) [ T(N) | F(m)
351 70.20 1,862.36 1,894.88 7.67 4,702.37 4,818.15 10.76 1,521.30 1,553.70 9.39 2,092.83 2,125.73 6.82
352 70.40 1,862.36 1,894.97 7.71 4,706.90 4,823.02 10.81 1,522.51 1,555.01 9.43 2,091.79 2,124.76 6.86
353 70.60 1,862.36 1,895.06 7.75 4,711.41 4,827.88 10.86 1,523.71  1,556.30 9.48 2,090.76 2,123.81 6.91
354 70.80 1,862.36 1,895.14 7.80 4,715.90 4,832.73 10.91 1,524.90 1,557.59 9.53 2,089.73 2,122.86 6.95
355 71.00 1,862.36 1,895.23 7.84 4,720.38 4,837.57 10.96 1,526.09 1,558.88 9.57 2,088.71 2,121.92 6.99
356 71.20 1,862.36 1,895.32 7.89 4,724.85 4,842.39 11.01 1,527.28 1,560.15 9.62 2,087.69 2,120.98 7.03
357 71.40 1,862.36 1,895.40 7.93 4,729.31 4,847.20 11.06 1,528.45 1,561.43 9.67 2,086.68 2,120.05 7.08
358 71.60 1,862.36 1,895.49 7.97 4,733.75 4,851.99 11.11 1,529.63 1,562.70 9.71 2,085.67 2,119.13 7.12
359 71.80 1,862.36 1,895.58 8.02 4,738.18 4,856.78 11.17 1,530.80 1,563.96 9.76 2,084.67 2,118.21 7.16
360 72.00 1,862.36 1,895.67 8.06 4,742.59 4,861.55 11.22 1,531.96 1,565.22 9.81 2,083.68 2,117.30 7.21
361 72.20 1,862.36 1,895.75 8.11 4,747.00 4,866.30 11.27 1,533.11 1,566.47 9.85 2,082.69 2,116.39 7.25
362 72.40 1,862.36 1,895.84 8.15 4,751.39 4,871.05 11.32 1,534.27 1,567.71 9.90 2,081.71 2,115.49 7.29
363 72.60 1,862.36 1,895.93 8.20 4,755.76 4,875.78 11.37 1,535.41 1,568.96 9.95 2,080.73 2,114.59 7.34
364 72.80 1,862.36 1,896.02 8.24 4,760.13 4,880.50 11.43 1,536.55 1,570.19 10.00 2,079.76 2,113.70 7.38
365 73.00 1,862.36 1,896.10 8.29 4,764.48 4,885.20 11.48 1,537.69 1,571.42 10.04 2,078.79 2,112.82 7.43
366 73.20 1,862.36 1,896.19 8.34 4,768.81 4,889.89 11.53 1,538.82 1,572.65 10.09 2,077.83 2,111.94 7.47
367 73.40 1,862.36 1,896.28 8.38 4,773.14 4,894.57 11.58 1,539.94 1,573.87 10.14 2,076.88 2,111.07 7.51
368 73.60 1,862.36 1,896.37 8.43 4,777.45 4,899.24 11.64 1,541.06 1,575.08 10.19 2,075.93 2,110.20 7.56
369 73.80 1,862.36 1,896.46 8.47 4,781.75 4,903.90 11.69 1,542.18 1,576.29 10.23 2,074.98 2,109.34 7.60
370 74.00 1,862.36 1,896.55 8.52 4,786.03 4,908.54 11.74 1,543.29 1,577.50 10.28 2,074.05 2,108.48 7.65
371 74.20 1,862.36 1,896.63 8.56 4,790.30 4,913.17 11.80 1,544.39 1,578.70 10.33 2,073.11 2,107.63 7.69
372 74.40 1,862.36 1,896.72 8.61 4,794.56 4,917.79 11.85 1,545.49 1,579.89 10.38 2,072.18 2,106.79 7.74
373 74.60 1,862.36 1,896.81 8.66 4,798.81 4,922.39 11.90 1,546.58 1,581.08 10.43 2,071.26 2,105.95 7.78
374 74.80 1,862.36 1,896.90 8.70 4,803.05 4,926.99 11.96 1,547.67 1,582.27 10.48 2,070.34 2,105.11 7.83
375 75.00 1,862.36 1,896.99 8.75 4,807.27 4,931.57 12.01 1,548.76  1,583.45 10.53 2,069.43 2,104.28 7.87
376 75.20 1,862.36 1,897.08 8.80 4,811.48 4,936.14 12.06 1,549.83 1,584.63 10.57 2,068.53 2,103.46 7.92
377 75.40 1,862.36 1,897.17 8.84 4,815.68 4,940.69 12.12 1,550.91 1,585.80 10.62 2,067.62 2,102.64 7.96
378 75.60 1,862.36 1,897.26 8.89 4,819.86 4,945.24 12.17 1,551.98 1,586.96 10.67 2,066.73 2,101.83 8.01
379 75.80 1,862.36 1,897.35 8.94 4,824.03 4,949.77 12.22 1,553.04 1,588.12 10.72 2,065.84 2,101.02 8.06
380 76.00 1,862.36 1,897.44 8.99 4,828.19 4,954.29 12.28 1,554.10 1,589.28 10.77 2,064.95 2,100.22 8.10
381 76.20 1,862.36 1,897.53 9.03 4,832.34 4,958.80 12.33 1,555.15 1,590.43 10.82 2,064.07 2,099.42 8.15
382 76.40 1,862.36 1,897.62 9.08 4,836.48 4,963.29 12.39 1,556.20 1,591.58 10.87 2,063.19 2,098.63 8.20
383 76.60 1,862.36 1,897.71 9.13 4,840.60 4,967.78 12.44 1,557.25 1,592.72 10.92 2,062.32 2,097.85 8.24
384 76.80 1,862.36 1,897.80 9.18 4,844.71 4,972.25 12.50 1,558.29 1,593.86 10.97 2,061.46 2,097.06 8.29
385 77.00 1,862.36 1,897.89 9.22 4,848.81 4,976.71 12.55 1,559.32 1,594.99 11.02 2,060.60 2,096.29 8.34
386 77.20 1,862.36 1,897.98 9.27 4,852.90 4,981.16 12.61 1,560.35 1,596.12 11.07 2,059.74 2,095.52 8.38
387 77.40 1,862.36 1,898.07 9.32 4,856.97 4,985.59 12.66 1,561.38 1,597.24 11.12 2,058.89 2,094.75 8.43
388 77.60 1,862.36 1,898.16 9.37 4,861.03 4,990.02 12.72 1,562.40 1,598.36 11.17 2,058.04 2,093.99 8.48
389 77.80 1,862.36 1,898.25 9.42 4,865.08 4,994.43 12.77 1,563.42 1,599.47 11.22 2,057.20 2,093.23 8.52
390 78.00 1,862.36 1,898.34 9.46 4,869.12 4,998.83 12.83 1,564.43 1,600.58 11.27 2,056.36 2,092.48 8.57
391 78.20 1,862.36 1,898.43 9.51 4,873.15 5,003.22 12.88 1,565.44 1,601.69 11.32 2,055.53 2,091.74 8.62
392 78.40 1,862.36 1,898.52 9.56 4,877.16 5,007.60 12.94 1,566.44 1,602.79 11.37 2,054.70 2,090.99 8.67
393 78.60 1,862.36 1,898.61 9.61 4,881.17 5,011.97 12.99 1,567.44 1,603.88 11.42 2,053.88 2,090.26 8.71
394 78.80 1,862.36 1,898.70 9.66 4,885.16 5,016.32 13.05 1,568.43 1,604.97 11.47 2,053.06 2,089.53 8.76
395 79.00 1,862.36 1,898.79 9.71 4,889.14 5,020.67 13.10 1,569.42 1,606.06 11.53 2,052.25 2,088.80 8.81
396 79.20 1,862.36 1,898.89 9.76 4,893.10 5,025.00 13.16 1,570.41 1,607.14 11.58 2,051.44 2,088.08 8.86
397 79.40 1,862.36 1,898.98 9.81 4,897.06 5,029.32 13.21 1,571.39 1,608.22 11.63 2,050.64 2,087.36 8.91
398 79.60 1,862.36 1,899.07 9.86 4,901.00 5,033.63 13.27 1,572.36  1,609.30 11.68 2,049.84 2,086.65 8.95
399 79.80 1,862.36 1,899.16 9.91 4,904.94 5,037.93 13.33 1,573.33 1,610.37 11.73 2,049.04 2,085.94 9.00
400 80.00 1,862.36 1,899.25 9.96 4,908.86 5,042.21 13.38 1,574.30 1,611.43 11.78 2,048.25 2,085.24 9.05
401 80.20 1,862.36 1,899.34 10.01 4,912.77 5,046.49 13.44 1,575.26 1,612.49 11.83 2,047.47 2,084.54 9.10
402 80.40 1,862.36 1,899.44 10.06 4,916.66 5,050.75 13.50 1,576.22 1,613.55 11.89 2,046.69 2,083.84 9.15
403 80.60 1,862.36 1,899.53 10.11 4,920.55 5,055.01 13.55 1,577.18 1,614.60 11.94 2,045.91 2,083.15 9.20
404 80.80 1,862.36 1,899.62 10.16 4,924.43 5,059.25 13.61 1,578.13 1,615.65 11.99 2,045.14 2,082.47 9.25
405 81.00 1,862.36 1,899.71 10.21 4,928.29 5,063.48 13.67 1,579.07 1,616.70 12.04 2,044.37 2,081.79 9.30
406 81.20 1,862.36 1,899.81 10.26 4,932.14 5,067.70 13.72 1,580.01 1,617.74 12.10 2,043.60 2,081.11 9.35
407 81.40 1,862.36 1,899.90 10.31 4,935.98 5,071.91 13.78 1,580.95 1,618.77 12.15 2,042.84 2,080.44 9.40
408 81.60 1,862.36 1,899.99 10.36 4,939.81 5,076.11 13.84 1,581.88 1,619.80 12.20 2,042.09 2,079.77 9.45
409 81.80 1,862.36 1,900.08 10.41 4,943.63 5,080.29 13.89 1,582.81 1,620.83 12.25 2,041.34 2,079.11 9.50
410 82.00 1,862.36 1,900.18 10.46 4,947.44 5,084.47 13.95 1,583.74 1,621.86 12.31 2,040.59 2,078.45 9.55
411 82.20 1,862.36 1,900.27 10.51 4,951.24 5,088.64 14.01 1,584.66 1,622.88 12.36 2,039.85 2,077.80 9.60
412 82.40 1,862.36 1,900.36 10.56 4,955.02 5,092.79 14.07 1,585.57 1,623.89 12.41 2,039.11 2,077.15 9.65
413 82.60 1,862.36 1,900.46 10.62 4,958.80 5,096.93 14.12 1,586.48 1,624.90 12.47 2,038.38 2,076.50 9.70
414 82.80 1,862.36 1,900.55 10.67 4,962.56 5,101.07 14.18 1,587.39 1,625.91 12.52 2,037.65 2,075.86 9.75
415 83.00 1,862.36 1,900.64 10.72 4,966.31 5,105.19 14.24 1,588.30 1,626.92 12.57 2,036.92 2,075.22 9.80
416 83.20 1,862.36 1,900.74 10.77 4,970.05 5,109.30 14.30 1,589.20 1,627.92 12.63 2,036.20 2,074.59 9.85
417 83.40 1,862.36 1,900.83 10.82 4,973.78 5,113.40 14.36 1,590.09 1,628.91 12.68 2,035.48 2,073.96 9.90
418 83.60 1,862.36 1,900.93 10.87 4,977.50 5,117.49 14.41 1,590.99 1,629.90 12.73 2,034.77 2,073.34 9.95
419 83.80 1,862.36 1,901.02 10.93 4,981.21 5,121.57 14.47 1,591.87 1,630.89 12.79 2,034.06 2,072.72 10.00
420 84.00 1,862.36 1,901.11 10.98 4,984.91 5,125.64 14.53 1,592.76 1,631.88 12.84 2,033.35 2,072.10 10.05
421 84.20 1,862.36 1,901.21 11.03 4,988.60 5,129.70 14.59 1,593.64 1,632.86 12.89 2,032.65 2,071.49 10.11
422 84.40 1,862.36 1,901.30 11.08 4,992.27 5,133.75 14.65 1,594.52 1,633.83 12.95 2,031.95 2,070.88 10.16
423 84.60 1,862.36 1,901.40 11.14 4,995.94 5,137.79 14.71 1,595.39 1,634.81 13.00 2,031.26 2,070.28 10.21
424 84.80 1,862.36 1,901.49 11.19 4,999.59 5,141.82 14.77 1,596.26 1,635.78 13.06 2,030.57 2,069.68 10.26
425 85.00 1,862.36 1,901.59 11.24 5,003.24 5,145.83 14.83 1,597.12 1,636.74 13.11 2,029.88 2,069.08 10.31
426 85.20 1,862.36 1,901.68 11.29 5,006.87 5,149.84 14.88 1,597.98 1,637.70 13.17 2,029.20 2,068.49 10.36
427 85.40 1,862.36 1,901.78 11.35 5,010.49 5,153.84 14.94 1,598.84 1,638.66 13.22 2,028.52 2,067.90 10.42
428 85.60 1,862.36 1,901.87 11.40 5,014.10 5,157.83 15.00 1,599.69 1,639.62 13.28 2,027.84 2,067.32 10.47
429 85.80 1,862.36 1,901.97 11.45 5,017.71 5,161.80 15.06 1,600.54 1,640.57 13.33 2,027.17 2,066.74 10.52
430 86.00 1,862.36 1,902.06 11.51 5,021.30 5,165.77 15.12 1,601.39 1,641.52 13.39 2,026.51 2,066.16 10.57
431 86.20 1,862.36 1,902.16 11.56 5,024.88 5,169.72 15.18 1,602.23 1,642.46 13.44 2,025.84 2,065.59 10.63
432 86.40 1,862.36 1,902.25 11.62 5,028.45 5,173.67 15.24 1,603.07 1,643.40 13.50 2,025.18 2,065.02 10.68
433 86.60 1,862.36 1,902.35 11.67 5,032.01 5,177.61 15.30 1,603.91 1,644.34 13.55 2,024.53 2,064.46 10.73
434 86.80 1,862.36 1,902.45 11.72 5,035.56 5,181.53 15.36 1,604.74 1,645.27 13.61 2,023.87 2,063.90 10.79




CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES de 35 mm2 AAAC
EDS 18% - DESNIVEL 20%

Temp. Vel. Viento % Tiro de Rotura

Conductor: : AAAC Hipotesis | : Templado 16°C SIV 18%

Seccion: : 35 mm2 Hipotesis Il : Méximo Viento 10°C 90 km/h 60%

Peso Unitario : 0,094 Kg/m Hipotesis Il : Temperatura M&xim  50°C SV 60%

Tiro de Rotura 1055.05 kg Hipotesis IV : Minima Temperatur: 0°C 0 km/h 60% Hielo: 0 mm

EDS (% TR) 1 18%

TR = 15,897 N EDS Inicial: 18% TR = 2,861 N TMAX = 60% TR = 9,538 N

Vano Desnivel Hipotesis | Hipotesis I Hipétesis llI Hipotesis IV

[m] [m] TH (N) T(N) [ F(m) THN) [ TN [ Fm [THN] TN | F(m) THN) [ T(N) | F(m)
435 87.00 1,862.36 1,902.54 11.78 5,039.10 5,185.45 15.42 1,605.57 1,646.20 13.67 2,023.22 2,063.34 10.84
436 87.20 1,862.36 1,902.64 11.83 5,042.63 5,189.36 15.48 1,606.39 1,647.12 13.72 2,022.58 2,062.79 10.89
437 87.40 1,862.36 1,902.73 11.89 5,046.15 5,193.25 15.54 1,607.21 1,648.05 13.78 2,021.94 2,062.24 10.95
438 87.60 1,862.36 1,902.83 11.94 5,049.66 5,197.14 15.60 1,608.03 1,648.96 13.83 2,021.30 2,061.69 11.00
439 87.80 1,862.36 1,902.93 12.00 5,053.16 5,201.01 15.66 1,608.84 1,649.88 13.89 2,020.66 2,061.15 11.05
440 88.00 1,862.36 1,903.02 12.05 5,056.64 5,204.88 15.72 1,609.65 1,650.79 13.95 2,020.03 2,060.61 11.11
441 88.20 1,862.36 1,903.12 12.10 5,060.12 5,208.74 15.78 1,610.46 1,651.70 14.00 2,019.40 2,060.07 11.16
442 88.40 1,862.36 1,903.22 12.16 5,063.59 5,212.58 15.85 1,611.26 1,652.61 14.06 2,018.78 2,059.54 11.22
443 88.60 1,862.36 1,903.31 12.21 5,067.05 5,216.42 15.91 1,612.06 1,653.51 14.12 2,018.16 2,059.01 11.27
444 88.80 1,862.36 1,903.41 12.27 5,070.50 5,220.25 15.97 1,612.86 1,654.41 14.17 2,017.54 2,058.49 11.32
445 89.00 1,862.36 1,903.51 12.33 5,073.94 5,224.07 16.03 1,613.65 1,655.30 14.23 2,016.93 2,057.97 11.38
446 89.20 1,862.36 1,903.60 12.38 5,077.37 5,227.88 16.09 1,614.44 1,656.19 14.29 2,016.32 2,057.45 11.43
447 89.40 1,862.36 1,903.70 12.44 5,080.78 5,231.68 16.15 1,615.22 1,657.08 14.34 2,015.71 2,056.94 11.49
448 89.60 1,862.36 1,903.80 12.49 5,084.19 5,235.46 16.21 1,616.01 1,657.97 14.40 2,015.10 2,056.43 11.54
449 89.80 1,862.36 1,903.90 12.55 5,087.59 5,239.24 16.27 1,616.78 1,658.85 14.46 2,014.50 2,055.92 11.60
450 90.00 1,862.36 1,903.99 12.60 5,090.98 5,243.02 16.34 1,617.56 1,659.73 14.52 2,013.91 2,055.42 11.65
451 90.20 1,862.36 1,904.09 12.66 5,094.36 5,246.78 16.40 1,618.33 1,660.60 14.57 2,013.31 2,054.92 11.71
452 90.40 1,862.36 1,904.19 12.72 5,097.73 5,250.53 16.46 1,619.10 1,661.47 14.63 2,012.72 2,054.42 11.77
453 90.60 1,862.36 1,904.29 12.77 5,101.09 5,254.27 16.52 1,619.87 1,662.34 14.69 2,012.13 2,053.93 11.82
454 90.80 1,862.36 1,904.38 12.83 5,104.44 5,258.00 16.58 1,620.63 1,663.21 14.75 2,011.55 2,053.44 11.88
455 91.00 1,862.36 1,904.48 12.89 5,107.78 5,261.73 16.65 1,621.39 1,664.07 14.81 2,010.97 2,052.95 11.93
456 91.20 1,862.36 1,904.58 12.94 5111.11 5,265.44 16.71 1,622.14 1,664.93 14.86 2,010.39 2,052.46 11.99
457 91.40 1,862.36 1,904.68 13.00 5,114.43 5,269.14 16.77 1,622.90 1,665.79 14.92 2,009.81 2,051.98 12.04
458 91.60 1,862.36 1,904.78 13.06 5,117.75 5,272.84 16.83 1,623.65 1,666.64 14.98 2,009.24 2,051.51 12.10
459 91.80 1,862.36 1,904.88 13.11 5,121.05 5,276.53 16.90 1,624.39 1,667.49 15.04 2,008.67 2,051.03 12.16
460 92.00 1,862.36 1,904.98 13.17 5,124.34 5,280.20 16.96 1,625.14 1,668.34 15.10 2,008.10 2,050.56 12.21
461 92.20 1,862.36 1,905.07 13.23 5,127.63 5,283.87 17.02 1,625.88 1,669.18 15.16 2,007.54 2,050.09 12.27
462 92.40 1,862.36 1,905.17 13.29 5,130.90 5,287.53 17.09 1,626.61 1,670.02 15.22 2,006.98 2,049.63 12.33
463 92.60 1,862.36 1,905.27 13.34 5,134.17 5,291.18 17.15 1,627.35 1,670.86 15.28 2,006.42 2,049.17 12.38
464 92.80 1,862.36 1,905.37 13.40 5,137.42 5,294.82 17.21 1,628.08 1,671.69 15.34 2,005.87 2,048.71 12.44
465 93.00 1,862.36 1,905.47 13.46 5,140.67 5,298.45 17.28 1,628.80 1,672.52 15.39 2,005.32 2,048.26 12.50
466 93.20 1,862.36 1,905.57 13.52 5,143.90 5,302.08 17.34 1,629.53 1,673.35 15.45 2,004.77 2,047.80 12.56
467 93.40 1,862.36 1,905.67 13.58 5,147.13 5,305.69 17.40 1,630.25 1,674.18 15.51 2,004.23 2,047.36 12.61
468 93.60 1,862.36 1,905.77 13.63 5,150.35 5,309.30 17.47 1,630.97 1,675.00 15.57 2,003.68 2,046.91 12.67
469 93.80 1,862.36 1,905.87 13.69 5,153.56 5,312.89 17.53 1,631.68 1,675.82 15.63 2,003.15 2,046.47 12.73
470 94.00 1,862.36 1,905.97 13.75 5,156.76 5,316.48 17.60 1,632.39 1,676.64 15.69 2,002.61 2,046.03 12.79
471 94.20 1,862.36 1,906.07 13.81 5,159.95 5,320.06 17.66 1,633.10 1,677.45 15.75 2,002.08 2,045.59 12.84
472 94.40 1,862.36 1,906.17 13.87 5,163.13 5,323.63 17.72 1,633.81 1,678.26 15.81 2,001.55 2,045.16 12.90
473 94.60 1,862.36 1,906.27 13.93 5,166.30 5,327.19 17.79 1,634.51 1,679.07 15.87 2,001.02 2,044.73 12.96
474 94.80 1,862.36 1,906.37 13.99 5,169.47 5,330.74 17.85 1,635.21 1,679.88 15.93 2,000.49 2,044.30 13.02
475 95.00 1,862.36 1,906.47 14.05 5,172.62 5,334.29 17.92 1,635.91 1,680.68 15.99 1,999.97 2,043.87 13.08
476 95.20 1,862.36 1,906.57 14.10 5,175.77 5,337.82 17.98 1,636.60 1,681.48 16.06 1,999.45 2,043.45 13.14
477 95.40 1,862.36 1,906.67 14.16 5,178.90 5,341.35 18.05 1,637.29 1,682.27 16.12 1,998.93 2,043.03 13.19
478 95.60 1,862.36 1,906.77 14.22 5,182.03 5,344.86 18.11 1,637.98 1,683.07 16.18 1,998.42 2,042.62 13.25
479 95.80 1,862.36 1,906.87 14.28 5,185.15 5,348.37 18.18 1,638.67 1,683.86 16.24 1,997.91 2,042.20 13.31
480 96.00 1,862.36 1,906.98 14.34 5,188.26 5,351.87 18.24 1,639.35 1,684.65 16.30 1,997.40 2,041.79 13.37
481 96.20 1,862.36 1,907.08 14.40 5,191.36 5,355.37 18.31 1,640.03 1,685.43 16.36 1,996.89 2,041.38 13.43
482 96.40 1,862.36 1,907.18 14.46 5,194.45 5,358.85 18.37 1,640.71 1,686.22 16.42 1,996.39 2,040.98 13.49
483 96.60 1,862.36 1,907.28 14.52 5,197.54 5,362.32 18.44 1,641.38 1,687.00 16.48 1,995.89 2,040.58 13.55
484 96.80 1,862.36 1,907.38 14.58 5,200.61 5,365.79 18.50 1,642.05 1,687.77 16.55 1,995.39 2,040.18 13.61
485 97.00 1,862.36 1,907.48 14.64 5,203.68 5,369.25 18.57 1,642.72 1,688.55 16.61 1,994.90 2,039.78 13.67
486 97.20 1,862.36 1,907.58 14.70 5,206.74 5,372.70 18.63 1,643.39 1,689.32 16.67 1,994.41 2,039.39 13.73
487 97.40 1,862.36 1,907.69 14.76 5,209.78 5,376.14 18.70 1,644.05 1,690.09 16.73 1,993.91 2,039.00 13.79
488 97.60 1,862.36 1,907.79 14.83 5,212.82 5,379.57 18.77 1,644.71 1,690.86 16.79 1,993.43 2,038.61 13.85
489 97.80 1,862.36 1,907.89 14.89 5,215.86 5,383.00 18.83 1,645.37 1,691.62 16.86 1,992.94 2,038.22 13.91
490 98.00 1,862.36 1,907.99 14.95 5,218.88 5,386.41 18.90 1,646.02 1,692.38 16.92 1,992.46 2,037.84 13.97
491 98.20 1,862.36 1,908.09 15.01 5,221.89 5,389.82 18.97 1,646.68 1,693.14 16.98 1,991.98 2,037.46 14.03
492 98.40 1,862.36 1,908.20 15.07 5,224.90 5,393.22 19.03 1,647.32 1,693.90 17.04 1,991.50 2,037.08 14.09
493 98.60 1,862.36 1,908.30 15.13 5,227.90 5,396.61 19.10 1,647.97 1,694.65 17.11 1,991.03 2,036.70 14.15
494 98.80 1,862.36 1,908.40 15.19 5,230.88 5,400.00 19.17 1,648.62 1,695.40 17.17 1,990.56 2,036.33 14.21
495 99.00 1,862.36 1,908.50 15.25 5,233.87 5,403.37 19.23 1,649.26 1,696.15 17.23 1,990.09 2,035.96 14.27
496 99.20 1,862.36 1,908.61 15.32 5,236.84 5,406.74 19.30 1,649.90 1,696.90 17.29 1,989.62 2,035.59 14.33
497 99.40 1,862.36 1,908.71 15.38 5,239.80 5,410.10 19.37 1,650.53 1,697.64 17.36 1,989.15 2,035.23 14.40
498 99.60 1,862.36 1,908.81 15.44 5,242.76 5,413.45 19.43 1,651.16 1,698.38 17.42 1,988.69 2,034.87 14.46
499 99.80 1,862.36 1,908.92 15.50 5,245.70 5,416.80 19.50 1,651.80 1,699.12 17.48 1,988.23 2,034.51 14.52
500 100.00 1,862.36 1,909.02 15.56 5,248.64 5,420.13 19.57 1,652.42 1,699.85 17.55 1,987.77 2,034.15 14.58
501 100.20 1,862.36 1,909.12 15.63 5,251.57 5,423.46 19.64 1,653.05 1,700.59 17.61 1,987.32 2,033.79 14.64
502 100.40 1,862.36 1,909.23 15.69 5,254.49 5,426.78 19.70 1,653.67 1,701.32 17.68 1,986.86 2,033.44 14.70
503 100.60 1,862.36 1,909.33 15.75 5,257.41 5,430.09 19.77 1,654.29 1,702.05 17.74 1,986.41 2,033.09 14.77
504 100.80 1,862.36 1,909.44 15.81 5,260.31 5,433.39 19.84 1,65491 1,702.77 17.80 1,985.96 2,032.74 14.83
505 101.00 1,862.36 1,909.54 15.88 5,263.21 5,436.69 19.91 1,655.53 1,703.50 17.87 1,985.52 2,032.40 14.89
506 101.20 1,862.36 1,909.64 15.94 5,266.10 5,439.98 19.97 1,656.14 1,704.22 17.93 1,985.07 2,032.06 14.95
507 101.40 1,862.36 1,909.75 16.00 5,268.98 5,443.26 20.04 1,656.75 1,704.94 18.00 1,984.63 2,031.72 15.02
508 101.60 1,862.36 1,909.85 16.07 5,271.85 5,446.53 20.11 1,657.36 1,705.65 18.06 1,984.19 2,031.38 15.08
509 101.80 1,862.36 1,909.96 16.13 5,274.72 5,449.79 20.18 1,657.96 1,706.37 18.13 1,983.75 2,031.04 15.14
510 102.00 1,862.36 1,910.06 16.19 5,277.57 5,453.05 20.25 1,658.57 1,707.08 18.19 1,983.32 2,030.71 15.20
511 102.20 1,862.36 1,910.16 16.26 5,280.42 5,456.30 20.32 1,659.17 1,707.79 18.26 1,982.89 2,030.38 15.27
512 102.40 1,862.36 1,910.27 16.32 5,283.26 5,459.54 20.39 1,659.76  1,708.49 18.32 1,982.46 2,030.05 15.33
513 102.60 1,862.36 1,910.37 16.39 5,286.10 5,462.78 20.45 1,660.36  1,709.20 18.39 1,982.03 2,029.72 15.39
514 102.80 1,862.36 1,910.48 16.45 5,288.92 5,466.00 20.52 1,660.95 1,709.90 18.45 1,981.60 2,029.40 15.46
515 103.00 1,862.36 1,910.58 16.51 5,291.74 5,469.22 20.59 1,661.54 1,710.60 18.52 1,981.18 2,029.08 15.52
516 103.20 1,862.36 1,910.69 16.58 5,294.55 5,472.43 20.66 1,662.13 1,711.30 18.58 1,980.76 2,028.76 15.58
517 103.40 1,862.36 1,910.80 16.64 5,297.35 5,475.64 20.73 1,662.72 1,711.99 18.65 1,980.34 2,028.44 15.65
518 103.60 1,862.36 1,910.90 16.71 5,300.14 5,478.83 20.80 1,663.30 1,712.69 18.71 1,979.92 2,028.13 15.71




CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES de 35 mm2 AAAC
EDS 18% - DESNIVEL 20%

Temp. Vel. Viento % Tiro de Rotura

Conductor: : AAAC Hipotesis | : Templado 16°C SIV 18%

Seccion: : 35 mm2 Hipotesis Il : Méximo Viento 10°C 90 km/h 60%

Peso Unitario : 0,094 Kg/m Hipotesis Il : Temperatura M&xim  50°C SV 60%

Tiro de Rotura 1055.05 kg Hipotesis IV : Minima Temperatur: 0°C 0 km/h 60% Hielo: 0 mm

EDS (% TR) 1 18%

TR = 15,897 N EDS Inicial: 18% TR = 2,861 N TMAX = 60% TR = 9,538 N

Vano Desnivel Hipotesis | Hipotesis I Hipétesis llI Hipotesis IV

[m] [m] TH (N) T(N) [ F(m) THN) [ TN [ Fm [THN ] TN | F(m) THN) [ T(N) | F(m)
519 103.80 1,862.36 1,911.01 16.77 5,302.93 5,482.02 20.87 1,663.88 1,713.38 18.78 1,979.50 2,027.81 15.78
520 104.00 1,862.36 1,911.11 16.84 5,305.70 5,485.20 20.94 1,664.46 1,714.07 18.84 1,979.09 2,027.50 15.84
521 104.20 1,862.36 1,911.22 16.90 5,308.47 5,488.38 21.01 1,665.04 1,714.75 18.91 1,978.68 2,027.20 15.91
522 104.40 1,862.36 1,911.32 16.97 5,311.24 5,491.54 21.08 1,665.61 1,715.44 18.98 1,978.27 2,026.89 15.97
523 104.60 1,862.36 1,911.43 17.03 5,313.99 5,494.70 21.15 1,666.18 1,716.12 19.04 1,977.86 2,026.59 16.03
524 104.80 1,862.36 1,911.54 17.10 5,316.74 5,497.85 21.22 1,666.75 1,716.80 19.11 1,977.46 2,026.29 16.10
525 105.00 1,862.36 1,911.64 17.16 5,319.48 5,501.00 21.29 1,667.32 1,717.48 19.18 1,977.05 2,025.99 16.16
526 105.20 1,862.36 1,911.75 17.23 5,322.21 5,504.13 21.36 1,667.89 1,718.15 19.24 1,976.65 2,025.69 16.23
527 105.40 1,862.36 1,911.85 17.29 5,324.93 5,507.26 21.43 1,668.45 1,718.82 19.31 1,976.25 2,025.39 16.29
528 105.60 1,862.36 1,911.96 17.36 5,327.65 5,510.39 21.50 1,669.01 1,719.49 19.38 1,975.86 2,025.10 16.36
529 105.80 1,862.36 1,912.07 17.43 5,330.36 5,513.50 21.57 1,669.57 1,720.16 19.44 1,975.46 2,024.81 16.42
530 106.00 1,862.36 1,912.17 17.49 5,333.06 5,516.61 21.64 1,670.12 1,720.83 19.51 1,975.07 2,024.52 16.49
531 106.20 1,862.36 1,912.28 17.56 5,335.75 5,519.71 21.71 1,670.68 1,721.50 19.58 1,974.68 2,024.23 16.56
532 106.40 1,862.36 1,912.39 17.62 5,338.44 5,522.80 21.78 1,671.23 1,722.16 19.65 1,974.29 2,023.95 16.62
533 106.60 1,862.36 1,912.50 17.69 5,341.12 5,525.89 21.86 1,671.78 1,722.82 19.71 1,973.90 2,023.67 16.69
534 106.80 1,862.36 1,912.60 17.76 5,343.79 5,528.97 21.93 1,672.33 1,723.48 19.78 1,973.51 2,023.39 16.75
535 107.00 1,862.36 1,912.71 17.82 5,346.45 5,5632.04 22.00 1,672.87 1,724.13 19.85 1,973.13 2,023.11 16.82
536 107.20 1,862.36 1,912.82 17.89 5,349.11 5,5635.11 22.07 1,673.42 1,724.79 19.92 1,972.75 2,022.83 16.89
537 107.40 1,862.36 1,912.93 17.96 5,351.76 5,5638.17 22.14 1,673.96 1,725.44 19.98 1,972.37 2,022.56 16.95
538 107.60 1,862.36 1,913.03 18.02 5,354.40 5,541.22 22.21 1,674.49 1,726.09 20.05 1,971.99 2,022.28 17.02
539 107.80 1,862.36 1,913.14 18.09 5,357.03 5,544.26 22.28 1,675.03 1,726.74 20.12 1,971.62 2,022.01 17.09
540 108.00 1,862.36 1,913.25 18.16 5,359.66 5,547.30 22.36 1,675.57 1,727.38 20.19 1,971.24 2,021.74 17.15
541 108.20 1,862.36 1,913.36 18.23 5,362.28 5,550.33 22.43 1,676.10 1,728.03 20.26 1,970.87 2,021.48 17.22
542 108.40 1,862.36 1,913.46 18.29 5,364.89 5,5653.35 22.50 1,676.63 1,728.67 20.33 1,970.50 2,021.21 17.29
543 108.60 1,862.36 1,913.57 18.36 5,367.50 5,556.37 22.57 1,677.16 1,729.31 20.40 1,970.13 2,020.95 17.35
544 108.80 1,862.36 1,913.68 18.43 5,370.10 5,559.38 22.65 1,677.68 1,729.95 20.46 1,969.76 2,020.69 17.42
545 109.00 1,862.36 1,913.79 18.50 5,372.69 5,562.38 22.72 1,678.21 1,730.58 20.53 1,969.40 2,020.43 17.49
546 109.20 1,862.36 1,913.90 18.56 5,375.27 5,565.38 22.79 1,678.73 1,731.22 20.60 1,969.03 2,020.17 17.56
547 109.40 1,862.36 1,914.01 18.63 5,377.85 5,568.37 22.86 1,679.25 1,731.85 20.67 1,968.67 2,019.92 17.62
548 109.60 1,862.36 1,914.12 18.70 5,380.42 5,571.35 22.94 1,679.76  1,732.48 20.74 1,968.31 2,019.67 17.69
549 109.80 1,862.36 1,914.23 18.77 5,382.98 5,574.32 23.01 1,680.28 1,733.11 20.81 1,967.95 2,019.42 17.76
550 110.00 1,862.36 1,914.33 18.84 5,385.54 5,577.29 23.08 1,680.79 1,733.73 20.88 1,967.60 2,019.17 17.83
551 110.20 1,862.36 1,914.44 18.91 5,388.08 5,580.25 23.16 1,681.31 1,734.36 20.95 1,967.24 2,018.92 17.90
552 110.40 1,862.36 1,914.55 18.98 5,390.63 5,5683.21 23.23 1,681.82 1,734.98 21.02 1,966.89 2,018.67 17.96
553 110.60 1,862.36 1,914.66 19.04 5,393.16 5,586.16 23.30 1,682.32 1,735.60 21.09 1,966.54 2,018.43 18.03
554 110.80 1,862.36 1,914.77 19.11 5,395.69 5,589.10 23.38 1,682.83 1,736.22 21.16 1,966.19 2,018.19 18.10
555 111.00 1,862.36 1,914.88 19.18 5,398.21 5,592.04 23.45 1,683.33 1,736.84 21.23 1,965.84 2,017.95 18.17
556 111.20 1,862.36 1,914.99 19.25 5,400.72 5,594.97 23.52 1,683.83 1,737.45 21.30 1,965.50 2,017.71 18.24
557 111.40 1,862.36 1,915.10 19.32 5,403.23 5,597.89 23.60 1,684.33 1,738.06 21.37 1,965.15 2,017.47 18.31
558 111.60 1,862.36 1,915.21 19.39 5,405.73 5,600.80 23.67 1,684.83 1,738.67 21.44 1,964.81 2,017.24 18.38
559 111.80 1,862.36 1,915.32 19.46 5,408.22 5,603.71 23.74 1,685.33 1,739.28 21.51 1,964.47 2,017.00 18.45
560 112.00 1,862.36 1,915.43 19.53 5,410.71 5,606.62 23.82 1,685.82 1,739.89 21.58 1,964.13 2,016.77 18.52
561 112.20 1,862.36 1,915.54 19.60 5,413.18 5,609.51 23.89 1,686.31 1,740.50 21.65 1,963.79 2,016.54 18.59
562 112.40 1,862.36 1,915.65 19.67 5,415.66 5,612.40 23.97 1,686.80 1,741.10 21.73 1,963.45 2,016.31 18.65
563 112.60 1,862.36 1,915.76 19.74 5,418.12 5,615.28 24.04 1,687.29 1,741.70 21.80 1,963.12 2,016.09 18.72
564 112.80 1,862.36 1,915.87 19.81 5,420.58 5,618.16 24.12 1,687.78 1,742.30 21.87 1,962.79 2,015.86 18.79
565 113.00 1,862.36 1,915.98 19.88 5,423.03 5,621.03 24.19 1,688.26 1,742.90 21.94 1,962.46 2,015.64 18.86
566 113.20 1,862.36 1,916.10 19.95 5,425.48 5,623.90 24.27 1,688.74 1,743.50 22.01 1,962.13 2,015.42 18.93
567 113.40 1,862.36 1,916.21 20.02 5,427.92 5,626.75 24.34 1,689.23 1,744.09 22.08 1,961.80 2,015.20 19.00
568 113.60 1,862.36 1,916.32 20.09 5,430.35 5,629.61 24.42 1,689.70 1,744.69 22.15 1,961.47 2,014.98 19.08
569 113.80 1,862.36 1,916.43 20.16 5,432.77 5,632.45 24.49 1,690.18 1,745.28 22.23 1,961.15 2,014.77 19.15
570 114.00 1,862.36 1,916.54 20.24 5,435.19 5,635.29 24.57 1,690.66 1,745.87 22.30 1,960.82 2,014.55 19.22
571 114.20 1,862.36 1,916.65 20.31 5,437.60 5,638.12 24.64 1,691.13 1,746.46 22.37 1,960.50 2,014.34 19.29
572 114.40 1,862.36 1,916.76 20.38 5,440.01 5,640.95 24.72 1,691.60 1,747.04 22.44 1,960.18 2,014.13 19.36
573 114.60 1,862.36 1,916.87 20.45 5,442.41 5,643.77 24.79 1,692.07 1,747.63 22.52 1,959.86 2,013.92 19.43
574 114.80 1,862.36 1,916.99 20.52 5,444.80 5,646.58 24.87 1,692.54 1,748.21 22.59 1,959.54 2,013.71 19.50
575 115.00 1,862.36 1,917.10 20.59 5,447.19 5,649.39 24.95 1,693.00 1,748.79 22.66 1,959.23 2,013.51 19.57
576 115.20 1,862.36 1,917.21 20.66 5,449.57 5,652.19 25.02 1,693.47 1,749.37 22.73 1,958.91 2,013.30 19.64
577 115.40 1,862.36 1,917.32 20.74 5,451.94 5,654.99 25.10 1,693.93 1,749.95 22.81 1,958.60 2,013.10 19.71
578 115.60 1,862.36 1,917.44 20.81 5,454.30 5,657.78 25.18 1,694.39 1,750.52 22.88 1,958.29 2,012.90 19.79
579 115.80 1,862.36 1,917.55 20.88 5,456.66 5,660.56 25.25 1,694.85 1,751.10 22.95 1,957.98 2,012.70 19.86
580 116.00 1,862.36 1,917.66 20.95 5,459.02 5,663.34 25.33 1,695.31 1,751.67 23.03 1,957.67 2,012.50 19.93
581 116.20 1,862.36 1,917.77 21.03 5,461.37 5,666.11 25.40 1,695.76 1,752.24 23.10 1,957.36 2,012.30 20.00
582 116.40 1,862.36 1,917.89 21.10 5,463.71 5,668.87 25.48 1,696.22 1,752.81 23.17 1,957.05 2,012.11 20.07
583 116.60 1,862.36 1,918.00 21.17 5,466.04 5,671.63 25.56 1,696.67 1,753.38 23.25 1,956.75 2,011.92 20.15
584 116.80 1,862.36 1,918.11 21.24 5,468.37 5,674.38 25.64 1,697.12 1,753.95 23.32 1,956.45 2,011.72 20.22
585 117.00 1,862.36 1,918.22 21.32 5,470.69 5,677.13 25.71 1,697.57 1,754.51 23.39 1,956.15 2,011.53 20.29
586 117.20 1,862.36 1,918.34 21.39 5,473.00 5,679.87 25.79 1,698.02 1,755.08 23.47 1,955.85 2,011.34 20.36
587 117.40 1,862.36 1,918.45 21.46 5,475.31 5,682.61 25.87 1,698.46 1,755.64 23.54 1,955.55 2,011.16 20.44
588 117.60 1,862.36 1,918.56 21.54 5,477.62 5,685.33 25.94 1,698.90 1,756.20 23.62 1,955.25 2,010.97 20.51
589 117.80 1,862.36 1,918.68 21.61 5,479.91 5,688.06 26.02 1,699.35 1,756.76 23.69 1,954.95 2,010.79 20.58
590 118.00 1,862.36 1,918.79 21.68 5,482.20 5,690.78 26.10 1,699.79 1,757.31 23.76 1,954.66 2,010.60 20.66
591 118.20 1,862.36 1,918.91 21.76 5,484.49 5,693.49 26.18 1,700.22 1,757.87 23.84 1,954.37 2,010.42 20.73
592 118.40 1,862.36 1,919.02 21.83 5,486.77 5,696.19 26.26 1,700.66 1,758.42 23.91 1,954.07 2,010.24 20.80
593 118.60 1,862.36 1,919.13 21.90 5,489.04 5,698.89 26.33 1,701.10 1,758.97 23.99 1,953.78 2,010.06 20.88
594 118.80 1,862.36 1,919.25 21.98 5,491.30 5,701.59 26.41 1,701.53 1,759.52 24.06 1,953.49 2,009.89 20.95
595 119.00 1,862.36 1,919.36 22.05 5,493.56 5,704.27 26.49 1,701.96 1,760.07 24.14 1,953.21 2,009.71 21.02
596 119.20 1,862.36 1,919.48 22.13 5,495.82 5,706.96 26.57 1,702.39 1,760.62 24.21 1,952.92 2,009.54 21.10
597 119.40 1,862.36 1,919.59 22.20 5,498.06 5,709.63 26.65 1,702.82 1,761.17 24.29 1,952.63 2,009.37 21.17
598 119.60 1,862.36 1,919.71 22.28 5,500.30 5,712.30 26.73 1,703.25 1,761.71 24.37 1,952.35 2,009.19 21.25
599 119.80 1,862.36 1,919.82 22.35 5,502.54 5,714.97 26.80 1,703.67 1,762.25 24.44 1,952.07 2,009.02 21.32
600 120.00 1,862.36 1,919.93 22.43 5,504.77 5,717.63 26.88 1,704.10 1,762.80 24.52 1,951.79 2,008.86 21.39




Diseiio de lineas y redes primarias en 22,9 kV para la electrificacion de los caserios Shidin — Shuto del distrito de
Jesus — Cajamarca
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SEPARACION HORIZONTAL ENTRE CONDUCTORES CORRESPONDIENTES
A ARMADOS DEL MISMO TIPO

DATOS GENERALES

Hipoétesis de Templado:

Hipétesis de Maxima Temperatura:

Normas aplicadas:

EDS Inicial 1 18% Temperatura : 50°C
Temperatura : 16°C V. Viento : SIV
V. Viento : 0 km/h V Nominal : 22,9 kv
Segun Norma CNE:
V max (kV) 22.9 : Tension maxima H =7’6><Vmax+8\/2'172f
S(m) : Separacion horizontal
f(m) : Flecha del conductor Segun Norma DEP:
h (msnm) 2874 :altura
fh 1.4125 : factor de correcién por altura S =00076xV, 4, x FC+ 0’65\/T
CNE DEP
Armado H Conductor Flecha Vano Flecha Vano
(m) AAAC (m) (m) (m) (m)
2
2xPS1.0 5.00 70 mm 171.65 0 53.50 896
6.00 70 mm2 250.16 0 78.37 1094
2
2xPA3-0 5.00 70 mm 171.65 0 53.50 896
6.00 70 mm2 250.16 0 78.37 1094
2
2%xPR3-0 5.00 70 mm 171.65 0 53.50 896
6.00 70 mm2 250.16 0 78.37 1094
2
2%TS-0 5.00 70 mm 171.65 0 53.50 896
6.00 70 mm2 250.16 0 78.37 1094
2
PXPSEC-OP 5.00 70 mm 171.65 0 53.50 896
6.00 70 mm2 250.16 0 78.37 1094




CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA LINEAS PRIMARIAS

[psinn] R (PN ] (POSTE DE CONCRETO 12m/2000N)
o ESTRUCTURA 'PS1-0', EDS Inicial = 18 % CONDUCTOR DE 70 mm?
DATOS DEL POSTE DATOS GENERALES DATOS DE LOS CONDUCTORES DATOS DE LOS AISLADORES DATOS DE LAS RETENIDAS
Tipo de Armado 'PS1-0' Carga Critica Del Poste x Compresion s/r (N) 119,216.15 Peso del Operario (N) 1,000.00 Material AAAC Tipo de Aislador PIN 56-3 |Angulo (°) 37°
Funcion Suspension Q° - 5°|Carga Critica Del Poste x Compresion c/r (N) 546,094.81 Peso Extra (SE, Cap., etc) (N) 300 Seccion (mm2) 70 Longitud (mm) 190 F. de seguridad 2 15
Tipo de Poste 12m/2000N [Carga de Rotura a 0.15 de la Punta (kg) 203.94 Velocidad del viento (km/h) 90 Diametro (mm) 10.5 Diametro (mm) 268 Carga de Rotura (N) 64,498
Long. del poste (m) 12 Modulo Elasticidad (N/cm2) 3,359,624.61 Presién del viento (N/m?) 310.21 Peso unitario (N/m) 1.77 Peso T. Herr. (N) 75.5 Diametro Exterior (mm) 12.57
Long. de empot. (m) 1.8 Peso del poste (N) 11,964.11 Relacion vano peso/vano viento ( Kr) 15 Alt. Aplic. F.Conductor 1 (m) 10.20 Fuerza Viento / Aislador (N) 15.80 Altura de Aplic. (m) 9.63
Altura util del poste Lu. (m) 10.20 Superf. Expuesta (m2) 2.1 Altitud m.s.n.m. 2,874 Alt. Aplic. F.Conductor 2 (m) 0.00 N° Aisladores 56-3 PIN 1 Diam. Punto Aplic. Ret. (mm) 148.83
Diamet. en la punta (mm) 140 Moment. de Inercia al Pandeo c/r (cm4) 6,912.18 factor de Vano Peso 15 Alt. Aplic. F.Conductor 3 (m) 0.00 N° Aisladores Polym. 0 Alt. del MI de pandeo c/ret. (m) 6.19
Diamet. de Empot.(mm) 274.67 Moment. de Inercia al Pandeo s/r (cm4) 5,736.05 Tiro de Rotura (N) 20709 N° Aisladores suspension 0 Diam. del MI de pandeo c/ret. (mm) 193.71
Seccién de Empot.(cm?) 592.52 Moment. de Inercia a la deflexion s/r (cm4) 15,257.35 Condicién EDS Inicial (%) 18 Brazo de Cruceta ( Bc) 0 Alt. del MI de pandeo s/ret. (m) 6.866666667
F.de Seguridad 2 2 Max. Deflexion (& /Lu ) 4.00% 18% Tr (N) 3727.65 |Peso de Cruceta (N) 0.00 Diam. del MI de pandeo s/ret. (mm) 184.89
Carga de Rotura a 0.15 de la Punt 4000 D.Punta Poste a P. aplic. de la F. (m) 0.15
CARGA ROTURA DEFLEXION COMPRESION RETENIDA
Tiro Tiro Momento Momento Momento Momento Momento Momento Fuerza Factor Factor Fuerza Longitud Porcentaje Cargas Verticales Factor Requiere Cargas en la Retenida Factor
Vano Horizontal Horizontal Viento Viento Carga Desequi. Viento Total Equivalente Seguridad Seguridad Equivalente Total Total Vano Poste y Carga Carga Seguridad Reteniada Carga Carga Carga Numero Seguridad
Viento Condicion Condicion Poste Cond. Cond. Cargas Ver. Aislador Estructura Punta Carga C/Retenida Punta del Eje del Eje Peso Accesor. Retenida Vertical Si Horizontal Vertical Total Total Retenida
(m) Maximo Viento EDS MVP MvC MTC MCwW MVA MRN Qn (0.15 m) F.S. F.S. FP (0.15m) s 6% VP WPA TRV Total F.S. o TRH TRV TRT Retenidas F.S.
(N) (N) (N-m) (N-m) (N-m) (N-m) (N-m) (N-m) (N) (>=2,2) (>=2,2) (N) (cm) (max = 4%) (N) (N) (N) (N) (>=2) No (N) (N) (N) (>=1,5)
Angulo(®): O
600 8542.41 3769.91 6.11 19934.38 0.00 0.00 161.12 20101.62 38288.79 6.88 1596.53 12039.58 2771.51 16407.61 33.28 Si 2088.48 2771.51 3470.30 1 18.59
672 8704.25 3769.91 6.11 22326.51 0.00 0.00 161.12 22493.74 42845.22 6.15 1788.11 12039.58 3101.32 16929.01 32.26 Si 2337.01 3101.32 3883.27 1 16.61
744 8835.09 3769.91 6.11 24718.64 0.00 0.00 161.12 24885.87 47401.65 5.56 1979.69 12039.58 3431.13 17450.40 31.29 Si 2585.54 3431.13 4296.24 1 15.01
816 8941.84 3769.91 6.11 27110.76 0.00 0.00 161.12 27277.99 51958.08 5.07 2171.28 12039.58 3760.95 17971.80 30.39 Si 2834.08 3760.95 4709.22 1 13.70
888 9029.76 3769.91 6.11 29502.89 0.00 0.00 161.12 29670.12 56514.51 4.66 2362.86 12039.58 4090.76 18493.20 29.53 Si 3082.61 4090.76 5122.19 1 12.59
960 9102.78 3769.91 6.11 31895.01 0.00 0.00 161.12 32062.25 61070.94 4.31 2554.44 12039.58 4420.58 19014.59 28.72 Si 3331.14 4420.58 5535.16 1 11.65
1032 9163.96 3769.91 6.11 34287.14 0.00 0.00 161.12 34454.37 65627.38 4.01 2746.02 12039.58 4750.39 19535.99 27.95 Si 3579.68 4750.39 5948.13 1 10.84
1104 9215.60 3769.91 6.11 36679.27 0.00 0.00 161.12 36846.50 70183.81 3.75 2937.61 12039.58 5080.20 20057.39 27.23 Si 3828.21 5080.20 6361.10 1 10.14
1176 9259.52 3769.91 6.11 39071.39 0.00 0.00 161.12 39238.62 74740.24 3.52 3129.19 12039.58 5410.02 20578.79 26.54 Si 4076.74 5410.02 6774.08 1 9.52
1248 9297.14 3769.91 6.11 41463.52 0.00 0.00 161.12 41630.75 79296.67 3.32 3320.77 12039.58 5739.83 21100.18 25.88 Si 4325.27 5739.83 7187.05 1 8.97
1320 9329.56 3769.91 6.11 43855.65 0.00 0.00 161.12 44022.88 83853.10 3.14 3512.36 12039.58 6069.64 21621.58 25.26 Si 4573.81 6069.64 7600.02 1 8.49
1392 9357.68 3769.91 6.11 46247.77 0.00 0.00 161.12 46415.00 88409.53 2.98 3703.94 12039.58 6399.46 22142.98 24.66 Si 4822.34 6399.46 8012.99 1 8.05
1464 9382.21 3769.91 6.11 48639.90 0.00 0.00 161.12 48807.13 92965.96 2.83 3895.52 12039.58 6729.27 22664.37 24.09 Si 5070.87 6729.27 8425.96 1 7.65
1536 9403.71 3769.91 6.11 51032.02 0.00 0.00 161.12 51199.25 97522.39 2.70 4087.11 12039.58 7059.09 23185.77 23.55 Si 5319.40 7059.09 8838.93 1 7.30
1608 9422.65 3769.91 6.11 53424.15 0.00 0.00 161.12 53591.38 102078.82 2.58 4278.69 12039.58 7388.90 23707.17 23.04 Si 5567.94 7388.90 9251.91 1 6.97
Angulo (°): 3
600 8542.41 3769.91 6.11 19927.55 4561.73 0.00 161.12 24656.51 46964.79 5.61 1596.53 12039.58 3399.51 17035.62 32.06 Si 2561.72 3399.51 4256.65 1 15.15
672 8704.25 3769.91 6.11 22318.86 4648.16 0.00 161.12 27134.25 51684.28 5.10 1788.11 12039.58 3741.13 17568.82 31.08 Si 2819.14 3741.13 4684.40 1 13.77
744 8835.09 3769.91 6.11 24710.17 4718.02 0.00 161.12 29595.42 56372.23 4.67 1979.69 12039.58 4080.46 18099.73 30.17 Si 3074.85 4080.46 5109.29 1 12.62
816 8941.84 3769.91 6.11 27101.47 4775.03 0.00 161.12 32043.74 61035.69 4.32 2171.28 12039.58 4418.02 18628.88 29.31 Si 3329.22 4418.02 5531.96 1 11.66
888 9029.76 3769.91 6.11 29492.78 4821.98 0.00 161.12 34481.99 65679.98 4.01 2362.86 12039.58 4754.20 19156.63 28.51 Si 3582.54 4754.20 5952.90 1 10.83
960 9102.78 3769.91 6.11 31884.09 4860.98 0.00 161.12 36912.29 70309.13 3.75 2554.44 12039.58 5089.27 19683.29 27.74 Si 3835.04 5089.27 6372.46 1 10.12
1032 9163.96 3769.91 6.11 34275.39 4893.64 0.00 161.12 39336.26 74926.22 3.52 2746.02 12039.58 5423.48 20209.08 27.02 Si 4086.88 5423.48 6790.93 1 9.50
1104 9215.60 3769.91 6.11 36666.70 4921.22 0.00 161.12 41755.15 79533.62 3.31 2937.61 12039.58 5756.98 20734.17 26.34 Si 4338.20 5756.98 7208.52 1 8.95
1176 9259.52 3769.91 6.11 39058.00 4944.68 0.00 161.12 44169.91 84133.16 3.13 3129.19 12039.58 6089.92 21258.69 25.69 Si 4589.08 6089.92 7625.40 1 8.46
1248 9297.14 3769.91 6.11 41449.31 4964.76 0.00 161.12 46581.30 88726.29 2.97 3320.77 12039.58 6422.39 21782.74 25.07 Si 4839.62 6422.39 8041.70 1 8.02
1320 9329.56 3769.91 6.11 43840.62 4982.08 0.00 161.12 48989.93 93314.14 2.82 3512.36 12039.58 6754.48 22306.41 24.48 Si 5089.86 6754.48 8457.52 1 7.63
1392 9357.68 3769.91 6.11 46231.92 4997.09 0.00 161.12 51396.25 97897.62 2.69 3703.94 12039.58 7086.25 22829.76 23.92 Si 5339.87 7086.25 8872.94 1 7.27
1464 9382.21 3769.91 6.11 48623.23 5010.19 0.00 161.12 53800.65 102477.43 2.57 3895.52 12039.58 7417.75 23352.85 23.38 Si 5589.68 7417.75 9288.03 1 6.94
1536 9403.71 3769.91 6.11 51014.54 5021.67 0.00 161.12 56203.44 107054.17 2.46 4087.11 12039.58 7749.04 23875.72 22.87 Si 5839.32 7749.04 9702.85 1 6.65
1608 9422.65 3769.91 6.11 53405.84 5031.79 0.00 161.12 58604.86 111628.31 2.36 4278.69 12039.58 8080.13 24398.40 22.38 Si 6088.82 8080.13 10117.42 1 6.37
Angulo (°): 4
600 8542.41 3769.91 6.11 19922.24 6081.76 0.00 161.12 26171.24 49849.97 5.28 1596.53 12039.58 3608.35 17244.46 31.67 Si 2719.09 3608.35 4518.15 1 14.28
672 8704.25 3769.91 6.11 22312.91 6196.99 0.00 161.12 28677.13 54623.11 4.82 1788.11 12039.58 3953.85 17781.54 30.71 Si 2979.44 3953.85 4950.76 1 13.03
744 8835.09 3769.91 6.11 24703.58 6290.14 0.00 161.12 31160.95 59354.18 4.44 1979.69 12039.58 4296.31 18315.58 29.82 Si 3237.50 4296.31 5379.56 1 11.99
816 8941.84 3769.91 6.11 27094.25 6366.14 0.00 161.12 33627.62 64052.61 4.11 2171.28 12039.58 4636.40 18847.25 28.97 Si 3493.78 4636.40 5805.40 1 11.11
888 9029.76 3769.91 6.11 29484.92 6428.73 0.00 161.12 36080.88 68725.49 3.83 2362.86 12039.58 4974.64 19377.08 28.18 Si 3748.66 4974.64 6228.93 1 10.35
960 9102.78 3769.91 6.11 31875.59 6480.72 0.00 161.12 38523.54 73378.17 3.59 2554.44 12039.58 5311.43 19905.44 27.43 Si 4002.45 5311.43 6650.62 1 9.70
1032 9163.96 3769.91 6.11 34266.25 6524.28 0.00 161.12 40957.76 78014.78 3.38 2746.02 12039.58 5647.04 20432.65 26.73 Si 4255.35 5647.04 7070.86 1 9.12
1104 9215.60 3769.91 6.11 36656.92 6561.04 0.00 161.12 43385.20 82638.47 3.19 2937.61 12039.58 5981.72 20958.91 26.06 Si 4507.55 5981.72 7489.93 1 8.61
1176 9259.52 3769.91 6.11 39047.59 6592.31 0.00 161.12 45807.14 87251.69 3.02 3129.19 12039.58 6315.65 21484.42 25.42 Si 4759.18 6315.65 7908.05 1 8.16
1248 9297.14 3769.91 6.11 41438.26 6619.10 0.00 161.12 48224.59 91856.36 2.87 3320.77 12039.58 6648.95 22009.31 24.81 Si 5010.35 6648.95 8325.39 1 7.75
1320 9329.56 3769.91 6.11 43828.93 6642.18 0.00 161.12 50638.34 96453.98 2.73 3512.36 12039.58 6981.75 22533.69 24.23 Si 5261.13 6981.75 8742.10 1 7.38
1392 9357.68 3769.91 6.11 46219.60 6662.20 0.00 161.12 53049.03 101045.77 2.61 3703.94 12039.58 7314.12 23057.64 23.68 Si 5511.59 7314.12 9158.27 1 7.04
1464 9382.21 3769.91 6.11 48610.27 6679.66 0.00 161.12 55457.16 105632.68 2.49 3895.52 12039.58 7646.14 23581.24 23.16 Si 5761.78 7646.14 9574.01 1 6.74
1536 9403.71 3769.91 6.11 51000.94 6694.97 0.00 161.12 57863.13 110215.49 2.39 4087.11 12039.58 7977.87 24104.55 22.66 Si 6011.75 7977.87 9989.37 1 6.46
1608 9422.65 3769.91 6.11 53391.61 6708.45 0.00 161.12 60267.29 114794.84 2.29 4278.69 12039.58 8309.34 24627.61 22.17 Si 6261.54 8309.34 10404.42 1 6.20
Angulo (®): 5
600 8542.41 3769.91 6.11 19915.41 7601.34 0.00 161.12 27683.98 52731.39 5.00 1596.53 12039.58 3816.92 17453.03 31.29 Si 2876.26 3816.92 4779.30 1 13.50
672 8704.25 3769.91 6.11 22305.26 7745.35 0.00 161.12 30217.84 57557.80 4.58 1788.11 12039.58 4166.28 17993.97 30.35 Si 3139.52 4166.28 5216.75 1 12.36
744 8835.09 3769.91 6.11 24695.11 7861.77 0.00 161.12 32724.11 62331.65 4.23 1979.69 12039.58 4511.83 18531.10 29.47 Si 3399.91 4511.83 5649.42 1 11.42
816 8941.84 3769.91 6.11 27084.96 7956.77 0.00 161.12 35208.96 67064.69 3.93 2171.28 12039.58 4854.43 19065.28 28.64 Si 3658.07 4854.43 6078.40 1 10.61
888 9029.76 3769.91 6.11 29474.81 8035.00 0.00 161.12 37677.04 71765.79 3.67 2362.86 12039.58 5194.71 19597.15 27.87 Si 3914.50 5194.71 6504.49 1 9.92
960 9102.78 3769.91 6.11 31864.66 8099.98 0.00 161.12 40131.87 76441.66 3.45 2554.44 12039.58 5533.17 20127.19 27.13 Si 4169.54 5533.17 6928.28 1 9.31
1032 9163.96 3769.91 6.11 34254.51 8154.41 0.00 161.12 42576.15 81097.43 3.25 2746.02 12039.58 5870.18 20655.78 26.44 Si 4423.50 5870.18 7350.26 1 8.77
1104 9215.60 3769.91 6.11 36644.36 8200.37 0.00 161.12 45011.96 85737.06 3.07 2937.61 12039.58 6206.01 21183.20 25.78 Si 4676.57 6206.01 7770.77 1 8.30
1176 9259.52 3769.91 6.11 39034.21 8239.45 0.00 161.12 47440.89 90363.60 291 3129.19 12039.58 6540.90 21709.67 25.15 Si 4928.92 6540.90 8190.10 1 7.88
1248 9297.14 3769.91 6.11 41424.05 8272.92 0.00 161.12 49864.21 94979.45 2.77 3320.77 12039.58 6875.02 22235.37 24.56 Si 5180.70 6875.02 8608.45 1 7.49
1320 9329.56 3769.91 6.11 43813.90 8301.78 0.00 161.12 52282.91 99586.50 2.64 3512.36 12039.58 7208.50 22760.43 23.99 Si 5431.99 7208.50 9026.01 1 7.15
1392 9357.68 3769.91 6.11 46203.75 8326.80 0.00 161.12 54697.78 104186.25 2.53 3703.94 12039.58 7541.45 23284.96 23.45 Si 5682.89 7541.45 9442.91 1 6.83
1464 9382.21 3769.91 6.11 48593.60 8348.62 0.00 161.12 57109.45 108779.91 2.42 3895.52 12039.58 7873.95 23809.05 22.94 Si 5933.45 7873.95 9859.26 1 6.54
1536 9403.71 3769.91 6.11 50983.45 8367.75 0.00 161.12 59518.44 113368.45 2.32 4087.11 12039.58 8206.09 24332.78 22.44 Si 6183.73 8206.09 10275.14 1 6.28
1608 9422.65 3769.91 6.11 53373.30 8384.61 0.00 161.12 61925.14 117952.65 2.23 4278.69 12039.58 8537.92 24856.18 21.97 Si 6433.78 8537.92 10690.63 1 6.03




CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA LINEAS PRIMARIAS

[psinn] R (PN ] (POSTE DE CONCRETO 12m/3000N)
o ESTRUCTURA 'PS1-0', EDS Inicial = 18 % CONDUCTOR DE 70 mm?
DATOS DEL POSTE DATOS GENERALES DATOS DE LOS CONDUCTORES DATOS DE LOS AISLADORES DATOS DE LAS RETENIDAS
Tipo de Armado 'PS1-0' Carga Critica Del Poste x Compresion s/r (N) 130,745.57 Peso del Operario (N) 1,000.00 Material AAAC Tipo de Aislador PIN 56-3 |Angulo (°) 37°
Funcion Suspension 0° - 5°|Carga Critica Del Poste x Compresién c/r (N) 598,907.75 Peso Extra (SE, Cap., etc) (N) 300 Seccién (mm2) 70 Longitud (mm) 190 F. de seguridad > 15
Tipo de Poste 12m/3000N [Carga de Rotura a 0,15 de la Punta (kg) 305.91 Velocidad del viento (km/h) 90 Diametro (mm) 10.5 Diametro (mm) 268 Carga de Rotura (N) 64,498
Long. del poste (m) 12 Modulo Elasticidad (N/cm2) 3,359,624.61 Presién del viento (N/m?) 310.21 Peso unitario (N/m) 1.77 Peso T. Herr. (N) 75.5 Diametro Exterior (mm) 12.57
Long. de empot. (m) 1.8 Peso del poste (N) 12,160.25 Relacion vano peso/vano viento ( Kr) 15 Alt. Aplic. F.Conductor 1 (m) 10.20 Fuerza Viento / Aislador (N) 15.80 Altura de Aplic. (m) 9.63
Altura util del poste Lu. (m) 10.20 Superf. Expuesta (m2) 2.2 Altitud m.s.n.m. 2,874 Alt. Aplic. F.Conductor 2 (m) 0.00 N° Aisladores 56-3 PIN 1 Diam. Punto Aplic. Ret. (mm) 158.73
Diamet. en la punta (mm) 150 Moment. de Inercia al Pandeo c/r (cm4) 8,360.44 factor de Vano Peso 15 Alt. Aplic. F.Conductor 3 (m) 0.00 N° Aisladores Polym. 0 Alt. del MI de pandeo c/ret. (m) 6.19
Diamet. de Empot.(mm) 283.25 Moment. de Inercia al Pandeo s/r (cm4) 7,013.00 Tiro de Rotura (N) 20709 N° Aisladores suspension 0 Diam. del MI de pandeo c/ret. (mm) 203.15
Seccién de Empot.(cm?) 630.13 Moment. de Inercia a la deflexion s/r (cm4) 16,732.89 Condicién EDS Inicial (%) 18 Brazo de Cruceta ( Bc) 0 Alt. del MI de pandeo s/ret. (m) 6.866666667
F.de Seguridad 2 2 Max. Deflexion (& /Lu ) 4.00% 18% Tr (N) 3727.65 |Peso de Cruceta (N) 0.00 Diam. del MI de pandeo s/ret. (mm) 194.42
Carga de Rotura a 0,15 de la Punt 6000 D.Punta Poste a P. aplic. de la F. (m) 0.15
CARGA ROTURA DEFLEXION COMPRESION RETENIDA
Tiro Tiro Momento Momento Momento Momento Momento Momento Fuerza Factor Factor Fuerza Longitud Porcentaje Cargas Verticales Factor Requiere Cargas en la Retenida Factor
Vano Horizontal Horizontal Viento Viento Carga Desequi. Viento Total Equivalente Seguridad Seguridad Equivalente Total Total Vano Poste y Carga Carga Seguridad Reteniada Carga Carga Carga Numero Seguridad
Viento Condicion Condicion Poste Cond. Cond. Cargas Ver. Aislador Estructura Punta Carga C/Retenida Punta del Eje del Eje Peso Accesor. Retenida Vertical Si Horizontal Vertical Total Total Retenida
(m) Maximo Viento EDS MVP MvC MTC MCwW MVA MRN Qn (0.15 m) F.S. F.S. FP (0,15m) s 6% VP WPA TRV Total F.S. o TRH TRV TRT Retenidas F.S.
(N) (N) (N-m) (N-m) (N-m) (N-m) (N-m) (N-m) (N) (>=2,2) (>=2,2) (N) (cm) (max = 4%) (N) (N) (N) (N) (>=2) No (N) (N) (N) (>=1,5)
Angulo(®): O
600 8542.41 3769.91 3199.19 19934.38 0.00 0.00 161.12 23294.69 2295.04 2.61 2295.04 14.23 1.38 1596.53 12235.71 13832.24 9.45 No
672 8704.25 3769.91 3199.19 22326.51 0.00 0.00 161.12 25686.82 2530.72 2.37 2530.72 15.69 1.52 1788.11 12235.71 14023.82 9.32 No
814 8939.15 3769.91 3199.19 27044.31 0.00 0.00 161.12 30404.63 2995.53 2.00 2995.53 18.57 1.80 2165.95 12235.71 14401.66 9.08 No
816 8941.84 3769.91 6.54 27110.76 0.00 0.00 161.12 27278.42 51958.90 7.11 2171.28 12235.71 3761.01 18167.99 32.96 Si 2834.12 3761.01 4709.29 1 13.70
888 9029.76 3769.91 6.54 29502.89 0.00 0.00 161.12 29670.55 56515.33 6.54 2362.86 12235.71 4090.82 18689.39 32.05 Si 3082.65 4090.82 5122.26 1 12.59
960 9102.78 3769.91 6.54 31895.01 0.00 0.00 161.12 32062.67 61071.76 6.05 2554.44 12235.71 4420.63 19210.79 31.18 Si 3331.19 4420.63 5535.23 1 11.65
1032 9163.96 3769.91 6.54 34287.14 0.00 0.00 161.12 34454.80 65628.19 5.63 2746.02 12235.71 4750.45 19732.18 30.35 Si 3579.72 4750.45 5948.21 1 10.84
1104 9215.60 3769.91 6.54 36679.27 0.00 0.00 161.12 36846.92 70184.62 5.26 2937.61 12235.71 5080.26 20253.58 29.57 Si 3828.25 5080.26 6361.18 1 10.14
1176 9259.52 3769.91 6.54 39071.39 0.00 0.00 161.12 39239.05 74741.05 4.94 3129.19 12235.71 5410.08 20774.98 28.83 Si 4076.78 5410.08 6774.15 1 9.52
1248 9297.14 3769.91 6.54 41463.52 0.00 0.00 161.12 41631.18 79297.48 4.66 3320.77 12235.71 5739.89 21296.37 28.12 Si 4325.32 5739.89 7187.12 1 8.97
1320 9329.56 3769.91 6.54 43855.65 0.00 0.00 161.12 44023.30 83853.91 4.40 3512.36 12235.71 6069.70 21817.77 27.45 Si 4573.85 6069.70 7600.09 1 8.49
1392 9357.68 3769.91 6.54 46247.77 0.00 0.00 161.12 46415.43 88410.34 4.18 3703.94 12235.71 6399.52 22339.17 26.81 Si 4822.38 6399.52 8013.06 1 8.05
1464 9382.21 3769.91 6.54 48639.90 0.00 0.00 161.12 48807.55 92966.77 3.97 3895.52 12235.71 6729.33 22860.57 26.20 Si 5070.91 6729.33 8426.04 1 7.65
1536 9403.71 3769.91 6.54 51032.02 0.00 0.00 161.12 51199.68 97523.20 3.79 4087.11 12235.71 7059.15 23381.96 25.61 Si 5319.45 7059.15 8839.01 1 7.30
1608 9422.65 3769.91 6.54 53424.15 0.00 0.00 161.12 53591.81 102079.63 3.62 4278.69 12235.71 7388.96 23903.36 25.06 Si 5567.98 7388.96 9251.98 1 6.97
Angulo (°): 3
600 8542.41 3769.91 3199.19 19927.55 4561.73 0.00 161.12 27849.59 2743.80 2.19 2743.80 17.01 1.65 1596.53 12235.71 13832.24 9.45 No
674 8708.27 3769.91 3199.19 22385.28 4650.30 0.00 161.12 30395.90 2994.67 2.00 2994.67 18.57 1.80 1793.43 12235.71 14029.14 9.32 No
744 8835.09 3769.91 6.54 24710.17 4718.02 0.00 161.12 29595.85 56373.04 6.55 1979.69 12235.71 4080.52 18295.92 32.73 Si 3074.89 4080.52 5109.37 1 12.62
816 8941.84 3769.91 6.54 27101.47 4775.03 0.00 161.12 32044.16 61036.50 6.05 2171.28 12235.71 4418.08 18825.07 31.81 Si 3329.26 4418.08 5532.04 1 11.66
888 9029.76 3769.91 6.54 29492.78 4821.98 0.00 161.12 34482.41 65680.79 5.62 2362.86 12235.71 4754.26 19352.82 30.95 Si 3582.59 4754.26 5952.97 1 10.83
960 9102.78 3769.91 6.54 31884.09 4860.98 0.00 161.12 36912.72 70309.94 5.25 2554.44 12235.71 5089.33 19879.49 30.13 Si 3835.09 5089.33 6372.54 1 10.12
1032 9163.96 3769.91 6.54 34275.39 4893.64 0.00 161.12 39336.69 74927.03 4.93 2746.02 12235.71 5423.54 20405.27 29.35 Si 4086.93 5423.54 6791.01 1 9.50
1104 9215.60 3769.91 6.54 36666.70 4921.22 0.00 161.12 41755.58 79534.43 4.64 2937.61 12235.71 5757.04 20930.36 28.61 Si 4338.24 5757.04 7208.60 1 8.95
1176 9259.52 3769.91 6.54 39058.00 4944.68 0.00 161.12 44170.34 84133.98 4.39 3129.19 12235.71 6089.98 21454.88 27.91 Si 4589.13 6089.98 7625.48 1 8.46
1248 9297.14 3769.91 6.54 41449.31 4964.76 0.00 161.12 46581.73 88727.11 4.16 3320.77 12235.71 6422.45 21978.93 27.25 Si 4839.66 6422.45 8041.77 1 8.02
1320 9329.56 3769.91 6.54 43840.62 4982.08 0.00 161.12 48990.35 93314.96 3.96 3512.36 12235.71 6754.53 22502.60 26.62 Si 5089.91 6754.53 8457.59 1 7.63
1392 9357.68 3769.91 6.54 46231.92 4997.09 0.00 161.12 51396.67 97898.43 3.77 3703.94 12235.71 7086.31 23025.96 26.01 Si 5339.91 7086.31 8873.02 1 7.27
1464 9382.21 3769.91 6.54 48623.23 5010.19 0.00 161.12 53801.08 102478.24 3.60 3895.52 12235.71 7417.81 23549.05 25.43 Si 5589.72 7417.81 9288.11 1 6.94
1536 9403.71 3769.91 6.54 51014.54 5021.67 0.00 161.12 56203.86 107054.98 3.45 4087.11 12235.71 7749.10 24071.91 24.88 Si 5839.36 7749.10 9702.92 1 6.65
1608 9422.65 3769.91 6.54 53405.84 5031.79 0.00 161.12 58605.29 111629.12 3.31 4278.69 12235.71 8080.19 24594.59 24.35 Si 6088.86 8080.19 10117.50 1 6.37
Angulo (°): 4
630 8614.14 3769.91 3199.19 20918.35 6132.84 0.00 161.12 30411.50 2996.21 2.00 2996.21 18.58 1.80 1676.35 12235.71 13912.06 9.40 No
672 8704.25 3769.91 6.54 22312.91 6196.99 0.00 161.12 28677.56 54623.92 6.76 1788.11 12235.71 3953.91 17977.73 33.31 Si 2979.49 3953.91 4950.83 1 13.03
744 8835.09 3769.91 6.54 24703.58 6290.14 0.00 161.12 31161.37 59355.00 6.22 1979.69 12235.71 4296.37 18511.77 32.35 Si 3237.55 4296.37 5379.64 1 11.99
816 8941.84 3769.91 6.54 27094.25 6366.14 0.00 161.12 33628.05 64053.43 5.77 2171.28 12235.71 4636.46 19043.45 31.45 Si 3493.82 4636.46 5805.48 1 11.11
888 9029.76 3769.91 6.54 29484.92 6428.73 0.00 161.12 36081.31 68726.30 5.37 2362.86 12235.71 4974.70 19573.27 30.60 Si 3748.71 4974.70 6229.00 1 10.35
960 9102.78 3769.91 6.54 31875.59 6480.72 0.00 161.12 38523.97 73378.99 5.03 2554.44 12235.71 5311.48 20101.64 29.79 Si 4002.49 5311.48 6650.70 1 9.70
1032 9163.96 3769.91 6.54 34266.25 6524.28 0.00 161.12 40958.19 78015.60 4.73 2746.02 12235.71 5647.10 20628.84 29.03 Si 4255.40 5647.10 7070.94 1 9.12
1104 9215.60 3769.91 6.54 36656.92 6561.04 0.00 161.12 43385.62 82639.28 4.47 2937.61 12235.71 5981.78 21155.10 28.31 Si 4507.60 5981.78 7490.00 1 8.61
1176 9259.52 3769.91 6.54 39047.59 6592.31 0.00 161.12 45807.56 87252.50 4.23 3129.19 12235.71 6315.71 21680.61 27.62 Si 4759.23 6315.71 7908.12 1 8.16
1248 9297.14 3769.91 6.54 41438.26 6619.10 0.00 161.12 48225.01 91857.17 4.02 3320.77 12235.71 6649.01 22205.50 26.97 Si 5010.39 6649.01 8325.47 1 7.75
1320 9329.56 3769.91 6.54 43828.93 6642.18 0.00 161.12 50638.77 96454.79 3.83 3512.36 12235.71 6981.81 22729.88 26.35 Si 5261.17 6981.81 8742.17 1 7.38
1392 9357.68 3769.91 6.54 46219.60 6662.20 0.00 161.12 53049.45 101046.58 3.66 3703.94 12235.71 7314.18 23253.83 25.76 Si 5511.63 7314.18 9158.35 1 7.04
1464 9382.21 3769.91 6.54 48610.27 6679.66 0.00 161.12 55457.58 105633.49 3.50 3895.52 12235.71 7646.20 23777.44 25.19 Si 5761.83 7646.20 9574.08 1 6.74
1536 9403.71 3769.91 6.54 51000.94 6694.97 0.00 161.12 57863.56 110216.30 3.35 4087.11 12235.71 7977.93 24300.74 24.65 Si 6011.80 7977.93 9989.45 1 6.46
1608 9422.65 3769.91 6.54 53391.61 6708.45 0.00 161.12 60267.72 114795.65 3.22 4278.69 12235.71 8309.40 24823.80 24.13 Si 6261.58 8309.40 10404.49 1 6.20
Angulo (®): 5
600 8542.41 3769.91 6.54 19915.41 7601.34 0.00 161.12 27684.40 52732.20 7.00 1596.53 12235.71 3816.98 17649.22 33.93 Si 2876.30 3816.98 4779.38 1 13.50
672 8704.25 3769.91 6.54 22305.26 7745.35 0.00 161.12 30218.27 57558.61 6.42 1788.11 12235.71 4166.34 18190.16 32.92 Si 3139.56 4166.34 5216.82 1 12.36
744 8835.09 3769.91 6.54 24695.11 7861.77 0.00 161.12 32724.54 62332.46 5.93 1979.69 12235.71 4511.89 18727.29 31.98 Si 3399.95 4511.89 5649.50 1 11.42
816 8941.84 3769.91 6.54 27084.96 7956.77 0.00 161.12 35209.39 67065.50 5.51 2171.28 12235.71 4854.49 19261.47 31.09 Si 3658.12 4854.49 6078.48 1 10.61
888 9029.76 3769.91 6.54 29474.81 8035.00 0.00 161.12 37677.46 71766.60 5.15 2362.86 12235.71 5194.77 19793.34 30.26 Si 3914.54 5194.77 6504.56 1 9.92
960 9102.78 3769.91 6.54 31864.66 8099.98 0.00 161.12 40132.30 76442.47 4.83 2554.44 12235.71 5533.23 20323.38 29.47 Si 4169.59 5533.23 6928.36 1 9.31
1032 9163.96 3769.91 6.54 34254.51 8154.41 0.00 161.12 42576.58 81098.24 4.55 2746.02 12235.71 5870.24 20851.97 28.72 Si 4423.54 5870.24 7350.33 1 8.77
1104 9215.60 3769.91 6.54 36644.36 8200.37 0.00 161.12 45012.38 85737.87 4.31 2937.61 12235.71 6206.07 21379.39 28.01 Si 4676.61 6206.07 7770.84 1 8.30
1176 9259.52 3769.91 6.54 39034.21 8239.45 0.00 161.12 47441.32 90364.41 4.09 3129.19 12235.71 6540.96 21905.86 27.34 Si 4928.97 6540.96 8190.17 1 7.88
1248 9297.14 3769.91 6.54 41424.05 8272.92 0.00 161.12 49864.64 94980.26 3.89 3320.77 12235.71 6875.08 22431.56 26.70 Si 5180.74 6875.08 8608.53 1 7.49
1320 9329.56 3769.91 6.54 43813.90 8301.78 0.00 161.12 52283.34 99587.31 3.71 3512.36 12235.71 7208.55 22956.62 26.09 Si 5432.04 7208.55 9026.09 1 7.15
1392 9357.68 3769.91 6.54 46203.75 8326.80 0.00 161.12 54698.21 104187.06 3.55 3703.94 12235.71 7541.50 23481.15 25.51 Si 5682.93 7541.50 9442.99 1 6.83
1464 9382.21 3769.91 6.54 48593.60 8348.62 0.00 161.12 57109.88 108780.72 3.40 3895.52 12235.71 7874.01 24005.25 24.95 Si 5933.49 7874.01 9859.33 1 6.54
1536 9403.71 3769.91 6.54 50983.45 8367.75 0.00 161.12 59518.86 113369.26 3.26 4087.11 12235.71 8206.15 24528.97 24.42 Si 6183.78 8206.15 10275.21 1 6.28
1608 9422.65 3769.91 6.54 53373.30 8384.61 0.00 161.12 61925.57 117953.47 3.13 4278.69 12235.71 8537.97 25052.38 23.91 Si 6433.83 8537.97 10690.70 1 6.03




CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA LINEAS PRIMARIAS

[PA1-AY] R (PN ] (POSTE DE CONCRETO 12m/2000N)
e ESTRUCTURA 'PA1-0', EDS Inicial = 18 % CONDUCTOR DE 70 mm?
DATOS DEL POSTE DATOS GENERALES DATOS DE LOS CONDUCTORES DATOS DE LOS AISLADORES DATOS DE LAS RETENIDAS
Tipo de Armado 'PA1-0 Carga Critica Del Poste x Compresion s/r (N) 119,216.15 Peso del Operario (N) 1,000.00 Material AAAC Tipo de Aislador PIN 56-3 |Angulo (°) 37°
Funcion Suspension 5° - 30°(Carga Critica Del Poste x Compresion c/r (N) 546,094.81 Peso Extra (SE, Cap., etc) (N) 300 Seccion (mm2) 70 Longitud (mm) 190 F. de seguridad 2 15
Tipo de Poste 12m/2000N [Carga de Rotura a 0,15 de la Punta (kg) 203.94 Velocidad del viento (km/h) 90 Diametro (mm) 10.5 Diametro (mm) 268 Carga de Rotura (N) 64,498
Long. del poste (m) 12 Modulo Elasticidad (N/cm2) 3,359,624.61 Presion del viento (N/m2) 310.21 Peso unitario (N/m) 1.77 Peso T. Herr. (N) 150.9 |Diametro Exterior (mm) 12.57
Long. de empot. (m) 1.8 Peso del poste (N) 11,964.11 Relacion vano peso/vano viento ( Kr) 15 Alt. Aplic. F.Conductor 1 (m) 10.20 Fuerza Viento / Aislador (N) 15.80 Altura de Aplic. (m) 9.63
Altura util del poste Lu. (m) 10.20 Superf. Expuesta (m2) 2.1 Altitud m.s.n.m. 2,874 Alt. Aplic. F.Conductor 2 (m) 0.00 N° Aisladores 56-3 PIN 2 Diam. Punto Aplic. Ret. (mm) 148.83
Diamet. en la punta (mm) 140 Moment. de Inercia al Pandeo c/r (cm4) 6,912.18 factor de Vano Peso 15 Alt. Aplic. F.Conductor 3 (m) 0.00 N° Aisladores Polym. 0 Alt. del MI de pandeo c/ret. (m) 6.19
Diamet. de Empot.(mm) 274.67 Moment. de Inercia al Pandeo s/r (cm4) 5,736.05 Tiro de Rotura (N) 20709 N° Aisladores suspension 0 Diam. del MI de pandeo c/ret. (mm) 193.71
Seccién de Empot.(cm?) 592.52 Moment. de Inercia a la deflexion s/r (cm4) 15,257.35 Condicién EDS Inicial (%) 18 Brazo de Cruceta ( Bc) 0 Alt. del MI de pandeo s/ret. (m) 6.866666667
F.de Seguridad 2 2 Max. Deflexion (& /Lu ) 4.00% 18% Tr (N) 3727.65 |Peso de Cruceta (N) 0.00 Diam. del MI de pandeo s/ret. (mm) 184.89
Carga de Rotura a 0,15 de la Punt 4000 D.Punta Poste a P. aplic. de la F. (m) 0.15
CARGA ROTURA DEFLEXION COMPRESION RETENIDA
Tiro Tiro Momento Momento Momento Momento Momento Momento Fuerza Factor Factor Fuerza Longitud Porcentaje Cargas Verticales Factor Requiere Cargas en la Retenida Factor
Vano Horizontal Horizontal Viento Viento Carga Desequi. Viento Total Equivalente Seguridad Seguridad Equivalente Total Total Vano Poste y Carga Carga Seguridad Reteniada Carga Carga Carga Numero Seguridad
Viento Condicion Condicion Poste Cond. Cond. Cargas Ver. Aislador Estructura Punta Carga C/Retenida Punta del Eje del Eje Peso Accesor. Retenida Vertical Si Horizontal Vertical Total Total Retenida
(m) Maximo Viento EDS MVP MvC MTC MCwW MVA MRN Qn (0.15 m) F.S. F.S. FP (0,15m) s 6% VP WPA TRV Total F.S. o TRH TRV TRT Retenidas F.S.
(N) (N) (N-m) (N-m) (N-m) (N-m) (N-m) (N-m) (N) (>=2,2) (>=2,2) (N) (cm) (max = 4%) (N) (N) (N) (N) (>=2) No (N) (N) (N) (>=1,5)
Angulo (°): 6
600 8542.41 3769.91 6.11 19907.06 9120.33 0.00 322.24 29355.75 55915.71 471 1596.53 12265.97 4047.42 17909.92 30.49 Si 3049.95 4047.42 5067.92 1 12.73
672 8704.25 3769.91 6.11 22295.91 9293.13 0.00 322.24 31917.39 60795.03 4.33 1788.11 12265.97 4400.60 18454.69 29.59 Si 3316.09 4400.60 5510.15 1 11.71
744 8835.09 3769.91 6.11 24684.76 9432.81 0.00 322.24 34445.92 65611.28 4.01 1979.69 12265.97 4749.22 18994.89 28.75 Si 3578.80 4749.22 5946.67 1 10.85
816 8941.84 3769.91 6.11 27073.61 9546.79 0.00 322.24 36948.75 70378.57 3.74 2171.28 12265.97 5094.30 19531.55 27.96 Si 3838.83 5094.30 6378.76 1 10.11
888 9029.76 3769.91 6.11 29462.46 9640.65 0.00 322.24 39431.46 75107.54 3.51 2362.86 12265.97 5436.60 20065.44 27.22 Si 4096.77 5436.60 6807.37 1 9.47
960 9102.78 3769.91 6.11 31851.30 9718.62 0.00 322.24 41898.28 79806.24 3.30 2554.44 12265.97 5776.72 20597.13 26.51 Si 4353.07 5776.72 7233.23 1 8.92
1032 9163.96 3769.91 6.11 34240.15 9783.93 0.00 322.24 44352.43 84480.82 3.12 2746.02 12265.97 6115.08 21127.08 25.85 Si 4608.04 6115.08 7656.91 1 8.42
1104 9215.60 3769.91 6.11 36629.00 9839.07 0.00 322.24 46796.42 89136.03 2.96 2937.61 12265.97 6452.05 21655.63 25.22 Si 4861.97 6452.05 8078.84 1 7.98
1176 9259.52 3769.91 6.11 39017.85 9885.96 0.00 322.24 49232.16 93775.54 2.81 3129.19 12265.97 6787.87 22183.04 24.62 Si 5115.03 6787.87 8499.34 1 7.59
1248 9297.14 3769.91 6.11 41406.69 9926.12 0.00 322.24 51661.17 98402.23 2.68 3320.77 12265.97 7122.77 22709.52 24.05 Si 5367.39 7122.77 8918.68 1 7.23
1320 9329.56 3769.91 6.11 43795.54 9960.74 0.00 322.24 54084.63 103018.35 2.56 3512.36 12265.97 7456.91 23235.24 23.50 Si 5619.18 7456.91 9337.06 1 6.91
1392 9357.68 3769.91 6.11 46184.39 9990.76 0.00 322.24 56503.50 107625.72 2.45 3703.94 12265.97 7790.41 23760.32 22.98 Si 5870.49 7790.41 9754.65 1 6.61
1464 9382.21 3769.91 6.11 48573.24 10016.94 0.00 322.24 58918.53 112225.78 2.35 3895.52 12265.97 8123.38 24284.88 22.49 Si 6121.41 8123.38 10171.57 1 6.34
1536 9403.71 3769.91 6.11 50962.09 10039.90 0.00 322.24 61330.34 116819.69 2.25 4087.11 12265.97 8455.91 24808.99 22.01 Si 6371.98 8455.91 10587.94 1 6.09
1608 9422.65 3769.91 6.11 53350.93 10060.13 0.00 322.24 63739.41 121408.41 2.17 4278.69 12265.97 8788.06 25332.72 21.56 Si 6622.28 8788.06 11003.84 1 5.86
Angulo (°): 10
600 8542.41 3769.91 6.11 19858.53 15188.20 0.00 322.24 35375.08 67381.11 3.91 1596.53 12265.97 4877.33 18739.83 29.14 Si 3675.33 4877.33 6107.08 1 10.56
672 8704.25 3769.91 6.11 22241.55 15475.96 0.00 322.24 38045.86 72468.31 3.63 1788.11 12265.97 5245.57 19299.65 28.30 Si 3952.82 5245.57 6568.16 1 9.82
744 8835.09 3769.91 6.11 24624.57 15708.58 0.00 322.24 40661.51 77450.49 3.40 1979.69 12265.97 5606.20 19851.86 27.51 Si 4224.57 5606.20 7019.72 1 9.19
816 8941.84 3769.91 6.11 27007.60 15898.40 0.00 322.24 43234.34 82351.13 3.20 2171.28 12265.97 5960.93 20398.17 26.77 Si 4491.88 5960.93 7463.89 1 8.64
888 9029.76 3769.91 6.11 29390.62 16054.70 0.00 322.24 45773.67 87187.95 3.02 2362.86 12265.97 6311.04 20939.87 26.08 Si 4755.71 6311.04 7902.27 1 8.16
960 9102.78 3769.91 6.11 31773.64 16184.54 0.00 322.24 48286.54 91974.36 2.86 2554.44 12265.97 6657.50 21477.91 25.43 Si 5016.78 6657.50 8336.09 1 7.74
1032 9163.96 3769.91 6.11 34156.67 16293.30 0.00 322.24 50778.32 96720.62 2.72 2746.02 12265.97 7001.05 22013.05 24.81 Si 5275.67 7001.05 8766.27 1 7.36
1104 9215.60 3769.91 6.11 36539.69 16385.13 0.00 322.24 53253.17 101434.61 2.60 2937.61 12265.97 7342.27 22545.85 24.22 Si 5532.80 7342.27 9193.52 1 7.02
1176 9259.52 3769.91 6.11 38922.71 16463.22 0.00 322.24 55714.29 106122.45 2.48 3129.19 12265.97 7681.60 23076.76 23.66 Si 5788.50 7681.60 9618.40 1 6.71
1248 9297.14 3769.91 6.11 41305.74 16530.10 0.00 322.24 58164.19 110788.93 2.38 3320.77 12265.97 8019.38 23606.12 23.13 Si 6043.03 8019.38 10041.35 1 6.42
1320 9329.56 3769.91 6.11 43688.76 16587.75 0.00 322.24 60604.86 115437.83 2.28 3512.36 12265.97 8355.88 24134.21 22.63 Si 6296.61 8355.88 10462.70 1 6.16
1392 9357.68 3769.91 6.11 46071.78 16637.74 0.00 322.24 63037.88 120072.15 2.19 3703.94 12265.97 8691.33 24661.25 22.14 Si 6549.39 8691.33 10882.73 1 5.93
1464 9382.21 3769.91 6.11 48454.81 16681.35 0.00 322.24 65464.51 124694.30 211 3895.52 12265.97 9025.90 25187.40 21.68 Si 6801.51 9025.90 11301.66 1 5.71
1570 9412.95 3769.91 6.11 51963.15 16736.00 0.00 322.24 69027.50 131480.96 2.00 4177.58 12265.97 9517.15 25960.70 21.04 Si 7171.69 9517.15 11916.77 1 541
1642 9430.82 3769.91 6.11 54346.17 16767.79 0.00 322.24 71442.31 136080.59 1.94 4369.16 12265.97 9850.09 26485.23 20.62 Si 7422.58 9850.09 12333.65 1 5.23
Angulo (°): 20
600 8542.41 3769.91 6.11 19631.54 30260.81 0.00 322.24 50220.70 95658.48 2.75 1596.53 12265.97 6924.17 20786.67 26.27 Si 5217.74 6924.17 8670.00 1 7.44
672 8704.25 3769.91 6.11 21987.32 30834.14 0.00 322.24 53149.81 101237.74 2.60 1788.11 12265.97 7328.02 21382.10 25.54 Si 5522.06 7328.02 9175.67 1 7.03
744 8835.09 3769.91 6.11 24343.10 31297.61 0.00 322.24 55969.07 106607.75 2.47 1979.69 12265.97 7716.72 21962.39 24.87 Si 5814.97 7716.72 9662.38 1 6.68
816 8941.84 3769.91 6.11 26698.89 31675.79 0.00 322.24 58703.04 111815.30 2.36 2171.28 12265.97 8093.67 22530.92 24.24 Si 6099.02 8093.67 10134.37 1 6.36
888 9029.76 3769.91 6.11 29054.67 31987.21 0.00 322.24 61370.24 116895.69 2.25 2362.86 12265.97 8461.41 23090.24 23.65 Si 6376.13 8461.41 10594.83 1 6.09
960 9102.78 3769.91 6.11 31410.46 32245.91 0.00 322.24 63984.72 121875.66 2.16 2554.44 12265.97 8821.88 23642.29 23.10 Si 6647.76 8821.88 11046.19 1 5.84
1032 9163.96 3769.91 6.11 33766.24 32462.61 0.00 322.24 66557.20 126775.62 2.08 2746.02 12265.97 9176.56 24188.56 22.58 Si 6915.03 9176.56 11490.30 1 5.61
1104 9215.60 3769.91 6.11 36122.03 32645.55 0.00 322.24 69095.93 131611.29 2.00 2937.61 12265.97 9526.59 24730.17 22.08 Si 7178.80 9526.59 11928.58 1 541
1176 9259.52 3769.91 6.11 38477.81 32801.14 0.00 322.24 71607.31 136394.87 1.93 3129.19 12265.97 9872.84 25268.01 21.61 Si 7439.72 9872.84 12362.14 1 5.22
1248 9297.14 3769.91 6.11 40833.60 32934.40 0.00 322.24 74096.34 141135.89 1.87 3320.77 12265.97 10216.02 25802.76 21.16 Si 7698.32 10216.02 12791.84 1 5.04
1320 9329.56 3769.91 6.11 43189.38 33049.26 0.00 322.24 76566.99 145841.88 1.81 3512.36 12265.97 10556.66 26334.99 20.74 Si 7955.01 10556.66 13218.37 1 4.88
1392 9357.68 3769.91 6.11 45545.16 33148.86 0.00 322.24 79022.38 150518.82 1.75 3703.94 12265.97 10895.19 26865.11 20.33 Si 8210.12 10895.19 13642.26 1 4.73
1464 9382.21 3769.91 6.11 47900.95 33235.74 0.00 322.24 81465.04 155171.50 1.70 3895.52 12265.97 11231.97 27393.47 19.94 Si 8463.90 11231.97 14063.96 1 4.59
1536 9403.71 3769.91 6.11 50256.73 33311.90 0.00 322.24 83896.99 159803.79 1.65 4087.11 12265.97 11567.28 27920.36 19.56 Si 8716.57 11567.28 14483.80 1 4.45
1608 9422.65 3769.91 6.11 52612.52 33379.02 0.00 322.24 86319.89 164418.83 1.60 4278.69 12265.97 11901.34 28446.00 19.20 Si 8968.30 11901.34 14902.09 1 4.33
Angulo (°): 30
600 8542.41 3769.91 6.11 19255.14 45103.12 0.00 322.24 64686.61 123212.59 2.14 1596.53 12265.97 8918.65 22781.15 23.97 Si 6720.69 8918.65 11167.36 1 5.78
700 8758.39 3769.91 6.11 22464.33 46243.51 0.00 322.24 69036.18 131497.49 2.00 1862.61 12265.97 9518.35 23646.94 23.09 Si 7172.59 9518.35 11918.26 1 541
744 8835.09 3769.91 6.11 23876.37 46648.45 0.00 322.24 70853.17 134958.41 1.95 1979.69 12265.97 9768.87 24014.53 22.74 Si 7361.37 9768.87 12231.94 1 5.27
816 8941.84 3769.91 6.11 26186.99 47212.12 0.00 322.24 73727.46 140433.25 1.88 2171.28 12265.97 10165.16 24602.41 22.20 Si 7660.00 10165.16 12728.16 1 5.07
888 9029.76 3769.91 6.11 28497.60 47676.29 0.00 322.24 76502.24 145718.55 1.81 2362.86 12265.97 10547.73 25176.56 21.69 Si 7948.28 10547.73 13207.19 1 4.88
960 9102.78 3769.91 6.11 30808.22 48061.87 0.00 322.24 79198.44 150854.17 1.75 2554.44 12265.97 10919.47 25739.88 21.22 Si 8228.41 10919.47 13672.66 1 4.72
1032 9163.96 3769.91 6.11 33118.83 48384.85 0.00 322.24 81832.04 155870.54 1.69 2746.02 12265.97 11282.57 26294.57 20.77 Si 8502.03 11282.57 14127.31 1 4.57
1104 9215.60 3769.91 6.11 35429.45 48657.52 0.00 322.24 84415.32 160791.09 1.64 2937.61 12265.97 11638.74 26842.33 20.34 Si 8770.42 11638.74 14573.29 1 4.43
1176 9259.52 3769.91 6.11 37740.07 48889.43 0.00 322.24 86957.85 165634.00 1.59 3129.19 12265.97 11989.30 27384.46 19.94 Si 9034.58 11989.30 15012.22 1 4.30
1248 9297.14 3769.91 6.11 40050.68 49088.04 0.00 322.24 89467.08 170413.48 1.55 3320.77 12265.97 12335.25 27922.00 19.56 Si 9295.28 12335.25 15445.41 1 4.18
1320 9329.56 3769.91 6.11 42361.30 49259.24 0.00 322.24 91948.89 175140.74 1.50 3512.36 12265.97 12677.43 28455.76 19.19 Si 9553.13 12677.43 15873.87 1 4.06
1392 9357.68 3769.91 6.11 44671.92 49407.70 0.00 322.24 94407.97 179824.71 1.46 3703.94 12265.97 13016.48 28986.39 18.84 Si 9808.62 13016.48 16298.40 1 3.96
1464 9382.21 3769.91 6.11 46982.53 49537.18 0.00 322.24 96848.07 184472.51 1.43 3895.52 12265.97 13352.91 29514.40 18.50 Si 10062.14 13352.91 16719.65 1 3.86
1536 9403.71 3769.91 6.11 49293.15 49650.71 0.00 322.24 99272.21 189089.93 1.39 4087.11 12265.97 13687.13 30040.21 18.18 Si 10314.00 13687.13 17138.15 1 3.76
1608 9422.65 3769.91 6.11 51603.77 49750.74 0.00 322.24 101682.86 193681.63 1.36 4278.69 12265.97 14019.50 30564.16 17.87 Si 10564.45 14019.50 17554.32 1 3.67




Diseiio de lineas y redes primarias en 22,9 kV para la electrificacion de los caserios Shidin — Shuto del distrito de
Jesus — Cajamarca
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SELECCION DE AMORTIGUADORES

ELECTRIFICACION RURAL GRUPO N° 16 EN OCHO (8) DEPARTAMENTOS

INSTALACION DE ELECTRIFICACION RURAL DE LOS CASERIOS SHIDIN - SHUTO, DISTRITO DE JESUS - CAJAMARCA - CAJAMARCA

CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO DESNUDO DE 35 mm?2

1. DATOS DEL CONDUCTOR

Conductor: AAAC 35 mm? E
Seccion: 35 [mm2] [S]
Diametro Exterior: 7.50 [mm] D]
Peso: 0.094 [Kg/m] [wc]
Tiro Rotura 1055.40 [Kg] [Tr]
EDS 15 [%]

2. HIPOTESIS DE MAYOR DURACION

Temperatura Media: 16 [°C]

Velocidad Viento Maxima: 0 [Km/h]

Velocidad Viento Media: 36 [Km/h]
10.00 [m/s]

3. TIRO HORIZONTAL
To=EDSXTr 158.31 [Kg] 1698.1326

4. PRESION DEL VIENTO

[P = K*U2 |
P= Presién del viento, en kg/m?
Pv=0,0042xV? 5.443 [Kg/m] K= Coeficiente igual a 0,0042 para superficies cilindricas
U= Velocidad del viento en km/h
Segun el CNE Tomo IV

5. PESO DEL CONDUCTOR CON VIENTO RESULTANTE

W, = |(Wc +0.0029 x D) + (Pv ?
: \/(W xD) PV 0o)

Wr = 0.12 [Kg/m]
6. CALCULO DEL PARAMETRO

Co=To/Wr

Co 1289.82 [m]

7. CALCULO DE LA LONGITUD MINIMA PARA EL USO DE AMORTIGUADOR

Para el calculo de la longitud es importante mencionar que una frecuencia de resonancia o una
Por lo que se igualan ambas ecuaciones:

v (1) e xg
fq :0.19><(Dj f, = oL C, %9
L —(DVCOXg)z 222.0 [m]

~(0.38 x V)

A partir de este vano sera necesario el uso de amortiguadores ya que las vibraciones sobre el conductor
seran peligrosas a mayor vano.

En Conclusion se usaran amotiguadores para vanos mayores a: 222 m.



8. SELECCION DEL TIPO DE AMORTIGUADOR

El analisis de hara para amortiguadores tipo ESPIRAL

Se realizara de acuerdo a catalogo de fabricante para conductor de 7.5 [mm]de diametro, Segun cuadro adjunto.

Segun tabla: se utilizara el Nro. SVD 0830

Nro.de DIAM. COND. (mm) DIMENSIONES (mm) PESO
: . OVERALL GRIPPING

Catalogo Min. Max. ROD @ LENGTH SECTION kg

SVD 0441 4.41 6.34 12.7 1245 216 0.30
SVD 0635 6.35 8.29 12.5 1245 216 0.30
SVD 0830 8.3 11.7 125 1350 254 0.31
SvD 1173 11.7 14.3 12.5 1350 254 0.31
SVD 1432 14.3 19.3 19.1 1680 330 0.80
SVD 1930 19.3 22.3 19.1 1680 330 0.80
SVD 2225 22.3 25.4 19.1 1680 381 0.80
SVD 2565 25.4 30.5 19.1 1680 381 0.80

9. POSICION DE AMORTIGUADOR

Los espaciamientos en donde se deban instalar los amortiguadores con respecto al punto de apoyo son:

S1=0,0012*D * ( To/Wc)"0,5

S2=0,0024 * D * ( To/WCc)"0,5 + 0,95
S3=0,0036 * D * ( To/WC)"0,5 + 2,01

Cantidad de amortiguadores por vano:

Vanos
[m]

N° Amortiguadores por Fase

< 220 - 450 ]

< 451-650 ]

> 651

[e2 >N

0.37 m
1.69 m
3.12m




SELECCION DE AMORTIGUADORES

ELECTRIFICACION RURAL GRUPO N° 16 EN OCHO (8) DEPARTAMENTOS

INSTALACION DE ELECTRIFICACION RURAL DE LOS CASERIOS SHIDIN - SHUTO, DISTRITO DE JESUS - CAJAMARCA —
CAJAMARCA

CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO DESNUDO DE 70 mm?2

1. DATOS DEL CONDUCTOR

Conductor: AAAC 70 mm? Z|
Seccion: 70 [mm2] [S]
Diametro Exterior: 10.50 [mm] D]
Peso: 0.181 [Kg/m] [wc]
Tiro Rotura 2111.80 [Kg] [Tr]
EDS 15 [%]

2. HIPOTESIS DE MAYOR DURACION

Temperatura Media: 0 [°C]

Velocidad Viento Maxima: 0 [Km/h]

Velocidad Viento Media: 36 [Km/h]
10.0 [m/s]

3. TIRO HORIZONTAL
To=EDSXTr 316.77 [Kg]

4. PRESION DEL VIENTO

[P = K*U2 |
P= Presion del viento, en kg/m?
Pv=0,0042xV? 5.443 [Kg/m] K= Coeficiente igual a 0,0042 para superficies cilindricas
U= Velocidad del viento en km/h
Segun el CNE Tomo IV

5. PESO DEL CONDUCTOR CON VIENTO RESULTANTE

)2

W = c +0.0029 x D)? + (Pv x
r \/(W )" +( 1000
Wr = 0.22 [Kg/m]

6. CALCULO DEL PARAMETRO

Co=To/Wr

Co 1446.19 [m]

7. CALCULO DE LA LONGITUD MINIMA PARA EL USO DE AMORTIGUADOR

Para el calculo de la longitud es importante mencionar que una frecuencia de resonancia o una
Por lo que se igualan ambas ecuaciones:

v (1] exg
f _0.19><(D) f = oL C, %9
_ (DyCoxg) _ 329.1 [m]

(038 x V)

A partir de este vano serd necesario el uso de amortiguadores ya que las vibraciones sobre el conductor
seran peligrosas a mayor vano.

En Conclusion se usaran amotiguadores para vanos mayores a: 329 m.



8. SELECCION DEL TIPO DE AMORTIGUADOR

El analisis de hara para amortiguadores tipo ESPIRAL

Se realizara de acuerdo a catalogo de fabricante para conductor de 10.5 [mm]de diametro, Segun cuadro adjunto.

Segun tabla: se utilizara el Nro. SVD 0830

Nro.de DIAM. COND. (mm) DIMENSIONES (mm) PESO
: . OVERALL GRIPPING

Catalogo Min. Max. ROD @ LENGTH SECTION kg

SVD 0441 4.41 6.34 12.7 1245 216 0.30
SVD 0635 6.35 8.29 12.5 1245 216 0.30
SVD 0830 8.3 11.7 125 1350 254 0.31
SvD 1173 11.7 14.3 12.5 1350 254 0.31
SVD 1432 14.3 19.3 19.1 1680 330 0.80
SVD 1930 19.3 22.3 19.1 1680 330 0.80
SVD 2225 22.3 25.4 19.1 1680 381 0.80
SVD 2565 25.4 30.5 19.1 1680 381 0.80

9. POSICION DE AMORTIGUADOR

Los espaciamientos en donde se deban instalar los amortiguadores con respecto al punto de apoyo son:

S1=0,0012*D * ( To/Wc)"0,5

S2=0,0024 * D * ( To/WCc)"0,5 + 0,95
S3=0,0036 * D * ( To/WC)"0,5 + 2,01

Cantidad de amortiguadores por vano:

Vanos
[m]

N° Amortiguadores por Fase

<320 - 500 ]

<501 -800 ]

> 801

[e2 >N

0.53 m
2.00 m
359 m
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CALCULO DE LAS CIMENTACIONES DE POSTES DE CONCRETO EN LINEAS PRIMARIAS Pagina 1/2

Poste de Concreto de 12 m

Para el calculo de las cimentaciones de los postes de concreto se usara el método de Sulzberger

Didmetro del poste (D)

Longitud del poste (L)

Fuerza horizontal aplicada a 61 cm debajo de la punta (F) !
Carga de rotura (Cr) im
Peso del poste (Wp) ‘
Peso total de conductores (Pc)
Peso extra (aisladores, subestacion, crucetas, etc) (Pe)
Longitud de empotramiento (h)
Altura util del poste (H)

Peso vertical total (Wt)

Datos H
D= 33.00
L= 12.00 L
F= 2,223.33
Cr=6,670.00
Wp= 3,980.00
Pc= 534.00
Pe= 1,960.00
Resultados
h=1.800
H= 10.200
Wit= 6,474.00
R;= 26,381.93
R,= 24,158.59

ZZZZZB%

1/3 h
23h| R

[ITHTTTETETN.

22233

5/9 h

1/3h R2|

HnnZe;

Metodologia
Como el sistema se encuentra en equilibrio se debe cumplir que: WLYDYJY

> F, =0 > M, =0

F-R,+R,=0; R,=R,-F ..(1)
F*(H + 2*h/3) - Ry*(h/3) - R,*(2*h/9) = 0 (2
De (1): Ry=F/(5h)*(9H + 8h) -.(3)
De (2): R,=F/(5H)*(9H+3h) ~..(4)
R,= 25,062.83 N R,= 22,950.66 N
A,=D*h/3 c, = R,/ A, o,= 1.64 dN/ecm?
A;=D*h*2/3 . = R,/ Ay o= 0.90 dN/cm?
Para terrenos bién apisonados se tiene: ot =10kg/cm? (9,807 dN/cm?)
Finalmente:
o, = 0.90 dN/ecm2 < ot =10kg/cm? (9,807 dN/cm?) OK
o, = 1.64 dN/cm2 < ot =10kg/cm? (9,807 dN/cm?) OK

Para la fuerza vertical, se considera la resistencia horizontal igual a 0,50t
Ay=D**Pl/4= 396.08 cm’
o= Wt/A;= 1.48 dN/cm?
o < O,5o =490 dN/cm?



CALCULO DE LAS CIMENTACIONES DE POSTES DE CONCRETO EN LINEAS PRIMARIAS Pagina 2/2

Poste de Concreto de 12 m

Para una longitud de empotramiento igual a: 1.600 m
> F, =0 > My, =0
F-R,+R,=0; R=R,-F (1)
F*(H + 2*h/3) - Ry*(h/3) - R,*(2*h/9) = 0 ()
De (1): R,=F/(5h)*(9H + 8h) .(3)
De (2): R,=F/(5H)*(9H+3h) .(4)
R;= 26,283.03 N R,= 24,170.87 N
A,=D*h/3 c, = R, /A, o, = 1.91 dN/em?
A,;=D*h*2/3 o, = R,/ A, O, = 1.04 dN/em?
Para terrenos bién apizonados se tiene: ot =10kg/cm? (9807 dN/cm?)
Finalmente:
o, = 1.04 dN/cm2 < ot=10kg/cm’ (9,807 dN/cm?) OK
o, = 1.91 dN/cm2 < ot =10kg/cm? (9,807 dN/cm?) OK
Para la fuerza vertical, se considera la restencia horizontal igual a 0,50t
As=D**Pl/4= 396.08 cm?
o= WHt/Ag= 1.48 dN/cm?
o} < 0,50 =4,90 dN/cm?
Para una longitud de empotramiento igual a: 1.600 m
> F, =0 > M, =0
F-R, +R,=0; R=R,-F (1)
F*(H + 2*h/3) - R;*(h/3) - R,*(2*h/9) = 0 ()
De (1): R;=F/(5h)*(9H + 8h) ..(3)
De (2): R,=F/(5H)*(9H+3h) ()
R,= 2895358 N R,= 26,841.41 N
A,=D*h/3 c, = R, /I A, 0,= 2.33 dN/em®
A,=D*h*2/3 c, = R,/ A, o= 1.26 dN/em?
Para terrenos bién apizonados se tiene: ot =10kg/cm?® (9,807 dN/cm?)
Finalmente:
o, = 1.26 dN/cm2 < ot=10kg/cm? (9,807 dN/cm?) OK
o, = 2.33 dN/cm2 < ot =10kg/cm? (9,807 dN/cm?) OK
Para la fuerza vertical, se considera la restencia horizontal igual a 0,50t
A;=D>*Pl/4= 396.08 cm’
o= Wt/As= 1.48 dN/cm?
o < 0,50 = 4,90 dN/cm?

Con los célculos efectuados se ha demostrado que los esfuerzos que se generan en el terreno por accion de la
fuerza F, son mucho menores que los esfuerzos Gltimos para terrenos bién apisonados.
En el siguiente cuadro se muestran las dimensiones de las cimentaciones para los diferentes tipos de terreno:

Tipo de Poste Excavacion Relleno
Altura @ Cabeza |d Lineatierra| Empotramiento Diametro Volumen Total Con material |Con material de
Terreno Propio Préstamo
(m) (m) (m) (m) (m) (m3) (m3) (m3) (m3)
Normal 12.00 0.150 0.330 1.80 0.90 1.145 0.976 0.732 0.244
Roca 12.00 0.150 0.334 1.60 0.90 1.018 0.866 0.650 0.217
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CALCULO DE LA FUERZA ACTUANTE EN LA RETENIDA

TIPO DE ARMADO

: PR3-3, PTH-3

TERRENO NORMAL CONDUTOR : 3x35mm2 AAAC
tg
+t
1 _
—» T
—p 2T —
F ’K
P
hp —+ h
Fup
i
_ O J —
Z\7/ |
Cargas actuantes:
Fuerza Transversal Maxima T= 8,000.00 N
T= 816 kg
Fuerza del viento en el poste Fvp= 57.89 kg
Dimensiones:
Longitud Total L= 12.19 m
Longitud Libre del poste h= 10.37 m
Dist. Sobre el piso del conductor inferior = 9.6 m
Distancia al punto de la retenida hp= 9.555 m
sen 37°= 0.602
Punto de aplicacién de Fvp z= 4.67 m
Célculo de F Mo= 0
Fsen37° x hp = (Fvp)xZ+Txh+2TxI
F= 4,243.25
Cable de acero tipo Siemens Martin (50mmz2) CS=2
Carga de Rotura Minima : 30,92KN = 3153.84 Kg
FxCS <= Tiro de Rotura Minima
8,486.49 <= 3,153.84 Requiere dos retenidas
Para dos retenidas:
Mo= 0
2Fsen37° x hp = (Fvp)xZ+Txh+2TxI
F= 2121.624 kg
FxCS <= Tiro de Rotura Minima
4,243.25 <= 3,153.84 Dos Retenidas
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CALCULO DE LA FUERZA ACTUANTE EN LA RETENIDA

DISENO DE LA RETENIDA

F= 2121.624 kg
g
[
Wit P
it
H
h3
B
a s
e/
/4\.: f h
(1.50rm
Cargas actuantes en la retenida:
Fuerza que transmite la retenida al anclaje F= 2,121.62 kg
Dimensiones:
Profundidad de excavacion = 1.80 m
Angulo cab cab= 53.00 grados
Angulo abc abc= 37.00 grados
Angulo que hace el cable de la retenida con la horizontal = 53.00 grados
Dado de Anclaje (lado) a= 0.50 m
Dado de Anclaje (peralte) h= 0.20 m
Espesor e= 0.50 m
Peso unitario de los materiales:
Peso del concreto yc= 2,400.00 kg/m3
Capacidad admisible del suelo: ot= 1.75 kg/cm?
Propiedades del suelo de fundacion:
Densidad natural del suelo ys= 1,785.00 kg/m3
Densidad natural del relleno yr=  1,785.00 kg/m3
Coeficiente de Friccion u= 0.26
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CALCULO DE LA FUERZA ACTUANTE EN LA RETENIDA

Calculo de:
Lados
ac= abxsen37°
ac= 0.30 m
bf= efxtg37°
bf= 1.36 m
Areas

Area de la cufia= Adefc - Aabc - Abef - Adado

Adefc= 3.16 m2

Aabc= 0.06 m2

Abef= 1.22 m2

Adado= 0.10 m2

Area de la cuia= 1.78 m2
Area de relleno= 1.78 m2

Peso del Suelo

Ws= ys x Area de relleno x e

Ws= 1,587.76 kg
Peso Total

Wt= Ws + Wdc

Wi= 1,707.76 kg

Descomponiendo la Fuerza Wt
A= Wt x sen53°
A= 1,363.88 kg
B= Wt x cos53°
B= 1,027.75 kg
Fuerza de Friccion
Fu=uxF_

Fu= 1,486.14 kg

Factor de Seguridad

FSV= Fr/F>=2.00
FSV=Fr/F
FSv= 2.17 >2

bc= abxcos37°

bc= 0.40 m
cf= bc + bf
cf=1.76 m

Peso del dado de Concreto
Wdc= ycxa?xh

Wdc= 120.00 kg

Fuerza Lateral

F.=xH x Arelleno

F= 571593 kg

Segun férmula:

La Fuerza Resistente Total

Fr=A+@UuUxB)+2x(UuxF)

Fr= 4,603.37 kg

Correcto
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CALCULO DE LA FUERZA ACTUANTE EN LA RETENIDA

DISENO DEL DADO DE CONCRETO

Célculo de la carga unitaria para F=
Wu= F/a"2
Wu= 8,486.50 kg/m?

Momento Flector

M= (Wu x( a x a/2))x(a/2)/2

M= 132.60 kg-m
Fluencia del Acero =
Resistencia del concreto a los 28 dias fic=
Médulo de Elasticidad del Acero Es=
Médulo de Elasticidad del Concreto Ec=
n= Es/Ec =

Método de la Carga de Trabajo

fs= 0.4fy
fs= 1,680.00 kg/cm?

j= 1-k/3

r= recubrimiento

r= 0.05m
d= h-rm
d= 0.15m

De las férmulas, tenemos:

k= 0.53
= 0.82
As= 0.64 cm2

Area de acero minima requerida segun reglamento.
Asmin= 0.0018 xaxh
Asmin= 1.80 cmz

Céalculo del Esfuerzo de Corte

Vc= Resistencia nominal a la fuerza cortante proporcionada por el concreto

F= Fuerza cortante en el punto critico
Ve= 0.53 x(fc)**xaxd
Ve= 5,760.32 kg

5,760.32 kg >

2,121.62 kg

4,200.00 kg/cm?2
210.00 kg/cm?2

2.1 x10° kg/cm?
15200(f'c)? kg/cm?

9.00
_ 1.00
1+ fs/(nf'c)
_ M
AS=—1d

2,121.62 kg
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CALCULO DE LA FUERZA ACTUANTE EN LA RETENIDA

TERRENO NORMAL

Cargas actuantes:

Fuerza Transversal Maxima

Fuerza del viento en el poste

Dimensiones:
Longitud Total
Longitud Libre del poste

TIPO DE ARMADO

PTV-3, PTH-3

Dist. Sobre el piso del conductor inferior
Distancia al punto de la retenida

Punto de aplicacion de Fvp

Célculo de F.

Fsen37° x hp = (Fvp)xZ+Txh+2TxI

F=

Cable de acero tipo Siemens Martin (50mm2)
Carga de Rotura Minima : 30,92KN =

FxCS
8,486.49

Para dos retenidas:
Mo= 0

2Fsen37° x hp = (Fvp)xZ+Txh+2TxI

F=

FxCS
4,243.25

CONDUTOR 3 x 35 mm2 AAAC
tp
_|_|.
=1 T -_
L—'r 2T —
- A
P
hp —+ h
Fuvp
£
— L J _
5 |
— [
T= 8,000.00 N
T= 816 kg
Fvp= 57.89 kg
= 12.19 m
= 10.37 m
= 9.6 m
hp= 9.555 m
sen 37°= 0.602
z= 4.67 m
Mo=0
4,243.25 kg
, Cs=2
3,153.84 Kg
<= Tiro de Rotura Minima
<= 3,153.84 Requiere dos retenidas
2121.624 kg
<= Tiro de Rotura Minima
<= 3,153.84 Dos Retenidas



CALCULO DE LA FUERZA ACTUANTE EN LA RETENIDA
DISENO DE LA RETENIDA

F= 2121.624
g
k
Wit 37
Wit
H
53 A
B
¥

f ki
Cargas actuantes en la retenida:
Fuerza que transmite la retenida al anclaje F= 2121.624 kg
Dimensiones:
Profundidad de excavacion = 1.8 m
Angulo cab cab= 53 grados
Angulo abc abc= 37 grados
Angulo que hace el cable de la retenida con la horizontal o= 53 grados
Dado de Anclaje (lado) a= 0.5 m
Dado de Anclaje (peralte) = 0.2 m
Espesor e= 0.5 m
Peso unitario de los materiales:
Peso del concreto yc= 2,400.00 kg/m3
Capacidad admisible del suelo: ot= 1.58 kg/cm?
Propiedades del suelo de fundacion:
Densidad natural del suelo ys= 1,771.00 kg/m3
Densidad natural del relleno yr= 1,771.00 kg/m3

Coeficiente de Friccion u= 0.26



CALCULO DE LA FUERZA ACTUANTE EN LA RETENIDA

Calculo de:
Lados
ac= abxsen37° bc= abxcos37°
ac= 0.301 m bc= 0.399 m
bf= efxtg37° cf= bc + bf
bf= 1.356 m cf= 1.755 m
Areas

Area de la cufia= Adefc - Aabc - Abef - Adado

Adefc= 3.159 m?

Aabc= 0.06 m2

Abef= 1.22 m2

Adado= 0.1 m2

Area de la cufia= 1.779 m2
Area de relleno= 1.779 m2

Peso del Suelo

Peso del dado de Concreto

Ws= ys x Area de relleno x e Wdc= ycxa?xh

Ws= 1,575.30 kg Wdc= 120.00 kg
Peso Total

Wt= Ws + Wdc

Wt= 1,695.30 kg

Descomponiendo la Fuerza Wt Fuerza Lateral

A= Wt x sen53° F.=XH x Arelleno

A= 1,353.93 kg F= 5,671.10 kg
B= Wt x cos53°
B= 1,020.26 kg

Fuerza de Friccion Segun féormula:

Fu= uxF_ La Fuerza Resistente Total
Fu= 1,474.49 kg Fr=A+UuUxB)+2x(uxF)
Fr= 4,568.17 kg
Factor de Seguridad
FSv= Fr/F>=2.00
FSV=Fr/F

FSv= 2.15 >2 Correcto



CALCULO DE LA FUERZA ACTUANTE EN LA RETENIDA
DISENO DEL DADO DE CONCRETO

Célculo de la carga unitaria para
Wu= F /a2
Wu= 8,486.50 kg/m2

Momento Flector

M= (Wu x( a x a/2))x(a/2)/2

M= 132.60 kg-m
Fluencia del Acero
Resistencia del concreto a los 28 dias
Modulo de Elasticidad del Acero
Moédulo de Elasticidad del Concreto
n=
Método de la Carga de Trabajo
fs= 0.4fy
fs= 1,680.00 kg/cm?
i= 1-k/3
r= recubrimiento
r= 0.05 m
= h-rm
= 0.15 m
De las férmulas, tenemos:
k= 0.53
= 0.82
As= 0.64 cm?

F=

fic=
Es=
Ec=
Es/Ec =

Area de acero minima requerida segun reglamento.

Asmin= 0.0018 xaxh

Asmin= 1.80 cm?

Calculo del Esfuerzo de Corte

2,121.62 kg

4,200.00 kg/cm?
210.00 kg/cm?

2.1 x10° kg/cm?
15200(f'c)"’? kg/cm?2

9.00
o 1.00
1+ fs/(nf'c)
_ M
As fsjd

Vc= Resistencia nominal a la fuerza cortante proporcionada por el concreto
F= Fuerza cortante en el punto critico

Ve= 0.53 x(fe)*?xaxd
Ve= 5,760.32 kg

5,760.32 kg

2,121.62 kg Correcto
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Vértice |Coordenada UTM (PSAD56)| Parcial |Acumulado
ce P L / Este (X) | Norte (V) (m) (m)
ISgolomao LP Derivacion 22,9k -2@-Shidin, 2x35 mm2 AAAC
‘ V-0 788954.90 | 9196978.2 0.00 0.00
i V-1 788971.43 | 9196948.4 26.80 26.80
/ V-2 78914174 | 9196584.6 405.50 432.30
J V-3 789155.12 | 9196550.8 36.70 469.00
J V4 789273.16 | 9196291.7 284.70 753.70
Ce Paod V-5 789294.73 | 9196212.8 82.00 835.70
adrerume V-6 789375.96 | 9195897.8 3253 1161.00
V-F 789448.09 | 9195617.8 288.95 1449.95
% LP Derivacion 22,9k -2@-Shuté, 2x35 mm2 AAAC
p V-0 789141.74 | 9196584.6 0.00 0.00
/ V-1 789148.78 | 9196603.9 20.70 20.70
/‘ V-F 789265.12 | 9196895.8 314.55 335.25
LEYENDA
SIMBOLO DESCRIPCION
LINEA EXISTENTE
LINEA PAFE Il EXISTENTE
TRAZO DE RUTA DE LA OBRA
\ LOCALIDADES DEL ESTUDIO (EJECUTADA)
2‘,7 VERTICE DEL ESTUDIO (EJECUTADO)
: VERTICE O POSTE (EXISTENTE)

JESUS

CAJAMARCA

CAJAMARCA

LM.G.

ESTUDIO DEFINITIVO
ELECTRIFICACION RURAL GRUPO 16 EN
OCHO (08) DEPARTAMENTOS
LMC. PROYECTO N° (05)

OBRITEC S.A.C.

TRAZO DE
JESUS

TR 001-1/1

01

TRAZO DE RUTA.dwg

RUTA

1/25 000




N° DE ESTRUCTURA 0 1 2 3 4
TIPO ARMADO Ds-2 TS-2 PS1-2 PS1-2 PTH-2
POSTE / SOPORTE 12/200 12/300 12/200 12/200 12/300
VANO HORIZONTAL(m) 26.82 125.32 133.80 110.82
VANO PESO (m) 47.42 319.81 145.10 58.15 -155.69
VANO VIENTO (m) 13.41 76.07 129.56 122.31 55.41
PROGRESIVA (m) 0.00 26.82 152.14 285.94 396.76
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N° DE ESTRUCTURA

TIPO ARMADO

TS-2

POSTE / SOPORTE

12/300

VANO HORIZONTAL(m)

169.41

VANO PESO (m)

10.42

VANO VIENTO (m)

84.70

PROGRESIVA (m)

1452.34

P. CATENARIA (m)

169.93

N° y Tipo RETENIDAS
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NOTA
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\
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San Mart
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W

UBICACION La Libertad

DEL PROYECTO

DIAGRAMA UNIFILAR S.E. N° 01
25 kVA, 2o

Conductor dg¢ MT 2¢

SECCIONADOR TIPO

/89100E

©195200N

IGLESIA
PENTECOSTES

| / |
(0/50kW) |

22

N

Armado

TEpc00E

=
U]

/89300

21925200N

PARARRAYOS
EXPULSION 27/38KkV—100A TI 6XIDO METALICO
3 A, Tipo K H 21kV—10KA
TRANSFORMADOR | [ CsET

22,9/0,46-0,23 kV

)
25 kVA 2¢

CABLE DE_ENERGIA

- 2t U= SEETOR

NYY 2-1x35+1x25 mm2| | B

|

|

| 2x220V, 3 hilos

| 2 Sistemas

60 Hz, Clase 2

! 15-100A 440/220V, 19+N,
! 60Hz, 10kA
|
|
|

I Contactor
1(;(le de 2x20 A
RO

|

Contador de Energfa |

220 V, 60Hz, 2 hilos |
Clase 2, 5-40A

LEYENDA
DESCRIPCION

SIMBOLO

Poste de linea primaria

Subestacién aérea monoposte de CAC 12m /300 daN

Retenida inclinada

LiLe>o

Retenida vertical

'
'
s

Retenida de lo Ifnea primario

Puesta a tierra del tipo indicado en el cuadro de estructura

3

Conductor de aleacién de aluminio AAAC, red primaria

Conductor de aleacién de aluminio AAAC, Iinea primaria

W
9y
<
I
N
0

P.A.T.

UBICACION POLITICA:

Leyenda

de Estructuras

DISERADO POR :

LM.G

VF  |Vano flojo, EDSfinal =

7% tiro rotura

Hito monumentado y codificado en campo

Notas:

1.— EI EDSinicial es de 18% del tiro de rotura

2.— El EDSfinal es de 16% del tiro de rotura

3.— Para los vanos flojos se considera un EDS de 7% del tiro de rotura

4.— Para la ubicacion de la subestacidn se ha construido un hito de concreto para
cada subestacidn. Algunos hitos estdn en el mismo lugar de su emplazamiento

5.— Las SED llevardn una sola puesta a tierra del tipo PAT-2 6 PAT-3

1.01

Nimero de Estructura.

CONTRATISTA: SUPERVISION:

PTV-0

Armado Principal

DISTRITO: JESUS

SMM-1P

Armado Secundario

PAT.

PAT-2
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REVISADO POR :
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VERSION : 01
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15 kVA, 2o

Conductor dg¢ MT 2¢

SECCIONADOR TIPO PARARRAYOS

EXPULSION 27/38KkV—100A TI 6XIDO METALICO

3 A, Tipo K H 21kV—10KA
TRANSFORMADOR | T CusEd

22,9/0,46—0,23 kv [V,
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R
1 T 1
N n R .
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PROYECTO N° (05)

! Close 2, 5-40A |
| |
2 | R |
| s |
7
/
/
! LEYENDA
N SIMBOLO DESCRIPCION
\7", O Poste de Iinea primaria
/ AN % Subestacién aérea monoposte de CAC 12m /300 daN
44 —  |Retenida inclinada
—  |Retenida vertical
--3 |Retenida de la Ifnea primaria
J=_ Puesta a tierra del tipo indicado en el cuadro de estructura
——|Conductor de aleacidén de aluminio AAAC, red primaria
— — — —|Conductor de aleacién de aluminio AAAC, lineo primaria
VF  |Vano flojo, EDSfinal = 7% tiro rotura
Hito monumentado y codificado en campo
Notas:
(D) - (@D} 1.— EI EDSinicial es de 18% del tiro de rotura
2.— El EDSfinal es de 16% del tiro de rotura
- [ [@D) ) - 3.— Para los vanos flojos se considera un EDS de 7% del tiro de rotura
O—\ © m 4.— Para la ubicacidon de la subestacion se ha construido un hito de concreto para
cada subestacidn. Algunos hitos estdn en el mismo lugar de su emplazamiento
0 N Zé» N N 5.— Las SED llevarn una sola puesta a tierra del tipo PAT—2 6 PAT—3
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Diseiio de lineas y redes primarias en 22,9 kV para la electrificacion de los caserios Shidin — Shuto del distrito de
Jesus — Cajamarca

ANEXO 11

Universidad Nacional Tecnoldgica de Lima Sur Luis Marin Goicochea



PLANILLA DE ESTRUCTURAS CONFORME A OBRA - LINEAS PRIMARIAS

OBRA : ELECTRIFICACION RURAL GRUPO 16 EN OCHO (8) DEPARTAMENTOS
PROYECTO 05 : "INSTALACION DE ELECTRIFICACION RURAL DE LOS CASERIOS SHIDIN - SHUTO, DISTRITO DE JESUS - CAJAMARCA - CAJAMARCA
TRAMO : LP Derivacién 22,9kV 2@- Shuto, 2x35 AAAC
PROPIETARIO : MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS - DGER
CONTRATISTA : CONSORCIO SAN GENARO
SUPERVISION : DESSAU S&Z SA.
CODIGO DE TIPO VANO o ANGULO AISLADORES RETEN. PAT POSTES
ESTRUCTU 00 8 SepEs Amort.
RA N ARMADO PROG. coTA ADEL. = £ 563 | 563 | SUSP [ SUSP | CANT.| TIPO |CANT.| TIPO | CANT. | CLASE Paralelas OBSERVACIONES
HIDRANDIN = [ o , .
A EST. | PRINCIPAL | AUXILIAR m m m 3 VERT | CRUC | 52:3 | POLIM 35mm2 | 7omm2 [ Ant | Adel
3125623 | 0 DS-2 2835.00 20.70 AAAC-35 2 2 Der. 22,9V 20 Shidin
(Ejecutada)
3125631 1 TS2 2070 283154 84.50 AAAC-35 2 2 1 RIA | 1 |PATAC| 1 | 121300
3126889 2 PS1-2 105.20 2801.23 11075 | AAAC35 2 1 |PATIC| 1 | 127200
3126890 | 3 PS1-2 215.95 2765.72 11930 | AAAC35 2 1 |PATIC| 1 | 127200
3126801 | 4 PA3-2 335.25 273107 4 1 RIA | 1 |[PATAC| 1 | 121300 2 Inicio RP SHUTO
GTAL 335.25 8 6 2 4 2 2
ARMADOS ARMADOS POSTES RETENIDAS
DS-2 1 PS1-0 121200 2 RI-A 2
DS-0 PAL-0 121300 2 RV-A
DT-2 PA2-0 12/5D TOTAL 2
PS1-2 2 PA3-0 12/6D
PAL-2 PR3-0 TOTAL 4 AMORTIGUADOR
PA2-2 TS0 35 mm2
PA3-2 1 PTV-0 PUESTA A TIERRA 70 mm2
PR3-2 P3A2-2 PAT-1C 4 TOTAL
PTH-2 PAT-1
TS2 1 PSEC-2P PAT-2 AISLADORES
PSEC-0P TOTAL 4 PIN 56-3 8
1PL SUSP. POLIM.
TOTAL 5 SUSP. 52-3 6
TOTAL 14
CONDUCTOR CANTIDAD
CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO 2x35 mm2 67050 m

CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO 2x70 mm2




PLANILLA DE ESTRUCTURAS CONFORME A OBRA - LINEAS PRIMARIAS

OBRA : ELECTRIFICACION RURAL GRUPO 16 EN OCHO (8) DEPARTAMENTOS
PROYECTO 05 : "INSTALACION DE ELECTRIFICACION RURAL DE LOS CASERIOS SHIDIN - SHUTO, DISTRITO DE JESUS - CAJAMARCA - CAJAMARCA "
TRAMO : LP Derivacion 22,9V 2@- Shidin, 2x35 AAAC
PROPIETARIO : MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS - DGER
CONTRATISTA : CONSORCIO SAN GENARO
SUPERVISION . DESSAU S&Z SA.
ODIGO DE TIPO VANO .%_c N AISLADORES RETEN. PAT POSTES —
ESRER|| o ARMADO PROG. | COTA | ADEL 29 E’ 56-3 | SUSP | SUSP | CANT. | TIPO | cANT. | TIPO | cANT. | cLAsE Paralelas OBSERVACIONES
F2 &
HIDRANDINA | gs7. | PRINCIPAL | AUXILIAR m m m § > ° CRUC | 52-3 | POLIM 35mm2 | 70mm2
Alimentacio L.P.
3117609 0 DS-2 2783.00 | 26.80 2 SER. ASUNCION Il
ETAPA
3125622 1 PSECOP | PSEC-OP | 26.80 | 278545 | 405.50 V1 10 2 RI-A 2 | PATL| 2 | 125300 | 4
3125623 2 TS0 TS0 43230 | 286500 | 36.70 2 RI-A 2 | PATaC| 2 | 12300
3125624 3 TS2 469.00 | 287298 | 21310 1 RI-A 1 | PATAC| 1 | 12300
3125625 4 PS1-2 68210 | 2873.96 | 7160 1| PATAC| 1 | 121200
3125626 5 PAL-2 753.70 | 2863.15 | 82.00 V2 11 1 RI-A 1 | PATAC| 1 | 12300
3125627 6 PR32 83570 | 285043 | 32530 1 RI-A 1 | PATAC| 1 | 121300 | 2
3125628 7 PR32 1161.00 | 286169 | 127.85 1 RI-A 1 | PATAC| 1 | 121300 | 2
3125629 8 PS1-2 1288.85 | 2870.00 | 161.10 1 | PATAC| 1 | 121200
3125630 9 TS2 1449.95 | 2858.10 1 RI-A 1 | PATAC| 1 | 12300
Inicio RP SHIDIN
TOTAL 1449.95 14 18 9 11 10
ARMADOS ARMADOS POSTES RETENIDAS
DS2 1 PS1-0 12200 2 RI-A 9
DS-0 PAL-0 12/300 9 RV-A
DT-2 PA2-0 12/5D TOTAL 9
PS1-2 2 PA3-0 12/6D
PAL-2 1 PR3-0 TOTAL 11 AMORTIGUADOR
PA2-2 TS0 2 35 mm2 28
PA3-2 PTV-0 PUESTA A TIERRA 70 mm2
PR32 2 P3A2-2 PAT-1C 9 TOTAL 28
PTH-2 PAT-1 2
TS2 2 PSEC-2P PAT-2 AISLADORES
PSEC-0P 2 TOTAL 11 PIN 56-3 16
IPL SUSP. POLIM.
TOTAL 12 SUSP. 52-3 18
TOTAL 34
CONDUCTOR CANTIDAD
CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO 235 mm2 2,899.90 m

CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO 2x70 mm2




PLANILLA DE ESTRUCTURAS CONFORME A OBRA - REDES PRIMARIAS

OBRA ELECTRIFICACION RURAL GRUPO 16 EN OCHO (8) DEPARTAMENTOS
PROYECTO 05 INSTALACION DE ELECTRIFICACION RURAL DE LOS CASERIOS SHIDIN - SHUTO, DISTRITO DE JESUS - CAJAMARCA - CAJAMARCA
PROPIETARIO MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS - DGER
CONTRATISTA CONSORCIO SAN GENARO
SUPERVISION DESSAU S&Z S.A.
LOCALIDAD SHUTO
CODIGO TIPO VANO AISLADORES RETENIDA PAT POSTES Conductor i i
o o o - Amortiguado Seccionador
N Localidad N° SED |ESTRUC.HD N ARMADO ADEL. PIN Aislador SUsSP CANT. TIPO CANT. TIPO CANT. | CLASE AAAC v Transformador - Pararrayos Observaciones
NA (ESIH PRINCIPAL | AUXILIAR m 56-2 56-3 56-4 | Polimerico 52-3 GRUPO mm2
1 SHUTO 3126891 00 - - - - Der- 225k 20
1 SHUTO CJ5333 CJ5333 01 PS1-2 SBM-2P 33.3 2 1 PAT-3 1 12/300 2-1x35 15kVA-2g-22kV 2 2
TOTAL 33.3 2 1 1 2 2
RESUMEN
ARMADOS 1g ARMADOS 2¢ ARMADOS 3¢ POSTES AMORTIGUADORES Und.
PS1-0 PS1-2 1 PS1-3 de  11/200 Para Conductor de 25 mm?
PA1-0 PA1-2 PA1-3 de 11/300 Para Conductor de 35 mm2
PA2-0 PA2-2 PA2-3 de  12/200 Para Conductor de 70 mm?
PA3-0 PA3-2 PA3-3 de 12/300 1 TOTAL
PR3-0 PR3-2 PR3-3 Poste de madera 11/C6
PTV-0 PTH-2 PTH-3 Poste de madera 11/C5 Conductores * Long (m)
TS-0 TS-2 TS-3 Poste de madera 12/C6 25 mm? AAAC
DS-0 DS-2 DS-3 Poste de madera 12/C5 35 mm? AAAC 66.60
DT-0 DT-2 DT-3 TOTAL 1 70 mm?2 AAAC
PSEC-0P PSEC-2P PSEC-3P TOTAL 66.60
SMM-1P PMI-2 PMI-3 *vano horizontal
SMM-2P SBM-1P STB AISLADORES
SBM-2P 1 3TS-0 56-2 | PUESTA A TIERRA
2TS-0 3PR3-0 PIN 56-3 2 PAT-1C
2DS-0 56.4 PAT-1
Aislador polimérico PAT-2
TOTAL TOTAL 2 TOTAL Aislador Suspensién PAT-3 1
TOTAL 2 TOTAL 1
RETENIDAS
RI-A [

RV-A




PLANILLA DE ESTRUCTURAS CONFORME A OBRA - REDES PRIMARIAS

OBRA ELECTRIFICACION RURAL GRUPO 16 EN OCHO (8) DEPARTAMENTOS
PROYECTO 05 INSTALACION DE ELECTRIFICACION RURAL DE LOS CASERIOS SHIDIN - SHUTO, DISTRITO DE JESUS - CAJAMARCA - CAJAMARCA
PROPIETARIO MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS - DGER
CONTRATISTA CONSORCIO SAN GENARO
SUPERVISION DESSAU S&Z S.A.
LOCALIDAD SHIDIN
CODIGO TIPO VANO AISLADORES RETENIDA PAT POSTES Conductor i i
o o o - Amortiguado Seccionador
N Localidad N° SED |ESTRUC.HD N ARMADO ADEL. PIN Aislador SUsP CANT. TIPO CANT. TIPO CANT. | CLASE AAAC v Transformador - Pararrayos Observaciones
NA [ESIH PRINCIPAL | AUXILIAR m 56-2 56-3 56-4 | Polimerico 52-3 GRUPO mm2
Der. 22,9kV 2@-
2 SHIDIN 3125630 00 - - - - - Shidin (Est. 2)
2 SHIDIN CJ5332 CJ5332 01 PS1-2 SBM-2P 45.3 2 1 PAT-2 1 12/300 2-1x35 25kVA-2g-22kV 2 2
TOTAL 45.3 2 1 1 2 2
RESUMEN
ARMADOS 1g ARMADOS 2¢ ARMADOS 3¢ POSTES AMORTIGUADORES Und.
PS1-0 PS1-2 1 PS1-3 CAC de  11/200 Para Conductor de 25 mm?
PA1-0 PA1-2 PA1-3 CA.C de 11/300 Para Conductor de 35 mm2
PA2-0 PA2-2 PA2-3 CAC de  12/200 Para Conductor de 70 mm?
PA3-0 PA3-2 PA3-3 CA.C. de 12/300 1 TOTAL
PR3-0 PR3-2 PR3-3 Poste de madera 11/C6
PTV-0 PTH-2 PTH-3 Poste de madera 11/C5 Conductores * Long (m)
TS-0 TS-2 TS-3 Poste de madera 12/C6 25 mm? AAAC
DS-0 DS-2 DS-3 Poste de madera 12/C5 35 mm? AAAC 90.60
DT-0 DT-2 DT-3 TOTAL 1 70 mm? AAAC
PSEC-0P PSEC-2P PSEC-3P TOTAL 90.60
SMM-1P PMI-2 PMI-3 *vano horizontal
SMM-2P SBM-1P STB AISLADORES
SBM-2P 1 3TS-0 56-2 PUESTA A TIERRA
2TS-0 3PR3-0 PIN 56-3 2 PAT-1C
2DS-0 56.4 PAT-1
Aislador polimérico PAT-2 1
TOTAL TOTAL 2 TOTAL Aislador Suspensién PAT-3
TOTAL 2 TOTAL 1
RETENIDAS
RI-A [

RV-A




Diseiio de lineas y redes primarias en 22,9 kV para la electrificacion de los caserios Shidin — Shuto del distrito de
Jesus — Cajamarca

ANEXO 12

Universidad Nacional Tecnoldgica de Lima Sur Luis Marin Goicochea
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06

05

04

2,40

POSICION DE
RETENIDA

VISTA FRONTAL VISTA

ARMADO dim) | e

PS1-2 0,45 -

PS1-2L 1,00 -

LATERAL

PS1-2
2 PS1-2L
cp| CONECTORTIPO PERNO PARTIDO 1
al| CONDUCTOR DE COBRE RECOCIDO DE 16 mm2 2.3m
cb | PLANCHA DE DOBLADA DE COBRE PARA PUESTA A TIERRA 2
ca | ALAMBRE DE AMARRE ALUMINIO RECOCIDO DE 16 mm2 6.0m
vs | VARILLA DE ARMAR PREFORMADA SIMPLE PARA CONDUCTOR DE 35 mm2 2
c3 | PERNO MAQUINADO DE A° G° 16mm@ x 356mm LONGITUD, 152mm MAQUINADO, CON TUERCA Y CONTRATUERCA 1
1 | ESPIGA DE A°G° PARA CRUCETA Y AISLADOR ANSI 56-2, 381 mm LONGITUD 2
8 — PERNO-COCHE DE A° G° 13mm x 152mm LONGITUD, 76mm MAQUINADO, CON ARANDELA, TUERCA Y CONTRATUERCA 2
QU | GRAPA EN "U" PARA FIJAR CONDUCTOR DE PAT A POSTE DE MADERA 10
j1| PERNO DE A°G® DE 13 MM @ X 305 MM, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA 1
cul| BRAZO SOPORTE (RIOSTRA) DE PERFIL ANGULAR DE A° G°, DE 38 x 38 x 6mm. SECCION, 0.71m LONGITUD 2
g1 | CRUCETA DE MADERA TRATADA DE 90 x 115mm SECCION, 2.40m LONGITUD 1
a8 | AISLADOR DE PORCELANA TIPO CARRETE, CLASE ANSI 53-2 -
d1 | ARANDELA CUADRADA PLANA DE A° G, 57 x 57 x 5mm, 18mm@ AGUJERO 1
_ d2 | ARANDELA CUADRADA CURVA DE A° G°, 57 x 57 x 5mm, 18mm@ AGUJERO 1
° a2 | AISLADOR DE PORCELANA TIPO PIN, CLASE ANSI 56-3 2
pm | POSTE DE CONCRETO 1
CODIGO |ITEM DESCRIPCION CANT.
A L
g MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS===
& ”,\f 5! DESSAU S&Z SA DIRECCION GENERAL DE ELECTRIFICACION RURAL CONSORCIO
O s ELECTRIFICACION RURAL GRUPO 16 EN OCHO (08) DEPARTAMENTOS| SAN GENARO
& | Bectrificacién Rural CONFORME A OBRA
N < | Disefio : LMG Lamina :
S| omuer LINEAS Y REDES PRIMARIAS 003
8| .| [Reveado: soporte suspencion 0°—5", BIFASICO SIN
%) g . | Aprobado : NEUTRO
o ARMADO TIPO PS1—2

FEBRERO - 2014




08

07

06

2,40

POSICION
RETENIDA

05

04

ARMADO d(m) NOTA: (*) Sl EN EL FUTURO NO REQUIERE
PA1—2 0,225(*) - IMPLEMENTAR EL CONDUCTOR DE
0,45 FASE EN LA CABEZA DEL POSTE.
0,225(*
Par-2L |32 VISTA FRONTAL
/ /
/ /
/ /
/ /
/ /

VISTA DE PLANTA '
(s) \
\
\
PAT-2
3 PAT-2L
ca | ALAMBRE DE AMARRE, SEGUN REQUERIMIENTO 10m
vd | VARILLA DE ARMAR PREFORMADA DOBLE SEGUN REQUERIMEINTO 2
vs | CONDUCTOR DE COBRE RECOCIDO, CABLEADO, DE 16 MM?, PARA PUESTA A TIERRA 3.3m
f1 | ESPIGA PARA CRUCETA, SEGUN REQUERIMIENTO 4
cul| BRAZO SOPORTE (RIOSTRA) DE PERFIL ANGULAR DE A'G', 38 x 38 x Smm SECCION, 710 mm LONGITUD 4
d1 | ARANDELA CUADRADA PLANA DE A'G', 57x57x5mm, 18mm@ DE AGUJERO 10
N n1 | PERNO DOBLE ARMADO DE A°G° DE 16 MM @ X 508 MM, PROVISTO DE 4 TUERCAS Y 4 CONTRATUERCAS 3
° c2| CONECTOR TIPO PERNO PARTIDO 1
da| PLANCHA DOBLADA DE COBRE PARA TOMA A TIERRA DE ESPIGAS Y/O PERNOS 4
08| GRAPAEN "U" PARA FIJAR CONDUCTOR DE PAT A POSTE DE MADERA 10
a2| AISLADOR DE PORCELANA TIPO PIN, CLASE ANSI, SEGUN REQUERIMIENTO 4
i1 | PERNO DE A°G° DE 13 MM @ X 305 MM, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA 1
i1 | PERNO COCHE DE A'G, 13mm@x152mm LONG., 76mm MAQUINADO, CON ARANDELA, TUERCA Y CONTRATUERCA 4
d2| ARANDELA CUADRADA CURVA DE A'G,, 57x57x5 mm, 18 mm ¢ DE AGUJERQ -
° g1| CRUCETA DE MADERA TRATADA DE 90x115mm SECCION, 2,40 m LONG. 2
pm| POSTE DE CONCRETO -
CODIGO | ITEM DESCRIPCION CANT.
i
g o MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS=m=
0| ey DESSAU S&Z S A DIRECCION GENERAL DE ELECTRIFICACION RURAL CONSORCIO
VI > . .
O | bieccir corere ée ELECTRIFICACION RURAL GRUPO 16 EN OCHO (08) DEPARTAMENTOS| SAN GENARO
& | Electrificacién Rural CONFORME A OBRA
N < [ Disefio : LMG Lamina :
z DB | via LINEAS Y REDES PRIMARIAS
| M.G. o o
Z| .|, [Revisado: SOPORTE DE ANGULO 5°—30°, BIFASICO SIN 007
2 &
2 % Aprobado : NEUTRO
oo 3 : ARMADO TIPO PAT-2
LW _
| w Fecha : Escala: g/g

FEBRERO - 2014
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g gragre
A 6

A
B B B R 6

ARMADO d(m) e
_ 0,225(*)|  _
ﬁ m PR3-2 0,60
[ [ — [ o
0,225(+
& = \ PR3-2L |58 Ol
~ s \\
© | — i H
g% i . \ L NOTA: (*) S| EN EL FUTURD NO REQUIERE
T ‘ @ i IMPLEMENTAR EL CONDUCTOR DE
;:\@ | ar FASE EN LA PUNTA DEL POSTE.
i | (ﬁ
8 — i/@
VISTA DE PLANTA
1 1
2,40
b.15 1,05
I T ‘ i
. | /Q @@
} B~ wres E
I N T
T ED 0
|
POSICION DE !
RETENIDA \ Lyl
® ] L:J\‘
I
= VISTA LATERAL
VISTA FRONTAL
PR3-2
PR3-21]
3 L qu GRAPA EN "U" PARA FIJAR CONDUCTOR DE PAT A POSTE DE MADERA 10
c5 CINTA PLANA DE ARMAR -
cu CONDUGTOR DE COBRE RECOCIDO, CABLEADO, DE 16 MM?, PARA PUESTA A TIERRA 23
p GRAPA DE DOBLE VIA, SEGUN REQUERIMIENTO 2
ag GRILLETE -
pi PLANCHA DOBLADA DE COBRE PARA TOMA A TIERRA DE ESPIGAS Y/O PERNOS 2
pp CONECTOR DE COBRE TIPO PERNO PARTIDO PARA CONDUCTOR 16 MM 1
N L aa TUERCA 0JO DE A'G", FORJADO, PARA PERNO DE 16mms 4
= cul BRAZO SOPORTE (RIOSTRA) DE PERFIL ANGULAR DE A'G" 38x38x5mm SECCION, 710 mm LONGITUD 4
1 GRAPA DE ANCLAJE 4
n1 PERNO DOBLE ARMADO DE A°G° DE 16 MM @ X 508 MM, PROVISTO DE 4 TUERCAS Y 4 CONTRATUERCAS 3
K1 AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENSION CON HORQUILLA Y LENGUETA 4
j1 PERNO DE A°G® DE 13 MM @ X 305 MM, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA 1
i PERNO COCHE DE A'G’, 13mm@x152mm LONG., 76mm MAQUINADO, CON ARANDELA, TUERCA Y CONTRATUERCA 4
g1 CRUCETA DE MADERA TRATADA DE 90x115mm SECCION, 2,40 m LONG. 2
e [ ] d1 ARANDELA CUADRADA PLANA DE AG, 57x57x5 mm, 18 mm ¢ DE AGUJERO 10
pm | POSTE DE CONCRETO _
CODIGO ITEM DESCRIPCION CANT.
YT
R, s MINISTERIO DE ENERGIA Y MINASpw=
& /\fj‘rﬁy DESSAU S&Z SA DIRECCION GENERAL DE ELECTRIFICACION RURAL CONSORCIO
O | Direccion Cenerdl de ELECTRIFICACION RURAL GRUPO 16 EN OCHO (08) DEPARTAMENTOS| SAN GENARO
& | Bectrificacién Rural CONFORME A OBRA
N < [ Disefio : LMG Lamina :
z DB | via LINEAS Y REDES PRIMARIAS
Z| .|, [Revsador SOPORTE DE ANGULO 60°—=90°, BIFASICO 015
2| £ anrabade SIN NEUTRO
oo 3 : ARMADO TIPO PR3-2
@ | b Fecha: Escala: g/g

FEBRERO - 2014




08

07

d

0,15
POSICION DE
RETENIDA
8 I—
g  E—
ARMADO | d(m) NOTA:
oo 0,225(**)
3 [ 0,60 (**) SIEN EL FUTURO NO REQUIERE
rsaL [022507) IMPLEMENTAR EL CONDUCTOR DE
: FASE EN LA CABEZA DEL POSTE
TS-2
TS-24
21 ‘GRAPA EN "U" PARA FIJAR CONDUCTOR DE PAT A POSTE DE MADERA 10
20 'CONECTOR DE COBRE TIPO PERNO PARTIDO PARA CONDUCTOR 16 MM? 1
8 [ ] 19 PLANCHA DOBLADA DE COBRE PARA TOMA A TIERRA DE ESPIGAS Y/O PERNOS 4
18 CONDUCTOR DE COBRE RECOCIDO, CABLEADO, DE 16 MM?, PARA PUESTA A TIERRA 2.8m
17 CINTA PLANA DE ARMAR -
16 ALAMBRE DE AMARRE, SEGUN REQUERIMIENTO 6.0m
15 ESPIGA PARA CRUCETA, SEGUN REQUERIMIENTO 2
14 AISLADOR DE PORCELANA TIPO PIN, CLASE ANSI, SEGUN REQUERIMIENTO 2
13 GRILLETE -
S — 10 TUERCA 0OJO DE A'G'FORJADA, PARA PERNO DE 16mme 2
9 BRAZO SOPORTE (RIOSTRA) DE PERFIL ANGULAR DE A'G’, 38 x 38 x Smm SECCION, 710 mm LONGITUD 4
8 GRAPA DE ANCLAJE 2
7 'PERNO DOBLE ARMADO DE A'G' DE 16 MM @ X 508 MM, PROVISTO DE 4 TUERCAS Y 4 CONTRATUERCAS 3
6 AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENSION CON  HORQUILLA Y LENGUETA 2
5 PERNO DE A°G° DE 13 MM @ X 305 MM, PROVISTO DE TUERCA'Y CONTRATUERCA 2
4 PERNO COCHE DE A'G’, 13mmex152mm LONG. 76mm MAQUINADO, CON ARANDELA, TUERCA Y CONTRATUERCA 4
> [— 3 CRUCETA DE MADERA TRATADA DE 80x115mM SECCION, 2,40 m LONG. 2
2 ARANDELA CUADRADA PLANA DE A'G', 57x57x5mm, 18 mme DE AGUJERO 10
1 POSTE DE CONCRETO 1
CODIGO | ITEM DESCRIPCION CANT.
B
g s MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS=™=
ol s DESSAU S&Z S A DIRECCION GENERAL DE ELECTRIFICACION RURAL CONSORCIO
VI - . .
O | proct Ganerol te ELECTRIFICACION RURAL GRUPO 16 EN OCHO (08) DEPARTAMENTOS| SAN GENARO
& | Bectrificacién Rural CONFORME A OBRA
N < | Disefio : LMG Lamina :
S| o LINEAS Y REDES PRIMARIAS
2| .| resado: SOPORTE DE RETENCION/SUSPENCION, 034
= m
2|32 bt BIFASICO SIN NEUTRO
oo > _
e S T ARMADO TIPO TS—2
FEBRERO - 2014
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- I POSICION DE RETENIDA RETENIDA
]
bl
‘ I ‘ RETENIDA
T | || PLANTA
)
L 2 L
© )
.
|
|
Dl
|
g | |
PA3-2
~ L pj PLANCHA DOBLADA DE COBRE PARA TOMA A TIERRA DE ESPIGAS Y/O PERNOS 4
° ch CINTA PLANA DE ARMAR 6
p GRAPA DE DOBLE VIA SEGUN REQUERIMIENIO 2
ag GRILLETE 4
11 GRAPA DE ANCLAJE 4
k1 CADENA COMPUESTO POR 2 AISLADORES DE PORCELANA CLASE 52-3, DOS ADAPTADORES Y UN GRILLETE. 4
ol PERNO OJO DE A°G° DE 16 MM @ X 305 MM, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA 4
d2 ARANDELA CUADRADA CURVA DE A'G 57x57x5mm, 18 mm ¢ DE AGUJERO 8
< [ c2 PERNO MAQ. DE A'G° DE 16 mm ¢ x 305 mm LONG.; 152 mm MAQUINADO, CON TUERCA Y CONTRATUERCA —
pm POSTE DE CONCRETO _
CODIGO [TEM DESCRIPCION CANT.
D i MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS[™=
3 A ~ DIRECCION GENERAL DE ELECTRIFICACION RURAL CONSORCIO
5 A
e} D”fg“" n DESSAU S&Z S.A. ELECTRIFICACION RURAL GRUPO 16 EN OCHO (08) DEPARTAMENTOS| SAN GENARO
& | Bectrificacién Rural CONFORME A OBRA
N < | Disefio : LMG. Lamina :
5 DT | 1 LINEAS Y REDES PRIMARIAS
2| [ remao SOPORTE SUSPENSION ANGULO DE 60°—90, 011
2| 5|2 aprobado: BIFASICO SIN NEUTRO
S o
] - el o ARMADO TIPO PA3Z—2
FEBRERO - 2014
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06

05

04

ARMADO PRINCIPAL
PS1-3/PS1—3L/PA1—-3/PA1—-3L

1,00

NOTA:

(*) SOLO EN POSTE DE MADERA

<
¥ 18

POSICION DE ‘ \.I
RETENIDA e
|

2
~

(o}

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
8 I
16 'GRAPA EN "U" PARA FIJAR CONDUCTOR DE PAT A POSTE DE MADERA 3
15 CONECTOR DE COBRE TIPO PERNO PARTIDO PARA CONDUCTOR 16 MM? 2
14 PLANCHA DOBLADA DE COBRE PARA TOMA A TIERRA DE ESPIGAS Y/O PERNOS 4
13 CONDUCTOR DE COBRE RECOCIDO, CABLEADO, DE 16 MM? 2.3
12 GRAPA DE DOBLE VIA, SEGUN REQUERIMIENTO 2
11 ALAMBRE DE AMARRE, SEGUN REQUERIMIENTO 6.0m
~ 10 PERNO COCHE DE A'G, 123mm®x152mm LONGITUD, 76mm MAQUINADO, CON ARANDELA, TUERCA Y CONTRATUERCA 2
° 5 PERNO DE A°G° DE 13 MM @ X 305 MM, PROVISTO DE TUERCAY CONTRATUERCA 2
8 BRAZO SOPORTE (R\OSTRA) DE PERFIL ANGULAR DE A'G® DE 38x38x5mm. SECCION, 0,71m  LONGITUD 2
7 CRUCETA DE MADERA TRATADA DE 90x115mm SECCION, 2,40m LONGITUD 1
6 PERNO DE A°G° DE 16 MM @ X 356 MM, PROVISTO DE TUERCA'Y CONTRATUERCA 1
5 ARANDELA CUADRADA PLANA DE A'G, 57x57x5mm, 18mm® DE AGUJERO 1
4 ARANDELA CUADRADA CURVA DE A'G', 57x57xBmm, 18mmé DE AGUJEROC 1
3 ESPIGA PARA CRUCETA, SEGUN REQUERIMIENTO 2
° 2 AISLADOR DE PORCELANA TIPO PIN, CLASE ANSI, SEGUN REQUERIMIENTO 2
1 POSTE DE CONCRETO 1
CODIGO | ITEM DESCRIPCION CANT.
L,
g B oo MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS=™
o PA - 5! DESSAU S&Z S A DIRECCION GENERAL DE ELECTRIFICACION RURAL CONSORCIO
VI > . .
O | oo Goneral de ELECTRIFICACION RURAL GRUPO 16 EN OCHO (08) DEPARTAMENTOS| SAN GENARO
& | Bectrificacién Rural CONFORME A OBRA
N < [Disefio : LMG Lamina :
S Db | LINEAS Y REDES PRIMARIAS
Z|..| . Reveado: SOPORTE DE DERIVACION NO TENSADA, 040-A
= om
2 % Aprobado : BlFASlCO
oo s ' ARMADO TIPO DS—2
W | w —
| w Fecha : Escala: g/g
FEBRERO - 2014




08

FUENTE ¢ CARGA

['e]
o~
o~
=%
S — T
o
Q
g
g
VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
g I
cc GRAPA DOBLE VIA, SEGUN REQUERIMIENTO 2
cb PLANCHA DE COBRE TIPO "J" PARA PUESTA A TIERRA 2
gu GRAPA EN "U" PARA FIJAR CONDUCTOR DE PAT A POSTE DE MADERA 10
cu CONDUCTOR DE ALUMINIO 35mm2 AAAC 5.0m
ap CINTA PLANA DE ARMAR -
s ag | GRILLETE DE A°G® 2
fe FUSIBLE TIPO EXPULSION, SEGUN REQUERIMIENTO 1
Cj CONDUCTOR DE COBRE PARA PUESTA A TIERRA, CABLEADO DE 16 mm2, 7 HILOS 0.5m
pp CONECTOR DE COBRE, TIPO PERNO PARTIDO PARA CONDUCTOR DE 16 mm2 1
al PERNO OJO DE A° G°, 16mm@ x 305mm LONGITUD, 152mm MAQUINADO, CON TUERCA Y CONTRATUERCA 1
aa TUERCA OJO DE A° G°,FORJADA, PARA PERNO DE 16mmg 1
c3 'PERNO DE A°G° DE 16 MM @ X 356 MM, PROVISTO DE TUERCA'Y CONTRATUERCA 1
d2 ARANDELA CUADRADA CURVA DE A° G°, 57 x 57 x 5mm, 18mm@ AGUJERO 5
S af SECCIONADOR FUSIBLE, TIPO EXPULSION 1
cul BRAZO SOPORTE (RIOSTRA) DE PERFIL ANGULAR DE A° G°, DE 38 x 38 x 6mm. SECCION, 0.71m LONGITUD 1
1 GRAPA DE ANCLAJE TIPO PISTOLA 2
d1 ARANDELA CUADRADA PLANA DE A° G°, 57 x 57 x 5mm, 18mm@ AGUJERO 1
i1 TIRAFONDO DE A°G° DE 13 MM @ X 102 MM DE LONGITUD 1
i1 PERNO-COCHE DE A° G° 13mm x 152mm LONGITUD, 76mm MAQUINADO, CON ARANDELA, TUERCA Y CONTRATUERCA 1
92 CRUCETA DE MADERA TRATADA DE 90 x 115mm SECCION, 1.20m LONGITUD 1
- k1 CADENA COMPUESTO POR 2 AISLADORES DE PORCELANA CLASE 52-3, DOS ADAPTADORES Y UN GRILLETE. 2
= L
pm POSTE DE CONCRETO 1
CODIGO |[TeM DESCRIPCION CANT.
B
5%3 NEM| svpemrmc MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS ™
s B DESSAU S&Z S.A DIRECCION GENERAL DE ELECTRIFICACION RURAL CONSORCIO
(o) \f\ij N\
Dreecks Gonerd e ELECTRIFICACION RURAL GRUPO 16 EN OCHO (08) DEPARTAMENTOS| SAN GENARO
& | Bectrificacién Rural CONFORME A OBRA
N < | Disefio : LMG Lamina :
P DB | via LINEAS Y REDES PRIMARIAS
2| .|, Reveado: SOPORTE DE SECCIONAMIENTO MONOFASICO, 041
= m
2 £ | Fapropado CON PARARRAYO
Ol e .
wiw| > _
D> e ARMADO TIPO PSEC—-O0P

FEBRERO - 2014

Escala: g/g




08

07

06

05

04

03

02

0.20

AN,

VISTA  FRONTAL

/®

O

VISTA LATERAL

POSICION DE RETENIDA

13 GRILLETE DE A°G® 1
12 CINTA PLANA DE ARMAR -
11 PLANCHA DE COBRE TIPO "J" PARA PUESTA A TIERRA 2
10 AISLADOR DE PORCELANA TIPO PIN, CLASE ANSI 56-3 1
9 PERNO DE A°G° DE 16mm @& x 305 LONG. CON TUERCA Y CONTRATUERCA 2
8 ESPIGA DE A°G° DE 609 MM LONGITUD, PARA CABEZA DE POSTE Y AISLADOR ANSI 56-3 1
7 ALAMBRE DE AMARRE ALUMINIO RECOCIDO DE 16 mm2 2.5m
5 GRAPA DE ANCLAJE PARA TIPO PISTOLA CONDUCTOR DE 35 mm2 1
- 4 CADENA COMPUESTO POR 2 AISLADORES DE PORCELANA CLASE 52-3, DOS ADAPTADORES Y UN GRILLETE. 1
° [ 3 PERNO OJO DE A°G®, 16 mm @ x 305 mm long.; 152 mm MAQUINADO CON TUERCA Y CONTRATUERCA 1
2 ARANDELA CUADRADA CURVA 57mm x 57mm x 5mm, 18mmg AGUJERO 4
1 POSTE DE CONCRETO -
CODIGO |ITEM DESCRIPCION CANT.
Al
g MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS=™
1S A o DIRECCION GENERAL DE ELECTRIFICACION RURAL CONSORCIO
[an]
) D*Ugw‘ i DESSAU S&Z S'A' ELECTRIFICACION RURAL GRUPO 16 EN OCHO (08) DEPARTAMENTOS| SAN GENARO
& | Bectrificacién Rural CONFORME A OBRA
N < [Disefio : LMG Lamina :
s 5o LINEAS Y REDES PRIMARIAS
U M. 033
Z| .|, |Revisado: SOPORTE DE RETENCION/SUSPENCION,
= om
2 g Aprobado - MONOFASICO SIN NEUTRO
W S _
ARy Escala o ARMADO TIPO TS—0
FEBRERO - 2014




08

07

06

05

04

C)‘ P L

— AP
SBM-2P)
cu CONDUCTOR DE ALUMINIO 35mm2 AAAC —
] ny CABLE NYY UNIPOLAR EN CONFORMACION PARALELA, SECCION SEGUN REQUERIMIENTO 5m
td TABLERO DE DISTRIBUCION MONOFASICO DE 5kVA; 440-220V 1
p GRAPA DOBLE VIA AL 35mm2 2
c¢3 | PERNO MAQUINADO DE A'G’, 16mm¢ x 356mm LONG., 152 MAQUINADO, CON TUERCA Y CONTRATUERCA 1
i1 PERNO COCHE DE A'G’, 13mm¢ x 152mm LONG., 76mm MAQUINADO, CON ARANDELA, TUERCA Y CONTRATUERCA 2
g4 | CRUCETA DE MADERA TRATADA DE 90 x 115mm SECCION, 1,50m LONGITUD 1
il TIRAFONDO A'G® DE 13mm® x 102 mm DE LONGITUD 1
~ cul| BRAZO SOPORTE (RIOSTRA) DE PERFIL ANGULAR DE A'G’, 38 x 38 x 5Smm SECCION, 710mm LONGITUD 2
= cj CONDUCTOR DE Cu PARA PUESTA A TIERRA, SEGUN REQUERIMIENTO 5.1
d1 | ARANDELA CUADRADA PLANA DE A'G, 57 x 57 x 5mm, 18mm @ DE AGUJERO 3
pp | CONECTOR DE COBRE TIPO PERNO PARTIDO SEGUN REQUERIMIENTO 4
fe FUSIBLE TIPO EXPULSION, SEGUN REQUERIMIENTO 2
c2 | PERNO MAQUINADO DE A'G’, 16mm@ x 305mm LONG., 152 MAQUINADO, CON TUERCA Y CONTRATUERCA 2
ae | PARARRAYOS CLASE DISTRIBUCION DE OXIDO METALICO 2
d2 | ARANDELA CUADRADA CURVA DE A'G’, 57 x 57 x 5mm, 18mmg¢ DE AGUJERO 3
© af | SECCIONADOR FUSIBLE UNIPOLAR, TIPO EXPULSION 2
an | TRANSFORMADOR MONOFASICO FASE — FASE -
ITEM
cooigo TEN DESCRIPCION CANT.
i
g MINISTERIO DE ENERGIA Y MINASF=™=
ol s DESSAU S&Z S A DIRECCION GENERAL DE ELECTRIFICACION RURAL CONSORCIO
VL - . .
o) Do 2 ol de ELECTRIFICACION RURAL GRUPO 16 EN OCHO (08) DEPARTAMENTOS| SAN GENARO
& | Electrificacién Rural CONFORME A OBRA
N <[Disefio: | ' < Lamina :
2| | [oBuer g LINEAS Y REDES PRIMARIAS
2| [ remao S.E. BIFASICA MONOPOSTE, EN 063
= om
25| ® Aprobado: ALINEAMIENTO CON  PARARRAYOS
Ole .
ww| > —
- acin o ARMADO TIPO SBM—2P
FEBRERO - 2014




08

07

06

05

04

03

02

01

0,10

h
Profundidad de Excavacion

Diametro de Excavacion

| Poste de
Madera o Concreto

Relleno
compactado
con material
excedente

Boloneria
de piedra
3=0,10m

Relleno _comp.

CIMENTACION PARA POSTE DE 12m

c/m. seleccionado

Boloneria
de piedra
#=0,10m

VOLUMEN PARA POSTES DE CONCRETO

Tipo de
Terreno

Altura
Poste
(m)

Profundidad
Excavacion
(h)

Diametro del Poste

Excavacion

Volumen de

Cabeza
(m)

Linea Tiera Diamefro
m:

Volumen
(m3) (m) (m3)

elleno
(m3)

Normal

12.00

1.70m

0.165

0.345 0.90 1.081

0.922

Rocoso

12.00

1.50m

0.165

0.345 0.90 0.954

0.814

CLASIFICACION GEOTECNICA

SUELO
TIPO

CARACTERISTICAS

Normal

Terrenos conformados por arcillas superficiales con
material granular de media compactacion, rocas
descompuestas de consistencia media, gravas sueltas,
arenas arcillosas o limosas, limos de consistencia
media a firme, poseen plasticidad que van baja a alta.

Roca

Terrenos conformados por afloramientos de rocas

igneas, sedimentarias.

REVISION N°:
FECHA :

APROB.

B°

Ve

/

oL

v

S gn > MEM

3

Direccion General de
Electrificacién Rural

SUPERVISION

DESSAU S&Z S.A.

~ DGER
~

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINASem™=*

DIRECCION GENERAL DE ELECTRIFICACION RURAL
ELECTRIFICACION RURAL GRUPO 16 EN OCHO (08) DEPARTAMENTOS

CONFORME A OBRA

CON

SORCIO

SAN GENARO

Disefio

© LMG.

Dibujo :

L.M.G.

Revisado :

Aprobado :

Fecha :

FEBRERO - 2014

Escala: g/g

LINEAS Y REDES PRIMARIAS

DETALLE DE CIMENTACION DE POSTES DE
CONCRETO

12m

Lamina :

062




08

07

06

05

04

03

1,50

L

0.70

0,80 0.70

VISTA DE PLANTA

VOLUMENES

Profundidad Volumen Volumen
Excgvacion Excagvacjon | relleno
(m) (m3) m3)

2,

0o 1.118 1.094

1.50

\\\.\\\/ NN

2.00

N

£

NS

NAN LN LN L
7
>
SATANANARTANANAN

ONVON

0.70
14 | GRILLETE TIPO LIRA 2
13 | AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENSION 15/36kV, CON CONEXION ORQUILLA Y LENGUETA 1
12 | CONECTOR DOBLE VIA BIMETALICO PARA CABLE DE ACERO DE 10 mm¢ Y COBRE DE 16mm@ 1
S — 1 CONECTOR DE COBRE TIPO PERNO PARTIDO PARA CONDUCTOR DE 16MM 1
10 PERNO 0OJO ANGULAR DE A'G’, 16 MM @ X 254 MM, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA 1
9 CONDUCTOR DE COBRE RECOCIDO, CABLEADO, DE 16mm2, PARA PUESTA A TIERRA
8 ALAMBRE DE A" G° N* 12 PARA ENTORCHADO 3m
7 BLOQUE DE CONCRETO DE 0,40 x 0,40 x 0,15 m 1
6 | ARANDELA CUADRADA CURVA DE A" G, 57 x 57 x 5 mm, AGUJERO DE 18 mm ¢ 2
5 | MORDAZA PREFORMADA DE A" G° PARA CABLE DE 10 mm 9 2
4 | ARANDELA DE ANCLAJE, DE A" G, 102 x 102 x 6.35 mm, AGUJERO DE 18 mm ¢ 1
s L 3 VARILLA DE ANCLAJE DE A" G° DE 16 mm 8 x 2,40 m, PROVISTO DE OJAL GUARDACABO EN UN EXTREMO; TCA Y CTCA EN EL OTRO 1
2 | CABLE DE ACERO GRADO SIEMENS MARTIN, DE 10 mm # T4m
1 POSTE DE CONCRETO 2
CoD. DESCRIPCION CANT
i
" ok MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS[=™
o ”,v 97' DESSAU S&Z SA DIRECCION GENERAL DE ELECTRIFICACION RURAL CONSORCIO
8 D;,ecfg,fcgneru‘ de ELECTRIFICACION RURAL GRUPO 16 EN OCHO (08) DEPARTAMENTOS| SAN GENARO
o | Electrificacion Rural CONFORME A OBRA
N < [ Disefio : LMG. Lamina :
Z| | [Pbuo | g LINEAS Y REDES PRIMARIAS 064
CZ) ..| o | Revisado :
2| 5| aprosado: RETENIDA INCLINADA AISLADA
°
& ¥~ Fecha: Escala: /g TIPO RI=A
FEBRERO - 2014




08

07

06

05

04

03

02

01

K \\>

AL

NGNS

L

SNVON

OANUANTANACTANANN

>
>

V1 = (0.70x0.70x2.00)
Vi = 0,980 m3

V2 = (1.15x0.80x0.30)/2
V2 = 0,138 m3

Vexcav. = V1 +V2

Vexcav. = 1,118 m3
Vcomp—cim=Vexcav.—Vbloque
Vcomp—cim=1.094 m3

1,50 ‘
o
~
o
0,80 0.70
7 7
VISTA DE PLANTA
VOLUMENES
Profundidad Volumen Volumen
Excgvacion Excqvacion | relleng
(m) (m3) 'm3,
2,00 1.118 1.094
1.50

1.15

2.00

AN

REVISION N°:
FECHA :

/

ML MEM | supervision

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS

CONTRATISTA

= ~ DGER
ST ~ DIRECCION GENERAL DE ELECTRIFICACION RURAL CONSORCIO

§ I DESSAU S&Z S.A. ELECTRIFICACION RURAL GRUPO 16 EN OCHO (08) DEPARTAMENTOS| SAN GENARO
& | Electrificacién Rural CONFORME A OBRA
< | Disefio : LMG. Lamina :

DbUO T | 1 LINEAS Y REDES PRIMARIAS
@ Revisado : 064-A
e DETALLE DE EXCAVACION
Y- e TIPO RI-A

FEBRERO - 2014




08

07

DETALLE DE ENTERRAMIENTO

© I
° DEL CONDUCTOR
0.30 m | <>/
RELLERO 0.10 m |
COMPACTO S T i
1 PR 0.30 m -
) oo m T R * SR
o 1 }7 3 !
TIERRA CERNIDA CON BENTONITA
< I
T NS
R A N PR A
o \/
8 — 2,50m
o
©
o
+
o
>
Volumen Volumen
8 [— Excqvacion | Relleno
(m3) (m3)
0,300 0,300 0,90m
5 PLANCHA DOBLADA PARA TOMA A TIERRA REF.
_ 4 CONECTOR DE COBRE TIPO PERNO PARTIDO PARA CONDUCTOR DE 16mm2 1
© [ 3 GRAPA DOBLE VIA BIMETALICO PARA CABLE DE ACERO DE 10mme® Y COBRE DE 16mmo 1
2 CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA DE COBRE RECOCIDO, 16 mm2 14.0m
CODIGO  |ITEM DESCRIPCION CANT.
AL
g e MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS[™=
o M’w’ 5! DESSAU S&Z S A DIRECCION GENERAL DE ELECTRIFICACION RURAL CONSORCIO
8 Drece General de " " ELECTRIFICACION RURAL GRUPO 16 EN OCHO (08) DEPARTAMENTOS| SAN GENARO
& | Electrificacién Rural CONFORME A OBRA
N < [ Disefio : LMG. Lamina :
2 Dibujo: | ma. LINEAS Y REDES PRIMARIAS 056
Szl Revisado DETALLES DE PUESTA A TIERRA
> § g | Aprobado: TIPO PAT—=1C
| w Fecha : Escala: g/g

FEBRERO - 2014




VE = (0.85)*%(0.85)*(3.1416)*(2.70)/4+(1.2)*(0.6)*(0.3) AN

g | | VE = 1.748 m3 \
VC = (0.50)%(0.50)*(0.45) ‘
VC = 0.112 m3 ‘
VRC = VE — VC = 1.636 m3 |
_ — — | ——
Profundida Diametro Volumen Volumen
Excagvacion | Excgvacion| Excavacion | Relleno
5 — m m (m3) m3
2,700 0,850 1,748 1,636
N N
DETALLE DE ENTERRAMIENTO —
DEL CONDUCTOR
s L
0.30 m
; ©,
RELLEﬁO 0.10 m
COMPACTO = RIS -
a0 “s o 030 m
0.10 m P |
© L TIERRA DE CULTIVO
o
T JE
o
"
3 — _lo
O
g
S|
B
o
8 I
NOTA: : —
(*) PARA POSTE DE MADERA TRATADA | 510 ‘—O@?m—‘
(**) SOLO SE INSTALARA EN ESTRUCTURAS DE SECCIONAMIENTO
g I
9 |BENTONITA 50kg
8 |CONECTOR DE COBRE TIPO PERNO PARTIDO PARA CONDUCTOR 16mm2 S.R.
7 |CAJA DE REGISTRO PARA PUESTA A TIERRA DE 0,50 x 0,50 x 0,45 m (**) 01
5 |CONECTOR DOBLE VIA BIMETALICO, PARA CABLE DE ACERO DE 10mme Y COBRE 16 mm2 S.R.
3 CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA DE COBRE RECOCIDO, CABLEADO DE 16mm2, 7 HILOS 13m
- | Alambre Cooperweld 16mm2, 40% de conductividad (*)
e 2 |CONECTOR DE BRONCE PARA ELECTRODO DE 16mm¢ Y CONDUCTOR DE 16mm2 01
1 |ELECTRODO DE ACERO RECUBIERTO CON COBRE DE 16mm®x2400mm DE LONGITUD 01
CODIGO |ITEM DESCRIPCION CANT.
)
g MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS===
& M’\f* 5 DESSAU S&Z S A DIRECCION GENERAL DE ELECTRIFICACION RURAL CONSORCIO
o D‘»,ecj(;;rgenem‘ o " " ELECTRIFICACION RURAL GRUPO 16 EN OCHO (08) DEPARTAMENTOS| SAN GENARO
& | Bectrificacién Rural CONFORME A OBRA
N < | Disefio : LMG Lamina :
z DbUO: | v LINEAS Y REDES PRIMARIAS
CZ) cle Revisado : 057
e DETALLES DE PUESTA A TIERRA
Ol e .
wiw| > —
98 % e T TIPO PAT—1
FEBRERO - 2014




DETALLE DE ENTERRAMIENTO N

AN
DEL CONDUCTOR \\
8 — 0.30 m ‘ g
i
RELLEﬁO 0.10 m
COMPACTO B SR * *
0.30 m _— e | —
0.10 m 2N }
TIERRA DE CULTIVO
IS I
VISTA DE PLANTA
2,50 m ‘ 2,50 m ‘
‘ POSTE DE e
(-,C SUBESTACION -
» J
s L Pad \
OBNG) o
POZO DE P.T.
SIMILAR AL CONVENCIONAL
g  E—
Profundidar Diametro Volumen Volumen
Excgvacion Excqvacion| Excgvacjon | Relleno
(m) (m) (m3, m3,
2,700 0,850 3,497 3272
gl \ [ €
3 ] 91 A %
ol /,QK 8 S
Lol b
O B —0
E 'b
o > S .
) < L=
S 1 ~ N R
Oy e
NOTA: 0.85m 0.85m
(*) PARA POSTE DE MADERA TRATADA
g  E—
8 |CONECTOR DE COBRE TIPO PERNO PARTIDO PARA CONDUCTOR 16mm2 01
7 |CAJA DE REGISTRO PARA PUESTA A TIERRA DE 0,50 x 0,50 x 0,45 m 02
5 |BENTONITA 100kg
3 CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA DE COBRE RECOCIDO, CABLEADO DE 16mm2, 7 HILOS 19
Alambre Cooperweld 16mm2, 40% de conductividad (*) i
e [ 2 |CONECTOR DE BRONCE PARA ELECTRODO DE 16mm¢ Y CONDUCTOR DE 16mm2 02
1 |ELECTRODO DE ACERO RECUBIERTO CON COBRE DE 16mm®x2400mm DE LONGITUD 02
CODIGO |ITEM DESCRIPCION CANT.
B
g s MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS=™
s ~
| Ao DESSAU S&Z SA DIRECCION GENERAL DE ELECTRIFICACION RURAL CONSORCIO
O | Direccion Cenerdl de ELECTRIFICACION RURAL GRUPO 16 EN OCHO (08) DEPARTAMENTOS| SAN GENARO
& | Bectrificacién Rural CONFORME A OBRA
N < | Disefio : LMG Lamina :
z Dibujo : LINEAS Y REDES PRIMARIAS
o7 Lme. 058
CZ) cle Revisado :
25| ® Aprobado: DETALLES DE PUESTA A TIERRA
Ol e :
wiw| > —
BB > recra Esca g TIPO PAT—2
FEBRERO - 2014




‘ 2,50 m ‘ 2,50 m ‘

POSTE DE
SUBESTACION

8 ] »
»
POZO DE P.T.
SIMILAR AL CONVENCIONAL
IS I
N N
[N N
< [—
®
P0OZO DE P.T.
SIMILAR AL CONVENCIONAL
g  E—
Profundidad  Diametro Volumen Volumen
Excgvacion | Excavacion| Excgvacion | Rellgno
m (m) (m3) (m3
2,700 0,850 5,614 5276
. ON; 2 s N\
© | ' v "
. A AT p
41 I O I
B | . N
5 Y LR | \® oo R
S Aq ’ E ; S VA
af| 20 ctolle ]S .
8 [ ] Vb » & Aq b (\I VA »
* ve 0,90m 4: ’ g k va
~—— 0,85m — * 7
NOTA: 2,50 2,50 ’ 5,00 )
7 d # #
o || (*) PARA POSTE DE MADERA TRATADA
8 | BENTONITA 150kg
7 | CAJA DE REGISTRO PARA PUESTA A TIERRA DE 0,50 x 0,50 x 0,45 m 03
6 | CONECTOR DE COBRE TIPO PERNO PARTIDO PARA CONDUCTOR 16mm2 01
5 CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA DE COBRE RECOCIDO, CABLEADO DE 16 mm2, 7 HILOS 25m
- L Alambre Cooperweld 16mm2, 40% de conductividad (*)
° 2 | CONECTOR DE BRONCE PARA ELECTRODO DE 16mmo Y CONDUCTOR DE 16mm?2 03
1 ELECTRODO DE ACERO RECUBIERTO CON COBRE DE 16mm#x2400mm DE LONGITUD 03
CODIGO |ITEM DESCRIPCION CANT.
B
g MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS=™=
ol s DESSAU S&Z S A DIRECCION GENERAL DE ELECTRIFICACION RURAL CONSORCIO
VI - . .
O pors ELECTRIFICACION RURAL GRUPO 16 EN OCHO (08) DEPARTAMENTOS| SAN GENARO
& | Bectrificacién Rural CONFORME A OBRA
N < | Disefio : LMG. Lamina :
b= Dibujo : LINEAS Y REDES PRIMARIAS
PP e 059
CZ) cle Revisado :
R DETALLES DE PUESTA A TIERRA
Ole .
L > —
B8] oo T TIPO PAT-3
FEBRERO - 2014




Diseiio de lineas y redes primarias en 22,9 kV para la electrificacion de los caserios Shidin — Shuto del distrito de
Jesus — Cajamarca

ANEXO 13

Universidad Nacional Tecnoldgica de Lima Sur Luis Marin Goicochea



CALENDARIO DE AVANCE DE QBRA VALORIZADO ACTUALIZADO
ELECTRIFICACION RURAL GRUPO 16 EN OCHO (08) DEPARTAMENTOS
INSTALACION DE ELECTRIFICACICN RURAL DE LOS CASERIOS SHIDIN - SHUTO, DISTRITO DE JESUS - CAJAMARCA - CAJAMARCA

MES - 1 MES-2 | MES-3 | MES-4 | MES-5 | MES-6 MES -7 MES - 8 MES -9 MES - 10 MES - 11 MES-12 | MES-13 | MES-14 | MES-15 | MES-16 | MES-17
DESCRIPCION DE PARTIDAS Inicraide TOTAL (S1)
Obra Ago-12 Set-12 Oct-12 Nov-12 Dic-12 Ene-13 Feb-13 Mar-13 Abr-13 May-13 Jun-13 Jul-13 Ago-13 Set-13 Oct-13 Nov-13 R
07-07-12 31d.c, Jod.c. 3id.ec. 30dec. 31d.c. 31d.ec. 28 d.c. 31d.c. 30 d.ec. 31d.c. 30d.c. 31d.c. 3de, 30d.c. 31d.c. 15d.c.
25d.c. .
LINEAS PRIMARIAS e - 1,897.66 214.52 288.77 486.79 782.68 390.?;1_ﬁ7 15,155.90 1,375.79 10,258.25 -6,584.52 18,894.85 6,923.24 - _256.62 5,490.20 55,831.59)
" TRABAJOS PRELIMINARES ~~ ~ 7 o 'W - R ) R i G i i i = N D D
“ESTUDIC DE INGENIERIA DEFINITIVA o o ____ I e 1 [ I A A A D D I D
Coordinaciones y Gestidn de informacién cen DGER/MEM, ENSA, INC, IGN, GR — B
Eiaboracién de ios Estudios de Ingenieria Definitiva | ..189766| __ 214.52 288.77 486.79(  _ 140.26 8.26 -1,485.13 I . _ 1,551.13
_____ REPLANTEO TOPOGRAFICO E INGENIERIA I P Y - . T - 1 b N ) T
Replanteo Topografico e Ingenieria Constructiva de Lineas Primarias ) 642.42 382.48 204.24 137.40 1,369.85 -2,038.27 698.12
OTROS TRABAJOS PRELIMINARES B R [ - iy S
Campamentos Almacenes y Carlel (estandar DGER/MEM) 1,369.85 1,369.85
_ Elaboracion del PEA y Tramite hasta la Obtencion del CIRA . e I _
Elaboracion y Tramile hasta [a Aprobacion del DIA
Programa de Estudio y Mani{ores Ambiental a Cargo de un Especialista Ambiental 11.70 23.40 35.10 46.81 1.053.14 1,170.16
Geslion de Servidumbre e el B I e 8.18 16.36 24.54 32,72 736.31 o 818.12
Limpieza de Franja de Servidumbre i 2817 56.34 84.51 112.68 2,535.35 2,817.05
Moniloreo e Inspeccidn del Instituto Nacional de Cultura INC 7.76 15.51 23.27 31.03 698.12 775.69
SUMINISTRO oo ] ] - _ .
Postes Madera, coricrelo y crucetas 10,856.22 ) i -4,194.55 4790057  2,579.54| 14,031.78
| Conijunte aisladores y accesorios e s — 623.92 508.50 1,513.48 N 2,645.50
Conductor de aleacién de aluminio y de cobre 1,012.05 3,733.80 -66.50 4,679.35
Matenial de ferreteria para posles y crucetas 167.31 843.60 89.51 2,354.48 3,454.90
Materiales para retenidas v anclajes - 388.85 624.46 138.20 562.34 1,713.85
Matarial para puesta a tierra 53.03 51.12 84.77 576.42 765.34
Equipe de proteccion y maniobra -156.10 936.58 780.48
TRANSPORTE - -
Transporte de Materiales y Equipos a la Zena del Proyecto 3,653.56 7.91 77.05 -1,641.89 788.71 1,014.08 3.899.40
MONTAJE ELECTROMECANICO DE LINEAS PRIMARIAS - N - N T . ) S
__Excavacion en lerrena normal y 1ocoso o . ~ 1 ; B P - ‘ 191.16 894.51) | ——— e 1,085.67
_Transpore poste de almaceén a punle de izaje T e e - P g _..2885.57 meeide21.084.550  2.260.43) .. PUSPIOR| (SN, REnSI) i, - 161,43

. 1,644.05)

___lzado de postes, relleno y compagctacién para cimentaci o - 1,898.00
sje de armados o - e ek R e e R R b S R S o R g o A A I F
| Instalaciéncerelemidas T . I R I U I o) 320.48f 1461911 Y R 1o | L _1.78239
| Tendido y puesta en flecha conductor aleacion de al por fase . 3,159.37
,,,,,,,,,, lacian de puesta a lierra e s BN . _.1,204.85
Instalacion de sistema de medic — IS J— coe e |
Pruebas y puesla en servicio de la 500.66
| REDES PRIMARIAS "7 T T o T T T 3] 9a0s] ..212.02) | 20mds[  2.874.85|  4,086.55] 3,868.55] 19,231
OBRAS PRELIMINARES - [ N . .
. EXPEDIENTE TECNICO de obra Redes Primarias, seqin Términos de Referencia S S e e sem S B =
Replanteo Topagrafico, Ubicacion de Esirucluras de Redes Primarias. Incluye
Elaboracién de Planos d R I o _1783s) 9448 §2.99 ¢l T e Lo
L S SR : 786.32 281.36] T 4se8| dses|  776.58]
T e S : . 113.44) 46.02 70.66 Al oo
Conducler de aieacién aium Ty o e . SRS A P T ST N T L ] R
Malerial de ferrelecia para posles y crucetas ) 162.88 51.71 67.12 2880
_ Materiales para relenidas y anclajes I . B e ]
Material para puesta a lierra o . . . i) 106.06 - 204.48 191.67 194.45 20333 1 .. B 899.99
Equipe de proteccibn y maniobra 154.74 154.74 154.74 1,096.73 1,560.96
Transformaderes de distribucion e 1,004.59 2,009.18]  2,009.18 5,022.94
_____._Tableros de distribucidn . R 839.63 1,357.82 1,213.48] 3.410.92
Cables de energia de baja tension 274.30 15.89 37.08 52.98 380.26
TRANSPORTE 1
Transporte de Materiales y Equipos a la Zona del Proyecto 228.22 0.81 5.20 3.00 221.36 __ 8719 87.19 24.91 657.87
MONTAJE ELECTROMECANICO DE REDES PRIMARIAS o
Excavacion en terreno normal y rocoso 135.56 135.56
Transporte poste de almacén a punto de izaje 265.83 265.93 531.86,
Izado de pestes, relleno y compactacién para cimentacidn 251.40 251.40
Montaje de armados | 388.54 388.54
Instalacion de retenidas
Tendido v puesta en flecha conduclor aleacion de al por fase ; 5 = 203.57 20357
Instalacién de puesta a tierra 1,100.34 1,100.34,
Pruebas y puesta en servicio de |as redes primarias __159.08 522.68 681.76
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