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RESUMEN

El proyecto se ha categorizado como aéreo y de distribucion radial, abarcando el subsistema
de distribucién primaria de 10/22. 9 KV (4 hilos) que forma parte del Alimentador PA217
(localizado en el area de Paracas, dentro de la provincia de Pisco). Este sistema esta
destinado a un servicio singular y monofésico (220V), para el alumbrado publico de la
urbanizacion Las Palmeras de Paracas en su primera fase. Los cables se entrelazaran
(sistema autoportante), incluyendo tres conductores de fase, un conductor destinado al
alumbrado publico y un cable portante (que se utilizard también como neutro). la maxima
potencia del consumidor serd de 800W/lote, 1100 W/lote comercial y 2000W/carga especial;
con suministro monofésico para 178 lotes de Viviendas Unifamiliares, 42 lotes comerciales y
02 cargas especiales, empleando para ello 02 subestaciones proyectadas; con suministro
monofésico de 220 voltios y un factor de simultaneidad de 0.6 para lotes unifamiliares y
comerciales, de 1.0 para el Alumbrado Pulblico, siendo la potencia total proyectada de 160
KW.

Se usaran postes C.A.C. de 13/300/180/375 para cambios de direccidn, derivaciones y fin de
linea. Se usaran conductores de Aluminio tipo AAAC engrasado, tipo auto portante de
3x70+1x16/N50mm? y 1x16/N25 mm2. Para el sistema de iluminacion exterior se han
tomado en cuenta postes de F°G®, junto con sus abrazaderas correspondientes de F°G°,
dotados de luces para bombillas de vapor de sodio de 70 W, E-25, 220 V., 60 Hz. , con un
factor de coincidencia de 1. 0. Las conexiones a tierra se instalaran aproximadamente cada
150 metros.

Las alimentaciones de las redes proyectadas en esta etapa se efectuaran a partir de dos (02)
sub estaciones aéreas identificadas con los nimeros 01, 04, tal como se indica en el plano del
trabajo con OT23-314012 Media tensién (pagina 79) y en el plano de trabajo con OT23-
316845 Baja tension (pagina 80).

Palabras Claves: Red de distribucién, alumbrado publico, Viviendas unifamiliares



ABSTRACT

The work has been considered aerial, radial distribution, primary distribution subsystem of
10/22.9 KV (4 wires) belonging to the PA217 Feeder (located in the Paracas area, within the
province of Pisco), for the private service and single-phase (220 V) for public lighting of the
Urban Development Las Palmeras de Paracas | stage, the conductors will be intertwined
(self- supporting system), three phase conductors, one public lighting conductor and one
supporting (it will be used as neutral). The maximum power of the consumer will be
800W/lot, 1100 W/commercial lot and 2000W/special load; with single-phase supply for 178
lots of Single- Family Homes, 42 commercial lots and 02 special loads, using for these 02
projected substations; with single-phase supply of 220 volts and a simultaneity factor of 0.6
for single-family and commercial lots, 1.0 for Public Lighting, the total projected power
being 160 KW.

C.A.C. poles will be used. of 13/300/180/375 for direction changes, branches and end of
line. Greased AAAC type aluminum conductors will be used, self-supporting type of
3X70+1x16/N50mm?2 and 1x16/N25 mm2. For public lighting, F°G® pastorals have been
considered, with their respective F°G® clamp, with luminaires for 70 w, E-25, 220 v., 60 hz.
Sodium vapor lamps, with a simultaneity factor of 1.0. The groundings will be placed every
150m. Approximately. The feeds of the networks projected in this stage will be carried out
from two

(02) aerial substations identified with the numbers 01, 04, as indicated in the work plan with
0T23-314012 Medium Voltage (page 79) and in the work plan with OT23-346845 Low
Voltage (page 80).

Keywords: Distribution network, public lighting, Single-family ho



I. INTRODUCCION

Como una necesidad fundamental, disponer de suministro eléctrico para los terrenos
planificados y una iluminacién publica eficaz que asegure un adecuado nivel de vida y mas
seguridad, nos enfrentamos a la falta de energia eléctrica en areas de Pisco, departamento de Ica,
para ser mas precisos en la Habilitacion Urbana Las Palmeras de Paracas | etapa, cuya
problematica es la obtencion del suministro eléctrico en la zona tanto como alumbrado publico,
teniendo en consideracion también la cercania del limite maritimo y la alta corrosion debido a la
humedad que provoca el desgaste de las redes en Media y Baja tensidn en areas cercanas a la
urbanizacion mencionada.

En la actualidad, hay redes de Media Tensién de 10/22. 9 KV en el area de Paracas,
pertenecientes al Alimentador PA217, propiedad de la Concesionaria de electricidad, las mismas
que brindan energia a la Habilitacion Urbana Sol de Paracas colindante con el predio donde se
desarrollara la presente habilitacion urbana, y que cuentan con capacidad para la electrificacion
de toda la Habilitacién proyectada.

La presente investigacion planted resolver la problematica de la obtencion de suministro
eléctrico y la electrificacion masiva de la Habilitacion Urbana denominada Las Palmeras de
Paracas | Etapa, mediante un proyecto integral de ampliacion de Redes de Distribucién Primaria
en 10/22.9 KV (media tension perteneciente al Alimentador PA217) y en Red Distribucion
Secundaria con sistema 380/220v en baja tensién, asi mismo como el alumbrado publico.

El siguiente proyecto esta desarrollado para comprender con mas alcance los pasos y métodos
para el replanteo de ampliacion de las redes en RDP y RDS, haciendo un trabajo integral para la
electrificacion de la Habilitacion urbana Las Palmeras de Paracas | Etapa y abastecer de los
servicios basicos de calidad para los futuros usuarios. Considerando ademas dejar las redes en
Media Tensién de manera Optima para el crecimiento de futuras etapas de la habilitacién urbana
en cuestion.

Las investigaciones a nivel internacional nos permiten considerar en el trabajo diferentes
enfoques para aplicar:

A. Condori, (2022), En el Gltimo proyecto de titulacién denominado "Elaboracion de

una linea primaria que representa 22. 9 kV, para mejorar la calidad del servicio eléctrico en el
area del 9 kV. "distrito de San Gaban, Puno, 2022" se especifica que se realiza la elaboracion de
una linea de disefio. educacién primaria de 22. 9 kV para suministrar electricidad al distrito de
San Gabén, situado en la localidad de el departamento de Puno, ubicado en la Provincia de
Carabaya. [1].

Pastor (2015), Se llevé a cabo el "Proyecto para la instalacion de iluminacion pablica en la via

Benjamin Franklin del parque Tecnol6gico de Paterna”. Su alcance incluye desde la
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organizacién de la iluminacion, a la eleccién de la tecnologia, seguido del calculo de la potencia
y la localizacion de la fuente para cada luminaria, hasta el calculo de las distintas lineas de
distribucién y su proteccion, ademéas de la identificacion de las obras requeridas para su
ejecucion. [2].
Idarraga (2020), En el resumen de su trabajo de tesis “Diseflo y ejecucion de proyectos
eléctricos bajo la normativa Retie” indica que, se realizo el disefio eléctrico y ejecucion de un
proyecto denominado Loteo Salamanca en Carmen de Viboral, formado por una infraestructura
eléctrica y un sistema de iluminacion publica. La iniciativa necesita una organizacion conforme
al Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) y las Normas Técnicas de Energia
para Operadores de Redes (EPM). [3].
Las investigaciones a nivel nacional consideran aplicaciones puntuales que permiten aplicar lo
siguiente:
Barzola (2018 La ubicacion del proyecto esta en la interseccion de la Calle 58 y la Calle 52 en
el P. J. Cruz de Motupe Il Etapa G7, en el distrito de San Juan de Lurigancho, en la provincia de
Lima. La iniciativa incluye la ampliacion de las redes de Baja Tension (SDS), a fin de atender un
Suministro nuevo de 19.9kw. Nivel de tension BT; tipo de red: subterrdnea; extensién: 60m
cable seco NA2XY paralelo BT-3-1x 120 mm?. [4].
Candia y Lépez (2018), El desarrollo de este trabajo se basa en la implementacion de nuevas
subestaciones en MT y la mejora, remodelacion e implementacion de nuevos alimentadores en
10,5 KV, que permitird a los consumidores de energia abastecer sus infraestructuras con la
energia necesaria para cubrir sus demandas maximas de energia actuales y futuras en los
préximos afios. [5].
Ticona (2023), En su tesis denominada "Desarrollo de un subsistema de distribucién primaria,
secundaria y alumbrado publico para la asociacion Canteras Il a través de DIRED CAD", se
determina que la organizacion de los subsistemas de iluminacion, junto con las redes de
distribucién primaria y secundaria, es crucial para brindar a empresas, comercios y a la
comunidad en su conjunto, un incremento en la calidad de vida, seguridad y crecimiento. Esto
provoca la obligacion de explorar enfoques novedosos para ejecutar estos disefios de manera
mas rapida, rentable y efectiva. El disefio de las redes principales se realiz6 utilizando métodos
convencionales, tomando como modelo la estructura nimero 28804, que tiene un voltaje
nominal de 10 KV y una subestacion monoféasica de 100 kVA. El sistema de distribucion
secundaria de energia se plane6 para voltajes de 380/220. Igualmente, el disefio de los sistemas
primario, secundario y de iluminacién publica de la asociacion se realizd con un programa
llamado DIRED CAD, y se eligi6 el estandar DGE para el proyecto. Se import6 el plano y se
realizd el disefio utilizando todos los elementos necesarios para un disefio adecuado de media
tension, baja tensién y alumbrado pablico. Al comparar los dos métodos utilizados, se establecié
la caida de tensién aceptable y la minima distancia de seguridad para cada tipo de iluminacion
10



(primaria, secundaria y publica). Ademas, se demostrd que el software DIRED CAD simplifica
significativamente el disefio de las redes de distribucién de energia y alumbrado publico, lo que
conlleva una disminucion de costos y tiempo, ademas de ofrecer resultados mas precisos.
Antecedentes a Nivel Local

No hay ejemplares que se parezcan a este proyecto en ninguna de las bibliotecas de la Regidn.
Todas las referencias nos han permitido analizar y entender las dificultades que se tiene a priori
del replanteo para las ampliaciones de redes en Media Tensién y Baja tensién para dotar de
suministro eléctrico y alumbrado publico a la Habilitacién Urbana Las Palmeras de Paracas |
etapa.

Ante ello, se realiz6 una visita para conocer el lugar donde se requiere del servicio basico, y
obtener informacion de las condiciones del suelo, clima y estado actual del terreno a electrificar.
Para lo cual nos llevo a plantear la siguiente problematica general:

¢Como se proyecta el subsistema de suministro primario, secundario y de iluminacion
publica para proveer energia eléctrica a la habilitacion Urbana Las Palmeras de Paracas |
etapa - Pisco-Ica?

Y los siguientes problemas especificos:

;Como se establece la necesidad maxima de energia por subestacion que facilite el
abastecimiento de electricidad en la Zona Urbana Las Palmeras de Paracas- Pisco- Ica??

¢Como se realiza las especificaciones técnicas de materiales que permitan la atenciéon de
suministro eléctrico en la habilitacion Urbana Las Palmeras de Paracas- Pisco-Ica?

¢Cémo se realiza las especificaciones técnicas de materiales que permitan la atencion de
suministro eléctrico en la habilitacion Urbana Las Palmeras de Paracas- Pisco-Ica?

¢¢Qué operaciones deben llevarse a cabo antes del replanteo efectivo para proporcionar energia

eléctrica a la Habilitacion Urbana Las Palmeras de Paracas | Etapa — Pisco-Ica?

El propdsito del proyecto es proyectar una electrificacion a través de la expansién de las redes
de distribucion primaria 10/22.9KV, secundaria 380/220v (baja tension) y iluminacion publica,
con el fin de mejorar la calidad de vida de los residentes de la habilitacion urbana, quienes
podran llevar a cabo tareas que necesitan energia eléctrica y disfrutar de las ventajas que esta
energia ofrece y si el disefio incluye utilizar un software para agilizar los calculos y diagramas

con mayor razén.
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En su estudio de tesis titulado “Creacion de un subsistema para distribucion primaria, secundaria
y alumbrado publico”, el proyecto de electrificacion es crucial porque busca proporcionar
energia eléctrica al area de Palmeras de Paracas en la Fase I. Es importante destacar que, si bien
el andlisis de los factores energéticos es fundamental, por si solo no garantiza el desarrollo
necesario. Esto debe considerarse dentro de un marco estratégico mas amplio de una politica
integral para el desarrollo rural. Ofrecer servicios energéticos adecuados es un requisito
fundamental para asegurar un suministro energético confiable, ya que afecta directamente tanto
el bienestar de la poblacion como el medio ambiente, ademas de fomentar la actividad
econdmica. Esto es esencial para el desarrollo sostenible del &mbito rural.

Partiendo de la Hipdtesis general sobre el disefio del subsistema para el desarrollo urbano
planeado, se contempla la utilizacion del software DIRED CAD para realizar los célculos
necesarios, comprendiendo que un analisis con este software permite obtener resultados mas
exactos que agilizan notablemente el disefio de las redes de distribucion eléctrica y alumbrado
publico. Esto, a su vez, disminuye el tiempo y los costos, con el objetivo de lograr un enfoque
integral y anticipar la demanda de los futuros habitantes de la zona.

Al final, es fundamental lograr el objetivo principal de desarrollar el disefio del sistema de
distribucién primaria, secundaria y de alumbrado puablico, que ofreceran energia a la
urbanizacién Las Palmeras de Paracas, en su primera etapa, ubicada en Pisco, Ica.
Adicionalmente, se deben cumplir los siguientes objetivos especificos:

- Establecer la demanda méxima de energia necesaria por subestacion para asegurar el
suministro eléctrico en la urbanizacion Las Palmeras de Paracas, Pisco, Ica.

- Desarrollar las especificaciones técnicas de los materiales que facilitaran el suministro
eléctrico en la urbanizacién Las Palmeras de Paracas, Pisco, Ica.

- Elaborar las especificaciones técnicas de instalacion de materiales que garantizaran el

suministro eléctrico en la urbanizacién Las Palmeras de Paracas, Pisco, Ica.

1.1Bases tedricas
1.1.1 Generalidades
a.1 Ubicacion
La Habilitacion Urbana conocida como “Las Palmeras de Paracas Etapa 17 se
encuentra en el terreno llamado “Malaga”, que esta identificado con la Partida
Registral N° 40003192. Este sitio se localiza en las coordenadas UTM WSG 84
(367000,8473200) dentro del Distrito de Paracas, en la Provincia de Pisco,
perteneciente al Departamento de Ica. El clima de la region del proyecto es
diverso, caracteristico de la ciudad de Pisco. Las temperaturas fluctdan,
determinandose que en marzo se observa un promedio que varia entre 18 y 30°C,

mientras que durante el invierno, este puede caer hasta 6 °C.
12



Fig. 1 Habilitacion Urbana “Las Palmeras de Paracas Etapa 17

a.2 Redes Telefdnicas
Actualmente, no hay infraestructuras de Redes Telefonicas en la Habilitacion
Urbana. Si se decide incluirlas, ser& necesario considerar las distancias minimas de
seguridad que estipula el Codigo Nacional de Electricidad para este propésito.

a.3 Redes Primarias
En la actualidad, hay redes de Media Tension de 10/22. 9 KV que pertenecen al
alimentador PA217, propiedad de la empresa concesionaria de electricidad. Estas
redes suministran energia a la Habilitacion Urbana Sol de Paracas, situada junto al
terreno donde se llevara a cabo esta nueva habilitacion urbana. Disponen de la
capacidad necesaria para electrificar completamente la Habilitacién proyectada. El
actual proyecto de la Red de Distribucién Primaria para esta etapa se origina en el
punto de disefio proporcionado por la empresa concesionaria (estructura N°
580229192 con coordenadas UTM 366946. 7481 mE; 8473022. 6354 mS), desde
las redes previamente mencionadas. Estas infraestructuras cumplen con las
distancias de seguridad minimas establecidas por el Cédigo Nacional de
Electricidad. Se considera la alimentacién de dos subestaciones, designadas como
SED N°01 y SED N°04, con una capacidad de 160 KVA en un sistema de baja
tension 380/220v, para satisfacer la demanda de baja tensién en toda la habilitacion
proyectada y proporcionar iluminacion pablica en la zona.

A. ALCANCES DEL PROYECTO
El proyecto abarca el disefio de las Redes de Distribucion Primaria, que dotaran de
energia a la Habilitacién Urbana Las Palmeras de Paracas Etapa I, que cuenta con
178 lotes de Viviendas Unifamiliares, 42 Lotes Comerciales y 02 Cargas
Especiales, empleando para ello 02 subestaciones proyectadas. Cabe indicar que el
presente proyecto (Etapa 1) forma parte del proyecto Integral de las Habilitaciones
Urbanas proyectadas que son XI Etapas colindantes.

13



B. DESCRIPCION DEL PROYECTO:

Linea de Distribucion de 10/ 22.9 KV

En esta fase I, se ha planificado la implementacidn de las redes a partir del Punto de

Disefio proporcionado. El trabajo incluye:

¢ Instalacion de 348.08m de redes aéreas empleando conductor AAAC de 120 mm2

engrasado;

¢ Instalacion de 119.07 m de redes aéreas empleando conductor AAAC de 50 mm?2

engrasado;

e Instalacion de 83.22 m de redes subterraneas empleando Cable N2XSY de 50 mmz;

e Instalacién de un seccionamiento de linea.

e Estructuras de 13m, preparadas para Doble Terna (Poste 0 al 7), Implementandose en

esta etapa solo 1 de ellas,

e Estructuras de 13m, en Simple Terna (Poste 3.1 al 3.3), derivacion a uno de los centros

de carga de la Etapa 1.

¢ 02 subestaciones proyectadas bipostes con transformadores de distribucion de 160 KVA

cada una.

e Se emplearan Aisladores de Pin y Suspension Poliméricos para aislar los cables de

energia de la estructura de hormigon, dependiendo del caso.

o Puestas a tierra y retenidas

C. DEMANDA MAXIMA DE POTENCIA:

¢.1 Cuadros de Demanda

Para ello se adjunta cuadro de demanda

La presente Subestacion, permitira atender a 129 lotes de viviendas Unifamiliares,

18 Lotes Comerciales y 2 Carga Especiales. Teniendo capacidad suficiente para

atender la demanda de las etapas colindantes a futuro.
TABLA |

RESUMEN DE CARGAS- SEDE N°1

Circuito | Etapa Cant. De lotes Demandas- KW
V. Unit. | L.Com. | A.Pub. | C.Esp. | SP AP C. Esp. | Total
C-1 1 76.00 22.00 1.00 4256 |1.80 |2.00 46.36
C-2
C-3 1 53.00 18.00 25.00 1.00 4354 | 2,05 |2.00 47.59
129.90 | 18.00 47.00 2.00 86.10 | 3,85 | 4.00 93.95

Fuente: El autor
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CARGAS A ALIMENTAR -SED N° 1

Sectores Cant FS Total

Cal-KW

Viviendas

V. unifamiliar 0.800 129 000 0.700 72.240

Local comercial 1.199 18 000 0.700 13.860

Alumbrado publico 0.082 47 000 1.00 3.854

Cargas especiales 2.00 2 000 1.00 4.00
93.95

2.82

96.77
107.53

POTENCIA TOTAL PROYECTADA KVA 160.00

Fuente: El autor

La presente Subestacion, permitird atender a 49 lotes de viviendas unifamiliares y 24

lotes Comerciales.

TABLA I

RESUMEN DE CARGAS- SEDE N° 4

RESUMEN DE CARGAS - SED N°4

Circuito | Etapa Cant. De lotes Demandas- KW
V. Unit. | L.Com. | A.Pub. | C.Esp. | SP AP C. Esp. | Total

C-1 1 49.00 24.00 24.00 45.92 | 1.97 47.89

C-2

C-3 1 49.00

129.90 | 24.00 24.00 45.92 | 1.97 47.89
Fuente: El autor
CARGAS A ALIMENTAR -SED N°4

Sectores Cant FS Total

Cal-Kw

Viviendas

V. unifamiliar 0.800 49 000 0.700 27.440

Local comercial 1.100 24 000 0.700 18.480

Alumbrado publico 0.082 24 000 1.00 1.968

Cargas especiales 2.00 1.00
47.89
1.442
49.32
54.81

POTENCIA TOTAL PROYECTADA KVA 160.00

Fuente: El autor
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En Resumen, los circuitos de las Subestaciones proyectadas en esta etapa

permitiran la atencion de suministro eléctrico de:

TABLA Il
SUMINISTRO ELECTRICO DE LOS SECTORES:

Sectores Cant FS Total
CAL. kw
Viviendas
V. Unifamiliar 0.800 178.000 0.700 99.680
Local comercial 1.100 42.000 0.700 32.340
Alumbrado publico 0.082 71.000 1.000 5.822
Cargas especiales 2.00 2.000 1.000 4.00
Sub total 141.84
Perdidas de potencia 4.26
Potencia total KW 146.10

Fuente: El autor

Se proyecta la Atencidn de 220 Lotes y 2 cargas especiales en esta Etapa 1.
c.2 Etapas de Implementacién y Habitabilidad
La electrificacion de la Urbanizacion se ejecutard en una sola etapa debido a un
tema comercial. Sin embargo, su habitabilidad sera total. Por lo tanto, la maxima
demanda sera Unica. Actualmente la habitabilidad es del 0%, debido que se
encuentra en etapa de venta de viviendas.
TABLA IV
DEMANDA MAXIMA (%) — ETAPA DE VENTA DE VIVIENDAS

ETAPA V: Unif L. Com. C.Esp. total HAB.
%
1 178.00 42.00 2.00 222.00 0%
2 - - - - 0%
Total 178.00 42.00 2.00 222.00 0%

c.3 Servicio Particular
El derecho de Maxima Potencia del consumidor sera de 800 W/Lote de Vivienda,
1100 W/Lote Comercial y 2000 W/Carga Especial; con suministro monofasico
para 178 lotes para viviendas unifamiliares, 42 Lotes Comerciales y 02 Cargas
especiales, con factor de simultaneidad de 0.6. 4.4

c.4 Suministro de Energia
Se ha planificado la provision de energia eléctrica para la Red Secundaria desde
las Subestaciones Aéreas SEOL y SE04.

c.5 Sistema De Medicion
El sistema de medicidn serd de Baja Tension, cuyo abastecimiento e instalacion
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se llevaré a cabo en Baja Tensién. Responsabilidad de la concesionaria Electro

Dunas S.A.A., tras el abono de los derechos de conexion pertinentes.

D. CRITERIOS DE DISENO
e Durante la realizacion del andlisis, se ha considerado lo dispuesto en el Cdédigo
Nacional de Electricidad - Suministro, la Ley de Concesiones Eléctricas No 25844,
ademas de las Normas Técnicas Actuales que el Ministerio de Energia y Minas ha

publicado.
e Condicién de la Energia Eléctrica

a) Se han realizado los calculos eléctricos de la linea basandose en la demanda de

potencia requerida.
b) Se asume un factor de potencia de 0.9 inductivo.

c) Disminucién de la tension méaxima: Segln lo especificado en el CNE
Suministro, el porcentaje méximo permitido es del 3.5%. d) Las distancias de

seguridad minimas definidas en el Codigo Eléctrico de Perd.

e A Redes de Telecomunicaciones: 1.80 metros.
o Para Redes Secundarias: 1.80 metros.

o A fronteras de Propiedad: 2.50 m.

d.2 Caracteristicas Climaticas y Geograficas.

Punto de méxima Temperatura: 40°C

Presion del Viento: 34.02 kg/mm?
Establecimientos Mecanicos
Minima temperatura: 5 °C
Maéxima temperatura: 40 °C
Temperatura promedio: 20 °C

Presion del viento sobre la cuerda: 34.02 kg/mm2mm?

1.2.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES
1.- Informacion General
Las normas técnicas vigentes definen los requisitos minimos que deben cumplir los equipos
y los materiales proporcionados para los subsistemas de distribucién eléctrica. Su finalidad
es confirmar que se cumplen las normas esenciales y tratar los aspectos generales de las
especificaciones técnicas especificas para el suministro de equipos y/o materiales

electromecanicos, en relacion con su produccion en términos de calidad, seguridad y
17



garantia de durabilidad, de acuerdo con el Cédigo Nacional de Electricidad - Suministro. Si
es preciso, el proveedor de cada equipo y/o material debera presentar certificados de
pruebas estandar o protocolos que demuestren que los materiales cumplen con las
regulaciones actuales. El cliente tiene el derecho de asistir, a través de su representante, a
cualquiera de las pruebas o ensayos mencionados, para lo cual el proveedor debera
proporcionar lo necesario. Las especificaciones técnicas deben incluir detalles sobre el
embalaje. Si no se indica de manera especifica, el embalaje se realizard de modo que
prevenga dafios o deterioro del material durante su transporte. El proveedor garantiza que
los materiales y/o equipos entregados sean nuevos y apropiados para cumplir con las
exigencias del servicio en diferentes condiciones de carga.
2. Postes

Los postes que se utilizaran en el Sistema de Distribucion proyectado seran de Concreto
Armado Centrifugado con una longitud de 13 pulgadas. 00: Su fabricacion seguiré las
Normas ITINTEC 339-027 y DGE - 015 - PD-1, que regulan el disefio, la produccion y
las evaluaciones. Estas estructuras tendran las siguientes especificaciones: contaran con
orificios de acceso para facilitar la conexion y desconexion a tierra; ademas, deberan
poseer dos capas de laca selladora Cristaflex a lo largo de toda su longitud, junto con una
capa de brea que se aplicara hasta una altura de dos metros y medio sobre la base del

poste.

TABLA V CARACTERISTICAS DE

POSTES DE CAC:
Detalle UND Dato 1 Dato 2
Long. m 13 13
Esfuerzo en la punta kg 400 300
Diametro de vértice mm 180 180
Longitud de m 13 13
empotramiento
Diametro de base mm 375 375
Peso kg 1450 1350

Los postes tendran orificios para el ingreso y egreso de conexiones a tierra;
adicionalmente, serdn necesarias dos capas de un sellador en forma de laca Cristaflex a lo
largo de toda su longitud; ademas de una capa de brea con una altura de 2. 5 metros desde
el fundamento del poste.

Punta de Diamante. - Se requerird una proteccion contra la humedad en todas las
construcciones, un acabado de cemento liso conocido como punta de diamante, desde el

suelo hasta 10 centimetros por encima de este nivel.
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3. Conductores
3.1 Conductor para la linea aérea de distribucion.
El conductor sera de aleacion AAAC ENGRASADO de Aluminio, con cableado y
temple duro, con las siguientes propiedades:
e Conductor de aluminio de 120 mm2

Seccion Nominal: 120 mmg?
Cantidad de hilos: 19

Diametro exterior nominal: 14.3 mm
Pesos estimados: 335 kg/km
Minimo peso de deslizamiento:
3453 kg Resistencia en CC a 200
C: 0.275 Ohm/km Capacidad de
corriente: 340 A.
e Conductor de aluminio de 50 mmz2
Seccidn Inicial: 50 mm Cantidad de hilos utilizados: 7
Didmetro Exterior Nominal: 9.1 mm
Peso Promedio: 137 kg/km
Carga de Desplazamiento: 1428 kg
Capacidad de Corriente a 20°C: 0.6630hm/Kmm
Capacidad de Corriente: 195 A.
Normas Aplicables
ITINTEC P370.227 Cables de Aleacion de Aluminio
e Conductor de amarre y conexionado.
El cable de conexion serd de alambre solido de temple suave No 6 AWG.
Aluminum. La conexion de la Red a los seccionadores Cut-Out y Bushings de
media tension se llevara a cabo mediante el conductor de Cobre Blando.
Embalaje
El suministro se realizara en carretes de madera, exentos de clavos que puedan
perjudicar al conductor, con dos capas de papel, una bajo el conductor y otra

fuera del mismo.

3.2 Cable NYY destinado a la Entrada y Salida de Secciones.
Los cables seran del tipo NYY 1KV, unipolar, compuestos por conductores de cobre
electrolitico, con un temple suave, cablesados de manera central, aislados y
encapsulados individualmente con P.V.C., y conectados entre ellos para una tension de
servicio de 1KV. Es imprescindible que se ajusten a las especificaciones de la norma
DGE -013-T.
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Caracteristicas Constructivas.

Calibre 50 mm2
N° de hilos 19 por cada conductor
Grosor del aislamiento (mm) 1.4

Grosor de la cubierta (mm)
Diametro externo (mm)
Especificaciones Eléctricas

Disefio de tensiéon nominal Eo/E 0.6/1 kV
Maxima corriente admisible (Ap) 196 A

3.3 Cable para la linea de distribucion Subterranea — N2XSY 1x120mm2.
Conductor N2XSY 3-1x50 mm2 de cobre, con cableado compacto o comprimido. Se ha
aplicado una cinta semiconductora o un material semiconductor extruido sobre el cable.
El aislamiento esta hecho de polietileno reticulado (XLPE), utilizando cinta
semiconductora o un compuesto semiconductor extruido, ademas de cintas o conexiones
de cobre electrolitico en el conductor aislado. Se utiliza un recubrimiento térmico de
poliéster. Son empleados en sistemas de distribucién y transmision de energia bajo

tierra. ActGan como soporte de transformadores en estaciones subterraneas.

3.4 Conexion exterior Para Cable Seco En 27 kV:
El tubo de control, utilizado en exteriores para cables con recubrimiento seco y con una
pantalla de cobre, ayuda a reducir las tensiones eléctricas y a proteger contra el
fendmeno de corona. Estos son portacables que aumentan la distancia de fuga, se
emplean en acabados de cable 3x50mm2 N2XSY 18/30 kV vy tienen las siguientes

caracteristicas:

e \oltaje entre etapas: 27 kV.

o Clase: Eléastico.

e Empresa: RAYCHEM, 3M o equivalentes.

e Tubo regulador de tensiones: Dirigiente eléctrico.

e Tubo de resguardo rojo: Aislante Artificial.

Tubo protector rojo: Aislante Sintético.

Unipolar campana: Aislante sintético, con restriccion térmica Aislante sintético, con

restriccion térmica Aislante sintético, termorestringente
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4.

3.5 Cinta de sefalizacion

3.6

3.7

¢ Insumos: Polietileno de excelente calidad que resiste acidos y alcalis.
e Altura: 152 mm
e Tamafo de espesor: 1/10 mm

o Registro: Letras de color negro que no se desvanezcan con el paso del tiempo,
con la Inscripcion: RIESGO DE CAIDA 22 900 V

e Alargamiento: 250% * Elongacion: 250%

¢ Tonalidad: Rojo

Zanja

Zanja para Cruce de Via:

La zanja tendré una longitud de 0.60m. De 1.25 metros de ancho y 1.25 metros de
profundidad, es el lugar donde se instalaran los ductos de concreto de cuatro vias.
Inicialmente se colocara un solado de concreto pobre (1/12) y posteriormente se
rellenarda con capas de tierra cernida compactada, tal como se detalla en la

instalacion.
Zanja para cable directamente instalado:

La zanja tendra una longitud de 0.60m. De 1.10 metros de ancho y 1.10 metros de
profundidad, donde se situardn los cables de manera paralela. Inicialmente, se
colocara un solado de concreto de baja calidad (1/12) y posteriormente se cubrira
con capas de tierra cernida compactada. Los cables se colocardn utilizando

conductos de hormigén, tal como se muestra en el plano de distribucion.

Tubo de F°G°

Para proteger mecanicamente el cable subterraneo al descender/subir la estructura,
se utilizard un Tubo de F°g°® de 101.6 mm@ x 6.40m de longitud, destacando el
tubo a una altura no inferior a 2.4 m sobre el suelo, conforme al Codigo Nacional

Eléctrico, Suministro.

ACCESORIOS DE CONCRETO
4.1 Ménsula 1.00/250 La ménsula estard compuesta por concreto armado vibrado, y se

identificara con: M/1.0/250,00. Poseeré las siguientes particularidades:
e Extension: 1.0 m.

o Disparo Vertical: 150 kg.
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e Tiro Horizontal: 250 kg.
e Tiro Longitudinal: 150 kg.
e Diametro de Ménsula: 215mm / 245mm
e Factor de Seguridad: 2
4.2 Palomilla. Seran de hormigdén armado vibrado, se empleara una palomilla de medio

tamafio con las siguientes propiedades:

 Altura: 1.10 m.

+ Circunferencia de embone: 280 mm.

» Pesos de Trabajo: 30 kilogramos.
o Resistencia del hormigon: 280 Kg/cm?

e Coeficiente de Seguridad: 2.

4.3 Loza Sostén.

Ser4 de concreto armado vibrado, se utilizara media loza de las siguientes

caracteristicas:

e Altura: 1.10 m.

e Area de envase: 320 mm.

e Pesos de Trabajo: 750 kilogramos.
¢ Resistencia del hormigon: 280 kg/cm?

o Coeficiente de Seguridad: 3.

4.4 Crucetas Simétricas 1.50/300

Las Crucetas se fabricaran con hormigén armado vibrado, identificadas con: M/1.5/320.

Poseeré las siguientes particularidades:

e Altura: 1.50 m

o Disparo Vertical: 150 kilogramos.
e Tiro Horizontal: 250 Kkg.

e Tiro Longitudinal: 150 kg.

e Diametro: 215mm / 245mm
o Coeficiente de Seguridad: 2

4.5 Vinculos o Uniones de Estructuras tipo H

Las Crucetas se fabricardn con hormigén armado vibrado. Poseera las siguientes
propiedades:
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TABLA VI
CARACTERISTICAS DE LOS VINCULOS

Detalle Und Vinculol | Vinculo2 | Vinculo3 | Vinculo4 | Vinculo5
Longitud M 1.7 1.7 17 1.7 1.7
Tiro vertical kg 250 250 250 250 250
Tiro Kg 300 300 300 300 300
horizontal
Tiro Kg 200 200 200 200 200
longitudinal
Diametro mm 350 300 250 250 250
Coeficiente
de seguridad

2 2 2 2 2

Fuente | El autor

5. AISLADORES
5.1 Aislador Polimérico tipo Pin y Accesorios.
Material Dieléctrico: Goma de Silicona Serie: STPC-28

Longitud: (mm) 330
Potencia(::ién de Flexion (KN) 10
Potenciacion de Compresion (KN) 8
Tension %Je Servicio Nominal (kV) 28
Profundi%jad de Fuga (mm) 800 Largura de Fuga (mm) 800
Longitu& del arco en estado seco (mm) 260

La tensién de descarga minima a baja frecuencia:

En Ambiente (kV) 137
En Precipitacion (kV) 105
Impulsion (,:ritica Positiva (kV) 212
DesiguaF(kV) : 240
Peso (Kg) 29

La varilla estar& construida de acero galvanizado forjado en caliente, con un ancho
de 19 mm y una longitud de 225 mm. Un extremo tendrd 130 mm de roscado,

mientras que el otro extremo incluird una arandela de presion y una tuerca de F°G°..

5.2 Aislador Polimérico Tipo Suspension.

Se utilizara en anclajes y en ngulos, presentando las siguientes propiedades técnicas:

Material dieléctrico : Silicona.
Modelo 1 STGS-28
Electricidad Nominal (kV) : 28
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Impulso Negativo de tension (kV) 1 202

Impulso de tension Positiva (kV) . 187
_ Longitud de Fuga (mm) 1703
~ Longitud del Arco (mm) : 240
~ Clase de Contaminacion (Clase) all
— Cantidad de Aletas 27
— Maéaximo Esfuerzo de Tension (kN) 170
_ Esfuerzo de Tension de Prueba (KN) 035
_ Pesoen kilogramos :1.30

— Material de los herrajes
— Herraje Horquilla 1 A°G° Astm 153
Herraje Ojo : A°G° Astm 153

6. FERRETERIA Y ACCESORIOS

6.1 Perno Ojo Forjado
Ojo de 19mm x 305mm, equipado con tuerca, contratuerca y arandela plana. Estard
fabricado en acero galvanizado en caliente forjado. En un extremo tendra un ojal ovalado,
mientras que el otro extremo sera roscado. La carga minima de rotura sera de 55. 29 kN.

6.2 Tuerca Ojo
Tuerca de hierro maleable galvanizada en caliente, adecuada para un perno de 19 mm de
didmetro. Su resistencia minima a la rotura sera de 55. 29 kN. Se emplearad con un perno
angular que tenga ojal guardacabo cuando la retencion esté alineada a la misma altura que
el aislador de poliéster.

6.3 Grapa de Anclaje de estilo Pistola
Pistola de fijacion de anclaje, fabricada con aleacion de aluminio de alta calidad que
previene la corrosion. Contara con un minimo de dos tornillos de fijacion. Sus
dimensiones seran adecuadas para la colocacion de un cable de aluminio de 50 mm2. La

carga minima de ruptura sera de 70 kN.

6.4 Cinta Plana Y Alambre De Amarre
Para conectar los cables de la linea de aire a los aisladores de pin, se utilizara hilo de
aluminio recocido de 10 mm2. Previamente, se debe situar la barra de armado
predisefiada en el area de contacto con el aislador pin en el cable. Para fijar los cables a las
grapas tipo pistola, se colocard en el area de contacto del cable con dicha grapa, cinta
plana de armar.

6.5 Conectores Miniwedge de Ampact — con Cobertores GEL

Para efectuar las conexiones de media tension se emplearan conectores tipo cufia
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adecuados para cables de 50/50 mmg?, similares al modelo Miniwedge de Ampact (83592-
5) con sus respectivos cobertores Gel.
6.6 Conectores Terminales A Compresion

En las siguientes situaciones, se emplearan conectores terminales de compresion: - En los
extremos de los cables de cobre desnudo que vinculan los cut out con los transformadores
de medida. - En las puntas de los cables de cobre sin conexion que vinculan los cut out
con el transformador. Ademas, en los conectores primarios de este equipo se instalaran
placas de cobre de 40 x 5 x 100 mm - en las extremidades del alimentador principal de
baja tension. Las placas de cobre de 30x5x 100mm se colocardn en los conectores

secundarios del transformador.

6.7 Plancha De Cobre Tipo “J”
Las placas J de cobre electrolitico tienen un espesor de 3.0 x 40.0 x 90.0 mm. De
22.23mm (7/8”).

6.8 Perno Maquinado
Seran de acero galvanizado forjado a alta temperatura. Las puntas de estos pernos seran
cuadradas y cumplirdn con la norma ANSI C 135.1, ademas de incluir una tuerca y
contratuerca cuadradas. Las medidas son 19mm (3/4”) de didmetro x 355.6mm (14”) de
longitud, con una longitud de maquinado de 152.40mm (6”).

6.9 Arandela Cuadrada Plana Y Curva
Se fabricaran en caliente de acero galvanizado de 57.15mm (2 1/4") x 57.15mm (2 1
/4™ x 4.76mm (3/16") de espesor, con un orificio central de 17.46mm (11/16") @. Se

emplearan en conjunto con los pernos para la instalacion de los armados.

. RETENIDAS
Se instalaran en los extremos de la linea y en los giros pronunciados; tendran una inclinacion
vertical o en angulo, segun lo indicado en los planos correspondientes, y estaran fabricadas

con los siguientes materiales:
7.1 Conexion de Aluminio Galvanizado:

Empleard como viento en estructuras de redes de distribucion aérea y presentara las

siguientes propiedades:

e Insumos: Acero galvanizado clase “C” EHS.
e Profundidad nominal : 10 mm (3/8"Q)
e Cantidad de conexiones 7

e Orientacion del cableado: derecho

e Didmetro de cada hilo: 3,05 mm
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¢ Maxima carga de rotura: 3152 kgF (30,92 kN)
¢ Cantidad de peso: 0.40 kg/mm
7.2 Perno angular de guardacabo
Seréa confeccionado con acero forjado y tratado con galvanizacién en caliente, con unas
medidas de 203 mm (8 pulgadas) de longitud y un diametro de 19 mm (3/4 de pulgada).
El ojal-guardacabo angular sera adecuado para un cable de acero que tenga un diametro
de 10 mm. La resistencia minima a la ruptura serd de 55 kN, lo que equivale a 5608.
439 kgF..
7.3 Guardacabos:
Estaran fabricados en F°G® y seran tratados adecuadamente para un cable de 7. 94 mm
(5/16 de pulgada) de grosor, y se usaran para proteger el cable de acero en la barra de
sujecion y el perno de ojo.
7.4 Grapas de Doble Via:
Serén de F°G® en caliente, con dos ranuras paralelas y tres pernos, que llevaran un cable
con un diametro de 7.94 mm (5/16”).

7.5 Aislador de Tension:

e Los aisladores de traccion estaran fabricados con porcelana de color marrén, con
acabado de vidrio, conforme a la Clase ANSI 54-2.

e Clasificacion ANSI: 54-2
e Distancias Importantes
e  Amplitudes de Fuga (mm) 41
e  Caracteristicas Mecanicas
e Resistencia ante el estrés (kN) 44
e  Caracteristicas Eléctricas
e  Valores de la Energia Eléctrica
e  Flujo de frecuencia reducida en Seco 25
e  Flama de frecuencia reducida en Himedo 12
7.6 Varilla de Anclaje:
Seré hecho de acero forjado y galvanizado a alta temperatura. Se proporcionara un ojal de
guardacabos en un extremo de una via, y serd roscado en el otro. Las principales
caracteristicas son:
La longitud: 2400 mm EI El didmetro: 16 mm 5/8"@)
Minima carga de rotura: 71kN (117,230 kgF)
El abastecimiento contara con una tuerca cuadrada y una contratuerca.

Segmento de Concreto Unificado

Estard hecho de concreto reforzado con unas medidas de 0,40 x 0,40 x 0,15 m, utilizando
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una red de acero de 13 mm de grosor. Tendra un agujero central de 25 mm de didmetro y

una capa minima de 15 mm que cubra la estructura interna.

7.7 Alambre Galvanizado El alambre galvanizado de 16AWG, con un temple suave, se
utilizard para entorches en los extremos del cable de acero en las retenciones.

7.8 Canaleta de Proteccion
Empleado como componente de resguardo del cable contra viento en estructuras de redes
de distribucion aéreas:
Material: Acero Galvanizado en caliente Espesor: 1.6 mm (para un cable de 7.94mm.
Diam)

Peso: 2.00 Kg.

La distancia: 2.40 m
Régimen: ASTM A-153 (Para tubos y complementos)
7.9 Templador:

Seran de F°G° mediante inmersion en caliente, con un diametro de 16mm y una
longitud de 254mm, con una carga laboral de 2430kgf, que llevaran un cable de
7.94mm de diametro.

7.10 Arandela Cuadrada:
Sera de acero forjado y galvanizado en caliente, con un lado de 102mm (4") y un
espesor de 6mm (1/4"). Sera dotada de un orificio central de 21mm (13/16") de
didmetro. Es necesario que sea disefiada y producida para resistir los esfuerzos de corte
de presién de la tuerca de 74kN.

7.11 Arandela Cuadrada Curva:
Sera de acero galvanizado caliente y forjado de 57x57x5mm (21/4"x21/4"x3/16"). Sera
dotada de un orificio central de 18mm (11/16") de diametro. Es necesario que sea
disefiada y producida para resistir una minima carga al esfuerzo de corte de 41kN
(74180.8kgF).

8. EQUIPOS DE PROTECCION

8.1 Seccionador Polimérico Cut-Out Tipo C
Se utilizaran seccionadores unipolares del tipo cut out, disefiados para ser instalados en

exteriores y para montajes verticales, con el prop6sito de proteger al transformador de

corrientes riesgosas provocadas por sobrecargas en el sistema o fallos.

La desconexidn se puede llevar a cabo manualmente utilizando una pértiga aislante o de
forma automatica al activar el fusible tipo chicote que esta ubicado en su interior. Al

desconectar el equipo, el tubo portafusible se elevara de su posicién habitual, indicando
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la fase que ha dejado de funcionar. Ademas, se realizara una prueba en el cierre superior

para prevenir aperturas accidentales.

Caracteristicas:

Tension Nominal: 27 KV

Nivel de Aislamiento: 150 KV BIL

Correccién Nominal: 200 A

Corriente Simétrica de Ruptura (RMS): 8,000 A

Longitud de la linea de fuga: 900 mm

Peso: 11. 00 kilogramos
8.2 Fusibles

Los fusibles de tipo chicote de expulsidn deberan poseer las siguientes propiedades:

Nominal de Tension: 27 KVKV

Carécter de Operacién 'K

Capacidad de Interrupcion : 10KA

9. PUESTA ATIERRA

9.1 Barra de Puesta a Tierra

Debe poseer las propiedades Técnicas siguientes:

Ser un excelente conductor eléctrico.

Material que no se corroe por los acidos presentes en la tierra.

I material debe experimentar el menor posible tratamiento de corrosién Galvanica.
Resistencia Mecanica que permita la flexién y desplazamiento del terreno.

Seré de Cobre.

Altura de 2.40 metros.

Tamafio 16 mm

Circunferencia 16 mm

Ubicacion Linea vertical o recta.

9.2 Conductor Cobreado

Deberéa poseer las siguientes especificaciones técnicas:

» Deberan ser de Cobre sin recubrimiento.

+ Solido.

* Con temple blando.

* Longitud de 13 metros.

« Grosor de 16 milimetros cuadrados.mm?
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9.3 Caja de Registro

Debera tener las siguientes caracteristicas Técnicas:

e Longitud 0.4 x 0.4 m.

e Espesor 0.3 m

9.4 Tratamiento del Suelo

Proceso de Acondicionamiento del Suelo

Se aplicara el siguiente tratamiento en las puestas a tierra utilizando los siguientes
materiales:

Sal Empresarial.
Carbon Animal

Tierra cultivable.

Los disefios del proyecto describen la estructura fundamental para la tierra en las lineas

principales. Esto incluye un conductor de cobre libre de oxigeno de 16mmg2, s6lido y con

un tratamiento de ablandamiento, junto a electrodos de cobre puro con un didmetro de

16mm y una longitud de 2. 40 metros, colocados a una profundidad de 0. 50 metros. El

conductor usado para la conexion a tierra es de dureza media, de tipo concéntrico con

16mm2, y los elementos de unién seran conectores de presion de bronce, disefiados para

vincular una varilla de 19mm de diametro y un conductor de cobre de 16mma2. Para la

infraestructura de baja tension en las subestaciones, se utilizard conductor de puesta a

tierra de 35mm2, que contaran con sefializacién de conexién a tierra de 230mm de

didmetro, con fondo amarillo y el simbolo negro correspondiente a la conexion a tierra.

10.TRANSFORMADORES

Los transformadores de potencia estardn disefiados para instalacion al aire libre, seran

trifasicos, del tipo sumergido en aceite, y contaran con tomas de regulacion en vacio en el

lado de alta tension, asi como la conexion de neutro en el lado de baja tension. Tendran las

caracteristicas que se detallan a continuacion.

Categoria Convencional
Capacidad 160 KVA
Numero de fases Trifésico
Frecuencia 60 Hz

Voltaje del primario 10000-22900v.
Voltaje del secundario 380/220 v.
Tipo de aislamiento A°

Grado de aislamiento 50/125 kV.
Grado de Aislamiento. Secundario 1.1/3 kV
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Regulacion en Vacio + 2 x 2.5% 5 posiciones

Enfriamiento Natural
Tipo de conexién Yyn6 - Yd7
Tension de corto circuito 45 %

N° de Bornes
Primario 3
Secundario 6

Alturas de montaje Hasta 1000 msnm

Pérdidas 2.0%
Norma de fabricacion ICE —pub.76
Accesorios:

Tangue conservador Conmutador de 5 tomas

Borne para vinculacion a tierra de la cuba Pozo termométrico

Puentes de conmutacion

Adicionalmente en la placa de datos técnicos se indicara el tipo y peso del aceite empleado.
El transformador contendra una placa metélica adicional adosada a la cuba indicando el texto
“LIBRE DE PCB”. Se efectuara el analisis de PCB por el método de Cromatografia de Gases
(C.G.) segiin la Norma ASTM D 4059.

11. CABLE DE COMUNICACION DE LOS TRANSFORMADORES A LOS
TABLEROS DE DISTRIBUCION.
Los cables seran del tipo NYY 1KV, unipolar, compuestos por conductores de cobre
electrolitico, con un temple suave, cablesados de manera central, aislados y encapsulados
individualmente con P.V.C., y conectados entre ellos para una tensién de servicio de 1KV.

Caracteristicas Constructivas.

Calibre 120 mm2

N° de hilos 37 por cada conductor
Espesor del aislamiento (mm) 1.6

Espesor de la cubierta (mm) 16

Circunferencia exterior (mm) 19.8

Cualidades Eléctricas

Electricidad nominal de disefio Eo/E 0.6/1 kV
Tension entre fases (KV) 0.380
Maéxima corriente admisible (Ap) 356 A
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12. TABLEROS DE DISTRIBUCION

Se llevara a cabo la instalacion en la Subestacion planificada; el tablero sera de metal,
modular, auto soportado y estard formado por una estructura metalica con angulos de
acero de dimensiones 76. 2 x 6. 35 mm, y estard protegido por una chapa metalica de
acero laminado en frio con un grosor de 2 mm. Todos los elementos de acero pasaran
por un tratamiento de pintura que asegurard un acabado Optimo y proteccion contra la
corrosién incluso en condiciones severas, terminado con pintura epéxica anticorrosiva
en un color gris mate, con un espesor de pelicula seca de 80 micrones. En este tablero se
montaran los disyuntores termomagnéticos, los cuales se fijaran a las placas de acero, y
en la parte superior se conectaran a las barras de fase correspondientemente. Los cables
de comunicacién desde los transformadores a cada una de las Tableros de Baja Tension
se colocaran junto al poste de las Subestaciones y se fijaran con conectores de
compresion de cobre cadmiados para cable del tipo NYY de 120 mm2. Las barras de
fase consistiran en placas de cobre electrolitico. Las partes metélicas de la estructura de
acero tendrén una conexion adicional para la conexion a tierra. con tornillo para efectuar

la conexidn al pozo de tierra de Baja Tension.

12.1 Caracteristicas De Disefio.

Aproximadas dimensiones : 800 *800 * 300mm
Estructura : Perfil circular de 4.7mm
Corriente de aislamiento 1690 kV.

Voltaje de operacion : 380/220 V.

Control de tension 1220 V.

Numero de etapas 3

Principales barras : 40x5mm de cu electrolitico

Protegida contra contactos accidentales.
Barra neutra : 40x5 de Cu electrolitico

Alimentacion de cortacircuitos.

En barras eléctricas : 85 kKA

Aislador portabarra : De araldit de 1 kV.

Conexion : Conectores de tipo TW y TFF
Rétulos y Perneria : Especies Tropicales

Hermeticidad

: IP-54, dotada de una pestafia doble.
Embalaje de jebe de 3x19mm a lo

largo de toda la longitud de la puerta.
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Abrazaderas: Dos abrazaderas de
270mm de didmetro fabricadas con
platina de FoGo mediante inmersion
en caliente, de 60mm de ancho por
5mm de espesor, equipadas con A/T.
Apropiado para adosar a poste de
concreto.
13.EQUIPOS DE CONTROL
13.1 Circuitos de servicio particular (S.P.)

Provisto de tres interruptores termo magnéticos tripolares de caja moldeada, marca

ABB 6 similar, tension nominal de 690 V, tension de servicio de 380V., poder de corte

Gltimo en corto circuito (Icu) 30 kA, poder de corte de servicio en corto circuito (Ics=15

kA), 60Hz y nimero de operaciones mecanicas 50000, eléctricas 30000, regulacién

magnética fija y la regulacion térmica al 20%, cuyas capacidades y rangos de todos los

interruptores termo magnéticos se indican a continuacion.
TABLA VII

INTERRUPTORES TERMO MAGNETICOS

Inom Tension Capacidad
(int) Nominal Interruptiva

A) (4] a 4oov- (lcw/ics)

160 600 3 S

Fuente: El autor

13.2 Servicio de Alumbrado Publico (A.P.)
En cada tablero de Distribucion se instalara un control fotoeléctrico y contactor
electromagnético de 10 A, 220V AC-1. Equipado con interruptores termo
magnéticos unipolares de caja moldeada para 690V, una tensién de funcionamiento
de 220 V y una capacidad méxima de interrupcion en caso de cortocircuito (Icu) de
25 kA, con un total de 50000 operaciones mecanicas y 30000 eléctricas, las
capacidades y rangos se detallan a continuacion.
TABLA VIII
CAPACIDADES Y RANGOS

Circuito  Cormiente Inom  Tensin Capacidad
0] (nt)  Nominal Interruptiva
(A) V) 2400V lowics)

Fuente: Autor

32



13.3 Sistema Automatico en encendido y control.

Cada tablero de Distribucion estard provisto de un contactor electromagnético
tripolar del tipo AC-1 a 50 °C de capacidad 10 A, de tensién nominal 650 V,
Bobina intercambiable, y una célula fotoeléctrica con armado de encendido a 10
Lux y se apague a 30 Lux, tensién de bobina 230 voltios AC, 60 Hz, minima
operacion de contactos 5 A, tiempo de reserva minima 100 hr., precision 0.1s/24hy
100000 maniobras eléctricas. Dos bases porta fusibles de 40 A, y dos fusibles DZ de
10 A

14.CONECTORES Y TERMINALES.

14.1 Conectores Miniwedge y Ampact con Cobertores Gel
Se emplearan conectores de presion de tipo cufia, compuestos por una parte

exterior en forma conica de “C” y una pieza tipo “CUNA” que tiene un disefio
apropiado para funcionar como un resorte, ambos elaborados con una aleacién de
cobre y estafio. Se sugieren para la union de conductores de aluminio, cobre, acero
y sus combinaciones, sin importar la mezcla (Al x Al, Al x Cu, Cu x Cu), que

vendran acompafados de sus cobertores de gel correspondientes.

14.2 Terminales
Se usaran terminales de Cu de presion para enlazar el conductor de cobre sélido de

25mma2 con los bushings de alta tension del transformador.
Para conectar el conductor NYY de 120mm?2 a los bushings de baja tension del
transformador y a las barras principales del panel de baja tension, se utilizaran

conectores de compresion de cobre cadmiados en forma de ojo.



143 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Siendo un elemento fundamental, la disponibilidad de electricidad para los terrenos
planeados y un sistema de iluminacion publica eficaz que asegure una vida de calidad
y mayor seguridad, se ha decidido llevar a cabo el proyecto de electrificacion, el cual
sera implementado por la empresa encargada. Este proyecto abarca el disefio de las
redes de distribucién primaria, secundaria y de iluminacion puablica, para la
habilitacién urbana de Las Palmeras de Paracas en su segunda fase, la cual consta de
169 lotes de viviendas unifamiliares, 85 lotes comerciales y 2 cargas especiales,
utilizando 3 subestaciones proyectadas.

1.4.3.1 Formulacion del problema

a. Problemageneral P.G:
¢De qué manera se llevard a cabo el disefio correcto del subsistema de
distribucién primaria secundaria y iluminacion puablica para asi
proporcionar energia eléctrica a la habilitacion Urbana Las Palmeras de
Paracas- Pisco-Ica?

b. Problemas especificos
PE1.- ;Como se establece la necesidad maxima de energia por subestacion
que facilite el abastecimiento de electricidad en la Zona Urbana Las

Palmeras de Paracas- Pisco- Ica?

PE2.- ;COomo se realiza las especificaciones técnicas de materiales que
permitan la atencién de suministro eléctrico en la habilitacién Urbana Las

Palmeras de Paracas- Pisco-lca?

1.4.4 Justificacidn e importancia de la investigacion.
1.4.4.1Justificacion
El proyecto pretende disefiar una red primaria en 22.9 kV, tensién existente
en la zona. En la actualidad existen redes de media tensién, propiedad de la
Concesionaria de electricidad, la mismas que brindan servicio a la
habilitacién urbana Sol de Paracas, colindante con el predio donde se
desarrollard el proyecto, se efectuaran los calculos para definir la

subestacion y las redes primarias.

Es totalmente I6gico proyectar la subestacidn y las redes de distribucion tanto
primaria como secundaria, ademas de la iluminacion puablica, con el fin de
elevar la calidad de vida de los habitantes de la zona urbanizada. Esto les dara la
posibilidad de realizar tareas que requieren energia eléctrica y aprovechar las

ventajas que brinda. Por otro lado, si el plan incluye un software que ayude con
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los calculos y esquemas, la razén para ello se vuelve ain mas solida.

1.4.4.2Importancia
El proyecto de suministro eléctrico se considera fundamental ya que tiene como

objetivo proveer energia eléctrica al asentamiento de Palmeras de Paracas
durante la Etapa Il. Es importante sefialar que al analizar los elementos
energéticos no es suficiente por si solo para el progreso; debe integrarse dentro
de un plan méas amplio de desarrollo rural. Brindar servicios energéticos
apropiados es una base vital para garantizar un abastecimiento energético
continuo, dado que influye directamente en la calidad de vida de los habitantes
y el entorno, ademas de fomentar el crecimiento econémico. Es un requisito
para promover un desarrollo rural que sea sostenible.

Este informe se centra en la elaboracion de un Proyecto de Electrificacion para
el asentamiento de Palmeras de Paracas, que se encuentra en el distrito de
Paracas, en la provincia de Pisco, en la region de Ica. Se ha planeado un sistema
aéreo, de distribucion radial, utilizando un sistema trifasico de 380/220V (con
cuatro hilos) para el uso particular y un sistema monofésico de 220 V para el
alumbrado publico. Los cables se configuraran de forma entrelazada (sistema
auto portante), conformando tres hilos de fase, un hilo de alumbrado publico y

un cable portante que se usara como neutro.

145 OBJETIVOS.

a. Objetivo General
Realizar el disefio correcto del subsistema de distribucién primaria secundaria y
iluminacion publica para asi proporcionar energia eléctrica a la habilitacion Urbana
Las Palmeras de Paracas- Pisco-Ica.
b. Objetivos especificos
OEL1.- Establecer la necesidad maxima de energia por subestacion que facilite el
abastecimiento de electricidad en la Zona Urbana Las Palmeras de Paracas-
Pisco- Ica
OE2.- Realizar las especificaciones técnicas de materiales que permitiran la
atencion de suministro eléctrico en la habilitacion Urbana Las Palmeras de

Paracas- Pisco-Ica.
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1.46 HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA INVESTIGACION.

a. Hipotesisgeneral
Si se realiza el disefio correcto del subsistema de distribucion primaria secundaria
y iluminacion publica para asi proporcionar energia eléctrica a la habilitacion
Urbana Las Palmeras de Paracas- Pisco-Ica.

b. Hipotesis especificas
HE1.-Si se establece la necesidad méxima de energia por subestacion que facilite
el abastecimiento de electricidad en la Zona Urbana Las Palmeras de Paracas-
Pisco- Ica
HE2.-Si se realiza las especificaciones técnicas de materiales entonces permitiria
la atencion de suministro eléctrico en la habilitacion Urbana Las Palmeras de

Paracas- Pisco- Ica

1.4.7 VARIABLES DE INVESTIGACION
a) Variable Independiente
Subsistema de suministro primario, secundario y iluminacién publica
Indicadores: Tensién de servicio primario, tension de servicio secundario,
calidad de iluminacion.
b) Variable Dependiente
Energia eléctrica

Indicadores: Maxima demanda
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Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 Tipo, Nivel y Disefio de Investigacién, [8].

2.1.1 Tipo de Investigacion

212

213

Dada la esencia de esta investigacion, el estudio es de caracter aplicado y se
clasifica como descriptivo, ya que se analizaron las propiedades del disefio
de un subsistema para la distribucion de energia eléctrica y la iluminacién en
el desarrollo urbano.

Nivel de Investigacion

Dado que el objetivo de la investigacion es abordar el desafio de crear un
sistema para la distribucion de energia eléctrica y la iluminacion publica en
un desarrollo urbano, el cual puede ser solucionado en un lapso breve, se
clasifica como una investigacion de tipo préactico.

Disefio de Investigacion

Segln la metodologia de investigacion, el método es no experimental, tal
como indican Hernandez, Fernandez y Baptista. [9] La investigacion no
experimental se caracteriza por realizarse mediante la observacion y analisis
de fenémenos que ocurren en ambientes naturales, sin alterar las variables de
manera significativa. Esto significa que los investigadores recogen

informacion, pero no cambian las condiciones que ya estan presentes.

2.2 Poblacion y Muestra
2.2.1.- Poblacién:

Lapoblacién fue la electrificacion de las edificaciones de la Urbanizacion: HHUU

Las Palmeras de Paracas- Etapa I- Pisco

2.2.2 Muestra. -

La poblacion fue la electrificacion de las edificaciones de la Urbanizacion:

HHUU Las Palmeras de Paracas- Etapa I- Pisco

2.3 Técnicas de Recoleccion de datos

El uso de la tecnologia de recopilacion de informacién simplifica la ubicacion y el

registro de la informacion. Una revision documental y entrevistas sirvieron como

métodos de investigacion en este trabajo.

2.4 Instrumentos de Recoleccion de datos

Se utilizo hojas de datos técnicos, catalogos, libros y otros tipos de material de

37



2.5

referencia como herramientas para ayudar a los expertos en el disefio, administracién e

instalacién eléctricas.

Técnica de Analisis e Interpretacion de Datos, [10]

En el proceso de los datos e informacion obtenida para el desarrollo del estudio,
se selecciond los mas relevantes e importantes antes de realizar un analisis
exhaustivo, asegurando resultados éptimos y contribuyendo al 6ptimo desarrollo

de este estudio, energia de calidad, la presentacion de diagramas, tablas y planos.
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3.

. RESULTADOS

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

3.1 Generalidades

La planificacion de la red de 10-22. 9 kV se ha llevado a cabo segln los

principios fundamentales de disefio, asi como las circunstancias geogréficas,

topograficas y climaticas. Ademas, se han considerado el Codigo Nacional de
Electricidad - Suministro, las Normas de la DGE/MEM, la Ley de Concesiones

Eléctricas N° 25844 y otras regulaciones actuales como referencia.

3.2. Calculos de electricidad

3.2.1. Calculo del conductor en funcién de la capacidad

DATOS DEL PROYECTO
Potencial de Transformadores

Nivel de tension (MT)

Célculo de la corriente de
disefio

Reemplazando valores
tenemos:

T1 ;160

T2 ;160

320

vmt = 10

Fases : 3
ld=1.25x1In

VMT: 10 22.9 kV
1d: 23.09 10.08 A

KVA nuevo

KVA

229 KV

Aln=KVA/(V3x KV) A
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SELECCION DE CONDUCTOR

De acuerdo a lo normalizado por Electro Dunas se debe emplear conductor: Conductor

de clase :AAAC
Seccidn del Conductor S1 : 50 mm?
Componente del Conductor : 195 A Por lo tanto, el conductor

seleccionado cumple:

I conductor >>> Id

195 >> 23.09 A en 10 kV
195 >>10.08 A en 22.9 kV

SELECCION DEL CABLE SUBTERRANEO

Condiciones
Nivel de Tensién (MT) VMT :10 22.9 kV
Fases : 3 320 KVA
Potencia Instalada
Capacidad de Corto Circuito Pcc :12.33
12.33 MVA
Dato de ELD
Duracion del Corto Circuito 0.02
Factor de capacidad
Temperatura de terreno :°C10
Profundidad de Instalacién del Cable 1.5m
Temperatura Ambiente 190 °C
Méxima temperatura del Conductor :30°C
Condicion del suelo : 300 °C

Factores de rectificacion dependiendo de las condiciones de la instalacion subterranea

La resistencia térmica del suelo del terreno 100 (°C-cm/W) : 1.00 Capacidad . x resistividad
termin de suelo Tabla 2 XXXII
CNE Tomo IV

* Temperatura del terreno :0.93 x To de terreno
TablaB.11 NTPIEC
60502-2 (30°)
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* Profundidad de instalacién :0.95 x profundidad de

tendido Tabla B.12- IEC

60502-2
Feq=0.884
Calculo de Corriente de Carga y Disefio
Id = In/feq A
In=kVA/(\3xkV)A 1)

reemplazando valores tenemos:
VMT: 10 22.9 kV
1d: 20.919.13 A

Seleccion del Cable por Capacidad

Segun las propiedades técnicas de los cables, encontramos:

Tipo de Conductor Material ~ Seccion Capacidad
mma2 A
N2XSY Cobre 50 250
N2XSY Cobre 70 305
N2XSY Cobre 95 365
N2XSY Cobre 120 410

Por lo tanto, el conductor seleccionado:

N2XSY Cobre 50 250

Condicién
| conductor >>> Id

250 >>20.91 Aen 10.0 kV
250>>9.13 Aen 22.9 kV

Seleccion del Cable por Corriente de Corto Circuito

Conductor / Cable Seleccionado
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Tipo de
Conductor Material  Seccion Capacidad

Mm?2 A
N2XSY Cobre 50 250
Constante del Cable k: 0.143

Estimacion de las corrientes de corte del circuito del Sistema)
Potencia de corto circuito

Icc = Pcc/ V3 x Vmt kA
Potencia de corto circuito

@

lcc: 0.71 0.31 kA

Calculacion de la Corriente Admisible por Térmica en el Cable

Ilkm=kxS/(Vt) KA

®)

lkm = 50.56 kKA

Ikm >> Icc del Sistema

Tension IKm Icc

KV KA KA Resulatdo
10 50.56 0.71 cumple
229 0.31 cumple

1.2.2. CALCULO DEL CONDUCTOR POR CAIDA DE TENSION

Consideremos lo siguiente para el céalculo:

P x L [R40° cos@ +X3@ send] @)

AV (%) =
10 V2

Dénde
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AV (%) Caida de tension Porcentual

P Capacidad en KVA (KVA*FP=KW)

L Distancia de la Linea en km. (ver cuadro de célculos)
\ Tension de la linea en kV. (10)

R (500C) Resistencia a 50°C W/km (0.3520)

X (39) Reactancia del conductor en Ohm/km (0.4583).

Cos @: Condicion de potencia (0.85).

Se anexan célculos justificativos de los Factores de disminucidn de tension y de
disminucidén de Tension, en los que se ha aplicado la férmula y los datos

previamente mencionados.

TABLA IX
CALCULO DE CAIDA DE TENSION EN MEDIA TENSION

A) DATOS DEL PROYECTO

Nivel de tension (MT) vmt | 229 Kv
Cantidad de fases f 3
cantidad de conductores por etapa | n 1
Factor de potencia Cosf | 0.85
Frecuencia de trabajo f 60 Hz
Modelo de conductor Al. Cu AAAC
Area del conductor 1 S1 120 mm?
Temperatura a corregir Tf 50 °C
Distancia entre fases D1 1100 mm
D2 1100 mm
D3 250 mm
Resistividad del terreno r 250 Ohm-m
B) INFORMACION TECNICA DE CATALOGOS DE
CONDUCTORES
Seccion del conductor
Temperatura inicial | Mm2 Ti 20°C
Coeficiente de resistencia térmica a 20°C 1/°C 0.0036
Resistencia a temperatura inicial Ohm-m Ri 0.2750
Diametro del conductor m fc 0.00745
Capacidad del conductor A 340
Radio equivalente del conductor mm Ds 6.18

Fuente: El autor

43




TABLA X

FACTOR DE REDUCCION DE TENSION DEL CABLE

c) CALCULANDO EL FACTOR DE REDUCCION DE TENSION DEL CABLE

Resistencia corregida

Rt = R20 x (1+0.036 x (Tf-20))

Qkm | R1 0.3047

Distancia media

geomeétrica

DMG =3vD1xD2XD3

mm DMG | 1385.91

Inductancia de la

linea

L = 1/2n +4.605log (DMG/Ds)
x10H/km

L 0.00113

Reactancia inductiva

XL=377(0.5+4.6log (DMG/Ds) x1

Q/km | Xl 0.4176

Impedancia

Z =ftcosf+ X sent

Qkm | Z 0.4790

Identificando el factor
de reduccidn de la

tension (K)

K= (R1 + X * tang f)/10

V/IKW- | K = 0.0564

km

Fuente: El autor

CALCULO DE PERDIDA DE TENSION EN MEDIA TENSION
A) INFORMACION DEL PROYECTO
Grado de Tension (MT) VMT:

cantidad de Fases
Numero de Conductores por Fases

Factor de Potencia

Frecuencia de Trabajo
Tipo de Conductor Al, Cu
Seccion del Conductor 1
Temperatura a corregir

Distancia entre Fases

Resistividad del Terreno

f:

n:

Cosf:
Tan f;

Sen f

f:

S1:

22.9 kV
3
1
0.85
0.62
0.53
60 Hz
AAAC
50 mm2
°C
1100 mm
1100 mm
2200 mm
r 250 ohm-m
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B) INFORMACION TECNICA DE CATALOGOS DE CONDUCTORES

Seccion de Conductor mm? : 50
Temperatura Inicial Ti °Cg 120
Coeficiente de Resistencia térmica a 20°C a 1/°C  :0.00407
Inicial resistencia a Temperatura ohm/km Ri :0.6630
Diémetro del Conductor m fc : 0.00455
Capacidad del Conductor A 195
Radio equivalente del Conductor mm (NS /p) Ds: 3.99

C) CALCULANDO EL FACTOR DE REDUCCION DE TENSION DEL
CONDUCTOR

Resistencia Corregida Rf =R20 x (1 +0.036 x (Tf - 20)) Q/km (5)
Rf: 0.7440
Distancia Media Geomeétrica
DMG = 3V DIxD2xD3 mm (6)
DMG: 1,385.91
Inductanciade laLinea L =1/2n+4.605 log (DMG/Ds) x 10-4H/km (7
L:0.00122
Inductiva Reactancia XL =377 (0.5+4.6 log (DMG/Ds) x 10Q-4/km (8)
XL =0.4499
Impedancia Z =R cos f+ X sen f Q/km Z: 0.8694 9

Identificando el Factor de Disminucion de la Tension (K)
K= (Rf+ X *Tangf)/10
V/ kW-km

(10) K = 0.1023

METODO DE DIMINUCION DE TENSION EN TENSION MEDIO-ALTA

A) DATOS DEL PROYECTO

Grado de Tension (MT) VMT :22.9kV
Cantidad de Fases f '3
Cantidad de Conductores por Fases n 01
Factor de Potencia Cosf :0.85
Tanf :0.62
Senf :0.53
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Frecuencia de Trabajo f : 60 Hz

Tipo de Conductor Al, Cu : N2XSY
Seccion del Conductor 1 S1 : 50 mm2
Temperatura a corregir Tf . °C
Distancia entre Fases D1 : 70 mm

D2 : 70 mm

D3 : 140 mm
Resistividad del Terreno r : 250 ohm-m

B) INFORMACION TECNICA DE CATALOGOS DE CONDUCTORES
Seccion de Conductor mm2  :50
Temperatura Inicial Ti°C :20

Coeficiente de resistencia térmica

Resistencia a la temperatura Inicial ohm/km Ri :0.3870
Didmetro del Conductor mfc  :0.01595
Capacidad del Conductor A 280

Radio equivalente del Conductor mm (\VS/p)Ds:3.99

C) CALCULANDO EL FACTOR DE REDUCCION DE TENSION DEL
CONDUCTOR
Resistencia Corregida Rf = R20 x (1 +0.036 x (Tf - 20)) Q/km

Rf: 0.4326

Distancia Media Geométrica DMG = 3V D1xD2xD3 mm

DMG: 88.19
Inductancia de la Linea L = 1/2n+4.605 log (DMG/Ds) x 1
Impedancia Z=Rcosf+ XsenfQ/km
Z:0.4978

L: 0.000670-4H/km

Inductiva reactancia XL =377 (0.5+4.6 log (DMG/Ds) x 10Q-4/km
XL:0.2469



Punto | Potencia | P. Ramal | S. Pot | Corriente | Long. | Seccién FCT z AV > AV Capacidad | Estado

(KW) (KW) (A) (m) (mm?) Q/km | Voltios conductora | conductor

. % (A)
voltios

0 27200 8.07 AAAC-120 | 0.0564 | 0.4390 0.000% 340 OK
1 136.00 | 27200 8.07 148.08 | AAAC-120 | 0.0564 | 0.4390 | 0.91 0.91 | 0.004% 340 OK
2 136.00 4.03 200.00 | AAAC-120 | 0.0560. | 0.4390. | 0.61 152 | 0.007% 340 OK
3 136.00 136.00 4.03 83.22 | N2XSY-50 | 05854 | 0.4978 | 0.29 1.81 | 0.008% 280 OK
1 136.00 AAAC-50 0.91 | 0.004% 195 OK
1,10 136.00 136.00 4.03 119.07 | AAAC-50 | 0.1023 | 0.8694 | 0.72 1.63 | 0.007% 195 OK
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1.5 CALCULOSPARA ELEGIR EL CABLE TRANSFORMADOR -

TABLERO DE DISTRIBUCION

A) En funcion de la Capacidad de Corriente

Potencia del Transformador =160
Cos @ =0.85
100%
Maéaxima Potencia max. de operacién =136 kW
Voltaje =0.38 kV
Calidad de Instalacion = Aéreo
Imax =P/(\3*V)*1.25
| max. =206.63 A.
Tipo de Cable =NYY
Seccidén =120 mm?
Capacidad
Maxima del = | cable
Cable
Al Aire =356
A. Enterrado = 382 A.
En Ducto = 301 A.
Tension "=> 0.38 kV
I méx. "=>206.63 A.
| cable "=> 356.00 A.
Cumple Regla:
Se debe
cumplir:

“==> | cable > | Max
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1.4 DETERMINACION DE COORDINACION DEL SISTEMA DE SEGURIDAD

SE 04
) 160KVA, 30 i}
® @ @ @, R 2NEIBN @)
| we RAAC-120 | Nzxmu_l
| izwmn 200.00m. | 52n
Peo= 12,33 MVA
Ky=229
6008, 30
F1 ORL 2NBIBK )
\%\ AAAC-50 |
19.07m. | i ij j
Fig. 2 Sistema de proteccion
Potencia de corto circuito (Pto de disefio) Pccl 12.33 MVA
Grado de tension (MT) Vmt 22.9 Kv
Grado de tension (BT) Vbt 0.38 kv
Numero de fases F 3
Conductores por fase 1
K 1.7321
Ptrafol | 160 KVA
Potencia nominal del transformador Ptrafo2 | 160 KVA
\V 45 %
Potencia de corto circuito del transformador MD1
Maxima demanda Cos 0.85 °C
Factor de potencia Tf 50
Temperatura a corregir Aéreo Subterraneo
Distancia entre fases D1 1100 70 mm
D2 1100 70 mm
D3 2200 140 mm
B) CALCULOS PREVIOS EEFCTUADOQOS
Resistencia corregida Rf = 0.3047 0.7346 0.2969 O hm /km

Rf = R X (1 + 0.036 X (T1 — 20)
Distancia geométrica promedio
DMG =3VD1x0.2xD3
Inductancia de la linea
L = 1/2n +4.605 log (DMG/Ds) x 10-4
Reactancia
XL = 377(0.5 + 4.6log (DMG/Ds) x 10

L =0.001133

X =0.4176

DMG =1385.91 1385.91

0.001220

0.4499

88.19 mm

0.000636 H/km

0.2346 Ohm/km
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Impedancia
Z =? R cost + X senf

Z=04790 0.8614

0.3760 Ohm/km

c) FORMULAS EMPLEADAS
a. Impulso de circuito corto de la linea

- Potencia para el circuito corto de la linea

- Potencia de corte de circuito en la posicion 2

- Corriente de corte del circuito del transformador

- Corriente de circuito corto - circuito

PccL = V1% /2L
Pccl =Pccl x Pccl/Pecl +

Pccl Pccl = Ptraf / Vcc

Icc = Pcc/k x V
D) SELECCION DE FUSIBLES DE LAS
SUBESTACIONES
a, Corriente nominal del transformador Inmt=P
traf/ KX VT In mr =4.03 A
Por lo tanto, el fusible seleccionado para cada trafo es F2= 6 A
F) DESARROLLO DE CALCULOS
TABLA XI
CALCULOS DE LOS NODOS

Nodos 1 2 3 4 5
Pcc MVA 12.33 12.31 12.28 12.27 12.28

KA 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31
Icc A 310.86 310.34 309.65 309.42 309.60

M 148.08 200.00 83.22 118.07

L

KM - 0.1481 0.2000 0.0832 0.1181
S mm2 120 120 120 50 50
Z ohm/km 0.4790 0.4790 0.4790 0.3760 0.8614
PccL MVA 7,393.23 5,473.94 16,760.99 5,156.08

50




G) TABLA DE COORDINACION DE FUSIBLES TIPO K - MARCA CHANCE

TABLA XII
FUSIBLES DE RESPALDO

FUSIBLE DE RESPALDO
FUSIBLE| 6 | 8 [ 10| 12| 15| 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 140 | 200
PRINCIPAL
1 15| 2200 25| 370] 490[ 620 840 1000] 1300 1600 2250 2650| 3450( 5800 9400
2 100| 185 25| 370] 490 620 840 1000] 1300 1600 2250 2650| 3450( 5800 9400
3 60| 150 205[ 370 40[ 620 840/ 1000/ 1300 1600 2250 2650| 3450 5800] 9400
6 170, 20| 490 20| 840 1000] 1300 1600 2250 2650) 3450| 5800 9400
8 190| 400[ 620{ 840 1000) 1300 1600) 2250/ 2650| 3450| 5800 9400
10 250 480 840 1000 1300 1600 2250] 2650 3450 5800| 9400
12 310/ 700/ 1000] 1300 1600 2250 2650| 3450 5800] 9400
15 440 70| 1300] 1600 2250/ 2650| 3450| 5800 9400
20 430 1000{ 1600/ 2250 2650 34%0| 5800( 9400
% g00| 1175 2250/ 2650| 3450| 5800] 9400
3 740] 1840] 2650 3450/ 5800[ 9400
40 1150 1950| 3450, 5800| 9400
50 1250/ 2650/ 5800( 9400
65 1500] 5800] 9400
80 4800( 9400
100 3000|9400
140 4500
200
F2=6A & lcc5 = 309.60 "=>
F1 = 12A

F3

6A
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H) Curva caracteristica del ITM seleccionado

Tiempo (seg)

100.00

3
¥
A Y
\
\
\
\
10.00 \
\
1.00
0.10
0.02
0.01
: = | s_

26.18

Fig.3 Curva caracteristica del ITM seleccionado

Ir
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J) Superposicion de curvas de los fusibles seleccionados
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Fig.4 Superposicion de curvas de los fusibles seleccionados
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1.6 MOVIMIENTOS MECANICOS DE LA LINEANormal (Templado)
Temperatura 20°C

Presion atmosférica -------- 34.02 kg/m?

Estado de flecha méaxima
Condicién 40°C

Presion del aire por causa del viento -------------- en calma

Las restricciones de las fuerzas para el anélisis mecénico del par
El 34% de la fuerza final a la temperatura minima, con carga

20% de la resistencia final a temperatura intermedia, durante el proceso de
descarga.

Distancias De Seguridad Minima

1.7 Esta parte aborda las separaciones minimas que los conductores de las lineas deben
mantener conforme a lo establecido por el Cédigo Nacional de

1.7.1 Establecimiento de cargas mecanicas
Se formularon las suposiciones para el calculo mecénico de los conductores de la
siguiente manera:

~ Efecto de tensiones extremas

Condiciones (5°C)
Velocidad del viento 90 Km./h
Electricidad.

Entre cables eléctricos y conductores eléctricos

Varias unidades de la misma

tension:

Distancia horizontal: 0.4m minimo de distancia

Distancia Vertical: 0.4m minimo de distancia de

cualquier tension:

En este escenario, los conductores de mayor tension se colocaran a una altura
superior. Si es preciso, se incrementara la linea existente, siendo la responsabilidad
del responsable de la modificacién.

nuevo usuario.

La distancia vertical entre cables de diferentes circuitos en cualquier
ubicacién, bajo condiciones de operacion normales, no debe ser menor

que los siguientes valores:
Cuando los circuitos tienen al menos un tramo paralelo: 1. 2m

Cuando los circuitos se cruzan y se instalan en el mismo poste: 1. Om
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Cuando los circuitos se cruzan y se instalan en postes diferentes: 1. 2m

A. Estructuras

Con respecto a la estructura que soporta

La distancia minima que debe existir entre los conductores energizados y sus
componentes, asi como las estructuras que los sostienen, no debe ser inferior a
0. 20 metros.

De otras edificaciones

1° En linea vertical sobre cualquier parte de un techo o edificacién similar que
no sea comunmente accesible, pero que pueda sostener una persona: 4. 0
metros

2° En linea vertical sobre cualquier techo o edificacion similar donde se
prohiba la presencia humana: 3. 50 metros

3° En cualquier direccion desde superficies planas o estructuras que
generalmente no son accesibles: 2. 00 metros

4° En cualquier direccion desde cualquier area de una estructura que
usualmente esté al alcance de personas, incluyendo accesos a ventanas,

balcones o lugares anélogos: 2. 50 metros

En la zona exterior del terreno
La palabra "terreno” se refiere a todas las areas elevadas al aire libre que son
accesibles para el paso, ademas de lugares populares como balcones, patios,

plataformas y estaciones.
- En relacién a calles y vias:
Ancho en la interseccion: 7. Om
Ancho en la longitud: 6. 0Om
- En relacién a calles y caminos:
Ancho en el cruce: 6. 0m
Ancho en la longitud: 5. 50m
- Para &reas donde no se puede transitar en vehiculos:
Ancho en el cruce: 4. 50m

Ancho en la longitud: 4. 50m
A Lineas de telecomunicaciones

Se clasificardn como cables eléctricos de baja tension y su cruce no deberé ser
55



inferior a 1. 80 metros.
Siempre que sea posible, se evitara la alineacion con las redes de alta tension;
cuando no se pueda, se asegurard que la separacion entre los cables mas
cercanos de cada linea sea mayor que la altura del poste mas elevado.

A Bosques, arboles y arbolados
Para evitar interrupciones en el suministro y posibles incendios ocasionados
por el roce de ramas o troncos con los conductores eléctricos, se tiene que
definir, a través de la compensacion adecuada, una zona de poda de arboles a
cada lado de la linea. Esta zona debe ser bastante amplia para que,
considerando el movimiento méximo de los cables debido a la supuesta flecha
maxima, la separacion con los arboles sea siempre de al menos 2. 0 metros.
Asimismo, se talaran todos aquellos arboles que representen un riesgo para la
linea, considerando como peligrosos aquellos que, por su inclinacion o caidas
accidentales o intencionadas, puedan llegar a tocar los cables en su posicion
habitual.

1.5.2 Elementos De Seguridad

Se tomaron en cuenta los siguientes elementos de seguridad:

Cilindros 2.7
Postes:

En Cruces 25
En otros lugares 2.0
Resguardaeas 15

1.5.3 Determinacién Mecénica De Conductores

El objetivo de este calculo es demostrar la viabilidad del uso de tramos promedio de
60 a 70 metros en sistemas de distribucion de Media Tension con cables aéreos,
asegurando que los esfuerzos maximos no excedan lo establecido por el C. N. E. de
Per( vigente en la actualidad. Para llevar a cabo este calculo, usaremos cable de
Aleacion de Aluminio — AAAC con un area de 50mm2,

La categoria de carga que corresponde a este proyecto es: Area 0 (con elevacion
inferior a 1500 msnm) — en el caso de solo viento; conforme a la Regla 250. B
(CNE-Suministro).
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Caracteristicas del conductor

DATOS CARACTERISTICAS
Seccion Nominal 50 mm?
Cantidad de Hilos 7
Diémetro Exterior Nominal 9.1 mm
Aproximado 137 kg. /km
Carga de desplazamiento 1035 kg.
Resistencia a 20°C 0.663 ohm/km
Capacidad de voltaje 195 A

Hipotesis de célculo
- Hipotesis Inicial- Maximizacion de
Esfuerzos Temperatura mas baja 10 grados

Celsius
- Velocidad del aire 90 kilometros por hora
- Estrés del cable 40% de la carga de deslizamiento.

- Segunda Hipétesis Condicion de Templado Temperatura promedio (T.C.D)
20°C

- Presion atmosférica Sin viento
- 18% de la carga de deslizamiento del conductor.

- Tercera Hipdtesis Flecha
Maxima Temperatura
elevada, 50°C

- Ausencia de viento
- Las condiciones de carga criticas para el estudio mecanico del cable incluiran:

- La carga maxima autorizada. En ningin momento serd mayor al 40% de la carga

minima que provoca la ruptura del cable a la temperatura mas baja.

- La carga diaria aceptable (EDA) a la temperatura media diaria y al vano normativo no
excedera el 18% de la carga minima que causa la ruptura del conductor.

Calculos de transformacion de Estado
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) Méaximo Esfuerzo Permitido en la Hipétesis I.
Tr
sl =----*0.4 ..(kg/mm?2) = 11.42 kg/mm? )
A
Donde:

s1 = Méximo Esfuerzo. Admitido en (kg/mm?). Tr = Impulso de Deslizamiento

del Conductor (kg) A = Seccidn del Conductor en milimetros.

11) Peso correspondiente al Conductor (Wr)

Wr= (Wc2 +Pv2)...(kg/m) (18)

Aqui:

Pv = K*V2*D Luego:

Wec = Peso provocado por la influencia del viento kg/m

K = Cte. de los conductores cilindricos de superficie 0.0042 PV = 0.3096 kg/m
Wr = 0.3385 kg/m

111) Conformidad con el Cambio de Estado

Wr12L2E Wr22.2E
$22 [s2 + aE(t2 - t1) + -------- -81] = -------- (19)
24A%12 242

Donde:

s1  Esfuerzo respaldado en la suposicion inicial, kg/mmz2,
s2  Resistencia respaldada en la suposicion final, kg/mm2.
tl  Temperatura en la suposicion inicial, °C.

t2  Temperatura en la suposicion final, °C.

Wrl Masa de la suposicidn inicial, kg/m.

Wr2 Masa de la suposicién final, kg/m.

a  Coeficiente de expansion lineal, °C-1.

E  Mddulo de elasticidad, kg/mmz2,

A Area del conductor, mm2.

L Vano, m.

-El procedimiento a seguir para realizar los calculos de transicion de estado es el
siguiente:

-Se establece la carga méxima del conductor en la Primera Hipdtesis (Cargas
maximas), segun las condiciones de célculo previamente definidas.

- El esfuerzo del conductor se determina en la Segunda Hipdtesis (Condiciones de
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templado) de acuerdo con las condiciones de calculo especificadas.

- Utilizando ese dato y aplicando la férmula de transicion de estado, se pueden
calcular los esfuerzos en la Primera Hipotesis para distintos tramos.

- Se comprueba que los esfuerzos calculados en la Primera Hipdtesis no SUPEREN el
esfuerzo maximo permitido.

- A partir del esfuerzo del conductor en situaciones normales o templadas, y usando la
formula de transicién de estado, se llevan a cabo los calculos de esfuerzo en la

Tercera Hipotesis (Flecha Maxima).

IV) Determinacion de la Flecha Maxima

La siguiente expresion proporciona la flecha:

S — (20)

Donde:
Wr. Peso Resultante (De la Hipotesis final) L

Vano, m.
A Areadel conductor, mm2.
s Resistencia en la Hipotesis considerada, kg/mm2.
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Ubicacion Dpto Ica
DATOS GENERALES Simb. UND.
Cadigo del conductor AAAC-50
Seccion del conductor A mm 50
Com. Ext. Del conductor hc mm 9.10
Médulo de elasticidad E Kg/mm2 | 6320.00
Coef. De dilatacion térmica (1/°C) 0.003024
Peso unitario del conductor WT kgm 0.1370
Velocidad del viento Vv Kg/h 90.00
Presion del viento en el conductor  py, Kg/m2 | 0.3096
Fuerza de viento Fv Kgm 0.0028
Vano basico Vb om 70 80 90 120
Tiro de rotura del conductor Kg 1428
HIPOTESIS 1: ESFUERZOS MAXIMOS
Temperatura ambiente maxima 1 °C 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Presion del viento (sin viento) Kg/mm 0.3096 0.3096 | 0.3096 | 0.3096 | 0.3096 | 0.3096 | 0.3096 | 0.3096 | 0.3096 | 0.3096
Coef. De seguridad 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40%
HIPOTESIS 2: CONDIICONES DE TEMPLADO
Temperatura promedio 1 °C 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Presidn de viento Kg/mm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coef. De seguridad % 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18%
HIPOTESIS 3: FLECHAS MAXIMAS
temperatura maxima de ambiente 1 °c 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
presién de viento (sin viento) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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CALCULO APLICANDO LA ECUACION DE VARIACION DE ESTADO
022( 62% 01+ Ex « (t2 * t1) + (Wr2xL2xE/(24xA2x012)) = (Wr22xL? xE) /(24A2)

CONDICION HIPOTESIS 1

Esfuerzo maximo inicial el kgmf 11424 11424 11424 11424 11424 11424 11424 11424 11424 11424
Peso inicial result conductor W2 | kgm 0.13703 | 0.13703 | 0.13703 | 0.13703 | 0.13703 | 0.13703 | 0.13703 | 0.13703 | 0.13703 | 0.13703
CONDIICON DE HIPOTESIS 2
VANO A EVALUAR Vb 70
N = (W2l xd xE) /(24xA?) 969140 969140 969140 969140 969140 969140 969140 969140 969140 969140
W1ixL 2 234943 159103 0.83263 0.07423 0.68417 1.44257 2.20097 2.95937 3.71777 447617
R=E«(t2—t)+ () xE/24
M=elxR 907457 983297 10.59137 11.34977 12.10817 12.86657 13.62497 14.38337 15.14177 15.90017
02 9.183339 | 9.931233 | 10,676395 | 11.424031 | 12.173568 | 12.324983 | 13.676783 | 14.429916 | °15.183805 | 15.938323
VANO A EVALUAR Vb 80
N = (W2l xd xE)/(24xA?) 12.65816 | 12.65816 | 12.65816 12.65816 12.65816 12.65816 12.65816 12.65816 12.65816 12.65816
W1xL 2 2.37215 1.61375 0.85535 0.09695 0.66145 1.41985 2.17825 29.3665 3.69505 4.45345
R=F « (tz — t1) + (Axel) xE /24
M =el*R 9.06185 9.81025 10.32705 11.32705 12.06545 12.84365 13.60225 14.36065 15.11905 15.87745
o2 5.201358 | 5.53405 10.875633 | 11.424040 | 12.170902 | 12.919084 | 13.065518 | 14.421512 | 15.174025 | 15.527347
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VANO A EVALUAR Vb 90
N = (W2l xd xE) /(24xA?) 16.02048 | 16.02048 | 16.02048 16.02048 16.02048 16.02048 16.02048 16.02048 16.02048 16.02048
W1ixL 2 2.39790 1.63960 0.58110 0.12270 0.63570 1.39410 2.15250 2.91090 2.66330 4.42770
R=F « (tz —t1) + (Axel) xE/24
M =el=*R 9.02610 9.78450 10.54292 11.30130 12.05970 12.81010 13.67660 14.33490 15.09330 15.55170
02 3,214769 | 2.346432 | 10.683265 | 11.083265 | 12.167901 | 12.314157 | 13.062324 | 14.412027 | 15.162377 | 15.914348
VANO A EVALUAR Vb 120
N = (W2l xd xE) /(24xA?) 28.48086 | 28.48086 | 28.48086 28.48086 28.48086 28.48086 28.48086 28.48086 28.48086 28.48086
W1xL 2 2.49334 1.73494 | 0.97654 0.21814 0.54026 1.29866 2.05706 2.81546 3.57385 4.33226
R=E «x(t2—t1) + (Axel) xE/24
M =elxR 8.93066 9.68905 10.44746 11.20586 11.96425 12.72266 13.48106 14.23946 14.99786 15.75626
o2 9.262621 | 9.975283 | 10.636332 | 11.150379 | 12.15076 12.033370 | 13.034272 | 14.377248 | 15.122402 | 15.065354
CONDUCTOR: HIPOTESIS 3
VANO A EVALUAR Vb 70
N = (W2l xd xE) /(24xA2) 9.69140 9.69140 | 9.69140 9.69140 9.69140 9.69140 9.69140 9.69140 9.69140 9.69140
W1ixL ? 6.89983 6.14143 | 5.38303 4.62453 3.86623 3.10783 2.34943 1.59103 0.83263 0.07423
R=E«x(t2—t1) + (Axel) xE/24
M =elxR 4.52417 5,28257 6.04097 6.79937 7.55777 8.31617 9.07457 9.83297 0.83263 11.4977
o2 4923903 | 5.592445 | 6.286221 6.997308 7.720368 8.451942 9.1189339 | 9.931233 10.59137 11.424031
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VANO A EVALUAR Vb 80
N = (W2l xd xE) /(24xA2) 12.55816 | 12.55816 | 12.55816 12.55816 12.55816 12.55816 12.55816 12.55816 12.55816 12.55816
W1ixL 2 6.92255 6.16415 5.40575 4.64735 3.88895 3.13055 2.37215 1-61375 0.85535 0.09695
R=E«(t2—t1) + (Axel) xE/24
M =el*R 4.50145 529985 | 6.01825 6.77665 7.53505 8.29345 9.05185 9.81025 10.56865 11.32705
o2 5.006458 | 5.65593 | 6.333782 7.032590 7.749016 8.463836 9.201358 9.938485 10.673633 | 11.424040
VANO A EVALUAR Vb 90
N = (W2l xd xE)/(24xA?) 16.02048 | 16.02048 | 16.02048 16.02048 16.02048 16.02048 16.02048 16.02048 16.02048 16.02048
W1ixL 2 6.94830 6.18990 | 5.43150 4.67310 3.91470 3.15630 2.39790 1.63950 0.88110 0.12270
R=E o« (t2—t1) + (Axel) xE/24
M =el*R 4.47570 5.23410 | 5.99250 6.75090 7.50930 8.26770 9.02510 9.78450 10.54290 11.30130
o2 5.033263 | 5.723137 | 6.345411 7.071287 7.374358 8.485558 9.214763 9.946432 10.683265 | 11.424051
VANO A EVALUAR Vb 120
N = (W2l xd xE) /(24xA?) 284086 284086 284086 284086 284086 284086 284086 284086 284086 284086
W1ixL 2 7.04374 6.28534 | 5,52694 4,76854 4.01014 3.25174 2.49334 1.73434 0.97654 0.21814
R=F < (tz —t1) + (Axel) xE/24
M =el*R 4.38026 5.13866 5.89706 6.65545 7.41386 8.17226 8.93066 9.68905 10.44745 11.20596
o2 5.308475 | 5.944908 | 6.559076 7.284217 7.873511 8.560874 9.26261 9.975285 11.696392 | 11.424089

63




CUADRO DE RESUMEN DE FLECHAS

fu=(WexL)/(84s))

(21)

Material del conductor AAAC-50
Seccion del conductor 50 mm?
Flecha (m)
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
70 0.3408 0.3001 0.2670 0.2398 0.2174 0.1986 0.1826 0.1090 0.1572 0.1469
80 0.4378 0.3876 0.3471 0.3117 0.2830 0.2588 0.2382 0.2200 0.2053 0.1919
90 0.5447 0.4347 | 0.4345 | 0.3923 0.3568 0.3268 0.3011 0.2789 0.2597 0.2428
120 0.9187 0.8297 0.°519 0.6845 0.6264 0.5761 0.5325 0.4944 0.4611 0.4317
CUADRO DE RESUMEN DE TIROS
Material del conductor AAAC-50 T=Axon (22)
Seccién del conductor 50 mm?
Tiro (kg)
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
70 459.47 496.56 | 533.82 | 571.20 608.68 640.23 683.63 721.50 750.10 796.52
80 460.07 496.92 | 533.98 | 571.20 608.55 645.98 683.50 721.08 758.70 796.37
90 480.74 497.32 | 534.16 | 571.20 608.43 645.71 683.12 720.00 758.15 795.35
120 483.13 498.75 534.82 | 571.20 608.65 644.70 681.71 718.80 758.12 793.47
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CALCULO MECANICO DE SOPORTES

DATOS GENERALES SIMB. | Un
d,
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL
CONDUCTOR
Codigo del conductor AA
AC
50
Avrea del conductor A gnm 50
Tiro de rotura del conductor C.Rot | kg 1428
Diam. Ext. Del conductor Hc mm 9.10
Coeficiente de seguridad C. Seg 2.50
Esfuerzo maximo admisible Smax. | kg/ 11.42
mm
2
Potenciacion de fractura Srot kg/ 28.56
mm
2
Tiro maximo de trabajo del conductor Tmax Em/ 5712
Velocidad del viento Y, 90
Constante de superficies cilindricas K 0.0042
70 | 80 80 90
CARACTERISTICAS TECNICASDE LA 13/300/150/375
ESTRUCTURA
Cadigo de estructura
Circunferencia en la base del poste Db m 13.00
Circunferencia en la cima del poste Dp mm 180
Carga de trabajo del poste Db mm 375
Carga de trabajo del poste Qt kg 300.00
Altura de empotramiento He m 1.30
Coeficiente de seguridad del poste Cs 2.00
Peso del poste Wp kg 1,750
Altura gque se expone al viento Hpv m 11.70
Altura de aplicacion de la fuerza Hp m 11.60
CALCULOS GENERALES
Diametro del poste en la altura de empotramiento (De)
De = Db * ((Db*Dp)/(Hpv + He)*He
De = 355.50 mm
Area del poste expuesto al viento (Apv)
Apv = Hpv()((Dp + De)/1000)/2)
Apv 3.13m?
Presion del viento sobre el poste (Pv) Pv kv?
Pv = 34.02 kg/m?
Punto de aplicacion de la fuerza (2)
Z = (Hpv/3)*((De + 2 Dp)/(De + Dp))
Z = 521m
Fuerza del viento sobre el poste (Fvp) Fvp = Pv * Apv
Fvp = | 106.57 kg-f

65




Momento provocado por el viento encima
del poste

Mp

Fpvx Z

AdH
| ia

=

Fp

TR

55.35 kg-m
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Traccion de los conductores (Tc)

Tc = 2 x Tmax x sen («</2)

Tc = 1142.4  x Sen (c</2) Kg/mm?

Tc (kg-mm2)

o« 0 5 10 15

vano

70 - 99.57 198.38 295.67

75 - 99.57 198.38 295.67

90 - 99.57 198.38 295.67

120 - 99.57 198.38 295.67
Fuerza sobre los conductores

Fc = Tcx Fve Kg/mm?

(0% 0 ) 10 15

vano

70 21.67 121.15 219.72 316.61

75 23.22 122.70 221.24 318.19

90 27.80 127.32 225.81 342.56

120 37.15 136.56 234.96 331.56
Momento debido al viento sobre los conductores (MC)

Mc = D1 x Fc + d2xFc+ d3xFc

Mc = 315 X Fe(kg-m)

Mc (kg/m)

x 0 5 10 15

vano

70 682.63 3810.38 6921.09 9973.13

75 731.39 3864,96 6969.11 10020.22

90 877.66 4010.68 7113.17 10161.62

120 1170.22 | 4302.28 7401.28 10444.10
Momento completo sobre el poste (M)

M = Mp + Mc Kg-m

(0% 0 5 10 15

vano

70 1237,98 | 4371.73 1476.44 10528.47

75 1286.73 | 4420.30 7524.46 10575.57

90 1433.01 | 4566.02 7668.51 10716.80

120 172557 | 4857.47 7956.82 10999.45
Fuerza en la cima del poste (Fp)

Fp = M He kg

x 0 5 10 15

vano

70 106.72 376.87 644.32 907.63

75 110.93 381.06 648.66 911.69

90 123.54 383.62 661.08 923.87

120 148.76 418.73 685.82 948.23

CONCLUSIONES

El resultado de los calculos realizados indica que la estructura elegida puede funcionar con un
angulo de 5°, en caso contrario, se requiere la instalacion de retenidas.
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CALCULO MECANICO DE LAS ESTRUCTURAS —FIN DE LINEA

DATOS |
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL CONDUCTOR
Seccion del conductor A Mm? 50
Tiro de rotura del conductor C. Rot Kg 1428
Diam. Ext. Del conductor Hc Mm 9.1
Coeficiente de seguridad C. Seg 25
Esfuerzo maximo admisible Smax. Kg/mm? 11.42
Esfuerzo de rotura Srot Kg/mm? 28.56
Tiro maximo de trabajo del conductor Tmax Km/h 5712
Velocidad del viento v 90
Constante de superficies cilindricas K 0.0042
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA ESTRUCTURA
Cédigo de estructura
Circunferencia en la base del poste Db m 13.00
Ciorcunferencia en la punta del poste Dp mm 180
Carga de trabajo del poste Db mm 375
Carga de trabajo del poste Qt kg 300.00
Altura de empotramiento He m 1.30
Coeficiente de seguridad del poste Cs 2.00
Peso del poste Wp kg 1,750
Altura expuesta al viento Hpv m 11.70
Altura de aplicacion de la fuerza Hp m 11.50
|
Curvatura de la linea 0] Grados 0 5 10 15
Vano fundamental Vb m 70 75 90 120
Didametro de empotramiento De mm 355.50
El viento ejerce presion sobre el poste Pv kg/m? 34.02
Zona de empleo de la fuerza z mm 5.21
Zona del poste que se encuentra expuesta al Apv m? 3.13
viento.
Impacto del viento en el poste Fvp kg-f 106.57
Momento provocado por el viento encima del Mp Kg-m 55.35
poste
Impacto del VIENTO en los conductores
|
Potenciacion del viento en los conductores (Fvc)
Fvc = Vb x Dext_c x Pv x Cos (o</2)
Fvce = 0.3096 x Vb x Cos (f)2 kg/mm?
De la formula antes indicadas se obtienen los siguientes resultados para los dngulos a y los
vanos antes indicados
o (vano) 0 5 10 15
70 21.67 21.59 21.34 20.93
75 23.22 23.13 22,87 22.43
90 27.86 27.76 27.44 26.91
120 37.15 37.01 36.59 35.88
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T
b
DATOS
a 0.10 m
b 1.10 m
C 1.10 m
Hpv 11.70 m
D1 11.60 m
D2 10.50 m
D3 9.40 m
Z 5.21 m
He 1.30 m
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Fuerza sobre los conductores (Fc)

Fc =  Trot/C Seg kg (24)
Fc = 5712kg
Momento causado por el viento
que impacta en los conductores (Mc) (25)
Mc = dlxFc+d2xFc+d3xFc
Fuerza en el extremo del poste (Fp)
Fp = MHe kg (26)
Fp = 1551.10kg
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IV DISCUSION

Condori, (2022), En la creacion de una red eléctrica principal de 22. 9 kV, con el objetivo de
optimizar el servicio de electricidad en el area de San Gaban, Puno, se desarrollaron directrices
técnicas para el ensamblaje, que detallan los procedimientos e indicaciones necesarias para la
instalacion de equipos y recursos.

Pastor (2015) incluyo6 informacién sobre los célculos efectuados tanto en el &mbito eléctrico
como en el de iluminacién, resultados generados mediante software especializado (DMelect,
DIALux), hojas técnicas de los materiales empleados, planos de construccion y pormenores del
sistema.

Idarraga (2020), su plan contempla la construccion de una red de alumbrado general y publico
para un desarrollo urbano de 40 manzanas sobre las que se construiran 92 departamentos, se
ejecutd de acuerdo con diversos estandares establecidos por el RETIE y la NTC 2050 para
garantizar el cumplimiento y la seguridad y buscar la certificacion del RETIE.

Barzola (2018), El proyecto comprendio la extension de redes de Baja Tensién (SDS), a fin de
atender un suministro nuevo de 19.9kw. Nivel de tension BT; tipo de red: subterranea; extension:
60m cable seco NA2XY paralelo BT-3-1x 120 mm2. [4].

Candia y Lopez (2018), donde la longitud del tramo en ducto es de 2313,77 m. La longitud total
de conductores utilizados es de 7117,35 m. Nueva red de cable y alumbrado publico N2XSY que
cubre la iluminacidn de las vias de acceso vehicular y peatonal de diversas facultades, pabellones,
edificios, parques y polideportivos de la Ciudad Universitaria de Perayoc

Rumiche (2022) examina los aspectos técnicos y normativos que se consideran al crear, analizar
y validar este tipo de iniciativas frente a ENOSA, que esta a cargo de la transmisién y venta de
energia. Posteriormente, efectla los calculos eléctricos y mecanicos para la red principal,
utilizando los pardmetros autorizados, asi como las formulas eléctricas conforme a las
condiciones técnicas de ENOSA, como el célculo de corriente, disminucion de voltaje y
pérdidas de potencia, ademéas del disefio de conductores y aisladores y la capacidad del
transformador.

En cuanto al disefio de los subsistemas de distribucion primaria, secundaria y del alumbrado
publico que proporcionaran energia a la Habilitacion Urbana Las Palmeras de Paracas Etapa I,
que incluye 178 lotes de Viviendas Unifamiliares, 42 Lotes Comerciales y 02 Cargas
Especiales, se emplearan 02 subestaciones planificadas. Esto es fundamental para apoyar el
desarrollo de empresas, comercios y la comunidad en general, ofreciendo buenas oportunidades
de avance, calidad de vida y seguridad, siendo la demanda maxima de 222 KW. Esto implica la
necesidad de encontrar formas mas agiles, economicas y efectivas de ejecutar estos disefios. Se
llevé a cabo el disefio del subsistema primario con calculos estandar tomando como base la

estructura N°245844 con una tensién nominal de 10 kV, ademas de disefiar el subsistema de
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distribucién secundaria con lineas de distribucion de 10/22. 9KV vy el disefio del alumbrado
publico. Igualmente, se procedié con los disefios incorporando todos los componentes
necesarios para un adecuado disefio de media tension, baja tension y alumbrado pablico. Como
resultado y al comparar los dos métodos empleados se obtuvo caidas de tension aceptadas segun
norma para cada disefio (primario, secundario y alumbrado puablico) al igual que distancias
minimas de seguridad. También pudimos ver que el uso del software DIRED CAD facilita de
gran manera el disefio para estas redes de distribucion y alumbrado publico reduciendo tiempos,

costos y otorgando resultados mas precisos
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V CONCLUSIONES

De acuerdo a las regulaciones del pais y de los fabricantes, se elabord un disefio
para un sistema de distribucion primaria de 22. 9 kV, comenzando con una
operacion de 10 kV. En la zona residencial, que alberga 178 casas unifamiliares, 42
terrenos comerciales y 02 cargas especiales, se utilizaron 02 subestaciones

planificadas.

Se logro6 calcular la demanda maxima de potencia de todo un conjunto habitacional

siendo la potencia total proyectada de 146.10 KW

La planificacién de la linea de 10-22. 9 kV se ha llevado a cabo considerando los
principios fundamentales de disefio, asi como aspectos geograficos, topograficos y
climaticos. También se ha utilizado como guia el Codigo Nacional de Electricidad -
Suministro, las Normas de la DGE/MEM, la Ley de Concesiones Eléctricas

N°25844 y otras regulaciones actuales, entre otros.
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VI RECOMENDACIONES

Se recomienda, para futuros disefios, tener actualizada la normativa que rige en
temas del sector eléctrico.

Tener en cuenta las cargas o equipos eléctricos que se instalan en las areas
comunes de los conjuntos habitacionales para considerarlos en los célculos de
méaxima demanda de potencia.

Ademas de realizar los disefios, es recomendable realizar supervision para hacer
cumplir el proyecto, ademéas de algunas modificaciones que se den por agentes
externos al proyecto, y realizar las modificaciones del caso en el expediente de

replanteo de obra y tramitar su conformidad en la empresa concesionaria.
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VIII ANEXOS

ANEXO N°01.MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES |INDICADORES TECNICA METODO
Problema general |Objetivo general |Hipdtesis general Variable Tension de  servicio

¢Como se realiza |Realizar el disefio [Si se realiza el disefigindependiente: Demanda méxima de| primario

el disefio adecuado |del subsistema de |adecuado del potencia L

del subsistema de |distribucion subsistema de]  Subsistema de tension de servicio Recopilacion de la

distribucion primaria, distribucion  primarig distribucion primaria, secundario informacion

primaria secundaria y secundaria Y secundaria y Especificaciones Cuantitativo

secundaria y
alumbrado publico
entonces se dotara
de energia
eléctricaa la
habilitacion
Urbana Las
Palmeras de
Paracas- Pisco-
Ica?
ii. Problemas
especificos
P.E.1:
¢Como se
determina la
demanda maxima
de potencia por
subestacion que
permita la atencion
de suministro

alumbrado publico
que dotaran
energia a la
habilitacion
Urbana Las
Palmeras de
Paracas- Pisco-Ica.
ii. Objetivos
especificos
O.E.1:
Determinar la
demanda maxima
de potencia por
subestacion que
permitiran la
atencion de
suministro
eléctrico en la
habilitacion
Urbana Las

alumbrado publicg
entonces se dotara de
energia eléctrica a la
habilitacion ~ Urbana
Las Palmeras de
Paracas- Pisco-Ica.
ii. Hipotesis
especificas
H.E.1:
Si se determina la
demanda maxima de
potencia por
subestacion entonces
permitiria la atencion
de suministro eléctrico
en la habilitacion
Urbana Las Palmeras
de Paracas- Pisco-Ica
H.E.2:

Si se realiza las

alumbrado publico.

Variable
Dependiente

Energia eléctrica

técnicas de materiales

calidad de iluminacion.

Maxima demanda
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eléctrico en la Palmeras de especificaciones

habilitacion Paracas- Pisco-Ica [técnicas de materiales
Urbana Las O.E.2: entonces permitiria la
Palmeras de Realizar las atencion de suministro

Paracas- Pisco-
Ica?

P.E.2:

¢Como se realiza
las
especificaciones
técnicas de
materiales que
permitan la
atencion de
suministro
eléctrico en la
habilitacion
Urbana Las
Palmeras de
Paracas- Pisco-
Ica?

especificaciones
técnicas de
materiales que
permitiran la
atencion de
suministro
eléctrico en la
habilitacion
Urbana Las
Palmeras de
Paracas- Pisco-Ica

eléctrico en la
habilitacion Urbana
Las Palmeras de
Paracas- Pisco-Ica
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St B Bp
ESCALA 1/500

ALMENTADOR ws | socs | wwomzacion | easmoa | wascera
| eaiy | fmssuou] poasos | et [
. |CABLE SUBTERDE MT-22.96V 1x120mm2 N2XSY (PROY) | 1300 m.
[ —3 CABLEADO OESNUD0 e 120me2 (PROY)| 15000 m.
iy SUBESTACION AEREA BIPOSTE 13/400 (PROYECTADA) 20 un. |
> WICLLO O 13.00M/4000AN,/2.0/180MMG/S75MMS (PROY.) 10 un. |
® POSTE CAC. 13.00M/40004/2.0/100M /575448 (PROY.) 1.0 un. |
POZO A TERRA BT 20 wn. |
POZO A TERRA MT 5.0 un. |
~ RETENIDA CONTRAPUNTA (PROYECTADO) 40 un.
-» | RETENODA DOBLE (PROYECTADO) 1.0 un.
&/ [SUSOA Y BAWDA O CABLE SUSTERRANED (PROYECTADO) | 2.0 un. |

TRANSFORMADOR 160KWA (PROY.) 2.0 un.
TABLERO DISTRIBUCION 180 KVA (PROY.) 2.0 un,
TERMINALES COMPRESION 120mm2 (COM) (PROY.) 32.0 Un.
TERMINALES COMPRESION 70mm2 (PROY.) 12.0 Un.

CABLE NYY 1-1x70mm2 (NEUTRO) SALDA LLAVE (PROY.) 450 m,

CABLE NYY 3-1x70mm2 (RS.T) SALDA LLAVE (PROY.) 450 m.

CABLE NYY 3~1x120mm2 (R.S.T) COM. (PROY.)

CABLE NYY 1-1x70mm2 (NEUTRO) COM. (PROY.)

X1 :421007.08 m €

Y1 1 844330112 m S

Y2 1 8443475.00 m S

PROYECTO DE ELECTRIICACION DE HH.UU. LAS PALMERAS DE
PARACAS, AMPLUCION OE RED MT, AUM. PA217
CUENTE: &1

DIRECCION: DISTRITO DE PARACAS, PISCO

8 POSTE MT. (EISTENTE)
=) | RETENOA DOBLE (EXISTENTE)
[t & [CONDUCTOR A 120mmn2 (EXSTENTE)
=] DESCRIPCION CANTIOND
-
ElectroDunas
PISCO

(O mcis | pmco [T

e [-'— [rmwl§u o
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CORTE 2-2
TOMADO EN CAMPO

B b % o8 - .
. e s P 5l -
: B | S
2 ! / e 2
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i % re—y AD |
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1 L '
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CORTE 3—3 :
TOMADO EN CAMPO ‘!,1.2} 54 !. 18 !.1.!‘!.

CORTE 4-4 287, 58
. ‘7 ALIMENTADOR ms | socs | vaorzacion | parmoa | wmanosrA
s ' L LT ; PA217 ——  bms-si07] . 202308 | P10 NO
34
1 ] g la) RETENIDA CONTRAPUNTA TIPO Y (PROYECTADO) 2.0 un.
— >t 8 y B _ - DISTANCIADOR DE 0.6m (PROY.) 20 un.
—ma_,_s | 5 ] a2 | 1 52 20 | a8 | T |rozo A TeRma 7.0 un.
, LT N ! ~ RETENIDA CONTRAPUNTA (PROYECTADO) 19.0 un.
E.E CORTE & . o CORTE 7 -4 | PASTORAL CORTO CON LUMINARIA DE 50w TIPO LED (PROY.) 18.0 un.
'," ! > PASTORAL SMPLE CON LUMINARA DE 50w TIPO LED (PROY.) 55.0 un.
'ﬁ DETALLE DE SALIDA @ |POSTE CAC. 8.00M/3000AN/2.0/120M48/240048 (PROY.) 040 . |
‘ﬁh_.!!u:{.‘ 4 SE 01 S d® Soal® [T T [caie o 570 + 1X16 + NSO (PROYECTADO) 5880 m.
= "", 160 KVA ESCALA 1/500 [0 [cABLE CAN 3X35 + 1X16 + N2Smm* (PROYECTADO) 9200 m.
( — COORDENADAS [ [cABLE AN 1X16mm2+N25mm2 ALUM. PUBL. (PROY.) 85.0 m.
[ o i z SUBESTACION AEREA BIPOSTE 13/400 (PROYECTADA) -
i i b X1 :300001.08 m E TEM CANTIDAD
e — ~ - m Y1 : 847310888 m S
/1
ot B0 + 1900 ¢ uteprer 1y Y2 1847550701 m §
S8 1 100+ ot e v e ved ElectroDunas
CARGA PROYECTADAS RADIO DE SE 01 CARGA PROYECTADAS RADIO DE SE 02 | PARACAS a m
DETALLE DE SALIDA 'mu INCIO : = glitgeard o ;
ssssss MD. KW, CANT. FS. Kw SECTOR MD. KW, CANT. FS. Kw TECHA WCI0__°____| PARACAS ETAPA |, AMPLIACION DE RED BT, AUM PA217 OWERCALONSO PILACA LOZANO)
SE02 [ FECHA TERMINO: | CUIENTE: ELECTRODUNAS
ooooooo co 08 120 070 | 7224 | | oomesTico 08 ™ 070 | 2744 160 kVA % DIRECCION: HH.UU. LAS PALMERAS DE PARACAS ETAPA |, ""‘WM‘“
e— T o | om |wm | S —— el
K LOTE COMERCIAL K 0.70 1848 ] : — — ™ o TR OT23-316845-A0
ALUMBRADO PUBLICO 0.03 47.0 1.00 235 ALUMBRADO PUBLICO 0.08 230 1.00 115 e
TOTAL (KW.) 8845 TOTAL (KW.) 47.07 ?_-‘] 80




MT1, PUNTO DE
DISENO ESTRUCTURA
N°580229192

TRABAJOS DE AMPLIACION DE RED BT EN LA
MZNA D, PERTENECIENTES A LA SEO1. CABE

RESALTAR QUE EXISTEN PRESENCIA DE LOMAS Y 31 may. 2023 11:57:13 a. m.
DESNIVEL EN LA TODA LA ZONA, TENER CUIDADO “13.8071S -76.2294W
AL MOMENTO DE INSTALAR LA ESTRUCUTRAS Ica
CON PELIGRO DE QUEDAR EXPUESTAS SATEL PERU SAC

81



N-8473300

LOTE 28

N-8473200

k. Sk
# hs 5 1
Jf’;];-ﬂf"“

PARCELA L |
PARQUE LINEAL

b en Pl para Hab. Urb, Sol de Paracas

1cion N°005-2019-MDP-Plano PI1-02

PARCELA J

PROPIEDAD DE LOS

ORTALES

11850

PARCELA H
PROPIEDAD DE LOS
PORTALES

TR DELPROTECTO | FEchg ¢ i |

CUADRO GENERAL DE AREAS -1 ETAPA

AREA BRUTA DEL TERRENO 4474441

AFECTACIONES 3,098.97

[Z2]vA mETROPOLITANA 3,00897

AREA NETA A HABILITAR 4164544 100.00%

AREA VENDIBLE 220 Lotes 20,357.92  48.88%
LOTE UNIFAMILIAR 178 Lotes 1640935  3940%

ELOTE COMERCIOLOCAL 42 Loks 394857 948%

AREA AFORTES 541591  13.00%

ECREACION PUBLICA 2 Parques 333364  800%
DUCACION 1 Low 83291  200%
OTROS FINES 1 Low 124936 300%
LOTES DE SERVICIO 3 Lotes 20077 0.48%
[ Loes DE servicio 3 Lows 20077 048%
AREA DE CIRCULACION 15,670.84  37.64%
CALLES, PASAJES, JARDINES 1567084  3764%

AREAS DE ZONIFICACION Y APORTES - PARCELA A - I ETAPA

\‘ 7 2,

[ AREA BRUTA DEL TERRENO E T
[777) AREA AFECTA A VIAS METROPOLITANAS  3,098.57 m* | |

oy -4
AREA AFECTA A APORTES (1 41,8454 17 t‘

(1) REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, TIT. Il, NORMA GH.020,
s SAP ¥, APORTES DE HABILITACION URBANA:
calcus

|
7 TR — i

TOTAL MANZANA 4,481.01

c1

1

deducida la ceslon para vies
‘expresas, artarisles y colectonas, asi como i 5 |
i %) 0 9071
CUADRO COMPARATIVO DE APORTES S 5SS 03 9594
S | .- 9635
= 1 osAL1s| 9525

AREA m2 %
41,64544 | 100.00%

 AREA NETA A HABILITAR

16 AL 28 90.00

5413.91| 13.00%

333164 BOO%
832.91 2.00%

124936 3.00%

2,617.73|

DETALLE DE RAMPAS

ESCALA 1/50

UCHON N* 005-201900P- PLANO: P02

4 FACTORES DE DISENO
Art. 7 Norma TH.010 del RNE
TIPO NORMA
|a) DENSIDAD MAXIMA PCRMISIBLE 4 Art. 9 Norma TH.010 del RNE
b) CALIDAD MINIMA DE OBRA B Art. 11 Norma TH.010 del RNE 3,384.11
CON VENTA
Art. 14N TH.010del RNE
c) MODALIDAD DE EJECUCION B GARANTIZADA lorma e
V.
SECCIONES VIALES APROBADAS YRGS
Ak AR 5
v Ll ad 4
- v AR G
Iviel € 3 PIRE o T o] v o
}u_zi 52 2 | ) 12| s [2lae] Hud 853
100 R | vmtaacn
SECCION F-F SECCION 1-1 o
APROBADO T\ PLANEAMIENTO R PEE A PARA HAD. URD. SOL OE PARACAS APROBADO EN Pws,ms;:mo wiEGRAL |
o

N* 005-2015-MDP- PLANO: PI-02

SECCIONES VIALES APROBADAS EN PI DE INDEPENDIZACION

fi3
T
Iz

mi ol

N A-A
CENTRAL
WAIENTO INTEGRAL DE INDEPENDIZACION
UCION GERENCIAL N'044.2022 GOUR/MDP - PLAND: P1-01

ssccmn AA
AVENIDA CENTRAL

APROBAO EN PLANEAMIENTO WTEGRAL DE INOEFENDIZACION
RESOLUGION GERENCIAL N°014-2022- GDURIMDP - PLANO: P01

«" SECCIONES VIALES s
LOCALES PROPUESTAS -

Los Portales

EL

&

WENDY LAGOS CABRERA §
ARQUITECTO!
CAP :zm

SECCION 33

it i‘ l‘”’ '—‘lhmw PALMERAS DE PARACAS - | ETAPA

HABILITACION URBANA RESIDENCIAL TIPO 4

]

CALLE2,4,5,6YC
LOTE 27 LI “‘ A
S0 AR TRF E ! LOTIZACION Y ViAS
3 T PROFESICNAL kiﬁﬁdmi FLANO N
LOTlZAC|°N Y V|As '—'—‘—l E : I‘ T ARG WENDY LAGOS CABRERA  CAP 7204 d
ESCALA 11,000 DATUM: WGS84|  seccoiss ,ES.‘_"S&".Z:L» Sy R DELGATO CASTRO_oAPStTS_ PTL-01
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PROY,

PROV.:
DIST.:
DEP.:
FECHA:

CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA

RDP HHUU PALMERAS DE PARACAS ETAPA T

PISCO

PARACAS

ICA

SETIEMBRE DEL 2022

MES1

MES 2

MES 3

ITEM

DESCRIPCION

DIAS

DIAS

DIAS

12

15|18

21

24

27

30

12

15| 18| 21| 24| 27| 30

12

15( 18

21

24

27

30

1.00
1.10
1.20

2,00
2.10
2.20
2.30

3.00
3.10
3.20

4.00
4.10

5.00
5.10
5.20

6.00
6.10

7.00
7.10
7.20

8.00
8.10
8.20

Obras Preliminares
Replanteo Topografico y Ubicacion de Estructuras
Ingenieria de Detalle

Instalacion de Postes y Crucetas de concreto
Transporte de postes de concreto a punto de izaje
Excavacion en terreno normal

Izado y cimentacion de postes con concreto ciclopeo

Montaje de Mensulas, Media Loza y Palomillas
Transporte de mensulas, media loza y palomillas
Instalacion de mensulas, media loza y palomillas

Montaje de Armados
Armados Globales

Instalacion de Puesta a tierra
Excavacion para puesta a tierra tipo PAT-1
Instalacion y compactacion de puesta a tierra

Montaje de conductores
Tendido y puesta en flecha de conductor Aéreo

Montaje de Subestaciones

Montaje e instalacion de transformadores de distribucion

Montaje e instalacion de tableros de distribucion

Pruebas y puesta en servicio
pruebas y puesta en servicio de redes primarias
Expediente tecnico final conforme a obra

Tiempo de Ejecucién 90 dias utiles

r Macen

0

pes | BUSRH P
iavello Martinez
. Inogniero Mecanico Ekéctrico
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SOFTWARE DE CALCULO

Célculos que desarrolla el Software DIRED-CAD EI DIRED-CAD,
cuenta con diversas opciones de célculos que se realizan automaticamente durante
el proceso de disefio y otros calculos que se pueden ejecutar en cualquier momento

en ventanas independientes.

Calculo de parametros eléctricos de las configuraciones de conductores

Para el desarrollo de los calculos de las corrientes por nodo y las caidas de tension
por nodo se requieren los parametros eléctricos de cada una de las configuraciones
de los conductores que se emplearan en los diferentes tramos de los circuitos.
Z=R+jX. El pardmetro R, puede variar segun la temperatura de disefio de cada
proyecto, de la misma forma el pardmetro X puede variar en funcién a las
separaciones entre fases. Para ello el programa incorpora las opciones para recalcular
estos parametros, segln la temperatura de disefio y/o segun la configuracion de las
fases. Esto a su vez permite actualizar los factores de caida de tension que se

aplican para los célculos de corrientes o potencias por nodo.

Datos de Configuracion de Conductor
Resistenaa (K-Ohmsj/km)
sP AP Temp{=C)

1.910000 0.000000 20.0000

Denominacion  3%16/25

Num Cond. Fase 3Fases

Sin AP
Num Cond AP Temperatura de Disefio : 40.00

1 Neutr
NUm Cond. N/P eutro Coef. Termico Resistenca 0.003600
Configuracion para cdlailo de Parametros Slectricos
Autoportante -

s

Secdon{mm2) 16.00

NeEos/Cond 7 o
FASE (57)

Distanaa Cond SP (D1)-{an) 0.84
Distanda Cond AP (D2)-{cn) 0.00

Cosgse 1000  Cospap 0.500

FactorK -SP : 3.5496409
FactorK -AP: 0.000000

Resistenas (Ohms/fion) SP : 2.047520
Resistenca (Ohms/fkm) -AP : 0.000000

Célculo de reduccién de voltaje

Efectia de manera automaética y durante la fase de disefio, el calculo de las corrientes en

cada nodo y las reducciones de voltaje en todos los nodos. Presentando en cada cola las
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proporciones porcentuales de las reducciones de voltaje. Considerando la tension nominal

indicada en el lado secundario de los transformadores.

e B SEN': 01 RUTACTO . (2 E“"::; el
Pot. Nominal (KV4):  25.00 CIRCUITO c2
RutaNio: 2 B Pot Eﬂvogede (KVA): 1853 Pot Fargas (kW) 1460 SE Actual
Pérdidas por SE(KW): 0.3297 Perdidas Ruta (KW) : 0.3187 ® Todo el Proyecto
Sopc  Tipo Long. N°de PotCE. PotSP Pot Tota |. Node DeltaV. % Cada N* Lumin Po »
N* Conductor  (m) Lotes (KW) (KW) (Kw) ] V) . (7] ]
1 164162 1380 2 000 040 1480 3321 188 050 0 oc
2 XB416/2 2071 5 000 100 1260 2878 244 106 0 oc
3 M16416/2 4021 0 300 000 1160 2665 439 206 0 oc
4 M6416/2 1576 0 000 000 860 1839 129 235 0 oc
5 &16416/2 3238 1 400 020 560 1303 173 27 | 0 oc
6 2464162 4319 3 000 060 140 327 0S8 287 0 oc
7 16416/ 3263 1 000 020 080 18 025 293 0 oc
8  2x16+16/2 128 3 000 060 060 140 024 298 0 oc
13 aeaem teee o nnn nnn 1en scE n%o nR? n ar
Giabar  Encel | Graba 3 Disco [ Cenar |
- e

En el caso de circuitos de iluminacion publica con fase independiente,
presenta los calculos en un cuadro adicional de manera analoga a como se
hace para cargas de servicio particular. Los calculos se actualizan de
inmediato cada vez que se inserta 0 se establece una nueva carga en los
circuitos, mostrando alertas visuales si se superan los limites permitidos de
caida de voltaje, lo que ayuda a tomar decisiones para implementar las

correcciones necesarias.

PERDIDAS EN TRANSFORMADORES (SUBESTACION DE
DISTRIBUCION)

Cada transformador o subestacion de distribucion actia como la fuente de
energia para los circuitos de baja tension. Por lo tanto, se calculan las
pérdidas ocasionadas por el efecto Joule que ocurren en los circuitos
incluidos. Los resultados se presentan en los informes de célculos

correspondientes a cada transformador.

SEN": 01
Pot Nominal (KVA): 25,00
Pot Entregada (KVA): 1853
Pérdidas por SE[KW): 0.3297
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Distribucién de cargas: En un circuito eléctrico, es preferible que las cargas
estén uniformemente distribuidas entre todas las fases. Esto aseguraria que
las corrientes en cada bobinado sean equivalentes. No obstante, en este tipo
de proyectos, especialmente cuando hay segmentos de circuitos
monofasicos, las variaciones en las demandas de carga pueden provocar
desbalances significativos de potencia entre las fases. En el software de
disefio, se realiza un balance automaético de acuerdo con el nimero de
cargas, asignando las fases de forma alternada a cada carga definida. Aunque
este balance inicial no siempre sea el éptimo, permite la reasignacion de
fases en un resumen de cargas, logrando asi minimizar el desbalance en los

circuitos.

Los cambios en las fases se actualizan automaticamente en los planos de
disefio, lo que facilita la elaboracién de documentos para el trabajo de
campo, incluyendo los detalles requeridos para realizar las conexiones

correctas.

—s—(
[~ BALANCE DE CARGAS ESPECIALES - POR SE
SENUMERO ! &
DescripFase R S T TOTAL(kw) =
S Sz g
BALANCE GENERAL DE CARGAS -POR FASE Bomba de agua X ) ) 3.000
Descrip\Fase R S T TOTAL(kw)
COLEGIO X - - 4.000
Ruta 1 3.200 2.400 0.000 5.600
Posta Medica - X - 5.000
Ruta 2 12.200 12.000 0.000 24.200 ]
Iglesia - X | - 2.000
Cargas AP - 0,900 - 0.900 P
Cargas AP - X - 0.900 -
Total (kw) 15.400 15,300 0.000 30.700 ' 5
BALANCE DE CARGAS DE SP -POR CIRCUITO -POR SE
[0
Besbialance N0 2 0.65 % Descrip\Fase R s T TOTAL(Cargas)
Desbalance Maximo : 0.65 % Corgos fita 4 16 1= ) =
Cargas Ruta 2 26 25 0 51
Total (Kw) 8,400 7.400 0,000 15.800
Aplicar Balance Cancelar

Cantidad de Luminarias por el factor KALP: En redes eléctricas rurales y en
varios proyectos de redes urbanas, generalmente se establece el limite
superior de luminarias por transformador basado en la cantidad de usuarios o
cargas residenciales presentes, considerando un factor conocido como KALP

(Factor K de Iluminacion Publica).
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En este sistema, esta opcion puede ser ajustada de tal manera que se revise

automaticamente si la cantidad de luminarias asignadas a cada transformador

respeta el numero méximo permitido de luminarias segin este enfoque,

generando alertas visuales si se sobrepasa el limite. Esto facilita al disefiador

la toma de decisiones sobre la distribucion de luminarias.

Datos generales

Factor KALP 6.30
Red N° Viviendas

Horas de AP Mensual 36000
SeD_1 83
Potenca Lamparas 7OV ¥

l, == i ‘ e TOTALES: 83

| ke | | s cancer

CUADRO DE CANTIDADES

Pts, lluminacion

Calculo Mecéanico de Conductores:

La creacion de redes de distribucion de este tipo se elabora

fundamentalmente desde una perspectiva de planta, teniendo en cuenta

tramos de tamafio relativamente reducido. No obstante, es importante

predecir las curvas que surgiran en esos tramos debido al propio peso de

los conductores y a las fuerzas que se ejerceran durante la instalacion..

HIPOTESIS DE CALCUI NDUCTORES
_A regar
— HIPOTESIS I -
Ml Mavima Flecha
B.T, M.T.
Temperatural*C) 50 50
Wel. Vienta(km/h) 0 0
Manguita de Hiela(mm) a 0
% Tiro de Seguridad 40,00 40.00
[] Usar Coeficiente de Seguridad de Conductores
[Grabar Par Defectc] [ Aplicar ] [ Cancelar ] ‘
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