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I N T IHJ D u e e l Üi'� 

EL OBJETIVO DE DISE�/\1� EL NUEVO SISTEMA EL�CTRICO U[ LA CIU 

ú i\ D DE p U Q U I O U B l CAD O EN· LA P ¡,: O V I N C I A DE L U CAN/\ S , DE P A I� T ¡'\ - -
l·lENTO Dt /\YACUCHO, ES EL DE COI T1nl3Ull< Ef1J L/\ f:EMODEU\CIÓN -

TOTAL DEL SERVICIO EXISTENTE EN COOkDINACIÓN CON LA CoílPORA 
CIÓN DE ÜESA!HWLLO DE i-\YACUCHO, [LECTIWPEiW SJ\ y L,'\ tí.\P,,ES' 

i\E<; I ONAL DEL Sur< riED I O - EHSf1, CON LA F I N/\L l DAD DE LOGH/\t( -

EL DESARROLLO SOCIAL, ECONÓMICO Y CULTURAL DE DICHA POBLA-­

CIÓN, 

PARA ESTE FIN, SE H/\ TENIDO EN CUENTA EL [óDIGO ELÉCTRICO -

HACIONAL Y LOS DISPOSITIVOS TÉCNICO-NORMATIVO, APLICABLES A 

PIWYECTOS DE ELECTRIFICACIÓN íWR;\L QUE HA EMITIDO U\ DI f:EC­

C IÓN GENERAL DE ELECTRICIDAD EN SU DIRECTIVA# 001-85-EM�GE

PARA LOGRAR LA REDUCCIÓN DE COSTOS DE OPERACIÓN MEDIANTE LA 

NO UTILIZACIÓN y/o REEMPLAZO PAULATINO DE GRUPOS Y MINI-CEN 

T R AL Es H I D f� o EL É c T R I c J\ s ' I Ne EN T I V A N Do LA u T I L I z A c I ó N DE L /\ E 

NERGÍA PROVENIENTE DE f<ECunsos NATUf1ALES r�ENOVABL[S A TR/\-­

VÉS DEL SISTEMA INTERCONECTADO, MINICENTRALES HIDROELÉCTRI­

CAS MEDIANAS, ETC,, Y REDUCIENDO LOS PLAZOS DE IMPLEMENTA-­

CIÓN DE LOS ESTUDIOS y ornrns. 

LA LOCALIDAD DE PUQUIO CON UNA CENTRAL T�RMICA EXISTENTE DES 

DE DONDE SE SUMIN ISTiU\ ENERGÍ/\ /\ LA.POBLACIÓN A TRAVÉS DE 

LA RED PRIMARIA EN 2.3 KV Y RED SECUNDARIA EN 220 VOLTIOS ; 

PARALELAMENTE AL PRESENTE ESTUDIO ELECTROPERU S.A ESTÁ EJE­

CUTANDO LA EVALUACIÓN DEL RECURSO �IÍDRICO DE LA PROVINCIA � 

DE LUCANAS, CON LA FINALIDAD QUE EN UN FUTURO CERCANO SE 

P U E DA lff EMPLAZA 11 CON E N E 1 ( G Í A P ¡� O V E N I E N T E D E R E C U R SO S NA T U 1 ( A 

LES, •



f-1 FIN DE f·'.l:DUCif{ lJ"AST!CAMEí�TE EL COSTO DE LA OBRA Y HACEf<-

F /\ c T I B L E s u E J E c u c I ó ¡� , s E HA c o I� s I DE í� AD o Lo s L IN E/\ M I U! To s 

TÉCNICOS PAl�A OBi(AS DE cLECTl�IFICACIÓN í<Ul�AL Y LA Nüid-'11\LIZ/\ 

C I Ó �J DE M /\TE l<l AL ES V I GENTES EN U\ t 1'1 P f� ES A I� E G I O N P1 L , P /\ f,; /\ G A 

kANTIZAR EL MANTENIMIENTO RESPECTIVO, 

ÜEillTRO DE LA POL ÍT l C/\ DEL /\CTU/\L GOD I ERNO SE ESTÁ DANDO I) ,< 1 

o ·r< ID A fl A LA ATE N C I Ó N DE L O S S E C TO R E S M A S DE P R I M I DO S , PO i I TAL

MOTIVO SE HAN CREADO 39 MICROkEGIONES A NIVEL NACIONAL, DE

LAS CUALES SE HAN ESl.ABLECIDO 12 EN PRIMERA PílIORIDAD Y LAS

RESTANTES EN SEGUNDA P�IORIDAD. LA LOCALIDAD DE Puou10 ES

TA UBICADA EN L/\ MICl<Ol�EGIÓN DE Pl::IMEl<A Pí<IOf<IDAD 
11

LUCM�AS­

[11IPAO u

, DE LA PROVINCIA LUCANAS, POR TAL MOTIVO SE ESTi IM

PULSANDO EL DE SAR fWLLO EN TODOS LOS SE CTOI< ES, DOTÁNDOLES DE

LOS SERVICIOS BÁSICOS DE SALUD, EDUCACIÓN, SANEAMIENTO, VI­

VIENDA, COMUNICACIÓN Y ELECTRIFICACIÓN, PARTICULARMENTE DEL

Á M B I TO !� U R AL , p O R T /\ L M O T I V O , LA [ O 1 <POR A C l Ó N DE DE S A:� ROL L ü

DE AYACUCHO y ELECTRüPERU S.A., HAN CONSIDERADO LOS RECUf�-­

sos ECONÓMICOS PARA QUE EN EL PE�ÍODO 1985-1986, SE HAGA l�EA

LIDAD LA REMODEL/\CIÓN INTEGRAL DEL SERVICIO EL�CTRICO DE -

LA LOCALIDAD DE PUQUIO,

SE ESPERA QUE EN EL Pl?ESENTE PROYECTO, CUMPLA A CORTO PLAZO 

CON SU PROPÓSITO DE COLABORAR CON EL DESAl�ROLLO DEL PAÍS Y 

ESPECÍFICAMENTE CON LA CIUDAD DE Pu6uIO, POR TRATARSE DE 

UNA LOCALIDAD ESTRAT�GICAMENTE UBICADA POR EL ACCESO A LOS 

DEPARTAMENTOS DE APURIMAC y Cuzco. 

HAGO LLEGAR MI AGRADECIMIENTO /\ LOS FUNClONAr<IOS DE tlf.:CTizQ 

PERU S. A QUE DE UNA u orF:A FORMA ME BRINDARON su DES IHTE:;;:S\ 

DA COLABORACIÓN EN LA CONFECCIÓN DEL PRESENTE ESTUDIO. 



A.- KEDES DE DISTRIBUClüN P!UMARIA DE LA WCALIDAD DE PUQUlü.-
-----------------------------------------------------------

C /\ P 1 'l' U LO 1 1 : 

CAPITULO lll: 

CAPITULO IV: 

REDES PRIMARIAS.-

MEMORIA OESCRJP'l'JV/\.-

2.1 Generalidades. 
2.2 Alcance del Proyecto, 
2.3 Descripción del Proyecto. 
2.4 Sistema Eléctrico existente. 

2.4.1 Generación. 
2.4.2 Subestación de salida. 
2.4.3 Red Primaria. 
2.4.4 Subestaciones de distribución. 

2.5 Financiamiento. 

Cálculo Justificativo.-

3.1 Bases de Cálculo. 
3.2 Cálculos Eléctricos. 
3.3 Cálculo mecánico de conductores. 
3.4 Cálculo del nivel de aislamiento. 
3.5 .Cálculo de la Pérdida de Potencia. 
3.6 Cálculos de soportes. 
3.7 Cálculos de Retenidas. 
3.8 Cálculos de cimentación. 

Especificaciones Técnicas de Materiales y Equipos.-

4.1 Red Primaria. 
4.1.1. Poste. 
4.1.2. Crucetas. 
4.1.3. Aisladores y Accesorios. 
4.1.4. Conductores. 
4.1.5. Retenidas. 

4.2 Subestaciones de Distribución. 
4.2.1. Transformadores. 
4.2.2. Postes. 
4.2.3. Cruceta y loza de sostén. 
4.2.4. Seccionadores. 
4. 2. 5. Fu si b 1 es. 
4.2.6. Pararrayos. 
4.2.7. Puesta a Tierra. 
4.2.8. Tablero de Distribución. 
4.2.9, Accesorios. 



CAPITULO V: 

C/\P1:TULO Vl: 

CAPITULO V11: 

Especificaciones Técnic�s de Monta� 

5.1 ConsideracLo�es generales. 
5.2 Transporte y Manipuleo. 
5.3 Instalación,de los soportes. 
5.4 Ensamble e lnstalación de los armados. 
5.5 lnstalacL6n de aisladores. 
5.6 Instalación de retenidas. 
5.7 Tendido de conductores. 
5.8 lnstalaci6n de Transf. de distribuci6n. 
5.9 Instalaci6n de Equipos de protección. 

Metrado y Presupuesto.-

6.1 Metrado y Presupuesto Hase. 

Planos.-



CAP l TULO Vll I: 

CAPIT ULO IX: 

CAPITULO X:

CAPITULO XI: 

MEMORIA DESCRIPTIVA: 

8.1 Generalidades. 
8.1.1. Caracterísitcas geográficas. 

8.2 Calificación E16ctrica de las Redes de Uistri 
bución. 

8.3 Alcance del Proyecto, 
8.4 Sistema Eléctrico Existente. 

8.4.1. Generación. 
8.4.2. Red de Distribución. 

8.5 Financiamiento. 

Descripción del Proyecto.-

9.1 Red de Distribución Secundaria. 
a) Servicio Particular.
b) Alumbrado Público.

9.2 Estudio de la máxima demanda,
9. 2. l. Máxima demanda del sector doméstico.
9. 2. 2. Máxima demanda del sector comercial

Bases 

10. 1

cargas especiales. 

del Diseño.-

Cálculos t:léct ricos. 
a) Caída de tensión.
b) Red de servicio particular,
c) Red de alumbrado público.
d) Cargas especiales.
10.1.1. Cálculos Eléctricos de las Redes

Distribución Secundaria - Puquio. 
10.1.2. Potencia de las subestaciones. 

10.2 Cálculo Mecánico Red Secundaria. 
10.2.1 Cálculo mecánico de conductores. 
10.2.2 Cálculo me�ánico de soportes. 
10.2.3 Cálculo de Retenidas. 
lü.2.4 Cálculo de Cimentación. 

Especificaciones Técnicas.-

el e 

y 

11.1 Especificaciones Técnicas de Materiales y lquipo. 
Red de Distribución Secundaria. 
11.1.1. Postes. 
11.1.2. Pastorales. 
11.1.3. Aisladores. 
11.1.4. Accesorios. 
11.1.5. Conductores. 
11.1.6. Luminarias. 
l�.1.7. Lámparas. 
ll.1.8. Portafusibles.



CAPITULO XII: 

CAPITULO XIII: 

11. 2

11. l. 9. Port; líneas.
11.1.10 Retenidas.
11.1.11 Con�xiones domiciliarias.
11.1.12 Puesta a tierra.

Especificaciones Técni.cas de Montaje. 
ll.2.1. Co11sit.le1:aciones generales.
11.2.2. Transporte y manipuleo de materiales
11.2.3. lnstalación de postes.
11.2.4. Instalación de aisladores y elementos

de fijación. 
11.2.5. Instalación de retenidas. 

11.2.5.1 Ketenidas tipo inclinadas. 
11.2.5.2 Retenida tipo flecha. 
11.2.5.3 Retenida tipo aéreo. 

11.2.6. Tent.lido de conductores. 
11.2.7. Equipo de alumbrado p�blico. 
11.2.8. Conexiones domiciliarias. 

Metrado y Presupuesto.-

Planos.-



/\. ··· lü:DJ·:S llF: IJ I S'J'I{] JIUC I Oi\: f'I� 1 ¡.1,\!! 1 /1 !JI·: L/1 LOC1\L ll)/\JJ 

HEi·IOJ{JA. üESC:K.lPTIVA.-

• 2. l C: •11'era 1 i<lndes. ·-

llJ: PU(,!IJl O. 

t:/\l'JTLI!.() 1. 

La localidad de Puquio e::; car,iLal ciC' 1.a Provi11ci.a de l.uc¿11,il::-, 

Departanwnl.o ele .1\y�1cuc!io. 

Su altitud solH,' t•l nivel dl'I !11a1 .. Ceo de '3,600 rnetros. 

Lél ternperaturéi ¡,1;�xi.m¡¡ 1·¡.•gi!;t·1·:1d;1 0s ele ·3u
º 

C. y lél lllÍnir!1a dt··­

u
º
c. con una re1npcratu1-:J 1,,ed·i,1 111c11�;ual de 1.s

º

c. 

L::i vía de acceso n esta locc1l iclad es mecl.i..:111te la carreteu1 !inz 

e él-Pu q LI j o y eh il j a - JJ 
lJ qui() . 

La tuent(• de ener¿>,{a eléctricn que se util.i.zará será l;i Ccn11·,,J 

térmica ele Puqui.cl que cue11t.1 act11;ilnw11te con 2 grupos '.;1({)! 1
.". t!c· 

500 KV/\. y una l{ed l'ri111ari;1 dC' J.2 km. de long'itud qu¡· se· L'l1 --

e u entra en bu en es til el o • 

2.2 Alcance de1 Proyecto.-

El presente r,n>yecro co1npu•11cle t·l dist> 1Ío ele la Red ele ilist1·ilJu 

ción Pri111ari¡.1 ;1 un;, te11si<Ín de 10 KV y d·ise1'io de li1s sub(•:,ti \  -

cioncs de cli.stribución a partir ele L1s cuéil es se alir1,enu,,·:'11! ., 

lils Redes de l)L,tr·ibuclón SEcundai'ia que ser.5n .'.léreas, rr-i f:í� . .I_ 
c,1·· 

cns ele cuatro (t,) co11ducrorcs que tenur.5n unc1 tensi.Ón dl.' Jc'.\J-

220 V y suwinisr.rc1rcÍn ele e1H:!l)!;Ía el6c:tdca a las sigui(:1ll.l'S 

cargas: 

2,'309 lotes de vivienc.L1 

b9 lotes de ti�·nda,; cu-

rncrciales. 

42 lotes ele usos genernlL·S 

Hiíxi.ma 
Demanda 

llO U \I / l o t e 

Jom1 ',//lote 

1000 W /1 o t <! 

factor <k 
Sin:ul.t ,111e i <i«d 

o. '.i



Jt) Cc1 rga!, I� s pe e i ,1 J t' s :

¿ Colegios 4 u " •'-' 

Co111is;11-Íél Je L ,1 ce. 2 u.() 

Co,n isa r í c1 dt' 1 ,1 r;¡.;. ·¡ il. ;: 

Ca111a l (l.:'. 

1·:scue 1 ,1 Normil 1 de i-!ujerL'" ·3 (). ;-; 

b Escuelas Ll. ¡\ 

O[icinél i·:r,tc I ; ( l . () 

e 1· ¡ro (1. ,' 

l!ospiral 6 U., 

'3 llore les '3 l) . ;� 

J l'glcsL.1s ., 
o.:; '-

Casa Co,nun.-l I (Cr1.tUl)·j) (i. () 

Municipa.1 idnd 2 ll. ¿

1 He reacio 2 l) • () 

NEC ll. <i

Ex-Si nd111os O. t·:

Taller <.' 1 ce t romec�11 i co J o.(; 

Zona Ül' Educ<1ción 2 (J. ¡; 

2.·.l Uescripción del l'r,>ycclo.-

Sl' Ita proy<'ct;itlo u11¡¡ red ¡,ri111;1i-i« ele las si 2. uie11Les c;;1"c-

t e ,· í s l i e a s : 

Lon¡_;itud lt>tal 

li.po

Sistc,11.i

Ten s iÓ11 no1n i.11;¡ l

Frccucnc i ;1

Sopor Le.·

Co11ducLor

A i s 1 11 el ores t i p o ¡, 1 f� 

5.88 km. 

Aéreo 

) (/) 

10 KV 

GO llz. 

Post t' de C. • e;. tic· 1 lti .. 

Cu. desnudo ele <<1lior,· 

CL1se 55-5 

Clase 52-J 

'�< > lidtl ¡1r<•YL'C!ado Jh ·;1il,1":t,1cic,nc,; Cl>11 u11u relación de , 1· d1 :,:; -

[on11ación de lü-:Z:'3/U.'Jti-0,¿' KV. 



1 Trüns f onnauor 50 KV/1 

2 't'r,11,sl or111.1dor(.>S 7 5 K. V/\ 

Ti�ansforrnac!or BO r:v í\ 

12 T r él ns lo r111a do res 100 KV/1. 

tes de C.,\.C. o f·il'rro; <-st.is lJev:1r,Í11 u11 tra11slori11adur <'11 IJd 

ño de acei.tc con r,,rr·igerac-ié,11 natural, conectados en del Lil e·l 

pritnario y en c•strel l:1 C'l :-;vc:u11di!rio co11 11curro acces·ibll' '\i\0-

nu v. !.as suheslitci.onc'.; l lc•var:Í11 sus respectivos cle111e11tos -

de conexión y proLección dt· los circuitos de Servicio Particu­

la,.- y /\lu,nhrado J't'1l;lico. 

Los postes y cunducton•s de l,1 l!ed !'rimari.a y soportes ele· sub-

esLaci.ones existe11tPs, pueden sc2,ui.rse usando ya que sc� ,·nc11<'11 

tran en bueni1s co11di.ciones. 

2. l¡ SLstema r:léctri.co Exister,te.-

2. 4.1. Ceneración.-

!.a Centr.::d exi.slcnte se. vncucnt-.i-a er, ln Av. 1-lHriano SaL1s y c.:::.

tá equipado co11 dos i:_;rupos térmicos de Süü l(V,'\ cadn uno, i;,sLa 

litclos c11 el aiio llJ7B y JLJoO, 011conLrfinclose en regular Lisr·.,,do -

de c o 11 se r· v él c i ó n , p o 1· l o que pu e Lk se¡__; u i r o¡., erando ó p t i m :1111 c 11 l l' . 

L. 4. :¿. Su bes t a e l él 11 de S �1 1 i da . · -

Se e11cuentrc1 equi.pncJ,,1 co11 un tr;-rnsformac!or de 400 KVA. con 

relación de 0.4/'.!..J !·'.V. su csi:;ido de conservación es· bu1:•11u 

puede se¡:;ui.r oper:-mdo 11iie11tr:1é,, h�!sta que se ca,nbie el nivt!L

ele tensión de l,1 r0d p1:i111,ir-i.n exi.stence. 

2. t,. J. l{c d P ,. i rna r i ,1 • -

l:'.n la actualid¡_¡d (•xistt! un;, lled l'rimac.ia soportada con [J"S!.t':; 

de fic?rro en (111,·11 L'Sl<1do, i11::s!,1l.1clo en Jl)71J y 1981. J-:l 11ivvl -

de tensión es 2.J KV y una longitud de 3.2 Km. 

Consta de conclucton�s de cobrl' /\\,JC No. l¡ y /1.WGNo. 6, tcndi.du -

soürc aisladorc•s de ¡-,urccli-111a tipo l'JN, y sus�cnsi.c3n c11 buf:'11 --

es CHIO . 

Esta red puede seguir trabajando Óptima1nente cuando se ca111bic· 

c1 ni.vel de tensión a lCl KV. 
f 



2 . L1 . L1 • Su he s lile i u 11 es ti l' IJ i s t r i. bu e'¡ ó 11 . -

l·:xistt•n 7 tra11sfon,1éldo1·es co11 un¿¡ relaci.Ón ele transfor111aci,í,, 

el,, 2.J/u.38-. U.2t i'.v. ('ll buen est.ido do conservaci.Ón que pu� 

l!c11 sc¿,uir o¡,cr,1111lli t«,sr;1 ,:ul' se c,11,i!Ji<' el nivel dC' tc11:,iC,11

a JO KV. de> ]¿1 l'l't.l ¡1ri111.1ti,, c•,.isl.L'llll·; cu.111clo ésto ocurr.t s,· 

ci1.:bcr.1 combLtr C:,tOS Lr;111�;L,H-111,1cJorcs. 

Recolllenelaciones.- s-¡ se i111plen1enc:1n rniis transformador.es ele 

distribución, éstos <ldwr;Í11 nclquirirse con Ullél rel.aciÓ11 dl' -­

tra11sforrnélci.Ó11 ele JU-2.J/u.·rn-o.22 KV. para que puedan or,erd1-

c o n e 1 ni ve l. de te ns i. Ó n a e tl.ii 11 y e u �111 do se e él m b i e e l 11 i v 0 l de, 

tensión. 

Deberá preve e 1- lél caí d;1 ele te os i Ón e11 la J{. P. debido ,1 su z,t.-· 

tua l nivel de t:e11si/,11. 

2.S ri.nancia1nic11to.-

f-:1. fi.nanciamic·nt:o de l,1 ob,-:.i :.;e 1-cal i.zará mccliant:e los rcc11r­

s os p r. oven i en t e s d l' 1 1 J • L. 16 J , re e u r so s pro ven i en t e s el e 1 ,1 C o r. 

pur.aci.Ón del Fon,enLc, de ,'\yacucho (COJff/1.) y recursos del i1[)('r­

te al Fonclo de i\mpl inc-jonos (1\/ ... '\) J(• la !':rnpresn l<egional '.)U1." 

Medio - El-<'.Si\. 



C.i\l'"!'l'IJLO 1 J l.

CALCULO j usn FlCATO,nü. --

:J. l. JJ,iscs de Cálculo.-

El cílculo de L1� I"l'tks de di'.;I ril,ucicí11 Lk L1 loc,ilit!.id ,¡._. l'uqui,, 

cumple con los requ..:ri111ie11Lus dt�! C:ócJigo N<lcio11al ele 1,:J,,c1ricili,11I, 

la J,cy General dl' J-:lL·cll:icidi,d to. 2Jlf06, su reglamento y 111.n:11.1 -­

vigente de la 1.JCl·:/MUI. 

La::. fórirwlas se v11cuc11trnn dc·1,il lndr,s líneas ndclante y las p:1uL.'.lS 

que se han seg11ido son l¡:¡s si g uientes: 

Caída méÍxi111,1 ¡1,'r1.iisibl.c de Le11si6n 6't 

FacLor de potencia 0.9 

Frecuenc i.a 60 c/s. 

Nivel ele tensié,11 10 l(v. 

3.2. CJlculos El�ct.ricus.-

- Disposición c!e ll'- Conductores.

a. = b ; e = I ooo nw,,, 

- Caícla de tcnsió11 Sun,i1lisrro Tl"iUÍsico.

p 

L = 

V ·-

K 

6V = PL (U i \
L

e� 0) 

v. 

6V = PLK 

Donde: K I{ + X 
L'tg r/i. 

V. 

Potencia KW.

Long. en m.

Tensión v.

Ctte. vol/kw.m. 

Car a c te r í s t i ca s d t' 1 os c o tt d u e , r.e s 
•' 

Ma le r i a 1 Cu . e le el ro 1 í t i e o e ,t h J e a el o duro , desnudo . 



S<•cc:i(Ín ( 11m2) 

Ui.'.i1ne! ro (11,111) 

( olt!n/ lrn:. )

r: J l Í .  l. OS 

¡, . ( l (],\JI¡'\:\/¡ ( 6,. '!') 

3 77 L. 

L ( 4. 6( l 5 J g 2 lll!I)\ , (), ':i} X 
Ktl .. 

ú ,\\ e

] 'I . 'J 

¿,. 6 7 

l . i'¡ 

7 

6T 

11 1 ki11. 

t::xisLentc 
I¡ ¡\\,J(.; • 

;; l. 1 '> 

o. il8''

7 

Tr - T ; ¿o

7 5 - tll 

ss
º 

ding :;, lJ i s I 1nerl j c1 g'--1 011.� L r j C:l drng }--=- ¡_¡xbxc lüUO :11!·:. 

cJ ;.: cJ is . del e(> 111 l 11 e t " r 

K - ctte. por lí 1, j i()S 7 li i JO', K o. 7'!h

Los valores h¡¡J lados se 111ucst.rd11 c·n el si.gt1i.ente cuadro: 

R ( .n/K111) 

XL (a/ K111.)

-l¡
K (Vol/Kw-m) x 10 

No. (> :\WG 

l. ú95

() • é¡ <) t; � Ü • 5 

l. <)J7

Existente 
No. 4 1'JtJC. 

J .06 

0.482 

l. 29

Para el diseño de, l,1 r,·cl se c,,11sicit-1·ó que la línea pri111c1rin 1" 

nw r a un a n j l lo p n' v i e 11 rl o p, > '., i 1 > 1 e s fa 1 la s y 1 o de r suµ 1 i 1· '" s t., 1 d t: 

ficicnci.<'t. 

El punt ;¡ [i j ,• 1 ' • 

h:1 rl Í SClléldO t Ollland(, l'l1 CL!l'lll ¿¡ •Jl10 c;,rl;1 r clrllil l 

prox: i rnaclé'trnent e i gua] ca r�a. 

P;.n;_i los cálculos elécLri.cc,.- se ha considerr1do la co11d·icic'11- ·,.i<, 

r;.Í u11,111,Íl'gl.'n de :.;l'g't11·i<i<1d y.1 qu'-' l:1 

1P,1l111l•11tl' c1bierto :oe encont.r;1rií en..:re 
,• 

í.:llÍ\.'ll<l' <cSqlll'lllil 1!1,>!:il 1·;1do. 

,.unt tlc se:cci u11c1111i cnt o 

los puntos l.ü y I l dv l 
•' 

1111 r 

!.l j ·-



DIAGílAMA DE CAílGA - RED PíllMAíllA - PUQUIO 

SS 
NC 

SECCIONAMIENTO NOílMALMENTE CERílA[p 

EN'a 

100 KVA 

A .. __ _;:2;.;;..;20'-----.t@
s·s

SE Nº 16 
100 KVA 

�e 

130 
SE N'6 

100 KVA 

6_ ___ �º- .. -. .i---�19.;..0 --�

25 0 

SS II 

�I C 

200 

SS 
NA 

: 10
• • 
1160

\} 
50 KVA 

SE N015 

200

" 

S F. N°,4 

100 KVA 

D. 
• 

165

-

-

170 

SEN•J 

G)t) iOO KVA

115 
S.E. No 1 4 

50 KVA 

�. - _ 110:. _� 
6 SS 

NC 

tOBílE Of.$NUOO 

CONDUCTOR AWG Nº e, EXISTENTE 
CCN DUC TOJ1 ''AWG ¡.¡04 EXISTENTE 
CONDUCTOíl AWG M•G rnoYECTAOA 

•



Se ha considerado a esta localicJ.ad como si fuera zona rural por lo 

que su máxima caída de tensión permisible es el 6% de la tensi6n no 

minal para el tramo más alejado, 

3.3. C�lculo Mecánico de Conductores.-

Propiedades físicas del conductor a usar en la ampliación de la Hed 

Primaria existente. 

- Calibre

- Secci6n

- Diámetro nominal.

- Número de hilos.

- Carga de rotura mín.

- Peso 119.2 kg/km.

- Resistencia

- Coeficiente de seguridad asumido

Hipótesis de Cálculo.-

!.- Condiciones Normales.-

2.-

Temperatura ambiente sin viento 

Presión del Viento 

Temperatura mínima con viento 

• Presion del Viento

3.- , Condiciones de Flete máxima. 

Temperatura Máxima sin viento 

Presión del viento 

Ecuaci6n Básica del Cambio de Estado.-

# 6 AWG. 

13.3 mm2, 

4.67 mm2. 

7 

558 (tabla 2-ll;Tomo IV 

C.N.E.)

119.2 kg/km. 

l. 4 ohm/km. 

2.5 

10
º
c. 

Pv = O 

b 
Tz = - 15 C . 

Pv = 34 kg/m2 
2 

o 
T

3 
= 25 C.

Pv
3 

= O· 

+ E« ( T � - T � ) - ó1 j = E
24 

(d.wf 

Donde: 

Ti 

Esfuerzo inicial· del conductor en Kg/mm2 
. 

f 

Esfuerzo final del conductor en kg/mm2 

Temperatura en oc. del estado inicial. 



Tf Temperatura en ºc. del estado final. 

d Vano en metros ( 70 m.) 

S Seccion del conductor en m�2. 

Wi = Carga del conductor (Peso y sobrecarga) en el estado, ini 

cial kg/m. 

Wf Carga del conductor (Peso y sobrecarga) en el estado final 

kg/m. 

E Modulo de elasticidad - 12,650 kg/mm2. 

r:J.. Coeficiente de dilatación del conductor 1.7 x lo-50c-l

Determinaci6n de los Esfuerzo5 y Flechas.­

F6rmula para determinar la flecha máxima. 

fmáx. = iw 
8(f5 

Para vanos nivelados h 
d 

o d vano promedio 70 m.

Cálculo del Esfuerzo para las condicione� consideradas y teniendo 

en cuenta que para el máximo esfuerzo del conduttor No. 6 AWG, se 

tiene· que: 

(Í máx. 

(f máx. 

(Í máx. 

Donde: 

\máx. = Tr 
c.s.

Tr + S 
c.s

= 558 + 13.3 

16.78 

"'Tmáx. ; 223.2 kg. 

Y haciendo uso de la f6rmula de TRUXA para esfuerzos mecánicos se 

obtiene el siguiente cuadro: 



. o 

Con<l. Tnormal
,..

t 10 (J 
Promedio , Tmín. 

AWG (kg/mm2 T(kg) W(kg/m) f ( m) (kg/mm2) 

#6 13.25 176.22 o. 12 0.41 1 6. 78 

T max. 2s ºc. 

(kg/mm2) T (kg) f(máx) 

10. 5 7 141.492 0.51 

Separación Mínima entre Conductores: 

D max. + V 

150 

Para conductor <le cobre: 

Tensión de servicio 

Flecha máxima 

D 0.60 mts. 

D < D seleccionada. 

K 

V 

0.75 

10 Kv.

f máx. : O. 51 

3.4. Cálculo del Nivel de Aislamiento.-

T(kg) 

223 

- 15 ºc.

W(kg/m) 

0.1569 

Tocio el equipo <le media tensión de las subestaciones, transformada, 

reductora, tendrá un nivel ele aislamiento conforme a los niveles ele 

tensión de prueba a frecuencia nominal plenamente garantizado por 

el fabricante del equipo a la altura ele instalación de 3,600 m.s.n. 

m. y una temperatura media mensual ele 1s
ºc.

Para efectos de la selección del nivel de aislami�nto, se deberá -

multiplicar la tensión nominal <le servicio por los siguientes fac-

to res:

F 
t 

273 + t
313. 

F 0.92 



Fh = 1.325 

La tensión de servicio será: 

u = 10 x F x Fh.t 

U 12,19 Kv. 

La tensión disruptiva bajo lluvia será: 

Uc 2.1 (i?..2+ 5) 

Uc 36.1 Kv. 

La tensión disruptiva en seco, será; 

Us 1.33 Uc. 

Us 48 Kv. 

Por lo tanto el nivel de aislamiento de los aisladores a baja fre­

cuencia es conforme se indica en las especificacion�s técnicas de 

materiales. 

3.5. Cálculo de la pérdida de Potencia Porcentual.-

P 100 R L P1 

(V cos 0) 2 

Donde: 

R Resistencia 

L Longitud de 

P, Potencia en 

a la temperatura 

la línea km. 

'kw • 

V = Tensión de la línea en Kv. 

SE No. 1.-

de . , operac1on 

p = lOOx 1.695 x 0.45 x 68.56= o.94 ,. 0.65 

( 10 X 0.9)z 

en ohm.ikm 



S.E. No. 2. 

p = 1 ÜÜ X 1 • 6 9 5 X 1 • 15 X 71.5 2 = 1 . 7 2 
1 

°fo

(10 X 0.9) 2

S.E. No. 3. 

p = 100 X 1.695 X 1,5}5 X 70J6 = 2.31 /o 

( 10 X 0. 9 ) 
2 

S.E. No. 4. 

p = 100 X (1.695 X 1.575 +1.06 X 0.29) X 82.8 
2 10 X 0.9 ) 

S. E. No. 5. 

3 .04 lo 

p = 100 X (l.695 X 1./325 + 1.05 X 0.49) X 6Q.� .., 2.69 °/.,

( 10 X 0.9 ) 
2 

S.E, No. 6.

p = 100 X (1.695 X 2.Qt5 + 

( 10 X 0.9 

S.E. No. 7� 

1.06 x o.o9 _ x �-5_._2 
2 

4. 36 %

P = 100 x (1.695 x 2.015 + 1.06 x 0.89) x s¡o,4= 4.68 % 
2 

( 10 X 0.9 ) 

S.E. No. 8. 

p = 100 X (1.695 X 2.235 + 1.06 X 0.82) X 78,64 = 4.52°/0 

( 10 X 0.9 ) 
2 

S. E, No. 9.

P = 100 X (1,695 X 2.280 + 1.06 X 0.89) X �7.52= -5.20%. 

( 10 X 0.9 ) 
2 

S.E. No, 10, 

p = 100 X 1.695 X 'l.f+05, X 83.44 

( 10 X Ü. 9) 
2 

S. E. No. 11. 

.2.45 °l. 

P = 100 X (1,695 X 3,410 + 

( 10 X Ü, 9 

1.06 X 0,89) X 95.2'& �-�7-.-9 ,°/
0 

f 



S.E. No. 12. 

p = 100 X (1.695 X 1.555) X 79.9?-= 2.60-1
0 

( 10 X O, 9) 2

S.E. No. 13. 

p = 100 X l. 6 9 5 X l. 7 3 5 X 8J • L 8 = '3.0 2 ¡0 

2 
( 10 X 0.9) 

S.E. No. 14. 

p = 100 X (1.695 X 1.745 + 1.06 X 0.125) X 52.88= 1.01 "./0 

( 10 X Ü. 9 ) 2

S.E. No. 15. 

P :::  100 X (1.695 X 1.735 + 1.06 X 0.49) X ]7,8 4 

( 10 X 0,9 ) 2

S.E. No. 16. 

p = 100 X ( 1.695 X 1.7 1.'> + 1.06 X 0.69) X 71.44 

( 10 X 0.9 ) 2

3.6. Cálculos de Soportes.­

Soportes.-

3. .21 'º 

Se usarán postes de concreto armado, centrifugado, normalizado de 

las siguientes características: 

Longitud 

Circunferencia en la Punta 

Circunferencia en la base 

Circunferencia en línea a tierra 

Altura de empotramiento=L+0.40 
10 

Altura libre del poste 

Peso 11-200 kg. 

11-300 kg.

Esfuerzo máximo de flexión 

vano promedio 

L 

do 

dl 

d2 

he 

h 

p 

p 

11 m. 

120 m. 

285 nun. 

264 mm. 

l. 50 m. 

9.50 m. 

650 kg. 

690 kg. 

600 kg/cm2. 

70 mts. 



NOTA.-

Los cálculos se harán tomando en cuenta la fza. del viento sobre sopor­

te y conductores y fuerza de tracción de conductores, así como el momen 

to que producen sobre el soporte. 

Fuerzas que actúan sobre las estructuras (Plano Horizontal) 

�uperficie expuesta a la acción del viento: 

S = (do + d2)x h 

2 

S (0.12 + 0.264)x 9.50 

2 

S 1.824 m2 

Fuerza del Viento sobre el Poste ( F.V.P.) 

F.V.P. =S x p  S= Area del poste expuesta a la acción del 

viento (m2) 

F.V.P. 1,824 X 34 p= Presión del viento de acuerdo a zonas 

(kg/m2) 

F.V.P. 62.016 kg. p= 34 kg/m2 

Punto de Aplicación de la F.V.P. (Z) 

1.r; 

11 

' 

) ..... ,,,:¡ / '�-­

z 

z 

!:_ X (d2 + 2do)
3 

(d2 + do)

4.15 m. 

Momento en poste debido a la acción del vienco f (M.V.P.) 



M.V.P. F. V .,P-. X z 62.016 X 4.15 

M.V.P. 257.366 kg-m. 

Fuerza debido a la tracci6n y acci6n del viento sobre los conductores. 

Donde: 

Fvc = � x 0 x d x cosr;;x./2 

I 

/ 

,.' Frc 

Fvc = 34 x 0.00467 x 70 x cos /2 

Fvc = 11.114 x cos a.</2 (kg) 

F 
te 

De gráfico: 

2T sen 1:.( / 2 

Frc = 2 x 223.2 x sen ot:../2 

Frc 446.4 sen o(./2 (kg) 

La fza total en el conductor será: 

Fe Fvc + Frc 

Fe 11.114 cos t><'. /2 + 446.4 sen<:;,( /2 

Fvc 

p 

o 

0c 

F re

T 

Fza. del viento sobre los 

conductores. 

Presi6n del viento (kg/m) 

; Vano pro�edio (m) d=70 m. 

Angulo de desvío 

Diá�etro del conductor (m) 

AWG # 6 desnudo. 

fza.de tracción en conduc-

tares (kg.) 

Tracción del conductor (kg) 

Momento debido a la fza. sobre los conducores (Me). 

Me 2 Fe x 8. 7 + Fe x 9.5 

Me 26.9 Fe (kg-m) 

Me 26.9 (11.114 coso<. /2 + 446.4 sen Q(./2) 

Me 298.96 cos � /2 + 1200-S.16 sen C>( /2 



c.8

--� ... .-Í-c6

2F<:� 

111•,,\'1/,W��- ,.,,·,\\•111,, 
. � 

..... 
. ' 

. 11,\\'i \\ 'I 

Momento total sobre el poste.-

M M + M
t vp c 

M (257.366 + 298.96 cos°'-/2 + 12008.16 senD<../2) (kg) 
r 

Cálculo de la Fuerza Equivalente en la sección de carga del Poste.­

O.lo m. del vértice (F ) 

F = M 
P 9. 3

Haciendo cálculos para determinar ángulos de desvío, obtenemos la si­

guiente tabla: 

Angulo de 
Desvío. 

o
º 

5º 

10º 

15° 

20
º 

25° 

T A B L A I I . 

Momento total en poste 

Mt. kg. - m.) 

556.32 

1079.82 

1601.7 

1825.66 

2636;87 

3148. 16 

Fza. equivalente en sección 

ae carga Fp ( kg. ) . 

59.82 

116.11 

172.22 

196 � 3 

283.53 

338.51 
•' 



30
° 

3654.09 392.91 

45
° 

5128.84 551. 49

60
° 

6520.34 701.11 

9o
0 

8959.73 963. 41

De acuerdo a estos cálculos, se usarán postes sin retenida de llm/200kg. 

esfuerzo de punta hasta 15
° 

de ángulo de desvío, postes de llm/300 kg. -

sin.retenida hasta 20
°

. 

3.7. Cálculo de Retenida.-

Los cálculos para retenidas se harán tomando en cuenta que éstas de 

berán eqilibrar los momentos producidos por las fuerzas que actúan 

sobre el poste en el punto mas crítico de la línea de alta tensi6n. 

(fin de línea) 

Esquema de fuerzas que actúan sobre el poste. 
___. Fe. ..i.

fr-�
e:: 

(\J 

Oo 

1\ 

11
�� 

il 

� 

F = Fuerza total en el conductor. 
te 

-�

ce.

\ 1 

'-(' 

F Fuerza del viento sobre el poste. 
vp 

F.r. Fuerza total de retenida. 

+ 
2. 

Fr 
av 

Componente horizontal <le retenida. 

Fr v = Componente vertical <le retenida.·· 
a 

lfl 

e';) 

� � 
-e 



(/) Inclinación de la retenida. 

Momento producido por las retenidas 

actúan sobre el poste. 

Momento prod. por las fzas. que 

Frah x h2 = F.vp x z + 2Fc x h. + Fe x h Mvp=295.12 Kg.m 

= Fvp x z + 2 Fe x h. + Fe x h.

h2

Fe = 223.2 

Donde: 

Fe = Fvc + t 

kg. 

. Frah 257.366 + 2 X 223.2 X 8.60 + 223.2 X 9.40

8.20 

F.rah 521.33 kg.

Angulo de Retenida 

f\l 

00 

!1 

..s:: 

F = 1189.24 kg.
ra 

Angulo de retenida. 

h Altura punto de aplicación 
de retenida. 

d Distancia de base de poste a 
retenida. 

Se asume d mín = 4 m. 

La tensión del cable de acero: 

F Fr.
ra 

sen(/) 

- sen(/) 0.43842
26" 

Trabajando con un coeficiente de seguridad Cs 4. 

Fr = 4756.96 kg. 

Se selecciona un cable de acero, galvanizado cableado, 7 hilos de 3/8" (/) 

con una tensión de rotura mínima 6.980 kg. 

Este mismo tipo de cable se usar! en retenida de Red Secundaria ya que - ,· 

las tensiones son menores. 
..,, .... 



3.8. Cálculo de Cimentaci6n.-

Los cálculos se hacen en base a, fuerza que actúan en el plano ho-

rizontal y vertical. El momento de estabilidad del poste tiene -

por valor: 

Mp = 
t 

-2-
(a - 4P p Peso del macizo y poste. 

t 

Jb <r a y b Dimensiones de la base en me 

eros 

� Presi6n máxima admisible en

el fondo de la base del maci

zo 20000 kg/m2.

- Momento resultante de la Secci6n del Terreno.
Mo = Cbt3 

Mo = Momento en la secci'on del te 

rreno. 

C Coeficiente debido a la den­

sidad del terreno (kg/m3) C= 

2000 � 
m3. 

b = Ancho de la base (m) 

t = Profundidad de base (m). 

- Momento producido por la fuerza (F) momento del volteo del poste

M = F (h + t) F Fuerza en la �abeza del poste 

h Altura libre del poste. 

t Profundidad de la base. 

Aplicando el Método de Valenci: 

Se debe cumplir: 

M6 Mr. 

M � Mp + Mo 

M :< p� -

3 
+ � + cbt

Jb

3 
M� !'._ + � + 3bt 

2 Jb 

Donde: Mr Mp-t Mo. 

Mr �omento de estabili­
dad del poste, 



Poste de Alineamiento.-

Característica: 

Poste 

P,·

Pr 

- a

- b

- t

- (í

llm/200 kg. 

Carga vertical 

850 kg. 

0.6 m. 

0.6 m. 

1.6 m. 

20,000 kg/m2 

Aplicando Valenci: 

total 

Donde: 
Pr=Pp+Paf +Pcruc+Pcond+Pmaciz 

Pp=Peso del poste (640kg) 

Paf=Peso de aisladores y 
accesorios (11.4 kg) 

Pcruc=Peso de cruceta(50 kg) 

Pcond=Peso de conductores 
(k8 kg.) 

Pmacizo=Peso de macizo (150) 

Mr 
3

Pt ( a - 4Pt )+ cbt 
2 3b,q-

Se cumple que: 

Mr 5130.06 kg.m. 

M 2220 kg. m. 

M <. Mr. 

Poste de cambio de dirección: 

Para poste de cambio de dirección, s� toma en cuenta la acción ver 

ti.cal de la retenida en los casos más críticos. 

- Poste llm/200 kg. 

Fr Frcos0 Fr 1.866.38 kg. 
V V 

- F' r Fr sen0
910.4 kg.h Frh 

- p 890 

- Pt p + Frh
Pr 1800.4 kg. 

- a 0.6 m. 

- b 0.6 m. 

- t 1.6 m 

20,0.00 kg/m2 



Aplicando Valenci: 

Se cumple que: 

Mr Pt 
2 

( a .- 4Pt ) 
3b (Í 

Mr 5.275.15 kg. m. 

M 3330 kg. rn. 

M <.. Mr. 

3 
+ cbt



Ci\l,l'l'l.11,0 LV.-

csn:CLFIC/\ClO NJ::s TECN!C/1S !)[ 1'1/\TE,Klt'\LES Y E(JUlPOS.-

4. l. 1 . l'ost ·s.-

Se usc1ri.Í11 postes de e 11creLu arlllado ccnLrifugado ele lns si�ui(•!..:_ 

tes carne ertslic:1s: 

- /\l.i.nea1nie11Lo:

l .ong i. L ud 11 mts. 

- Es [ul:' rzo en j¡¡ JllllH él ?.00 kt;s. 

- l) i .,ll/W I ro l' 11 L1 h,1se 2B5 lllll,. 

- Diámetro e 11 la l'unt;1 120 nim. 

- l,cso 650 kgs. 

Corni e11zo de 1 í11ea, ca111bio ele di rece i.·Ón y anclaje. -

1,ongituc! 11 nits. 

- Esfuerzo ('11 1 [l Punta 300 kg.

- D iá111etro en ]_¿-¡ has e :rns 1nr,1. 

- Diámetro en 1 a punta 120 r11m. 

Peso 690 kg 

4. l.2.- Crucetils.-

Serán ele concret"o armndo de l.20 111ts. de longitud por 0.1'J1,1c. 

de ancho, en sus extre1110::-; de r:ipo c�lf1bon;-¡blc. 

4.1.3.- Aislnclores y /\ccesorios.-' 

a) Aisladores tipu Pin.

Serán de porcelana color ,,1arrón de las siguientes ca1-,,c.L,:-:­

r[sti.cas:

- Clase 5 5-5 

- Descarga en seco 85 L' 
1,V. 

- Descarga en lluvia 45 Kv.

- Esfuerzo mee. cl�ct. 1354 Kg.

1 2" 

- l\] t LI ¡· a 4.7/'d" 

- [l i Ú1t1<"r ,·o 711 

'rensi.ón de servicio 15 Kv.



.ccesorios: 

Li-15 espi �as Sl't·,í11 di' .lCl'I"<>' galv,iniz;iclo en caliente, c011 c;il,e 

Z<i ,.le plomo rosc.1du de· ln� si 1.:, uientcs carélcterísticas: 

- l.011¿,, i l u<i I ll l ;1 1 1 L¡ '' 

- i.l> 111; i t ud d'- 1 l .i l 1 �; 1 i :J, I 'i. t / ·¡,,

- l.uJlv j u1d d,• L1 ¡·(),.; - ,1 d ¡¡ 5. 1 /:?"

- Uiámetrn de l <'\ c·,beza l"

IJ) i\is];1clo,·,,s clv S11spL·nsió11.-

Ser;Ín de porcelana ,olor ni;,rrón o de cristal color vercll', cl1· 
' . 

las siguientes " ,· • 1 e t e r 1 !; t: 1 e a s : 

·- CL\Sl'

·- lle· se ,l :· ¡�n P II sc·c,, 

- Dv�.ci.lr�;;i c,1 lluvia

- Esfu,·r·zo Hec. J·:lect

- LÍ11c¡,1 ele fug.:i

- Diámetro

L\ccesorios.-

'.JO Kv. 

15000 kg. 

11.1/2'' 

10 " 

Serán ele hierro 111,tlt> ai>le, �,tlvanizado en caliente y co111prc:�

de lo si !5uientP: 

- 1 adaptador horquill:1-boL1 i13ual o si1ni.lar a chancv C:-'1ll]-

0066.

- 1 adaptador c¡-¡squi l lo-ojo, sin.i Lir a clrnnce C:-50]-llOG:1
• 

- l Grampa e.Je ..1ncL.1jc l.Í J •U universal, si.mi.L1r a ch·ncc C-'líl)

-0066.

1 Perno ojo ele -�/4" x 10" de ,:argo con dos tuercas y «r:..11-

clclas plan.is, sin,ilar al 111ostt·ado en Mc-Gr;H; Ec.lison <Jl,t,U.

{._ l • 4 • - Con el u e tu ¡· e s • -

Serán de cobre c,[,ctrolÍtico del SJIJ.99% ele concluctibilir'.Jd, 

ple duro de las si�uientf's c;ir ;ctcrí:sticas: 

Cu l i lJrc· ft 6 l\L'G 

Sección 1"3.10 1111,? 

- Diámerro nominal 4. 6 7 n,1112

JÚmt'rq rl" l11 l0s 7 



! ") 
.¡. -

-- l'e so l l 9. 2 kg/1:,;;1 

- 1,t!s i st 1.·11c La

Parn 2.1narrar el conductor ,1 los aisL:iclores tipo Pi.n se usa­

rJ co11cluc to r dC' col> rt' 5(1 l i..!o ,• t: e111p 1 e suavp, calibre No. l () 

¡\ \·!(; •

4. 1.5 �ece11iclas.-

Se inst<llarán para 11eu,raliza1· l os esfuerzos a las carga;, 11� 
ri:'.011tales, debido il ca111bio <lle· dirección, clondc el esfuer·zo 

a que está so111e ti do e l. [>OS tt· SE'il mayor que su capac i ciad y 

e o 11 s t a d e l o s :i g u i L' 11 , t: : 

13 111ts. de c:c1bllé! de acero g,ilvanizado de J/'d" (/J, 7 l.i-

los y 6,l)üO k¡__:. dt: lc>11si,Í11 111Ílli111a de rotura. 

- "I varilla dl' ilnclaj,· de ¡¡cero galvanizado de J/!1 11 0 x -·

2.4CJ 111ts. de lo11git11d, co11 njo en un extremo de l"ifJ y

rosca en el otro, coli ,1rélndeL1 y tuerca galvanizada.

- 1 Plat i.na de 1."ierro ele 15 x l S cm. ele l.ado de 1/4" de

espesor con hueco en el crntro de 5/8" (/J.

- l Guardacable tipo canaleta de plancha de fierro gal­

va11izaclo de 1/ló" x o" de longitud.

l Ternplaclor dl' J/4" v) x 10 " con su perno de ojo y l!,n::!_

cho.

1 aislador de tracci.Ó11 t:ipo nuez, clase 54-l /\NSI, de

10,00U lbs. <k tensión Je ruc:ur.1.

- 6 gr::1pas de fierro 6itl.va11izaclo doble vía para c;il,lf> -

de J/t1'' y1 cun tres pc·rnos.

- 2 abrazaderas de fú0 rro 0,tlvanizado medí.a luna, pdrél pu11L:1

de poste ele C./\.C., de 11 rnr.s:, con clos pernos de fi.j;;,c: i01,

- 1 bloque de concreto ;1 n11ado ele 50 x 50 x 1 S cm., con c'I· i. ! :

ciu en el cent ru p:1r¡¡ ·ingreso ele varil 1.a de 5/c\" </.•.

- 2 Guardacr1bo� de <1cero galvanizado en ca1iente de 3/4" </J.

SulJestaciones de Ui.stri.l)ución.-

4.2.l. Tr<.111sfonnaclores.--

Serán triL'Ísi.cos en baño e'.,: aceitP con arrollamiento de cobre -····. 

en f r í o , rno n taje ex te· 1· i o r , re [ r i 8 P r a c i. ó n natural , i 11 c l. u í Jo t o -

dos sus ;iccesori.os ele 1ils siguientC's Céfracteríst:icas: 



- PoLenciil nomin,il

- !{elación de tra11sforina-
. . , c1on en vac10

- J·'recuenc i.a

Pérdida en el hic•rro

-- Pérdida en c>l. cobre 

- l{cgulación de Tensión

- Gr u p o el e e o n e x i. <> ll

4.2.2.- Postes.-

l transf. de 50 KVA.

11 

11 

11 

75 KVA. 

80 l(VA 

lUO KV/\

J,(Jl)(l 1,1.s.ll.111. 

10-2.J/O.JH-ü.23 KV.

60 llz.

no vi.

Tolerancia 1L,.3'í'o

l)7 (j \¡.¡.

TolL•rancia 11+.'3"/o 

+ 2 x 2.5'í'o.

D y 5. 

Está const i.tuí<lo por un b;1rbotante compuesto Je dos postes de 

concreto armado centrifug;ido de las si.2,uientes caracterÍsL:i -

cas: 

- Longi.tud 11 l!!t s. 

- ¡� s r ll l' r z o en 1 ¿\ punta 'JUO lq_:,.

- Diám0tro en L1 I.Ja se 285 )1!111. 

- 1) i ¿¡¡!l(' t. i-t) e 11 l él punLa 120 lllíll 

i1.2.3.- Crucetil y loza clC' ,;asten.-

Serán de concreto armado vi bracio para subestaciones ele b;1st..1 

"300 kg. de acuerdo a cat.:-ílogo SICA'c, S.A. 

l+.2.4.- Seccionadores fusibles.-

Sení11 del tipo Cut--Out, par,1 intvl!l¡wri.c· con apertura ,tut:ul!,f.-­

Lica con or<.,ja p,Ha ur i l i z¡¡ci.<:Ín de pérti¡_;a de 15 Kv. <.ic t<>11·-· 

sión y 100 arnr. de corrientf' norninDl, cDpaciclnd de ru¡:,1u1-él -

10,00U amr, Eill 125 i(v., 111onu1je exterior con bri.da d(' fij� 
cic;n parél su instalación en crucL�tas. 

4.2.5.- Fusibles.-

:,c·riÍ11 lé'ntos ¡Htra 'il]t·a t(·nsión <1.-•l tipo .hícote, 10 n111p.lt1KV

de tensión de servicio. 



Se 11sc1rán r1<1rarn1yos LV, 1.·ipo cll1toviílvuli.1, u11ipolDr-es, cone­

xión clin�cla, Je 60 11;/,, JU iN, de t.(•11si.Ón 110111inal pé11·,1 i11t:c•rn-

¡JL'J"Íl' y u11i1 ,1lcur;1 dl.' 'J,0l 1ll 11,.s.11.1.,., cu111¡,lct_o co11 ,;u lir;il-kl't 

LL2. 7.- Puesta él Ti.err.i.-

a ) f' u es t d ,l t i e r r ,1 de su u esta e i. o ne s . -

Todas Lis part:0s 111ct/il icas ele lii subestación scrnn co11C:l:L;, 

das a ti.erri.l y tic11cn los sit�ui.cntes elementos: 

- 2 5 m t s . de e o n el u e to r de c o b re f> 1 e c t ro 1 í t i c o , el e s 11 u d ,_·. ,

temple serniduro, calilnc No. () A\4G, 7 hilos.

- Una var i 11 a de lno1,ce, ti pu Coppe rwe lcl ele 5/8 11 (/J x

2.40 mts. ele longi.tud.

- Un conector ele bronce tiµo AH, de 5/8 (/J.

- Un tubo PVC, Forduit ele 19 mm. (/J x '3,000 mm. ele longicud

b) Puesta a tierr;i Simples.-

Se utilizarán en posLes i11clicaclos en plano RP-ü?. y C!stdr,1

conformada pür los sigui.entes elementos.

- :.!S mts. de:'. conductor dl" cobre electrolítico clPsnuclo, LL:1n

ple se1niduru, No. 6 At.!C.

L1 • 2 • 8 • - Ta b 1 e u, el e' 1 J i. s t r i. bu c i ó n . -

Se usará tablero de distribuci.Ón de 0.80 x 1.20 x 0.110 11,. cu1; 

bélslidor de Fe. angular, rebestici,) de rnéldera prensadu y ton·� 

da extet·ionncnte con latón �.'.ll.vanizado ele 1 nim. de espesor y 

cHlitarnentos para fijar en poste de C.A.C., ele 11 rnts., est·,1rfí 

convenienterncntP cquira<io con los ;1ccesorios necesarios ¡i;,1·a 

operar en un sisc.c,11,1 de distr.ibución trifási.co JB0-220 V. 

LLevará principalmente lo si.gui.e11te: 

j 'Ó 4 salidas triLÍsicéls de servicios .particulares prot,,gI_ 

do con interruptores terr11omDgnéticos de 3 x lüü anip. 

3 ó 4 salidas monofási.cas inclcpenclientcs al..anterio,- para -

alumbrado público; protegidos con fusibles tipo "C" de 20arn ., •. 

Todo el sistema ele alumbrado público sern protegido por un 

interruptor tern10111ug11ét·ico ele, '3 x ltiO arnp. 



Un •qu ip u co1111,ll'( u <IL' cu11t rol ,�<' ;i lu111i.JrélJo púi.Jl ico a i.Jas,· 

de co11tact:or rriLísico y c�lula fotoeléctrica de las siguie.!2 

te s e i1 rae te i- 'Í s L i e ,i s : 

Ten s i ó 11 el e s L' r v i e i 0 

¡: l'L'L' llt' IIC: Í ¡¡ 

C:ipa,: i d:1cl de• Ccltll .1c l l' 

Reguldció11 fulc·ll'<�t,·icd p:1r¡¡ 

220 V. 

60 fl;¿. 

J v.

en e en el i cJ o ci t' l ií r11p a ras : 2 O J u 

11/16" 

t1.:!,1:J.- /\cc1:.•sori_os.-

'l'en11in<.1les de Cu. ¡,;-1ru CiliJlt•s Nn. 2 /\l·I(; y 6 /\\.JC o.1'. 12 1:ir :,. 

de cabJ e No. 2/(l /11JG, peri,ns, u11io11es J:orma11c.lo una u1!Lclnd co11, 

p I L'lél1ne11te ('11sa111li 1 �1J,1. 



CAPITULO V.-

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MONTAJE.-

5.1. Consideraciones Generales.-

Las especificaciones técnicas de montaje se ciílen a lo estable 

cido por el C6digo Nacional de Electricidad, en las normas usua 

les de montaje de la Direcci6n General de Electricidad y al 

buen arte del ejecutor. 

En dicho capítulo se describen algunas de las tareas principa­

les que se efectuarán en la obra, con el objeto de definir me­

jor las exigencias y características del trabajo, en algunos -

casos los procedimientos a emplear. 

El Montaje comprende desde los trabajos de replanteo del terr� 

no hasta la recepci6n de la obra lista, y apta para entrar en 

servicio normal en todas sus partes. 

5.2. Transporte y Manipuleo de Materiales.-

Se transportarán y maipularán los materiales desde la Ciudad -

de Lima, con el mayor cuidado posible sin ser arrastrados ni -

rodados por el suelo, llegando todos a la obra en 6ptimas con­

diciones. 

5.3. Instalación de los Postes.-

Red Primaria y Subestaciones Aéreas.-

Los postes considerados en la red primaria y sub-estaciones de 

distribución son de C.A.C., de 11 mts. de longitud. 

La instalación de los postes se harán de acuerdo al trazado de 

la línea en los plan�s correspondientes; seg6n el tipo de pos­

te. 

Las operaciones se conducirán de tal manera que no superen el 

límite elástico del material, el soporte definitivo erguido se 

inclinará en la posición correcta, respetando las tolerancias 

indicadas en el poste. 

En los postes de anclaje y ángulos, se colocará el poste con -

una inclinación en sentido a la dirección de la resultante de q• . 

las fuerzas. Una vez instalados y alineados perpendicularmente 

se procederá a lle�ar la base de c:imentpci.Ón de concreto simple de 



5. 5.

Fe'= 100 kg/c:1112. y una rnezcla 'que co11len&a como mínimo 200 kt 

de c<.•111c11to/rn'J. 

J,;is di111v11ciu11('!; d,• 

¡> l' l' L i \' L> S • 

1 ,1 e i 1:1L' 111 :1C: i ,ín �) l' j ne! Í (';J L'll 

�;L' d,·IJL'1·;} lc1lL'1· cuid.icl,, ('11 rvl irn1· 1odu?; ltlS lll.-ltLi rinle: v:-,·,·,k-11 

Les y el 1·é1,1ale S<.' J1,,rS c:011 u11 zóc., l.o de cemento pobre �ob1·e el 

11 i v l' 1 cJ e 1 s u e I o • 

E11sa1nblt! e TnsLalación dl' lo?:> /1n11ado,;.-

Los annaclos de ln 1·c·cl pri111,,i·i,1 y 1-,11b-eslaciones se i11st¡¡L;r[.1: 

de· ,1cuer<.io ¿¡ lo i11dic,1do e11 los pl,rnos 1·espcctivos. 

l,d i11staL1c:i.Ón c.Je l,,s cn1cL'l<1,; y ;1cctosorios se reéilizar;Í11 ,1111,·: 

cJ e 1 i z ,·1 lc� e e i 11 s l a l él e i ,'., 11 de I o s ro s t e s , u e b i. e n do c u i d ,q r �; v e ! l' q u e 

las crucetas guurc. l cn una pc·r·f,1c1.n pcrpencliculélricla<i respcct:t' nl

e j e cJ e 1 pus t e y ¡)() 1 li. e 11 do e s p ve i. n I cu h! ad o en e l f r a¿_; u ad u 1.!0 l u s 

111i.srnos. 

Pa1:a el e11sa111blc de" ];is cruceti1s de concreto al poste, se ch·l,c·­

rá utilizar 111ezcl,, dv c:onc:rl·ro f.in<•, c·l rni.smo c:ut• dl'bcr,Í cul,i-ir 

uniformemente L.i pttrLe pei:itérjc:, del poste a lél i11Lern,1 dvl 

h,1eco de embone dé J a e rucl' t ,� . 

.1 11 s t. a l a e i ó 11 de i\ i s 1 ,1 do re s . -

5 . 5 . l . i\ i s 1 a do r e s 'l' i. p o I' i n . -

l., O S [tÍ S 1 il C[ O t"\:' S t Í. J) O 1) ·j 11 pi ir· ;l l i.l !( (' U p !" j 111 ilr' Í.. i.l , S (' Í n S [ ,1 .J . 
t r ,11 : L· 1 t 

las espizéls rL·spc·c[ iv;is, d<' ¡,r·ctcrenci.a ,.rnt<·s c!Pl izado rnu1. 1 c1JL 

del poste co11 crucec;i. Su i.nSléllación se n•,1li.zaní coi, l.!I 111:, -

y o ,- e u id a el o p ü r a n s (· g u 1 ·" r s l' e¡ 11 e 11 o su f 1: a el a íi o a l g u 11 o y 11 ,_: se 

produzcan flexiones qu<:' puedan producir fati.¡y1s anurr1ii:il<•:,, -;e·

linipiarán los aisl:1don�s y é:C h«r:.í una 1ninuciusa i11spcet i,�11 v,· 

r i I i e ando e I a j u s L L' e" r r ce to el l' l u s <: l. e III e n l. os y : , os i c i e', 1, ti v 1 : 1 

rcrnura del aislador �·11 t'l <�cncidu d<· lé1 lí11ea. 

l�n el. mani.puleo se tendri! especjal cuidado y verifi.célndo .Jr11vs 

Je su i11stalaci.Ón el buen csu1<..lo de los diferentes ele111cntos. 

5.5.2. Cadena de Aisladores.-

!-: l a n 11 él el o de l él s e a de I rn s de· n i s l él el o re s o cJ e s u s p en s i ó n s e e f L' c -

I u,1rÁn c11 forrn;i cuicl¡Hlos,1 presurnc.k, C:'sr,ci.nJ. nt:encíÓn <¡UL' ],,:, --



'.J.6. 

'j. 7. 

svgul·os queden dc·b i cl.1111L·lll.l' i 11sL,1 Llflos. 

Anees de proct"der ;i l ,H!11é1dn e.le' L1 c:1dena se ve:-rific;irá quv su" 

elc111cntos 110 prcse11c1.:·11 clcft•cl:oé, y �1ue f•st�11 limpios. La i.11sc1-

1 ,,e· i Ó11 se > , 
11,1 r �, l' ll (' 1 J) ti:-, t t � �,, 1 ¡ l; 1 r: 1 l l, \ , 

[11scalaciÓ11 cl1c l<ete1 1idas.-

5.6. l. f<ctcnidas Tipo L11cli11adc1s.-

e"-' 11 i v 11c! 

!Jespués de instdl.ad,, t•l posre y i"rttg11;1do l;:¡ bnse de ci1nenl:.-1ciór.

y p1·cvi.o el tenclidv ckl cond11ctor, dc1Jer.:5n de mo11tarse J.i;, ,·c1 e

ni.das temrlanclo de 1 :ti 111;-11tl'l"d ele i1,c I i1,itr lc·ve111c•ntc' el ¡•o�,L,· !':.:.

n1 que éste étl 111011!C1110 <k· i11sc1]¡¡r los conductores recohrl su -

posició11 11on1,c1l al c•quili.brarsc lus fuerzLis, teniendo cuid¿,,'c,

el C 11 O Í 11 S ta ] ,l l" l OS V i e 11 t (l S <:' 11 ] a S e 11 L r , ·t U él S cJ e ] i1 S Vi. Vi.<: 1 ll! d ,, , él :-, !

co1110 lugares que ·i11t.ci-rurnpc111 r,l tr;'.Ínsi.to veh.i.cular.

5.6.2. l�eteniclas Tit'º 1-'Lecl,.t.-

Se tendr,1 en cuent,1 ll>S :i,i:;1,1us prucedin1ientos ()UC J,1 d(.'J LJ¡,u --

inclinada. 

5.6.J. l<l'tenjda Ti. ¡ ,o 1\éreo.-

s�- usarán l'll p o �;t e •; d ( > l í r, <! t: l t 11 L' :-1 a f í n el e d j s rrl'i n u i r e l L' ,, -

[uerzo actuante sobrL' los ¡>u!;L,\s, t.e:ni.L•ndo cu i.dé!clo que los 1J(l:,­

LC · S e S t C! 11 b i e 11 :!I i. 11 v ¡_¡ d ns . 

Te11dido de Cuncluctorc·s.-

Los conductores ss: Lc·nder5n s >l,n· los ai.slnclores tipo !J in o ca 

denil ele aisladores. 

!·:! co11clucto1· sc0 t·endc!r,Í b;1jo Lr.icciÓn, cmpll'ando cijsposirivc,!, 

de frenado ac.lecuaclos ¡,;ira d;;l'l_!.UU1r que el conducto1· sv 11J<1l1l p1,,�., 

cun Li tL'11sión suficie11tl.' ,1 ! Í11 de c:vi.tar quv Loque el SllPic,, u 

Sl'a a rrast raclo. 

L .i r e 11 s ·¡ ó n de r r· en ,H lo se· r ;í .i I il i en do e: o 11 <' l f í n el e que '-' l e o 11 C: u.:.:_ 
Lor 1w sufra til·o11es, 110 t•xistin'í 111;Ís clf• un ern¡�alnie por c..onduc--., .. 

t_ U I y V �I i l U • 



e " 
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5. 9.

l11st<lL1cit'.111 dl' 'l'1·.111sfo1·1!!i1durt·!c> 
0

dl' i,Jist ribución.-

1.n ubicaciÓ1i d0 l:1s sulJc,;t;.1cio�1c:s ,,0rcc1s t"ipo barbotantes se

r:ic,11ca1·á11 Je ;,cul•rc!o ;-, ¡,L11:o J,P-01.

l.l,s ¡,ustvs dl' Lis �;ubC':,l,·,Cio11c\ c•sL,1r:in ,.11 ine,1dos con L1 poi;t�

1·.í,1 iil' l;i l'l'd ¡iri1nc11·i:1.

res par<l qu,, éstos 110 :.ufr,111 t!vtl 0 ri01·os l:ul' [JUec!a ,1fecL.tr itl 

d i s la 111 i e 11 to , U 11 il \l l' ,. . r .  , ver111C,ir.1 

l'lC·ii1e11Los, acccsori os ¡i¡1r;i que é;u funcio11a1nie11to scél lo 111,Í!,; co 

r r e- e t o p u s i b l t' • 

Jnstalación ck Equi
¡.¡

os lil' J J tu10cciÚ11.-

S<c instalarán en L.i :;u:Jcs1·,1cic'í11 dc• , .. tlida, red pri111ar.ia, y su!:_ 

est,1ciones de di.st:ril1uci.Ó11 1,arJ proteger el sistema eléctricu, 

te11i.e11clo cs¡.H·ci<1l cui.d,;c.!o e11 i:I 111onH.:1,to de izar para evícc1r l'.::: 

í'ios rnecf;n icos de lo:., rni srnos. Tocios estarán con sus corrc..-s¡:Jo1,-

dientes elementos dL' sujccciÚ11 pai:¡1 así tener un buen funcior1;1 

mi.t"11to,



. f)lectroperu S. A.

unidad de Proyectos de Electrlficacl6n 
,,. Luis 6er6nlmo de Cabrera 426 • Telef. 223017 

U. P. E. • ICA 

SUMINISTRO DE MATERIALES 

MONTAJE ELECTROMECANICO 

TRANSPORTE 10 '}'. 

DIRECCION TECNICA 8 % 

NETRiWO Y PIIU!SIJJPUESTill 

P IJJ Q U 1 O 

IMPREVISTOS Y GASTOS GENERALES 5 % 

OCTUBRE DE 1�85 . 

S/. 1,284 1 437,JOO 

89 1 901, 774 

128 1 443,730 

102'754,984 

64'221,865 

S/. 1,669 1 759,653 



IIETIIADO Y PllESUJ'UES'IO 

UD DE DIS'DJ..IIUCIOII PRJIIMJA 

SUMINISTRO DE MATERIALES 

MONTAJE ELECTROMECANICO 

TRANSPORTE 10 % 

DIRECCION TECNICA 8 % 

PUQUlO 

IMPREVISTOS Y GASTOS GENERALES 5 ,. 

OCTUBRE DE 1985 

S/. 1,284 1 437,300 

89 1 901,774 

128 1 443,730 

102'754,984 

ó4'221,8ó5 

S/. 1,óó9'759,ó53 

:;::=::========== 
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PARINACOCHAS 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INSENIERIA '
¡ 

REO DE PISTRIBUCION PRIMARIA DE
PUQUIO

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA •' ---.------

PLANO DE UBICACION
O!BUJO DISEÑO 

J.C.CH. · J. C.CH.

ESCALA: PLANO N9 

S./E. RP-01 



600 

435 

370 

1 ' 

UNlVERSIOAO NACIONAL DE INGENIERI.A RED ot DISTRIBUCION PRIMA RIA DE 

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA y ELECTRONIC A  1------,--·'_P_U_Q 
.... u_10 __ 

--r-----l 

DIBUJO: DISEÑO : ESCALA: PLANO N'l 

ESTRUCTURA DE OERIVA CIO N J.C.CH. J.C.Ctt s.A;. HP-02 



oco

PLANTA 

FRENTE PERFIL 

-·---------.-------------,

5 CONDUC TOíl DE Cu __ D _E S_N_U_D_O __ AW_G_#_G _______ -t---
4 

3 

3 

3 

SOPORTE ESPIGA DE f'OG0 3/4'0'x10" CON ARANDELA Y TUERCA 
----------+------------, 

Al SLA DOíl DE R)ílC !:LANA T IR) Pf N CLASE 5 5-5 

2 CílUCETA SIMEHIICA DE CONCRETO DE 1.20m ----------1------------1
R:>STE iJE C.A.C. DE 11/200 

r----1---+----- ·-----------------t---------------1
Nº CANT DESCíllPCION ílEFEílENCIA ., ... . 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE IN.GENIERIA ·REO O� DIST RIBUCION PRIMARIA DÉS

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA1-.··---..-�' _P_U_Q
..... 
U_

I O __ _

ARMADO DE ALINEAMIENTO TIPO A 
DIBUJO : DISEÑO : 

J.C.CH. J.C.CH.

ESCALA: PLANO N2 

INO. RP-03 
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0.10 t o.so

PLANTA 

.
'

1.20 

---�® 

o.so

FRENTE PERFIL 

---------·----

_________ .¡_ _ ____ 

VIENTO DE ANCLAJE J -----------------------�---------� 1 
10 

!) 3 

ABílAZADERA DE FOG0 DE 2"ANCHOx 1/!ESPESOílx 150mm0 

·--+----+-P-E-íl-NO DE OJO DE 5/S"�xlO'� CON TUERCA_Y
_

C

_

ON

_

T
_
íl
_
A

_

T
-
UE

-.,.
R

_

C
_
A

---+-----------
_j 

8 3 

7 

t----l---rA_D_A_P_�_D_o_n_c_ A_s_o_u_1L_L __ o_-_ru_o_
D_E_F_º_G _º_T1_PO_B�A�L�L�--�C�L�EV�l�S ___ _¡_ _
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B. REDES DE DISTRJBUCTON SECUNDA�IA DE LA

LOCALIDAD DE PUQUIO. 

CAPITULO VITI; 

MEMORIA DESCRIPTIVA.-

8.1. Generalidades.-

El objeto del presente proyecto es remodelar las redes de dis 

tribución secundaria del distrito de Puquio, en la Provincia 

de Lucanas, Departamento de Ayacucho, con el fín de satisfa -

cer los requerimientos actuales y futuros de energía eléctri-

ca. 

ELECTROPERU, S. A., a través de la Gerencia de Electrifica 

ción Provincial, Distrital y Rural, mediante las UPE's y en -

coordinación con Entidades Estatales como las Corporaciones y 

Cooperación Popular, viene llevando a cabo obras de electrifi 

cación a nivel nacional, en la que se encuentra incluida la -

localidad del presen�e proyecto. 

8.1.1, Características Geográficas.-

La localidad de Puquio es capital de la Provincia de Lucanas, 

Departamento de Ayacucho. 

Su altitud sobre el nivel del mar es de 3,375 mts •. 

La temperatura máxima registrada es de 30
°

C. y la mínima de 

oºc, con una temperatura media mensual de 15°c. 

La población según censo efectuado ei año 1980, alcanza a 

13,000 habitantes. 

La localidad presenta el aspecto típico de las poblaciones u­

bicadas en la sierra, con estaciones bien demarcadas de vera­

no o invierno, con lluvias frecuentes en los meses de Diciem­

bre a Marzo con descargas atmosféricas. 

La vía de acceso a esta localidad es mediante la carretera 

Nazca - Puquio y Chala - Puquio, 

8.2 Calificación Eléctrica de las Redes de Distribtición.-

Las redes se han calculado para una máxima demanda de 800 W/­
� 

lote familiar, con un factor de simultaneidad igual a 0.5 

por ser un distrito semi-rural. .. • ., '-u T • C 



8.J. Alcance del Proyecto.-

El presente proyectri comprenae la electrificaci6n de 2,309 lo 

tes del sector doméstico, 69 locales para tiendas comerciales, 

42 locales para uso general y 30 locales para cargas especia­

les. 

El presente proyecto comprende el sub-sistema de distribuci6n 

secundaria, alumbrado público y conexiones domiciliarias. 

8.4. Sistema Eléctrico Existente.-

8.4.1. Generaci6n,-

La Central existente se enuentra en la Av. Mariano Salas y e� 

tá equipada con dos grupos térmicos de 500 KVA. cada uno, ins 

talados en el año 1978 y 1980 respectivamente. 

8.4.2. Red de Distribuci6n.-

Existe una red primaria a 2.3 KV que dota de energía a las S. 

E. No. 1, S.E. No. 2, S.E. No. 3, S.E. No.4, S.E. No. 5, S.E.

No. 6, S.E. No. 7, con una relaci6n de transformaci6n de 2.3/

0.22 KV. Las cuales se encuentran con implementaci6n electro­

mecánica y la S.E. No. 8, que no está implementada, la red de

distribuci6n secundaria se limita a conductores tendidos so -

bre postes de fiero y madera en forma provisionaf que ocasio­

na pérdidas y caídas de tensi6n considerable. Su condici6n -

física y operativa es deficiente, por esta raz6n no podrá a -

provecharse ningún material de dicha red.

8.5. Financiamiento.-

El financiamiento de la Remodelaci6n del servicio existente, 

está siendo presupuestado por la Corporaci6n de Fomento y De­

sarrollo Económico Social de Ayacucho (CORFA),mediante imple­

mentaci6n por sectores, dependiendo de la disponibilidad pre­

supuesta! año a año. 



CAPITULO � X. 

DESCRIPCION DEL PROYECTO.-

9.1. Red de Distribución Secundaria. 

La red de distribución secundaria de la localidad de Puquio, 

será aérea con conductor de cobre aislado del tipo plastotene 

amarrados a aisladores tipo carrete soportados por postes de 

e.a.e. de 8 mts. de longitud, con vanos promedios de 35 mts.

El sistema está diseñado para operar a una tensión nominal -

de 380-220 voltios; 380 voltios entre líneas y 220 voltios -

entre línea y neutro, conformando un sistema de distribución 

trifásica del tipo radial con neutro corrido. 

a) Servicio Particular.-

Se utilizará el sistema trifásico conformado por cuatro -

conductores; un neutro y tres fases vivas; todos los cir­

cuitos derivados serán monofásicos, excepto la alimenta -

ción a cargas trifásicas.

Las principales características de esta red serán:

- Postería de e.a.e. de 8 mts. de longitud, 200-300 kg. -

de esfuerzo en la punta.

- Conductor de cobre forrado calibre del No. 2 al No. 8 -

AWG.

-Aisladores tipo carrete.

b) Alumbrado Público.-

En su integridad la red de alumbrado público será monofá­

sica conformada por dos conductores; el mismo neutro de -

servicio particular y una fase viva; conformando con la -

red de servicio particular un sistema de cinco conducto 

res. 

La postería a usarse será la del servicio particular, loti 

pastorales serán �e fierro galvanizado y concreto; las 

lámparas de luz mixta de 160 W; en lo� parques se utiliza 

rán postes con pastorales dobl�s. 
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Los niveles de iluminaciÓTI de acuerso al C.N.E. son: 

- Plaza principal 

Calles principales 

9.2. Estudio de la Máxima Demanda.-

5 lux 

2 lux 

La red de servicio particular se ha diseñado para una proyec­

ción de 20 años. 

9.2.1. Máxima demanda del sector Doméstico.-

Las redes se han diseñado considerando una máxima demanda de 

800 W/lote; cuya justificación se presenta a continuación. 

En la localidad se ha detectado la siguiente distribución: 

ARTEFACTOS 

Therma Refrigeradora ITocadisco !Radio 
Eq.Sonido Licuadora ¡Radio ¡Alumbrado
Refrigera Tocadiscos ¡Plancha 

1 dora. Radio 
Licuadora Plancha 

¡Alumbrado 
1

Plancha Alumbrado 1 1 

Radio 1 1 

Alumbrado 1 1 
1 1 

IPot.Inst.(W) 2610 1710 735 210 
1 
17. de la Poblac. 2 10 
1 
INo. Viviendas 46 230 
1 
IPot.Inst.(kw) 120.l 393.3 

La Pot. instalada total será de 1,670.2 KW. 

Considerando un factor de demanda promedio de 0.7 

MD = 1670.2 x 0.7 = 1169.14 KW. 

MOL= 506.34 W/lote 

60 28 

1385 646 

1018 138.8 

Considerando una tasa de crecimiento del 2.3% al año 20 se llegará 

aproximadamente a las 800 W/lote. 



9.2.2. Máxima demanda de 1 Sector Comercial, Usos Generales y

Cargas Especiales.-

- Uso Comercial.-

Locales para tiendas.

No. de Tiendas : 69

Watt/local comercial 1000 w,

Fs 0.8 

MD 55.2 KW. fI 1 

- Usos Generales.-

42 locales.

Watts/local 1000 watts. 

fs !: 0.8 fI 0.8 

MD 26.88 KW

- Car8as Especiales.- fs : 0.8 

2 colegios 4 KW c/u. fI 0.5 

1 escuela normal de
mujeres 3 KW fI 1 

6 Escuelas 1 KW c/u fI 0.5 

1 NEC 1 KW fI ' 0.2 

5 Iglesias 2 KW c/u fI 1 

1 Hospita 1 6 KW fI 1 

1 Municipalidad 2 KW fI 0.2 

1 Comisaría G.C. 2 Kr,' fI 1 

1 Comisaría G.R. 2 KW fI 1 

1 Zonal de Educación 2 KW fI 0.2 

1 Local Comercial 1 KW fI 1 

1 Local de Ex-Sinamos 1 KW fI 1 

l Mercado 2 KW FI o. l

1 Entel 2 KW fI 1

1 Camal 1 KW fI 1

3 Hoteles 3 KW c/u. jl 1

1 Grigo l KW fI 1

1 Taller electromecánico 3 KW fI 1

MD 3936 KW 

MDT 121. 44 KW.



CAPITULO ,X. 

BASES DEL DISEílO.-

10.l. Cálculos Eléctricos.-

Las redes de distribución se han diseñado teniendo en cuenta 

las prescripciones del C.N.E. y la Norma del Ministerio de -

Energía y Minas No. DGE-0.02-P-4 / 1983. 

A) Caída de tensión permisible : 5%

La máxima caída de tensión para el tramo mas alejado es -

de 5% de la tensión nominal para red secundaria.

B) Red de Servicio Particular.-

C) 

- Máxima Demanda 800 watt/lote 

- Factor de simultaneidad 0.5

-

Factor de potencia 0.9 inductivo 

Red de Alumbrado Público.-

Potencia nominal de 
lámparas. 160 w.

Factor de simultaneidad 1 

Factor de potencia 1 

d) Cargas Especiales.-

- Máxima demanda De 'acuerdo cuadro adjunto 

- Factor de simultaneidad 0.8

- Factor de potencia 0.9 

Relación de cargas especiales.-
M.O.

2 Colegios 4'KW. 

1 Comisaría de la G.C. 2 ,, 

1 Comisaría de la G.R. 2 ,, 

1 Camal 1 . , 

1 Escuela Normal .de Mujeres 3 Kw • 

6 Escuelas • 1 Kw, 



Entel 2 Kw. 

Grifo 1 Kw. 

1 Hospital 6 ,, 

3 Hoteles 3 // 

5 Iglesias 2 kw. 

1 Local Comunal(Chaupi) 1 kw. 

1 Mun icipa lid ad 2 kw. 

1 Mercado 2 kw. 

1 Nec. 1 kw. 

1 Local Ex-Sinamos 1 ,, 

1 Taller electromecánico 3 ,, 

1 Zonal de Educación 2 kw. 

10.1.1. Cálculo Eléctrico de las Redes de Distribución 

Secundaria - Puquio. 

- Características del Sistema:

Tensión Nominal

Frecuencia

Factor de-potencia

Factor de simultaneidad

Características de los conductores: 

AWG S(mm2) D(mm) R2oº

c. 

2 33.63 7.42 0.531 

{� 21.15 5.88 0.844 

6 13.3 4.67 1.34 

8.37 3.26 2.133 

380/220 volt. 

60 Hz. 

0.9 (SP) y l(AL) 

0.5 (SP), 1 (AP). 

0.8 (CE) 



- Cálculo de Caída de tensi6n.-
F6rmulas:

V P x L x FCT. 

P Pot. (kw) 

L Long. en mt. 

FCT Factor de caída de tensi6n 

El factor de caída de tensión se obtiene de las siguientes 

f6rmulas: 

FCT10 

Donde: 

FCT30 Reos(/)+ x3
0 sept__

.[J'V X CDS (/) 

x30 0.37699x(0.05+0.4605 logOM30)

re. 

2 rrf L 

Rcos0 + Xl(/)sen0 
V CDS r/J 

Xlr/J 0.37699 x (O.OS+ 0.4605 

lag DMl 0 

R Resistencia a 45°c. 

X30 Reactancia trifásica. 

re 

DM30 Distancia media geométrica trifásica(l8.89cm) 

re Radio equivalente 

V 220 V. 

También: 

re = 
Jf- R45 = R20 x ,(1 + o( .Dt)

s Secci6n de 1 conductor 

o( 0.00382 

t � 2s
º
c.

Cálculo de R45º : req, X3 0 ' Xl0 .

R45° req. x30 xl0 

o. 582 3.27 1 0.3247 o. 3073

o. 925 · 2, 594 1 0.3421 i 0.3248

1.469 2. 057 1 0.3597 
1. 

0.3422 
1 1 

2.336 l. 632 1 0.3771 1 0.3'597
-
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Cálculo de FCT 3 r/J y FCTl 0 

No.l\WG FCT 3(/J FCT 1 r/J FCT lr/J 

2 

4 

6 

8 

1.1201 X 10-
3

l. 6525 X 10-
3

2.4897 X 10-3

3.81915 xlü-3

Luego: 

3.3219 X 10-3 276 3 6 X 

4.91954 X 10-3 4.3907 X 

7.4]05 X 10-3 6.9727 X 

0.011419 0.011109 

{3 P L F C T 3tf> SP

2 x PL FCTlr/J (cos r/J = 09)

2 x PL FCT lr/J (cosr/J=l)

10.1.2. Potencia de las subestaciones. 

S.E. No. POT (KV/\) 

1 100 

2 80 

11 3 100 

1 4 100 • 

5 75 

6 100 

7 100 

8 100 

9 100 

10 100 

11 100 

12 100 

13 100 

14 75 

15 50 f 

16 100 

103 

103 

103 

SP 

AP 



10.2 Cálculo Mecánico.-

10.2.1 Cálculo Mecánico de Conductores.-

Las características de los conductores se encuentran en 
las especificaciones. 

Se han considerado tres hipótesis de cálculo, la de má­
ximo esfuerzo (Hipótesis l), la de estado normal (Hipó­
tesis 11), y la de la flecha máxima (Hipótesis 111). 

HlPOTESlS l.-

A) Temperatura: - 15°c
Presi6n del viento: 34 kg/m2
Sin hielo

B) Temperatura: - 15ºC
Sin viento
Con hielo

HlPOTESlS 11.-

Temperatura 
Viento 
Hielo 

10, 20, 25 
No hay 
No hay 

HIPOTESlS Ill .-

Temperatura 
Viento 
Hielo 

40ºC 
No hay 
No hay 

Esfuerzo máximo admisible en el conductor 

T ruptura 

T Trabajo 

Qruptura 

s 

Truptura 

c.s

C.S coeficiente de seguridad 

Ecuación Básica de cambio de estado 

Wla 2 2 
) + o( E(Q2 - Q

l
) - Tl] =�(W2a)

TlS 24 S



T; Esfuerzo inicial del conductor kg/mm2 

T2 Esfuerzo final del conductor kg/mm2 
,1, 0 o Temperatura en C del estado inicial. 

82 Temperatura en ºe del estado final. 

a Vano predominante. 

S Sección del conductor. 

W' Carga del conductor (peso y sobrecarga) en estado 

inicia l. 

w2 
Carga del conductor (peso y sobrecarga) en estado 

final. 

E Módulo de elasticidad. 
o o 

Coef, de dilatación del conductor a 20 C por C. 

Para el cobre. 

o( = 1. 7 X 10 - S C - l 

E = 12650 kg/mm2. 

Los resultados se encuentran en la tabla siguiente: 



jHIPOTESIS

1 

1 

1 

1 HlP. IA
1 

1 

HIP.IB 1 

1 

1 

1 II 10
º 

1 

1 

1 
20

º 

25
º 

III 4o
0
c. 

CUADRO DE �sFUERZOS UNITARIOS Y FLECHA MAXIMA. 

CALIBRE
No. (AWG) 

Carga 
Resultante (kg/m) 

Esfuerzo (k /mm2) 
Flecha (mt.) 

Car a Result.(k /m) 
/mm2..) 

Carga result.(kg/m) 
Esfuerzo (kg/rnm2) 
Flecha (mt.) 

Carga result.(kg/m) 
Esfuerzo·(kg/mm2) 
Flecha (mt.) 

Carga result.(kg/m) 
Esfuerzo (kg/mm2) 
Flecha (mt) 

Carga result.(kg/m.) 
Esfuerzo (kg/mm2) 
Flecha ( mt.) 

2 4 

0.478 0.330 

15.2 15.39 
0.143 0.155 

0.428 0.2815 
15.09 14.98 
0.129 0.136 

0.340 0.210 
9.94 10.0 
0.155 0.152 

o. 3400.210 
8. 108.15 
O. 1910.186 

0.340 0.210 
7.28 7.31 
0.212 0.207 

0.340 0.210 
5.2 5.2 
0.29 0.29 

6 8 

0.253 0.2 

15.51 15.6 
0.187 0.23 

0.1979 0.14377 
15. 1214.9 
0.1500.175 

o.1350.088 
9.869.51 
o. 157O. 169

o.1350.088 
8.047. 75
0.1930.20

0.135 0.088 
7.22 6.95 
0.215 0.23 

0.135 0.088 
5.19 5.05 
0.29 0.30 



10.2.2. Cálculo Mecánico de Po9tes de Red Secundaria.­

Características de la Red. 

- Vano Promedio

Presión del viento 

Distancia entre conduct. 

Distancia mínima al suelo 

Número de conductores 

Altura de postes 

d 

Pv 

35 m. 

34 kg/m2 

15 cm. 

5.5 m. 

J (S.P.) + 

8 mts. 

lN + AP 

De acuerdo al C.E.P. adoptamos la distancia mínima del conduc 

tor al piso de 5.5 m., la flecha de los conductores para la 

condición de trabajo a 20
°

C. de aprox. O.JO, asimismo la <lis -

tancia entre conductores 15 cm. 

La longitud de empotramiento será de 1.1 

He = H/10 + O.J H: Altura total del poste 

De acuerdo a la distribución siguiente es conveniente usar un 

poste de 8 mt. 

..-

--

\(¡ 



Cálculo de los Esfuerzos sobre el �oste. 

Fuerza del viento sobre el poste (Fvp) 

Fvp Pv (Apv) 

Apv h Dv + De 
2 

Z = h x (De + 2Dv) 
3 De + Dv. 

Donde: 

Pv = Presión del viento 

Apv= Area del poste expuesta al viento 

34 kg/m2 

h Altura del poste expuesta al viento (6.9) 

Dv Diámetro del vértice del poste. 

De = DiAmetro en la línea de 

DB 
= Diámetro en la base.

H = Altura de 1 poste ( 8m 

z = Punto de aplicación de 

Reemplazando: 

Apv 1,185 m2 

Fvp 40.29 kg. 

Z 3.077 mt. 

tierra. 

Fvp. 

Fuerza del viento sobre los conductores. 

Fvc d x r/J e x Pv cos o<. / 2 

No. AWG. Fvc 

2 11.781 cos o(/ 2 

4 8.925 cos O<./ 2 

6 7.497 cos ":.< /2 

8 6.307 cos O( /2 

Fuerza de tracción de los conductores. 

F = 2 Te sen /2 
te 

No. AWG FTc

2 1022.66 sen oi./2 
1 4 650.997 sen�/2 

412.566 sen«/2 
8 261.144 seri'""-/2 1 



Fuerza resultante sobre el conductor. 

Fe =  FTC + Fvc

No. AWG Fe 

1022.66 sen e>( / 2 + 11.781 cos <::>{/2 2 

4 

6 

8 

650.997 sen e<../ 2 + 8.925 coscx/2 

412.566 sen IX / 2 + 7.497 COS0(/2 

261. 144 sen o( / 2 + 6.307 cosoc/2

Momento debido a la fuerza del viento sobre el poste. 

(Mvp) 

t;1vp Fvp x Z/ 

Mvp 40.29 X 3.077 123.972 kg.m 

Momento respecto a la línea de tierra (Me) para el caso más 

desfavorable (3 x No. 2 + 2 x No. 4, AWG) 

Me Fcxd. 

Me 3 x 5.95 (1022.3'.i senD../2 + 11.781 cosoi../2 + 2 x 6.325 

x (650.997 sen ,:;i../2 + 8,925 cosot../2 

Momento actuante en el poste M. 

M Me + Mvp. 

M 26484.059 sen 'X /2 + 323.19 cos c:x:./2 + 123.972 kg.m. 

Fuerza equivalente en la sección de carga a 10 cm. del vérti 

ce del poste. 

Fp = M/6.8 

Luego: 

(
º

) o
º 1 5 1 15° ! Jo

º

! 45° 

! 
' 1 

M(kg.m) 447.16 1601.54 1 3, 776 17,144.76 1 10,431.10 
1 1 1 F (kg) 

1 
65.75 

1 
235.52 555.36 1,533.98

1 11050.70
1 

60° 9o0 

13521.91 18,952.72 

1,988.5 2, 787 ,.16 



De acuerdo a los cálculos se usarán postes de e.a.e. de 8 m./200 kg. 

sin retenida, para ángulos menores de 5" 

Para ángulos de desvío mayores o iguales a 5
°

, pero menores a 15 º , 

se usarán postes de e.a.e. Je 8/300 kg. sin 1·etenida. 

Para ángulos 

retenida. 

l5°c se usarán postes de C.A.C. de 8/300 kg. con -

10.2.3. Cálculo de las Retenidas.­

- Cálculo del esfuerzo en el viento. 

Fp x h - Fv h x Zv = O

Donde: 

Fvh = � 
Zv. 

Fv Fvh 
�JO 

Fp Esfuerzo a 10 cm. de la punta. 

H Altura del poste expuesta al viento 

Zv Altura del viento. 

Fvh Componente horizontal del esfuerzo en el viento. 

Para la condici6n más desfavorable: (3No. 2 + 2 No. 4 AWG)

/ o<.."
1 

Fv(kg.) 
1 

60 

4,507.30 

Asumiendo: CS 

o
º 5ú 15° 30

° 

· 1 1,258.66 
1 

2,381.58 

.1 

90 

6,317.57 

2 tenemos: 

/ Cable de 3/8" (/J 7 h±los, 6,526 kg. tiro de rotura. 

Luego: Tv = 6.526/2 = 3,263 

45 °

3,477.03 

Para de desvío comprendido entre 60 y 90 se usarán doble reteni 

da. 



Cálculo de Cimentación.-

10.2.4. Cálculo de Cimentación.-

De acuerdo a la fórmula de Vale�ci. 

Mr P (a-�) 
2 Jbcr 

3 
Mo = cbt 

M = F (h + t) 

Donde: 

+ Mo

Mr Momento resistente 

Mo Momento resultante de la acción de terreno. 

Momento resultante sobre el poste. M 

c 

p 

3 
Ctte. definida por la densidad del terreno kg/m . 

= Cargas verticales (W poste + Waccesorios + Woperario) 

T = Altura de empotramiento. 

tf Presión máxima admisible del terreno. 

F Esfuerzo en la punta del poste, 

h Altura libre del poste. 

e 
3 

2,000 kg/m 

Debe cumplirse: 

Mr > M 

Postes de Alineamiento. 

a 0.60 

b 0.60 

t l. 20 

p = 520 

Mr 2,214.57 

M 1620 

Luego Mr > M cumple 

h 

2· 
(f = 2 kg/cm 

L\6 



Poste cambio de dirección 

- Se toma encuenta la acción d� la retenida .

• Carga vertical de la retenida Fv cos 30 

Considerando el caso más desfavorable: 

Poste 8 m. /300 

Pt 520 + J,900 

a 0.6 

b 0.6 

t l. 3

Aplicando Valenci: 

Mr 2,876.38 

M = 2,460 

Mr 7 M 

4420 

Para el caso de P = 5991. 
t 

a = 0.6 

b 0.6 

t 1.31 

Aplicando Valenci: 

Mr 2501 

M 2,460 

Mr > M 

Selección del Aislador. 

- Condición de Operación.

Tensión nominal entre líneas

Altitud

Temperatura ambiente máxima

Contaminación ambiental

Mayor conductor que soportan

Tensión mínima de flameo (Ve)

ve = 4U + 1,000

U Tensión de servicio afectado,por F' 

F' Factor debido a la altura. 

F' 1 + 1.25 (H - 1000) x 10 

H 3,375 mt. 

380/220 

3,375 msnm. 

4o
0
c. 

poca suciedad 

No. 2 AWG. 



F' 1.0468 

U = 380 X 1.0468 

Uc 2.59 kv. 

Oebert. contener en su ranura, un conductor de diámetro to tal 

i gua 1 a : 9 • 9 mm. 

- Carga de rotura mecáni ca para un angulo de 45
°c. 

Fvc = 35 x 9.9 x 34 CDS /2 = 10.88 kg.
1000 

Ftc 2 Tsen /2 = 391.23 kg. 

Fmcx Fvc + F Cr 
402.11 kg. 

Carga de rotura del aislador Qrot 1206 kg. 

De catálogo se tiene: 

Clase 

Dimenciones 

�esistencia mecánica 

Tensión de flameo en seco 

Tensión de flameo baj o lluvia 

- Horizontal:

Vertical

Peso aproximado 

(/J hueco 

53-2

]" X 3.1/8" 

1350 kg. 

25 kv. 

15 kv. 

12 kv. 

0.6 kg. 

11/16". 



C A P I T U L O X I' • -

ESPECIFICACIONES TECNICAS.-

11.!. Especificaciones Técnicas de Materiales y Equipos.­

Red de Distribución Primaria.-

11.1.1 Postes.-

Se usarán postes de concreto armado centrifugado de las siguie� 

tes características: 

Alineamiento.-

. Longitud . 

Esfuerzo en la Punta 

Diámetro en la Punta 

. Diámetro en la base 

. Peso 

- Cambio de Dirección.-

. Longitud 

. Esfuerzo en la Punta 

. Diámetro en la punta 

' Diámetro en la base 

Peso 

11.1.2 Pastorales.-

Se usarán: 

8 mts. 

200 kg. 

120 mm. 

240 mm. 

388 kg. 

8 mts. 

300 kg. 

120 mm. 

240 mm. 

410 kg. 

- Pastoral de concreto armado, tipo sucre "C", simple embona­

ble a postes de C.A.C. de 11/200,' 11/300, 8/200, 8/300.

- Braquetas de fierro para postes de fierro de 11 mts.

11.1.3 Aisladores.-

Serán de porcelana, color marrón, tipo carrete que aseguren un 

adecuado aislamiento para la operación del sistema eléctrico a 

3,375 msnm., con condiciones atmosféricas en zona de sierra, -

con clima seco y precipitación fluvial. 
.- , . Debe ser:clase ANSI, 43-2 con las siguientes caracter1st1cas: 

- Dimenciones 

- Resistencia Mecánica 

3" X 3.1/8'. ' 

l,350 kg. 



- Tensi6n de flameo promedio

en seco

Bajo lluvia

- Peso aproximado

- Diámetro del hueco

11.1.4 Accesorios.-

25 kv. 

Vertical: 12 kv. 

Horizontal: 15 kv. 

0.6 kg. 

11/16" 

- Sirven para fijar el aislador al poste de 8 m. y 11 m. de

longitud y son los siguientes:

a) (4) abrazaderas de Fe. Go. tipo media luna de 150 mm. de

0, con 4 pernos de fijaci6n para asegurar el portalínea al

poste. de 8 m. de e.a.e.

b) (4) Abrazaderas de Fe. Go. tipo media luna de 180 mm. de 0

con 4 pernos de fijaci6n para asegurar al portalíneas al -

poste de 11 mt. de e.a.e.

e) Portal Íneas tipo "U" de Fe. Go. de e inco vías, las cuales

serán fijadas al poste mediante abrazadera de platina de -

1/4" de espesor. Tendrá un pasador pasante de 3/8" 0. x

0.92 m. para sujeci6n de cinco aisladores, la distacia en­

tre aisladores tipo carrete será de 15 cm. incluyendo pas�

deras de fijaci6n.

d) Idem al (C), pero fijados a palomilla mediante tres pernos

pasantes de 3/8"(/J x 5.1/2" soldados con su tuerca y arande

la.

e) Portalíneas tipo "V", de Fe. Go. de dos vías, las cuales -

serán fijadas al poste mediante abrazaderas de platina de

1/4" de espesor, tendrá un pin pasante de 3/8" (/J x 0.25 m

para sujeción de dos aisladores, la distancia entre los a­

isladores tipo carrete, será de 15 cm.

f) Palomilla de tubo de fe. go. de cinco vías de 1. 1/2" (/J x l

m. x 1.20 m., los cuales serán fijados al poste mediante -

dos abrazaderas de platina de 1/4" de espesor. 

g) Idem a (f), pero de 1.1/2" 0 x lm. x 0.8 m.

h) Idem a (f), pero de 1.1/2"0 x lm. x 0.60 l1l1' 

i.) Idem a (f), pero de 1.1/2"(/J x 1 m. x 0.2.m • 



11.1.5 Conductores.-

Son de cobre con aislamiento de polietileno, tipo plastotene 

resistente a la acci6n <le la intemperie y el envejecimiento, 

temple duro, cableado, de los siguientes súmeros de cal ibrt': 

No. 2, No.4, No.6, No.8, para una temperatura de operaci6n -
o de 75 C, tipo WP.

Para los amarres de la red secundaria al aislador son de ma-

terial de cobre, con aislamiento tipo plastotene No. 12 AWG, 

s6lido, blando. 

Para la co-nexi6n de la lámpara a la red, se utilizarán co11-

ductores de cobre bipolar, temple blando, calibre No. 2 x 14 

AWG, con aislamiento tipo biplasto Flex NLT. 

Las características de los conductores que se utilizarán son: 

1 !Calibre 1Secci6nl No. del Diámetro\ Diámetro\ Espeso� Diáme-l Carga : Peso 

: (AWG) 1 (mm2) 1 hilos I de hilo I del condj del Ais tro Exl de rupl

l : l : l I lamien;o I terior: tura =:
1 

1 1 1 1 1 1 mínima! 1 
1 1 

:
A�G ______ ¡mm2) ___ 

¡ _______ 
t

(mm) _____ 
t

(mm) _____ 
t

_(mm) ____ 
t

_(mm) __ 
t

_Kgs ___ t __ Kg __ 
i

1 2 IJJ.63 1 1 1 2.474 1 1.42 ¡ 1.2 1 9.9 ¡ 1534 IJ4o I 
,---------+-------+-------r---------r---------T---------r-------r-------,------,
1 4 12115 1 

7 1 1.961 1 5.88 1 0.8 1 7.5 . 1 977 ¡210 1,---------+-------+-------T _________ T _________ T _________ T _______ T _______ T ______ I
1 6 113.3 1 7 1 1.555 1 4.67 1 0.8 1 6.3 1 619 1135 1 ,---------+-------+-------r---------r---------r---------r-------r-------T-------,
¡ ·- 18.37 1 1 1 1.234 1 3.7 1 o.8 1 5.3 1 392 !Bo I 

11.1.6 Luminarias.-
Son artefactos de alumbrado p6blico tipo MRH-64 E/27 de las -
siguientes características: 
- Pantalla ovalada de aluminio extra puro, abrillantado y an�

dizado interiormente, embutido en una sola pieza, esmaltado 
en color gris, martillado por fuera. 
Soportes de fijaci6n de aluminio fundido al silicio.
Socket tipo Edison E/27.
Difusor de luna trasparente de plástico acr!lico con empa -
quetadura de Hypalon o similar.
Cierre hermético al polvo e insectos. 

11.1.7 Lámparas,-
Son lámparas de luz mixta de las siguientes características:
- Potencia nominal 160 watts. 
- Tensi6n de servicio , 220 volt. 
- Rosca Edison. .. 



11.1.8 Portafusibles.-

Son portafusibles a�reos de pdrcelana para 5 amp. 220 voltios 

para protección del equipo de alumbrado público. 

11. 1.9 Portalíneas.-

Se utilizarJn portal(neas de Fe. Go. para cinco o dos aislado 

res, tipo carrete de 3.1/8" de altura, distancia entre aisla­

dores de 15 cms., varilla de fierro galvanizado de 5/8"1./J, con 

pasador de seguridad. 

El portalíneas seri fijado al poste mediante 2 abrazaderas de 

Fe. Go. 

11.1.10 a) Retenidas Inclinadas.-

- 11 mts. de cable de acero galvanizado de 3/8" (/), 7 hilos y

6,526 kg. de tiro de rotura.

- Una varilla de anclaje de acero galvanizado de 3/4" 1./J x

240 rnts. de long. con ojo en un extremo ele l" (/) y rosca en

en otro con arandela y tuerca gal vanizada.

- Una platina de fierro de 10 x 10 cm. de lado y 1/4" de esp�

sor con hueco en el centro de 13/16 1./J.

- Un aislador tensor clase 54-2.

- Un templador de 3/l�"· (/) x 10" con sus accesorios.

- Un guardacable tipo canaleta de plancha de fierro galvaniz�

do de 1/16" x 8 1 ele longitud.

- Cuatro grampas ele doble vía de Fe. Go. con tres pernos, pa­

ra cable de 3/8" r/J 

- Dos abrazaderas de Fe. Go. media }una, para punta de poste

de e.a.e. de 8 mts. con dos pernos ele fijación.

- Dos guardacabos tipo "U", para cable de 3/8" (/).

b) Retenida tipo flecha.-

Iclem al anterior pero con diferentes cambios y agregaciones. 

- 11 mts. de cable de acero galvanizado de 3/8" (/), 7 hilos y

6,526 de tensión de rotura.

- Un tubo de fierro de 1.1/2" por l. 2 m. de long. con ojo en

un extremo de l'' 1./J, y abrazadera de Fe. Go. media luna en -

el otro.



c) Retenida tipo Aéreo.-

- 40 m. de cable de Ao. Go. de 3/8" (/J, 7 hilos y 6,526 kg. de

tensión de rotura.

Un tcrnplaclor de 3/4" r/J x 10" de long. con sus accesorios.

- Tres grapas de doble vía dtc! Fe. Go.

- Dos abrazaderas de Fe. Go. con tres pernos.

- Un aislador tipo nuez.

11.1.11 Conexiones Domiciliarias.-

Las conexiones domiciliarias seg�n sea necesario, estarán con 

formadas por los siguientes elementos: 

10 mes. de conductor de cobre tipo concéntrico con aislamien 

to para intemperie de 2 x 10 AWG. 

Separador de tubería plástica, tipo Sap, para cinco conduc-

tores. 

- Templador de Fe. Go. de 0.8 mm. dP. espesor para cable concén

trico.

- Codo plástico de PVC, de 19 mm. (/J x 90
°

.

- Caja portamedidor metálica de 0.8 mm. de espesor, tipo L,con

puerta frontal, chapa, luna visora, base portafusible, de lo

za, para suministro monofásico de 450 x 180 x 175 mm. y para

suministro trifásico de 525 x 245 x 200 mm.

Alcayata de Fe. Go. de 12.7 mm. 0 con oreja para ser fijada

en la pared.

- Tubería plástica de PVC, de 19 mm. 0 x 3000 mm. de long.

En los suministros trifásicos será necesario usar 10 m. de-

conductor de cobre tipo indopreni chato con forro com�n de

PVC, 3 x 10 AWG.

11.1.12 Puesta a Tierra.-

- Conductor de Cu. desnudo, sección nominal 13.3 mm2.

- Tierra cernida de cultivo.

- Sulfato de cobre.

11.2 Especificaciones Técnicas de Montaje.-

11.2.1 Consideraciones Generales.-

Las especificacione� técnicas de montajp se cifien a lo esta­

blecido por el Código Eléctrico .del Per�, en. las normas usua 
,· 



les de montaje de la Dirección Ge;eral de Electricidad y al 

buen arte del ejecutor. 

En dicho capítulo se describe� algunas de las tareas princ! 

pales que se efectuarán en la obra con el objeto de definir 

1nejor las exigencias y características del trabajo, en alg� 

nos casos los procedin1ientos a emplear. 

El montaje comprende desde los trabajos de replanteo del t! 

rreno hasta la recepción de la obra, lista y apta para en -

trar en servicio normal en todas sus partes. 

11.2.2 Transporte y Manipuleo de Materiales.-

Se transportarán y manipularán los materiales desde la Ciu­

dad de Lima, con el mayor cuidado posible sin ser arrastra­

dos ni rodados por el suelo, llegando todos a la obra en ºE

timas condiciones. 

11.2.3 Instalación de Postes.-

Una vez ubicados los puntos donde se izarán los postes, se 

procederá a la apertura de los hoyos, los cuales tendrán 

las dimenciones halladas en cálculos de cimentación los que 

se indicarán en planos. Antes de ser izados los postes se 

procederá a preparar los agujeros donde irán los elementos 

de fijación para los aisladores. 

En los postes de anclaje y ángulos se deberá colocar el pos­

te con una inclinación en sentido contrario a la dirección -

de la resultante de las fuerzas. 

Una vez instalados y alineados perpendicularmente se proced! 

rá a llenar la base de cimentación de concreto simple de F'c 

= 100 kg/cm2 y una mezcla que contenga como mínimo 200 kg.de 

cemento/m3. 

Se deberá tener cuidado en retirar todos los materiales exce 

dentes y el remate se hará con un zócalo de cemento pobre so 

bre el nivel del suelo. 

11.2.4 Instalación de Aisladores y elementos d� fijación.­

Los aisladores se ubicarán en los postes mediante sus eleme11 

tos de fijación, Antes de instalarlos en el portalíneas s 
. 

f verificará que no presenten deterioros y que estén limpios;-



todo el concjunto de aisladores (carrete) y portalíneas en a! 

gulos casos será necesario usarlos con palomillas para evitar 

la cercanía de las líneas a la6 casas. 

SL• tendrá especial cuidado que el conjunto quede conveniente­

mente asegurado. 

11.2.5 Instalación de Retenidas.-

- 11.2.5.1 Retenidas Tipo Inclinadas.-

Después de instalado el poste y fraguado la base de cimenta

ción, y previo al tendido de los conductores deberán de mo�

tarse las retenidas, templando de tal manera de inclinar -

levemente el poste para que al momento de instalar los con

ductores recobre su posición normal al equilibrarse las

fuerzas, teniendo cuidado de no instalar los vientos en las

entradas de las viviendas , así como en lugares que inte

rrumpan el tránsito vehicular.

11.2.5.2 Retenida tipo flecha.-

Se tendrá en cuenta los mismos procedimientos que la del ti 

po inclinada. 

- 11.2.5.3 Retenida Tipo Aéreo.-

Se usarán en postes de fin <le línea a fin de disminuir el -

esfuerzo actuante sobre los postes, teniendo cuidado que los

postes estén bien alineados y que las grapas queden perfec­

tamente ajustadas.

11.2.6 Tendido de Conductores.-

Los conductores se tenderán sobre los aisladores tipo carre­

te, en el lado exterior de la ranura para alineamiento y en 

el lado interno en caso de ángulo; se verificará la flecha y 

el templado de cada uno de los conductores. 

Seguidamente se procederá al amarre definitivo; no debe exis 

tir más de un empalme por vano, éstos se realizirán mediante 

entorchado, encintándose con cinta aislante plástica, en las 

derivaciones en "T" ·y cruces, se usarán separadores plásticos. 



Los conductores llevarán la siguiente disposición: 

ALUMBRADO PUBLICO 

SERVICIO 
PARTICULAR 

R. 

NEUTRO. 

R 

s 

T. 

11.2.7 Equipo de Alumbrado Publico.-

Los equipos de alumbrado público se instalarán de acuerdo a 

lo indicado en los planos respectivos cuidando que sus ele­

mentos queden perfectamente asegurados, verificándose su es 

tabilidad y verticalidad. 

11.2.8 Conexiones Domiciliarias.-

Las conexiones domiciliarias se realizarán de acuerdo a las 

indicaciones de los planos y con los elementos que se indi­

can en las especificaciones técnicas de las mismas. 

La Caja Portamedidor se ubicará a 1.50 m. de altura de la -

superficie del terreno en la pared de la casa a ser suminis 

trada. 

Los materiales a usarse dependen de las necesidade� de cada 

una de las acometidas. 



llfl!.TllAllJm, Y PRESIUJl?UJJESTill 

RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA 

SUMINISTRO DE MATERIALES 

MONTAJE ELECTROMECANICO 

TRANSPORTE 10 % 

DIRECCION TECNICA 8 % 

IMPREVISTOS Y GASTOS GENERALES 

P UlJ Q IUl I O 

5 io 

S/. 5, 121 1 73 2 , 2 00 

652 1 968, 000 

512'173,220 

409 1 738, 576 

256'086,610 

S/. 6,952'69b,606 

OCTUBRE DE 1985 



RED DE LHSTRIBUCI.ON SECUNDARIA 

METRADO 
ESPECIFICACIONES 

I PRESUPUESTO I 
UNO. j

! CANTIDAD ! UNITARIO TOTJ\L I 1---t-���-���������--j.--=-:..:.::...:_4_.=.:..:.;...:..:.:;�--4-1���-_¡_�� 1 

A· 1 POSTES Y PASTORALES ¡ 1 1 1 
1 1 1 1 1 

1,1 
1 

Poste de concreto armaáo centrifugado 
1 

¡
¡ 1 ¡de 8mf200/120/240 pza 505 1'521,000 768'105,000 

1 1 1 1 i I
1,21 Poste de e.a.e de 8m/300/120/240 1 pza ¡ 246 ¡ 1'621,0001 398'766,000J 

1 1 1 1 1 1 
1,3 I Poste de e.a.e de 9m/200/120/255 1 pza ¡ 08 1 1'621,0001 12 1 %8,000¡ 

1 1 1 1 1 i 
1,4 I Pastoral de tipo sucre C simple, 120mm¡ 1 j 1 1 

10 1 pza 1 753 260,0001 195 1 780,000! 
1 1 1 1 1 

1,5 1 Pastoral doble del tipo sucre C, 120mml 1 1 1 

10 1 pza 1 08 378,0001 3'024,000¡ 
1 1 1 1 

1,6 1 Pastoral de tipo sucre C, embonable en¡ 1 1 1 
H 1 320,000¡ I poste de llm/300/120/285 1 pza 1 32 260,0001 

1 1 1 1 1 
1 

1, 7 1 Poste de fierro de 9m., de 3 cuerpos, 1 1 1 
j3", 411 y 511 (/) ¡ pza ¡ 08 1'800,000j 14' 400 000'' !
I i 1 1 

1,8 1 Pastoral de Fe Go de 1 1/4" r./J x 1.5m 1 ¡
I con 2 abrazaderas de platina de fierro¡ 1 
j de 3 11 (/J y 1/4" espesor. 1 pza I 

1 1 1 
j SUB TOTAL A 1 1 
1 1 1 

B. l r1JNIJUCTOHES
1 : 

2.1 1 Conductor de cobre electrolítico de : I· 99.9% de pureza, con aislamiento de po 

65 

: lietileno tipo WP, temple duro, cable�: 1 

Ido, calibre 8 AWG (8.37mm2 de sección)
! 

mts 1 85,670 

2,2 1 Conductor idem al anterior, calibre 6 l I 

I AWG (13.3mm2 de sección) mts l 

2,31 Conductor idem al anterior, calibre t+ 1 

I AWG ( 21. 15mm2 de se ce ión) mt s : 

2.4: Co'nductor idem al anterior, calibre. 2 
:I AWG (33.63mm2 de sección) mts ! 

2,5 \ Conductor de cobre electrolítico de I 

I 99.9% de pureza, tipo TW, temple suave¡ 1 

I 
calibre 12 AWG (3.31mm2 de sectión) mts I 

1 

2,ó l Conductor de cobre electrolítico de 
: 

32,860 

5,733 

745 

4,055" 

1 

1 

¡
¡
1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

i
1 
1 

1 

1 ... 

1 

1 
l 
1 

1 
•' 1 

1 

: 1 

1 1 
9 5 , ooo¡ 6 • 1 7 5 , ooo¡ 

• 
1 

1 
. 1 
I t,407 1 538,000! 
1 1 
1 1 
1 1 
I l 
! 1 

1 1 
17, 7ooJ 1, 516, 350 ,oooJ 

1 1 
27, 750: 911 1 865 , ooo i 

1 1 
3 5 ' 400 : 202 1 948' 2001 

1 • l
44,800: 33 1 376,0001

1 
.,- -

l 
1 1 

7, ooo\ 28 • 38 s, ooo\ 
1 1 
1 __ J 



METRA DO 

ESPECIFICACIONES 

PRESUPUFSTO 
1 

1 
UNO. j CAN TI DAD UNITARIO I TOTAL __j 

1 
9 9 . 9i. de pureza , t i p o b i p lasto de dos Iconductores, temple suave, con asila--

¡ miento de poli et i.leno ;·· .. ca libre 2 x 14 1 

I AWG. 
1 

I SUB TOTAL B i 
1 1 
1 1 C, 1 MATERIAL ACCESORIO Y DE FERRETEKlA I 

1 1 A" l d d 1 ' 'd. d I J, 1 1s a or e porce ana rnarron, v1 ria º
I I tipo carrete, clase Ansi. 53-1 1 

J,21 Portal ineas tipo bastidor, con Pin de l 

1 1/2" r/J de Fe Go, distancia entre ais- I¡ ladores de 0.15m., para 5 aisladores, 1
! carrete clase 53-1 

! 
1 1l,3 ¡ Portalineas idem al anterior para dos 

I I a is lado res e lase 53-1 1 

mts 2,255 

pza 5,068 

pza 994 

pza 49 

l.41 Abrazadera de platina de Fe Go para a-l 
¡ segurar portali.neas a poste de concrel
I to, con perno de ajuste. 1 

pza 1,658 
I 

l,51 Conector de cobre de doble ví.a para i i
I conductor 8 AWG.

I 
pza j 1,817 

I 
u l Separador de tu be ría PVC-SAP de 3 / 411 0\ 

1 
l 

I 
0.80m para 5 conductores 

I 
pza 

1 
26 

1 

3.7 ¡ Retenida i.nc l inada compuesta por: l l
· :

I -12m cable acero galvanizado de 3/8"0 1 1 ¡ 
1 7 hil os ¡ 1 ¡ 
1 -01 aislador de tracción tipo nuez,

1 1 1 I clase Ans i 54-2 
¡ ¡ 1 

1 -01 varilla de anclaje de Fe Go de 3/4¡" ¡ ¡ 
1 (/) x 8' de long., con arandela cuadra-¡ ¡ 1 

I da de O. 2 x O. 2 x 1 / 4" , t ue rea 
1 ¡ ¡ 

1 -0 2 guardacabos para cable 3/8" r./J
¡ ¡ ¡ 

1 -O� grapas de Fe Go, de 3 pernos, doblF ¡ ¡ 
I v_ia 1 1 1 
1 -01 templador de acero galvanizado .de ¡ ¡ 1 

1 3/4" í/J x 10 " long. ¡ ¡ 1 -
1 -01 abrazadera partida de 150mm (/J x 2"

¡ 1 1 
I X 1 / 4 11 

1 1 1 

9,000 

9,000 

75,000 

50,000 

45,000 

12,000 

2 5, 000 

1 
1 

20' 295,000
1 

1 2 ' 7 1.3 1 2 2 8 ' 2 oº'
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 45' 6 12 ººº'
1 ' 1 

1 1 

1 1 
1 1 

1 74'550000¡ 

! ' 1 

1 
2 • 4.50, oooi 

1 
1 

7 4 • 61 o, oooi 
i 

21 '804,000! 

1 

1
650, ººº'

1 

1 
1 

1 -0 1 canaleta guardacable de 1/,16" x \ J I 
1 2 . 1 üm j j f I i 
1 -01 bloque de concreto de 0.4 x 0.4 x 1 1 1 1 

o. 2m e o n agujero par a V ar i 11 a 3 / 
�·-· _0....;¡l.__c_J_· º_..!.,1 ___ 2_s_1 _•..,.' l __ s_s_o_._o_o_o_,lc..__2_3_8_'_8_s_o_,_o�OOJ



-----��������������--��.-�������������--����-¡ 

ESPECIFICACIONES 

.8 ¡ l:{eceniela con contrapunta, compuesta I 
por los mismos materia_les del ítem an-

1 I terior, incluíelo: ·. 
1- 01 conr rapunta de tubo ele fe Go de I

1 112" (/J x 1.2m con ojo de 1" 0 en
LI un extremo y abrazadera para poste dr

I concreto. 
1 1 
I Retenida aérea compuesta por: 

t' 
¡ _ 35m cable de acero galvanizado 3/8" 
1 7 hilos 
1 - 01 aislador de tracción clase 54-2 1 

1- 02 guaL-dacabos para cable 3/8" (/J 1
1 1 - 06 grapas paralelas de Fe Go, 3 per-
1 I nos 

1 - 01 templador de acero galvanizado de l

! ! 3/4" (/) x 10" long. 
1- 02 abrazaderas partidas de lSOmm (/) x i

! 1 2" X 1/ 4 11 

1 1 
10 1 Puesta a tierra simple compuesta por: 1 

1- 25m conductor de cobre desnudo, tem- 1 

I ple duro, calibre 6 AWG I 
1- Olm tubo PVC-SAP de 5/8" (/) 1 
1
1
- 01 v;.1rilla Cooper-vJeld de 5/8" (/J x 11 2. L,m
1- 01 conector AB 58 1 
1 1 
ls11B TOTAL e I 
1 1 

IEQUlPO_OE_ALUMBRADO_PUBLlCO I 
1 1 
¡Luminaria del tipo MRH-64 ó similar co1
¡socket E-27 para lámpara de luz mi.xLa, ¡ 
¡incluye accesorio de fijación ¡ 
1 1 
¡Lámpara ele luz mixta ele 160 watts. ros� 
¡ca 1:-27 1 

1 1 
¡Portafusible aireo de porcelana de 250� 
¡5A 1 incluye accesorios Je fijación y f� 
¡sible de 31\. 1 

1 1 
¡suB TOTAL D ¡ 
1 
ITUT/\L SUMLN LSTRO Ul:: M/\Tf:RlALES · 

• 1 

1 

METRA DO PRESUPUESTO : 

UND. 1 CANTI �AD UN I T AR 10 -·---+¡ __ T_O_T/\_L_---i--;I

cjo 

cjo 

cjo 

1 

1 
1 
1 

1 
1 

1 

22 

1 ¡ 
1 1 
1 1 
! 1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 06 1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 68 1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1· 1 
1 1 

1 ¡ 
1 1 

1 1 
1 

1 900,000
1 

1()'800,000 

1 

1 
i 
! 

1 

1 

1 700,000
1 

4'200,000 

1 

1 

1 

1 

1 

1 1 
sso.ood "37'400.000 1 ,- - - - -1

I i 

I 
S1Y'Y2b.OOO 

i
i I 
1 1 
1 1 

1 1 i 
1 1 1 

pza 
1 

859 1 300,ooq 

1 

1 

2 5 7 ' 7 00 . 000 1 

p za 

pza 

1 1 1 
1 1 1 
1 8 59 1 2 so. 0001 214 1 7 50' ouo 
I i I 
1 1 1 
1 1 1 
¡ 859 1 10,ooul 0'590,000: 
1 1 - ,--------. -·---: 
1 1 1 Mi 1 'o'Zo. uool 

1 1 ! 1 

1 1 1
1

s,121•n2,2oa'
1 ., 1 

1 1 1 =============' 

1 1 •' 1 1 _:___I 
�����-���L.-�-�����.:.-���---�-



t 

METRA DO 
1

PRESUPUESTO 
1 ESPECIFICACIONES 

UND. ,C.NTIDAíl 1 UNITARIO I TOT1\ L 
-+-· 

1 1 1 1 
1 

MONTAJE ELECTROMECAN1CO 1 ------�-------· 
1 1 1 1 

Heplant.eo 
1 

Est
,

mado
1 1 

2 1 500,0U
I

o· Excavación de zanjas 1 m3 1 384 1 80 ,000 1 Jo•720.ooq 
1 1 ! 1 1 

o lzaje de postes, incluye apisonado y 1 1 1 1 1 
resane de veredas 1 pza 1 767 1 180, 000 1 L38'0ó0,00C) 

1 1 1 1 
lnstalación de retenidas 1 cjo 1 309 i l 73 '000 1 s J ' t+ s 7 , outl 

1 1 1 1 1 

o instalación de puestas a t. i erra 1 cjo 1 68 1 214,0001 14'')52,00Q 
1 1 1 1 

Tendido de conductor aéreo 1 mts j 12 5, 008 1 3 ,000 I 3 7 5 ' o 2 4. 00(1 
1 1 1 1 

Montaje equipo de alumbrado público 1 cjo 1 859 1 45 ·ººº 1 J s · 6 5 s . o oc¡
1 1 1 1 ------- ·----1 
1 1 1 1 

TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO 1 1 1 6 52' %o, ooq

1 1 ¡_ - - - - - - - - - - - .. .l 
1 1 

,-- ------ - ----1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 
1 1 i 1 1
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 
1 1 1 -- 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 I· i 1 
1 1 1 1 1 
1 l. 

f 
1 1 1 

1 1 1 1 1 

1 1 ,¡ 1 1 



lectroperu S. A. 
d de Proyectos de Electrlflcacl6n 

1,11s Ger6nlmo de Cabrera 426 • Telef. 223017 
U. P. E. • ICA 

SUMINISTRO DE MATERIALES 

MONTAJE ELECTROMECANICO 

TRANSPORTE 10 % 

DIRECCION TECNICA 8 % 

HETRAlllO Y PRESUP11JJES1lll 

O>INIEXIOOIES OOltOCILIAIIUAS 

p tD Q u l o 

IMPREVISTOS Y GASTOS GENERALES 5 'í'o 

OCTUBRE UE 1985 

511'316,000 

249 1 330,000 

51'131,600 

40'905,280 

25'.565,800 

878 ° 248,680 



iMETIILUlXOl Y ?�IES�?�ES'JO 
' 

CONEXIONES UüMJClLlARlAS 
t 

ESPECIFICACIONES 

I 
SUMl N 1 S!��-��-��:!:��.!_.AL��- 1 

I CONUUCTOR I 
1 

-------

1 I Conductor de cobre elecrrolítico con I 
I aislamiento de PVC conc�ntrico, de t!

¡ 

j 
po SET, calibre 2 x l O AWG. I 

I SUB TOTAL A l 
1 1 
I CAJA PORTAMEUJ DOR I 
1 

-------------
1 

I Caja portamedidor metálica de 450 x I 
1 · 180 x 175mm. , i ne 1 u ye I 
1 -Base portafusible de loza bipolar I 
1 2 x 2 SA I 
1 -Conductor de conexi6n entre el portal
I fusible y el medidor de energ[a -¡ 
1 -Tablero de madera de 415 x 145 x lüm1i1
1 -Puerta frontal, chapa y luna visora I
1 1 
I SUB TOTAL B J 

1 1 

l ���ES��.!_��-:!'._iEl<RETERJ.� 
: 

1 1 
I Separador de PVC-SAP para 5 conducto-¡res de 3/4" 0 x 0.8m 

¡ 

mplador de fe Go 

Tubo PVC-SAP de J/4" r/J x 3m 

Codo PVC-SAP de 3 / 4'' r/J x 90º 

Fusible tipo C para 15 amp. 

Armella ti.rat6n de 1/4" 0 x l 1/2" 

SUB TOTAL C 

i 
1 

1 

1 
1 

1 

1 
1 
1 

1 

1 
1 
1 
1 

I 
TOTAL SUMlNISTKü DE MATERIALES 1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 

• 1
1

. 
METRA DO 

UNíl. 1 C•NT J �AD 

mes 

cjo 

pza 

1 pza I
1. pza ¡ 
1 

pza I 
1

pza I 
1 

pza ¡ 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 

1 
1 
1 
1 

12. 960

2,450 

1,000 

2,592 

1, 296 

2, 592 

2,450 

l, 296 

I PRESUPUESTO I 
! UN ITJ\R JO ! TOT 1\ L ] 
1 -+- 1 

1 1 i 
1 1 1 

1 1 1 
1 1 ; 

: 
12, ooo ¡ ____ L�.? �.?.�.2 ,g�

! j
I s 5 · 5 2 o, oocj 

¡ 
1 
1 

1 

1 
1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 

1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
I i 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 

250,000 J 252'450,00d 
,---------i 
1 252'450.oocj 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

25,0üü: 25'000,00� 

10,000: 25'920.00� 

12 , ooo i 1 s · s s 2 , oog 

4,ooo: 10 1 368,ootj 

5,000 l 12'250,00� 

1 1 
11, ooo 1 ____ 14 • 2 56. o�

1 1 
¡ 10J · '346. ooq
I i 
1 's 1 1 • '3 1 6 • ood 
1 ' 1 

1 

1· 
1 
1 
1 

.:! 

,----·----�. ---1 

\ 1 
1 1 
1 1 
1 1 



CTROPERU S.A. 

UPE - ICA 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

' 1 
1 

ESPECIFICACIONES 

MONTAJE ELECTROMECANICO 

Montaje de conexiones domiciliarias 

i 
. 

!._�ETRADO _ 1 PRESUPUESTO I 

11 UN!)· l CfN'f I D_A_D--.,-llN_l_T_AI-{ l O r------;�I 
. -------'1------·+ -----l 

1 1 1 1 i 
I l 1 1 1 

¡ c 
j 

º 

I 2 • 31 º ! 1 ºº . ººº I 2 3 1 • ººº . ºººI 
Montaje de conexiones a cargas especi� 1 1 1 : 
les, cargas comerciales y de usos genQ ! 1 1 1 
rales. l cjo 1 141 1 130,0001 18'330,00d 

TOTAL MONTAJE ELECTROMECANlCO 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

! 
1 

i 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

! 
1 

1 

1 1 1 1 
l 

,-------------1 
1 1 249'J3o.ood 
1 1 1 
1 ,--------------, 

1 1 1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

¡ 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

i 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 

1 1 
1 • 1 1 

1 1 

1 1 
1 

1 

1 1 1 
1 1 1 

1 1 1 

1 1 

1 1 

1 

1 

i 1 1 

1 1 1 

1 

1 

1 1 1 

1 l 

1 .. 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 

1 

1 1 1 

1 

I· 1 
1 1 

1 1 

1 1 

.,! 1 

! 
1 

1. 
1 

1 



OBSERVACION�S 

Máxima demanda asignada a 800 w/lote, en razón de tratarse de una loca­

lidad que cuenta con servicio existente restringido y acostumbrado al u 

so del servicio eléctrico. Además, por recomendación de la Empresa Re 

gional - ERSA, en razón que al considerarse menor M.D por lote, redunda 

rá en un menor ingreso del A.F.A. 

Se consideró postería de concreto en razón que la Corporación de Fomen­

to y Desarrollo Económico Social de Ayacucho, ha realizado con anterio­

ridad una Licitación P6blica; adquiriendo los postes y crucetas de C.A. 

c. 

El financiamiento de la Red Secundaria que de acuerdo a la Ley General 

de Electricidad No. 23406, debe ser asumido por los interesados con ca� 

go a sus recursos propios; es dificil de obtener por la situación econf 

mica, política y social, que se vive en el dpto. de Ayacucho. Por tal 

motivo, la Corporación está financiando las obras, la cual se está ej� 

cutando por etapas, dependiendo de la disponibilidad presupuestal. 

La utilización de energía proveniente de recursos naturales, ha sido 

truncada por situaciones políticas ocurridas en la zona; por tal motivo, 

en la solución técnica de electrificación de un centro poblado, en la -

tualidad prevalece la parte política a lo técnico, como una solución 

provisional, la cual se convierte en definiti�a. 

No se utilizó cable de guarda, por tratarse de un sistema pequeño y es 

tar protegido con pararrayos las partes mas importantes, como la S.E Sa 

lida, S.E Seccionamiento y S.E de Distribución, ya que en servicios 

existentes con el mismo nivel de tensión y a la misma áltura de trabajo, 

no tienen mayores problemas por las descargas atmosféricas. 

Se ha utilizado ferretería de fierro galvanizado en calieu.te, porque la 

Empresa Regional tiene normalizado; deberá tenerse en consideración el 

probable uso de ferretería que tenga otro tratamiento, ya sea un buen -

pintado ó galvanizado electrolítico que es más banito. 



C05CLUSIONES 

A fin de elaborar un programa de electrificación rural, con el fin de 

ampliar la frontera eléctrica, deberá incentivarse a la firma de un con 

venio entre ELECTROPERU S.A y la Universidad Nacional de Ingeniería,con 

la finalidad de que los estudiantes tengan un conocimiento más profundo 

de la situación en que se subsiste en pueblos de nuestra serrania, y 

contribuyan en la solución de electrificación, ya que la Sub-Gerencia -

de Electrificación de ELECTROPERU S.A se encarga del planeamiento desde 

la generación, sea cual fuera su naturaleza, hasta la entrega del flui­

do eléctrico a las casas. 

Por lo anterior, en forma conjunta se contaría con proyectos elaborados 

y se lograría que la solución técnica prevalesca sobre la solución poli 

tica, lográndose electrificar un pueblo con el menor costo de inversión 

y mantenimiento del mismo. 

Al elaborar el estudio, se observó que diferentes sectores están dedica 

dos a la electrificación de centros poblados, sin realizar coordinacio­

nes entre ellos, a pesar que ELECTROPERU S.A está dando les lineamien-­

tos necesarios para que se programe en forma conjunta; por· tal motivo 

es fundamental que en el mas breve plazo se organicen y se elabore un -

programa de electrificación, que de la solución técnica más factible y 

económica. 
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