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1 

PROYECTO DE ·ELECTRIFICACION DE UA CIUDAD DE SATIPO 

1.00 ·"MEMORIA DESCRIPTIVA 
1 

1.1.1. INTRODUCCION 
1 

1 

E 1 o b j e t o de 1 p re s en t ~ 1p ro y e e t o , e s 1 a e 1 e e t r. i 
' . 

f ic a e i ó n de 
1
1 a e i u da d d ~ S a t i p o e o n la f i na 1 i dad 
¡ .. . 1 

de satisfac~r sus neces~dades actuales y futuras 
. : 1 

de energía ~léctrica, lfs cuales. incidirán enor_ 

m e m ente e n s· u de s a r ro 1 1 o e e o n ó m i e o y s o e i a 1 • · 

: 1 

En la actual!;dad , el srstema de generación de -

e n e r g í a e 1 é e: t r i e a de 1 a J e i u da d d e S a t i p o , e s t á 

g e n e r a da p o r:: u na e en t r a 1 té r m i e a - O i e s ·e 1 , 1 a q u e 
1 ¡ 

suministra e~ergfa eléctrica a la población y es 
i . . ' 

tá administr~da por Eleftropera . 

• ))ta Centra 1

1 

cuenta con 1 dos grupos generadores: 
: 1 

GRUPO DEUTZ DE 1 140 K VA 

GRUpO SKODA DE 180 KVA 
! 
1 

Los cuales operan en fo~ma alternativa o en cir 

cuita indepe~diente, de [acuerdo a la demanda ho 
1 

raria. i 
1 

1 

También cuenta de un GrJpo Skoda de 1,000 KVA.en 
1 

proceso de instalación ~ 
' El sistema de dis,tribuciión es directo y a 220 

Voltios. La longitud de [los circuitos de salida 

1 
• '1 
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son excesivos y se encuentran en mal estado , 

provocando caídas de tensión exagerada y pérdl 

das considerables 

El sistema existente solo funciona 6 horas dia­

rias , debido a que al poner en marcha la cen -

tra1 ocasionan serios problemas económicos por 

consumo de combustip1e ,aparte que las redes -

de distribución ocasionan mucha pérdida en el 

suministro y no pueden abarcar toda la ciudad. 

Por todo ésto, he visto por conveniente, dise -

ñar las Redes de Distribución Eléctrica de esta 

Ciudad, teniendo en cuenta el conocimiento de -

su mercado eléctrico, comprendiendo la determi 

nación de la máxima demanda actual y su proye~ 

ccion dentro de los 15 años . 

UBICACION Y ACCESO 

La Ciudad de Satipo se encuentra ubicada en el 

Departamento de Junfn,~rovincia de Satipo y -

Capital del mismo. Está situada en la parte 

oriental del Departame~to de Junín a 629 m.s. 

n.m. La ciudad presenta un clima propio a la -

~eja de Selva Peruana, con un promedio anual 

de temperatura de 25° e y con precipitaciones 

fluviales. 

La Topografia de la ciudad es muy regular,con 
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calles rectas y regularmente trasadas.Se co 

munica con la capital através de la carretera 

de La Oroya, Jauja,Concepción y Satipo (418-

Km.) y Por vía aérea . 

POBLACION Y ASPECTOS URBANISTICOS 

De acuerdo a los datos obtenidos d~l I.N.E. 

(Instituto Nacional de Estadística~), según -

el censo del año de 1981, la poblaCión aseen 
1 -

dió a 9,208 habitantes, población urbana de -

manera que con este dato comparado con~ cen 

so del año de 1972, se obtiene una tasa de 

crecimiento poblacional que viene hacer del -

8.75% 

Así mismo por información del I.N.E., se sa­

be que la población censada en el ~ño de 1981 
1 

···en el distrito de Satipo ( 9,208 hl.bitantes-

en la zona urbana), comprende habi~antes re 
1 

sidentes y habitantes de paso, o s~a trabaja_ 
1 

dores en ejecución de Proyectos en esa época, 

los cuales fueron censados aumentando así la 
1 

p o b 1 a e i ó n t o t a 1 , 1 o e u a 1 no re f 1 e j 'a u n a v e r d a 

dera población real . 1 

1 

·Como el censo de 1981 fue de pobl¡ación y de . 

Vivienda (, 1375. Viviendas ) a razóln de5 Habi-
1 

tantes por vivienda. Para nuestros: cálculos -
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partiremos de ese dato y obtendremos una pobl~ 

ción total real que viene hacer del orden de -

6,785 habitantes en la zona urbana, y con una-

tasa de crecimiento poblacional de 5.15 % 

La ciudad de' Satipo ocupa actualmente un área 

de 60.5 Hectáreas y su densidad demográfica : 

correspondiente es ~proximadamente 112 h/ Ha. 

El desarrollo urbano de Satipo esen áreas pla_ 

nas, teniendo por consiguiente un trazado de ti 

po cuadrado, similar a los centros poblados de 

la zona de ceja de Selva. Casi la totalidad de 

sus calles, tienen un ancho de12m. existiendo -
i ' 

también call~s principales de 16 m. y30 m. (ca 
' 

lles que desembocan en el aeropuerto de Satipo. 
1 

Las manzanas: son de un área promedio de 1 Há . 
! 

·Las construc~iones son de 1 y 2 pisos, siendo -
' 

un 20% de paredes de ladrillos y 50% de madera ! . . . ' 
, 

En cuanto al¡ estado de carreteras , se observa 

el 65 % en b(Jen estado, el 25 % en e'stado regu 
! 

lar y el 10 % en malas condiciones. 
1 

L a a e t i v i da d ! e e o n á m i e a e o m o e n t o da 1 p o b 1 a e i ó n. -

de e e j a de S e 1 V a ' e S 1 a I n d u S t r; a M ald ere r a ' 1 a 
• 1 1 

Agricultura y la Ganadería en Menos, Proporción,· 

el cual estáifa,voreciendo su desarro¡llo económi 
1 

! 
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co paulatinamente . 

Las áreas de expansión urbana previstas para 

la ciudad, actualmente están dedicadas al uso 

agrícola y se observa que por muchos años. 

Así mismo, se plantea para el diseño urbano, 

una densidad habitaciona1 de 90 hectáreas . 

La zona de uso comercial se prevee concentrar 
1 

sus activida~es en el centro de la Ciudad . 

DESCRIPCION DEL PROYECTO 

Considerando: que como en la zona urbana exis 

te zonas ·dependientes bastante marcadas y con 

u~a progresi~a expansi6n ,las REdes de Distri 
1 ' . -

buci6n tanto; Primarias,secundarias y Subesta -
1 

ciones, seráh distribuidas por Redes A€reas,el 
. 1 ' 

cual es un s1stema ideal para zonas de contí -

n~a expahsi6~ y po~ su menor costo en equipa -
1 1 

miento e ins~alaci6n . 
1 

Las Redes de¡ Distribución serán alimentadas 
1 

desde la Central Térmica que se encuentra en -

la misma ciudad, para cuyo efecto se incremen 

tará la pote~cia instalada . 

Actualmente la potenci~ instalada deles Gr~ 
1 ! 

p_os exis~e~t¡s es de 320 KVA , y en plena
1 
eje_ 

cucidn de lnstalaci6n de un Grupo de 1000 1 KVA, 
' 1 • 

los cuales ldArfan un orden de los 1056 KW.ga 
' ' 1 

1 

1 
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rantizados por dichas potencias . 

Para un futuro se tendrá que estudiar la for 

ma de asegurar el suministro de energía eléc 

trica ,mediante nuevas fuentes ya sea por am_ 

pliaci6n de la Central Térmica o una Central 

Hidroeléctrica 

ESQUEMA DE~ PROYECTO 

La concepción general del operador del siste 

ma generador, transmisor-distribuci6n, segu~­

rá los 1 ineamientos del esquéma general pro -

puesto par? Satipo, el cual operará con los -

Grupos instalados en la Central . 
1 

La transmisión operará saliendo de la Central 
1 

' 
Tªrmica cop un anillo en la primera etapa. 

¡ 
1 

Para el efécto los cables de salida de laCen ,. 
....... 1 

tr~l, sa~drán en doble terna , ~ara fuego sepa_ 

ra~se en t~rnas indepe~dientes a fin de ali 
. 1 t ¡ ~ 

mentar a ilbs circuitos Cl y C2, que alimenta 
1 . ' 

rán a las ~ubestaciones determinadas hatiendo 

un circuito cerrado 
• 1 

1 1 

RED 'PRIMARIA 
1 1 
1 1 

Ba
1

sado en \la Normalizaci6n de tensione·s Con_. 

sorcio Lah)neyer-Salzgittes " Recomendaciones . ~ 

Té e n i e a s ip a r a 1 a S e 1 e e e i 6 n. d e T en s i 6 n , f re e u e~ 
1 · 

1 
1 r· · : -

ci~ y ai~l~mientos de equipos en trans~isi6n 

~ i .. 1 
i 1 ,, 
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1 

1 
1 ! 

' 

1 

1 1 1 1 :1 

y'!ofstribur:ión de la Energía Eléctrica~~, así-
1 1 1 1 1 ~ comq también en el Código Eléctricp· ~el Peru 
,. 1 ' 

s~ Ha adopfado por un~stema de ~isttibuci6n-
prj'imlaria d~ :10 KV .• (Sistema Norma~,i~aJ1 o y de 

' 1_ '
1 

1 1 ' 1 1 

J~o!contínóo ), -t~ifásico y estará~ io ortados 
1 i ¡¡: ,¡ 

- 1 ' 1 

por postes.d'e mad,era nacional ( Tra:tada) del 12 
1 ,- ' 1 1 ', 1 

m.
1

.de altura:. Clase 6 Grupo C. ¡--¡ 
!1 j 1 

' 1 11 ,. 

l 1~~ 
1

C O n d U e t O 

1

r e S S ~ r á n d e e O b re e 1 rt t r 
ca

1
bleado, desnudos calibre No 6 Y: ~ltem 1 e semi 

' ' 1 

d~¡ro . . 

La¡¡ Red Primaria de transmisión--se efeejuará sa 
' 1 

1 ~~jndo de 1 a' CentY.a 1 en doble terna, pa, a 1 u ego 

sepa 1rarse en ternas independientes, los que alj_ 

m~htarán las sub~staeiones determinadal,haeien 

1 
1 

'1 
1 1 
1: 

d d 1

1 
u .n e i re u i t o e e~ r a do . L u ego s e efe e tu a r á u na ~ \ . 

11 1 ' ~ ' 

de¡
1

H:vaeión ;para alimentar las sube:sta: iones de 
,, 1 ' 

a m p 1 i a e i 6 n , id e a e u e r do a 1 os p 1 a no :s: . La_ 
1 

Red s e 
1 '1 - 1 

rl a.érea en su to~al idad . 
:¡ 

1 1 ' 

CE~TROS DE T~ANSFORMACION 

1 1 

1 

i' 
'' 
! 

1' 1 1 

Pa.ra! el dí seña se: ha tomado en cuen'
1

ta los ljlode 
1 i ' ' 

1 oJ s : ,t 1 pi e os Id e sub es t a e i o n es p a r a rl e de j aérea s , 

1 O's cuales s,e han! calcula do de acu~r1 doJa 1 as 
;; ' 1 ' 11 

ca[raleterís:i!eas arbientales y geogr~fi as de la· 

ci1[ud1ad, así :como•también a estudio.s11 ,_~ 1 sim~'lar~s de 
1 1 1 ¡ 111 ' 

t~rm.inando 1'
1

os má~imos alcances o ,~ldi i de po -
11 

1 ' ' 1 

i! ' 1 i ¡' '1 : 
~ ': : ' 1 

1 1 
' 1 

1 

,: 
1 

ji: 1 
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tencia óptima del transformador y a las sec 

cienes de los alimentadores en función de las 

densidades de corriente obtenidas para cada 

sector, definiéndose de esta manera los trans 

formadores ~utilizarse . 

Las Subestaciones de transformación serán del~ 
1 

tipo exterior montadas en barbotantes (dos PO! 

tes) que pe~mitirán la instalación de un trans 

formador de ·hasta 1,000 Kilos . 

E 1 e q u i p a m i e n t o p re v i s t o en e 1 1 a d o de 1 O K V . e o n 

sidera que los conductores alimentadores se ca 

nectarán a' l,os transformadores por medio de 

seccionado~~s fusibles tipo CUT-OUT y pararra_ 
1 i 

yos tipo auioválvula· (protección de sobreten -
1 

sienes).'¡ 
1 i 

.. t:n el lado'd·e baja tensión ( 220V.) se ha di 
. 1 

señado una c\aja de distribución (madera pren_ 
i 
1 

sada ) ' cont,eni endo 1 os portafusibles y fu si -
' 

bles NH, ' cinco circuitos de salida pa r:a 
1 

RELACION DE SUBESTACIONES CON LAS POTENCIAS 

ESTIMADAS 

S. E.. No 1 16 o KVA 

S . E • No 2 80 KVA 

S • E • No 3 16 o KVA 

S. E. No '.4 . lOO KVA 

. ·. 
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S . E . No 5 100 KVA 

S . E . No 6 160 KVA 

S . E . No 7 200 KVA 

S. E. No 8 160 KVA 

S . E . No 9 100 KVA 

S . E . No 10 100 KVA 

1320 KVA 

RED SECUNDARIA 

Al igual que la Red Primaria el sistema de 

distribución estará basado en la normalización 

de tensiones .. Consorcio Lahmeyer-Salz-gitter 

y en el código Eléctrico del Perú ,por lo q.Je 

se ha optado que el sistema de distribución s~ 

cundaria, sea a 220 V. ( Sistema normalizado ) . 

El diseño de la Red Secundaria, se ha realiza 

do en base a resultados obtenidos por muestreo 

habiéndose encontrado densidades de cargas pr~ 

yectadas para 15 a 20 años de 800 W/Lote, tan 

to en el sector comercial como en el residen -

e i a 1 • 

Los conductores seleccionados para la distribu 

ci6n secundaria, serán del calibre N° 2,4,6,8· 

A.W.G. · ,si~ndo •lo!) dos primeros conductores se 

leccionados especialmente para la salida de la 

' 1 
e i 
' ' 
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Subestación ( es) y los dos restantes para la 

continuación ~e los circuitos . 

eléctrico utilizado será de 220 V. 

conformado por 5 conductores, de los cuales 3 

serán para el servicio particular y2 para el 

servicio de alumbrado pablico . 

En el sistema de alumbrado público, se ha con 

siderado calles,plazas y demás vías de la lo 

calidad dentro del Proyecto. 

De acuerdo a la importancia y a la utilid~d,se 

ha efectuado· estudios de clasificación de vías 

de tal manera que estén acordes con el C.E.P.y 

asignamos lo~ siguientes nivelesde iluminaci6n: 
1 i 

Plaza de Armas : 10 luz/m2 

Calles princ~pales 
i 
1 

~Call8s de menor im 
1 

1 
portancia 

' ¡ 

8 lux/m2 

4 1 ux/m2 

El sistemaid~ alumbrado pablico ,utilizará lám 

paras de l¿z! mixta de 160 W. en general ,provis_ 
1 

tas de célul~s fotoeléctricas para control de -
: 1 

encendido d~ las luminarias . 
' 1 

1 

Los Postes a: usarse serán de madera nacional 
i 

' 1 
( tratada) 1 ~lase 7 Grupo D. 

' i 

Las acomet~~a~ domiciliarias, las cuales son co 

nexiones de j1a Red de Distribución Secundaria a · 
1 

1 

1 
1 
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la Caja de medición del usuario, se considerará 

cable _No 12 AWG, considerándose que cada acom~ 

tida servirá para dos usuarios , reduciendo de 

esta manera el ndmero de empalmes ~1 alimenta-

dor principal . 

CAPACIDAD DE LAS REDES 

Las Redes se han calculado para una demanda má 

xima asignada, tratando de que las secciones de 

los conductores permitan una caída de tensión -

en los terminales d~ línea, suficientemente 6p_ 

tima, es decir no debe superar el 5% de la 

tensión de servicio . 

ALCANCES DEL PROYECTO 

El presente proyecto comprende el cálculo y di 

'seño de : 

- Red Primaria a 10 KV 

- Centro de Transformación de 10,000 /230 Vol 

tios . 

-Red Secundaria a 220 V. 

ESTUDIO DE VA MAXIMA DEMANDA 

Para la determinación del consumo de energía 

y demanda m~xima~ se ha tomado en consideracio 
1 ! 

nes las Nor~as para Electrificación, emitidas -

por el Ministerio de Energía y Minas y a estu -
lo 
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dios realizados en otras cuidades para proyec_ 

tos similares . 

Como la Ley de electrificación no ha contempla 

do las normas de calificación eléctrica, para-

este tipo de pueblos formados,se ha visto por-

conveniente verificar la-asignación eléctrica~ 

para lugares similares, habiéndose encontrado 

densidades de cargas proyectadas para15 a 20 -

años ,correspondiéndole una demanda de 800-­

W/Lote en los sectores doméstico comercial ,ya 

que la población cumple con las condiciones -

de comportamiento de una distribuci6n normal -

y con un fac'tor de simultaniedad de 0.5. 

Además consideraciones para los suministros de 
i 

pequeñas in~ustrias , cargas especiales y alum 
i 

brado Público . 
~., 

1 

CALCULO DE LA POTENCIA INSTALADA 

De acuerdo• a· los datos estadísticos suministra 

dos por el· LN.E. ( Instituto Nacional de Est_! 

dfsticas),i~n el año de 1981 (último censo) la 

población urpan~ de la ciudad de Satipo , ha.-
1 

ascendido a ~208 habitantes, población urbana 

C O n U na t a S a! d e C re C i m i e n t O p O b 1 a C i O na 1 d e 8 .7 5 . 

entre el per'iodo' 72-81 . 
' 
1 

O e 1 a ex te n s i 6 n d e 1 t e r re no p o r e 1 e e t r i f ic a r -
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resulta una Potencia instalada de 1210 KW,cal 

culada en razón de 2 W/m2 para una extensión 

de 60.5 Hectáreas ( aproximadamente ) . 

Por lo dicho anteriormente en el ( ITEM 1.1.3) 

tenemos que la población real en función de -

las viviendas ( 1357) a razón de 5 habitantes/ 

vivienda será del orden de los 6785 habitan 

tes con una tasa de crecimiento poblacional de 

5.15 % mediñ anual 

CALCULO DE LA TASA ( 1972 -1981) 

')1\¡;:;-. 
v-;;-
siendo : 

1 = tasa 

lOO 

Pe = Población final en 1981 = 6785 h . 
• 1 

·-··· •. 1 

Po = Po b 1 a e i 1 ó n f i na 1 en 19 7 2 = 4 2 9 5 h . 
1 

n = Diferencia de años entre censos = 9 años 
1 

1 

Reemplazand~ tenemos 

. '6 ,785 

4,295 

! 
1~9 

l - 1 = 
! 
1 

5.15 % 

POTENCIA INJTALADA DEL SECTOR DOMICILIAR 



1 
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POTENCIA ·rNS~ALADA DEL SECTOR COMERCIAL 

Haciendo una !encuesta tendiente a evaluar la can 
i 
1 

ti dad y tipo ¡de consumí dores, se determinó 1 as -

cargas comerdiales y especiales , las cuales se 
1 

muestran en el plano de diagrama de cargas . 
i 
! 

Las comerciales que se han considerado tales co 
1 

mo : bares, farmacias, bazares,tiendasde abarro 

tes, pulperías, carpinterías,restaurants, bancos 

agencias de iransporte,peluquerías,sastrerías 

etc. 

Las cargas especiales¡ que se han considerado ta. 
i 1 

1 

les como : Hqteles ,Colegios,escuelas,cinemas,-
1 1 

Grifos, hosp~tales,mercados de abastos,camal ,Igl~ 

s i as , Puesto ! P • I . P . , p. u esto G . e . , Campos fe r i a 1 es , 
i 

Municipalidad etc. etc. 
••·•· 1 1 

Establecimierytos en futura construcción como:mer 
í 

cado mayorista, colegios,centros comerciales, em 
1 

l 1 

presas de transportes etc. 
1 

Se ha obtenido una potencia instalada de 182 KW. 
1 
1 

1 

POTENCIA INSTALADA 'DEL·SECTOR INDUSTRIA Y CARGAS 

ESPECIALES 

Tales como 

0 e p Ó S i t O y ha b i1 i. t a C i Ó n de madera S 

Pequeñas IndJstrias de parquet 
1 

1 

1 
! 
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Pequeñas Industrias de fabricación de Muebles 

Talleres automotrices 

Talleres electromecánicos etc. 

Se ha obtenido una potencia instalada de 230 

KW. 

POTENCIA INSTALADA DEL SECTOR ALUMBRADO PUBLICO 

Del Proyecto de la Red de Distribución se tiene 

840 postes aproximada:nente para iluminar, de­

los cuales 8 llevarán iluminación doble (Plaza) 

o sea que se necesitará· 848 unidades de ilumina 

ción . 

832 X 160; W 

16x250~J 

= 

= 

PI= 137.12 KW 

133.12 KW. 

4.00 KW 

137.12 KvJ. 

CALCULO DE LA MAXIMA DEMANDA 

Se adopta los siguientes factores de acuerdo 

al C.E.P. y a estudios similares . 

Factor de simultanei(ad 

Domiciliar 0.5 

Comercial 0.5 

Especial 1.0 

Alumbrado Público 1.0 
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Factor de Demanda 

Domiciliar 0.8 

Comercial 0.6 

Especial 1.0 

Alumbrado Público 1.0 

DEMANDA MAXIMA DOMICILIAR 

DM = PI X Fs X Fd 

DM G 1085.6 X 0.5 x'0.8 

DM = 434.24 KW 

DEMANDA MAXIMA COMERCIAL 

DM - 18 2 X ! 0. 5 X 0.: 

DM = 54.6 KW 
. 1 

1 
1 

DEMANDA MAKIMA 'DE ·cAfU'.:;S 'ESPECIALES E INDUSTRIA 

'LES 
¡ 

DM = 230 X i l. 0 X 1.0 
1 

i 
DM = 230 KW 

1 
1 . 

1.3.6 ·'DEMANDA 'MAXIMA DE ALU¡,,i3RADO PUBLICO 
1 

' ' 
DM = 137.12 X 1.0 X 1.0 

DM = 137.12 KW 

1.4.0 'PROYECCION DE LA 'DEMÁNDA 

Para·1a Proyección d~ la,deman'a eléctrica, se empleará 

la metodologfa ~mple~da en el lan de Electrificación -
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Nacional elaborada por el Ministerio de Energía y Minas 

la cual ha sido efectuada en base al crecimiento físico 

de la ciudad considerado proporcional al crecimiento PQ 

blacional. 

Las_p§rdidas y consumo propio se ha considerado el 10%­

en cada una de las demandas parciales . 

No se ha considerado las cargas INdustrialesmayores, ya 

que éstas tendrán suministros con redes propias de a -

cuerdo a sus necesidades de demanda y directamente de -

la REd Primaria. 

La proyección de la demanda en los pr6ximosl5 años ,se 

muestra en el cuadro . 

CALCULO DE ·pRQYECCION DE HABITANTES 

"\ r;: - 1 = Tasa v-;; ; 100 

Te \ 11 n = .Tasa + 1 

To -) :100 

'1m. M 

( Te ) ::: Tasa + 1 

To lOO 

("() 

Te = Tasa + 1 

To 100 ' 
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Te = Población final 

To = Población base 

n = Namero a.a~os a proyectarse 

Proyección Poblacional a 5 años 

Te = · 5 .'15 + 1 5 

100 

Te = 8721 habitantes 

Proyección 

Te = 5.'15 

100 

Po~lacional 
1 

! 
+, ¡ 1 

1 
' i 
' ' 

1 1 

1 

10 
X 

i j 

habitantes 
! . 

Te = 11,210 

1 

X 6785 

a 10 años 

6,785 

Proyección Poblacional a 15 a~os 
l : 
: 1 

Te =. 5.15 ~ 1 1 15 X 6,785 
1 

1 ! 
' 1 

100 

1 ! 
Te = 14,410 habitantes 

1 
1 
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CUADRO DE PROYECCION 

' 
1 ' SECTOR 1981 198 6 19 91 '1996 

1 

1 

Habitantes 6,785 8,721 11,210 '14,410 

Viviendas 1,357 1,744 '2,242 2,882 

Domiciliar 434.24 5 58. 18 715.50 922.29 

( Kv1 ) 
1 

Comercial (KW) 54.6 70. 18 90.21 115.96 

Especial e In ' 
-

dustrial 230 295.64 38 o. 03 488.50 

.·. 

Alumbrado Público 137.12 176.25 226.56 291 . 2 3 
. . .. 

i 

~áxima Demanda : 

'855.96 1100.25 1412.3 1817.98 
Parcial 

' .. . . . ' 

Pérdidas 10% 85.59 110.02 143.23 181.79 
. . ' . 

. ~áx i ma Demanda 941.55 1210.27 1553.53 1999.7 
o tal (KW) • 

' . . ' 
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ANALISIS DE LA OFERTA Y LA DEMANDA 

El estudio se ha realizado en base a los análisis toma 

dos de los diagramas de carga actuales,que presuponen 

una realidad socio económico actual, considerando el -

hecho de las instalaciones en existencia , la ausen 

cia de Proyectos de desarrollo y a otro~ factores madi 

fica ntes. 

Los factores de simultaneidad y de demanda tienen valo 

res procedentes de las normas para electrificación emi 

tidas por el Ministerio de Energía y Minas y a estudios 

de proyectos similares. Los datos demográficosse han-· 

determinado de acuerdo a informaci~nes del I.N.E.(Ins 

tituto Nacional de Estadísticas ). 
1 . 

Para la determinaci6n del consumo de energía y demanda 

máxima ,se aplica 111 técnica de muestreo en los secta 
' 

res doméstico-comertial ya que la población cumple con 
. 1 

las condiciones de 6omportamiento de una distribución 
. . . 1 

.¡ 1 

normal. Además consideraciones para los suministros de 
. ' 1 

pequeñas Industrias iY cargas especiales y alumbrado p~ 
' • 1 

1 

blico. · 1 
1 ' 

1 La Of~rta de energía constante para 1981 da un orden -
1 

de 1056 Kw. garantidado con una potencia de 1,320 KVA. 
1 

la demanda de la ciudad de Satipo en 1981 se estimaría. 
! 
1 

durante las 24 horas del día en un total de 941.55 KW 
. 1 • . 

pero para el año de \1986 la demanda de la ciudad se es 
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timaría en 1210.27 KW. Por lo que para un futuro se-

tendrá que incrementar la potencia instalada de la cen 

tral Térmica o en su defecto cambiar los Grupos de me 

nos potencia por otros de mayor potencia de acuerdo a 

la demanda eléctrica . 

1.5.0 CALCULO$ ELECTRICOS 'DE LA 'RED 

1.5.1 ·sERVICIO PARTICULAR 

Las Redes de servicio particular, han sido calcu 

ladas de acuerdo a las normas del C.E.P y a los­

datos obtenidos por muestreo en el quese halló -

densidades de carga de 800 W/ Lote, en general -

para servicio particular con un factor de simul 

taneidad de 0.5 • 

Las secciones de los conductores han sido calcu 

lados permitiendo una caídt de tensión óptima­

inferior al ·5% de la tensión de servicio,las -

que en el fu~uro podrán soportar nuevas cargas. 

l. 5. 2 'ALUMBRADO PUBLICO· 
1 

E 1 a 1 u m b r a do : p ú b 1 ¡; e o se ha e a 1 e u 1 a do p a r a 1 á m p ~ 
1 . 

ras de luz mixta de 160 W. con un factor de si 
1 

multaneidad qe 1.00 
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1.5.3 CAlDAS DE TENSION 

Para los efectos del cálculo de la cafda- de ten 

si6n en el tramo considerado, ~e ha empleado la 

siguiente f6rumula 

dV = K x V~ x r x L x I/S x Cos ~ 

Donde 

r = Coeficiente de resistibidad 

= 10 3158 Ohm x mm2 1 Km 

= 1 /58 ohm x mm2 1 m 

= 0.0173 
' 

L = Longitud del conductor del tramo indicado 

S = 

I = 
............ 

K = 

( m ) 1 

1 1 

Secci6'n del conductor ( mm2 ) 
1 1 
¡ 1 

Suma.de las corrientes que circulan por el 
1 1 

condu c'to r 
: 1 

1 

Fact?1 que toma en cuenta la cafda de ten 

si6n! inductiva 
1 
1 

K = ·1 + . WL x tg 8 
1 

j rs 

Siendo/ para. el 
1 

No 2 ,1 K = 1.16 
! No , 4 ,¡ K = 1.11 

No - 6 ,1 K =· l. 09 
l 

1 

No 8 1 K = l. 07 '1 
- 1 

1 
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Luego la fórmula de l a caída de 

/J. V= ( 31 L cos ~ ) K 

100 S . 

/J. V= 0.03 I L/S cos 0 K 

Para el cálculo de K 

K = 1 + WL X tg 8 ---- A 

rs 

Donde 

w = 21T f = 376.99 

f = Frecuencia de la red 

o = Angu 1 o. correspondiente al 
1 

ten e i a; = 2 5 o 8 3 ' 

1 

L = Induct~ncia de la red 
1 ¡ 

1 
~L - 1 ; u: 

4 - + 4. 6 1 og 2 DM 
10 2n: 

1 
K'D 

Siendo U =!11 
1 1 

L = _1 -1 O i 51 + 4. 6 1 og 2 DM 
4 ' 1 

10 ¡ i 
1 

1 

K' X O 

L = 0.46 ~ log 2 DM + 0.05 
1 

Donde 

1 

1 
1 

¡ 
1 

1 

K' X O 

tensión será,: 

factor de po 

H/Km 

Dm = 
1 

Distancia 
i 1 ¡ 

media geométrica de los conducta 

1 
1 

' 1 
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res en cm. 

D = Diámetro del cbnductor en cm. 

K'= Factor de corrección de acuerdo al número 

de hilos del conductor . 

( 7 hiltis = K' = 0.726 

Tomando en ~onsideraci6n la disposición de la 

lfnea mostr~da en la figura adjunta, hallamos 

el valor de 1 a distancia media geométrica . 
1 o 1 d.. 

+ o icl. 
ol ~ .l_ -0 1 

1 

1 
1 Dm = V dl X :d2 X d3 e 

t 

1 Pero 
1 

1 

~''d 1 = d2 != d 
1 
1 

d3 = 2d~ = 2 d2 = 2d 

Luego 

Dm V 
i d = 4 IX 

1 1 

Dm = l. 26 id 

sidl= 20 

Dm = 25.2~ cmJ 

cm. 

Desarrollanlo ,l~ 
O~ tenemos r lpa rj 

e e u:a e i o n es ( e ) , ( B ) en . (A) 

los conductores a emplearse 

1 

1 ¡ 
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( 2,4,6 y 8 ) 

Luego 

Si Multiplicamos cos 0 = 0.9 

por K = 1.16 ( # 2 AWG 

Tenemos que es = 1.04 

Luego p~~a efecto de tálculo lo vamos a 

considerar el, producto de cosJ') x K =1 

Por 1 o ·tanto 1 a fórmula que emplea remos pa 

ra la caída de tensión será 

óV = 0.03 I L/S 



1 
1 

1 ' .. 
1 
1 

¡ : 
. ' 

., ·, 1 . 
~ . ' i 

·¡: 
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C. NU C1 R.Na ·~ 3 7 -
--:::---

No 
1L ll 2L 18L ll 

Iesp.(Amp. 3kW 

. 
I (Amp) 1.3 1.3 2.6 32.1 1.3 

r l {Arnp) 47.7 46.4 45.1 42.5 10.4 

-- -
S(mm2) 33.63 33.6 33.6~ 33.62 13;3 

ó(:~) 1.40 1.38 1.34 1.26 0.78 

L(m} 30 30 30 •lO 120 
-· 
ll V(\k>U) 1.27 1.24 1.20 0.37 2.81 

f..¡j, V(Vo~t) 1.27 2.51 3. 71 14.08 6.89 

S.E. N° 1 

C NP. e 1 R Ne . . 
-

l\JO 
ll ... . 

I e:sp.(Am}l 

I(Amp) 1.3 

rHAmp} 1.3 

S(mm2) 8.37 

ó(~) 
; 

0.16 ' 1 

L(m) 30¡ ! 

ilV(Volt) 0.14 • : 
' 

r.tJ.V{Voit} lO. 67 L_. ______ 
-

0 
1 

ll 1l 1L ' 1L ll lL 
f 

' 

1.3 1.3 1.3 1.'3: 1.3 1.3 
i 

9.1 7.8 6.5 5.2 3.9 2.6 

8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 

1.08 0.93 o. 77. 0.62 0.46 0.31 

30 30 30 25 30 30 

0.97 0.83 0.69 0.46 0.41 0.28 

7.86 8.69 9.38 9.84 10.25 10.53 

1 

[ 

' 

1 

1 

1 

·1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 
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T-~---

2L 2L 2L 
--------- -------+----+----! 

d(Am&) 1.36 l. 27 1.17 0.97 1.24 0.93 0.62 0.31 
mm ----
L(m) 10 30 30 30 25 30 30 30 

1 1 --

!J. V(Volt} 0.41 1 1.14 1.05 0.87 0.93 0.83 0.55 0.27 1 ¡ 

1 

r~V(VoU) 4.49 5.63 6.68 7.35 8.48 
1 

7.31¡9.86 10.13 
1 -

S.E. N° 1 

c. Nsr e 1 R. NSJ e 1 b 
-

No 1L.. .. lL 2L 

I esp.(Arry¡j 3kW 
----

I(Amp) 8.75 1.3 1.3 2.6 

í:I(Amp) 13.95 5.2 3.9 2.6 

r-· 

S(mm2) 
8.37 8.37 8.37 8.37 

á(~) 
mm2 1.67 0.62 0.46 0.31 

L(m) ' 
15 60 30 95 

~V(Volt) 0.75 1.11 0.41 0.88 
i 

r.~V{Vclt~ 4.83 5.94 6.35 7. 25 : 
1 

1 
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C N2 ~ ~ 2 R N& - 39 -. j 
. 

No o 

1L 1L 1L 1L 2L 2L 2L 2L 6L 2L 2L 

Iesp.(Am¡l 2kW 2kW 

. 
; 

I(Amp) 1.3 1.3 7.13 1.3 2.6 2.6 2.6 2.6 13.63 2.6 2.6 

II(Amp) 42.86 41.56 40.26 33.13 31.83 29 .2~ 26.63 24.03 21.43 7•.8 5.2 
., 

S(mm2) 33.63 33.63 33.63 33.63 33.63 33.6 33.63 33.63 33.63 8.37 8.37 

ó(~~) 
. 

1.27 1.23 1.19 0.98 ·0.94 0.86 0.79 0.71 0.63 0.93 0.62 

L(m) 15 30 30 30 30 30 30 30 130 30 30 

llV(\blt) 0.57 1.11 1.07 0.88 0.95 o. 78 0.71 0.64 2.48 0.83 0.55 

I~V(Voit) 0.57 1.68 2.75 3.63 4.48 5.26 5.97 6.61 9\o9 9.92 10.47 

S. E. N<» 1 
e N2 · ; e s~.2 R. N& . •, 

-· 
No 2L i 

Iesp.~ ' 

I(Amp) 2.6 
1 

IJ(Amp) 2.6 

S(mm2) 8.37 : 

• f'• 
d(~) 0.31 i 

! 

L(m) 30 i 
! 

a V{'vblt) 
0.27 

! 
' ' 

tflV{vat: 10.74 ¡ 
1 

t 



1 

1 • !'· 

¡ 

1 

•' ¡ 
' 

i 
¡ 

: '1 

R NS C2 a - 40 -. e 2 
~ ! 

No i 
1L 1L 1L 1L i 

1 

i ~ 

lesp.(Amp 2kW i 
1 

.. 1 

I (Amp) 1.3 7.13 1.3 1 1.3 : 
' 

1 

Il{Amp) 11.03 9.73 2.6 1.3 : 
1 

1 

S{mm2) 13.3 13.3 13.3 13.~ 
: 

' 

d(~~) 0.82 0.73 0.19 0.09 
1 1 
' 1 

-
' ·1 

.. 
L(m} 30 30 30 30 ' ' 

1 

1 

llV(Volt) 0.74 0.65 0.17 0.08! 
' 1 

i 

IllVNolt) 9.83 10.48 10.65 
1 

10.74 

' 

' 
S.E. N° 1 ' l 
C. N2 C3 R. N2 

.. í 
NO 

4l:·' 1L 1L 1L 5L 

Iesp.<Anlj ! 

3kW 6kW l 
1 

i . 
J(Amp) 1.3 1 

' 
8.74 22.61 1.3 1.3 6.5 

1 
1 ' 

IJ{Amp) 61.28 52.51 29.8€ 28.5E 27.26 25.9( 

1 
1 

S~m2) 
1 

33.6 33.6 33.6 33.6 ·33.6 33.6 
: 

d(~) 
'. 

1.82 1.56 0.88 0.84' 0.81 o. 77 
i 

L(m) 30 95 10 30 
1 

30 30 
1 
1 

1 

tlV(\,blt) 1.64 4 .4!; 0.26 0.76 .0. 73 0.69 
1 
1 ' 

r.D.V.(Vdf 1.64 6.09 
1 

7.84 6.35 7.111 8.53 
' 1 
1 

:; 
1 

' 

~ 

2L 1L 2L 1L 

2kW 2kW 

2.6 7.13 2.6 7.13 

19.46 16.86 9.73 7.13 

21.15 21.15 21.1~ 21.1 1 

0.92 0.79 0.46 0.33 

30 30 ·30 30 

0.82 o. 71 0.41 0.30 

9.35 10.06 10.47 10.7 



\ 

1; 
1 
1 

! 
. 1 
' 1 
1 

¡ 
j .... 

::;.t.. I'J"' l 

C.N2 e 3 R.Ne e3 a - 41 -

. '1 
~- 1 lc---]·-

~l(_A_m-p)-+---+--1-,;--1-.;- -~u ---l-T-t- ~-~ 
._ ___ __,_ __ L ___ l--·--1--1----·t--------+-----+- 1 ! H 
r J(Ampl 1 s . 2 1 3 • 9 , 2 • 6 1. 3 1 1 1 1 1 • 

:r--~ j -1---\1-·_ ~--]' 
S(mm2}1 8.37 8.37 8.37 8.37 

f----+---+--·--1--·--·-1-----1-----t--

d{~-) 1 mm2 0.62 o.46 o.31 o.15 
~· ~ 

N° 1L ll 1L 1L 

I esp.(Amp~. 

L(m} 25 30 30 30 

llV(~t) 0.46 0.41 0.27 0.14 

.r 

Ib.V(Vo!t) 6. 09 6.55 6.96 7.23 7.37 

S.E. N° 1 

C. Nlil e 3 R. N2 e3 b 
·-

NO 
......... , ... 

1 
1 

: 

Iesp.~ 2kW 2kW 2kW 
: 

: 

I(Amp) 5.83 5.83 
i 

5.83 l 
l 
! ; 

17.49 11.66 
1 

rt(Amp) 5.83 ·1 
¡ : 
1 

S(mm2) 13.3 13.3 13.3 : ' 
1! 

d(~) 1.3i 0.87 
1 

0.43 1 

' ·¡ 1 

L(m) 38 30 ~o 1 
1 . 

1 
1 

l\V(Volt) 1.47 • 0.77 0.38 1 

i ' 

f.ilV(Vdt¡ 
1 ! 

6.09 7.56 lB. 33 ~.7i 
' -
1 ,¡ 1 

' ' 



.::;,. c.. 1'4 . l 

e N2 

No 

Iesp.~~ 

I (Amp) 

I I (AQip) 

, S(mn~ 

ó(~) 

L(m) 

!J. V(Vclt) 

r~v<Vo!t) 

S.E. N° 
C.N2 

No 

!esp.~ 

I(Amp) 

ri(Amp) 

S(mm2) 

d(~) 
mm2 

L(m) 

6V('klt) 

'f..8V(Vdt . 

e 4 R N2 

1L 2L 

' l. 3 2.6 

16.9 15.6 

13.3 13.3 

l. 24 1.17 

38 30 

1.41 l. 03 

1.41 2.44 

2 
e 1 R. N2 

6L 2L .... _. 

7.8 2.6 

24.7 16.~ 

21.1 21.1~ 

1.16 0.79 

130 38 

4.46 0.89 

4.46 5.35 

1 

2L 

2.6 

13. 

13.3 

0.97 

30 

0.86 

3. 3 

2L 

. 2. 6 

14.3 

13.3 

l. 07 

35 

l. 11 

6.46 

- 42 -
() 

¡ 

2L 
' 

2L 2L 2LO 

2.6 2.6 2. 6 2.6 

10.4 7.8 5 . 2 2.6 

8.37 8.37 8.31 8.37 

l. 24 0.93 0.62 0.31 

30 30 30 

1.09 0.82 o. 54 0.27 

4.39 5.21 5.H 6.02 
·!' 

2L 2L 2L 1L lL 1L 

2.6 2.6 2.6 1.3 ~.3 1.3 

11.7 9.10 6.5 3.9 2.6 1.3 

' 

13.3 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 

0.87 l. 08 0.77 0.46 0.31 o. 15 

38 i 30 30 34 38 28 

b. 98 ' 0.96 0.68 0.46 0.35 0.13 

' 

7.44 8.4 9.08 9.54 9.89 10.02 
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RESUMEN S.E. No 1 

Circuito I = 47.7 Amperios 

Circuito II = . 42.86 Amperios 

Circuito III = 61.28 Amperios 

Circuito IV = 16.9 Amperios 

Alumbrado Público = 7 5 . 7 Amper,ios 

= L44.44 Amperios 

Pérdidas 15 % 

TOTAL = 

......... 
Cos 0 

Potencia Activa del 
trafo 

Potencia Pf.del 

.trafo 

Se asume 

Fu tu ro 

= 

= 

= 

36.66 

281 . 1 o 

0.9 

9 6. 28 KvJ 

120.35 KVA 

160 KVA 

160 KVA 



.v. r.:.. 1'1 '" - 44 -
C N2 e 1 R Ne e 1 a 
,-----.....---¡-·~...:.:_,, _ _,.::...,..:, -=--..----.---r-1-¡---¡l-~tr---r¡·-·---¡ 

~~- 2L 2L e----+----~--+-· l---
1 esp.(Arr;A, ____________ j __________ ---i-_____ _ 
~(~m¡~ --- -~~- ~;r 1 . ! 

~~----r-~-:-=-~ -------~~ -- --~-~-1 --
r---- ·------ ----- ...... .. 1 . 

r-s (mrri')l-- ~~-~-------+----+---~--1 __ 4 __ _ 

ó(P.m~) o.62 o.31 1 

mm ~--+---+---4--~--+----1----r---T---¡------
l(m} 38 30 

·r--- --¡---
8V(Vclt) 0.69 0.27 

If:J.V(Vo!t) 4.46 5.15 5.42 l L~ 

S.E. N° 2 

C N2 e 2 R N2 . . 
- i NO ll ll ... ~ ll ll ll ll ll ll ll 

1 

i 

I esp.(Arn¡:l 
1 . 

' 

I(Amp) 1.3 1.3 1.3 1.3 1 1.3 1.3 1.3 1.3 1 1.3 
1 

. 
' 

!l(Amp) 11.7 10.4 9.1 7.8 ! 6.5 5.2 3.9 2.6 1.3 
; . 

S(mm2) 13.3 13.3 13.3 8.37: 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 
1 
1 

d(~) 0.87 0.78 0.68 o.93: ·o.n 0.62 0.46 0.31 0.15 
1 

i 
1 

.. 
1 

; 

L(m) 40 34 28 28 : 30 36 32 30 32 
1 

; 

ilV(Volt} 1.03 o. 78 • 0.56 o. 77: 0.68 0.66 0.44 0.27 0.15 
i 

' ,, r.~V-(Vclt 1.03 1.81 2.37 3.14 i 3.82 ~.48 4.92 5.19 5.34. 
i 



- 45 -

1 ! 
No 1L 1L ~ll 1L 1L lL 1L 

1 esp.Cfl~':i ·-··-. i---~ ·----- --- ·---·---r------

1 1 I (Amp) 1.~ 1.3 f. 1 1.3 
1.3 1.3 1.3 1.3 

1 

1 L ___ 
¡-----!--· ---- ~-- ---f--·- t----

1 ' 1 ' L l (AJTtp) 10.4 9.1 7.8 6.5 5.2 1 3.9 2.6 1.3 
1 1 ·--¡----

--~---r-
S (mrrf-) 13.3 13.3 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 1 

1' 

d(:r¿) 
.. 

0.78 0.68 0.93 0.77 0.62 0.46 0.31 0.15 

L(m) 40 28 30 34 34 24 26 36 
1 

dV(Volt) 0.93 0.57 0.83 0.79 0.63 0.331 O .24 1 U.16 
1 

I!J.V(Volt) 0.93 1.5 2.33 3.12 3.75 4.08 4.32 4.48 

S.E. N° 2 

e NS e 4 R. N2 . 
' -

NO 4L 2l .. -· 2L 6L 2L '2L 2L 2L 

!esp.~ 
1 
! 

1 

I(Amp) 52 2.6 2.6 7.8 
1 

' 2.6 2.6 2.6 2.6 
1 

1 ' 

ri(Amp} 28.4 23.2 20.6 18.2! 10.4 7.8 5.2 2.6 
! 

S(mm2) 21.15 21.1!: 21.15 13.3. 13.3 8.37 8.37 8.37 

·-
d(~) 1.34 ' 1.09 0.97 0.86: 0.78 0.93 0.62 0.31 

: 
• 

L(m) 30 28 30 10 : 140 30 30 32 . 
i 

ilV(\k'Jtt) 1.19 0.901 0.86 0.40 i 3.22 0.82 0.55 0.29 ' 
i 
1 

r.ll V (Vclt' 1.19 2.09 2.95 i 6.70 7.52 8.07 8.36 3.35 1 

' ·¡ 
1 • 

\ ¡ : 
1 11 1 



2 . 
- 46 -

e 4 R Ne C4 a 

No 2L 2L 2L 

I esp.(Am.q. 
-·--- --¡---- ----,-·-'--• 

1 (Amp) 2.6 2.6 2.6 

-· 

i: I (Amp) 7.8 5.2 2.6 . 

S(mm2) 8.37 ~.37 

d(:r¿) 0.93 0.62 0.31 

L(m~ 34 30 30 

!J. V(Vclt) 0.93 0.55 0.27 

.r 

IllV(Volt) 4.28 4.83 5.10 

1 . 

S.E. N° 3 

C Ne e 1 R N2 . 
. .. 

NO 15L """'• ....... lL 1L ' •1L ll ll ll ll 1L 
.. 

I~->().~ 3kW 
1 1 

' . 
; j 

, I(Amp} 19.5 8. 74 1.3 1.3 : 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 
1 1 

1 

ri(Amp) 38.64 19.14 10.4 9.1 : 7.8 6.5 5.2 3.9 2.6 1.3 
' 

S(mm2) 33.63 33.63 8.37 8.37 [ 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 

'cf(~) 1.14 . 0.55 1.24 1 08 : 0.93 o. 77 0.62 0.46 0.31 0.15 . ' 
1 . 

L(m) 20 100 10 30 . 30 
1 

30 30 30 30 30 
1 

6V(Volt) 0.68 1.67 0.36 0.95 i 0.82 0.68 0.55 0.41 0.27 0.14 
1 

'f.llV(Volt 0.68 2.35 2.71 3.66 i 4.48 5.16 5. 71 6.12 6.39 6.53 
1 

! ' 
l . ,. 

1 ¡ ; 



- 4 7 -

RESUMEN S.E. No 2 

Circuito I 

Circuito II 

Circuito III 

Circyito IV 

A. Público 

Pérdidas 15 % 

TOTAL 

Cos 0 

Pot. Act.del trafo 

Pot. Ap. del trafo 

Se asume 

Fu tu ro 

= 

24.7 

11.7 

10.4 

28.4 

35 

110.20 

16.53 

126.73 

0.9 

43.41 

54.26 

80 KVA. 

80 KVA 

KW 

KVA 



. :r' 
1 '· ·¡ r .. 

e N!2 e 1 R. Níl e la 
- 48 -

~ 
1 1 

ll ll 4L ll 

Iesp.~. 

" 

I {Amp) 1.3 1.3 L3 5.2 1.3 

I I (Amp) 15.6 14.3 13 11.7 6.5 

S (mn-,2} 13.3 13.3 1 13.3 13.3 8.37 

ó(Arr~) 1.17 1.07 0.97 0.87 0.77 
mm 

L(m) 30 28 30 36 28 

Ll V(Vo!t) 1.03 0.89 0.86 0.93 0.64 

r~V(Vo!t) l. 71 2.59 3.45 4.38 5.02 

--

. ¡ ¡ 
j ! 

: 1 
S.E. N° 3 

C.N2 e 1 R. N2 e la1 
i i 
1 i 

No 1L.. .. _ 

Iesp.(Anli 

I(Amp) 1.3 

IJ(Amp) 
3.9' 

S(mm2) 
8.37 

d(~) 0.46 
mm2 

L(m) 65 

~V(Vclt) 
0.89 

' 

r.t:N(Vdt 4.38 5.27 

-

ll 

1.3 

2.6 

8.37 

0.31 

30 

0.27 

5.54 

ll ¡ 1 

: 
·, ' 

' 
1 • 

1 

1.3 ' 1 

~ ¡ 
: 
' ¡ 

1.3 ' ; 

' . 
1 ' 

8.37 ' . 
' ' 

0.15 :' 
1 

30 1 ' 
1 
¡ 

i 

0.14 : 
' 

5.68 l 

1 
'. 

1 ' 1 
! 1 

ll 

1.3 

5.2 

8.37 

0.62 

30 

0.55 

5.57 

-

l 

1 ll· ll ll 

-
1.3 1.3 1.3 

·-· -~ 

3.9 2.6 1.3 ' 

8.37 8.37 8.37 

0.46 0.31 0.15 

30 30 30 

0.41 0.27 0.14 

. 
5.98 6.25 6.39 



~.t... N"' ;,') 

C N° e 1 R NR e lb 
- 49 --

No ll 1L 1L •.· 

--

I esp.(t>.rfl!i. 
---1--·--·- -

1 (Amp) 
1.3 . 1.3 1.3 

! I (Amp) 3.9 2.6 11.3 ' 

S (mm2) 8.37 8.37 8.37 
l 

d(:r2) 0.46 0.31 0.15 

L(m) 10 30 30 

L\V(Vo!t) 0.14 0.27 0.14 

I~V(Volt) 0.68 0.82 1.09 1.23 

S.E. N° 3 

C N~ R N9 . e 2 
-

NO 1L lL ... _ ll 8L 1 ll ll 2L 2L 2L 2L 

Iesp.~ ' 

i 

I(Amp) 1.3 1.3 1.3 10.4 i 1.3 1.3 2.6 2.6 2.6 2.6 
. ! 

• 1 

I1(Amp) 27.3 26 24.7 23.4 1 13 11.7 10.4 7.8 5.2 2.6 
i 

S{mm2) 33.63 33.63 33.63 13.3 ·. 13.3 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 

d(~) 0.81 0.07 0.73 1.75 i 0.97 1.39 1.24 0.93 0.62 0.31 
1 1 
! 

L(m) 110 30 26 18 : 36 32 20 30 30 30 
1 1 

6V(Volt) 2.67 o .68. 0.56 0.93! 1.03 1.31 0.73 0.82 0.55 0.27 
1 1 

i 1 

Eb.V(Vdt 2.62 3.3 3.86 4. 79; 5.82 7.13 7.86 8.68 9.23 9". 50 
! ' 

1 
1 1 



~.t:.. I'J- 3 

C N9 e 2 R N2 e 2a - 50 -
: 

No 2L 2L 2L 2L 1 

-----
: 

I esp.CAn,P, . ! 

---- --- --. 
I (Arnp) 2.6 2.6 2.6 2.6 

- ·---r-·---

r I (Amp) 10.4 7.8 5.2 2.6 • 

··-t--· -
S (m ni?) 8.37 8.37 8.37 8.37 

i 

d(~%~) ·' .24 
0.93 0.62 0.31 

1,'· 

¡: 

L(m) ~15 30 30 30 
1 

AV(Vott) 
,'p. 55 0.82 0.55 0.27 

llf~ 

) ~f. 34 6.16 6.71 6.98 ., 
f..~V(Vclt 

•1 

' ··. 

i 
1 . S.E. N° ·:3. ; 

C N2 ·e 3 
1 • 

1 . n~ . 
-· 

No ~L 15L 2L 2L ' 2L 2L 2L 2L 2L 
'1 ..... "' .... 1 

:¡· i 

: 

Iesp.(~ IOkW 2kW 

I(Amp) 29.14 19.5 2.6 2.6 ; 2.6 5.83 8.43 2.6 2.6 2.6 
' 

i](Amp) 78.50 49.36 29.86 27.26 
1 

24.26 22.06 16.23 7.8 5.2 2.6 

S(mm2} 33.63 33.63 33.63 33.63 33.63 ~3.63 31.15 21.15 13.3 13.3 
• 1 --

... d(~} 2.33' 1.46 
1 p.72 ~.65 ~.36 0.88 0.81 1 0.76 0.39 0.19 
1 1 
i 
' 

1 

1 

L(m) 10 60 10 28 !30' 30 30 25 30 28 
1 

AV{Volt} p·. 70 2.64 • 0.26 0.67 P,.64 0.59 0.68 P.2o 0.34 p.16 

rllV(Vdr: P~7o 3.34 0.6 ~.2? p..91 2.5 p.18 ~.74 3.78 ~~94 
1 . 



- 51 -
C.N2 e 3 R. NR e 3a 

-
1 

·--r 

No ll ll ll ll 1L 1L ll 
-

Iesp.~ 
--- ---

1 (Amp) 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 

f---- ··---
l: 1 (Amp) 9.10 7.8 6.5 5.2 3.9 2.6 1.3 1 

--1----- . 
1 

S (mm2) 13.3 13.3 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 

r---· ··--· ----

d(~) 0.68 0.58 o. 77 0.62 0.46 0.31 b .15 

L(m) 30 30 30 30 30 30 30 

Ll V(Volt) 
0.60 0.52 0.69 0.55 0.41 0.27 0.14 

I~V(Vclt} 
3.34 3.94 4.46 5.15 5.7 6.11 6.38 6.52 

S.E. NQ . 3 

C. N2 e 3 R. NS! e 3b 
-

No 2L 2L 2L .2L 

!esp.~ ' 

J(Amp) 2.6 2.6 2.6 2.6 
1 

Il(Amp) 10.4 7.8 5.2 2.6 

S(mm2) 21.15 8.37 8.37 8.37 

-

. ~· 
d(~) 0.49 0.93 0.62 0.31 

• 
L(m) 120 30 30 30 

Ll V{Volt) 
1.73 0.82 0.55' 0.29 

1 

r.~V(Vdt~ 3. 34 _1 5. 07 5.89 6.44: 6.73 
! 
' 



- 52 -

RESUMEN S.E. N° 3 

Circuito I 

Circuito II 

Circuito III 

Circuito IV 

A. Público 

Pérdidas 15 % 

TOTAL 

Cos ~ 

Pat. act.del trafo 1 
1 
i 

' 1' 
1 

Pot.Ap.del trafo 

Se asume 

Fu tu ro 

38. 64 

27.3 

78.5 

22.1 

64 

230.54 

34. 58 

265.12 

= 0.9 

90.81 KW 

113.51 KVA 

1 60 KVA 

160 KVA. 



"· 1:... i'l- 3 
C. N2 e 4 R. NU - 53 -

~o J 2L ~- 2L 

1 
1 2L 2L 1 3L 4L 2L 

-- ----1----_J ______ 

I esp.(tlmp¡li 
-- ---- . 

1 (Amp) 2.6 2.6 ,2 .6 2.6 3.9 5.2 2.6 

-- -- --- ---- ---r-· ·-----
r. 1 {Arr't¡':>) 22.1 19.5t 16.9 14.3 11.7 7.8 2.6 

' 
e--

21.1 ;~~~ 
~--· -·- -·---· -- ---· ------ ---·-

S (mrn2) 21.15 21.15 8.37 8.37 8.37 

ó(Am~) 1.04 0.92 0.79 0.67 .1.39 0.93 0.31 

mm 

L(m) 32 30 38 30 38 36 38 

l1V(Volt) 
0.98 0.81 0.89 0.59 1.56 0.99 O.S5 

0.98 l. 79 2.68 3.27 4.86 5.86 6.20 . 

I.8V(Voit) 

S.E. N° 4 
C. N2 e 1 R. NB 

-

l 2L 
NO 

1L 8L 1L 1L 3L 2L 2L 

I esp.(Axr; 

I(Amp) 1.3 10.4 1.3 1.3 3.9 2.6 2.6 2.6 

ri(Amp) 26 24.7 14 .3 13 11.7 7.8 5.2 2.6 

S(mm2) 21.15 21.1~ 21.15 8.37· 8:37 8.37 8.37 8.37 

d(~) 1.22 1.16 0.67 1.55 1.39 0.93 0.62 0.31 
' -

L(m) 25 35 15 30 . 30 20 28 28 

L\V(Volt) 0.90 1.20• 0.29 1.36: 1.23 0.54 0.51 0.25 
i 

r.~V(Vdt 0.90 2.10 2.39 3.75; 4.98 5.52 6.03 6.28 
i . 

i 
1 \ 



:";). t:.. ~~- '+ - 54 -
C.NR e 1 R.Ne e 1 a 

' 
No 

2L 2L 2L 2L 2L ' 

Iesp.~ 

. 
1 (Amp} 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 

í: I (Amp) 13 10.4 7.8 5.2 2.6 ' 

S(mm2) 8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 

ó(~~) 1.55 1.24 0.93 lo. 62 0.31 

L{m) 20 30 30 :30 30 

LiV(Volt) 0.93 1.11 0.83 0.55 0.27 

. 
I~V(Volt~ 2.10 3.03 4.14 4.97 5.52 5.79 

\ ' 

1 ' 

S.E. N° 4 i 
¡ l 

c. NR Cl R. N& e lb : 1 

- i No 1L ll ' i . ~~ .... 
' 1 

Iesp.(Arf1l 1 

i 

' 
I(Amp) 1.3 1.3 1 

i 

' 1 

!l{Amp) 2.6 1.3 i 

' . 

S(mm2} 8.37 8.37 ' ' 
1 1 

! 

d(~) 0.31 0.15 1 

' 1 

'. ' 
1 . 

L(m) 30 30 i 
! 

1 ' 
1 

' 1 

0.27 0.09 ' j : 

6V(\blt) ' i 

' 

r.~V(Vclt~ 
4.98 5.25 5.34 1 

1 
1 

1 

¡· i 



:::>. t.. 1'4- 4 

e N2 - 55 -
r ? 

./ No 
2L 2L 2L 2L 2L . 2L 2L 

!esp.~. 
-

.. 

I (Amp) 2.b 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 
. 

I I (Amp) 18.2 15.6 13 10.4 7.8 5.2 2.6 • 

. 
S(mm2} 13.3 13.3 13.3 13.3 8.37 8.37 8.37 

d(~~) 1.36 1.17 0.97 o. 78- 0.93 0.62 0.31 

L(m} 50 32 32 30 32 LB 28 
-

tJ.V{\blt} 2.05 1.12 0.92 0.69 0.88 0.51 0.26 

tllV(Volt ) 2.05 3.17 4.09 4.78 5.66 6.17 6.43 
: 

S.E. N° 4 
C N2 e 3 R NS1 . 

-· ¡ 

NO 1 

8L 1t··- 1L 1L 1 lL ll 1L ll 1L 
1 

Iesp.(Affitl 1 

! 

' 

I(Amp) 10.4 1.3 1.3 
i ' 

1.3 i 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 
¡ 

LI(Amp) ' 20.8 10.4 9.10 7.8 1 6.5 5.2 3.9 2.6 1.3 1 

' 

S(mm2) 21.15 13.3 8.37. 8.37• 
: 

8.37 8.37 8.37 8.37 8.37 

d(~) 
1 

0~98 0.78 1.08 0.93;"0.77 0.62 0.46 0.31 0.15 
i 

L(m) 110 34 30 30 ! 30 62 32 30 30 
1 

! 

l\V(Vdt) 3.24 o. 78. 0.96 0.82 i 0.68 .. 1.13 0.44 0.27 0.14 

r.~V.(Vdf 3.24 4.02 4.98 5.8 6.48 7.61 8.05 8.32 8.46 



S. t.. N"' 4 - 56 -
C N2 e 3 R N2 e 3 a 

1 

No. 1L 1L 1L 1L 1l 1L 1l 
' 

1 esp.(Amp. 

" 

I (Amp) 1.3 1.3 1.3 1.3 . 1.3 1.3 1.3 

I I (Amp) 9.1 7.8 6.5 5.2 3.9 2.6 1.3 • 

S(mm2) 8.37 . 8.37 8.37 8.37, 8.37 8.37 8.37 
1 

' 

ó(:f2) 
: 

1.08 0.93 0.77 0.62! 0.46 0.31 0.15 
l 

' ' ' 

' 30 32 L(m) 30 30 34 32 30 
i 

i 

~V(\btt} 0.96 0.87 0.68 i 0.55: 0.46 0.29 0.14 

IaV(Volt) 4.2 5.07 5.75 6.3 
~ 

' 6.76 7.05 7.19 
1 

. e 4 . ! 
-- 1 

NO ' 2L 2L .. 2L 2L ! 6L 5L 3L 3L 
-~- : 

Iesp.(Am¡j 
,¡ \ 

I(Amp} 2.6 2,6 2.6 2.~ ¡ 7.8 6.5 3.9 3.9 

1 
1 

32.5 IJ(Amp) 29.9 27.3 24.7 : 22.1 14.3 7.8 3.9 
' 
1 ¡ 1 

S(mm2} 
21.15- 21.15 21.15 21.15- 13.3 

1 ' 
13.3 13.3 13.3 

l 

' -
' . ¡ 

d(~) 1.53 1.41 1.29 1.14 : ;1.66 1.07 0.58 0.29 ·-
; 

i 

L(m) 20 30 26 30 18 95 55 30 

. 
0.90 

~V(Volt) 
l. 25 • 1.36 l. 03 ¡ 0.88 ~.00 0.95 0.26 

' ' 

E6V.(Vdt~ 3.90 2.15 3.51 ~.54 ¡ :>.42 ) .42 9.37 L63 
1 

1 

' 
1 

' 1 
'- 1 



"·c.. i'l- 4 

CN2 C4 R.Nn C4a - 57 -

2L 2L 2L 

l eS}l(Amp; l 1 1 

1 !-·-4----1-·-r- ---~r·---. --
1 1 

~~~~--~r 2.-6¡2.6 j --+--- +--
~ I (Amp) 7 ._8-r--~-~-- 2. 6 l ___ ---L-----~-J ___ · ___ 1.______

1 

S(miT~) 8.37 8.37 8.37 
1 1 1 

1 
~-----~---~----+---+---+---T---~--i----~--~-~~--~ 

á(~) 0.93 0.62 0.31 

L(m) 20 34 36 

~----+---+---+---~---,·----~~-----~-----~--+----~~ 

0.62 0.33 ilV(Vott) 0
'
65 

ILlV{Vo#) 5
'
97 

--+---1-· ---t---+----4---t------1---1 
6.59 6.92 

S. E. N° 5 

C. N2 e 1 R. NU 
- l 

NO i 

2L 8L .. _ 2L 2L 2L 2L 
! 

Iesp.<Amti 

J(Amp) 2.6 10.4 2.6 2.6 : 2.6 2.6 

! . 
1 ' 

ri(Amp) 23.4 20.8 10.4 7.8 • 5.2 
; 

2.6 

S(mm2) 13.3 13.3 13.3 13.3 : )3.3 13.3 
1 

á(~) l. 75 1.56 0.78 0.58 0.39 0.19 
. 1 

' 1 • 
L(m) : 1 

64 34 88 30 ¡ 30 32 

. ! 

llV('vblt) 3.31 1.56 2.02 0.82 b.55 ,0.29 
1 . 

r. ~j. V NcJ.f 7. 75 ¡ 
i 

3.31 4.87 6.93 8.30 8.59 
' ' 

1 1 

1 ! 



-'58 

RESUMEN S . E . 4 

Circuito I 26 Amperios 

Circuito II 18.2 Amperios 

Circuito III 20.8 Amperios 

Circuito IV 32.5 Amperios 

Alumbrado Público 43.4 AmperiOs 

140.9 Amperios 

Pérdidas 21. 13 

162.03 

.... ._ 

Cos 0 = 0.9 

Pot Act.del trafo 55.50 KW. 

Pot.Ap. del trafo 69.375 KVA 

Se asume 80 KVA 

,. 
Fu tu ro ' 100 KVA 



5 
e i R. Ne e la - 59 -C.N2 --

1 
---¡---

No 2L 2L 2L 2L 
) 

--

I esp.(PJrtp. 
!-·--·- -----,---

1 (Amp} 2.6 2.6 r c.6 
1 2.6 _ _¡__¡ 

7.8~ ---- ·--- -·-·--- - --
í.: I (Amp) 10.4 2.6 

\ 

. 
-- ·-· 

S (mrrr~) 8.37 8.37 8.37 8.37 t-1 
<$(~~) 1.24 0.93 0.62 0.31 

L(m) 10 30 28 32 

~V(\btt) 0.36 0.82 0.51 0.29 

Il:J.V(Vclt} 5.23 6.05 6.56 6.85 .. 

5 

e 2 R. N2 - .. i 

No 1L 2L 2l 2l i 6l 2l 8l 
...... _ i 

! . 

Iesp.(Amrj 1 . 
1 

1 

i 

!(Amp) 1.3 2.6 2.6 2.6 ! 7.8 2.6 10.4 
1 

' ' 
IJ(Amp) 29.9 28.6 26 23·41 20.8 13 10.4 ' • 1 

' ¡ 1 

21.15 21.1' 21.1~ 
1 13.3 

Sónm2) 
13.3¡ 13.3 13.3 ' 

; 
' 

d(~) 1.41 1.35 1.22 1.75; 1.56 0.97 0.78 
1\ 

i 

28 32 30 28 30 ' 60 L(m) 30 
! 
1 1 
1 

l\V(\b!t) 1.16 1.27¡ 1.08 1.45: 1.38 1.72 0.69 
1 

l 

f..l1V(Vdt~ 1.16 2.43 1 6.34 3.51 14.96 8.06 8.75 
¡ 

i 
1 i ' 



S. t.. N"' o 
C. NQ e 3 R. Nil 60 -

J 

NO 1L ll 1L 4L 1L 1L 1L: 6L 
<) 

\< 

lesp.(Am¡l 

. 
I (Amp) 1.3 1.3 1.3 5.2 ' 1.3 1.3 1.3 7.8 

I I (Amp) 22.1 20.8 19.5 18.2 13. 11.7 9.1 7.8 • 

S(mm2) 21.15 21.1 21.P 13.3 13.3 13.3 13.3 13.3 

' 

d(:fz) 
1.04 0.98 0.9.2 1.36 0.97 0.87 0.68 0.58 

L(m) 25 30 34 16 i 30 32 30 30 
' 

llV(Volt) 
0.77 0.87 0.92 0.39' 0.86 0.82 0.60 0.52 

1 

I8V(Vo!t~ 
o. 77 1.64 2.56 2.95 3.81 4.63 5.23 5.15 

' 

5 
. e 3 . e 3a ! 

1 
- ! 

No 1L 1L ll ll 
1 

,·~-

1 
1 

I esp.{Amf;i ! 
1 

1 • 

I(Amp) 1.3 1.3 . 1.3 1.3 : . 
i 

rl(Amp) 5.2 3.9 2.6 1.3 : 
i 
1 

' 8.37 S(mm2) 8.37 8.37 8 .37. 
1 • : 

á(~) 0.62 0.46 0.31 0.15'' 
i 
1 1 

L(m) 34 28 34 30 i 
1 

¡ -

~V(Volt) 
0.62 0.38 0.31 0.14' 

; 

~ 
1 

1 

r.DN.{VoltJ 3.57 3.85 4.26 4.40 
' 



;::,. e:.. 1\d- 5 

C N2 e 4 R Na 
! 

NO 
1L 6L 14L 5L 

Iesp.(Amp. 

" 

l (Amp) 1.3 7.8 18.2 6.5 

r I (Arnp) 44.2 42.9 35.1 16.9 

S(mm2) 33 .6~ 33.63 21.15 21.15 

d(:~) 1.39 1.35 1.65 0.79 

L(m) 24 30 38 74 

~V(Volt) 0.94 1.14 1.89 l. 77 

I/l V(Vclt ~ 0.94 2.08 3.97 5.74 
-

S.E. N° 5 

C. N2 e 4 R. N2 e 4a 
-

NO 
2L 21:·-· 2L 

I esp.(Am¡:l 

I(Amp) 2.6 2.6 2.6 

l:l(Amp) 7.8 5.2 2.6 

S(mm2) 8.37 8.37 8.37 

d(~) 0.93 0.62 0.31 

L(m) 30 30 28 

l1V(\tlt) 0.82 o. 55- 0.25 

r.~V{V04't 2.9· 3.45 3.7 

- 61 -

2L 

2.6 

10.4 

8.37 
' 

' 1.24 

' 1 
i 1 
• 1 

' 

' ' 

: 

' 
1 

: 

' 

1 

i 
1 

1 

1 

i 

30 

1.11 

6.85 

2L 

2.6 

7.8 

8.37 

0.93 

32 

0.89 

7.74 

2L1 2L 

. ·--

2.6 2.6 

5.2 2.6 ' 

8.37 8.37 

0.62 0.31 

30 32 

0.55 0.29 

~ 

8.29 8.58 



\J, t.:... 1"~ 5 
R Ne C4b - 62 . - r. a. - . 

·o 
1 -NO 2L 2L 2L 1 2L 1 

lesp.f" ,. ·: \• 

¡ 
~-) 

I (Amp) 2.6 2.6 2.6 2.6 
.J 

1 

I I (Arnf>) ,l 10.4 7.8 5.2 l 2.6 •' . 
. _, .. : 

S(mm2) 8.37 8.37 8.37 8.37 
' 
1 
i 

1 

d(~) ·1.24 0.93 0.62 ' 0.31 
mm 1 

' 

L(m) 10 30 ·30 i 30 
i 

¡ 1 

ll V(\t)lt) 4,33 5.15 5.7' 1 5.97 
. : 

' 

I/l V(Vo.'t) 3.97 4.33 5.15 5.7 
1 

5.97 .. r·· 

S. E. No 5 
2 ' 

i ¡C. N e 4 R N2 e 4c 
1 

1 

1 NO 2L 2L 2L 
! '"-

Iec-..,p.~ ¡ 

I(Amp} 2.6 2.6 2.6 
1 

' ;-· 
' 

: ri(Amp) 7.8 5.2 ·2 .6 
1 

S(mm2) 8.37 8.37 8.3i 

ó(~) 1 
L(m) 25 30 31 f 1 ' o: 1 

i 1 

0.68 0.55 ' 1 

~V(Vott) • o. 2.7 : 
¡ 

r..llV(Vdt 3.97 4.65 5.2 tl.4 7 i 
' 1 

1 



;:,. c.. 1'11 - !:> 

C No e 4 R N2 e 4d -

r-~~I 
1 

No ll 1L 1L 
-

1 e~r: _( . r¡ . ~ ' 
f.----· ----·--

l (Amp) 1.3 1.3 1.3 ·--t---· · __ ·-------··- -- ------¡-----

r 1 (Amr)) 3.9 2.6 1.3 

·----· r-

¡ ---¡-__ ,_~ S (mn-1-1 
8.37 8.37 8.37 

f-· ·-·--

cf(Amp) 0.46 0.31 0.15 
mrn~ 

L(m) 
30 28 30 

-- --
0.41 0.26 0.25 

~V(VoH) 

) 6.15 -. 
l.~V(Volt 6.41 6.66 

S. E. N° 6 

C N2 e 1 R N2 

No 2L 2L 3L lll 2L 3L 1L 1L 3L 1L 
~ ...... 

Iesp.(Amp 2Kw 2Kw 6Kw 2 Kw 

J(Amp} 2.6 8.42 3.9 20.12 2.6 21.36 1.3 5.82 1.3 3.9 1.3 

I:l(Amp) 72.6 70 61.6 57.7' 37.58 34.98 13.62 12.32 6.5 5.2 1.3 

S(mm2) 
.33 .63 33.63 33.63 33.63 33.63 33.63 33.63 21.15 21.15 21.15 21.15 

ó(~) 2.15 2.08 1.83 1.71 1.11 1.04 0.40 0.58 0.30 0.24 0.06 
mm2 

• 
L(m) 30 30 28 30 32 40 30 32 20 27 31 

!J. V(Volt) 1.94 1.87. 1.53 1.54 1.07 1.24 0.36 0.55 0.18 0.19 0.05 
' 

r.D.V(Vclf 1.94 3.81 5.34 6.88: 7.95 9.19 9.55 10.1 10.28 10.47 10.52 . 
' 



- 64 -

RESUMEN S.E. No 5 

Circuito I 

Circuito II 

e i rcu i to II I 
1 

Circuito IV 

Alum.Público 

Pérdi~as 15 % 

1 

TOTALI 
i 

Cos 0 

¡~ ... _ 
1 
1 

1 

Pot.Act.del trafo 

Pot Ap.del trafo 

Se asume 

Fu tu ro 

= 

23.4 Amperios 

29.8 Amperios 

2 2. 1 Amperios 

46.8 Amperios 

., 

38.4 Amperios 

160.6 Amperios 

24.09 Amperios 

184.69 Amperios 

0.9 

63.26 KW 

7Y KVA. 

80 KVA 

100 KVA 

. - . 



...,), L... '" u 

R N2 - 65 -- e 1 e la o - -----· ---

No ll 1L 2L 3L 2L 2L 

1 esp.(/' 1 .\, 2Kw l l 
-····--- .. - -----·- ---· .. ---

1 (Amp) 5.82 1.3 1.3 2.6 3.9 2.6 2.6 
1 

------· 

>: I (Arn·¡;.) 20.12 14.3 13 11.7 9.1 5.2 2.6 

----- - .--~- f---

S (mn._2) 
21.15 21.15 21.15 13.3 8.37 8.37 8.37 

----- ----

ó(Amp) 0.95 0.67 u.61 0.87 1.08 0.62 0.31 
mm2 

L(m) 
30 313 30 20 25 25 20 

! 

~V(VoU) 0.85 0.66 0.55 0.52 0.81 0.46 0.18 

--· -

!llV(Volt) 7.73 8.39 8.94 9.46 10.27 10.73 10.81 

S.E. N° 6 

C.N2 e 1 R .. N2 e lb 

No ¡ 
3L 1 

i 
' 

Iesp.(An~ 2kW 2kW 

I(Amp) 5.82 3.9 11.60 

1 

Il(Amp) 21.3:! 15~5 11.60 
! 

S(mm2) 3.6.: 33.63 33.63 

ó(~) ( .63 0.46 0.34 

L(m) 25 30 40 
\ 

1 

1 

' 
' 

D,. V (Volt) 
0.47 0.41 0.41 

' 1 

--
'f.tJ.V(Vdt' 9.19 1.66 10. 07 1052 

r ' 

1 
1 



-.), ¡_, 1'11 V 

C.N2 - 66 -
D --

' 
~.!o 1L 2L 1L 8L 2L 2L 2L 2L 1L 1L 1L 

; 

lespf '. _· 10kW 8kW \ > 
,___ 

¡ 

1 1 (Amp) 1.3 31.7 1.3 33 .6E 2.6 2.6 2.6 2.6 1.3 1.3 1.3 

> 

l: I (ArvW) 82.2 80.9 49.2 47.9 14.3 11.7 9.1 6.5 3.9 2.6 1.3 

S(mm2) 33.63 33.6 33.6 33.6~ 33. 6~ 33.6 33.6~ 33.63 33.63 21.15 21.15 

' 
ó(Am~) 2.44 2.4 1.46 1.42 0.42 0.34 0.27 0.19 0.11 0.12 0~06 

mm 

L(m}; 
1 

30 35 35 28 9 30 30 30 80 25 30 

~V(~t) 2.19 2.52 1.53 1.19 0.11 0.31 0.24 0.17 0.27 0.09 0.05 

!!J,. V(Vclt) 2.19 4.71 6.24 7.43 7.54 8.11 8.35 8.-52 8.79 8.88 8.93 

S.E. N° 6 

C. N2 e 2 R. N2 C2a 
1 

No 2L 
""'•"'"· 

1 

I esp.(Arri¡: 8kW 
1 -

I(Amp) 2.6 23.28 1 
1 

1 

tl(Amp) 25 .8~ 23.28 
1 

1 

' 

' 

S(mm2) 
. 21.1 1 21.15 

ó(~) 1.2 1.1 
! 

1 i 

L{m) / 
1 • 

30 35 

LlV(Volt) 1.10 1.15 • i 

f..llV(Vclf 8.53 9.68 
r 1 

: 



(\J•i,.,-• I'V 0 
- 6/ -- e 2 ~ e 2b_ -

1 

No 2L 1L 3L 

I esp.(/' T "'j 

1 (Amp) 2.6 1.3 3.9 

I I (Amp} -7.8 5.2 3.9 
_. ' 

S(mm2) 
8.37 8.37 8.37 

ó(Amp2) 0.931 0.62 0.46 

mm 

L(m) 50 30 30 

~V(Vclt) 
1.37 0.55 0.41 

I~V(Vo!t) 
8.82 9.37 9.78 

E Nol S. . : 6 

C N2 e 3 R N2 

12L 2L 4L .... , .. ..,. 2L 2L 
' 2L 3L lOL 2L 

Iesp.(t\rOO 5kW 2kW 

I{Amp} l. 3 18. 4 7 21. 4 2. 6 ; 2. 6 2 . 6 15. 6 2. 6 5. 2 2. 6 
1 

LI(Amp) 74.49 73.67 55.2 33.8 31.2 28.6 26 

1 

10.4 7.8 2.6 

1 

1 

S(mm2) 33.63 33.63 33.63 33.63 33.63 33.63 21.15 21.15 8.37 8.37 

2 • i 9 l. 64 o . 9 3 o . 9 2 p . 8 5 l. 2 3 !O .4 9 0.93 0.31 

! 
L(m) ~o 30 3o 10 : ~o 30 30 100 30 30 

LlV(Volt) ~.96 1.93• 1.45 0.29. 0.82 0.75 1.10 1.47 0.82 o.27 
1 

D 

_I:b.V(Voa;~.96 3.89 5.34 p.63 p.45 t7 .2 ~.3 ~.77 10.59 10.86 



- 68 -
D - · e 3 _C_3a 

NO 1 
3L 

- --
1 {; esp.v ·\. 3 kW 2kW ,-) 
-··· 

l (Amp) 8.74 5.83 3.9 

-

r I (Afi1p) .18.47 9.73 3.9 1 

r-J 
1 

1 

S (mm2) 13.3 8.37 8.37 1 

1 ... --
d(Amp) 1.39 1.16 0.46 
mm~ 

L(m) 55 30 48 

il V(\k>lt) 
2.24 1.02 0.66 

I~VNolt) ~.13 7.15 7.81 
~---

S.E. N° 6 

e N2 e R NR 3 e 3b 

No 1L 1L 
'-•• ..... 

Iesp.(~ 

I(Amp) 1.3 1.3 

ri(Amp) 2.6 1.3 

S(mm2)1 
.8. 37 8.37 

á(Amp} 0.31 0.15 
1 

mm2 
1 ' L(m) · 

1 
22 30 

, 

8V(Volt) 0.20 0.14_ 

.E~V(Vclfj5. 54: 5.68 ' 



,...,.,_, ... u 
- u;¡ -

- e 4 R N2 D 

¡ 

r\lo 2L 2L 2L 2L 4L 8L 2L 2L 2L 2L 
¡ 

' 1 esp.(!' r. ,. ( ) 

f----

I (Amp) 2.6 2.6 2.6 2.6 5.2 10.~ 2.6 2.6 2.6 2.6 

I í (Amp) 36.4 33.8 31.20 28.6 26 20.8 10.4 7.8 5.2 2.6 

' 
S(mm2) 33:63 33.b3 33.63 21.15 21.15 21.15 21.15 8.37 8.37 8.37 

ó(Am~) 1.08 l. O 0.92 1.35 
mm 

1.22 0.98 0.49 0.93 O.b2 0.31 

L(m) 80 
1 

2H 32 30 34 22 115 30 30 30 
1 

1 

ll V(Volt) Ls5 0.83 0.87 1.20 1.23 0.64 1.67 0.82 0.55 
·. 0.27 

'f..!J.V(Volt) 2.55 3.38 4.25 5.45 6.68 ·¡ .32 9.99 9.81 10.36 10.63 

e 

1 

' 

S.E. N° ~ 
C N2 C4 R N9 C4 a . 

·r 1 

No 
1 2L 2L 2L 2L 
1 

..... 1_, 

Iesp.~ ' 
' 
1 

I(Amp) 2.6 2.6 2.6 1 

2.6 

1 

i:l(Amp} 10.4 7.8 ~.2 
1 

2.6 
: 
} 

S(mm2) '. 8.37 ~.37 8.37 8.37 . . . . 

d(~) ' 
1 

1 ' L(m) 
1 

20 28 30 30 
1 

1 

1 

ilV(Volt) 0.73 0.76 0.55 0.25 • 
1 

1 

r.llV(Vcl~J 7.32 8.05 8.81 9.36 9.61 . 
/ 1 

. ' 
• 1 j 

' 1 



1 
1 

1 

RESUMEN 1 

Circuito I 

Circuito II 

Circuito III 

Circuito IV 

Alumbrado Pablico 

Pérdidas 

TOTAL 

.... _ 
1 

Pot. Act.del tra fp 
1 
1 

i 1 

! 

t ra f o\ Pot.Ap. del 
' 1 

1 
1 
i 

Se asume 

Fu tu ro 

70 -

S. E. 
~.~ 

No 6 

69 

70.9 

74.49 

36.4 

63.44 

314.23 

47.13. 

361.36 

123.78 

137 KVA 

140 KVA 

160 K VA 

KW 

~· •.: 



v . ....... ,.., 1 

R Nº - 71 -- e 1 o 
---

NO 4L 5L 1L 10L 2L 3L lOL 3L 3L 2L 

!esp.("·¡.; ) 2HJ 
--

~ 
··- ---

5.2 6.5 1.3 1.3 2.6 3.9 13 3.9 8.43 I (Amp:: 5.8+9 
-· ·--1--·-- '--·-· ·-

l.: I (Amp) 67.56 62.36 55.86 54.56 41.56 38.96 35.06 22.06 16.23 12.33 8.43 

·--- --· 

S (mrr~) 33.63 33.63 33.63 33.63 33.63 33.63 33.63 33.63 33.63 33.63 33.63 

d(Amp) 2.0 1.85 1.66 1.62 1.23 1.15 1.04 0.65 0.48 0.36 0.25 
mm2 

L(m) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

ll V(Vclt} 
1.80 1.63 1.46 1.43 1.09 1.09 0.92 0.59 ~.36 0.30 0.20 

Il1V(Vcli) 
1.80 ~.43 4.89 6.32 7.41 8.5 9.42 10.01 ~0.37 10.67 10.87 

C1 e :a 

No 4L 3L 
~ , ....... 1L 2L 

1 

Iesp.~ 

l{Amp) 5.2 3.9 1.3 2.6 

rHAmp) 13 . . 7.8 3.9 2.6 

S(mrn2) 
8.37 8.37 ~.37 8.37 .. 

ó(~) 1.5 0.93 ~.46 0.31 

' 
L(m} 

10 38 P5 34 --¡- --
~V(Volt) ' 0.46 1.04 0.48 0.31 

r..!J.V(Vdf ' 
1 

' 6.78 7.82 8.3 8. 61i 



'-'•'-• 1>.1 

•• 1 c. -

e lb li N2 D 
·-

No 3L 2L 2L ll ll 

I esp.(/' ; i."/ 

l (Amp) 3.9 2.6 2.6 1.3 1.3 

tI (A!Jtp) 11.7 7.8 5.2 2.6 1.3 

S (mm2} 21.15 21.15 21.15 13.3 13.3 

ó(Am~) 0.55 0.36 0.24 0.19 0.09 
mm 

' 

L(m)' 30 30 30 30 30 
.. 

~V(Volt) 0.48 0.32 0.22 0.17 0.09 

1 IllV(Volt )9.9 10.22 10.54 10.71 10.8 ., 

S.E. N~ 7 
C N2 : e 2 R Ne 

Noj 6L 2L 2L 2L 
1 

1 
.... ,~ ... 8L 8L 8L 3L 3L 2L 1L 

1 

!esp.(~ ' 

1 
' 
1 

0,8 i 
I{Amp) 2.6 2.6 2.6! 10.4 10.4 10.4 3.9 3.9 2.6 2.6 

J 

tl(Am~) pl.1 53.3 50.7 48.1 45.5 35.1 ~4.7 14.3 10.4 6.5 ~.9 
1 

¡ 

1 

S(mm2) ~3.63 33.63 33 .6~ 33.63 33.63 33 .6~ 33.63 33.63 33.63 13.3 13.3 

-~ 
.81 1.58 1.50 11.4~ ó(mm2) 

r 

1.35 1.04 0.73 0.42 0.30 0.19 o·.24 

... 
L(m). 20 30 30 30: 25 80 55 10 30 30 30 

~V(Volt) .06 1.39. 1.32 1.26 0.99 2.45 ~.18 0.12 0.27 0.43 p.25 

r./S.V(Vdt .06 2.45 3.77 5.03 6.02 8.47 9.63 9. 77 10.04 10.47 ~o. 72 . i 
! 



v.~. '' 1 

- C2 r? ;:¡ 
- - D 

1 

f\10 2L 2L 2L 2L 
-- ---- -------- --i-----

!esp.( ·-~ ~ . ' 
i 

f--· i----- ----i-------

~l(Amp) 2.6 2.6 2.6 2.6 

- -- ------ ------ ------ 1------------- ----¡----

2: I (Am'p) ·10.4 7.8 5.2 2.6 1 

----- ---- --
S (mrn2) 8.37 8.37 8.3 8.3 

ó(Amp2) 1.24 0.93 0.6:: 0.31 
mm 

L(m) 5 30 30 30 

AV(~t) 
0.18 0.82 0.54 0.27 

!!1 V(VC~It} 
6.20 7.02 7.56 7.83 

S.E. N° 7 
C. N2 c2b R. N2 e 2b 

No 3L 2L 2L 1L ... ·~ 

Iesp.~ 

I{Amp) 3.9 2.6 2.6 1.3 

í:l(Amp) 10.4 6.5 3.9 1.3 

-
S(mm2) S.37 8.37 8.37 8.37 

d(~) 1.24 0.77· 0.46 0.15. 
. mn12 

.. 
L(m) ~o 30 30 30 

/1V(Volt) 
b.36 0.68 0.41 0.14 ' 

r..tN(Vdt~ s.83 9.51 9.92 10.06 
' 



.;::¡,c. 1,. 1 

- e 2 R N2 e2 . e - 74 - D 
J 

No 2L 3L 3L 

I esp.(/ m¡;. ) 

--

I (Amp) 2.6 3.9 3.9 

i: I (Ar;t'lp) ··10.4 7.8 3.9 

S{mm2) 13.3 13.3 13.3 
,, 

ó(Amp2) 0.78 0.58 0.29 ~ 

mm 
; 

L(m) 20 30 30 
' 

8V('klt) 0.46 0.52 0.25 

I.l\V(Volt} 
.. ::'t 

10.09 10.61 10.8( 
' ' 

S.E. N° 7 

C. Ni e 3 R. N2 

No 2L 2L~ .. - 2L 37L! 4L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 

I esp.(Arril 

1 
1 

I(Amp) 2.6 2.6 2.6 48 
1 

5.2 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 
1 
¡ 

rl(Amp) 
! 

84.4 81.8 79.2 76.6 28.6 23.4 19.5 15.6 11.7 7.8 3.9 
! 

S(mm2) · . 33.63 33.63 33 .6~ 
i 

33 .6 .. 33.63 33.6 21.H 21.15 21.15 13.3 13.3 
í 
¡ 

1 

á(~) 
1 

0.85 2.5 2.43 2.35 2.27 0.69 0.92 0.73 0.55 0.58 0.29 
mm2 ¡ 

i 
1 

L(m) 30 30 30 . 10 20 30 30 30 30 30 30 
! 

' 1 

ll V{Volt) 2.21 2.14. 2.06 0.66 0.53 0.60 0.81 0.65 0.48 0.51 0.25 
¡ 1 

! 
¡ 

r.8V(Vdf 2.21 4.35 6.42 7 .os 7.61 8.21 9.02 . 8.67 10.15 -10 .6( 10.9 
! 

r ¡ 
1 



• 
C.NQ 

No 

I esp.(/'.rnp: 

I (Amp) 

I I (Arnp) 

S (mrrl2) 
f--

. (~ill~) 
··\mm 

L(m) 

!J. V(Volt) 

IllV(Vo!t) 

S.E. N° 
C.N2 

NO 

Iesp.(Am¡j 

l(Amp) 

ri(Amp) 

S(mm2) 

cf(~) 

L(m) 

ilV(Volt) 1 

f.ll V (Vd. t. . 

e 3 , R. N° e 3a 

3L 

3.9 

11.7 

8.37 

1.39 

35 

1.43 

8.51 

7 

e3 

24L 

31.2 

36.4 

. 33.63 

1.08 

75 

2.30 

9.38 

' 
3L 3L 

~-1 3.9 
--1-·-

7.8 3.9 

8.37 . 8.3 

---

0.93 0.4( 

30 30 

0.82 0.41 

9.33 9.74 

e 3b 

4L 
·~ .. 

5.2 

5.2 

21.15 

0.24 

140 

l. Ola 

10.39 
., ... _ 

- /'J -
D 

1 

i) 

_,___ __ [ ___ 

--- ,--
-··----- ---r------~-

---- t---- -------l----1----¡---

1 

------

-

1 

1 

j 

--
i 

'· 

i 
'---· . --

. i 
1 ! 



.;J. L... 1 'l 

C3 R N2 C3b1 
1 

No 3L 3L 3L 3L 

Iesp.(ftm~ 

I (Amp) 3.9 3.9 3.9 3.9 
r--

! I (Arn'p) '15 .6 11.7 7.8 3.9 

S (mm2) 13.3 13.3 13.3 13.3 

d(Amp) 1.17 0.87 0.58 0.29 
mm2 

L(m) 30 30 30 

1J. V('vblt) 0.34 o. 77 0.51 0.25 

I~V(Volt) 7.42 8.19 8.7 8.95 

S.E. N° 7 

C. N2 C4 R. N2 1 

NO 3L 3L_ 

Iesp.~ 

I(Amp} 3.9 3.9 

LI(Amp) 87.2 83.3 

S(mm2} . 33.63 33.63 

ó(~} 2.59 2.47 

L(m) 23 34 

-~V(Volt) l. 75 2.47 

í..8V(Vclt' l. 75 4.22 
' --· 

i 
26L 

33.8 

79.4 

33.63 

2.36 

35 

2.42 

6.64 

4l 

5.2 

45.6 

33.63 

1.35 ' 

14 

0.56 

7.2 

¡ 
~ ¡ 

76 -
D ---

~ ) 

1 ··¡ 

----
1 

l 

·t= 1 

-- t---· 

6l 6L 4L 3L 4L 4L 4L 

T.8 7.8 5.2 3.9 5.2 5.2 5.2 

40.4 32.6 24.8 19.6 15.1 10.4 5.2 

33.63 33.6 33.63 21.15 21.15 21.1: 21.15 

1.2 0.96 1 Ü, 73 0.92 0.71 0.49 0.24· 

28 28 30 20 7 30 30 

0.98 0.79 0.65 0.54 0.15 0.43 0.21 

8.18 8.97 9.62 10.16 10.31 10.74 10.95 



,' 

~. t:.. 1'4-

e N2 
7 - 77 -

No ----¡----¡----r-- o 
¡-----------+-- 10L 8L ~L ~--~---r---1 

I 

-~--+----\--1-------j-------- ___ j_ 1 1 _j 
esp.(P.n.ci , --] ---~---~----·--+-------'·---- 1 j ,! ---------

R N2 r. 4c: C4 

' -·-----
¡l-(A_m_.p)--+---1-13 110.4 10 .4 ·--- ~~-- --- ·---~-- --- --- -!----~ 

_r __ r_(A-~n_~ __ ~)+-_j_3~~- ~-~0 . 4 1 -----J---t----~-J 
S(mm2J 33.63 33.63 33.63 j----1------~-----~------- \_ __ 

¡-----f-----l----+- --- -' --- ______ 1_ ó(Amp) ___ __j_ _ ____ _ mm~ ,--~ 
"-----

L(rn) 

~V(Volt) 

70 80 - --80---+----!--~----r---~--~----+--~ 

Z.03 1.4 0.72 
--!------ f----- -­·.---------' 

IllV(Vo!t) 6 •64 8.67 10.07 10.29 
--r¡--t--+---~-_j 

S:E. N° 7 

C.N2 e 

NO 

Iesp.(Am¡; 

I(Amp) 

rl(Amp)J 
• 

S(mm2). · 
' 

ó(Amp)l 
mm2' 

L(m) 
! 

!::a V ( Volt j 
¡ 

f..¡j_V(Vclt' 
i 1 . 
! 

' 

4 1 a 

10l 

13 

13 

--.-

13.3 

70 

2 .05. 

8.67 10.7~ 

1 ! 
_. 



- 78 -

RESUMEN S.E. No 7 

Circuito I 

Circuito II 

Circuito III 

Circuito IV 

A. Público 

Pérdidas 15 % 

TOTAL ~._ 

Cos 0 

Pot. Act. del tra fo 1 

Pot. Ap. del trafo ·1 

Se asume 1 • 
. . 

Fu tu ro 

67.56 

61.1 

84.4 

87.2 

76.8 

377.06 

56.55 

433.61 

0.9 

148.53 KW 

185.66 

200 KVA 

200 KVA 



- 79 -- ~e 1 
.. 

- o 

No 4L 2L 2L 2L 1L 2L 1L 1L 1L 1L 

Iesp.(Amp ) 

~-

l (Amp) 5.2 2.6 2.6 2.6 1.3 2.6 1.3 1.3 1.3 1.3 
--

I I (Amp) 22.4 17.2 14.6 12 ' 9.4 7.8 5.2 3.9 2.6 1.3 

S (mm2) 21.15 21.15121.15 21.1: 13.3 13.3 13.3 8.37 j8.37 8.37 

ó(Amp) 
mm2 l. 05 o. 81 0.69 0.56 0.70 0.58 0.39 0.46 0.31 o. 1 ~ 

1 L(m) 90 15 30 30 30 40 60 30 30 30 

8V(Volt) 2.8 0.36 U.6 0.5 0.6L 0.69 0.69 U.41 0.27 0.14 

í.ll. V(Volt) 2.8 3.16 3.76 4.26 4.88 5.57 6.26 '6.67 6.Y4 7.08 

S.E. N° 8 

C. N2 e ! R. N2 e la 

NO 1L 1L ~··-~ ll 1L 
1 

Iesp.(~ 
1 

' 

HAmp) 1.3 1.3 1.3 1.3 
' . ~·· 

! 
1 

1.3 ! I:l(Amp). 5.2 3.9 ¡2 .6' 
1 

' L 

S(mm2): ·8.37 8.37 3.3
1

7 8.37 
1 i 

' 

1 t i 

d(~r 
¡ 1 

0.62 0.46!0.31 o .15; mm2 
1 

L(m) 
1 

1 30 
: 

10 30 30 1 

~1 ! 
tJ. V (Vott)¡ 0.18 0.41 ~¡0.27 0.14 

• 1 ' 

i i 

E/1V.(Vclt~ 
¡ 

2.98 3.39 13.66 3.8 
r 

1 
1 
1 



R fiO - 80 -- e 1 . \!- e lb - o 
' 

No 
ll ll 

-

Iesp.Gbmp : .. ) 

¡-- --¡----- --- -- .:__ __ 
r--·-- ----

1 (Amp) 1.3 1.3 

!: I (Arri.!)) 2.6 1.3 
--· - -- --

S (rnm2) 8.37 8.37 1 

ó(Am~) 0.31 0.15 
mm 

1 

L(m} 60 30 

--· 

[). V(Volt) 0.54 0.14 

-
í..[). VNclt ) 6.11 6.25 

S.E. N° 8 

C N~' C2 R N2 . . 
' 

No 
ll ll .... ~L 1L : 5L 2L 2L 2L lOL 5L ll ' 1 

Iesp.(Am¡j 
-

l(Amp) · 1.3 1.3 1.3 1.3 ' 6. 5 2.6 2.6 2.6 1.3 6.5 1.3 

' 

L:l(Amp) 43.5 ~2.2 40.9 39.6 . 38.3 31.8 29.2 26 23.4 10.4 3.9 
' 

S(mm2) 33.63 ~3.63 33.63 33.63 33.63 33.63 33.63 21.15 21.15 21.15 !'3 .3 .. 

1 

ó(~) 1.29 1.!21 
1 

1.13 0.29' l. 25 1.17 0.94 0.86 1.22 1.10 0.49 mm2 i 
' 
¡ 1 

L(m) 32 28 39 25 : 12 54 • 39 32 32 90 30 
1 ' 

' 

/.'::.V (Volt) 1.22 1.03 ·11.07 0.861 0.40 1.50 0.76 1.16 1.04 1.33 0.25 
l J 

f.llV.(Vdt; 1.22 2.25 bJ2 4 .18¡ 4.58 6.8 6.84 8.00 9.04 ~0.37 10.62 
r 

1 



c. N2 e 2 R. N e - 81 - o 
~N"--~;-~- , . ~-----l--~---- ~-~ 

--. ~--------~: --~--. -------~-- _,_ ----- -- ---- - r -.. - ~~ 
I e~p.(Am~~ ¡ · 1 \ 

1 ---~----- ----- ---·- ---------- -----· f ----t-----~ 

------·----+--- ----·-·--1---·----- ------·----i-- ----- ------ ---- --- - ---- -- --·---· 
S(mm2} 13.3 8.37 +--' ___ . ___ j_ __ _j _______ {----------j 

ó(Amp_) o.o9 0.15 1 

mm2 

L(m) · 30 30 

~-----·~--r---+----r---+---+---~---~---~--~---+-~ 

b.V(Vclt) 0.17 0.14 
1----+----------------- ---r---- ------ ---"--:1---! 

rllV(Volt) 10.79 10.93 

S.E. NQ 8 
1.. C.N~~e e 2 R. Nfl e 2a 

No, 2L 3L 3L 1 

Iesp.(Ams; 1 

I(Amp) 2.6 3.9 3.9 

1 

rHAmp) 10.4 7.8 3.9 

S (mm~) . 13.3 13.3 8.37 
! 

d(~} mm2, 
0.78 0.58 0.46 

L(m), 
f 

1 

30 30 30 • ' 

' 

: 1 0.70 0.52 0.41 ilV(V~t)¡ • 

•' 
: ;, 

EllV(VoU~ 9.74 10.26 10.6 1 

r 1 : 
i 1 



v. L-. 1'<1 ~ 

C N2 C2 R N2 C2b - 8 2 - o 
! --

T ~+-No ll 1L ll lL 
1 -- ¡--------

Iesp.(An¡p . \ . 1 

1 

- 1 1 r----

' I. (Amp) 1.3 1.3 1.3 1.3 

-----

:tI (Af!1'0) ·!5.2 3.9 2.6 1.3 i 

--

S (mrri!) 21.15 13.3 13.3 13.3 

ó(Amp) 0.24 0.29 0.19 0.09 
mm2 

L(m) 25 25 30 30 

jjV(~t) o .18 0.20 0.16 0.07 

!llV(Volt) 10.55 10.75 10.91 10.98 

S.E. N° 8 

C. N2 C3 R. N9 

NO 2L 2L .... 2L 1L 9L 2L 2L ll 2L 

Iesp.(Am¡J 3kW 2kW 2kW lkW 

1(Amp) 2.6 2.6 2.6 10.04 17.53 2.6 8.43 4.02 2.6 

rHAmp) 53 50.4 47.81 45.21 35.17 17.64 15.05 6.61 2.6 

S(mm2) 33.63 33.63 33.63 33.63 33.63 33.63 21.15 13.3 13.3 

cf{~) 1.57 1.49 1.42 1.34 
mm2 

1.04 0.52 o. 71 0.49 0.19 

-

L(m) 62 28 28 28 22 120 30 30 30 
,. 

' . 
¡jV(Volt) 2.9 1.23 1.17 1.11 0.67 1.85 0.63 0.44 0.17 

'r. t.N (Vclt 2.9 4.13 5.3 6.41 7.08 8.43 9.56 10 10.17 
.• 



v. e. 1:s · o 

C.N2 C3 R.Nf:~ C3a - 83 -
D 

; 

No 2L 2L ll 2L 
----

Iesp.(Am.!i 2kW lkW ) 

-

I (Amp) 2.6 8.43 4.21 2.6 

r--· -+----· ¡----

í: 1 (Am'¡:.) 17.84 15.24 6.81 2.6 

1 

S (mm2) 13.3 13.3 8.37 8.37 

cf(Amp) 1.34 1.14 0.81 0.31 
mm2 

L(m) 13 30 34 30 

i\ V(Voa) 0.51 1.01 0.81 0.27 

rflvCVott) 7.59 8.60 9.41 9.68 

S.E. N° 8 

C. N2 C4 R. Ní! 

No 2L 19L .. ll 2L ll ll 2L 1L ll 1L ll 

Iesp.~ 
-· 

I(Amp) 2.6 24.7 1.3 2.6 1.3 1.3 2.6 1.3 1.3 1.3 1.3 

I:l(Amp) 41.6 3Y 14.3 13 10.4 9.10 7.8 5.2 3.9 2.6 1.3 
1 

S(mm2). ·33 .63 33.63 21.15 21.15 13.3 13.3 8.31 8.37 8.37 8.37 8.37 
i 
1 --

ó(~r 1.23 l. 1'5 0.67 0.61 0.78 0.68 0.93 0.62 0.46 0.31 0.15 
mm2. ' ' 

: ! 
30 38 30 28 i 28 35 36 

1 

38 36 34 32 L(m): ! ! 

' ; 
i 

~V(Volt) 1.11 1.32• 0.60 0,51 0.64 0.74 0.98 0.69 0.49 0.30 0.15 
¡ 

L.!JN(Vclt 1.11 2.43 .3 .03 3.54 4.H:! 4.92 5.91 6. 59 7.08 7.38 7.53 . 
' 

! i 
1 



tJ. t.. N~ 8 

C N2 e 4 R. N2 e 4a - 84 -
f.) 

1 

No 9L ll 2L 1L 2L 2L 2L 

Iesp.(Amp, : > 

-- -·--·---- -------- -

l (Amp) 11.7 1.3 2.6 1.3 2.6 2.6 2.6 
.. ----¡---

r I (Amp) "24. 7 13 11.7 9.10 7.8 5.2 2.6 

-

S{mm2) 
21.15 21.15 13.3 13.3 13.3 13.3 13.3 

ó(Amp) 
mm2 

1.16 0.61 0.87 0.68 0.58 0_.39 0.19 

L(m) 34 34 28 38 110 30 38 

!). V (\k>tt) 1.17 0.61 0.72 0.76 1.9 0.34 0.22 

Ill V(Vclt ~ 3.6 4.21 4.93 5.69 7.59 7.93 8.15 

S.E. N° 8 

C. NR e 4 R. N2 C4 al 

NO 2L 2L ... ,,..,. 2L 2L 

Iesp.(~ 

I(Amp) 2.6 2.6 2.6 2.6 
¡ 

rl(Amp) 
1 

10.4 7.8 5.2 2.6 

s<mm2) 8.37 8.37 8.37 8.37 
1 

d(~) 1.24 0.93 0.62 0.31 
. mm2 

. 
L(m) 25 34 32 30 

1 

~V(Vott) 0.91 0.93 0.58 0.27 

r.. ¡j, V (Vclt 4.51 5.44 6.02 lo .29
1 . i 

¡ .. ·-



85 

RESUMEN S.E. N° 8 

Circuito 1 = 22.4 

Circuito 11 = 43.5 

Circuito III = 53 

Circuito IV = 41.6 

A. Púb1 ic:> = 75.7 

236.20 

Pérdidas 15 % 35.43 

IOTAL 27l.b3 

cos 0 = 0.9 

Pot.Act.del trafo 93.04 KW 

Pot.Ap. del trafo 116.30 KVA 

Se asume lOO ~VA 

Fu tu ro 16 O K VA 

1 ; ! 



~. t:.. 1\l- ~ 

e 1 R Nº - 86 -
o 

No 1L 2L 2L 2L 2L 2~ --- --- --------- ---

Iesp.{Pmp 10kW ) 

-----r-· ----f----- ----!-------- --- 1 

I {Amp) 1.3 31.74 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 
--

l __ j_ r I (Arnp) 46.04 44.74 13 10.4 7.8 5.2 2.6 
-

S(mm2) 33.63 33.63 13.3 13.3 8.37 8.37 8.37 

cf(Amp) 
mm2 

l. 36 l. 33 0.97 0.78 0.93 0.62 0.31 

L(m) 2 32 30 146 30 28 30 

!J. V(Volt) 0.08 1.25 0.86 3.36 0.82 0.51 0.25 

.-
!.l\VNolt ) 0.08 1.33 2.19 5.55 6.37 6.88 7.13 

S.E. N° 9 

C N2 e 2 R. N2 

1L 1L 4L 1L 3L 1L ll 1L 1L 1L 

Iesp.(Amp. 

1.3 I(Amp) l. 3 l. 3 
1 

5.2 1.3 : 3.9 1.3 1.3 1.3 1.3 
~----~---r--~-~1----~---~--~---+-~----r---+-~ 

ri(Amp) 27.3 26 24.7 19.5 1 18.2 14.3 13. 11.7 10.4 9.10 
i ; 

! 

! 
S(mm2) ·33.63 33.63 21.1~ 21.1¡21.15 13.3 

1

13.3 8.37 8.37 8.37 

_, 

'i o . 7 7 1 . 16 o. 9 2. o . 8 6 1 . o 7 o . 9 7 1 . 3 9 1 . 2 4 
1 

l. 08 

' 1 

L(m) 28 30 30 22 
1 

42 28 34 30 28 35 

L\V(Volt) 0.67 0.68 • 1.03 o.6 1.06 0.88 0.98 1.23 1.02 1.12 

í./).\J(Vdf-0.67 ~.36 2.39 2.99 1 4.05 4.93 5.91 7.14 8.16 9.28 

i , 
1 ·' 

]_ 



.:¡ 
' 

\::1. c. 1'1 ~ 

C.N2 

No 

Iesp.{Amp. 

I (Amp) 

I: I (Amp) 

S(mm2) 

ó(Am~) 
mm 

L(m) 

L\V(Vclt) 

IllVNolt~ 

S.E. N° 
C.N2 
.---· --

No 

Iesp.(~ 

Y(Amp) 

l:l(Amp) 

S(mrn2) 

d(~) 

L(m) 

LlV(Volt) 

r.~V(Vclt 
< 

e 2 R N2 

2L 

2.6 

7.8 

8.37 

0.93 

25 

0.69 

9.97 

9 

C2 

1L 

1.3 

5.2 

"8.37 

0.62 

30 

0.55 

2.94 

t.L 

2.6 

5.t:: 

8.37 

0.62 

30 

0.55 

10.52 

2L ···· 

2.6 

3.9 

8.37 

0.46 

38 

0.52 

3.46 

- 87 - IJ 
! 

2L ~~---._-1---:------ -- ~-

---

2.6 =e-+--,-
2.6 1 

8.37 

-

0.31 
' 

30 
' 

0.27 

--
10. 7' 

e 2 a 

1L 

1.3 

1.3 

r 

8.37 

0.15 

38 

0.17 

3.63 
1 

i ' 
1 ' ' 

! 



88 - _C2_ - . 
? 1 - - o 

1 

-=1 1 

l 
l---¡·---

NO 2L 1L 
~-· ---f.--- -~--- ....... 

Iesp.(Amp: \ 

-· ----- ·--

1 (Amp) 2.6 1.3 

~ 
:tI (Arnp) 3.9 1.3 

~--~ ----

S(mm2) 8.37 8.37 
1 _____¡ 

cf(Amp) ' 0.46 0.15 
mm2 

L(m) 30 30 

l\V(Volt) 
0.41 0.14 

!~V{Volt) 4.05 4.46 4.6 
.· 

S.E. N° 9 
C N2 R N2 . (' 3 

No 8L 4L 2L 2L 2L 2L 3L 2L 

Iesp.(~ 1 

1 

I(Amp) 10.4 5.2 2.6 2.6 2.6 2-.6 3.9 2.6 ¡ 1 

1 

rl(Amp) 32.5 22.1 16.9¡ 14.3 11.7 9.1 6.5 2.6 
1 

! i 

1 
' 

S(mm2) ~ 33.63 33.63 21.y 21.15 13.3 8.37 8.37 8.37 

.· d(~~) 
1 

0.96 '0.65 o. 79] 0.67 0.87 1.08 0.77 0.31 
1 

1 

L(m) as 1 

74 38 34 40 20 32 38 
! 

1 

L1V(Volt)! 2.41 1.43 • 0.891 0.67 1.03 0.64 0.73 0.35 
1 

1 

' 1 • : 
1 

f.~V-(Vdt) 2.41 · 3.84 4. 73 1 5.40, 6.43 7.07 i'.8 8.15 
r j 

-- -
1 ¡ ~ 
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() 
--;--· Tl- l No 2L 2L 2L 2L 

--
lesp.(Am~\ 
-- --- ----r------ -----

I (Amp) 2.6 2.6 2.6 2.6 

7 .sl 
-----¡----. - ----.···---

~ I (Amp). 
1 
1 

10.4 5.2 2.6 
1 --- -- T---

S (mm2) 8.37 8.37 8.37 8.37 
--

d(Arn~) 1.24 0.93 0.62 0.31 
mm 

L(m) 20 30 28 30 

L\V(~t) 0.73 0.82 0.40 0.27 .. 

'f.llV(VoU) 3.14 3.96 4.36 4.63 
'· 

C.N2 C3 R. N2 e 3b · 
-

NO ll ll ·- ll 

I esp.(Arr¡p 
' 

l{Amp) 1.3 1.3 1.3 
1 

! 

I:l(Amp) 3.9 2.6 1.3 

S(mm2) ' 8.37 8.37 8.37 
1 . 

ó(~) 0.46' 0.31 0.15 

! 
i 

1 1 

L(m} 28 30 30 

ó. V (Volt) 0.38 o. 27 • 0.14 

'f.llV{Vdt' 4.221 4.4Y 4.63 
r 
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e· N2 C3 f~ NU 3 e D 

1 

No ll ll 
---4---t--+----+-----+-----1 ---+----+---·---t-------i-------l 

I esp.(l-tmn 
--·--- ---

l (t\mp) 1.3 1.3 

l: I (Anir.,) 2.6 1.3 . ' 
---- ----

S (mrr¡2} 8.37 8,37 

----+--------<----~--t-----l-----·-· ~ ~- ----

f.-----.-.l.-.-+----+------1--+--t---+---------J,-J¡--J--1 
--+----~ 1 U---

~-----1 1 
-~---~~---+--- 1 ¡ __ _ 

ó(Am~) 0.31 0.15 

mm 

L(m) 30 38 

A. V(Vott) 0.27 0.17 

Il:l V(Volt) 6.7 6.87 
' 

10 ' 

e 1 IR. N2 
1' 

NO 8L t 1 2L .. 2L 2L 2L 2L 2L 2L 
' 

Iesp.(Amt 
1 

1 

1 

I(Amp) 10.4! 
1 12,6 2.6 12.6 2.6 2.6 2.6 2.6 

i 
1' 

ri(Amp) 28·.6: 18.2 15.6 13 10.4 7,8 5.2 2.6 
; 

. ' 
1 

'33.6~ 
: 

ú.u S(mm2) '21.15 13.3 13.3 8.37 8.37 8.37 
' 1 

d(~) 1 .0.86 0.73 1 0.78 0.93 0.62 0.31 0.85! :0.~7 
l 

1 

¡ 13o 
' 

L(m) 130 30 30 32 30 3U 30 
1 

Ll V (Volt) 3.31 o. 76 • 0.66 O.Bb 0.74 0.82 U.55 0.27 

EllV(Vclt}. 3.31' 4.07 4.73 5.59 6.33 7.15 7.7 7.97 
' ·¡ 

' ! 
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RESUMEN S.E. N° 9 

Circuito I = 'l6.U'l Amperios 

Circ\.lito 1 I = 27.3 Amperios 

circrito III = 32.5 Amperios 

A. Público = 42.3 Amperios 

148.14 Amperios 

Pérdida 15 % 22.22 

170.36 Amperios 

cos 0 0.9 

Pot Act.del trafo 58.35 K\IJ 

~otJAp.del. trafo 72.94 KVA 

1 

Se ~sume 80 KVA 

. 
Fu tu ro lOO KVA 



S. E. N° 10 : .. ;. 
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No, 2L 2L 2L 1 
1 1 

]_ 1 esp.(/.\mp, ·. 

1 

1 (Amp) 2.6 2.6 2.6 4 ·----- r---· 

r I (Arr.'p) 7.8 5.2 2.6 
1 ---

1 

S(mm2) 8.37 8.37 8,37 
1 

ó(Amp2) 0.93 0.62 0.31 
mm 

' 

L (11)) 30 34 30 

' 
' 0.82 O.b2 0.27 

jj. V(Volt) 

ILlV{Volt) 4.13 4.75 5.02 ., 

1 

S.E. N° 10 
1 

C.N2 
1 e 2 R. N2 

N~ 2L 2L 2L 2L 2L 2L 2L 2L 
¡ 

.. 

!esp.~ 

I(Amp) 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 
1 

. 
tl(Amp) 20.8 18.2 15.6 13 10.4 7.8 5.2 2.6 

: 
1 

S(mm2) . 21.15 21.15 13.3 1 

13.3 1 13.3 8.37 8,37 8.37 
' 1 1 

ó(~) 
i ' 

0.98 :0.86 1.17 0.97i 0.78 '0.93 0.62 0.31 
i 

! 
! :26 L(m) 30 32 27 26 i 28 30 30 

:: ,, 1 

Ll V(Vott) 0.87 '0.81. 0.93 0.75 0.63 0.71 0.54 0.27 
' 1 

1 r 
' ' 1 

i 
1 . ' 

3 .'36 _E Ll V (Vclt l o . 8 7¡ '1.68 2.61 3.99 4.70 5.24 5.51 
-+ . i 
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C N2 C3 R N2 

No 7L ll 

I esp.(t\mp. 
f-· -

l (Amp) 9.10 1.3 

2: I (Arnp) 24.34 15.24 

S (rnrrf) 21.15 21.15 

ó(:f2) 1.15 0.72 

L(m) 90 30 

~V(\~0 3.10 0.64 

Il1V(Volt} 3.10 3.74 

S. E. N° 10 

C. N2 C3 

No: ll 1L .. 

I esp.(Arnrl 
1 

1 

i 

I(Amp} 1.3 11.3 
1 

I:l{Arrip) 7.8 1 

1 6.5 
' 

' ! 

·8.37 i S(mm2) . 8.37 
1 1 

1 1 

~ \ 1 • 

cf(mm2). 0.93 1 ~.77 
1 

. ' 
1 

L(m) · 35 38 

1 

~V(Volt) 0.96 : 0.87 • 
1 

1 

f.llV.(Vdt: 
1 

4.06 ; 4.93 
' L ... 

' 

- 93 -
o 

1L 1L 2L 

3kW '.' 

------- --f---

1.3 1.3 11.34 

-

u .94 1 12.64 11.34 

13.3 13.3 13.3 
-- ----

1.04 0.95 0.85 

1 

30 30 90 

0.92 0.84 2.30 

4.66 5.5 7.80 

ll 1L ll ll 

1.3 1.3 1.3 1.3 

5.2 3.9 2.6 1.3 

8.37 8.37 8.37 8.37 

1 

0.62 0.46 0.31 0.15 
. 

36 35 36 38 

' 

0.661 0.48 0.33 0.17 

1 

5.59:' 6.07' 6.4 6.57 



S. E. No 10 

C.NR e 4 R. Nº - 94 - . 

+--l No ¿L 2L 2L 2L 2L 2L 2L 2L 1_·__ -··--·- --

l esp.(t\rnp. ') 

1 r------j 
I (Amp) 2.b 2.6 2.6 2.b 2.6 2.6 2.b 2.T-

1 1 

L I (Ami)) "20.8 18.2115.6 13 10.4 7 .8 !5.2 ~ ---
1 

--

S(mrn2) 21. F 21.15 13.3 13.3 8.37 8.37 8.37 8.371 
- -- --

ó(Am~) 0.98 0.86 1.17 0.97 1.24 0.93 0.62 0.31 
' 
' mm 

L(m) 25 26 28 34 31 26 30 26 

!J. V(Vclt) 
0.72 0.65 0.96 0.98 1.13 o. 71 0.55 0.25 

!~V(Volt} 
0.72 1.37 2.33 3.31 4.44 5.15 5.7 5.95 

! 
i 

S. E. No ' 
1 ' 

1 

C.N2 1 

i 1 R. N2 

No ... 

i ' 

Iesp.~ 
1 

1 

1 
1 

! ' i 

TÍ 

,1 J(Amp). 1 

1 
1 

1 

1 n(Amp)· ! 
. 

¡ 
1 i 

1 

S(mm2) ·' 1 

! 
1 

1 

d(Am..e) 
: T 

1 

' 

1 

mm2 

L(m) 

1 

~V(Volt) ' 

1 

'f..I1V(Vdt) . 1 
1 

' : 

' 
' i i ,. 
1 
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RESUMEN S.E. No 10 

Circuito I 

Circuito Il 

Circuito III 

Circuito IV 

A. Público 

Pérdidas 15 % 

TOTAL 

Cos ~ 

Pot.Act. del trafo 

Pot. AP del trafo 1 

Se asume 

Fu tu ro 

= 

= 

= 

= 

= 

28.6 

20.8 

24.34 

20.8 

37.3 

'131.84 

19.77 

151.61 

0.9 

51.93 KW 

1
64.91 KVA 

O KVA 

100 KVA 
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~ORMULAS Y HOJAS DE CALCULOS 

Intensidad de la corriente en cada tramo. 

I = P x F.S 
lj-j· X V X f.P. 

Donde : 

P = Carga concentrada en Watts 

V = tensión de servicio : 220 V 

fp= factor de potencia : 0.9 

fs= factor de simultaneidad 

Cargas domésticas 0.5 

Cargas especiales 1.0 

!Lote = 0.5 x 800 

v-3 X 220 X 0.9 

Conociendo'KW 
l 

I = KW x 1000 X F.S 

f3xv xf.P 

= 1.3 amp. 

1 l. . - - -
1.6.0 ··EsPECIFICACIONES TECNICAS 

; 

1 ' 
' 1 . . . . . . . -

!1.6.-~- ESPECIFlCACI'ONES TECNICAS 'DE 'MATERIALES 

' i 

Las¡ es pe e i f i' e a e i o n ~ s té en i e as seña 1 a n en f o r 
' 1 

ma ~irecta o impTfcita las normas generales ~~ 
1 . 

ra ~os materiales a suministrarse,relativos a 
' i 

su fabricaci6n ~ ~arantfas técnicas requeridas. 
• 1 ! -

; 1 

' 
1 ¡ 



1 

1 

1 
1 

1. 

1 

1 

·¡ 
lj 

1 

¡ 

1' ¡, ' 
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Además de las normas y de las disposiciones -

del Código Eléctrico del ~erú , se aceptarán 

otras normas internacionales o dise~os tfpicos 

equivalentes , siempre y cuando no signifiquen 

una reducción de la calidad, seguridad o gara~ 

tía de durabilidad de los equipos . 

Se tomarán en general las recomendaciones de -

los siguientes organismos . 

Comisión Electrotécnico Internacional (CEJ) 

Instituto de Investigación Técnológica Indus -

trial y de Normas Técnicas ( ITINTEC). 

1.6.2 RED PRIMARIA 

CAntidad de fases 3 

Frecuencia 60 C/S 

Tensión nominal de 

operación 10 KV. 

Tensión máxima de 

servicio 10.5 KV 

1.6.3 SOPORTES ·y CRUCETAS 

Los soportes para la Red Primaria estarán cons 

titufdos po~ postes de madera de las siguiente~ 

características ,: 

i 
i 

1' 
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Longitud 

Carga de Rotura 

Diámetro de la base 

Diámetro en el vértice: 

Clase 6 Grupo C. 

Esfuerzo de trabajo 

máximo 

Peso 

12 m. 

680 Kgs. 

0.280 m. 

0.130 m. 

212 Kgs. 

425 Kgs. 

Las Crucetas serán de fierro negro angular de 

2 11 X 2 11 X 1 / 4 X 1 • 2 0 m • ( C •. _E • P • ) 

AISLADORES 

LOs aisladores serán del tipo PIN correspon -

diente a la clase EE -NEMA o ANSI 55-5 de las 

siguientes características 

·clase 

Material 

Diámetro 

Altura 

Diámetro de la espi 

ga 

Longitud de 1 ínea de . 

·fuga ... . 
Ten s i ó n no mi na 1, 

T~nsión de flameo en 
1 

seco 

55-5 

Porcelana 

711 

7/8 11 

4 

111 

12 11 

10 KV. 

85 KV. 
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1' 

¡ : 
1 

, .. 
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Ten s·i ó n de flameo en 

húmedo 

Tensión crítica de 

Impulso 

Positiva 

Negativa 

ESPIGAS 

Serán de acero galvanizado 

45 KV 

125 KV 

130 KV. 

3/4 11 

de 1" 0 x 6 

de longitud con un esfuerzo mecánico de 1000 .. 
libras . 

Estarán equipados con funda de plomo en un e~ 

tremo para: fijaci6n del aislador y en el otro 

extremo será roscado y estará provisto de un 
1 

~ope, arandela, tuerca y contratuerca . 
! 

En cadena de aisladores se utilizará lo si 
1 

.giiente . 

! ti 1 1 e te ti p o 

~qaptador, ojo 

ancla de acero galvanizado . 

bola ( Ball-Eye) para unión -

'del grillete y del aislador en suspensión . 
¡ 

M1 rdaza del tipo anclaje o de suspensión se 1~ 1 -

dún utilización · 
1 ' 

1 1! 
1 1 1 E1 mat,erial al cubierto por estas especific!. 

~1ones 1 cumplirán con la siguiente norma 

~~TMA :--153 -ZINC Coating (Hot-Dip ) on Jron 
• 1 ' ' 

1 1 ¡ 

~~d Steel Hardware ASTMA-7 Forged Steel 
• 1 1 

'1 

¡ 1 

1! 
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1.6.6 VIENTOS 

1 1' 

Donde se requiera de acuerdo a planos, se uti 

lizarán vientos de cable de acero galvanizado 

de 3/8" 0 del tipo HIGH STRENGHT,alta resisten 

cía con cordones de 19 hilos cada uno 

Los elementos componentes son los siguientes 

ABRASADERAS PARA VIENTOS 

Serán fabricados de platina de acero de 2"x1/4" 

de espesor y de acuerdo a los diámetros de los 

postes indicados en los planos· ... 

GUARDACABOS 

Serán dcl pl'ancha de 1/16 11 de espesor , deberán -
1 

1 tener un ramal· que permita el alojamiento de un 
1 i 1 

cable d~ acero 1 · ~ de hasta 1/2 11 de diá ga van1za! o 

metro • 

. GRAMPA$ DE DOBLE 'VIA 

1 

Serán d~ acero galvanizado con tres pernos de -

ajuste y 

3/s•¡,, ~ ¡. 

pa ~:a 
1 

1 

1 

cable de •¡ero galvanizado de 

11 1 

AlSL:ADOR! DE 
1

TRACCION 
1 

1 

1 1 ' 

Para' la ired r.;rimarh será de la clase 54-3 ANSI 

y d , las sig(ent~s ,caracterfsticas : 

1 
1 

1 11 

; 1 
' 

1 ' 
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Material 

Dimesiones aprQ 

ximadas 

Resistencia a 

la tracción 

Tensión de fla 

meo 

En seco 

En húmedo 

porcelana 

5 1 1 2 11 
X 3 3 1 8 11 

20,000 lbs. 

35 KV 

18 KV. 

'CABLE DE ACERO GALVANIZADO 

Serán. del tipo HIGH -STR~NGHT , alta resiste!!_ 
1 

cía con cordones de 19 hklos cada uno . 

Se utilizará cables de 3/8" 0 
1 

·· GUARDA CABLE 

Será fabricado de plancha de acero galvaniza 
i 

do de 1/16 11 de espesor xj2.134 delongitud. 
1 

Los detalles se muestran' en los planos . 

. 'VARILLAS 'DE ANCLAJE 
1 

' 

Serán' de fierro galvaniz~do de 3/4 11 aly5 1 de 
• ti' 

longitud 
1 

Lleva¡rá un Qjal 

tro y el otro 
1 ' 

giltu 1 de !Q .10 

•lall y tuerca . 

1 

1 

' 

en un extremo de 2" dediáme· 
1 

'extremo ir~ roscado en una lon 

m. se prov~erá con una arande 
1 

1 

1 



1 i 

1 

1 1 :1.1.7 
1 

1 

1 i 
1 • 

! ' 
1 

1: 
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SOPORTES DE CONTRAPUNTA 

Será fabricado de plancha de acero galvaniza 

do moldeado al diámetro del poste de madera, 

de 90 x 180 cm. x 3/16 de espesor y una por 

ción de tubo de 2 1/2 0 x 75 mm. de longi -

tud . 

TERMINAL DE CONTRAPUNTA 

Será fabricado para tapón de tubo de 2" 0, 

roscado y grampa de una vía para cable de ace 

ro galvanizado de 3/8 11 fb • 

CONTRAPUNTA 

Será de tubo de acero galvanizado de2 11 0 ros 

cado en uno de sus extremos y de 1.20 m. de 

longitud . 

ABRASADERAS DE SOPORTE DE CONTRAPUNTA 

Serán de platina de acero galvanizado de 

1 1/2 11 x · 1/4 11 de espesor . 

'ARANDELA PARA ANCLAJE 

Será de plancha de acero galvanizado de 10 x 
. 1 

10 cm. x i/4 d~ espesor que servirá de reten 

cf6n en 1~ loz~ de cohcreto . 

CONDUCTORES . 

' 
i 1· 

LOs condu~tores serán de cobre electrolftico 
1 

de 99.9 % de conductibilidad, de temple semi 

1 

! 
l. 
1 
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duro, de 7 hilos, desnudo calibre# 6 AWG. 

Para amarres se empleará conductores de cobre 

desnudo, temple suave calibre No 10 AWG 

Su fabricación estará basada en la norma ASTM 

B 856 y su temple en la norma ASTM B-2 (Semi 

duro ) . 
1 

ACCESORIOJ PARA CONDUCTORES 
1 

1 

• 

Manguito de empalme.- será de tipo compresi6n 

con resistencia a la tracción no inferior al 

.95% de la carga a la rotura del conductor . 

Manguito de reparación 

Será empleado en el caso de daño 1 ocal de 1 a 

capa exte~n~ del conductor durante el montaje. 

~ .. Grampa de ,doble vía 
¡ 

Se~án adeJ~~das para empalmar conductores de 
i 

cobre de 1!los calibres indicados en los metra-
1 ' 

doJ respectivos y se suministrarán con pernos 
1 ' 

tudrcas, a'randelas, pasadores etc. 

Los conduciores deberán tener las siguientes 
1 ' 

caract~rís:ticas principales : 

Carga de ~otura unitario mínimo delalambre 

del cond
1

uctor. Kg/mm~ (antes o después del 

cableado ) ~ 37 
1 

1 ,, 



,.· 

1

1 1' 
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- Módulo de elasticidad 

final de los conductores Kg./mm2)-8500 

- Coeficiente de dilatación 

lineal o e 17xl0- 6 

- Alargamiento mínimo de los alambres a la 

rotura con muestra de 250 mm. - 2.25 a3.75% 

1.6.8 CARACTERISTICAS del N° 6 AWG 

l. 69 

1¡ 
• 1, 
. i 

: '! 

!': 

Secci6n 13.3 mm2 

Diámetro 4.68 m 

Carga de ruptura 432 Kgs 

Peso 121 Kgs /Km. 

··cENTROS 'DE 'TRANSFORMACION 1{ DISTRIBUCION 
1 1 

1 : Los transformadores serán trifásicos en baño 
: 1 

de aceite, ·con arrollamien,to de cobre y nú 
1 

' 1 

91eo de hierro laminado en! fria, montaje exte 
i tior ,refrigeraci6n natural y de las siguien_ 

i 
¡ 

tes caracterísitcas 
1 

¡!N STA L A C I O N 

TENSION NOMINAL PRIMA 

RIA 

.TENSION NOMINAL SECUN 

DAR~IA 1. 

RELACION TR~NSFOR 

MACION 

Exterior 

10,000 Voltios 

~2 3 O V o 1 ti os 
1 

1 

1 

110,000/230 



.. 
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ALTURA DE TRABAJO 

FRECUENCIA 

FASES 

POTENCIA NOMINAL 

NIVEL DE AISLAMIENTO 

A.T. 

NIVEL DE AISLAMIENTO 

B • T • 

NUMERO DE BORNES LA 

DO A,T. 

NUMERO DE BORNES LA 

DO B. T. 

GRUPO DE CONEXION 

REGULACION 

600 m.s.n.m 

60Hz. 

3 

,8 o ' 1 o o ' 16 o y 

200 KVA. 

17.5 KV. 

1,000 Voltios 

3 

3 

Y D 11 

+ 2.5 + 5 % 

1.6.10 CONDICIONES DE INSTALACION 

MOntaje exterior 

Temperatura ambiente: 

Altura se utilización 

1.6.11 ACCESORIOS 

0° a 40° e 
600 m.s.n.m 

Los transformadores deberán estar provistos de 

los accesorios necesarios Para su instalado en 

subestaciones aéreas de dos postes de acuerdo 

a los planos y a especificaciones,además de los 

siguientes accesorios: . 



,. 
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conmutador sin carga 

INdicador de nivel de llenado 

Grifo de tomas de muestras 

Placas de características 

Asas y ganchos 

NOrmas de puesta a tierra 

1.6.12 CAPACIDAD DE SOBRECARGA 
. 1 

~brecarga despu~s de operaci6n a Plena carga 

con una sobreelevaci6n de temperatura de 20° 

C en el bobinado, para una temperatura ambien 

te máxima de 30° C. 

Permanente 10 % 

Durpnte 3 horas 20 % 

Durante 1 hora 30 % 

ll6.13 ·soPORTES PARA SUBESTACIONES 

1 

i; 
1 

'. 
1¡ 

Al igual que la Red Primaria utilizará postes 

de MADERA TRATADA • 
1 

·, ' ', 

Estará formada por un barbotante(dos postes} 
¡ 11 1 

•i ' ' 1 

y s~ unirán por dos travesaños angulares ang~ 
\ '1 

lares de 3" x 3 11 x 1/2 11 x 2.10 m. los cuales 

.sopprtarán al transformador . 

¡1 ' 

CARACTERI ST í CAS' 

Longitud i 
¡ 1 

:carfa de rttura 
1 
1 • ' 
li: 

¡' 1: 
1 ¡: 

. ' 11 ' ! 

('' 
'1 ¡: 1 

12 m. 

68 O Kg. 
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Esfuerzo de trabajo máximo: 212 Kgs. 

Peso 

Diámetro de la base 

Diámetro en el vértice 

Clase 6, Grupo C. 

425 Kgs. 

o. 28 O m 

0.130 m. 

1.6.15 SECCIONADORES CORTACIRCUITOS 

Serán unipolares del tipo intemperie 11 Cut -

Out 11 para fijar en el travesaño, con apert~ 

ra automática al fundirse el fusible o en 

forma manual ,mediante el uso de la pértiga -

de enganche . 

1.6 .16. FUSIBLES 

1 

Serán lentos¡para alta tensión de tipo cart~ 
1 

c,o simil~r ~1 MK-26 d~ AB-CHANGE CO.adapta_ 

bles a los CUT -OUT para 100 a~perios. 
! 

. . ., . 

1.6.17. PARARRAYOS 

,• 

;, 
¡ 

' 
. 1 . 

s1rán del ti~o LV, autoválvula para instala_ 
1 

ción a la 
1 

1 

gU1ar . 

' 
intemperie en cruceta de fierro an 

s,rán aptos para ope~ar en red con neutro 
1 • 

1 a~slado de ~O HZ y 10 KV. de tensión de ser 
1 --

vñcio y a unÁ altura de 600 m.s.n.contendrá. 

e~ explosor t"la res
1

istencia de extinción 

herméticamen~e cerr~do . 
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Sirve para la protección de las sobretencio 

nes . 

1.6.18 PUESTA A TIERRA 

i' 

~.6.19 
1 

Todas las partes metálicas de la Subestación 

asf como los pararrayos, serán conectados a -

tierra. 

El equipo de puesta a tierra estará compuesto 

de lo siguiente : 

Varilla de cooperweld de 3/4 11 0 x 5' de long_i 

tud . 

Conector para varilla al conductor 

Tubo de eternit de 4" ({) x 1m. de longitud . 

Conductor de cobre cableado 

la puesta a tierra ( 15m.) 

N o 4 AWG para -

1 

T e rm i na 1 e s d e e o b re e o n h u e e o d ~ 1 11 0 . 

CAJAS DE DISTRIBUCION 
1 1 

1 ! S e r á e o n s tj r u í da d e m a d e r a p re n s a d a d e 1 11 

i 
1' 
1' 
1' 
1! 

de espesor , recubierta exterior:mente con 

plancha de Fe ·:ga 1 va ni zado de 1/t2" de es pe_ 

sor. El techo tendrá una inclinaci6n de 15 o 

' : 1 . 

y se sujetará al postf mediante¡abrazaderas -
1 

de fterro galvanizado~sujetada por pernos de. 

acUerdo 
1 1 

a las especificaciones dadas en Los -
! \. t 

! 
1 ' planos. 
11 ' 

• 1 

' ¡, 
1 ¡': 

'1 1 
j 



' 1. 

¡ i 
1 . ' 

! 

i; 
: 1 

¡ 
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Para los circuitos del servicio particular , 

se instalar·á : 

En las S.E. de 200 KVA: 

.Portafusibles trifásicos de Tipo NH-0-500 Vol 

tios ,160 1 amperios , con sus respectivos fusi 

bles del mismo tipo y de 125 amperios . 

1 En 1 as S . E l. de 1 60 K V~ . 
1 ' 

1 

POrtafusibles trifásicos de Tipo NH-0-500 Vol_, 

tíos ,160 Amp.con sus respectivos fusibles del 

mismo tipo y de 125 amperios d 

En las S.E. de 100 KVA.portafusibles trifási -

cos de tipo NH-0-500 Voltios ,160 Amperios, con 
' ·1 

sus respectivos fusibles y de 100 amperios • 

En las S.E~ de 80 KVA~ Portafusibles trifási 
1'

1
: • 1 1 -

cos tipo N~ -0 500 Vqltios , 160 Amperios con 
1 

sus respec~ivos fusibles del mismo tipo y de -
·: 1 i 

~ 100 amperips . 
;¡ 

Para los c,H·cuitos de alumbrado !público se ins 

ta 1 a rá : : . l -~ 
1 

r 

- POrtafus ble trifá~ico tipo NH-0 500 Voltios 1 

160 Amperios, con fJsibles del mismo tipo. de 

60 amperios . 

~ Un conta~tor magnét co trifásico de 3x 60 am 

i 
'1 

1 

! 1¡ 
1 

pe r i O S~. 510 0 V O 1 t i O S C O n n e U t ro y b O b i na d e 
[, 
1· 

:: il 
1'· 

il : 

' ,. 
·¡: • 
. !; 

: 1 



1 
1 

11 
1' 

1 

1 

!· 

1 

·1 1 

.i 
1 

1• 

'1 

'1 

1~.6.21 
! 

1 

i' 
1 i! 
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mando de 230 V. para conexión de interrup -

tor fotoeléctrico . 

- Un Medidor de ~nergfa activa trifásica pa 

ra carga desequilibrada 230 V.60 Amperios. 

- Un interruptor fotoeléctrico para intempe 

r i e , e o n su re e e p t á e u 1 o 11 E Y E 11 o si mi 1 a r 

calibrado en 100 lux, con cables para el -

comando del contactar trifásico . 

- Un Juego de barras de cobre electrolítico 

de 25 x 3 mm. de lm. de longitud por ba -

rra . 

- Aisladores portabarra, para 500 voltios, 4 

barras de cobre de 25 x 3 mm.con soporte 

de bronce . 
¡ 

-Terminales, grampas, conectores y acceso -
i 

ríos de fijaci6n de la Caja de distribu 

ci6n . 

PORTABARRAS Al s1LADORES 

Serán pat~J 230 Voltios de tensi6n de serví -
1 
1 
1 

cío ' del tipo interior para ser fijada en ~ 
1 1 

la caja m~diante perno tiraf6n, enportabarra 
~ 

para platina de cobre ajustable: de 5 x20 mm¡. 
1 

PLATINAS. ~E COBRE 
! 1, 

S~rá de tJ~re electrolítico de 99.9% de con 
i 

"<iuctibili ad 
1 

de 5 x 20 mm. 
1 
1 

1 
1 
1 

1 

. 1 
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1.7.0 RED SECUNDARIA 

Cantidad de Fases 3 

Frecuencia 60 C/S 

Tensión nominal de operación 220 V. 

Tensión máxima de servicio 230 V. 

l. 7. 1 POSTES 
' . 

Los postes que se utilizarán parala Red Se 

cundaria , serán de madera nacional trata 

da de las especies recomenda~as según nor -

mas de ITINTEC y cumpliran con las especifl 

caciones generales de las Normas ITINTEC N° 

51-022 11 Postes de madera para líneas aéreas 

de conducción y energía 11 

Las especies apropiadas para postes de made 

ra serán las que corresponden al Grupo O de 

acuerdo al esfu·erzo máximo de flexión de su -
1 

madera, determinada según La norma ITINTEC -

N° 251-023 , 

i 
ME~ODO DE PRESERVACION DE LA MADERA 

Se consideran aceptables los métodos de tra 

tamiento para preservaci'ón recomendados se -

según la Norma ITINTEC los siguientes: 

Tratamiento 'con presión 

Tratamiento con Boucherie 



1 

1 

' 1 

: 1 

1 

1 ' 

i • 

:1.7.2. 

•' 
1 

1 

i 

i 

¡ i 

1 l. 7. 3 

1 

' 

1 

1 

1 

1 
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Se consideran aceptables las sustancias -

preservantes los siguientes : 

Preservantes hidrosolubles a base de cromo 

cobre y boro arsénico y solución amoniacal 

cobre, cromo y arsénico 10 Hg/m3 ) 

Pentacl orofenol ; 6 Hg/m3 

Creosota ! 80 Hg/m3 

Los postes de madera tendrán las siguientes 

características 

Longitud 

Esfuerzo en la 

punta 

Grupo 
1 

Diámetro del vér 

tfce 
1 

Diámetro de la 

ba,se 

Pe. so 

PASTORALES 

.. 

8 m . 

212 Kg 

D 

O .12 m. 

0.24 11'1. 

280 Kg S. 

Los pasto~ales de alumbrado se~án de tubo 
~ ' 1 
'' 1 

1 1 

de fierro• de 1 1/2 11 ~ x 1.76 m.,sujetos al 
1 1 
1 1 

poste pori medio de abrazaderas, de fierro 
1 

g all V a ni Z a~ O ti p O H de 2 11 X 1/4 11 X 5 11 fJ • 
1 

1 

LUMINARIA~ 
' 11 
11 11 

S~ utili~~rán luminarias iguales o similares 

• al tipo :sREM, ovaladas de aluminio a amoni 
1 

1 

1 

¡ 
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1 1 

i 

1 1 
1 

1 1 
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zado y pulido con portalámparas tipo Edinson 

para albergar lámparas de luz mixta de 160 

y 250 Watts. 

LAMPARAS 

Se emplearán lámparas de luz mixta de 160 -

Watts para -280 v. con base Edinson 

i 
PINS DE SUJECION 

Se emplearán pines de acero galvanizado para 

fijación de los aisladores t~po carrete. 

AISLADORES 

Los aislad6res serán del tipo carrete iguales 
' i 

o similares al catálogo N° 0909-0031 de A.B. 

Chan~e S. Co. y cumplirá con las prescripcio-
, 1 

1 ¡, 

". n e s d e ¡1 a N qr m a A N S I C 2 9 • 3 • T en d r á 1 a s s i -
1 1 ' 

guientes características : 
- ; 1 

1 • i 
• 1 ~ 

MATER'I1L 
1

1 1 

1 1 .i 1 

D I M E NS ~ O N E¡S 
' 1 ' ' 1' 

DIAMnRo r 
HUECO ¡· 1 • 1 : 

1 ,1 
' '1 

CARGA E ROT,URA 
1 • 

TENSIO~ DE: DES • 
i ! ' -

' : ' 1 

, CARGA fN : sF~o 
' 1 i '' \ 

TENSIO~ D~! qEs_ 
1 '1 1 

CARGA fN .HUMEDO 

• ! ¡· 

1 

,, 
1' 
1 

Porcelana 

5/8 
1 

X 2/4 fJ 

: 2,000 1 ibras 

20 KV. 

10 KV. 



'¡ 

l 
,¡1 

' '1 
·.¡· 1 ~ 1 
1 • 

' : 

' •. ' 1 

!¡ ¡, 1 

¡, ¡ 1 

lli : 

l

li: 
1 . 

!JI,: 

¡: ! 

1 ' 

1 ; 

1 ' 

1 i 
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' 1• 

1 

l. 7 7 · ·coNDUCTORES 

' 1 
1 

:1 : 
¡ 1. 
1 ~ 

1 

' 1 

' 1 

: 1 

1 

¡¡: 
¡, 

i 1 

l. 7. 8 

Los Cbnductores serán del t~po WP de cobre 
1 : 

el·ectrolftico Norma de fabricación ASTM-B-1 
i ¡

1
1 

T~mple Ourp , con aislación ~e polietileno -

antióxidante (Norma de fabridación :IPCEA) ~ 
1 ' ! 1 i 
1 1 

rdsistente,a la intemperie y al e~vejecimieE 

::: 

1

;1 
ii 

to 

S e u t il i z a'r á n e o n dueto res de 1 os e a 1 i b res s i 

guientes : 
! 

NJ 2,4 y 6 AWG ( Cableados 

' 
i 
1 

i.~ 
t 7 Hilos) 

N° 8 AWG ,( sólido ) 
.¡ 1 

Los ~ondud~ores de amarre se~án de cobre eléc 

t~olítico ~~~e un sdlo hilo ,t~mpl~ blando con 
1 1 ~ 1 

a i s 1 a e i ó n 'd 'e p o l i e t i1 e no o s i m i1 ~ r , re s i s t en 
' . 1 -

te a la intemperie y será del calibre N° 12 -
1 

1 

AWG. 

Para la fqbricación se tendrá en cuenta la -

norma ASTM B -3 . 

VIENTOS 

Los postes de cambio de dirección y fin de -

línea ,llevarán vientos los que serán de ca 

ble de acero galvanizado de 3/8 11 0 del tipo 

HIGH STRENGHT ~lta resistencia con cordones 

de 19 Hilos ( 4,275 Kgs/CS = 2 



1' ' 
! 1 
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EN los lugares en que no se puede instalar 

vientos simples debido a que su ubicación 

No es apropiada , se utilizará vientos con 

contrapunta. 

Caracterfsticas Principales de los Armados 

de la Red de Distribución Primaria 

Arma do T i p o 11 A " 

SE usarán en los postes de alineamiento, y­

en las subestaciones aéreas .Consta delos si 

guientes elementos : 

- Una cruceta simétrica de perfil angular de 

acero de 2 1/2" x 1/4" x 1.30 m. de longj_ 

tu d. 

- Una abrazadera de platino de acero de 211 x 

1/4 11 x :a.so m. de longitud desarrollada. 

- Dos titantes para refuerzo de la cruceta -
1 

de platina de acero galvanizado de 11/2 11 x 

l/4 11 ·X ,Q.625 m. de longitud . 

Perno's ¡serán de acero y de las siguientes 

dimensiones 4 pernos de 5/8 11 0 x 2 l/2 11 

l 
' ( Uni6n de abrazaderas con cruceta) 

1 Pern() pasante de 1/2 11 0 x 6 l/2 11 (Uni6n - · 
l 

de poste con tirante ). 
1 

2 Pernos de 1/2 11 0, x 211 
( Unión de cruce -

tasco~ tirantes ). 

1 



1 

¡ 
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t 

ARMADO TIPO " B" 

Se utilizarán en anclajes y postes de cambio 

de dirección para ángulos de hasta 45° cons 

ta de los siguientes elementos : 

-Una cruceta fabricada de perfil angular de 

acero de 3" x 3" x 1/4" x 1.40 m.de bngi-

tud. 

- Una abrazadera de platina de acero de 2" x 

1/4" x 0.50 m. de longitud desarrollada . 

-Dos tirantes para refuerzo de la Cruceta -

de platina de acero galvanizado de 1 1/2"x 

1/4" x 0.625 m. de longitud. 

- Tres extensiones que servirá para sopor -

tar las cadenas de los aisladores o las -

espigas e irán adosadas a las crucetas y 

vértices del poste, serán de plancha de 

acero de 4' x 1/4 11 x 9". 

- Pernos será~ de acero y de las siguientes­

dimensiones': 

2 pernos de 5/8 11 x 2 1/2" ( Abrazadera cru 

ceta ) 

1 perno pas nte de 1/2" x 2 1/2"(cruceta -

tirante ). 

3 perno.s de 1" x 2 1/2" ( Extensión Poste). 
1 

< 

1' 
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ARMADOS DE LA RED SECUNDARIA 

Los armados de 1a Red Secundariaconstitúidos 

por los porta·l íneas y las abrazaderas , se -

instalarán cuando el poste se encuentre mon 
tado . 

Los portalíneas serán verticales deltipo ba~ 

tidor para 3 y 5 aisladores tipo carrete 

clase 53-1 ANSI y serán sujetados a los· po~ 

tes de la REd Primaria mediante abrazaderas. 

EN el caso de los postes para alineamiento, -

serán sujetados mediante abrazaderas soldadas 
í 

y tirafones de acero de 3/8" 0 x 3 11 de longi 
,. 

tu d. 

CALCULO$ JUSTIFICATORIOS DE SELECCION DE MATE­

'RIALES 

······ P a r a e s t o s e á 1 e u 1 o s s e a ten i do e n e u e n t a q u e 
1 

dentro de una serie de diferentes materiales -

para una ~isma funci6n, se a escogido el mes -
1 

! . 
adecuado en su'utilizaci6n teniendo en cuenta 

lo siguie~te :, 
1 

1 

- Que satisfagan los cálculos electromecánicos 

-Disponibilidad en el mercado nacional 

- Simplif~caci6n de la Instalaci6n y d~ monta 

je 
! 

-Larga durab.ilidad y alta confiabilidad 
.[ 

- Mínimo costo 
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-Que tenga concordancia con los materiales 

utilizados en el páis. 

Para lograr todo esto, tendremos que seguir 

un procedimiento coherente que permita: 

- Identificar todos los requerimientos eléc_ · 

tricos,mecánicos y operacionales que deba 

constar el material que va a elegir . 

-Analizar todos los productos alternativos­

disponibles que satisfagan estosrequerimieD_ 

tos , desde el punto de vista técnico -eco 

n6mico . 
l 

- Seleccionar el más económico considerando 

inversión inicial ~y costo de operación y -

mantenimiento . 

- Tender en lo posible a que el material se -

leccionado , tenga similitud con la expe 

riencia acumulada en el país, por el uso 

de materiales semejantes . 

Seguir las pautas que emanan del C.E.P. y -

las recomendaciones de las Norams ITINTEC. 

Para dic~o ef~cto y tratando de seguir un or 

den coherente, se han considerado los gguien_ 

tes dispbsitivos eléctricos . 

Postes: 

- Ai sl ad,ores 
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- Conductores 

- Transformadores 

POSTES 

En general para sostener conductores eléctr! 

cos y artefactos de alumbrado público ,se 

utilizarán postes de materiales diferentes -

de acuerdo a las características del terreno 

altura del poste, peso y tracción de conduc-

to res . 

Para la Red de Distribución secundaria, para 

la selección de la longitud se realiza en fun 

·ción de : 

La mínima distancia vertical al suelo del pu!!_ 

to más bajo del conductor y que corresponderá 

en terreno llano, al punto medio del vano,do!!_ 

de se mide la flecha . 

Las p a u ta s q u e e 1 C • E • P • de 19 7 4 e n 1 a ta b 1 a -

N° 5 A xxxii~I en donde establece que para -

líneas,abiertas suministrado con tensión de -

servicio menos o igual a 750 V. ,una altura -
1 

mínima sobre el sue'lo de 5.50 m. parael cruce 

de carreteras, o a lo largo delas mismas_. 

T~mando en considera_ción los portalfneas ac~ 

t~almente in~talados en la redes existentei. 

cbn una separación de 20 cm. entre conducto 
1 -

res . 
1 
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-tonsiderando una flecha de 30cm. correspon -

diendo a un conductor de cobre ycon un vano 

De 40 m. 

En base a estas pautas, se obtiene una longitud 

de 8 m. que será la altura seleccionada para 

los postes de la Red de Distribución secundaria 

Medidas 

LT = LV + Le~ 

LV = e + 4 d + f + LL 

Le = LT + 0.60 

10 

Siendo 

LT = Longitud total 

LV = Longitud u t il de 1 poste 

--·Le = Longitud de empotramiento 

e = Distancia del ronductor más elevado al 

vértice = O. , O m. 
1 

1 

Distancia 
1 

d = entre conductores = 0.20 m. 

f = Flecha de 1 conductor más bajo = 0.30 m. 

LL = Longitud libre del poste = 5 • 5o m. 

Reemplazando 

LV = 0.2 + 4 ( 0.20) + 0.3 + 5. 5 

= 6.80 

LT = 6.80 +: l. 20 

LT. = 8.00 m. 
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Para la Red Primaria 

Para la selección de la longitud se seguir~ 

el mismo procedimiento que para la Red Se 

cundaria ,pero además se considerará : 

- el vano 

- La tensi6n de servicio 

- Dimensión del poste de R.D.S. 

El C.E;p. edición 1974 en la tabla SA -XXXII 

- I indica que la altura mínima sobreel piso 

a lo largo de las calles o- para cruzamien­

to en distritos urbanos es de 6 .OOm. También 

observa~os que la separación mínima entre -

conductores que se crucen de la RDP y ROS -

será de 1.20 m. 
' ' 

la Longitud .de empotramiento (Le) lo obte 
1 

)nemas aplicando la siguiente relación : 

LE.~ .H + 0:5 ( Postes de fierro,C.AC.) 
Tt'f'-;-

:LE = .H :+ 0.6 ( Postes de madera) 

10 i 

medidas 

LT = LV + Le. 
' 

' 
LV = e + f + S + AL + LV ( S ) 

!Le . ' LT +• o ·.60 



1 
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Siendo : 

LT = Longitud total 

LV = longitud útil del poste 

Le = Longitud de empotramiento 

e = Distancia vertical de la cogolla del PO! 

te ~1 conductor más bajo 

= 0.65 m. 

f = flecha del conductor más bajo igual a 

0.60 m. (mínimo ). 

S = Separación mínima entre la RP y RS = 

1.20 m. 

LV(s)= Longitud útil del poste de RDP =6.80 m. 

AL = Altura de la LUminaria 
1 

Reemplazando : 

LV = e , + f + S + AL + l V ( s ) ; 

+6 ~o = 0.65 + 0.60 + l. 20 + 0.65 

= 9.90 m. ! 
. 1 
' . 

Le = .L T 
j 

+ 0.60 : 1 

-_-, 
10 

Le = 1.80 m. ( ITINTEC 
' 1 

251.022) 
1 

LT = 9.~0 + 1.80 
' 

1 . 

1 

11170 = 
1 1 

Luego e~cogemos postes de 12 m. pa~a las RDP. 
: 1 

·_?El!:!CCi~n: de 't1ateriales de POstes 

1 

se.utilJz~n ~anto en la RDP y ROS los materi!l 

1es siguientes fierro, concreto ¡y madera. 
1 

1 i 

·, 
¡1 
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A CLASE DE POSTES 

Postes de fierro 

Son postes fabricados con tubos de fierro 

negro, conformado por tres cuerpos soldados 

entre si . 

POstes de Concreto ARmado Centrifugado 

En estos últimos años su empleo se ha exte~ 

dido a nivel nacional principalmente a lo -

largo de la costa , y esto debido a las fa. 

e i 1 i da d e s q u e ex i s t e en e·l· t r a n s p o r te ( e a -

rreteras buenas ). 

POstes de Madera 

En la actualidad se utilizan postes de made 
:. 1 

r a na e fo na 1 , tratad a y s i n t r a t ami en t o y de 

varied~'dles d-iversas, pero la de mayor util.i_ 

zaci6n ¡:~!s el euca1 ipto que corresponden al 

9 5 % d ~· 11 a s p 1 a n t a e i o n e s ex i s ten te s en e 1 -

pafs e~~ontrándose la mayor parte en la Sie 

rra y ell resto en 1 a Selva • 
1 1 

B ASPECTOS TECNICOS 
'¡ 1 

La com~~raci6n t§cnica se basará en criterios 

d 1 i t . t t . 1 '6 e compor am1en o, ransporte y man1pu ac1. n 
1

1 1 . 

• 1 

' 1 

mantenimiento y durabilidad. 
l' - El transporte y montaje de los postes de -
1 

C.A.C son más costosos por el mayor peso 

i 
!• 
1 

i 
1 

!, 
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que los otros tipos. 

En el caso de las RDP tenemos 

fierro - 182 Kgs. ·transporte = regular 

C.A.C = 750 Kgs transporte = regular 

• Madera = 425 Kgs. transporte= bueno 

- Los postes de C.A.C. presentan mayor resis 

tencia a los¡ esfuerzos de tensi6n y menor 

deflexión qu~ los postes de fierro y madera. 

- Debido a las distancias por recorrer, ser 

el camino en gran parte de tierra afirma 

da , tanto los postes de C.A.C. como los-

de fierro son suceptibles de sufrir requ! 

brajaduras el primero y rasguAos en su ca 

pa de pin~ura anticorrosiva en el segundo 

y por ser' la z~na de clima húmedo, su vi 

da útil s~ verla reducida considerablemen 

te. 11 

- Con respe~~o al mantenimiento, evidenteme! 

te los po~tes de C.A.C.a lo largo de su v! 

da útil n~ lo necesitan. En cuanto el pos_ 

te de fie~1 ro necesitan de bastante manteni 
1 -

1 1 

miento all iener que repintar constantemen · 
1 

te para er¡tai su correción y consiguient! 

mente su 8 strucci6n en corto tiempo. En -
1 ' 

cambio lo~ ¡po~tes de madera necesitan solo 

de un red~ ido mantenimiento, orientado a 
1 

i ' 



.. 
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impedir la destrucción del poste por acción 

de hongos e insectos . 

B ASPECTOS ECONOMICOS 

VALORES INICIALES 

1 

. . .DESIGNACION FIERRO C.A.C . MADERA·. 

·casto de 1 material 270,000 302 '180 125,000 

Costo del ~ \ transporte 15,470 63,750 V 36,125 
( 1) 

Costo del montaje 80,000 95,000 70,000 
( 2) 

TOTAL 365,470 460,930 231,125 1 
. .. 1 1 1 

1 1 1 

·coSTOS ANUALES 

-··· ... 

I TEM · .. ·.· .. ·.DESIGNACION. FIERRO C.A.C MADERA 

' 
¡ ; 

Depreciación :1 24,125 23,046 15,408 1 ! 

:z Interés 263,138. 331,869 66,410 
; 

3 Costo ·anua 1 de 

mantenimiento (3 ) 26,313 --- 16,641 

' 1198,453 ·. · .. ·. · .. ·.¡-.. ·. · .. '·. ·. . JOTAL 1 313 572 354,915 1 ' ' . . .. . '1 . . . . '· . . . . . 
1 1 
1 1 

( 1 ) S/. 8 5· o o /'kgs. transportado a 31/12/82 

( 2 Valores estimados,in~luyendo base y cimentación. 

( 3 ) Valores estimados, todos referidos al 31/12/82 
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ITEIV CLASES DE POSTES 
CARACTERISTICAS 

J FIERRO 
---~·----------------- TUBULAR 

1 Dimensiones 

-Longitud total (mts) 

-Diámetro de la base(mts) 

-Diámetro del v~rtice 

(mts) 

2 Peso por unidad (Kgs.) 

3 Esfuerzo de trabajo max. 

(Kgs) 

4 Transporte a más de 300 

Kms; 
1 

5 Resistencia al medio am_ 

bien te 

6 Vida útil promedio.en 

años 

'7 Montaje 

8 Mantenimiento 

12 

182 

120 

Regular 

Malo 

15 

Fácil 

Elevado 

1 

C.A.C 

12 

0.30 

0.12 

750 

200 

MADERA 

12 

0.28 

o. 13 

425 

212 

Regul . Bueno 

Bueno Bueno 

20 15 

1 

1 Labori_Q_ Fácil 
1 so·¡ ¡Nulo Reducido 

¡ 1 
1 1 
: 1 
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COn todos Estos resultados llegamos a la 

conclusión de que los postes a utilizarse-

en la localidad de Satipo, serán de madera-

nacional tratada de 8.00 y 12m. ck: longitud 

tanto en las REdes de Distribución Secunda 

r i a y • R e d e s d e D i s t r i b u e i ó n P r i m a r i a r e s p-~ .s_ 

tivament~ . 

AISLADOR~$ 

Todo conductor que está bajo tensión debe -

ser fijado a los puntos de apoyo a través -

de un aislamiento y así evitar el peligro -

de fugas de corrientes causantes de corto -

circuito~ . Para este fin se emplean los 
1 

aislador:'s, los cuales se construyen de-

porcelana , vidrio ,pirex, siendo los más 

utilizados los dos primeros tanto en baja 

como en Jlta tensi6n • 

Los Aspe]tos que deben de considerarse P! 

ra elegi~ aislador de una línea dada a 

una tensi6n determinada y dadas ciertas -

condicioJes climato16gicas, son básicamen 

te las siguientes 

ResistJncia mecánica 

Deberá~der resistir los violentos es 

fuerzo~ :~~ctrodinámicos debidos los 
1 



ITEM 
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2 
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cortocircuitos 

- Rigidez Dieléct~ica 

TEndrán que tener cualidades eléctricas óp 

timas para impedir que las descargas perfo_ 

ren al material y el contornamiento en su -

superficie . 

- REsistencia a cambio de temperatura~ 

Deberán soportar variaciones bruscas de tem 

peratura . 

Las normas a utilizarse serác 0mo referencia 

las normas ANSI ( EE.UU.) q~e son tenidas en 

cuenta por Los fabricantes de aisladores más 

importantes del mundo . 

En el cuadro se muestra las ~opiedades prin 

cipales tanto del vidiro comodela porcelana, 

el pfrex no se indica debido a que es utiliza 

do en líneas de transmisión . 

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS AISLADORES 

PROPIED~DES 
MATERIAL 

PURCI:.LANA VIDRIO 

J 
1 

Elementos ctnstitu_ Sflice,arei Sí1iee,So_ -
ti vos lla,feldespa da,Cal. -

1 

.. to . 
1 

1 

Resiste. a ~a t ra: e 490-635 530-850 -
e i 6 n ( K g 1 e m 2 ,) 

1 

1 

-------------- -·---·--- --···-

. 1 
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M A T E R I A L 
ITEM PROPIEDADES PORCELANA 1 VIDRIO 
~---+-----------------·+------------ ------~ 

3 Resist.a1 ap1as_ 

tamiento(ll) 

4 

5 

6 

Módulo de E1asti -
cidad 

Coeficiente de di -
lataci6n por oc 
Peso especifico -

(gr/cm3 ) 

7 Constante Die1éc -
tri ca 

8 Coef.de Resist. -

(ohm/cm) 

9 R(siste.a la Perf. 

10 

: 
1 

(Kv/mm) 

Comportamiento en 
' ' 

variaciones .brusc 
' 

de temperatur~ 

! 1! 

2,800-'4200 850 -3,500 

7030-10,540 4920-8,440 

3 .3-6-6x10-6 .7 .9-8 .3x10-6 

2.21-2.26 2.49-3.46 

6-7 4-5 

12-27 71-118 

Resisten Sensible. 
te 

DEl cuadro observamos qu~ la porcelana posee 

mayores ventajas que e1 vidrio, al tener gran 
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resitencia mecánica,buena rigidez dieléctri_ 

ca y un buen comportamiento frente a las va 

riaciones bruscas de temperatura y teniendo 

en consideración su empleo masivo en las ins 

talaciones existentes en el país, con una p~ 

sitiva experiencia tanto en las RDP y RDS,se 

escoge la porcelana como material~ aislado 

res a seleccionarse 

Selección del aislador para ROS 

Escogemos el aislador "Tipo Carrete" 

Selección del aislador para RDP 

Son de dos tipos 

- Aislador Espiga "Tipo PIN" 

se le conoce también como aislador rígido 

por la forma como éstos están fijados al -

pi n • 

- Aislador de Suspensión 

Se desarrolló para tensionesmayores de 10 -

KV y al conjunto de aisladores de suspensión 

se le denomina cadena, dependiendo su núme­

ro de varios factores (TEnsi6n,condiciones 

metereológicas, tipo de estructuraetc. 

PAra la selección de aisladores para RDP,si 

; i . 



1 
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bien es cierto que la ventaja principal de 

los aisladores tipo suspensión está en la-

flexibilidad que proporciona al punto de 
1 

sujección de los conductores permitiendo a 

éstos trabajar holgadamente debido a que -

los esfuerzos desbalanceados que tienen ~ 

lugar en el pto. de sujección del conduc -

ter por cambios de t~mperatura, cargas im 

previstas etc. son amortiguados por el gi-

ro que puede admitir la cadena, esta venta 

ja se ve disminufda ante l~s aisladores ti 

po Pin, por los siguientes motivos : 

-Los aisladores·de espiga 11 Tipo P.in" son 

más económicos . 

- Con u~ poste más corto y por lo tanto 

económico , se puede conseguir la misma-

altura del conductor respecto al suelo,­

es decir el aislador de espiga levanta-

al conductor por encima de la cruceta, 

mientras que el ais1ador de suspensión -

lo deja colgando debajo . 

Por lo tanto se utilizará aisladores Es 

piga 11 Tipo Pin 11 de porcelana en los so-
1 

portes de alineamiento de lasR.D.P., sin· 

e m b a r g o : e n" a :q u e 1 1 o s p u n t o s d o n d e 1 a 1 í -

nea termina o cambia fuertemente de di -
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rección , se usará el aislador de suspensión 

( caperuza ) al ofrecer mayor seguridad por 

la forma en que puede sujetarse al poste 

CONDUCTORES 

DEsde el punto de vista eléctrico son meta -

les lOs usados como conductores eléctricos·­

en todo sistema de distribución y transmisión 

siendo los más conductores el oro y plata y 

los de elevado precio para su empleo masivo. 

En la vida práctica para las instalaciones -

de redes y lfneas eléctricas, se debe esco­

ger entre el cobre, aluminio, aleaciones de 

aluminio y acero . 

La proporción entre las aplicaciones de uno 

Y otro material vienen fijados por el efec 

to combinado de Conductividad,peso,resis -

tencia y precio, siendo utilizado el cobre­

como base referencial para la comparación 

con los otros materiales. El acero es a menu 

do asociado por sus cualidadesoo buena resis 

tencia mecánica al metal o aleación escogida· 

por sus cualidades de conductividad.( Ver 

cuadro ) • 
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Material~s utilizados 

Cobre . -

El Cobre por su buena conductividad eléctrica 

sumado a su buena resistencia mecánica, que -

le permite obtener grandes Vanos entre sopor-

tes y una gran facilidad para su montaje, re­

sulta ser el metal idea 1 ; pero tí ene 1 a des 

ventaja de su costo elevado . 

Para ntiestro caso en favor de su utilización, 

se puede considerar como un factor importante 

el hecho de ser productor nuestro país de di 

cho metal, además de la gran experiencia acu_ 

mulada por su utilización extensiva en las re 

des de distribución nacionales .Su conductivi 

... dad a 1 e a n z a un 7 O% e o n re fe rene i a a 1 a de 1 a 

plata; la. resistencia a la rotura es del or 

den de 28-42 Kg/mm 2., segan la composición 

sea de hilo o cables. 

Aluminio . ..: 

Se utiliza ~n sustitución del cobre tanto pa 
' 1 

r a redes de: d i' s tri bu e i 6 n p r i m a r i a e o m o se e u n _ 
' ; ! 

daria; es f~b~icado en forma de conductor ca 

bleado y su r sistencia a la rotura varía en 
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tre 
2 19Kg/mm . , para cables menores de 19 

hilos y 18 Kg/mm 2 para cables mayores de 19-
h i1 os 

La fragilidad individual relativa de los hi 

los de aluminio, hace que generalmente no 

sea utilizado aisladamente; sino en forma de 

conductores cableados ,oponiendo de esta ma 

nera una mejor resistencia a losesfuerios de 

bidos a las vibraciones de líneas.Pero a p~ 

ro a pesar de ello,estos cables de aluminio 

son mayormente empleados bajo aleaciones con 

otros metales o reforzados con una alma de -

acero ; en estos casos la cantidad de uno y 

otro material viene determinada por la con_ 
ductividad y la resistencia mecánica desea 

da . Esta forma es utilizada en 1 íneas rura 

les donde el empleo de fuertes vanos y con 

ductores de gran resistencia a la tracción 

es una necesidad económica . 

LA principal ventaja del aluminio con res -

pecto al cobre, es que presenta menor peso 

a igualdad de conductividad eléctrica; pero 

a esta cualidad se agregan las desventaja~ 

derivadas tanto de su débil resistencia me 
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cánica , como la poca experiencia acumula 

da en el pafs por no ser de uso extensivo -

como el cobre 

Aleación de Aluminio 

Son conocidos como ALMELEC o ALDREY y son ~ 

aleaciones a base de tratamientos térmicos-

y mecánicos , y con una composición que v~ 

ría de 0.6 a 0.7 %de magnesio y de silicio 

pueden proporcionar conductjvidades 15% me 

nares que los del aluminio puro. Son hechos 
• 

en forma de cables de 19 ó 37 hilos y pre -

' senta una resistencia a la rotura de 33 Kg/ 
2 mm ., que es aproximadamente el doble de la 

del aluminio 

En cuanto al peso específico, es práctica -

mente igual que el del aluminio puro;con 

respecto al cobre, además de su menor peso 

a igualdad de conducción eléctrica, presen_ 

ta la ventaja de su menor corrosión a los -

efectos atmosféricos y salinos 

··AlUMinio ·con Alma de Acero .-

S o n e m p 1 e a dos ,e n 1 í n e a s d e t r a n s m i s i ó n y s e 

caracterizan por tener cableados los hilos. 
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de aluminio alrededor de uno o varios hilos 

de acero, logrando de esta manera que tanto 

su diámetro como su resistencia mecánica 

sean mayores. EStos conductoresson designa 

dos con las iniciales A.C.R.S. yes común 

que su fabricación se haga dando el mismo -

diámetro a dichos hilos . 

SUs ventajas frente al conductor de cobre -

son : su menor peso a igualdadre conductivi 

dad eléctrica, su gran resistencia mecánica 

( 30 KG/mm 2 ) permite util~zarlo en lfneas 

con grandes vanos y sobrecargas de hielo y 

viento, reduciendo el número de estructuras 

requeridas y los costos de la línea. Como­

desventajas se puede mencionar su menor con· 

ductividad eléctrica y el peligro de sufrir 

corrosi6n sobre todo en lugar~s cercanos al 

mar 

· Material selecto 

¡; Comportamiento ante Fen6menos Elªctricos.-

Un cortocircuito en líneas aéreas para 

conductores de cobre y de aluminio Qe 

igual valor de conductividad,produce lo~ 
\ 

siguientes ~fectos : 
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-Los efectos térmicos son menores en el­

conductor de aluminio debido a su mayor 

área de disipación .(Ver cuad.ro) 

- En cuanto a los esfuerzos dinámicos, §! 

tos son similares para ambos conducto -

res ya que si bien el aluminio tiene m!· 

nor resistencia mecánica, en cambio tie 

ne una sec~i6n mayor . 

-El esfuerzo estático debido al peso pro_ 

pio del conductor, es menor en el con -

ductor de aluminio, puesto que a igual 

sección pesa solamente la mitad del con 

ductor de cobre . 

Además los conductores de aluminio por­

su poca resistencia mecánica pueden su 

frir esfuerzos peligrosos , cuando tie 

nen grandes vanos y cargas adiciona -

les. ( Ver cuadro ). 

l;COmpottamiento ~n el MEdiD Ambiente 

Debido al nmbiente húmedo propio de la 

zona materia del estudio, sepodrfa uti.l! 

zar tanto el cobre como el Aldrey(Alea_ 

ci6n de Aluminio), por no presentar pro 

blemas alguno a dichas condiciones am 

bienta1es . 
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Conclusión 

De lo expuesto anteriormente, podernos .indj_ 

carla utilización tanto en laR.D.P. como 

R.D.S. de conductores de cobre;ya q.1e si-

bien es cierto también es posible usar el­

aldrey en el primer caso, sus desventajas-

desde un punto de vista técnico serán: 

- Para su instalación se requiere de pers~ 

j 

nal técnico calificado, ya que la cali -

dad del montaje puede influenciar esen -

cialmente en la vida de los conductores. 

- Su protecci6n es muy importante al exi­

gir cuidados especiales contra deterioros 

mecánicos y arrastre sobre suelo arenoso 

o pedregoso, apoyo de aisladores, etc. 

Con respecto a la red secundaria, el uso -

de cobre con aisla~iento serfa como una me 

dida de seguridad y continuidad del servi -

cio, por el riesgo que podría representar 

el sembrado de árboles en las calles, cara.f_ 

teristica de muchas de nuestras poblaciones. 

OTros hechos en favor de la utilización del 

cobre son , la existencia abundante de ~1, · 

que ha permifido una gran experiencia en su 

manipulaci6n a lo largo y ancho del país, 

• el evitar la sali·da de divisas al exterior. 



.CARACTERISTICAS TECNICAS DE CONDUCTORES PARA LINEAS AEREAS 

·-

1 ITEM l CARACTERISTICAS COBRE ALUMINIO ALEACION 1 A.C.S.R. 
ALUMINIO 

- -- --

01 1 Peso Específico gr/cc. 1 8.80-9.00 1 2.60-2.70 1 2 70 1 3.46 

02 
. 2 

tMasa en gr./m/mm 0.40 2.84 2.75 3.60 

03 1 Conductividad eléctrica relativa en % 100.00 60.00 50.00 51.50 

04 1 Resistencia a 0° e en Km/mm 2 17.20 28.60 31.3-31.5 33.40 

-os 1 Tensi6n de Rotura -H i1 o 30 20 30 30 
- -~~ 

en Kg /~mm 2 -Cable 42 19 - 18 33 30 ~~ 
·1 06 1 Máximo esfuerzo de tracción -Hilo 20 

1 1. --- ---- ---

admisible en Kg/mm 2 -Cable 1 28 1 12 1 18 1 23 

07 1 Límite de elasticidad en -
Kg/mm 2 

1 12- 16 1 8 1 19 1 11 1 

1 
1 Módulo de elasticidad en 08 -Hilo 12000/13200 6,300 1 

6,300 7,850 1 
1 

2 
1 
1 

Kg/mm -Cable 1100/10000 5,500-5200 l 6000-5700 7,850 1 
1 
1 

09 1 Coeficiente de dilatación 1 17 X 10- 6 
1 

23 X 10-G 

1 

23 X 10- 6 18 X 10- 6 l 
1 

1 

1 

Lineal por oc 1 1 
¡ 

1 

i 

J ! 
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TRANSFORMADORES 

Para el seleccionamiento de los transforma 

dores, se ha tenido en cuenta el diseño de -

modelos tfpicos para redes aéreas, los cua 

les se han calculado de acuerdo a las caracte 

rfsticas ambientales y geográficas . Como el 

sitio a instalarse son zonas expuestas a pe~ 

turbaciones sísmicas, deberán soportar fuer 

zas sfsmicas de las siguientes caracterfsti­

cas 

-Aceleración en cualquier dirección: 0.5grs. 

- Aceleración en dirección vertical :0.2 grs. 

- Frecuencia : 10 c/s 

L~ potencia a elegir estarán calculados en -

razón a la demanda de los usuarios y a car -

gas futuras y dentro de los rangos normal iza 

dos . 

Por todo ésto 9 seleccionamos transformadores 

trifásicos de tipo exterior en baño de acei 

te y con enfriamiento natural 



- 14 o -

l. 8. o CALCULOS ELECTRfCOS DE LA RED PRIMARIA 

1. 8. 1 RED PRIMARIA 

Se compone de una red trifásica • con conduc 

tares No 6 AWG según norma MEN-DGE-019-CA-1 , 

se ha considerado que las cargas unitarias ·la 

constituyen las subestaciones que se encuen -
' tran repartidas en el área del Proyecto. La.-

caída máxima de tensión hasta la última subes 

taci6n será del 5% de la tensión alimentado 

ra . 

. 1.8. 2 CARACTERISTICAS DE LA RED 

Longitud de la línea ( L) 1,700m. 

Tensión de 1 a Red ( V) 10 KV. 

A 1 tu ra sobre el ni ve 1 

del mar 629 m.s.n.m. 

Frecuencia ( F ) : 60 HZ 

Factor de potencia en 

• atraso cos ~ 0.9 

Números de ternas 1 

1.8.3 . CARACfERiSTICAS DEL CONDUCTOR N° 6 A.W.G. 

Material; cobre,cableado, 

desnudo 7 hilos, 

temple semiduro. 
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Diámetro de la trenza(D): 4.68 mm. 

Sección 

Peso 

(S): 13.3mm2. 

(W): 121.3 Kg/Km 

Resistencia Eléctrica(R): 1.3677 ohm 

Resistencia a la ruptu 

ra (V): 432 Kgs. 

DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES 

Ten i en do en e o n s i de rae i 6 n u n va no pro m e.d i o -

de 70 m. la distancia horizontal O entre fa 

ses será 

O = ( Vf m a x + L) n + O. O 1 K V 

R 
Donde : 

n = factor que depende de las característi 

cas del conductor, cobre = 0.5 

f max = flecha máxima Gel vano promedio con 

siderado = 1 m. 

L = Longitud total del aislador incluyendo 

la espiga de fijación = 0.2318 m. 

KV= 10 

q• = dencidad relativa del airea 629m.s.n.m 

y a una temperatura máxima de30.9° C= 

0.8837 

Sustituyendo valores 

D = 0.5 V 1 + 0.2318 +0.01 X 10 
V o.s83 
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o = 0.657 

Asumiremos 

o = 1.00 m. y los conductores tendrán una dis 

en triángulo 

o 
!" 
AISLAMIENTO 

Para condiciones de viento aire seco ru 

ral el número de aisladores será 

N = m x KV 

K X q' 

Donde 

m = Coeficiente de suciedad ambiental = 

2.4 

K = 28 para aisladores de uso normal 

Reemplazando valores 

N = 2.4 x KV 
K X q' 

= 0.89 

Así mismo, un aislador tipo PIN 

El primero de los aisladores por sobre 

tensiones 

Ns = KV 
15.5 X q' 

N = 10\ = 0.73 
S 

15.5 X 0.8837 
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1.8. 6 'REACT!IN~l_~DUCTIVA_ 

-~-

La configuración de la terna util ·zada es 

la sigu·Jente c<f o a v ,, 
)' -; 

" 1¡ v 
o- -:;.. 

Q e:t.oc O 
XL = 0.173646 x log 2 DM ____ A 

0 X K 

Donde 

Dm = Distancia media goemétrica delos con 

ductores. 

D = Diámetro del conductor = 4r68 mm. 

K = Constante para trenza 7 hilos 

= 0.726 

· ·cálcu1 o de ·o M 

Dm = }·a X b X e 

Dm = ~i X 1 X 1.10 

Dm = l. 032 m. 

S u s t i tu y e· n.d o en A 

Para calibre No 6 A~JG tenemos que 

XL - 0.173646 X lag 2 X 1.032 
0,00468 X 0.726 

XL = 0.479262. ohms/Km • 
• 

Re a e t a n e ·¡ a i n d u e t i va p o t: · 1 • 7 O O K~-~ 

XL = 0.4792 X 1~7 = 0.814 

O-SU 
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R = 1.3677 ohm/Km x 1.7 

R = 2.325 ohm 

1.8.7 CORRIENTE A TRANSPORTAR 

I = KW 
v-J X KV x Cos 0 

= 
KVA. 

{3 X KV 

Kw = .máxima demanda de Satipo 

Kv = 10 

Cos0 = 0.8 

I = 1275 = 
VJ, X 10 

' : 

73.7 amp. 

1.8~8 CAlDA DE·TENSION ACTIVA 
1 

A Va = :R 
1 

X I 
····~ .... 1 

Cl Va =¡ ;2.325 X 73.7 

ó Va = ¡171.35 Voltios 

1 1 
1 

1 

1.8 .9 CAlDA 'DE TENSION INDUCTIVA 

ll VI = XL X I 

6 VI = 0.814 X 73.7 

. ~VI . = 60.00 VAR 



1 

1.8.10 CAlDA DE TENSION 

Para el cálculo de 1a caída de tensión em 

plearemos la fórmula 

!J.V = P x L xj R c~~_r¡; __ -t_X'J.sen 0)-- B 

10 X KV 2 

Donde : 

p = Suma de las potencias en KVA de 1 tramo 

considerado -. 1275 

L :: Longitud de 1 tramo en Km = 1.7 

AV= Caída de tensión porcenfual 

R :: Reactancia = 1.3677 ohm/km 

XL= Reactancia inductiva = 0.4837 ohm/Km. 

KV= 10 Tensión nominal de la línea 

Reemplazando en B 
) 

óV = 1275 x 1.700 ( 1.3677 x0.8 + 0.4792x0.6 

. 1 '000 

AV = 2.99 % 

1.8.11 TENSION ENTRE FASES 

10,000 = 5,773.5 Voltios 
.¡-:;-

E2 =(5773.5 x Cos 36.86 + 171.35} 2
+ 

(5773.5 x sen 36.86 + 60.58) 2 

E =V 22945537.02 + 12423369.1 
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E = 5 , 9 4 7 . 1 7 V :o l ti o.s . 

1.8.12 TENSION DE ENVIO 

V= 5947.17 x V3 

V = 10,300.80 Voltios 

1.8.13 POTENCIA DE ENVIO 

P1 = VJ X 10,300.80 X 73.7 X 0.8 

P1 = 1,051.935 KW 

1.8.14 PERDIDA DE POTENCIA 

.......... 

P = Pl ~ P2 x 100 

P2 
i 

p = 1051.9 

1020 

p = 3.12. % 

1020 X 100 

CALCULO MECANICO 

1.9l. CALCULO MECANICO DE LA RED SECUNDARIA 

CAracterísticas de conductores ( 7 hilos ) . 

de cobr~ electrolítico cableado, con aisla 

miento tipo intemperie ( WP) 

¡. 
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No AWG 2 4 6 8 

1 

Sección mm2 33.63 21 . 15 13.30 ~ 8.36 
' 

Diámetro mm2 9.82 7.48 6. 2 7 1 4.86 

Peso teórico K g/ 1 

1 

Km. 34 2 212 136 85 

Vano Promedio 35 35 35 3 5· 

Coeficiente de -

Seguridad 3 3 3 3 

Carga de ruptura 

Kg. 11053 672 432 270 

En los e.sfuerzos de templados de la redes el~c 
t 

tricas, se ha adoptado un factor de ~eguridad 

de 3 ,mayor que el recomendado por el C. E. P. -

Capítulo XLII, donde establece para este tipo-

de instalación ( Clase A,Redes Urbanas un 

factor de seguridad mínimo 1.7, con lo que se 

brinda al sistema una mayor seguridad 

1.9.2 'HIPOTESIS DE CALCULO 

Condiciones iniciales 

Temperatura 0° C 

Condiciones no(males 
Temperatura 20° ·C. 

viento deJJ Kg/m2. 

No hay viento 
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Condiciones finales No hay viento 

Temperatura 40° C. 

1.10.0 ECUACIONES PARA LOS CALCULOS 

1.10.1 ECUACION 'DE ·cAMBIO DE ESTADO 

+A a
2 

x m
2 

+ B (8 2 -8~-T¡ ]" 

T 
1

2 

Donde 

a 

. 2 
=Tiro específico inicial enKg/mm 

= Tiro específico final en Kg/mm2 

= Vano promedio en m. 

= Coeficiente de sobrecarga micial 

= Coeficiente de sobrecarga final 

= TEmperatura en o C estado inicial 

e1 = Temperatura en o C estado final 

A = Constante que depende de la naturale 

za de los conductores 

B = Constante que depende de la naturale 

za de los conductores . 



1 

- 149 -

A ct 2 X 10- 6 B = a' 
--·--··--· -· 

24 X _A 

Donde : 

a' = Coeficiente de dilatación del cobre= 

17 X 10- 6 o e 

d Peso específico de 1 cobre =9.0 Kg/dm 3 
= 

}. = 1 
E 

E = Módulo de elasticidad de 1 cobre 

= 11,000 Kg/mm2 

B = O • 18 7 O O Í A -= o. o 3112 

1.10. 2 PESO DEL CONDUCTOR POR CAUSA DEL.. MANGUITO DE 

HIELO ( ·p ) 

La sobrecarga por causa del manguito de hieLo 

se determinará ~or la fórmula : 

p = 180 ro ::.g/ m 

Siendo : 

O = diámetro del conductor 

1.10.3- PESO TERORICO DEL CONDUCTOR 

W = Peso en mts. de conductor 

1.10.4. PESO RESULTANTE CON COBRE 

Carga ( Gl) • 

P + W que actúa en sentido vertical 

1.10.5~ COEFICIENTE DE SOBRECARGA 
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1.10.6 PESO PRODUCIDO POR LA PRESirn DEL VIENTO 

( PpV) 

Siendo la presión del viento 

Pv = 39 K0/m2 

P v= O x Pv p 

1.10.7 PESO RESULTANTE POR PRESION DEL VIENTO 

Y PESO DEL CONDUCTOR 

= + P v2 
p 

1.10.8 COEFICIENTE DE SOBRECARGA PARA CAMB~ 

DE CONDICIONES 

...... _ 

1.10.9 Tiro ·Admisible 

Ta = Carga de ruptura = Kgs. 

Coeficiente de Seguridad 

1.10.10 TENSION MAXIMA DEL CONDUCTOR 

T = Ta 
Sección 

1.10.11 FLECHA DE LOS CONDUCTORES 

f = a2 x W 

8 X t' X S 
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Siendo : 

f = flecha del conductor en m. 

a = longitud del vano en m. 

t = tensión del conductor en el punto 

de la flecha- a máxima en Kg. 

w = peso y targa de un metro de conductor 

1.10.12 CALCULO$ Y RESULTADOS EN LA TABLA 

·-........ 

Peso del conductor por causa del manguito 

de hielo 

Para condiciones ·inici'ales 

La sobrecarga de 1 conductor 

manguito,dEJ hielo 

p = 180 ro=,lm 
D = Diámetro de 1 conductor 

Para No 2 

p = 180 V 9.82 = 564.06 = 
Para No 4 

p = 180 J 7.48 = 492.29 = 
Para No 

¡ 6 

p = 180 J 6.27 = 450.71 = 

Para No 8 

p = 180 v 4.86 = 396.81= 

·pesd teórico de 1 conductor 

Para No 2 

w = 0.342 Kg/m. 

o = oo e 
2 

por causa de 1 

0.564 Kg/rn. 

0.~92 Kg/m, 

0.450 Kg/m. 

0.396 Kg/m. 
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Para No 4 

vJ = 0.212 Kg/m. 

Para N° 6 

w = 0.136 

Para N° 8 

w = o. 08 5 

Peso resultante<con sobrecarga 

Gl = p + w 

Para No 2 AWG 

G1 = 0.564 + 0.342 

G1 = 0.906 Kg/m. 

Para No 4 AWG 

G1 = 0.492 + 0.212 

G1 = 0.704 Kg/m 

Para No 6 AWG 

G1 = 0.450 + 0.136 

Gl = 0.586 Kg/m. 

Para N° 8.AWG 

G1 = 0.396 + o. 08 5 

G1 = 0.481 

Coeficiente de sobrecarga inicial 

m = G1 1 
w 
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Para No 2 AvJG 

ml = 0.906 = 2.649 

0.342 

Para N9 2 AWG 

ml = 0.704 ;:; 3.320 
0.212 

Para No 6 AWG 

m1 = o. 58 6 = 4.308 

0.136 

Para No 8 AWG 

ml = 0.481 = 5.658 

0.085 

Peso producido por la presión de1 viento 

Ppv = D X Pv 

Siendo . 

D - o,; á metro 

Pv= presión del viento = 39 Kg/m2 

Para No 2 AWG 

Ppv= 0.00982 X 39 

Ppv= o. 38 2 Kg/m. 

Para No 4 AWG 

Ppv= 0.00748 X 39 

Ppv= 0.291 

Para No 6 AWG 

Ppv= 0.00627 X 39 

Ppv = 0.244 

1 1 
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Para N° 8 AWG 

Ppv = 0.00486 X 39 

Ppv ·- 0.189 

Peso Resultante 

G J ,, 2 T. Ppv·2 
2 = v;1 

W = peso en metros del conductor 

Ppv~ peso producido por la presión del 

viento . 

Para N° 2 AWG 

G2 = V(0.342) 2 + ( 0.382) 2 

G2 = 0.512 

Para N° 4 AWG 

= J (0.212) 2 + ( 0.291) 2 

= 0.360 

Para N° 6 AWG 
G 

2 
= ¡-( -0-.-1-3-6 )-2--+ -(-. -0-. 2_4_4_) -2 

G2 = 0.280 

Para N° 8 AWG 

G2 = J ( 0,085) 2 + ( 0.18S) 2 

G2 = 0.208 

Coeficiente de Sobrecarga para el cambfo de 

condiciones 

m = G2 
w 



·-, ... 

- 155 -

•,i 

Para N° 2 AWG 

m= 0.512 = 1.50 
0.342 

Para N o 4 AWG 

m= 0.360 = 1.70 ---
0.212 

Para No 6 AWG 

m = 0.280 = 2.05 
0.136 

m = 0.208 = 2.44 
o. 085 

· ·r;ro ·Admisible 

1 

Ta = carga de ruptura 

coeficiente de seg. 

Para No 2 AWG 

Ta = 1053 = 351 
·--

3 

Para No 4 AWG 

Ta = 672 = 224 --
3 

Para No 6 AWG 

Ta = 432= 144 
3 

Para No 8 AWG 

Ta = 270 = 90 

3 
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Tensi6n máxima del conductor 

T = Tiro admisible 
Secci6n 

Para N° 2 AWG. 

T = 351 
33.'63 

Para N° 4 AWG 

= 10.43 

T - 224 = 10.59 
21 .15 

Para No 6 AWG 

T = 144 = 10.83 
13.30 

Para No 8 AWG 

T = 90 = 10.76 
8.36 

Tensi6n máxima del conductor 

· ·segunda H i p6tes i s 

No h~y viento 

g = 
2 

o o 

81= 20° 

ml= inicial 

m = .2 fina1 

Para N° 2 AWG • 

T / [ T 2 + A a 
2 

x m2 
2 

+ B (O 2 -O l ) - t '} = 

t1 

= A a2 x m2 
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10.43
2 

[)0.43 + 0.03712 x35
2 

x1
2 

+ 

tl 

0.187 ( 0-20) -t 1]" 0.03712 x3s
2 

x 1.5
2 

t12 ( 108.78 t1- 625.43) = 4,946.44 

Resolviendo esta ecuación de tercer grado 

por tanteos tenemos 

= 6.748 Kgs/mm 2 

ta = t x S 
1 

= 6.748 X 33.63 

= 226.93 Kgs. 

% = 226.93 = 21.5 

1053 

21.5 % < 26 % de 1a carga de ruptura 

del conductor 

Coeficiente de! seguridad = 1053 = 4.64 

226.93 

r 
4. 64) 3 ( asumido ) 

la ~lecha Cálculo de 

f = . 2 wl a X 

8 t X S 

f = 35 2 
X 0.342 

.8 X 6.74 X 33.63 

f - 0.230 m·.¡ 
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P a r a N o 4 A \>J G 

Segunda Hipótesis 

10.59
2 

[10.59 + 0.03712 35 ) ( 1 )
2 

+ 

0.187 ( 0-20)- t 1 ]= 0.03712x 35
2

x 1,69 2 

t12 ( 112.14 t1 -638.29) = 5,099.23 

tl = 6.703 

ta = t 1 x S 

= 141.76 

% = 141.76 

672 

= 21.09 

21.09 % < 26 % 

····r C o e f i e i en te de s e g u r i da d = 6 7 2 

¡· 

1· 

= 4.74 

4.74) .3 

· ·c¿¡lculo de la flecha 

2 f = .35 X. 0.212 

8x 6.703 x 21.15 

= O. 2 28" m. 

141. 7 6 
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Para No 6 AHG 

Segunda ~ipotésis 

10.83
2 

[ 10.83 + 0.03712 ( 35 ) 2 (1 ) 2+ 

t12 

0.187( o -20)- t1 J = 0.03712(35) 2 (2.05) 2 

t12 ( 117.28 t1 - 640.44 = 5,332.95 

tl = 6.527 

ta = t1 X S 

:: 6.527 X 13.30 

= 86.80 

% = 86.80 ---• 432 

= 20.09 

20.09 <26 % 

Coeficiente de seguridad 

= . .4 32 

86.80 

= 4.97 

4.97 ) 3 

Cálculo de la flecha 

f = 35 2 
X 0.136 

8 X 6.527 X 13.30 

f = 0.238 m. 
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Para N° 8 AWG 

Segunda Hipótesis 

1 o . 7 6 
2 

[ 1 o . 7 6 + o. o 3 7 ~( 3 5 ) 
2 

( 1 ) 2 + 

t 2 
1 

0.187 ( 0-20) t1) = 0.03712 (35) 2 2.44) 2 

t12 ( 115.77 t1 - 541.99 = 5,148.52 

t 1 = 5.941 Kg/ mm 2 

ta = t1 X S 

= 5.941 X 8.366 

= 49.70 

% - 49.70 = 18.40 

270 

18.40 % (26 % 

Coeficient~ de seguridad = 270 

49.70 

= 5.43 

5. 43 ) 3 

·cálculo de la Flecha 

f = . 3 5 
2 

X Ü. 08 5 

8 X 5.941 X 8.36 

= o. 26•1 
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Tensi6n máxima del conductor 

No hay viento 

Temperatura a 40° e 
o 

82 = o 

el = 40° 

ml :;: inicial 

m2 = fina 1 

Para N° 2 AWG 

T22 [ T 2 
2 + Axa x m2

2 
+ B(0 2 - o 1 )-t~ = 

t12 

A X a2 x m1 2 

t1 2 108.78 tl- 216.52 ) ==4,946.44 

tl = 4.371 Kg/mm 2 

ta :::: tl X S 

= 4.371 X 33.63 

= 146.99 

% = 146.99 = 13.95 
-----
1053 

13.9 5 O/ <· 26 % /0 
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Coeficiente de seguridad = 1053 

146.99 

::: 7.16 

7.16) 3 

Cálculo de la flecha 

f + 35 2 
X 0.342 

8 X 4.371 X 33.63 

= 0.356 

Para No 4 AWG 

tl2 ( 112.14 t} - 218.89) = 5,099.23 

tl = 4.352 

ta = tl X S 

- 4.352 X 21. 15 

= 92.04 

% _, 92.04 = 13.69 

672 

13.69 < 26 
o¡ 
!O 

Coeficiente de seguridad = 672 :::7.30 

92.04 

= 7.30 

7.30) 3 
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Cálculo de la flecha 

f = 35 2 X 0.212 

8x 4.352 x 21.15 

f = 0.352 m. 

Para N° 6 AWG 

t 2= ( 117.28t- 201.66) ·- 5,332.95 
1 1 

tl 4.245 Kg/ 2 
= mm 

ta = tl X S 

= 4.245 X 13.30 

= 56.45 

= 56.45 13.06 

432 

13.06 % 26 % 

Coeficiente de seguridad = 432 

56.45 

7.65 

i'. 65 ) 3 

Cálculo de la Flecha 

" 35¿ X 0.136 

' 8 X 4.245 X 13.30 

= 0.368 
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·pa·ra N o ·a 'AWG 

t12 ( 115.77 tl - 109.01) = ~264.29 

tl = 3.913 

ta - t1 X S 

= 3.913 X 8.36 

= 32.73 

o! 
lo = 32.73 = 12.12 

.,, 

270 

12.12. % <26 % 

Coeficiente de Seguridad = .270. 

32.73 

= 8.24 

=8.24;> 3 

·cálculo de ·la: 'flecha 

i 

f = 3 5 z X .. 0 •. 08 S . 

8 X 3.913 X 8.366 

= 0.:397 



CUADRO DEL CALCULO MECANICO DE LOS CONDUCTORES 

1 
1 

A~JG 2 4 i 6 CONDUCTOR N°HILOS 7 / 
1 

7 

VI 
(l) Aislamiento Tipo WP WP WP 
e 
o Sección Conductores ~m2 33.63 21.15 13.30 •r-
u 
n:l Diámetro Total ~m 9.82 7.48 6.27 
u 

•r- Peso Total Kg/m 0.342 0.212 0.136 4-...... 
u 
ID .. 

Vano Predominante m. ¡ 35 35 35 [ 

0.. 
VI Carga de Ruptura Kg 10.53 672 432 

I.L.I 

Coeficiente de 

1 u Seguridad -- 3 3 3 
1-- o --·- - -- --- ~ --·---

VIO Presión del viento -
. - - -- (l) 

e VI ~-sobre conductor o (l) Kgs/m. 0.382 0~292 0.245 
•r- ........ 
u n:l P,.eso resultante Kg/m. 0.512 0.360 0.280 

•r- .,..... 

.. -o u Tensión específica Kg/mm 2 10.43 10.59 10.83 C•r-
o e 

u •r- Coeficiente de sobre 
t u carc¡a .1.5 l. 69 2.05 lVI ----
- •r- (l) o 

Tensión de sobrecarga f -o ca ---- 1 1 1 
CON 1 

. o •r- ¡ 
F 1 e eh a __ _ _ i m. 0.230 0.228 , ¡ o. 2 38 u u --

1 1 
1 

'! i 
Tensión Específica r Kgs. /mm-:z.. 6.748 ; 6.703 6.527 

i i ' 

-~ . . -.. 
·• ~g/mm 2 

VI Tensión específica 4.371 4.352 4.245 
(l) u 

Coeficiente de sobrecai ¡ e 
o o 

•r- o ga ---- 1 1 1 
u '<:T 

•r-
-o Flecha m m. 0.356 0.352 o. 368. 
e 
o 

(_J ! 

' 

l 
1 

1 
' 

' ¡ 

' ¡ 
1 

l 
1 

j 
1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 

ll 
li 

11 
e¡ 

~~ 
1' l 

!l 
1 ~ 

i 

1 

1 

j 

; 

8 ' 6 ' ¡ 

1 l 7 
l 
¡ 
i 

WP l Desnudo 
8.366 1 13.30 

! 4.86 4.68 1 

o. 08 5 
1 
! 0.121 1 ¡ 

3 5 70 
1 270 i 432 
1 
1 
1 

3 1 3 

l 
1 o. 190 1 o .18 2 

1 
0.208 0.218 

10.76 
1 

10.83 1 
! 
1 

2.44 1.80 
---c .. ce-_-_-·- --~ 

1 ' 1 1 

0.261 :1. 0.864 
-Ir 

1¡¡! 
5.941 fi! 6. 44 

_¡; 
!l ,, 
" 

3.913 f 5. 158 
l 
i 
r 

1 1 1 

! 0.397 l. 08 
l 
! 

-- -·-· 

;j 

il 
¡¡ 

1' 

. l.' 
~JS 

...... 
O) 

(J'1 
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1.10.13 CALCULO MECANICO_Q!~~D PRIMARIA 

Características del conductor No 6 AWG. 

Material cobre electrolítico cableado, 

7 hilos,desnudo,temple semidu 

ro . 

Sección S = 13. 3 O mn/ 
Peso te6rico:W = 0.121 Kg/m. 

Diámetro D = 4.68 mm. 

Carga de ru p 

tu ra 432 Kgs. 

Coeficiente 

de seguridad: e = 
S 

3 

1.10.14 HIPOTESIS DE CALCULO 

Condiciones Iniciales 

Condiciones normales 

Condiciones finales 

1.10.15 ECUACIONES Y CALCULOS 

Ecuación de cambio de 

T 2 [r2 + 
2 m 2 

2 A a x 2 

t12 

• A 2 x m 2 a 1 

'• 

Vientode 39 Kg/m 2 

Temperatura oo C. 

No hay viento 

Temperatura 20° C 

No hay viento 

Tempera.tura 40° C. 

Estado 

+ B ( 82- 61 )-t¡J. 
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secci-ón S = 13.30 mm 2 

Peso teórico = W = 0.121 Kg/m. 

Diámetro : O = 4.68 mm 

Carga de ruptura : 432 Kgs 

Coeficiente de Seguridad 

1.10.14 HIPOTESlS DE 'CALCULO 

Condiciones Iniciales Viento de 39 Kg/m 2 

Condiciones normales 

Condiciones fina~es 

1.10~15 ECUACIONES Y CALCULOS 

Temperatura 0° C 

N o .~ a y" v i e n t o 

Temperatura 20° C 

No hay viento te~ 

peratura 40° C. 

Ecuaci6n de cambio de Estado 

T2 2[T2 + Aa 2 x m2 2 + B ( e2 -

tl 2 
e ) - t J= 1 1 

Donde . . 

T2 = Ti ro es p e'c í f i e o inicial en Kg / mm 2 

Tl Tiro específico final en Kg/mm 2 = 

a = Vano promedio en m. 
• 

rnl = coeficiente de sobrecarga inicial 

m2 = coef ic i en te de sobrecarga final 
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82 = temperatura en o e estado inicial 

el temperatura en o e estado fin a 1 -

A = 0.03712 

B = 0.18700 

Pes o de 1 e o n d u e t Ci r p o r e a u s a de 1 m a ng_~-~ ~ 

hielo ( P) 

p = 180 ro:: g/m. 

P = 180 V4-.68 = 389.3 g/m = 0.389 Kg/m. 

Peso teórico del conductor ( W ) 

Peso de 1 mt. de conductor en m. 

W = 0.121 Kg/m. 

Peso resultante con sobrecarga (G 1) 

G1 = W + P 

G1 = 0.121 + 0.389 = 0.510 Kg/m. 

cosftcients ·cte ·sobrecatga ( m) 

m = · Gl = · 0.510 = 4.21 

w 0.121 

Peso ptoducido pot la presióndel viento(Ppv) 

p Pv = D X Pv 

o = diámetro en m. PV= 39/Kgs Kgs/m2 

PpV = 0.00468 X 39 

Ppv = 0.18 Kg/m. 
• 
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Pe so re s u 1 t a n te ~~E es i ó n d el v i en t _Q_L_ 

peso del conducto¡~ 

G = J w2 + 
2 

2 Ppv 

G2 = 0.218 Kg/m. 

Coeficiente de sobrecarga para el cambio de 

condiciones 

m = G2 

w 

m = 0.218 
= 1.80 

0.121 

Tiro admisible 

Ta = Carga de ruptura 

Coeficiente de Seguridad 

Ta = 432 = 144 

3 

· ·rensi6n máxima del conductor 

T .. Ta 

Sección 

= 144 = ~ 10.83 

13.30 
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A condiciones irii"Ciales 

82 = o o 
,, 
l.,. 

81 = o o e 

ml = 4.21 

m2 = 4. 21 

La!ecuaci6n correspondiente será : 

10.83 2 10 1 83 + 0.03712 X 70 2 
X 4.2 2+ 0.187 (0) 

t'2 
- t 1 = 0.03712 x 10

2 x
1

4.2 2 

1 o. 8 3 2 . 1 o. 8 3 + 3 '2 08 - t 1 = 3 '2 08 

tl 2 

( 117.28 tl + 1937.86) = 376,234.24 

. ·A condiciones normales 

82 = o o 
1 

e¡ 

el = 20° e 

.m1 = 1.80 i. 

¡, 
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La ecuaci6n correspondiente será 

r·l0.83 + 0.03712 X 70 2x 12 
+ 0.187 

\ 

( o -20 ) - t1 1 -· 
1 

2 
0.03712 ( 70 ) 2 ( 1 ·80 ) 

t12 ( 117.28 t1 - 242.21 ) = 21,330.88 

t1 = 6.444 

Ta = tl X S 

= 6.444 X 13.30 

= 85.70 

= 85.70 

= .. 85. 70 = 19 .83 

432 

19.83 % < 26 % 

Coeficie~te de seguridad = 432 = 5.04 

5.04> 3 ( asumido ) 

Cálculo ~e la flecha 

f ~ a2 x w 

8 X t 1 X S 

= 70 2 
X .0~.121. 

85.70 

= 0.864 m. 

8 X 6.444 X 13.30 



·h·~ ... 

,. 

- 172 -

A condiciones finales 

82 = o o e 

el = 40° e 

ml = 1.80 

m2 =1 

La ecuación correspondiente será 

"' 
IO.S3

2
li083 + _o_.o_3_7_1_2_x_7o_

2
_x_I

2
+ 0.187(0-40) 

t12 

- t 1 J = 0.037!2 X 70
2 

X 1.8 
2: 

t12 117.28 t1 + 196.42 ) = 21,330.88 

tl = 5.158 

Ta = tl X S 

Ta = 5.158 X 13.30 

= 68.60 

% = 68.60 = 15.8 

432· 
; 

15.8 < 26 :% 

Coeficiente de seguridad = 432 
---=6.29 
68.60 

' 6. 29 ) 3 asumido 
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Cálculo de 1 a f1 echa 

f = A2 X w 
8 X tl X S 

70 2 
X 0.121 = l. 08 

8 X 5.158 X 13.30 

2.0 CALCULOS MECANICOS DE LAS ESTRUCTURAS 

2.1:0 PARA RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA 

2.1.1 CARACTERISTICAS 

Considerando 

Vano máx·imo 35 m. 

Presión de los conductores 

Tensión de lo~ conductores 

Alternativas siguientes 

T 3 N° 2 AWG + 2 N° 8 AWG 

II 3 N° 4 AWG. + 2 N° 8 AWG 

111: 3 N° AWG + 2 N° 8 AWG· 
¡ 

IV : 5 N° 8 AWG 

39 Kg/m 2 

10.83Kg/mm2 

( Ü°C ) 

Deberá anotarse qué para los postes de 

alineamiento solo se considerará el esfuer 

zo producido por el viento perpendicular -

mente sobre el poste y los conductores . 
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Tomando la tensión en los conductores igual 
2 a 10.83 Kg/mm 

El tiro T pasa ras diferentes alternati-vas-

consideradas serán las siguientes: 

I Ta = Carta de ruptura(Kg) 

coeficiente 

= 3 ( 1053 + 2 ( 270) 
---

3 3 

= 1233 Kgs. 

II :Ta = 3 ( 672 ) + 2 ( 270 ) 

3 3 

= 852 Kgs 

III: Ta = 3 ( 432 ) + 2 270 ) 

3 3 

= 612 Kgs. 

IV Ta = 5 ( 270 ) 

3 

= 450 Kg. 

Los cálculos se efectuarán considerando los 

esfuerzds para las condiciones más desfavo 
., 

rables • 

3 N° 2 AWG + 2 No ·a AWG 
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Para conductor No 2 AWG, Tipo WP,7 ilos 

Sección 33.63 mm 2 

Diámetro 9.81 mm ( con aislamiento ) 

Peso 0.342 Kg/m. 

Para 1 O S conductores No 8 AWG ~tipo WP,l hi 

1 o 

Sección 8.366 mm 2 

Diámetro 4.86 mm 
., 

Peso 85 Kg/m. 

2 .l. 2 Cargas a So~ortar 

Fvp = fuerza del viento sobre el poste 

Fvc = ·fuerza del viento sobre losconduc 

tores 

frc 1 de tracción de 1 O S conducto = fuerza 

res 

2. l. 3 FUERZA DEL 'VIENTO SOBRE EL POSTE 

fvP = Pv X Apv ___ r 

Siendo 

APV = Are a de 1 poste expuesto al viento 

ApV = H ·¡ X Db X Dv - I I 

2 
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Db = Diámetro de la base del poste= 

0.24 m . 

Dv= Diámetro del vértice del poste = 

O. 12 m. 

PAra postes de 8 m. de altura (madera ) 

he =altura empotrada 

he - H + K 

10 

Siendo K = 0.40 

H = Altura total ( 8 mt ). 

he = 8 + 0.40 = 1.20 m. 

10 

Longitud útil del poste hi = 6.80 m. 

REemplazando en II : 

APv = 6.80 x 0.24 + 0.12 = 1.22 m2 

2 

Sustituyendo valores en I : 

Fvp = 39 X l. 22 = 47.58 Kgs 

Punto de aplicación ( hl 

hl = hi X Db + 2 Dv 

3 Ob + Dv 

hl = 6.80 X 0.24 + 2 X 0.12 = 3.02 

0.24 + 0.12 

mts. 
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2.1.5 FUERZA DEL VIENTO SOBRE LOS CONDUCTORES 

Fvc = a x O x Pv x Cos o( ---III 

Para conductorés N° 2 AWG 

a = Vano! = 35 m. 

2 

D -- Diámetro del conductor + 9.81 mn. 

Pv= Presión del viento = 39 Kg/m 2 

Reemplazarido en III 

Fvc = 35' x 0.00981 x 39 x Cos 

Fvc = ! 3.40 e os · ·<::<: 

2 

Para coriductores N° 8 AWG 

a = Vano = 35 m. 

o( 

2 

O = Diámetro del conductor= 4.86 mm. 

~~.~ Pv= Presión del viento = 39 Kg/m 2 

Fvc= 35 X 0.00486 X 39 X Cos 
• 1 

Fvc= 6.63 Cos o<. 

2 

2.1.6 FUERZA DE TRACCION ·oE LOS CONDUCTORES 

Trc = 2 x T x Sen o< x S --- IV 

2 

Donde 

T = tensión en estado final 

S + SEcción del conductor 
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PAra conductor No 2 AWG 

T = 6.748 

S = 33.63 

Reemplazando en IV 

Trc = 2 x 6.748 x seno<./2 x 33.63 

Trc = 453.87 sen~ /2 

Para conductores No 8 AWG 

T = 5.941 

S = 8.366 

Trc= 2 x 5.941 x sen~/ s x 8.366 

Trc= 99.40 sen<></ 2 

2.1.7 FUERZA TOIAL SOBRE LOS CONDUCTORES 

Fe = Fvé + Trc ___ }[ 
Para conductores N° 2 AWG 

Fc 1 = 13.40 Cos ~ 
2 

+ 453.87 sen ~ 
2 

Para conductores N° 8 AWG 

Fc 2 ~ 6.63 Cos /2 + 99.40 sen 1 e 

2 .1.8 . MOMENTOS 

Mvp = Momento debido al viento sobre el 

poste ., 

Me = Momento debido al viento sobre el 

conductor 
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M = Momento actuante 

X = Esfuerzo en l·a punta 

MOMENTO DEBIDO AL VIENTO SOBRE EL POSTE 

Mvp = Fvp X h i 

Fvp = 4 7. 58 

hi = 3.02 

Mvp = 143.69 Kg/rn. 

MOMENTO DEBIDO AL VIENTO SOBRE EL CONDUCTOR 

No 2 y_ No 8 
., 

Me = Fe 1 X 5.80 + Fe 1 X 6.00 + Fe 1 X 6.20 

+ Fe 2 X 6.40 + Fe 2x 6.60 

Me = Fe 1 ( 5.80 + 6.00 + 6.20 ) + Fe 2 
( 6.40 + 6.60 ) 

Me = Fe 1 ( 18 ) + Fc 2 ( 13 ) 
......... 

' 
Me = 18 ( 13.40 eose?{/ 2 + 453.87 seno</2 

+ 1 3 · ( · 6 • 6 3 e o s o< 1 2. + 9 9 • 4 O s e n o<'/ 2 

Me = 241.2 coso~../z. + 8,169.66 sen9é/ 2 

+ 8 6 . 19 e o n ot.. 1 2 + 12 9 2 . 2 sen<>< 1 2 

Me= 327.39 eoso</2 + 9461.86senc:></ 2 

2.1.11 MOMENTO ACTUANTE 

M = Mvp + Me 

M = 143.69 + ~27.39 eos ~ 1 2 ~ 9461.86 

sen o( 1 2 
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2.1.!2 ESFUERZO EN LA PUNTA 

cos~/2 

1 

·o.999 

0.996 

'0.991 

0.984 

0.965 
1 

0.923 

0.866 
' 
~.793 

0.707 
1 . 

1 

1 

1 

X = M 

hi 

X = 143.69 + 227.39 coso<./2 + 9461.86 seno</Z 

6.80 

X = 21.13 + 48.14 co_soZ/ 2 + 1391.45 seno</2 

TABLA DE ESFUERZOS DE RED SECUNDARIA 

sen o< /2 Fc 1(Kgs Fc 2(kgs M(KGs-rr) X (Kg s) 

i 
1 

' 
0.00 13.40 ' 

1 6.63 471 69.27 

0.043 32.89 10.89 877.60 129.05 

o. 08 7 . 52.82 15.24 1,293 190.12 

0.130 72.27 19.49 1,698 249.71 

0.173 91.96 23.71 2,102 309 

0.258 130 32.03 2,978 426.57 

0.382 18 5 44 4,059 597.09 

0.5 238 55.44 5,158 7 58.53 

0.608 286 65.68 6,155 905.03 

0.707 330 74.95 7,064 1,039 

' 

• 
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Del cuadro obtenemos que para 1ospostes de 

alineamiento el máximo ésfuerzo en la punta 

que soportará el poste es de 69.27 KGs. 

--· 
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2.2.0 RED DE DISTRIBUCION PRIMARIA 

2:2.1 CARACTERISTICAS 

V ano pro 10 e d i o : 7 O m . 

Presión del viento 39 Kg/m 2 

SEcción de 1 conductor 13.30 2 mm 

No de alambre 6 AWG 

Diámetro 4.68 

2. 2. 2 CARGAS A SOPORTAR 

FvP = fuerza rl e 1 viento s o_~.re el pos te 

Fvr = fuerza de 1 viento sobre 1 a cruceta 

Fvc :: fuerza de 1 viento sobre los con 

ductores . 
T = Tiro de 1 conductor 

2.2.3 ESFUERZO DEL VIENTO SOBRE EL POSTE 
......... 

Fvp = Pv x Apv 

Siendo 

Pv = presión del viento = 39Kg/m 2 

Apv= área del poste expuesta al viento 

A p v = á re a d e 1 p o s te ex p u e s ta a 1 v i en t o 
. 

Apv = h 1 x Db + Dv 

Donde :: 2 

hi = altura del poste a la intemperie 

db = Diámetro de la base del poste 

-
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Dv = Diámetro del vértice del poste 

Para los postes de madera de 12m 

hé =altura empotrada 

he = H + 0.6 = 1.80 m. 

10 

Hi = 10.20 

Db = 0.28 m. 

Dv = 0.13 m. 

Apv= hi x Db + Dv 

2 

= 10.20 X 0.28 + 0;13 

= 2.10 m2 

fvp= Pv x Apv 

Fvp= 39 X 2.10 

= 82.00 Kgs. 

2 

PUNTO DE APLICACION 

. 
h 1 = h 1 X Ob + 2 Dv 

3 Db+ Dv 

h1 - 10.20 X: 0.28 + 2 ( o. 13) 

3 0.28 + 0.13 

" 
h1 = 4.48 ~-
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2.2.5 FUERZA DEL VIENTO SOBRE LA CRUCETA 

Fvr = 0.007 X v2 
X Ac 

Donde 

V= Velocidad del viento = 120 Km/h 

Ac= Superficie de la cruceta = 0.030 

Fvr= 3.024 Kg 

aplicada a la distancia de Q60 m . 

. 
2.2.6 FUERZA DEL VIENTO SOBRE LOS CONDUCTORES 

Fvc = A x D x Pv x Cos o< 1 2 

Donde 

a = Vano promedio = 70 m. 

O = Diámetro del conductor = 4.68 mm. 

Pv= Presión del ,viento = 39 Kg/m 2 

-~Reemplazando : 

Fvc = 70 x 0.00468 x 39 x Coso< /2 

Fvc = 12.77 cosr:><./2 

2.2.7. 'FUERZA DE: TRACCION DE LOS CONDUCTORES 

Te = 2T sen o<¡· 2 S 

Donde 

T = Tensi6n en estado final 

S= Sección de) conductor 
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Reemplazando 

Te= 2 x 6.44 x 13.30 x Senc></2 

Tv - 171.3 sen~ /2 

2.2.8 FUERZA TOTAL SOBRE LOS CONDUCTORES 

Fe = Fvc + Te 

= 12.77 Cos0<'/2 + 171.3 sen«/2 

2.2.9. MOMENTOS 

MVP = Momento debido al viento sobre el 

MVr = Momento debido al viento~· sobre 1 a 

Me = Momento debido al viento sobre los 

tares. 

M = Momento actuante 

X = esfuerzo en 1 a punta 

2.2.10 -.:MOMENTO DEBIDO AL VIENTO SOBRE EL POSTE 

Mvp = Fvp ;< hl 

= 82 X; 4.48 

= 367 ~gr - m 

poste 

cruceta 

condue 

2.2·.11. "MOMENTO DEBIDO "AL VIENTO SOBRE LACRUCETA 

Mvr = Fvr x h3 

= 3024 X 9.60 

= 29 Kg- m. 
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. 2. 2.12 'MOMENTO DEBIDO 'AL 'VIENTO SOBRE LOS ·coNDUCTORES 

Para este cálculo se considera los momentos de 

bido al viento sobre los conductores de alta 

tensión de 3 N° 6 AWG y además el momento debi 

do al viento sobre los conductores de baja ten -

siónde3N°'2 +·2No·g AWG. 

Me = Fe x 10.20 + 2 Fe x 9.60 + Me (Bt) 

M e = ( 12 • 7 7 e os oL. 1 2 + 1 71. 3 ~.<¡ 2 ) ( 1 O • 2 O ) + 

2 ( 12 • 7 7 e os o/. 1 2 + 1 71. 3 se nd. 1 2 ) 
.r: 

9.60 + 327.39 coso< /2 + 9461.86 seno</2 

Me = 702.82 Coso<. /2 + 14,498 sen oL /2 

2. 2.12 ~MOMENTO JI.CTUANTE 

M = Mvp + Me. 

' = 367 + 702.82 cos ~ /2 + 14,498 senot/ ·2 · 

2 2.14 'ESFUERZO EN LA PUNTA 

hi 

X = '367+ ·702~ .82 e os r:X /2 ·+ 14,498 ·sen eX /2 

10.20 

X = 30.63 + 68'.·19 coso< /2 + 1421.37 sen=</2 
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TABLA DE ESFUERZOS RED PRIMARIA 

----,----~-·-------------------- ----- --·- -·· ~-
' 

o< (ang) Cos.x/2 sen <></2 Fe (kgr) 1 t~(Kg-m) x(Kgs) 1 

o 

5 

10 

15 

20 

30 

45 

60 

75 

90 

1 0.00 12.77 10.70 98.82 

0.999 0.043 20. 11 1693 159.68 

o. 99 6 o. 08 7 27.62 2328 222.17 

0.991 0.130 35.09 2948 28 2. 9 7 

0.984 0.173 42.20 3567 343.61 

0.965 0.258 56.51 4785 463.14 

0.923 0.382 77.22 6553 636.52 

o .866 0.5 96.70 8224 800.36 

0.793 0.608 114.2 7 9 739 948.89 

0.707 0.707 130.12 11,113 1083.74 

Del cuadro obtenemos que para los postes -

de alineamiento, el máximo esfuerzo en la -

punta que soportará el poste será de ~ .82 -

Kgr. 
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Desbalance de fuerzas en la Red de Distribu-
----------~------

ción Secundaria 

Es 1 a fuerza adicional que deben de soportar 

los postes debido al cambio desección de 1 O S 

conductores y que obliga muchas veces a 1 a -

uti1izaci6n de retenidas 

3 No 2 AWG = 3 X 10.43 X 33.63 = 1053 Kg s. 

3 No 4 AWG = 3 X 10.59 X 21. 15 = 672 Kg S. 

3 No 6 AWG = 3 X 10.83 X13.30 = 432 Kgs. 

3 No 8 AWG = 2 X 10.76 X 8.36 = 270 Kg s 

2 No 8 AWG = 2 X 1 o. 76 X 8.36 = 182 Kg S. 

Los esfuerzos de los conductores referidos a 

la sección de carga de 1 pos te. son . 

3 No 2 A\~G = 1053 X 0.88 = 9 26.64 Kg s. 

3 No 4 AWG = 672 X 0.88 = 591. 36 Kgs 

3 No 6 AWG = 432 X 0.88 = 380.16 Kgs. 

3 No 8 AWG = 270 X 0.88 = 237.6 Kgs. 

2 No 8 AWG = 182 X 0.88 = 160.16Kgs. 

2 No 8 'AWG = 182 X 0.96 = 174.72 Kgs. 

Donde . 
K = 6.00 = 0.88 K = 6.50 = o. 96 

6.80 6.80 
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Luego el desbalance de fuerzas por cambio 

de sección de los conductores será 

POSTES DE ALINEAMIENTO 

CONDUCTORES AWG DESBALAN CLASE DE 
CE - POSTE 

N°2 + 2 N°S a 3N° 4 + 2 N°S 336Kgs. S/6/c c.v 

N°4 + 2 N°S a 3N° 6 + 2 N°8 211Kgs S/7/D 

N°4 + 2 N°S a 5N°S 354Kgs S/6/c c.v 
' 

N°6 + 2 N°S a 5N°S 142Kgs S/7/D 

N°6 + 2 N°S a 4N°S 220Kgs S/7/0 

. l 

. "POSTES DE ANCLAJE 

' 

CONDUCTORES ESFUERZO CLASE DE POSTE 
! 

N° 6 + 2 No S 554.SS Kgs S/ fJ e con V 

N° · 6 + 2 No S 
' 

42S.l6 Kgs S/ f,/C con V 

5 No S 502.32 Kgs. S/5/C con V 
• 

4 No S 349.44 Kgs S/6/C con V. 

• 

1 
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CONCLUSION 

El poste de madera de B.O 7/D 6 12.0/6/C 

se utilizará en alineamiento y sin vien 

en los siguientes casos : 

a) Cuando el ángulo de trabajo por cambio 

de dirección sea 

- menos o igual a 5° ( RDP) 

- menos o igual a 5° ( RDP más ROS) y 

en las ROS. 

b) Cuando exista desbalance de fuerzas por 

cambio de ,sección cons-ecutiva del con -

ductor en la R.D.S. ,esto ocurrirá a pai:_ 

tir del conductor N° 4 AWG en adelante. 

-El poste de madera de 8.0 ó 12.0/5/C 

será usado en todos los demás casos no 

contemplados en el punto anterior y en 

fin de línea, En ambos casos se usa -

rán retenidas vientos ) . 

2.3.0 CALCULO DE ESFUERZOS EN LOS VIENTOS 

Existen situaciones en que los conductores-

obligan al poste a sal~r de su posición noi:_ 

mal ,ésto· ocurre cuando aparecen cargas anor 

males producidas por ellos,produciendo es -

fuerzas de tracción, por lo que se tiene que 
• 
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reforzar al poste para mantenerlo en su PQ 

sici6n, mediante los denominados vientos -

con anc1aje 

Los vientos considerados en el Proyecto 

son de dos clases 

Anclaje Directo 

Vientos aéreos 

LOs vientos de anclaje directo son 

dos en postes terminales, cambio de 

del conductor o cambio de Dirección 
.. 

conductores y 1 O S vientos aéreos se 

utiliza 

secci6n 

de 1 O S 

instala 

rán de modo que se sujeten postes termina-

lles de los circuitos aéreos con conductores 
1 

de igual calibre, evitándose así los ancla 

jes que 1 tienen un mayor costo. En ambos e~ 

. sos utilizaremos cable de acero galvaniza_ 

. do y trenzado . 
1 

1 

F:t 

H 

" 

' 1 i 
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Fr = Fuerza en 1 a punta en Kgs. 

FV = Fuerza en el viento en Kgs. 

H Altura de ap'licación de Ft en m. 

h - A 1 tu ra de 1 viento en m. = 

POr momentos en el punto 11011 

Fv x h Ft x H -- --A 
1 

Fv = Ft x H 

h 

Pero 

Fv' = Fv X sen 8 

Reemplazando en A 

Fv X sen e X h = Ft X H 

Fv = Ft X H 

sen e X h 

Siendo sen = L 

. : 
Cálculo para ángulo de 30° 

Para poste de una terna ( A.T.)poste de 

12 m. 

Ft = 460.85 Kgs 

H = 1 O. 20 m. 

h = 9,20•m. 

L = 5.00 m. 
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Sen 8 = h 
--e:---· 

v L
2 

+ r/ 

Sen 8 = 5 

J s2 + 9.2 2 

Sen e = 0.486 

FV = · Ft x H 

Sen e X h 

Fv = 460.85 x 10.20 

0.486 X 9,20 

Fv = 10.61.62 Kgs. 

CALCULO PARA ANGULO DE 60° 

Poste con una terna para (A.T.) 

Poste de 12 m. 

Ft = 796 Kgs. 
1 

H ::: 10.20 m. 

h -- 9,20 m. 

L = 5.0 m. 

Fuerza en el Viento 

Fv = . F t x H 

sen e x H 



r 
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Sen 9 = 5 

F V . ~ . 7 9 6 !x 1 0 • 2 O 
1 

1 
0.486 X 9.20 

1 

' ¡ 
F V = 18 3 4' K g s . 

1 
! 

= 0.486 

1 ' 

· ·cálculo para ·ángulo de ·6o o ( BT) 

Para poste de 8 m. 

1 

Ft = 758.53 Kgs. 

H = 

h = 

L = 

6. 8 o 
5.50 

í 
3. 50, 

1 
1 

m. 

m. 

m. 

· ·Fuerza ·en· el ·v; ento 
' ' Fv .~. Ft .x .H 

Sen 9 X h 
' 

sen e = ; ... L 

1 

sen e =; 0.537 

Fv .~ .758 .. 53 ·.x 6.80 

0.53i X 5.50 

Fv = 1746, Kg.' 
; 

1 

! 

, .. 

= 3.5 
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2.3.1 CALCULO PARA 'ANGULO DE ·30 o AT yBT 

·'POSTE 'DE ·12 m. 

F 
---+ 

2.~ 

------+' 

1 

¡ 

-¡.-·- 1 

1 
1 
1 

' 
1 

F-b 
1 
1 l, 
i 

'\!' '1 1 ~ ...._, , .. 
t:s 1 

VP 
~ 

1 

1 l='v 
1 

1:-~ ' 

: 

t.., 

¡ 
l 
i ~ 

1 

·--. 1 

1 
1 

Fe = 
i 

56·. 51 
' i 

Fb = 3 Fc;1 + 2 Fc 2 ( B. T.) 
' 1 

zl = 1 o .·2¡0 

z2 = g;, 70 
' ' 

z3 = 6.20 
' 1 ·z = 9.20 5 ' 1 

' Db = 0.28 m. 
' 
1 

Dv = 0 .. 13 ·m .• 

De = Diá~etro de empotramiento 
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1 

De= Db,- ( Db -Dv) x He 

H 

De= 0.28 - ( 0.28-0.13) ( 1.70) 

10.30 
' De = 0.256 
1 

vP = z41 x Pv ( .Dv .+ De ) 

1 
2 1 

1 Siendo '• .. 
Pv = Pr'esi6n del viento = 39 Kig/m2' 

1 
... 

De = D i'ámet ro de empotramiento 

= 0.256 m. 

z4 = pUnto de aplicación 

= 4 .~52 m. 

Sustituyendo . . 
VP = 4J52 X 39 ( 0.13 + .O .. 256 ) 

2 

VP = 34.02 Kgs . 
1 

1 

2.3.2 ·'FUERZA! RESULTANTE REFERIDA A LA PUNTA 

Fr = Flx z1;z1 + 2F z2¡z1 + Fb z3¡z1 + 

Vp Z4/Zl 
1 

Fr = F( 1 + 2 z2¡z1) + Fb z3 1 z1 + 
1 
1 

1 

Vp Z4/Zl 

' 

; 

' 1 1 
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1 

4 

Donde :¡ 
' 

Fb =.3 Fc 1 + 2 Fc 2 

Fe = 130 1 

Fc
2 

32 
1 
1 

Fb = 3 ( 130) + 2 ( 32) . ¡ 
Fb = 45f Kgr. 

Reempla~ando : 

F r = 56 i. 51 ( · 1 + 2 ( 9 . 7 O) 1 1 O • 2 O)+ 
1 

45~(6.20/10.20) + 34.02 ( 4.52/10.20) 
' 
1 

Fr = 451 Kgs. 

2. 3. 3 · 'MOMENTO!·. EN LA ·puNTA 
1 
1 

Fr X Z1\ = Fv' X z5 
1 

Fv' = F'r z1 f. Z5 
1 
i 

1 

Pero 1 

: 1 

! ........ 

3 Fv = 5 Fv• 
1 

' Fv = 5/3 Fv• 
1. 
1 

Fv = 5/3 Fr Zl/Zs ¡· 
1 

2.3.4. 'FUERZA 1EN EL VIENTO 
1 
1 
1 

Fv - 5/¡3 Fr z1 1 z5 
! 

Fv = 5/¡3 ( '451) ( 10.20/9.20 ) 

Fv = 841 Kgs. 
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• 

Fr = Fe Cl + 2 z2¡z1) + Fb z3¡z1 + VP( 

Donde : · 
Z4/ zl) 

1 • 



Fc 1 
:: 

Fc 2 
= 

Fb = 

Fb = 

i 
1 1 ·201 -

2~38 Kgs. 

5'5. 44 Kgs. 

3 ( 238) + 

824.88 

2 ( 55.44 ) 

1 
FR = 96.70 ( 1 + 2 ( 9.70 /10.20) + 

1 . . 

824.88. ( 6.20/10.20}+ 

1 34.02 ( 4.52/10.20) 
' 

Fr = 790.27 
1 

2.3.7 ·"MOMENTO lEN LA PUNTA 

1 ., 

Fr X zl ¡= Fv 1 
X Zs 

Fv' = zi /Z 5 ( Fr) 

Pero 

3 Fv = 5 Fv' 

Fv = : 5/3 Fv • 
1 

1 
· 2.3.8 . 'FUERZA EN EL VIENTO 

2.3.9 

! 
¡ 

Fv = 5/3 Fr z1 1 z5 
1 
1 

F V = 5/3 ( 7 9 0 • 2 7) ( 1 0 • 20/ ( • 2 O ) 
¡ 

Fv = 1474 Kgs. 

1 

VIENTO PARA POSTE TERMINAL 

1 \ 

vP = 34ro2 Kgs. 
1 

F = 13p.12 
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' 1 

1 

Fb = 3 'F~l + 2 Fc
2 

1 

zl = 10.20 m. 
i 
¡ 

z2 = 9.70 m. . 

z3 = 6.20 m. 

z4 = 4.52 m. 
1 

z5 = 9.20 m. 

Fuerza ·ref~rida a la punta 
! 

Fr + Fe:( 1 + 2 z2¡z1) + Fb z3¡z1+ 

Vp z,Jz1 
' Fb = # Fc

1 + 2 Fc 2 
1 

Pero i 
1 

Fc
1 = 330 

. 1 

Fc
2 = 74.95 

3 1 ( Fb = 330) + 2 ( 74.95) 
1 
1 

Fb = 1H40 Kgs. 
! 

Reemplazando : 
1 

Fr = 130.12 ( 1 + 2( 9.70/10.20) + 
i 

i 
. 1140 ( 6.20/10.20) + 34.02 ( 4.52/ 

! 

FR :::: 1076 Kgs. 
1 
j 

. . . 1 . 

· ·Maniento:·en ·la punta 

Fr x z
1

; = Fv • x z5 

Fv• = z;¡ .z 5 ( Fr) 
,1 
1 

110 .2 o) 
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Pero 

3 Fv = 5 Fv• 

Fv = 5/3 Fv• 

Fuerza en 1el viento 

Fv = 5/3 ¡z1 1 z5 FR 
! 

Fv = 5/3 ( 1 10.20/9.20) . ¡ 
Fv = 2007·Kgs. 

( 1076 ) 

Con los resultados obtenidos ,hemos compro_ 
1 bado qeu los postes soportan~las lfneas de 
1 

alta y baja tensi6n en alineamiento,pero 
1 

cuando se :trata de postes en ángulo o anc1! 
¡ 

• 1 ., • á . b 1 Je , se ut1 1zar n v1entos con ca e de ace 
¡ 

ro galvanizado de 3/8 11 0 que soportan una-
1 

carga de 4275 Kg ( C.S = 
1 

2 ) 

-. Carga de ~uptura 120 Kg 1 mm 2 
1 
' Diámetro · 3/811 0 

Seci6n : 71.256 mm 2 

Coefic~enJe de seguridad : 2 
' F ·::: ·120 

2 

i X 71.256 = 4,275 Kgs. 
1 

1 

3.00 ·cALCULO 'DE ·ciMENTACIONES 

AplicaDdo el méto~o de Valenzi 
1 

Momento actuante momento resistente 

Mac = F ( hi + t ) 

Siendo .. 
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F = esfuerzo del poste en 1 a p u n ta en K g s . 

hi= a 1 tu ra del pos' te a 1 a intemperie ( m) 

t = a 1 tu ra empotrada ( m) 

Mr = .P (a -4P ) + Kbt 3 

2 3a 

Siendo 
' P = peso del conjunto ( poste,accesorios y macizo) 
1 

Kgs. 
1 

a= ancho de ·1a loza (m) 
• 

f = presión máxima admisible en Kg/mm 2 

K = constante definida por la densidad del terreno 
1 

· ( Kgs/m3 ) 
¡ 

F 

1 
' 1 

h 

i 

* [ 
1 ·----l 

1 
i 

' 

-! 
H._"'-_---PI~ 

i 
¡ 
i 

i 



,. 
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3 .1.0 'PARA POSTES 'DE 'ALTA TENSION 

Asumiendo 

t = 1.80 

a = 0.70 

b=O.?O: 
1 

• : 1 

3.1.1 'MOMENTO 'ACTUANTE 

M a e t = F i ( · h i + t ) 
1 ' 
' 

F = 212 Kgs. 
' i 

hi = 10.'20 
1 ,... 

1 ' 

t = l.QO 

Mact= 212 ( 10.20 + 1.80 ) 
1 
1 
1 

= 2,544 Kgs - m. 

3.1.2 'MOMENTO 'RESISTENTE 

... 
Mrest = P ( a - 4P 3 + Kbt -- I 

2 3af 

P e S O de 1 ,¡ p o S te = 4 2 5 K g S • 
• 1 . 

1 

P e s o ,de 1 j e q u i p o ( a e e e s o r i o s , a i s 1 a d o res , 

crucetasJ riostras etc) = lOOKgs . 
. 1 

1 

Peso del ¡macizo = ( volumen del macizo -

volumen tronco cónico ) x 2,200 
1 

··cálculo del 'diámetro de empotramiento (De) 

D e = O b - ( D b ""D.v ) h e 

hi 
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Donde 

Db = O. 28 :m. 

Dv = 0.12:m. 

h i = 10.20 m. 

he = 1.80:m. 

De = o. 281 ( 0.28-0.13) ( 1.80) 

! 1 
10.20 

De = 0.254 m •. 

··cálCUlo del volumen del tronco c6nico 

V - _h_. -: ( R2 + r 2 + Rx r ·) 
3 

1 0.7..5'1 1 . 
r--..l 

r.ao 

~.-ts -1 : [ 
v = ( .Il8o ( 

-..... 1 

3 i 

V= 0.199\m3 
1 
l 

o . 2 8 ) 2 : + ( o . 2 54 ) 2 + ( o. 2 8 ) ( o . 2 ~ 4 )J 
2 2 

·volumen deH macizo 

V= 0.7 x.0.7 x 1.90 =!0.931 m3 

· Psso dél ~acizo 

' 
PM = 0.931 0.199 ( 2200) 

PM = 16101 
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· · Pe s· o ·del · e o n j un t o 

p = 425 + 100 + 1610 

p = 2135 Kgs. 

Para terreno no rocoso 

.P = 1.5 kg/cm 2 

K = 100 Kg/m3 

Reemplazando en 

Mrest = P ( a) .'4P ) + Kbt 3--r 

2 3 a f 
... 

Mrest = 2135 ( 0.7 - 4 ( 2135) + 
2 3(0.7)(1.5x 104 ) 

1000 X 0.1 X 

Mrest = 5260 

2544 < 5260 

.. Mrest = 2~06 

Mact 

Asumiendo¡: 

a = 0.70 

b = 0.70 

t = 1.90 

1.903 

Kgs -m. 

3.1.3 · CALCULO DE ClMENTACION PARA POSTES DE BAJA 

. TENS ION 

Asumimos 

a = 0.70 

b = 0.70 

•t = 1.30 
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3.1.4 ·MOMENTO ACTUANTE 

Mact = F ( hi + t) 

Donde : 

F = 212 Kgs. 
1 

Mact = 2 1
1

2 
' 

( 6.80+ l. 20 

Mact = ~ ,

1

696 Kgs~ m. 
1 
1 

3 .l. 5 · 'MOMENTO RESITENTE 
1 

Peso del :Poste = 280 Kgs. 

Peso accesorios= 100 Kgs. 

Peso de 1 macizo = Volumen del macizo-

Volumen del T. C6nico 

Cálculo del Diámetro de empotramiento 

De = Db - ( db -Dv) he 

h i 
. -- o'onde 

Db = 0.24 m. 

Dv = 0.12 m. 
1 

hi = '6.80 

he = 1.2q 
i 

De = 0.24 (0.24-0.12) 1.20 

6.80 

De = 0.219 m. 

1( 
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Cálculo dél VOlu~éh del tronco cónico 

V = h ( R
2 + r 2 + R x r 

3 

V ( 1.20) 0.24) 2 + ( 0.219) 2 + ~.24) 

3 2 

V = 0.096 m3 

Volumen del macizo 

V = 0.7 X 0.7 X 1.30 = 0.637 

Peso del macizo 

PM = 0.637 - 0.096 ( 2200 

PM = 1,190 Kgs. 

·peso dél conjunto 

p = 280 + 100 + 1190 

P = 1570.Kgs. 

Para terreno no rocoso 
: 2 P= 1.5 Kg/cm 

K = 1000: Kg/m3 

2 

Reemplazando en la fórmula de Mrest = 

f_J_ a ~4P) + Kbt
3 

.2 
3 a f 

Mrest = 1570 ( 0.7 - 4 ( 1570) + 

• 2 3(0.7) (l.Sx 104 } 

100 ( 0.7) ( 1.30) 3 
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Mrest = 1932 Kgs - m. 

1696 ( 1932 

Mrest 

Mact 

= 1.13 

Asumimos,: 

a = 0.7 

b = 0.7 

t = 1.30i m. 
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4.00 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MONTAJE 

Estas Especificaciones técnicas de montaje, tiene por 

objeto establecer los lineamientos y aspectos genera_ 

les relativos a la ejecución de las Obras Electromecá 

nicas del Proyecto • 

El montaje se realizará ciftendose a las recomendacio 

nes dadas por el C.E.P.,a ITINTEC y a experiencias. 

4.1.0 TRANSPORTE Y MANIPULEO DE MATERIALES 

Todos los materiales a emplearse, se transportará 

y manipulará con el mayor cuidado. Los materia -

les serán transportados hasta los lugares de tra 

bajo, sin arrastrarlos o rodarlos 
' 

Todo material que resulte malogrado, durante el 

transporte , deberá ser reemplazado . 

4.1.1 EXCAVACIONES 

Las excavaciones serán longitudinales y realiza 

dos por medios mecánicos. La excavación será a-

las dime~siones requeridas. Los taludes latera 

les cont~a los cuales se ha de fijar el concre 

to, será de la inclinación necesaria para mante 
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nerse estable en el curso de la construcción. 

4.1.2 INSTALACION DE LOS SOPORTES 

Los postes serán ensamblados en sitios aparentes 

para luego conducirlos al sitio de montaje, te-­

niendo el mayor cuidado en su transporte y una -

vez que esté ~efinitivamente erguido,deberá col~ 

carse en su posición correcta de acuerdo a los -

planos. 

Los postes considerados en la Red Primaria y en 

las Sub-estaciones aéreas, son de madera tratada 

de 12m. de longitud y se insltalarán de acuerdo 

a los planos. Si la ubicación de algQn poste di 
' -

ficultara el tráfico normal de vehículos o peat~ 

n es e 1 contra t: i s t a deber á re u b i e a r e s tos p o s tes , -

previa autori.zación del Ingeniero Supervisor·. 

Durante las maniobras de transporte e instalación 

deberá cuidarse que no se produzcan deterioros -

en el recubrimiento exterior de los postes . 

Será de responsabilidad del contratista,cuidar el 

alineamiento :correcto de la postería y su vertica 

lidad. 

En los p~stes de anclaje y ángulo , se colocará.­

e 1 p o s t e e o n u na ,i n e l i n a e i ó n e n s e n t i d o e o n t r a r i o 

a la dirección de la resultante de las fuerzas. 

1 
i ¡ 
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Todos los postes de la Red Primaria y de las -

subestaciones aéreas, serán instaladas en una-

base de cimentación de concreto simple de F'c= 

100 Kg/cm2 y con una mezcla que contenga como-

mínimo 200 Kgs. de cemento /m3. Además llevará 

un Zócalo de cemento, por sobre el nivel del -

suelo • 

Los postes considerados en la Red Secundaria , 

serán de madera tratada de 8.00 m. de longi 

tud . 

El relleno de las excavaciones una vez parado -

el poste, se 'hará apisonando el terreno en ca 

pas de no más de 20 cm. de espesor y en toda su 

profundidad. Se aplicará cierta cantidad de 

agua para lograr una mejor compactación. El re 

mate se hará con un Zócalo de cemento pobre . 
• 

El ensamble e instalación de los armados, tanto 

de la Red Primaria y Subestaciones, se instala 
• 

rá de acuerdo a lo indica~o en los planos. El -

ensamble de los diferentes elementos se realiza 

rá antes del izado de los postes. La cruceta de 

berá guardar una perfecta perpendicularidad res 
• 1 

pecto al eje del poste . 

Se deberá verificar el ajuste de los pernos, a­

fin de evitar cambios en la posición delos per_ 

files. 

• 



- 214 -

Los armados de la Red Secundaria constituidos -

por los Portalíneas y abrazaduras, se instala . 
. 

rán cuando el poste se encuentre montado . 

4.1.3 AISLADORES , 

Los aisladores deberán ser remitidos de emba1a 
¡ 

jes ~specia~es acondicionados para ser transpor 
' 

tados al piJ de la obra . 
1 

' 
Su montaje se realizará con el mayor cuidado 

y limpieza ~practicando además , una detallada 
,.... 

inspección para asegurarse que el material se -

encuentre en perfectas condiciones . 

Los Aisladores tipo Pin, para la Red Primaria , 

se instalarán en las espigas respectivas, de -

preferencia antes del izado y montaje del pos 
.... 
te. Se verificará el ajuste correcto de los ele 

mentes y la posición de la ranura del aislador 

en el sentido de la línea . 

En el manipuleo se tendrá especial cuidado y se 

verificará antes de su instalación el buen esta . 
do de los diferentes elementos . 

CADENA DE AISLADORES 

El armado de la cadena de aisladores se efectua 

rá en forma cuidadosa, prestando especial aten 

ción que los seguros queden debidamente instala 
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dos. 

Antes de proceder al armado de las cadenas se 

verificará q~e sus elementos no presenten de 

fectos y que estén 1 impíos. 

La instalación se realizará en el poste ya 
' instalado . ' 
1 

AISLADORES TIPO CARRETE 

1 

Se instalarán en los respectivos portalíneas 

verificándose que el pasador q~ede correcta -

mente instalado. Antes de instalarse en el po~ 

talíneas, se verificará que no presenten de -

fectos y q~e estén limpios . 

4.1.4 TENDIDO DE CONDUCTORES 

··RED PRIMARIA . 

' El manipuleo del conductor ,durante el trans -

porte, almacenaje y tendido, se hará de manera 
' que no sufra daños por razadura . 

Si por a1guna razón, se produjeran daños o ro 

turas de algunos hilos que forman el conducttir 

~e proc~derá a su reparación mediante los man 

guitos. Si el daño es mayor ,se cortará el ca 
' . 

ble y se empalmará . 
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El conductor será tendido bajo tracción,debie~ 

do el contratista emplear dispositivos de fre 

nadas adecuados, para asegurar que el conductor 

se mantenga con la tensión suficiente,para evi 

tar que el conductor toque el suelo o sea arras 

trado . 

La tensión de frenado deberá aplicarse con cui 

dado, a fin de que el conductor no sufra tiro 

nes . 

La operación de tendido será realizado por pe! 

sonal debidamente capacitado. Los conductores 

de sección mayor de 21.15 mm2 deberán tenderse 

utilizando poleas en los postes. En ningún ca_ 

so se aceptará más de un manguito de empalme -

por conductor y vano . No se instalará ningún 

empalme a menos de 3m. de un poste o estructu 

ra, ni en los vanos donde la lfnea cruza lfneas 

de comunicación, carreteras o rfos . 

En los a4sladores tipo Pin, se fijará el con -

ductor , de acuerdo con los amarres típicos i~ 

dicados en los planos y en las cadenas,median 

te las respectivas pinzas . 

f<ED SECUNDARIA 

Los conductores de la Red Primaria, se tenderán 

sobre los aisladores tipo carrete, en el lado ex 
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terior de la ranura para alineamiento y en el 

lado interior en caso de ángulos. 

En el caso de los postes terminales terminales 

se amarrarán al aislador de acuerdo a los 

detalles de amarres típicos que se muestra en 

los planos . 

i 
Los empalmes se realizará mediante entorchado 

encitándose con cinta aislante plástica. 

En las derivaciones en 11 T11 y cruces ,se usarán 

separadores de plásticos . 

En general en las derivaciones en 11 T11 se dismi 

nuirá el tiro de los conductores que se deri -

ven , y si es posible se amarrará el separador 

a la pared o un poste cercano mediante cable -

de acero . 

SUBESTACIONES AEREAS 

En los planos respectivos se indica la disposi 

ción de ~os diferentes elementos de la Subesta 

ción y los detalles respectivos . 

Para el montaje el contratista se ciñirá a los 

planos,. 

La ubicación de las subestaciones deberá resp~­

tarse en lo posible, no admitiéndose variacio_ 

nes mayores de 10m. y en todo caso cualquier -
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modificaci6n que a su criterio sea necesario 

para mejorar la instalaci6n, deberá consultar 

al Ingeniero Supervisor o 

El montaje de los equipos de alta tensi6n,co 

mo, seccionacares fusibles cut-Outs)y para 

rrayos, se reJlizará en el armado respectivo 

verificándosi antes de su instalación su co -

rrectb funci(uami~nto y en el caso de los 11 CUT 

OUTS 11 el caliore del cartucho fusible o 

La derivación de los conductore·s de la Red de 

10 KV. al transformador se hará mediante ca -

nectores. Enilas subestaciones de dos postes, 

los transformadores se instalarán sobre los -

angulares respectivos, verificándose el ajus 

te de 1os pe1·nos de sujección . 
·--
Los tableros .ie distribución de baja tensión 

suministrados por el fabricante , con el equj_ 

po cornpl~tamc.1te instalado, serán montados en 

los postes, r ~diante dos abrasaderas con la -

puert~ de la :aja hacia la calle . 

El conexiona( J del transformador a la Caja de 

d ·; S t r i b U C i Ó n ' d e e S t a a 1 O S C i r C U i t O S d e S a 1 Í 

da , se ha r á e ! n o a b 1 es un i p o 1 ares N Y Y de 1 os -

calibres ind. :adosen los planos o 
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Despu€s del montaje de las subestaciones se 

hará una comparación de las distancias eléctri 

cas, a fin de verificar que cumplan con lo es 

tipuiado en el código eléctrico del Perú, y de 

no ser así, se efectuará las modificaciones ne 

cesarías. 

PUESTA A TIERRA 

Se preveerá un po~o de tierra al cual se canee 

tará los pararrayos y partes metálicas 

POSTES DE SECCIONAMIENTO Y DE ~UBIDA 

En los postes de seccionamiento y de subida de 

cable subterráneo , se seguirán las indicacio-

nes para el monta~e de seccionadores,pararrayos 

y puesta a tierra , mencionadas para subestacio 

nes . 
·~. 

En las subidas se instalará el tubo de fierro -

galvanizado de 3 11 ~ para protección del cable. 

Así mismq, para fijar el cable al poste, se uti 

li zará cinta band it, previéndose alguna cubier 

ta adicional para pr.otección en la zona donde -

se hace la presión . 

4.1.5 INSTALACION DE VIENTOS 

Previo a1 tendido de conductores deberán de mon 
• 

tarse los vientos determinados, templándolos de 

tal manera de incl·inar levemente al poste, para 
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que esté a la hora de instalarse los conducto 

res, recobren su posición normal al equilibra~ 

se las fuerzas. Se deberá tener cuidado de no 

instalar los vientos en la puertas de los Gar! 

ges o puertas de viviendas, asf como lugares -

que interrumpan el tránsito vehicular . 

4.1.6 TRANSFORMADORES 

Se deberá tener ~special cuidado al momento de 

izar , para que éste no sufra golpes o deterio 

ros que puedan afectar al aislamiento. En lo -

posible el transformador deberá ser izado sin 

aceite, vaciándose el mismo una vez concluido-

los trabajos de montaje de la subestaci6n.Se -

verificará la relación de transformación bajo 

carga, comprobándose así mismo , el funciona -

miento correcto de los instrumentos de medi 

ción, control, etc. 

4.1.7 ARTEFACTOS DE ALUMBRADO 

Se deberá tener cuidado especial en el montaje 

de las luminarias y las conexiones a la red. 

Luego se procederá a probar el montaje y post~ 

riormente el conexionado, el aislamiento del -
1 

mismo y el funcionamiento de las lámparas. 
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• 

5.00 PRUEBAS 

5. l. o 

Al conclufr ~os trabajos del Proyecto,se debe 
i 

rán realizar!las pruebas que se detallan a con 
i tinuación, en presencia del. Ingeniero Inspec -
1 
1 

tor . , 1 

' 1 
El contratista efectuará 1a 1s conexiones o rep2._ 

raciones que1sean necesarias, hasta que los re 
1 
1 

sultados de 1as pruebas sean satisfactorios a 

juicio del Ingeniero Supervisor . 
1 

Las pruebas ~ real izarse son : ,... 
¡ 

Determinació~ de la secuencia de fase 
¡ 

Prueba de continuidad 
: 
1 

Prueba de aislamiento 

P b ti ·~ rue as con ens1~n 
1 . 

1 
• .__ 1 

DETERMINACfON DE LA SECUENCIA DE FASES 
• 1 

El contratista deberá efec~uar mediciones para 
1 ' 

demostrar que la posición ~elativa de los con -
. 1 

ductores de cada fase, corresponda a lo descri 

to. 

5.1.1 PRUEBA DE CONTINUIDAD 

p·ara efe:ctuar esta prueba, se procederá a poner. 
1 

en cortocircuito-las salidas de la subestación , 
i 

y posteriormente probar 
1 

' 

en 
1
cada 

1 

1 

1 

1 

u no de 1 o s te rm i 
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nales de la.línea, la continuidad de la red. 

5.1.2 PRUEBA DE AISLAMIENTO 

Se efectuará la prueba del nivel de aislamien 

to de la lfnea en los cables de salida de la -

Subestación, observándose que en este caso los 
' 

niveles de aislamiento sean los especificados 
! 

en e 1 e • E • P ~. 

Las pruebasi a efectuarse serán 
1 

Entre fases 1 

¡ 

Entre fase Y tierra 

Tanto en el' lado de alta como de baja tensión, 

y contando para el efecto con megóhmetros de -

5,000 V-1,0~0 Megohm ~ 1,000 V- lOOmegohm res 
j 

pectivament~, En esta prueba se deberá efectuar 
¡ 

tantas medipiones en diferentes puntos como 

-~-s e a n n e e es a r i os , y é s t a s en 1 a s e o n d i e i o n e s m á s 
i 

desfavorabl;es no serán menores a 1.5 y 8.0 me 

g oh m , t a n t o. p a r a e 1 s e r v i e i o de A . P • e o m o S . P . 

res pe e t,i va m: ente. 

5.1.3 PRUEBAS CON TENSION 

1 

Después de haber procedido a las pruebas ante -

riores, se aplicará la tensión nominal a toda 

la red, co~probándose además, el funcionamien -

to de todas las lámparas. 
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6.00 PRESUPUESTO 

El presupuesto del Proyec~o "Electrificación de 

SAtipo 11 está considerado al 28/2/83 . 

Los impuestos están considerados en los precios 

de los materiales. Se ha consideradó cierto po~ 

centaje de exceso en algunos materiales, tales-

como 

Conductores eléctricos 5 % 

en equipos y materiales 3 % 

En los gastos generales y utilidades se ha consi 

derado el 20 %' 

en transporte : 6 % 

Para la actual'izaci6n de los precios, se aplica 

rá la fórmula .polinómica de Reajuste • 

. RESUMEN 'GENERAL 

Red Primaria 

Red Secundaria 
' 

175'475,428 

516'230,246 

691'705,674 

--------------------------------

Son :Seiscientos noventiun millones 

sete~ientos cinco mil seiscientos 

setenticuatro y 00/100 soles oro. 
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A. 'RED 'DE 'DISTRI'BUCI'ON 'PRIMARIA 

'MATERIALES 

- Postes, Crucetas 

y accesorios 8'465,000 

- Aisladores y Acce 

serios 8'818,500 

- Conductores 23'493,700 

- Materiales y Acce 

sorios 4'492,000 45'269,200 

. 'MANO DE OBRA 

- POstes,Crucetas y 

Accesorios 5'040,000 

- Aisladores y :Acce_ 

sorios 1 1 200,000 

Conductores 1 4'025,000 

·-- Materieles y :Acce 

serios. 927,000 11 1 192,000 56 1 461,200 

B;SUB~ESTACIQNES. 

MATERIALES 

-Sub-estaciones Aé 

re as 3'250,000 
' 1 

- Transfo~madores 55'332,000 

- Equipos ~para. Sub ..~o 

' ' 

estaciones 2 3 •: 5 16 ,. 6 o o 8 2 1 o 9 8 , 6 o o 
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MANO DE ·oBRA 

Montaje de Sub-esta 

ciones Aéreas 3'800,000 3'800,000 85'898,600 

C. GASTOS GENERALES Y 

UTILIDADES 

D. TRANSPORTES (estimado) 

. 'RESUMEN RED PRIMARIA 

A. Materiales 

B. Mano de Obra 

C. Gastós Generales y Uti 

lidades 

D. Transporte 

TOTAL 

SON : CIENTO SETENTICINCO'MILLONES 

CUATROCIENTOS SETENTICINCO -

MIL CUATROCIENTOS VEINTIOCHO 
' 

Y 00/100 SOLES ORO. 

25'473,560 

7'642,068 

127'367,800 

14'992,000 

25'473,560 

175'475,428 

============= 
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RED SECUNDARIA 

A. RED DE SERVICIO PARTICULAR 

MATERIALES 

Postes,pastorales y 

accesorios 63'920,500 

- Aisladores y acceso 

rios . 

·- Conductores 

24'295,200 

'1 7 5 1 9 7 8 '5o o 

- Materiales y acceso 

rios . 17'414,000 

- Materiales para aco 

metidos. 18'000,000 299'608,200 

MANO DE OBRA 

- Postes, Pastorales y 

accesorios . 

- Aisladores y Acceso 

rios 

- e o n d u e t o r e's 

- Materiales y Acceso 

ríos 

- Materiales para aco 

metidos 

· B.ALUMBRADO PUBLICO 

MATERIALES 

33'918,800 

6'983,000 

25'110,000 

6'200,000 

5'000,000 77'211,800 376'820,000 

-Equi~o de alumbrado -~~3.900 40'123,900 

público 
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MANO "DE 'OBRA 

- Montaje de equipos de 

alumbrado 10'956,000 10'956,000 51 1 079,900 

C; GASTOS GENERALES Y 

. ·uTILIDADES. 

D. TRANSPORTES ( Estimado) 

TOTAL 

t.A. 

B. 

e. 

D . 

RESUMEN RED SECUNDARIA 

MATERIALES 

MANO DE OBRA 

DIRECCION TECNICA Y· GASTOS 

GENERALES 

TRANSPORTES 

TOTAL 

SON QUINIENTOS DIECISEIS MILLONES 

DOSCIENTOS TREINTA MIL DOSCIEN 

TOS CUAiENTISEIS Y 00/100 SO 

LES ORO . 

67 1 946,420 

20'383,926 

S/. 516'230,246 

======:!::==== 

339 1 732,100 

88 1 167,800 

67'946,420 

20 1 383,926 

S/. 516'230,246 

------------------------

11 

1 
11 
1 
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PROYECTO 11 'ELECTRIFICACION ·oE SATIPO 11 

lTEM 1 <·~PE e lP 1 e AC 1 o"" 1-"ETC""' e" ST 

0 5 

==-~ ~~ ~~~~---~a_':_ ___ l --10TAL 

.. 
SUMINISTRO DE 'MATERIALES 

RED PRIMARIA 

A Postes, crucetas y Acceso 

ríos . 

01 POstes de madera nacional ,· 

tratada de 12 m. de longitu 

segdn especificaciones téc_ 

nicas Con sus respectivas ~ 

' crucetas, riostras y accesQ 

ríos para poste de alinea -

miento simple terna . 

02 Postes similar .al item 01, 

pero con crucetas, riostras 

y accesorios para cambio di 
di re e e i 6 n y a n e 1 aje si mp 1 e : 

terna. 

03 Postes similar al item 01 

pero con crucetas,riostra y 

accesorios para ·derivación 

si mp·l e terna. 

04 Postes similar al item 01, 

pero ¿on accesori~s para 

s e e .e i o na mi e n t o 

,.... 

cjto 37 125,000 

Cjto 16 135,000 2'160,000 

6 140,000 840,000 

Cjto 3 135,000 405,000 
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PROYECTO 11 ELECTRIFICACION DE SATIP0 11 

:------,-·----------------------,---------,.---------
METt<.HJCJS COSTOS 

---- ------ -----------
~:>PEClPICAClO~IiS 

Uoitar1o 1 OTAL Umdad j 
=--=============-· -=-==============~==;==d==~-==~=-~-=-====== 

05 Poste similar al ítem 01 ;p~ 

ro con cruceta ,riostra y -

accesorios para cambio de 
1 

dirección y anclaje doble 
' 

terna . 

B AISLADORES Y 'ACCESORI'OS 

01 AISLADOR DE PORCELANA 

02 

tipo espiga ( PIN) de 711 0 x 

4 7/8 11 para 10 KV. de ten -

sión de servicio nominal ,se:_ 

gan especificacione~ técni -

e as 

Aislador de porcelana 
i 

tipo suspensión de 10 11 
!21 x: 

1 

i 

5 3/4 11 para 10 KV. de teD_' 

sión nomianl de servicio,tj_;, 
1 

po BA11 and Socket ¡ 

s e g a n e s pe e i f ic a e i o n e s t éc n J. 
' . 

cas. 

ACCESORIOS 

03 Espiga para aislador tipb , 
• PIN de 3/4 11 0 x 6 11 1200 lbs: 

de carga de rotura .incluye 

Cjto 3 145,000 435,000 

8'465,000 

PZqS 237 13,000 3'081,000 

Pza. 120 17,000 2'040,000 

• 
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PROYECTO 11 ELECTRIFICACION DE SATIP0 11 

- ETI<AIJUS 

lHiM 1:::-ii'EClPICACIOSll:S 1 

.e:::. ==-=::!:-=---=--===========---===t===~L~~ntidad 
tope ,arandela, tuerca y CO! 

tratuerca. 

04 Grillete tipo ancla 11 Anchor. 

Shackles 11 de acero galvani_ 

zado 11 

05 Adaptador ojo bola.ball de 

06 

Fe 6 acero galvanizado 

conectado al grillete y la; 

bola al casquillo del aislal_ 

dar de suspensión . 

Adaptador casquillo -ojo 

11 Socket Eyes 11 para sujetar ! 

a la bola del aislador de·- 1 

suspensión 

07 Mordaza de anclaje con per_ 

nos y tuercas para cond~c -· 

tor cableado de cobre hasta 

1 el No 1/0 AWG 

e CONDUCTORES 

01 Conductor desnudo de cobre ' 

electrolítico temple semidu 
.. 

ro,cableado del calibre N°6l 

P za. 23 7 

Pzq. 53 

Pza. 63 

Pza 63 

pza 63 

AWG. 
1 

mts.12,650 

COSTOS 

5,500 1'303,500 

, .. 

38,000 2'394,000 

1,850 23'402.500 
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PROYECTO 11 ELECTRIFICACION DE SATIPO" 

03 Juego de viento con el si 

guiente equipo.~ 

- UNa abrazadera del tipo 

partido de Fe. galvanizado 

de 1/411 x 2 11 de ancho. 
' 1 

- Dos guardacabos de fe.ga] 

vanizado para cable de ace_ 

ro de 3/811
. ~. 

- Tres grampas de doble vía 

de tres pernos para cable 

de acero galvanizado de 3/8 

~. 

- 15 m.de cable d·e acero de 

3/8 11 ~ 
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PROYECTO 11 EUECTRIFICACION DE SATIP0 11 

TitA lJUS COSTOS 

li~PEClFlCACIO:Sb':S l j 

====~===============-==================~==~====~==c~=n=~~=d•=d=~==-=~=o,=u~:_ __ L_ lOTAL 

- 'Varilla de anclaje de 1/2 

0 x 5' de longitud,ojal de 

2 11 ~ en un extremo y roscado 

en el otro, incluyendo plan_l 
; 

eh a d e fe . de 3 O x 3 O x 1 1 2 ·~ 

·y tuerca . 

- Un guardacable de Fe galv~ 

nizado de 3/32 11 x 2.10 m. de 

longitud para cable de 3/8~ 1 

l 
- Un templador de Fe.galvani 

. '-

zado de 3/8 11 0 x 10 11 de lon, --
' 

·gitud t Cj to 

Material pata subfdas 

04 Cabeza terminal, tipo exte~ 1 

rior para tensi6n de 10 ~V.! 
¡ 

cable subterráneo tipo NKY ! 
2 mm , e 1 su ~ _, de hasta 3 x 70 

ministro incluye masa aislan 

te y accesorios de sujección Cjto 

05 Idem al anterior, pero para; 

montaje interior Cjto 

06 Tubo de Fe. galva~izado de 

3 11 0 x 3mts. de longitud ·p~: 
!_ _ ______! __ _ 

25 80,000 2'000,000 

2 286,000 572,000 

2 286,000 572,000. 
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PROYECTO " ELECTRIFICACION DE SATIPO" 

MI::Tl<.>.lJúS CU:-iTUS 

lTEM li :-i PE C 1 P 1 e A e 1 O:-\ liS 
Un1d¡d 1 Canthhd l;ll•tar•o l UTA L 

--------------=-=-=-=-=::==-=---=---=--==-=--=-===--=--::----:-;:_ ===i===~--- ---- - ------ -=-=-=-----===:::--== 

ra protección de subida 

07 Cable subterráneo tipoNKY d 
2 

3 x 70 mm 

Sub..:Estaciones 

A Subestaciones Aéreas 

01 Estructura de subestación 

en dos postes compuesto de 

- Dos postes de madera nací 

na1 tratada, 300 Kgr. de es 

fuerzo . 

- Dos crucetas ·de fe.angula 

de 2 1/2 11 
X 2. 1/2 11 X 1/4 11 

x 1.30 mts. 

UNa cruceta para seccionado: 

res y pararrayos con sus 

pernos respectivos . 

- Dos abrazaderas para fi 

jación de las crucetas de . 
1 1/2 11 

X 2. 1/2 11 X 1/4 11 

~cuatro tirantes de platina 

de f~. 

Pza. 10 

mts. 80 

Cjto. 10 

12,000 

14,200 

120,000 

1 1 136,000 

4'492,000 

325,000 3'250~000 

3'250,000 
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.. 

PROYECTO "ELECTRIFICACI'ON o·E SATIPO" 

lT!iM E'>PECll'lCACIO'\h!i 1 
MET):(!t.I.JúS 

-----;------ -----:------

Unid .. <i i__c~ntiJad -· _t;u,ta.f!o 1 

COSTOS 

10TA L 

B TRANSFORMADORES DE DISTRIBU· 

CION 

01 SUministro de transformador(S 

trifásicos en baño de aceitE 

200 KVA, 10,00 V 60 HZ para 

instalación exterior de 

acuerdo a especificaciones 

técnicas 

02 Transformador similar al -
ITEM 01 pero de 160 KVA 

' 
03 Transformador similar al -· 

ítem 01 pero de 100 KVA 

04 Transformador similar al • -
item 01 pero de 80 K.V.A. \ 

1 
1 

! 
i 

\ 
: 

C EQUIPOS PARA SUBESTACIONES 
1 

AEREAS Y ·posTES DE 'SECCIONA 

MIENTO 

01 Suministro de se.ccionadores 

fusibles unipolares Cut-Out 

15 KV. 100 AMP.instalación , 
~ 

a la intemperie en cruceta ' 

de fe. segan especificacion~~ 
técnicas 

Pza. 1 7 1 192,000 7 1 192,000 

Pza 4 6 1 612,000 26 1 448,000 

Pza 4 4 1 408,000 17 1 632,000 

Pza 1 4 1 060,000 4 1 060,000 

55 1 332,000 

. .. 

Pza 30 168,000 5'040,000 
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PROYECTO 11 ELECTRIFICACION DE SATIPO 11 

,..----:----·--------------;-----------------------------
COSTOS 

lTIHl liSPECII11C/\CIO:-\liS 1 

=-=====-=-=-==========--=========-=-=--~-~-==~==U=ol=d~=ct~---~C=~n=li=d•=d=---~-=--~-=C=o•=ta~:~·=o==c~===1=0==T~L----

02 Suministro de fusibles de 

10 KV.tipo K adaptable a -

los CUT -OUT de 30 amp. Pza.. 15 

03 IDEM AL Item 02 pero de 25 : 
1 

1 

amp. 

04 IDEM al ítem 02 pero de 15 

amp. 

05 Pararrayos tipo LV, autovál 

vula para instalaci6n a la. 

intemperie, para 10 KV. de 1 

tensi6n nominal de servicid 

Pza 

Pzq 

a 600 m.s.n.m. i Pza 

06 Seccionador fusible unipola 

apertura bajo cargas, 10 KV Pzq. 
1 

100 amp. 

07 Material para puesta a ~ie_ 

rra compuesto de : 

1 varilla de cobre electro 

lítico de 3/4 11 x 5' de lon; 

gitud . 

-corrector para varilla 

-tubo eternit de 4 11 0 x 

1m. de longitud • 

-15 mts. de conductor N° 4 

12 

3 

39 

9 

5,000 75,000 

5500 66,000 

5,200 15,600 

100,000 3 '900,000 

336,000 3'024,000 

-----~~-----------------------------------~----------------~ 
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P RO Y E C T O 11 E L E e T R I F I CA e I O N D E S A T I PO 11 

nuL s P EC 1 • 1 e • e 1 o' • s 
=~------·- --- - .. -' 

AWG con terminales. , Juego 10 

os Suministro de caja de dis 

tribuci6n de madera prensa~ 

sada de 111 espesor de las -

dimensiones y caracterfsti_ 

cas indicadas en los planos 

y con el siguiente grupo -

completamente instalado . 

Tres bastidores conteniendo 

cuatro bases barras rectan 

gulares de cobre . 

- EQuipo para control de -

alumbrado público , un con:¡ 

1 

tactor electromágnético tr __ i. 

fás1co de 40 amp. 250 V., 

una fotocelda . 

- Accesorios de fijaci6n de 

las bases, conectores para 

cable de llegada de·l trans 

formador etc. 

09 Pertiga para accionamiento 
' 

ej to 10 

52,000 520,000 

995,000 9'950,000 
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PROYECTO 11 ELECTRIFICACION DESA.TIP0 11 

·-----
M lo 1 1< ·' lJuS C U:·, TU S 

-· --------
lTEM ¡,_--;¡>ECJ~lCAClü:-\},;S l 1 . 

Uuid<l<l Cant11hd L:ultarJo 

..1 
TOTAL 

- .. -~ --- - .. --·-·· .. ·-- -· - ~-- ·-- - . - - - .. 

10 REPUESTOS 

Seccionador fusible unipola 

CUT-OUT similar al item 01 Pza. 4 5,500 22,000 

11 Pararrayos tipo LV autovál -
vula similar al item 06 Pza 4 100,00 400,000 

12 Fusible similar al Item 02 ,. 

pero de 15 amp. Pza. 4 5,000 20,000 

13 Tenaza de baquelita para ex -
tracci6n de fusibles NH. Pza. 10 10,400 104,000 

23'516 '600 
., 

.. 

' 
' 

: • 
' 

: 
• ' 

! 

¡ 
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PROYECTO 11 ELECTRIFICACION DE SATIPO'' 

M E TI<.~ lJ(.J S CüSTUS 

Hli~f _ ¡,:-;PECII'ICACIO:\ES - l -------:------
~==-=··-=·=-===-=:==-=--===-=-==-=-.-· -==~=U=m=da=<l . ~~~~~~~--~- ·- L'u1ta:~~--- .l---~~~-'L o=: 

MONTAJE DE RED PRIMARIA 

A Postes, crucetas y acceso -

01 
rios 

Montaje de poste de madera 

de 12 m. incluido crucetas, 

riostras y accesorios según 

especificaciones técnicas 

02 Montaje similar al anterior 

cjto 37 

pero en cambios de direcciór cjto 16 

03 Montaje similar al 01 pero 

en dirección 

04 Montaje similar al 02, pero 

en cambio de dirección en i 

doble terna. 

05 Montaje similar al anterior 

pero que incluye instal~ 

ción de CUT -OUT, pararrayo• 

y pozo de tierra 

B 'AISLADORES ·y ·ACCESORIOS 

01 Montaje del aislador tipo 

PIN, mediante espigas en -

crucetas de fierro y vérti-
' ! 

ce de postes, según especi_' 

cjto 6 

cj ot. 3 

cjto 3 

70 rOOO 2'590,000 

80,000 1'280,000 

85,000 510,000 

80,000 240,000 

140,000 420,000 

5'040,000 
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CUSTOS 

!TfiM ¡¿:.;PEClf'lCACIO:-\b:S 1 1 

-e==='====--~::::--=-=--=--=-==---=-=-==-=-=-:-:-. -==:=!:=U=ni=dil=d=-~!::=--=~·.;_;a:_=t=~=ilJ=-~----: UoJ~~-~~--=-L--~~TA-~ _ 

ficaciones técnicas y pla -

nos . 

02 Ensamble de cadena de aisla 

dores, accesorios y montaje 

en cruceta de fe. según es_ 

pecificaciones y planos 

C · CONDUCTORES 

01 Tendido de conductores de 

D 

01 

cobre, calibre No 6 AWG;i~ 

cluyendo juntas de emapalme 

sujección de aisladores . 
' 

MATERIALES Y ACCESORIOS 
\ , 

Montaje de materiales y e)!: 

cuci6n de anclaje de vien -

tos simple según plano y e~ 

pecificaciones técnicas. 

02 Materiales para subidas 

- Montaje de cabeza 

terminal para 10 KV. y c~; 

1 - 1 

bl e sublterráneo de 3 ·x 70 ! 
1 2 ! 

mm , montaje de tu~erfa del 

c/u 200 

c/u. 100 

11,500 

cjto 25 

2,000 

8,000 

350 

35,000 

400,000 

800,000 

1'200,000 

. 4'.025,000 

14'025,000 

875,000 
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PROYECTO 11 ELECTRIFICACION DE SATIPO" 

ldET J<A lJúS COSTOS 

ITiiM r:~PECIPICACIO:\nS 

L 
-----¡ 

===-=-==========-=====::::-.. -===T==U=m=d==;~.,J~ ~-~~~~-~- ----~~-: __ =-1 __ , o~~=L== 

fierro galvanizado de 3" 0 

MONTAJE DE SUBESTACIONES 

AEREAS 

01 Montaje de subestaciones 

aérea de dos postes que in_ 

cluye lo siguiente . 

Instalación de dos postes -

d e m a d e r a de 1 2 m . , e r u e e_, 

tas aisladores, espigas y - ' 

accesorios . 

-Montaje de CUT -OUT y pa~!¡ 

rrayos . 

-Montaje de transformadores 

trifásicos 

Instalación de Caja de Qis · 
'7 

, tirbución de baja tensi6n;in -
cluyendo suministro de cable 

NYY de conexionado de trans_ 

formadores a la red 

-Sumin{stro y ejecuci6n de ~ 

un pozo de tierra 

-cableado en general 

Cjto. 2. 26,000 52,000 

,... 

cjto 10 380,000 3 '8 00 '000 
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PROYECTO 11 ELECTRIFICACION DE SATIP0 11 

SUMINISTRO DE MATERIALES RED 

SECUNDARIA 

A. POSTES, PASTORALES Y 'ACCEso:.. 

RIOS 

01 Poste de madera tratada de 

B.O mts. clase -7, según es_ 

pecificaciones técnicas para 

red aérea . 

02 Poste de madera tratada de 

03 

B.O mts. olase -6 segan esp! 

cificaciones técnicas. 
¡ 

Pastoral recto simple de tu~ 

bo, de fe. de 1,760 mm. de 

desarrollo, pintado con ptnj 

tura anticorrosiva y de co ~ 

'lor gris, para adosarse en ~ 
1 

el cuerpo del poste -1 

de 12 mts.inclufdo ab~ 

Pza 

Pza. 

zaderas. , pza s 
.; 

04 Pastoral recto simple de tu_ 

bo de fe. de 1,760 m. de de 

sarrollo, pintado con pintuj 

ra anticorrosiva de color 

gris·, para adosarse a poste: 

1 i 
i 1 
1 1 

' . 

620 54,000 

210 60,000 

19,500 

33 '480,00( 

1 2 'j 6 o o , o o e 

1 
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1Tfi~1 E S 1' E C I F 1 C A C l O \ E .S 

-=============-=-==~=~~~=-~~= 

madera de 8 mts. mediante 

perno tiraf6n. 

05 Pastoral recto doble de tu 

B 

01 

bode fe. de 1.76 mts. de ·de 
! 
1 

sarrollo pintado con. pintura 

anticorrosiva de color gris, 

para adosarse en poste de ma 

dera de 8.00 mts. ,mediante 

abrazaderas para alumbrados 

en plaza • 
1 . 1 •. 

AISLADORES Y 'ACCESQRI'OS 
1 
' ' 

1 . 

Aislador de porcel~na tip~ 
carrete de 2.'1/4 11 ~ x 2. 1/8 

, 
250 voltios, segan especifi_ 

caciones técnicas .. 

02. Armado de una portalfnea de 
1 
1 

acero galvaniz~do de 100m~. 
1 

• - i • ¡ para 5 a1sladores t1po carre 
1 

Pza. 

Pz~. 

Pza 

t~, con varill~ delen~amb~e 
de 3/8" !i' y dos ab l azade,ras 

de 1/(11 de espesor'para ado • • 
1 

03 

sarse en cuerpo 
1 
1 

de 
j 

i 1· 

poste de 12 mts. i 

Armado de una portllfnea de 

Cjto 

1 . . . 1 
-----+----r---- rl ------

1 
1 

830 19,000 

16 38,000 

4,600 1500 

62 15,600 

15'770,000 

608,000 

a'goo ooo 
1 ' 

967,200 
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PROYECTO 11 ELECTRIFICACION DE SATIP0 11 

h\1::: T !< .~ IHJ,; CUSTOS 
------·-··-·---·-- --·------·---

ESPECIFICAC!O.'>LS \ 
Unid.ul 

1 
l".,lllldad t:u,~JtJO 1 1 UTA L 

. -~-::,_-:::::=:-..=::=:=.::=-:-;::.::=.:.::~-= :: --=..:...--:=:=; _::::;-__ :.:... _..;..:=:;.-:_:_ ·.::...:: ..... ·.-::::::::::..:-....::=:::.:...:..=:. -=:-..::::=:::....--:::::::=:= 

acero galvanizado de 700 mm. 

para 5 aisladores tipo carr 

te con varilla de ensamble 
. 1 

de 3/8". 0 con abraz~deraS' d 
' 1 

1 i 

1/4" de
1 

espesor para adosar 
¡ 1 

en poste de madera de 8 ·mts. 

mediante perno tirafón, de:-

acuerdo al plano de detalle. Cjto. 700 
1 ' 

04 Armados de dos portalíneas 
. i 

con abrazaderas para adosar 
1 ' 

al poste de madera de '8 ·mts. 
' 

1 1 . 

mediante perno tirafón ¡ : Cjto 

1 
05 Idem al anterior, pero para 

adosar al poste .de 12 
! 
' mts. mediante abra 

zaderas . 

C CONDUCTORES 

1 

01 Conductor de cobre temple¡ 
1 

semiduro,cableado,_ con ai,Sl! 

miento de polietileno,r~sis 
1 

tente a la inte~perie, y ~1 
• ¡ 1 ! 

1 

Cjto 

\ \ 

envejecimiento tipo WP,c~li 
~---'--- ------· ' _. -':-----

i 
1 

1 1 

1 

100 

40 

18,000 12 1 600 ¡JOO 

30,200 3 1 020,000 

20,200 808,"000 

24 1 295,200 

=========== 
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... 

ITEM ESPECIPICACIO:\ES 

bre N° 2 AWG. 

02 Conductor de cobre similar 

al anterior, item 04,peró ·d 

calibre N° 4 AWG 

03 Conductor de cobre simi1ar 

al item 04 pero de calibre 

N° 6 AWG 

04 Conductor de cobre similar 

al item 04 pero de calibre 

N° 8 AWG. 

05 Conductor cableado de cobre 

temple blando para amarres 

calibre N° 12 AWG. 

06 Conductor de cobre bipolar 

temple blando,con aislamien 

to PVC,resistente a la inte 

perie, tipo WP, calibre N° 4 

METH;~UOS 

Mts. 12600 

Mts 14,000 

Mts 18,000 

Mts 60,000 

Mts. 3,000 

AWG, Para 

quipos de 

conexionado de e 

1 alumbrado públ·ico. Mts. 3,500 

1 
' ' 

D MATERIALES Y ACCESORIOS 
.. 

RED SECUNDARIA (Poste de ma 

dera ). 

------·--··----------------------------· 

COST9S 

·---1 
Uoitano 1 , 10TAL 

1 

4085 __ . 5J•471,ooo 

2685 

1740 

835 

520 

1125 

3i1 1 590,000 

5 1 100,000 

i'560 ooo 
1 ' 
1 

J'937,500 
1 

115'978,500 

=========== 
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----------·-- ------ ·-- ---------· ·---- ·-· 

~ ; !' 1-: (~~-~-~-"-C--1~: ... ~~--~-------~'''~-~ ~-~~ll'-'.:~,_,_1 ·:.~-·-·~-~~~:·.·~-- ~--,==~--,~;~~:~~== -- --- ----- --------- -- ---- ---- -- - -----¡---- ... -------
Viento de anclaje compuesto 

de Una -(!)-abrazadera de -

tipo partido de fe. galvani 

zado de 1/4. 11 x 2". 

Dos (2) guardacabos de f~. 

galvanizado para cable ae 
acero de 3/8 11 0. 

Tres ( 3 ) grampas de doble 

vía de tres pernos para ca 

ble de 3/8 11 0 

Diez (10) metros de cable -

de acero galvanizado de 3/8 

. ~ . 
Varilla de anclaje de 1/2 11 0 

5' , incluye plancha y tüer 

ca . 

Un ( 1) gu~rdacable de fe. 

galvanizado de 3/32" x 2~10 

mts. para cable de 3/8 11 0. 

Viento de anclaje con ·contr 

· ·punta ·o 'braqu~te 

Cjto 210 72,000 15'120,000 

• • 
02 Una ( 1) abrazadera similar 

1 

al item 05 . 

Dos (2) guarda~abos similar 

al item 05. : 
-----~----------------------~'--------------~--------------------~ 
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MET H.\lJUS 

Tres (3 ) grampas doble vía 

similar al item 05. 

Diez (10) mts. de cable de 

acero galvanizado similar: a 

ítem 05. . ' 

1 ' 
' ~ 

Una. (1) varilla de anclaje 

similar al ítem 05. 

Un ( ·¡) guardacable simil~r 

al ítem 05 ¡ 
Un (1) soporte para contr~P n 

' 1 ' 
1 

ta y accesorios similar a~ 

• 1 1 1 
· 1 tem 05. : 1 

1 

- Contrapurita-de tubo dé ~e. 
1 11 . • ' 

galvanizado de 2 11 0 ·x 8QQ, mm.CJtO. 
1 1 ~ 

Viento ·Aéreo ( 
1 

1 1 

pos tés 'de 
! 

1 1 madera ) 1 

Dos (2) ·abrazaderJs similar 
! 
' 

a1 item 05. / 

Dos (2) gu~rdacabos similare 
1 
1 .¡ 

1 1 

1 i 
al item 05.· 

Cuatro ( 4 ) , Grampa s: de do b 1 1e 
! 1 ' ¡ 

vía similar al ítem' 05. ¡ 1 
1 

' 1 

CAble de acero gaJvanizad·o, 
. • • 1 i . 

similar al ítem 05 · pero de 
.. , :! 

10 62,000 

COSTOS 

620,000 

; ,. 11 

·-----~-·~m~t~s~·----------~----~r-~----------~-----~--------------
Cjto 10 80,000 800,000 

i· 

! 
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~- :; J• J·. e 1 F 1 e .~ e 1 () :~ E "· 

04 Grampas de cobre doble vía 

para conductorN° 4 AWG, par 

:empalme. 

05 Grampa de cobre similar a·l 

anterior, pero para no 6 AWG 

06 ·Grampa dé cobre similar a·l 

anterior, pero para N° 8 AWG. 

TOTAL 

E. MATERIAL PARA ACOMETIDAS 

Material · ara acbmetidas ·aé-
¡ 

,, ·reas ·típicas para· ·ctos usua 

ríos.-

01 Comprende lo siguiente : 

-Co~ductor de c~bre concén -
1 

tirco del N° 2 x 10 AWG . 

- Dos (2)templadores 

- Una armella tiraf6n 

- Un tubo plástico PVC de' 

1 • '1/ 211 0 . . 

Ndta.-En los mate~iales cbns 
1 

derados, ~o se especff. 
i 

ca la caja, ni medidor 
~----~------fr"i-f~di~b~l~e~---

Pza. 60 5,000 

Pza 6b 4,500 

Pza 80 3,800 

S/ . " ....... . 

Cjto. 600 30,000 

. \ 

COSTOS 

300 'OQQ. 

270,000 

304,000 

17'414,000 

=========== 

18•ooo,ooo 

18'000,000 

--------------------
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PROYECTO "ELECTRIFICACION DE SATIPO" 

M~- r 1< .\ lJUS cu~;rus 

~-: :-; 1' 1-: e ¡ 1' 1 e A e 1 o :' h ~ ·-::~~:. 1·l-==-- ---- -~-.~·:[·::.·,.· --- ·-------~~:~----
==::::::-:,-__ ., __ =-==--=-=-=--===---===--==-=--===e----==--===-==--=:::_:_:::::_.=:::_,...;_:_:,-=-=---.....:...~-.::.::.·=-==::: .. ~-==-=--== 

IT H ~1 

MONTAJE DE RED SECUNDARIA 

A. POSTES; PASTORALES ·y ACCESO­

RIOS. 

01 Montaje de poste de madera 

de 8.00 mts. clase -7,según 
' ; 

especifi~aciones técnicas y 

planos . Cjto. 620 

02 Montaje similar al anteri~r 

r' ·' 

pero de clase -5 1 Cjto 

Instalación de pastoral ,r 1e~. 
: . 1 : 

¡ 
1 03 ! 

to,adosado en pos,te de 12! 1
-

1 ' 
1 1 ' • 

mts,.según plano yl esp~citipa 

1 
¡ 04 
1 

ciones técnicás .¡ , . c/u. 

Instalaci6n~de pastoral 

lar al anterior, .pero adosa 

do en poste de mádera de 8~ 

mts ·• 
1 

' 05 
1 

Instalación de pastoral clo: 
' 

ble, adosado 

dera de 8.00 

1 
1 en poste 

mts.l 
1 

1 

de rrta 

B. ·ArSLADORES Y 'ACCESORIOS 

01 Montaje de arm~dó constituf 
i 

do por un portalfneas p~ta 

,, 
1, 

c/u 

c/u 

•• 

210 

75 

830 

16 

3 5, 000 21 1 700,000 

38,000 7 1 980,000 

·4,550 337,500 

4,550 3 1 776,500 

7,800 124,800 

33 1 918,800 
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lTEM ~SPEClPlCACIOSES 

D. MATERIALES ACCESORIOS 

01 RED SECUNDARIA 1 

• 1' 
1 

Ensamble de materiales y ~~ 
1' 

' 1. 

taje de viento de anclajei' 

simple. 

02 Ensamble de materiales y mo 

taje de viento aéreo 

E. MATERIALES PARA 'ACOMETIDAS 

01 Montaje de acometidas aerea 
1 i 

1: 1 : 
tí p i e a s par a · dos u su a r i os 1 i 

que i~clu~e tendido y c¿lb~· 
. ¡ 

ci6n de materiales indicado 
1 

en los planos y especific~ 
• 1 

ciones técnicas 

. . . . . . 

1 

' ¡ . 
¡ 
i . 
¡ 
' 

A. -~QUIPOS 'DE 'ALUMBRADO 'PUBL:I-

co 
01 Luminaria tipo BRE-M o simi 

METH.'.l!úS 
--

-~nidár~ _¡ Cantidad 

Cj to 240 

Cjto 10 

Cjto. 1000 

lar de acuerdo a especif~ca 

cienes técnicas, para lámpa '• 

ras de luz 'mixta de 160 Wa 

ti os. • 1 Pza 897 
1 

02 luminaria tipo HR.:..soo M. :o 
1 i 

COSTOS 

Coit•rio 

2s,ooo 6•ooo,ooo 

20,000 200,000 

5,000 s•ooo,ooo 

s•ooo,ooo 
=========== 

30,600 27 1 448,200 
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~!1: I l<.'.lJUS C U:.; TU S 

ITiü! I:SI'EClfllCACIU:.;¡.::.; 

cinco aisladores en postes 

de 12 mts. 

02 Montaje de armado similar 

al anterior pero para poste 

de madera de 8.00 m. 

03 Montaje de armado constituí 

do por 2 portalíneas de 5 

aisladores en poste de mad~ 

ra de 8.00 mts. i poste de. 
i: 

12 mts. 

' ; 
i . 1 . . . . . . . . . . . . . 

' e ·coNDUCTORES 'RED 'SECUNDARIA. 
1 

01 Tendido de condu c·~o r de co 
1 -1 

bre con aislamie~io tipotih 
i 

temperie, ·ca 1 i b re: No 2 AWG:. 
1 

1 1 

incluye sujecci6n: a aislado 

1 

l 

1 

res 
1 

. 
1 

02 Similar al anteri'or, 
1 

perq 
' 

del· N° '4 AWG. 

03 Similar al anterior, pero 

del No 6 AWG 

04 Similar al anterior, pero 
1. 

del No 8 AWG 
1 

1 UTA L 

c/u. 62 6,500 403,000 

c/u. ' 700 7,000 4'900,000 

c/u. 140 12,000 1'680,000 

6'983,000 

Mts. 12600 350 4'410,000 

Mts. 14000 300 4 1 200,000 

'Mts 18000 250 4'500,000 

Mts. 60000 200 12'000,000 

25'110,000 
------------·----------
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----------·----- ----- -----~-----~- --.- ----· ---"-----
ITE~l E S f' E C l l' l C A C l U :\ E :i 1 1 

lJ 111, L•, 1 ¡ t" ,, 11 \ 1 1 ~ d '· . '": " r "J - 1.. . l U 1 A L 

c.=::-:=:::--;==::-·-:.-:::c=-=:-::::::::::-:·:::~;--;-:-::-··-·--:-:·-::-::-"=·"-·:=:::-:-":-·-- -===·-• f:::=:::==- -~·-;..:.:~..:.:.:-=...e------.----- --- .. --------- . . . .. ---

'· s i m i1 a r p a r a 1 á m p a r a s 1 u z m 1 ~ 

ta de 250 Watios Pza. 

03 l Lámparas de luz mixta de 160 

Pza W,250 V1s. 

04 Lámpara de ") uz mixta de 250 

vJ, 250 Vls. Pza 

05 Portafusib1e aéreo, 5A.,250 

06 

07 

08. 

Vl S. 

'REPUESTOS 
: 

Luminaria similar al item ¡al 
Lámpara de luz mixta de 160 

W. ,250 Vl s. 

Portafusib1e aéreo de 
1 

porce!l 

na 5 A.,250 Vls. 

lMONTAJE DE EQUIPO DE 'ALUMBRA 

·loo- PUBLiéo 
' ' 1 

Pza. 

Pza 

Pza 

Pza. 

01 Mont~je de punto de ilumi~ac. 
' 1 1 , 

en poste de 8mts. y 1~ m. 
' 1 1 

~ue incluye : ~nsta~aci6n ~e-
luminaria,completam~nte en~am 

1 
1 •• ? 1 a da en pastor a 1 ; .I n s t a 1 a ,e • 

~e lámpara de luz mixta,inst. Cjto 
., ' 

de portafusible ·aéreo y co·nex o 

~ado a la red. 
1 

16 

897 

16 

920 

10 

20 

40 

913 

--r--------

45,000 720,000 

10,900 9'777,300 

13,400 214,400 

1,500 '380,000 

30,600 306,000 

10,900 218,000 

1,500 60,000 

40'123,900 

12,000 10'956,000 

----------------------
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CALCULO rrE LA 'FORMULA POLINOMltA ·o~ REAJUSTE 

1 
IProyec~o. : Electrificación de la Ciudad de Satipo 

¡Presupuesto Base : Red Secundaria 

¡ . • ' 
......... LOCALIDAD DISTRITO .... PROVINCIA 1 

1 
- _¡ . _ .. _ Sat i po __ . ____ .Satipo. .. . . . . 

- - ··--·· 

l -· ..... . ' .. , ., '., .. . . , .. ' ............ . .. 
. . . . ' ' .. ' ... ' ' 

Mano de Obrar IN CONDUCTORES POSTES Y PASTO LUMINARIAS Y LAM 1 MATERIAL ACCESORIO TRANSPORTE cluid.ley.Soc. - RALES,AIS.Y ACC. PARAS MATER.PARA.ACOMET. 

J e p L A T 

88'167 ,800 175'978,500 88'215,700 40'123,900 35'414,000 20'383,926 

TOTAL 5 1 6 1 2 3 o ,2 4 6 

0.175 0.340 0.170 0.077 0.068 0.039 

o. 107 

Sumatoria de coeficientes 1,000 = 0.175 + 0.340+ 0.077 + 0.107+ 0.131 

----

· o rAT--;Es~l A;o~¡ 
l 281 021 83 1 l 1 • 1 

' 

DEPARTAMENTO 
, # 

vUn1n 

GASTOS GENERAL. 
y UTILIDADES. 

GU 

67'946,420 

o. 131 

-~~-

-1 
! 
1 



---- ·'FORMULA 'DE LA POLINOMICA DE REAJUSTE DIA1 MES ¡AÑO 1 
1 i ' 

. . . . . ..... ' . . . . . . . . . . . . 281 02 1 83 

PROYECTO : Electrificación de.la Ciudad de Satipo 1 

. PRESUPUESTO BAS! : · · · ~~d--Pr~~a~la-· 

LOCALIDAD · · · DISTRITO· ..... - PROVINCIA DEPARTAMENTO 

· · · · · Satino satino Junín 

K= 0.175 Jr + 0.340 Cr + 0.170 Pr + 0.077 Lr+O.l07 ATr + 0.131 Gur - -- --- -- --
. Jo Co Po Lo ATo Gua 

En la fórmula los subíndices "o" de cada símbolorepresentan el índice de pre~cio (según (CREPCO) a 
la fecha de elaboración del pre$upuesto(presupuestcbase) y les sub=indices "r" el índice de precio 
al momento de reajuste-o fec;:ha de valodzaci6n 

SIMBOLO ELEMENTO REPRESENTATIVO INCIDENCIA % 

· ·J · · Manc)·de Obra(inc1uído-·Leyes.socia1es) · · · 1 100 
- - -- - - 1 

1 
e -- Conductores- ( Concentrico aéreo, cable NYY) 1 100 J 
P Postes ·y Pastorales; ·aisladores v. ~ccesorios 1 100 

L · Luminarias y Lámparas · ·- / 100 j 
1 

_A Matedal accesorios y material para acometidas 63.55 j 
- . 1 

T Transporte del material ·a la obra ( Flete ) ! 36.45 
1 

,.. 11 



,._ 

' 

______ CALCUl_O :o~ l,;_A_-FORMULA POLINOMICA ·oE REAJUSTE OlA MES AÑO 
----- .. ~-----

28 02 83 1 

PROYECTO :. . - .Electrificaci6n.de.la.Ciudad de .Satipo. .. .. . . - . - . - - . - .. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . ' ' . -· . ' . . . . . . ,, ' . . . . . . - ......... ' ......... ' .. ' ... 

PRESUPUESTO BASE : .. Red . Primaria . - . . . - . - . 
- - -- .. - . - ... ·- ... -· ........ - - .. -- - ....... ·- - .... . - . - . . . . ........ - ....... - ..... - ... . . . . . . . ' . . . ' . . 

LOCALIDAD -:·-~·:·: :·:-::·::::DISTRITO:::::::::::::: .. ::~ :::::PROVINC~A ::::::::::::::. _ _ :.DEPARTAMENTO _ . 

.. . -
..... ·: - : .. - : ·: ·: :S á: ti p o ·. ·: . . .. .. . : - . : ·: ·-. Satipo·· Junín 

' 
Mano de Obra .Postes.y .. Equip.trans .Conductor.Cu. Material Acce.¡ T t Gastos Gen 
Inc.Ley.Soc: crucetas · · ':1 ·o;-s·trfb .- · ·oesn .-y e .-Anr.- . - .. . serio._._...,. .. ranspor e ·y ·u ti li'dad 

J p o .. --.- ·_·_e ... ·_ . -- .. - . - ... A.- . . T. GU .. . .. . . . ' . . . 
14'992,000 17'283,500 82'098,600 23'493,700 

-\ 

4'492,000 7'642,068 25'473,560 
- . - . . . . . - . . - - -.... ' ......... - .. . .. . . 

TOTAL 1 7 5 1 4 7 5 ~4 2 8 

-

0.089 0.098 0.467 0.133 0.025 0.043 0.145 

0.068 

1 
SUMATORIA DE COEFICIENTES 

1 

1.000 =0.089 + 0.098 +0.467 +0.133 +0.068 + 0.145 



FORMULA POLINOMICA DE REAJUSTE DIA ~1 ES AÑ0 1 

28 02 83 l 1 

• 1 

PROYECTO : Electrificacibh d~ la ·ciudad de Satipo 

PRESUPUESTO BASE·::· :Red"Pririiarta:·:·: :·:·: ........... . 

LOC.AL lOAD· .. ·. ·. . · .. DISTRITO . · .... -PROVINCIA ... DEPARTAMENTO 

. . . . . . s a t i. p o ·. . Satipo Junín 

1' K =- Oe098 Jr + 0.098.J:r._+ 0.467~+ 0.133_f_!_+0.068ATr + 0._145_ Gur 

Jo Po Do Ce Ato Gvo 1 ~ 
En la fórmula los sub índices 11 0·11 de cada símbolo representan el índice deprecio (según CREPCO) a la 
fecha de elaboración de presupuesto ( presupuesto base) ,y 1 os subíndices 11 r 11 

, el índice de precio­
al momento de reajuste o fecha de la valorización. 

SIMBOLO ELEMENTO REPRESENTATIVO 1 INCIDENCIA % 

J Mano de Obra(inclufdo leyes sociales ) 1 100 
p Postes y crucetas ( Madera~ __ N!l_C:_io_n_alJA_i_sladores_y_ Accesorios 100 

o Equipos de tra_l'l_sfo_r¡n-ª_ciA!l_ _ _,y_ distribución( transformadores) 1 100 

e Conductor de cobre desnudo · · · · · · ! 100 

A 1 Material accesorio ·(Juego ·de retenidas, espigas de fe.liso~galv.36.76 

T ITransporte·del material a la obra (flete) 63.24 

. G U . . 1 G a s t o s ~g_g__ n e r. a ]_e_ s :y_ u t ; l i dad e s 1 o o 
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7.00 RECOMENDACIONES 

• 

Para e1 diseño de Proyectos de Electrificación, se 

debe de tener en cuenta además del diseño propia -

mente dicho, los diseños típicos, las experiencias 

adquiridas de otros Proyectos y las normalizacio -

nes. ES necesario también que los datos aplicados 

al diseño por el proyectista, sean datos verifica 

dos y analizados provenientes de fuentes oficiales 

En cuanto a la selección de. los materiales a em -

plearse, se debe de tener en cuenta el aspecto té~ 

nico , el aspecto económico y la disponibilidad en 

en mercado . 

8.00 CONCLUSIONES 

La finalidad de la elaboración de este Proyecto de 

electrificació~ de la ciudad de Satipo, ha sido p~ 
1 

ra optar el ti~ulo de Ing.Mecánico Electricista,p~ 

ro además serviri para solucionar el problema de -
1 

electrificación de dicha ciudad, con la finalidad 

de s a ti s fa e e r su s· n e e es i dad es a e tu a 1 es y fu tu r a s de 
' 1 

energía eléctr,ica. los cuales incidirán enormemen 

t e e n s u d e s a rr o n o e e o n 6 m i e o y s o e i a 1 • 

9.00. BIBLIOGRAFIA 

Instalaciones .Eléctri~as por G. CASTELFRANCHI 
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Tratado de Instalaciones Eléctricas 

Por : Francisco L. Singer 

Fundamentos de Ingenierfa Eléctrica 

Por : A. FITZGERALD y O. HIGGIN BOTHAM 

Biblioteca Práctica de Electriciad 

Por : A. LAGOMA 

Código Eléctrico del Perú 

NORMAS TECNlCAS 

Ministerio de Energfa y Minas ( 1976 

ITINTEC ( Norma 251.021 al 251-024 ) 

MANUAL DEL ING. MECANICO ELECTRICISTA KNOWLTON 

CATALOGOS 

INDECO 

PIRELLI 

BRONW BOVERY 

SICAC S.A. 

A.B. CHANCE CO. 

10.00 PLANOS 

Red Primaria I 

Red Primaria II 

Red Secundaria 
Red Secundaria 

Parte Ol-A 

Parte 01-B 

I Parte O 2-A 

I I Parte O 2-B 
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Diagrama de Cargas I Parte 03-A 

Diagrama de Cargas II Parte 03-B 

Posterfa Baja tensión 05 

Posterfa Alta Tensión 06 

Grupo de Transformación Aérea 07 

Esquema Unifilar 08 

Sfmbolos Eléctricos 09 

Red Primaria y Subestaciones 04 

,. 




