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P R E S E N T A C I O N 

El presente trabajo, se ha realizado -

como Tesis, para optar el Título de Ingeniero Electricis­
ta de la Facultad de Ingeniería Eléctrica y Electrónica -
de la Universidad Nacional del Callao present~do por la -
Baclül1er NOHCA YRlS lVJCJREJ'W DIAZ. 

El estudio consi8te en el Disefio eléc­
trico, mecánico o implmncmLación de la línea primaria Shi 
JJ.E1 - Cangar - Punyán - Piuhap - Shapa shmarca, en 13.2 
K V, en el rni:-;mo se descr lb8 la experiencia de la prá e ti ca 

y 1.:1 in{';cnieria optimizando el uso de recursos y materia­
les con la finaliciad de hacer economica la implemontacion 
J~l _proyecLo. 

El presente trabajo servirá a los estg 
diant.es de la Facultad de INUENlJ!;HJJI. ELEC'l'RICA Y ELJ1:C'l'RO­

NICA corno consult,a para profundizar sus conocimientos· en 

el área de la Distribución de la Energía. 

Así mismo, servirá a las localidades -
comprendidas en el proyecto para la implementación de la 

obra y, así crear la infraestructura para el suministro -

del servicio el6ctrico.en la zona. 
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1.0 G&~ERALIDADES 
·-----~-----------

El objetivo del presente estudio es el de implementar 

la infracst~ructura do las insta.lDciunos de las línea.s 

primarias para satj_ sfa cer los requerimientos actuales 

y futuros de~' servicio eléctrico de las diferentes 1.2 
c.::JlicJr,cicE; que conform:::n el Pequc~.Pío Sistema Eléctrico. 

La zc,na en estudio est.:5 ubicada en el dis1.rit.o dl.! 

Amashcé.l, provincia de Carhuaz, d.ep<;Jrtamento de Ancash 

a una al ti t.ud de 3 450 m. s. n. m. 

Para los cálculos del consumo de energía se ha elabo­

radu ere base a datos hist6r:.cos de consumo de energía 

de localidades con sim~i lares características que es­

tan ubicadas cerca a la zona, se ha tomado como refe­

rencia a 17 local:i. da des; así mismo, se ha utilizado -

los censos nacionales de los años de 1,972 y 19a1 pa­

r¿:¡ .hacer las proyecciones .. 

Los habitantes del lugar son netamente agriculturas y 

pc"Jqueños Glrt6 sanos y e cm un ni ve1 ClJ.l tural de mediano 

para abajo; pero con la implementación del presente -

estudio, se puclr{ elevar el nivel sor:io-económico de 

los pohJadores de las .distintas localidades, no permi 

ti(:mdu así la migración de sus pobladores a las ciud.Q 

de~3. 

l .l. ALCANCES DEL PH.UYEO'l'U 

El pr(;~;l)nt.,c cstucliu cumprcnde el Diseño, Monto­

j e y mant.enimi en t,c de la línea primaria Shilla­

Congar-Punyán-Hu.aypán-Cochós-Pishap-y Shapash -

marca, a una ten~üón nominal de 13.2 KV, con 

una longitud de 7 Km. 

El diseño cornp··(jnde los cálculos de mercado 
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eléctrico, cálculos eléctricos y cálculos mecá-

Los cálculos de mercado eléctrico se consideró 
con una proyección de 20 afios para que la línea 

primaria tenga capacidad de servir a las local~ 
dades de Congar - Huaypán - Punyán - Gochas 
Pishap - Shapashm¿:1rca, incluidas como cargas f.Q. 
turas a las locab.dades de Matara, Canch~pa!npa, 

Papirca en forma constante y confiable. 

Los cálculos eléctricos comprenden el dimensio­

namiento de aisladores, conductores, puestas a 

tierra, de manera que los conductores puedan 

transportar la energía eléctrica sin que se pr..Q 

duzcan muchas pérdidas y no tengan que sobrecar: 

garse, y que los aislédores brinden un buen ai§ 
lamiento al sistema en las peores condiciones -

atmosféricas o cuando se produzcan considera 

bles sobrecar~as$ 

Los cálculos mecánicos comprenden el dimension.§_ 

miento de los conductores, aisladores, estructg 

ras, retenidas, de manera que puedan soportar -

con un margen de. seguridad en las condiciones -
donde éstos estér1 sometidos a los mayores es 

fuerzoso 

También se incluyen las especificaciones técni­

cas de materiales y equipos y los metrados para 

su adquisición, segón indique el cronograma de 

actividades de adquisición y montaje, y para la 

ejecución de la obra las especificaciones técn~ 

cas de montaje que servirá de guía cuyo objeti­

vo es el de dar las nortBS de seguridad .sl peK 

sonal de obra, equipos y materiales sin que se 
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produzcan daffos, indicando la forma en la que se 

procederá a sus instalaciones. El manual de man 

teninuento servirá como sugerencia a la empresa 
encargada Hidrandina S.A. para dar mantenimiento 

a sus instalaciones. 

Las ca:·gas a alimentar consideradas en el presen 

te estudio son tipo domésticas, cargas especia -
les como son: Posta Médica, Iglesia, Colegios, -

Municipalidades, Club de Madres, talleres y pe -

queffas tiendas. 

Se present.ará también los siguientes documentos: 

Costos unitarios, reajuste de precios,. financi~ 

miento de la obra, planos y anexos. 

1.2 CARACTERISTICAS DE LINEA PRIMARIA -·----------·--------
'l'ensi ón Nominal 

Sist,ema 

Soportes 

Conductor 

Aisladores 

Longitud Total 

13.2 KV. 
J~·línea primaria Shilla~Con 

gar-Huaypán. 
1~ línea primaria Congar-Pun -

yán-Cochas-Pishap-Shapashmarca. 

Postes de madera tratada de eg 

calipto de 12 Mts. 

Cobre desnudo temple duro de 7 
hilos 10 rnm2 • 

de porcelana tipo Pin clase An 

si 55o5• Tipo §uspensión cla­

s e An si 5 2 • 3 . 
7. 04 Km. 

La zona del proyecto se ubica en la zona puna o 
jalea, como en tudo lugar de la sierra se produ­

cen precipiLaciones pluviales con mayor cantidad 
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en los meses de enero a marzo, en la zona no s~ 

cuenta con estaciones meteorológicas por lo que 

se ha tomado como referencia datos de lugares -

cercanos como el de la estación meteorológica -
de Anta proporcionada por el Servicio Nacional 
de Meteorología e Hidrología y de la estación -
de Huaraz proporcionada por la oficina de Hidr..Q 

meteorología Hidrandina - Huaraz ( ver anexo N2 
1). 

AN'l'A HUARAZ ASUMIDO ---
2800 msnm. 3100 msnm. 3450 msnm. 

- T. Amb.°C 

Max.Abso1. 

Min.Absol. 
Promedio 

- La velocidad 
Hr .. sugerido 

29°C 
Ü°C 

17°C 

del 
por 

27°C 25°C 
o oc o oc 

14°C lJoC 

viento se ha asumido 

el C.N.E., ya que no 

ta con datos regiétrados en la zona. 

75 Km/-
se cuen 

- Para efectos de cálculo se ha asur~do una tem 
peratura máxima de 40°C según el Código Naci_Q 

naili de Electricidad. 

1.4 INS~ALACIONES ELECTRICAS EXISTENTES 

Las localidades que conformen el presente estu­
dio: Cangar, Huaypán, Punyán, Gochas, Pishap y 

Shapashmarca no cuenta con insi~alar.iones el~ct.[i 

cas existentes; pero localidades vecinas como: 
Shilla, Amashca y LLipta cuentan con el servicio 

de la energía el6ctrica con un sistema trifási­

co, todas estas localidades integran el pequefio 

Si.::terna Eléctrico lVJarcará - J·angas, cuya ener -

gía proviene de la Central Hidro~léctrica dal -
Caflón del Pato (Hual1anca) línea de transmisión 

que parte ele dicha Central en 66 KV, derivándo-
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se en Carhuaz hasta la Sub-Estación de Arhuay -

pampa (66/13.2 KV) con una capacidad de 800 KVA. 

La línea primé1ria que sirve a las localidades -
que conforman el estudio parte a lOO Mts. de la 
Sub-Estacj_ón de Arhuaypampa con rumbo al este -
en cuyo recorrido suministra de EE.EE .. a Amash­
ca, Shilla.y LLipta, con una longitud de 6 .. 498 
Km. en un sistema tri!"ásic o cuyas instalaciones 

se encuentran ~n un buen estado aptos para se -
guir transportando la Energía sin dificultades. 
De la localidad de Shilla en la estructura N2 -

58. parte la línea en est1-~.dio. 

La vía de acceso a las localidades parte de CaE 

hua::; con una carretera afirmada la misma que 

une todos los centros poblados y el CalJejon de 
.Gon~hucos. 

Su terreno es accidentado con quebradas profun­

das y bosques de eucalipto, con ríos que at~a -

viezan la zona. Los centros poblados no tienen 

características de urbanización definida, al 

contr~rio casi todos ellos son longitudinales,­

las viviendas están ubicadas a lo largo de las 

carreteras y en otros casos a lo largo de los -

carninas en forma muy desordenada.. Las vivien 
das son de adobe y techo de tejas y paja. Es 
también una zona de gran importancia al Turismo 

porque sirve como campamento al andinista para 

ascender a los nevados .. 

lo6 UBICACION ALTIPLANIMETRICA 

La zona se encuentra ubicada al Noreste de la -

ciudad de Carhuaz, pertenecen al distrito de 
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Amashca, provincia de Carhuaz, depart,amento de 

Ancash a una altitud de 3040- 3450 m.sen.m., -

el plano N2 02 

rres pondi erite. 

nos muestra la ubicación co 
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2o0 ESTUDIO DE LA DEMANDA 

El estudio de la demanda se efectuar~ para un horizonte de 

20 años, debido fundamentalment'3 a la vida útil de las in.§ 
· "talél ciones para la determinación de la demanda se ha toma­
do en Guenta los siguientes documentos: 

Censos Nacionales de Población l972 

Censos Nacionales de. Población 1981 
Proporcionados por el Instituto Nacional de Estadísti 

ca Oficina Regional - Ancash. 

Consumos mensuales de localidades cercanas a la zona 

del proyecto de los años 1988 y 1989 que fueron pro -
porcionados por Hidrandina - Oficina Facturación ver 
anexo N2 2 

Para verificar y analizar la información se visitó e~ 

da una de las local:~dades del área del proy-ecto, obt,s.:_ 

niendo de algunas de ellas el n6mero de habitantes y 

número de viviendas de las localidades que sólo pre ...:. 

se11tan los datos censa.les en un año, también se pudo 

conocer el nivel socio-económico de la población y su 
desarrollo urbano. 

CENSO 1972 CENSO 1981 1,989 
LO CALIDADES 

VIV. POBL. VIVo POBL. VIVo POBL. 

CONGAR 172 5l¡.6 185 624 236 802 
1 

PISHAF 39 139 39 121 43 156 
SHAPASHMARCA 39 153 45 162 60 198 
PUNYAN - - 68 237 80 276 
GOCHAS - - 53 200 65 230 
SHILLA 136 447 164 542 - -
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, , , 
CENSO 1972 CENSO 1981 1989 

LOCALIDADES 
VIV. POBL. VIV. POBL. VIV. POBL-. 

AMASHCA 140 588 146 560 - -
MATARA 30 106 - - 50 165 
CANCHAPAMPA 40 154 - - 70 250 
PAPIRCA 13 45 17 55 - -
LLIPTA 90 301 109 358 - -
HUAYPAN - ;... ... - 150 513 
TUJ.VfA 152 589 167 644 - -
TJNCO 233 840 242 824 - -
Tl.'JVJPA 228 699 249 799 - -
YUNGAR 178 677 199 795 - -

2.?. PROYECCION DE DATOS 

2.281 PROYECCION DEL NUMERO DE HABITANTES 

Con los datos de poblEci6n registrados en los 

Censos de 1972 y de 1981 y con la encuesta re~ 
lizada en las localidades, se determinó las t-ª 
~as de crecimiento poblacional de 1972 a 1981, 
y de 1981 a 1q89, obteniendo así el promedio -

de la tasa de crecimiento, para el cálculo de 

la proyección del n~mero de habitantes, en las 

localidades que su tasa de crecimiento es neg-ª 
tivo se ha asumido este valor como lro, la tasa 

de crecirrüento se determinó {T%). 

p 
1 

p 
o 

T% ~) = p o - 1 X lOO 

Población censal en el año 

Población censal en el año 

posterior 

anterior 

n N2 de años que existe entre los censos 
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de P1 y P
0 

Población proyectada se calculó (P ) 
. p 

P = P ( 1 + T )n 
p ac 

P = Población Inicial ac 
P Población Proyectada 

p 

T = Tasa de crecimiento poblacional 

n = número'de años que existe entre la pobl~ 

ción proyectada y población inicial. 

2.2o2 PROYECCION DEL NUMERO DE VIVIENDAS 

El número de viviendas se obtiene de la rela 

ción: Número de Habitantes/ Número de Habitan -

tes por Vivienda. 

El número de habitantes por vivienda se ha cal­

culado para los años de 1972, l9Sl y 19S9 y pa­

ra efectos de cálculo se ha utilizado el prome­

dio manteniéndose inalterable durante el perío­
do de análisis, para cada localidad. 

El cuadro del punto 2.3.1 muestra la proyección 

del número de habitantes y número de viviendas 

para los affos de 19g9 y 2010. 

2.2.3 PROYECCION DEL NUMERO DE ABONADOS DOMESTICOS 

El número de abonados domésticos se ha proyects. 
do multiplicando el número de viviendas por el 

coeficien~e de electrificación. 

Para los cálc11los se ha construido una curva de 
electrificación (Gráfico N2 4), de acuerdo a la 

información histórica proporcionada por Hidran-
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dina lo que muestra de laslocalidades de: To -

ma, Tinco, Tumpa, Yungar, Amashca, Shilla y· LLiJ2 

té:l el número de abonados domésticos del año 

1989 y los años que están en servicio sus redes 
eléctricas. Ver cuadro punto 2.3.4. y para de­
terminar el número de viviendas del año 1989 de 
estas localidades se ha utilizado la misma met~ 
dología del 2.2.2. 

Con todos estos datos se ha calculado el coefi­

ciente de electrificaci6n que se obtiene divi -

diendo el número de abonados domésticos/número 

de viviendas. 

El cuadro del punto 2.3.4 muestra el cálculo 

del coeficiente de electrificación y el gráfico 

N2 4 muestra la curva del coeficiente de Elec­

trificación. 

En el cuadro del punto 2.3.3 se muestran los 

coeficientes de electrificación al año 2010 y 
el número de abonados domésticos y uso general 
para cada una de las localidades. 

2.2.4 PRONOSTICO DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA· EN 

EL SECTOlL.DOMESTICQ_Y US.Q_GENERAL. 

Para determinar el consumo unitario doméstico -

se ha tulizado datos proporcionados por Hidran­

dina y poder observar el c:omportar:Uento de con­

sumo de las localidades de la zona. 

En los cuadros 2.3.2 a, 2.3.2.b, se presentan -

el consumo mensual-anual clasificados en los di­

ferentes tipos de usuarios, de las localidades 

de Shupluy, Matacoto, Shumay, Jangas, Taric~, -
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Tingua, Anta Marcará, 1Lipta, Amashca, Toma, 

3lü.IJa, 'l'lnco, 'l'umpa, YwJt;ar, Acopom.EJa, J.Vlancu:.:i 

de los aAos 1,988 y 1,9a9, de donde se clasifi­
có on c.loc c;rupo::~ de acuo:r-do al niveJ socJ.o-eco­
JtónLicu y d~ :JU ublcac.:lón g~ot;_;rá.CJc.:a, y luc.1go :JO 

ha hecbo un consolidado del consumo anual (KW -
h) de las localidades en función del ndmero de 

é1bonados domésticos y uso r;enGral como muestra 

el cuadro 2.3.2.c. 

Localidad.§.§_de1__ler 11 GruJ2_Q 

Shupluy 

- Shurnay 

Tari cá 

Anta 

Localidades del 2d9. Grupo 

LLipta 
Amashca 
TorJa 

Shilla 

Mancos 

Mata coto 

Jangas 

Tingua 

Marcará 

Tinca 
Tumpa 
Yungar 

Acopampa 

Las localidades del ler. Grupo tienen un consumo 

mayor que las del 2do. grupo por encontrarse 

geográficamente ubicadas con mayor acceso a las 

principaffes ciudades deJ Callejón de Huaylas, -

haciendo que el nivel socio económico sea mayor 
que las del 2do. Grupo, siendo algunas de ellas 

de i~ual o mayor tamaffo. Los resultados de es­

tos cálculos se muestran a continuación: 

Localidades 
ler. Grupo 

Curva 
=ro <>'.nl·x0.4.6776 Y ) .o ... ...;) 



Localidades 

2do. Grupo 
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o. 2957 
y = 84.34X 

Estas curvas cumplen para X~ 25 cpmo mues -
tra el gráfico N2 1 donde: 

Y = Consumo Unitario Doméstico Anual (Kw-h) 
X N2 de Abonados Dom~sticos 

El Cuadro N~ 2.3o3 muestra los resultados de la 

proyección del consumo de la Energía Dom~stica 
y Uso General (Kw-h) al año 2010 para las dife­

rentes localidades. 

2.2.5 PRONUS'l'ICO DEIJ CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN 

El, SECTOR COMERCIA.1. 

DeJ Anexo 02 lo;=¡ abonados comerciales repre -

sentan la tarifa 40 de donde obtuvimos el si 
guiente consolidado: 

1,988 
'N~ DE ABONA N2 DE ABONA CDNS. UNIT. 

LOCA LI D P. D D Cl S D CJ:lV,:I<; S T'f DOS -COMER - CCJJ~,JERCIAI, 
e os C:IALES. ANUAL(Kwh) 

Toma 104 1 541 
Taricá 106 1 634 
Marcar¿ 187 5 941 
Acopampa 199 2 950 

Del cué.3dro anterior se determinó para el año 

1,<)88: 

donde: 

0.7869 
Y = 15X 

X = N2 de Usuarios o Abonados Jom~sticos 
y ·de Uso General. 

Y = Consumo Unitario Comercial Kwh. 
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1,989 

Nº- Dl~ LOCALIDAD -
USUARIOS 

Tinca 148 
Yungar 153 
lVlarcerá 193 
Acopampa 205 
Mancos 297 

Y para el año 1,989: 
0.2119 

Y = 185.34X 

r 1\J 2 DE ABO- 'CONSUMO UU 
NADOS co - TARIO coM.:-
MER.CJ ALES ANUAL ( Kwh). 

5 493 
2 521 
4 684 
2 567 

31 580 

De ambos cuadros se ha concluido que el campo.!: 

tamient,o deJ consumo unitario comercial respon­

de a la curva 

O .L:-92? 
'í = 55.4863 X 

La siguiente curva se muestra en el gráfico N2-

2. El nú.mero de abonaJ.os comerciales ha sido ·­

obtenido mediante encuestas en cada una de las 

localidades. 

2.?.6 PRONOSTICO DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN 
EL SECTOR INDUSTRIAL. 

. . .. . 
Utilizando la rrrrsma Metodología usada para pro-
nosticar el consumo comercial se ha calculado -

el consumo industrial, del (Anexo 02 ) los 

abonados con consumo industrial representan la 

tarifa 30 de lo que también se sacó el siguien­

te cuadro: 

1988 
r r ' 

LCCJ'.T_IDAD N2 DE - N2 DE AB. CONSUMO 
US1J i\HJ()$ INDUS'l.'. UNIT .IND. 

Taricá 106 3 1,~-54 
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' ' ' 

Ll.lCA LJ~ tJ.A.D 
j\j.9. DJ<; N.9. DE AB. CUNSUMU 
USUARJU0 lNDUS'l'. ü.'.~l 'l' .ll~ lJ .. 

'l' t: I'J G LJ A 106 l .1,)20 
AN'l.'.A. 121 l l,L~52 

St-JLLLA 135 2 1,290 
'l'LNCU 

Y Ul\1 GAlt 147 1 4,734 
fllA.R C r'i R. A 187 1 4,419 
MJ\.l'J e u::; 278 2 5,305 

1,989 
' ' ' 

LOCALIDAD l\I2 DE N2 DE ML CUNSUJVlU 
USLJAIUOS INDUS'l'. UN1 T .ll\ID. 

TAR.CCA 111 3 1,189 
T11\IGU A 113 4 1,864 
AN'l'A 127 1 2,300 
SH1LLA 1h? 2 2,6üb 

'1' Ll\1 e u 148 1 1,973 
Y Ul\li..l!Ui 153 1 4,41? 
lVlA.H.CAH.A 193 2 5,022 
lVlAN C·l0 297 2 4, 837 

De la mi:3ma manera de ambos cuadros se ha con 

clui do que e.L consv.mo UnJtario Industrial respOQ 

de a la curva: 

Pli.UMEDIO AHO 198 8 

t = 2.1S~1 ~ 41 Y = 1.0891 .545 
Donde: 

ANO 1989 

y= 3.7g6x:l.305 

y_ =Consumo Unitario IndlJstri:Jl (KW-h) · 

.\ = N2 de Abonados Domé:3t.i.c03 y Uso General. 

Lé1 sie;uiente cnrva se muestra en el gráfico N.9. 3. 
~l 1\1 úmero de A~) o na do:J 1ndus tria1e:3 ha sj_cio obten.:!:. 

do m8di..Jnte en~~nestas en cad-3 una de la:3 loca.Lid-ª 
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d·;;s, v:lt~ndo .la fact'i.bi.lidad d8 posibles cargas -

IndustrielGs como talleres de CQrpintería, Cerr~ 

j erÍd J Artr~!:3~·tnía. 

2. ·2. 7 ~~~l~~~~Lh_C¿~lJ~L ~Ul\J0:Jl'JlU __ lJ~ ~_;t\J.l!;H.li_i.l\. ~l\J ~~_oJ~c¿TL¿~ -

ALIJMHHADU P!Ji3 L L Ql~. 

Las localidades que conforman el presente estu -

dio car·ece n de un ord.en."tmi en to urbaní.sti e o por -

lo que para este sector se ha asumido la iltJ.mÜJ..Q 

ción de calles y pl~zas con las longitudes que -

se pr~:;:r~ent.:;¡n en cada loc.::Jl.:i.dad, .asurn·j.,ando un VFJ­

no p:ror!Ir~d.i o de 35m", con lámparas de 80 W. y pa­

r3 las localidades que tienen sus lineas existea 

tes como Shilla, Amashca y LLipta, se ha ca..Lcu1.2. 

do con ..La carga contratada por Hidrandina, asu -

rn:LendD adernás una tasa d·e cr•eclm.Lento dt3.1 l% 
3nualmente. 

PRO'UWCt.lli'J DE l,i~ .b.;I~E..:l-WLA 8~l\J r~!, ob.;C'l'UH. A. tJ. AL ll.i~u -

' , 

LUCII..Ll-
CALJ. f;; '3 '[ CAHliA C:.JI~ CARGA "PHU ENERGIA ENEJ-?.GIA 
P LA7. i.\~~ - Y. EU'i' A U t\. - A.P. A.P. 

UA U. 
'l'h'.A 'l' /\ lJ A 

( KM. l KW-1989 i<~i¡j -19 89 1989(Kwh) 2010 ( K'rvÜ, 

Cl;N llli.B. l.JJ - 3.0 13' l/+0 16,193 
PCS!L'\P 0.42 - 0.92 4,030 4-' 966 
SHAPAS: f -
!VIAW~A 0.8g - 2.02 8,848 10,904 
~W AY P A.N 1.33 - 3.0 13, lL~O 16,194 
PlJWé Al~ 1al1J - 2.61 11, /+32 lh,OK8 
CUC/1!1.:~ o. ('L¡. - l.óK 7,358 9,06(-) 
SH.CLLA -- 8.0 - 3 5 J r. ht! 1+3 '183 
AJ.VlASiiCA - 4.5 - 19,710 24,290 
JflA 'J , /-\. -1./1. 0.74 - 1.68 7,.358 9,068 
e 11.L\J e H .11. f~ A iVl -PA l.JJ - 2.94 12,H?7 15, w;o 
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' 
t:ALI,l~;:::; y r_; 1\.]ü; 1\. CUl\1 e .r..l1.t; 11. l'ltU ENJEWJ.L/1. J~N l~ltlilll. ·- -e LA.Z .1\S '1' HA 1' h lJ fl. J: b; (J'l' 1\. JJ 1·\. A • p. A. P. 
( ,{[Vj • ) KW 1,989 KW ] C)•h¡ 

- .. ~' , \.1 l9(i') ( Kw- h) 2010(Kwh) 

0 .. 35 - 0,80 3' 501+ 4,318 
- l .. 2 - 5,256 6,477 

Para calctüar el con.sumo de .. cnergla :.;e ha toma do -

en cuenta que este sector sirva 12 horas al día 

ccn 365 dí;:¡s anualmente. 

b.:n este se~ tor est~án cor.!prendidos los loealr;s pú­

IJlíco~ y de s(H'If.Lcios. A conti_nuacJ.On se mues 

t.ran el c<LLclllC• ie l co1·j ;:oumo de cargas especiales 

POTf~NC 1: A Hr:::;. DE U'L'l. . DU\S DE 'CONSUMO m~ 
.1 ':'J ,-; J' • ( :\. w ) Zl\.1:. DLA - U 'l.' L Lj_Z. EN J:l~H•.} L 1-1. -

1i'. L. A (Hr) ANUAL A1\m A.L KWH. 
2 3 365 2,190 

~)l l:)' _' ;\ i·llE 11 re~ I\ l r:. . ) 5 365 2, 738 
CU Lb;U·l u, J::;Sl: .• 2 6 
JVlUN 1 C L P A LJ: l). 1 5 
LOCAL Ci..:MU~~ • 1· 4 
cum DE JVlJl. -
mms l 4 
MEIWAD\) 4 5 

LUCALUJA1J 1JJ::; 1-\.lVlJ\.~)lil;f.\. 

- 1 Iglesia 

l Posta Médica 

- l Cole:sio 
- 1 E::¡cne1a 

- 1 Municipalidad 

269 
365 
269 

269 

365 

2,190 
2, 738 
3,228 
3,228 
1,825 

3,228 
1,825 
1,095 

1,095 
7,300 

13,209 Kwh 
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LUC:/\LLDI\D DE SlliLLl\ 

1 Ig Ll,S'ia 

- 1 Mercado 
- 1 Centro l:!;ducativo 

- 1 PC>;3 ta Médica 

- 1 Municipalidad 

- 1 Escnel.:: 

LOCALIDAD DE LLIPTA 

- l Iglesia 

- l Centro Edn.::ativo 

-- 1 Posta Médica 

- 1 Local Comunal 

LOCALIDAD DE CUNCrJU1. 

- 1 Ir:slesia 
- 1 Posta Méd.i_ ca 

- 1 Local Co®Jnal 

- J Club de Madres 

Ll)CAL~ DE HLJA.YPAN 

- l Posta Médica 

- l Iglesia 
- 1 Loc::1 ]_ Cornnnal 

- ]_ C 0 ll ('; é>. j 0 JVlU ni C:'L p 8 ]_ 

LUCJUA IJ/W U~ CUCI-:lAS ---- ---
- 1 It;lesL3 

- 1 Lo::--.:::Jl Cor:PJ.na.L 

CUNSUJVI() DE ENJ~WH A KWI l 

-2,190 
7,300 
3,228 
2, 738 
1,825 
3,228 

20, 509-

CON ;3 U f·iiO DE ENERGIA KWH 
2,190 
3,228 
2, 738 
1,095 
9,251 Kwh. 

CUl\J S ~JtvlU lJ¡<_; ]2;1\J ~~H.IJJ. A KWli 

2,190 

2' 738 
1,095 
1,095 

7,118 Kwh 

CCJNSIJ~VlU DE E;m~Wr . .LA K.WH ------------·-------
2, 73 s-
2, 1.90 
1,095 
l _q•)•-j 
- -' ---

7, 8Jt.><; Kwh. 

CUl\J0UMU lJJ!; _~<_;1\!:~~W.:TLA KWI-:l 

2,190 
1,095 

3,285 Kwh. 
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LOCALIDAD U~ PUNYAN 

- 1 Local Comunal 

- l Posta M~dica 

- 1 Iglesia 

- l Colegio 

-· 1 Escuela 

LOCALIDAD DJ:<; PlSrLJ1.P 

- 1 Colegio 

- l Iglesia 

- l Local Co:nuna.L 

- l Posta Médica 

LUCJ\. L, JJ H.; ~)1 i 1-\.P 1\.3J1'Vl/-\JI.CA 

- l Lo·~al Col!,l_tnal 

- 1 Escuela 

- 1 lglcsia 

LUCJ\.L[ UAU U.!:!; IVlJI.'l'A~ii\ 

- 1 Iglesia 
- l Lo,~al Comunal 

LUCAL L IJI\U Uf~ 

- 1 IB;le~c.Jia 

-- 1 Local Comu::ta.L 

LOC~LIDAD DE PAPlRC~ 

- l Iglesia 

CUl\J S Ll JVlU U!!; ~l\JKH.: J:LA ANUAL ---- --- .... ----
-l!S.W!-iJ 

1,095 
2, 738 
2,190 
3,228 

3' 228 

12, 1+ 79 Kwh. 

CUN S UlVlU lJt; ['_;1\Jr~hli-lA Al'WAL 

~WH) 

3,228 
2,190 
1,095 
2~ 7J8 

9,251 Kwho 

CUl\l SUJV[() UE b;l\l r~HCi-1 A AJ\JUAL -(KWH) 
1,095 
3,228 
2,190 

----
6' 513 Kwh. 

CUl\J ::3 UtvlU lJL<.; !!.; 1\JJ~l1Ji1 A JU\JUAL 

_lK'W!-i)_ 

2,190 
1,095 

3,285 K1Nh 

CUf:! S l.IJIIlU _J¿~; 1~1\JJ:<~Ji(.i-.:!:_A Ai\J U AL. 

(KWH) 

2,190 

1,095 

J~S Kwho 
CüNSU~J D~ ~l\l~hG~A ANUAL 

(KWH) 2,190 
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- 1 J,oc~t.l C01m.~c .::¡1 1,095 

3,2135 Kwh. 

1'.:Jn:t ol pronl5:J!,i.co dol conuu.tno .s¡j_ aí'lo 2,010 se -

asumirá 1.1na tasa de cr~cinüentc de.L 2ro 

PH!J.':~]i_;~);~U!'J _Jd~ ~~-J:t.;l~ [';H.i.iJ-11.. f<.:l\1 ~o~CI_UH. t~Al-I.U i\.,':) !!;~­

PEC.IALE_~3 {1\W!I} AIJ AÑU_?_j_Q1Q_~ 

LOC A.l, lt)A 1) 
ENERGIA (KWH) E N 1'~ l-i.U· J. !~ tKWH) 

1,939 A 2,010 

CUNGAR 7,118 10,789 
p -'- .'3 : 1'1. f..J 9,251 14.,02.1. 
0lill..J-! A::iHIVlA.H.CA b, 513 9,872 
HUAY lJ Al\J 7,84:3 11,895 
PUN ~!' AN 12' ¡+ '19 18,914 
CUCI-il\.::i 3,2-35 ¿~ J q ?9 
;3tHLLA 20' 509 3l,OB4 
1\.JVlA:::lll CA 1.3,209 20 J 0:20 

lVlA '1' A h'. '·, J. ' ;.~ 8 :~: /¡._,979 
CAN CliA.t' A.JVlJ:-' A :3,285 4,979 
.PA.J-> lHC/\ 3' 28'-! 4' 979 
LL.l.l-''l'A 9' 25.1 14,021 

Hesulta el<?. lél sum-:1 de 1os consumos neto:=;: Domé.c3-

tlco, Alun~rado P~blico, Comerc~al, lndustrial y 

Cargas ~s~eciale3. 

:2.2.10 PH.UNUI:}'L'lUU JJ.b:t ... UUNtJlJJV!U ~11-U'l'U 'l'U'l'AL U~ }j;Nr~H.LUA 

Re::>lJita d(:; adiJ:ionar a.l consumo total las corre_§ 

pendientes pérdidas de ener~r~, este porcentaje 

dG _p,~r..ií d.J;-; ~39 <1l<J~tL-Jncirán cons 0a11te durante todo 
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el periódo de análisis y tomará el valor del lO% 

y·,::¡ que e~~ ··.m pOJ'CE~J~I~aje l'ror:l;:.)di.o que se pre::Jer:.t<~ 

a ~ivel de di.scribuclón en las instalaciones que 

Hldrandlna tiene a su cargo. 

2. ?.ll PRUNUS'1'JCU !J.!:!: LA !VLAXJ.lVlA D.J:<;t11lANUA 'l'U'l'AL JJI:!: .PU'l'b:NGlA 
. . 

La m;~:<:i.m<-3 dr..~rn:1nda se est:imó en función del cons¿¿ 
mo br~to y una estimación del factor de carga 

(Hor'3~3 de utlli!63cj_ón) basad.:.~ en la duración de 

la prest=:~c~i..ón diari..a del servicio eléctrico. 

HU!il\~-.l UE U'l'.l­
z P.C LUN !J.l iUü A 

8 

HUH/1 :3 !Jb: U'l' L- .J:t'AC'l'Uli U.l<~ 

LlZIU; 1_ 1JI\J AL\J UAL CA.H.\.:i-A 

2,920 2,920/3,760 

El cuadro 1\J!:! 2o3.5 muestra la proyección de la -
JV13xima Demanda ( KWJ-i) a.l año 2,010 de las d2..t'ereD_ 

tes lo~aLidades y el C~adro l\12 2.3.6 muestra un 

consolidado de esta proyeccioi. 



28 

c.r:• 
-r.t: 
c. 
::ot: -~.¡ 

u. o u· ' " .:.. .. ,. 
~ ·-· 

C• ,._, 
' .. -· >· 

C• ·-· N >· 
C• :i!t!: 
t:.ft o 
<e ..... , ... ,. ,. .. ,¡·, ·-· 0 <· : u· . ._, ,, ... :· 

<r. .~~. e ' 
._, , .. ·-·-~· l");.'¡ 

C:• 
c... 

··- ------------ ----- -·- ----------· .. ·--· .,., 
<t.: 
c. = U.l o ( ' o·- ,_, 

o~ :>· 
0'• ,_, 

:> ... ----- ··---
11(.";• ;>.<; 

'"" o 
<i: >-1 

..:.;. ,. 
-a: ·-J 
--1 1.• 

"" C:l 
"'-· 
C:l 
o-1 ..... 1"' ,. -1 
e:. ,_ ...... .. .; 

C• ;¡t:: _, c:t: •... _, 1-') , ... ;¡ ,.., 1•) ·~··. 
C• e, e:: o 

"' :re: a:: ..... "'-· 
>-1 
>· o·· 1-1 o·· . , ......... .... :: . ... 

0::1 > 0:0::1 ·-o 1"") 1.1"1 ....,. 
cr· o·---· -- ..... , .. ) •·•) ... -.. .... _ . 
u:• u:. ·- 1 
Cl ..... 
t::a!: >-· 1 .. _:• ' ;. " <X: ~ Q? 1<1 a.:• l)'o , .. _, 

<X: 0'· 

·-· 1'-) ,_, 
CF:• ""' <I.' ""'' c. ::e: "'·' .i) (:·-· ..... . .. 
:>;:; ,_, •r• ("1' c·-1 "' ,.--. ... O'· 
t-1 
:>· ..... --· .. - . . .•. 

:>· Ca 
t-1 

~· 
,. o ,._, 

~. 

.... 1 C::o •<• ...... o· -~-· ,; e•· 
C:o .... '"' ........ X: ('··· ... 
C::o o 
o:: = o:: ..... ..... 0.. 
;¡e: = ------ -····--· ----=- ..... O'· 
:a:: >-1 o:. 

:.:: O'· 
>-·• ._, ar·. 

r~-:• (.;o 1 t:: .... , ·-· .... ,_ ., ...... o:: D:J . ... 
""' <e.:• o-- ·u: 
-a: 
)·-· ...... ,_, Co ·-· = (}.:;1 

""' -a: O'· ,. 
= U"J ._, _, .. 

.ex: 1 L~ ...... ..... N •. :: .. > 
~~-. 

e·-• 
o ,_, 

cr-
e:• 
.-..:: --------- ·------- - ------"-· ..... ..... 
!it:: C..1''· .C:o 1),1 , .... :. ..:::- '-.1..1 ,.,-, 
;::. I)Co "'' ... _; o· ·--:. , ... ICI 

:a: cr· = U• IJ'o .;·-..¡ ,..~ ,¡ -· -' .... ..._, 
""' C:l ..... 
>-1 ,.. ,_,-, •::• ·--· .... .: __ , 

:zr.: u:o ··-· . .., -4:• .... , u: o , ... -. 
C:• ,_, > - >· c..;o .... 
c..;o ------- ------ -------- --- ··-....... 
>· """ - •>-• C• , .. 

~ 
..::-:. <> .. • 

C::l -· ..., C'·l c-. ... (:• .;_;.. . ...... , •4:1 .. ,., u··, 
a:: 0:< = e·-• <."-1 u··, .r. f•) 

"'-· O"· -· -(/) _, ------- ---------· ··------- --
o C::• ....,, cr.• ,.. V ". u.:• .,_, OJ" 

E-l ""' 
.,..., 

·~· 
..... _. 

""' 
-......-:, -.~:· -~· 

.(_";• 

....... , ..._, > ~-· 
<X! <C.!• 

1=1 -
JJi.:..l .,_. o· cr• .... 

r.:il ........ "'' " ·- . u·, ~:-:-- ·~--· ,_. = ·~-, 

1=1 C1'· .... 

~1 
C,:i 
<r.• "'' ' ·• '·' '-': ·• •: ..:_:,. 

:1\t.' ' .. ' ·- ' " o· ..... ::>· 
u .... .. - -------~ 

~1 
•l.:i 

~-· ... 
e:. .(;:: 

ex: ~¡ ((o 

C::• ..t::· ·~= •<• ~Á "' ..... ~·-
oro .. ~~. (/1 L.: '-·' "' n:; u 

~1 _J . ,:; "' "' .~:. •t:í e L . J::· 

""' .0:. L1. ")• ~ :,.., ¡_,·, '--· 
<C.!• ~= ,,_, 

'" e n_, ¡''; i...~ ..... 
o C• .e C• .:.·· ci. ~· n:o -· -' ,_: (./",1 :x· ..-.. ;. c... "' <C: :a::. o. 

---------------- ··------- ·-----· - ------- ------ ----- - -----
('('\ 

N 



LOCALIDAD ENERO 

jYúngar '26.81 

Taricá/ 34.84 

Jangas l . :n.11 

Anta 30.39 

Mancos 53.10 

Tingua i 43.96 

Matacoto 1 19.52 

j Sh"p! "!' t 34.1 0 1 

lroma -~-25. 6-;Í 

f'1arcará 39.41 

5hi1la 14.07 

' 
frumpa 31. 66 ! 

Amashc:! 12' 09 1 

2.3.2.a C0~5T_TMO ~~!!.!RIO DO~ESTICO Y r~:-so GE>TE.-':.L :-!I:..;sr:A!./A.~!_-AL ~!i"~h) - A~-·o 1959 

mmo ~ !1.l!.RZO 

26.64 28.71 

30.59 1 25.84 

l
. 1 i ¡ . ----~- ,-- ., 

1 ABRIL l !'!AYO 1 JF!-"I0 ¡ JFl IO 1 ~-~STO 1 SETI E~BRE ¡ OCH'BRE J ::ovJE~BRE 

24.90 1 26.22 1 32 431 
1 

.&r:. Q.:1 1 
-- . -- ' 

35.46 26,00 

54.25 
1 

3!>. C<l 25.36 27.43 

DICIEMBREITOTAL A~[ALI 
2~. nn 1 .. -- l 

3&.00 1 

337.35· j 
1 

á4Q .<;< 1 . --. -- J 

"·E 
28.051 30.54 

s:;_.;~ -!5.23 32. 391 32.751 36.~ 36.00 J 436,80 1 21.20 27.24 

21.5-5 ¡. ' i :;g_g :-2.14 430.97 j 

44.48 1 37.64 

40.71 1 "·" 

26.74 25.94 

37.76 34.!0 l 34.30 ¡ 40.39 40.391 454.71 1 

48.65 40.6G 60.~5 35.00 !
1
[ 33.25 33.29 45.09 41.00 41.00 1 4~2.1S 1 

----+-----~------~.---- 1 . 

32.13 30.36 4L5l ~ 30.911 32.94 30.001 349.9C: 1 

32.35 1-3.60 

30 15 28.34 

20.43 22.4-=-l3l.5~J 27.•2! 27.76 ·1 29.75 29.00 ¡ 29.00 1 339.531 

2i.441 43.63ll5.1-! 1 2~.:.~ 31.6(.1 24.51 1 29.521 2&.741 2~·.~~~·~31 
40. ~·s 45.70 

--
34.14 

20~6 
23.43 

15.60 1 

14.16 1 15.74 

1 1 4::.:3 3(!.61 53.S61 4-1.22 \ 4:,.00 1 4S.OO 1 571.20 1 

1 1 1 1 i 1 i 
20.68 26.15 ~ 25.6S l 25.5:- l 27.63 1 30.00 l 30.C:O 1 351.61 ! 

'15 1'.41. ·14 "" 1 '' .,¡<; 1 ¿-1.".< i <n r.:: l :'" 71 1 ?i <;::; 1 zo .. u; í "\i dl '' .:11 ij .:~no Q7 - ·-- ..... 1 ... - .... i ----- 1 -'··- -··-- ---- 1 ----- ----- -- ... 

47~ 1 2-9.~~ ~- 4l.SS ~- 66.62 1 32.:' j 46.~7 24.41 1 <z.zs_¡ 3G.53 l 36.5·31 435.41 . 

_ 22.45! 19.61! 2o.s:. 1 22.41 : zo.~·l n.s3j zz.s& 22.12¡ 2z.oo 22.00 1 255.29 l 

23.€.; l 2[..~.~ 17.751 20.771 21.17 l 22.00 1 19.00 1 230.fl 1 17.f5 1<. nn 1 ----- l 

2 Q -¡q i 
.. - 1 

i i i i t i 1 

34.'!1 1 13.~5 20.9[ 1 2~·.92 1 3S.7S 1 25 f91 25 69 1 344.31 j 23.57 1 33.67 1 31.90 

?6 -- 1 25.45 1 
1 

~ ~'. r - ' 1! ---- 1 2r. ;; ' 1 _.-- 1 2ZJ·l 1 2I.Zc 25.9S ¡ 22.03 ¡ 29.3= 3C· DO 1· 29.0ü 1 2i4.SO 1 

1\) 

-..o 



2.3.2.b CO?'St!!-10 l!!'!TARIO DO:i.ESTICO Y l'SO GE!'ERAL ME!'S!..'AL/A!'UAL (!(whJ - .~510 1958 

jLOCAL!DADl I!'-~IRO 1 H!!RERO 1 M..-tRZO 1 ABRIL 1 MAYO 1 JF!'IO JllLIO 1 AC-OSTO lsniE!'!BREI ocTUBRE l"OV 1 E!1BRE Ln CI E!1BRE l ror AL ASU.-'!.L 1 
Yúngar 1 25.51 ! 33.09 ! 29.19 ! 40' 14 1 30.37 1 31.00 23.22 31.00 12.87 

1 
46.83 32.35 :H.93 

1 
372.83 

Taric~.- 1 52.09 1 57.67 1 41.42 
1 

53. 54 
1 

32.99 l 39.00 27' 44 39.00 23.91 
1 

44.47 36.74 1 25' 36 1 473.90 1 1 1 

l2_ng<>~ 1 41.01 1 3~.22 1 31.25 l 45.37 1 34.29 1 35.00 26.05 35.00 1 25.37 1 48.91 1 29.35 1 36.24 1 4215.09 ¡· -- --
1 

1 1 1 ¡ 

l .. 31.92 
1 

~: ¡;' 1 45 '23 1 50.93 ! 45.51 1 33.94 1 23.35 1 33.94 1 31.14 1 37.91 1 26.81 1 37.50 ! 40i,34 ¡-".n'.:a 
1 :~~:4 1 

1 

¡~2.!'!C'05 
1 

42.14 

1 
40.56 1 43.91 1 47.65 1 41.89 ! 44.57 ! 4!. 89 J- 25.39 1 46.01 1 42. 16 1 32.73 1 502.?5 

¡Tingua· 
¡ 

37.57 1 41.05 ! 4 3. 57 1 49.75 1 40.71 ! 44.59 1 51.93 ! 44.59 ! 26.28 ! 45.10 1 47.29 1 55.63 1 526.66 

l""'"co<o 1 

1 

30. S6 1 -:¡:; 4 < 1 32.39 37.65 1 33.61 31.45 38.13 31.45 J 24.sn 
1 

13.15 1 41.30 1 27.91 1 377.79 
1 

-- . -- i 
1 

J Sht]plu:- ! 1 r -- 1 1 31.-31 ·1 
1 

1 
\.IJ 

23.02 21.95 34.57 27.95 27' 43 22.83 27 '4 3 21. 66 33.90 29.55 329.21. o 
!.~:- ' 1 

>.<. R? 1 
1 1 1 1 

1 1 1 
1 1 

Toma ! 33.09 ! - - ' -- 1 26.53 27.77 23.65 3!.29 42.79 31.29 26.55 27.63 32.39 33.5S 375.45 

}~arc-ará 1 l 1 l 1 1 1 l 1 1 ! 54,05 91J.90 l 36.09 66.07 45.75 56.51 56.51 56.51 
i 

52.55 53.16 :;z. 34 57.66 6?~,10 

Ti ne-o ! -
1 

- 1 
i -

1 
31.29 22. f3 42 .13 29.6~ 42 13 

1 
2 7. 26 27.53 

1 l r--r- ---·~ --
1 Shumay 1 24 ,J2 

J 
44 so 21. 6i 74.4 3 27.39 

1 
34' 90 34.37 1 34.90 1 24.2& 25.97 35.43 33.35 1 41~.84 l 

Acopa..mpa 1 66.70 
1 

¡ 4S.57 
1 

2í. ?1 
1 

44. 16 1 35.54 1 43.42 61.93 43.42 l 34 97 37' 34 l 40.01 1 313.26 
1 

521. 02 
1 

l Llipta 1 i 1 
1 

1 1 1 
1 

1 
i 

51.86 51.~(. 1 3f..51 21. 2~ 14.57 31.70 25.95 31. 70 32.35 25!.43 U.95 29.16 380. 3~ 
1 1 j i 1 

lshilla 27.77 1 21.41 1 22.65 
1 

26.40 12.21 1 2!. 02 22. 94 1 21.02 1 20.7€- 22.66 1 i. 54 1 15.72 252.43 1 

1 ¡ 1 

l!umpa 
1 

i 
1 

1 
1 1 J - -

1 
- - - - - -

1 
- 1.75 30.95 30.55 -

,_;.mashc~ _1 - 1 i 1 
1 

1 1 
,. 

1 

1 - - ! - 1 - - - - - - - 50.54 11.51 -
1 J _j 1 1 1 1 

1 
- -· ---- 1 
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2.3.2.C NUlVll!:RU lJE ABUJ\JAlJUo lJUlV1~:0'1'1CU::i Y. lJ0U l.i.J:l.;l\J~;Ii.AL Vo. 
-··--··---~----

CUN SUJvlU Ul\Jl 'l'AH.I U AN IJAL { KWH.l 

' ' ' ' , 

1,988 1,989 

LOCALIDADES NUMgR() DE CUNSUlVitJ ·- N UJYlli~HU JJ/-1~ CUJ\1 oli!VlU 
AHU.l\J iUJUS UN 1. '.L'. AL\IU AL ABUJ\1 1-UJU/:l UN J. '1'. A\llJI~L 
DUlVlli/:l'l'.L C. KWH lJUlVlliS'l'l C. KWH 

ler" S.HUPLUY 52 329 5h 340 
lVlA'l' A.CU'l'U 72 3?8 'lb 350 

G Srl.UlVlAY. 77 419 88 401 
R 

JANGAS 104 L¡.26 .L08 1+3 7 
u 'rAJ:U.CA 106 lt-'74 111 450 
p 

tiNGUA 106 52b 113 482 
o 

AN'rA 121 407 127 431 
MARCI\.RA 187 678 193 571 

Ll.lP'l'A 62 380 62 258 
')O 
1;. AMASHCA. -.- -.- 70 275 

TOMA. lOL¡. 375 11lt 3~-5 
u SHlLLA. 135 252 14.2 231 
.(( 

TIN C<J 148 3 C:') -.,- -o- ) ... 
u TUJ.VlPA 150 344 - .. - -o-
p 

tUl\JUAH 147 373 153 '337 
() 

ACUt-'AlVl.PA 199 521 205 L¡.38 

lVlAN (J U tl 278 48) 297 502 
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2.3 .. 3 PROYEOCIUN l.JliiL üUNI:WlV!lJ lJl!: LA l:!:m!.i.H.U·lA .UU!V~ti'l'lUA Y 

Y. USU GENEHAT-~ ( KWH) AL AÑO 2, 010. 

' ' , 

2,010 COEFIC. N-2 DE 
CON SlT EN E l1J} _L .11.. 

ELECTRI MO UNL 
LOCALIDAD PUB LA N~ 

FICA.C. 
ABONA TARiu DUIYlliS'.L'. - VlVJEN DUS 

-
C1.UN DAS~ 2,010 2,010 KWf1 2,010 

?.,010 KWli 

CONGAR 1,304 394 0.696 274- l¡.4J 121. '382 
PlSHAP 255 7!+ o.69b 52 271 14,092 
SHAP A.SlUVlf.\.liCA 2'/6 7b o.69b 53 273 1L¡., /+1:.;9 

HUA.Y.l'Al\1 "?97 233 0.696 162 380 bl,5b0 

PUNtAN 412 119 0.696 33 312 25,S96 
COCH ftS 332 91 0.696 63 2W1 l8,08.l 
SHlLLA 1,007 305 0.768 234 423 98,982 
AlVlASHUA 747 18b 0.704 131 35? 4o,?tJ7 
1V1A '1' /J.. H. t\. 285 83 o. b()t) 58 280 lo, 2.+0 
CAN CHAFAJVlPA 455 123 0.696 86 315 2?,090 
.P A1J lltCA 10b j2 0 .. 696 22 210 l.¡.,() 2J 

. LLll:-''l'A 62? 189 o. ?14 135 360 48,600 
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2.3.~ CALCCLO DEL COEFICIE~TE DE ELEtTRIFICACION 

1 r-r,-·---. ,-..,-.,-r-. 1 P 10()\-,--,.-.,.-,--,-l ~,,-, J n,n~T'"Tr-<: P()R ¡· ¡ l_-~_, .. ::.c_,.. '--r:.!;.::d_, l _!'f ___ r..,.,_\_·l.')~'¡ l_....._.~-""""- j n:\Dl_:-\~~ ... !:..=-· .. __ 

UXALIDAD ¡ 1912 1981 1989 C?ES. ¡ , VI\-IE'\DA 

1 ';" "rr 1 ,,,.¡ \·1-i 1 ,_-,-1 \:1-i 1 '"' i 1"'""? 1 •qg-.lpR()\f¡:-r 1.;;. •nn,-¡ '" ' ' ' Í -' ' n ' l '' ' -· ' l ' ' -- ' '~ ' ,. ' 1 -. " - ' l ., Í - j 1 ~ j .!. - - .!. - - - - - - - -' ' l - _"\. .c '- '' ' 

1989 ,-r.- .. ~ 1 
~Nu·:::- L'!: ¡ 
s~~v¡~~o l 

__ ro ___ ,_ 1 

R • .::. ¡ 
1 

C.E 

1 T0~L\ 1132 l ~589 ~l67 ~ 6-Jc[-í 180-~ 697 1 1.00 1 3.88 í 3.86 1 3.87 1 114 1 ' 0.63 7 

¡ ·¡ 1 
., ·¡ ,. 

1 1 ' 1 ' 1 1 --·-' 
...,., ,. 0 ") ~ Q. . n • () ,t t) ::--:- :-.0 1 (' ! · l o") ~ , ;:; -

1 

tr~co ! ~0~ 1 ~-Jo 
1 

~~2 sL~ ¡ L00 ! s~L ! ¡,Q.; ¡ 3.60 ¡ 3.40 J.Jo ! 148 0.08 l o 

i TP!P.-\ f 228 1 699 1 249 1 799 f 288 1 900 1 LOO 1 3.06 1 3.20 3.13 1 150 0.52 1 4 
! ' 1 1 . -

1 --· ., · ~ \ p i - ~ ""- - - "> ') - • - 1 1 ~ i r; - -i 1 1_:\J!J_.:.,_,, ¡ 1r81 t>r! 1199 1 19) 1 ~--·:::~ 9.!.r 1 .L.8•-' ¡ 3.801 4.0.J ¡3.90 J 103 0.60 10 

1 A~fASHCA 1 140 1 588 ~ 2.46-~ 560 1 151 1 606 1 1.00 ~ 4.20 3.84 1 4.02 1 70 0.46 1 2-_ 1 

1 SHILLA 1178 1 487 1 179 1 590 1 212 ! 700 1 2.16 l 3.29 3 .. 

1 LLIPTA 1 90 1 301 1 109 1 358 1 126 ~ 418 1 1.95 1 3.34 1 3.: l l l 
1 

30 1 3.10 1 142 

1 l1 1 3.31 62 
1 



Vl.l P!WYEGCIO~ DE L~ f'!AXI!'!A !.lE!!;!~H.>t. AL M!G . .2010 

ITE!! ! CO~fi~-~ ¡ PISHAP SHAPASH_ HUF!YPAA PU~YA~ GOCHAS SHILLA AII~SHCt 
1 
~ATARA 

i 1 1 
I'IARC.A 

1 Pnb1arión ! 1 i'¡¿ i ?~S i ~7• ¡ ~~" i & · •. 1 77"· 
1 ·.r.· i -;4· L_.... ' ~- __ j '·- '. i •. • i ~ e _j . ¡ ·! ' · · '- t_ '; ' 

1
1
: N' de Viviendas 1

1 
3:;.¿ ¡,-- -¡, \ 7t 1 :...:< ! -'·.e; ! -~ --,---'N. 1 ;,,. 

1 ¡ --- 1 -- . • - --- - --

¡ c~~ficiente-de -¡ -- ---1- ---¡ 
1 r1ertr1"fi~acio'n ! t.1 ~~~ 1 ~ ~Q~ i n f~i r ~;; 1 -- --- . - ~ - . i . - . - 1 .. - - 1 - . - - • - -

( ..•. _,_ 

1
1 M' de Abonados ! 

Dol!! v dP ll"o Gen í i ¿ 1 ~? =' 1 1 .: ~ ! v l 
1 . ' - -- ... - . 1 -- -- 1 ''"• 1 -- ¡ 

j Consu~o Unitario D. _ 1 -~· ___ ___ 
1 

L (J.~h) <!J." ¡ u 1 u, :.:,:. 

! Energía [lo~éstica 1 
1 (u~h) . •,; ~--~ 1 " no· j ~ ..... , L, "t" i , .¡ " · L 

Í Energía de A. P. 
\ ( K~h) 

/ Energia to~ercial 
j ( K~h} 
i E ' I ~ • . . · nerg1a nuustrlal 

(K~h) 

Cargas Especi~les 
(K~h) 

EnergÍ<! Keta 
(Kilh) 

Pérdid~ de Energía 
(K~h) 

16 l ~3 96t 

'7 ¿.2 46: 

e-~-: 57~ 

1 e -;:- ;¿ C2~ i 

1 56 ~ ... :, 3¿ 11 t. 

¡e t._ 41: j 

14 ¿6q 

1 e ~e:¿ 

'-~ q 

: ~ l 

q 

,..":•. 

Energía Bruta 
(~!l!h) . - ~ - .. : -- ~~:E ' :-~- :-. 

Factor dr CargB 

Káxi'!a Del!!anóa 
(K~) 

r- " •. 

5f " 

r. 7 í. ._._,_ .. __ (. . ' 

~? P.:. ¡ 1 7 

. . ~~-( 

. ~ ' - ¿ 

' 
t :: j . 

' ~:: 1 

_c.::-

-~ 

.. '~ 

•• ·- :.:: 1 

.'.1 

·::, ~ ~~ 

· ¿ ... e e 

;:-,• 

: ;': 

l: ¿ 

.6Cf. . t·:· . \,.f.. 

t· .. 2 ~-~ 

i~· ... .!¿_ 

r.: ·. ,_ ...... qt ~ ... c1: 

r:,¡.: ·.··-·- 4 ~ t C· ·. f", ~ '!"", t' • 

~~ l: f).~ -:'"·: 

! ~-~ .:. ~.¿ 

.. .' ;- ·- ~ ·:· :. ~ 

l~i 

:e lE ¿-~ 

. ... - 7: : 

... --;·, 7- i -- 1 

":'- ! 

"\;: 

St 

"'-~t 

2 t -~-

(::.: 

t ~': 

·¿:_ 

-~ ! 

GM!CHA­
PA~PA 

4 55. 

1 "'·~ l :,..;\ 

ü.t.a: 

e~ · .. ··-

315 

,. .. oq:: 

1 :· 3-: :~ 

~.c.~ 

j.:.·: 

¿ ;": 1 

¿ -: -¡;. "'. 

--· 1 

~~! ' .... 

(! :: ' 

. =· " 1 

PAPIRCA LLIPTA 

lC: l.:·;. 

:,·~· 1~:: 

... .;~ (:. 7 i e 

L:.. l :. ~ 

:1 : . 

ce· ¿ t ,:_,:}:_. 

-- 1 

""":"l 

1": .. "j ~ -

~-;e ·, -~ .... -; 

;.4 ~C:¿. :.~: 

¿3~ 

. - '... ; =- r· =: 

'7";' ! 

.! .. '\: 

\...0 ,.._ .,... 
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CU!~SULlDADU Uhl .LA ~KUY.blOUlUl~ lJ.Iil .LA lJl!:lVJ.ANUA .11:.Ll1lU-­

TRICA., 

LUUAL.LJJAU DEMANDA ELEC'rR.LGA 
KW 2,010 

CONGAR 58.81 
:. 

PISHAP 12.85 
1 

SHAPASHlVlAH.UA .. , ~ -'' '• . . ~ . l3 .. b8 

HUA.Y.PJU\1 35.50 

PUl\1 YAl\1 23.0) 

UU(JHA::i 12.58 

SH.LLLA b9 .. 58 

AlVlA8HUA 35 .. 38 

J.VlATAH.A 11.85 

GAl'WHAP AIVlP A 18.7'2 

P AJ.llltu:A 5.42 

.LLlP'l'A. 27.00 

TOTAL 324 .. 42 KW 



CONSUMO UNITARIO 
DOMESTICO ( KWh) 

G R A F l CO. N° t 

\ 

450 r-~--~----r------~~------~--------~---

400~~---+--~--------+-~-----4---------r-----------------~ 

..,fll: 
tic· 

1 , 10 ¡-V 

1 

0~1 
o~ 1 

1-

3 50 f---i---i---+---l-----1-----+---------j-----------:~---------+-- -- -- -_____ J 
' 1 
1 ; 

1 ; 

1 
1 1 

300 

T 1 -----

1 
' 

1 
1 
1 

1 

¡-

-¡ 
1 

1 

' 
1 

250 
1 



CONSUMO UNITARIO 
COMERCIAL (KWhJ 

750 -~-. 

700 1 

1 

650 -·---

,600 -+--
' 

550 

500 

GRAFICO N° 2 

-- -!--l --
1 

__ J. 
1 
1 

' 

1 -- --r--

1 

1 

1 -¡----

400 "-· -------- - --,--- - - ---- ----- --

350--

300 1 
1 

: ¡- -~ 
- - l 

¡____________ --------~~-- -- --- ------- ----------------'----

25 50 75 ·¡)() 125 150 175 

N° DE. USUARIOS 



CONSUMO UNir ARIO 
1 NDUSTRIAL ( KWh J 

2500 ---

20 00 

~ 
~ ...... 
-\-

(\¡ 
<o ..... 

(\¡' 
1¡ 

.l. 

1500 

V 

--

l 

-----~, /000 
V 

500 L 

1 

l 
25 "'0 75 lOO 

pos 

1 

1 

' 

-----

--- ---

1 

l ------
125 

1 
1 

1 

i 

----~-----
1 
1 
1 
l 
! 
l. 

- .....!.~-~-

• • -: ~~ 1 

'·. 

i 
i 

1 

--

! 
1 

1 

-- ---1 

l 

1 

--- __ j 

--i 
1 

1 

1 
¡ 
~ -----~-- r 

!?'5 



COEFICIENTE DE 
ELECTRIRCACION 

/ 

,/-

G R A F 1 C O N° 4 
/ 

PRONOSTICO DEL COEFICIENTE DE ELECTRIFICI~C!ON -----·------ -

f.O --~- -.­
' i 

0.7 1 1 '-- ; 

1 

l 
0.6 ~ 1 

05' 1 t----t __ v..-- Ll __ -]=~: ... L_I 1 
0.41 y 1 1 1 1 1 ! --1-. -V 1--1---·- .. !.. ·--- 1 

0
'
31 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 t 1 ---¡-
L__l_L_J_~~~-+-~;---;-;--fi-¿--~~~~~)2---- -·---· ---·-----o 2 3 4 5 6 . 7 B 9 /0 11 

1 
. -! 

l 

12 /3 /4 /5 16 17 /8 19 20 2! 22 23 2 4 
~ 

A N O S 

;;;. 
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3 .o CüNFlUURAClU!~ UPT.LlVlA lJl:!;L I:Jl.::l'l'l!IMA 

Con la finalidad de optimizar la coní'ormacion. de la línea -

primaria del presente estudio seha efectuado un análisis -
técnico-económico, considerando un conjunto de alternativas. 

3.1 SELECCION DEL SIªTEMA 

Para seleccionar el sistema se ha considerado tres al 
terna ti vas: 

a) Línea Trifásica . 

b) Línea 1Vl9noí' á sic a con 2 conductores 
e) Línea .Monofásica con retorno total por tierra 

1 

(MRT) 

J:U sistema de la línea a elegir está en función al 
fact.or económico en cuanto al costo de su implernent~­

ción, del tipo de cargas a aliment:7lr y a la configur~ 
ción urbanística. 

En el punto N2 l. 5 señalarnos que la distribución de 

sus viviendas ·de las localidades carecen de un orden'ª­

miento urbanístico y más_bien son longitudinales con 

áreas de baja densidad de viviendas, teniendo estas -

caract(~rí.s l; i. e as se ha concluido que sus redes secunda 

rias se distribuirán en un sistema monofásico 440/220 

la misma que señala como 'fensió:l Nominal de Distribu­

ción Secundaria para áreas de baja densidad de zonas 

rurales las Normas DG~-009-1-3/1)87. 

Quedando a si dos a.l terna ti vas .La linea lVlonoi'á sic a con 

2 conductores y la línea ~{T, para poder e~egir entre 

estos dos ::üstemas se ha recurr1do a un bolet;ín que -

la Uerencia de ~1ectrií'icac10n Provincial, Distrital 

y Hura.L, que con í'echa 01 de marzo de 1,984 Titulado 
Sistema Monofásico con Retorno Total por Tierra hace 

una comparación entre los sistemas en cuanto a Costos 
por Km. considerando los costos de Alta tensión y Ha-
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ja Tensión. 

- ~1nea Monorasica con 2 Gonductoras ' 3,200 

- Línea 1Vlli'l' $ 2, 700 

Como vemos el Sistema MRT es más económico, pero se -
descarta esta posibilidad proque se tiene referencia 
de la Línea Monofásica con Retorno Total por Tierra -
(MRT) de la línea Atipayán-Pira-Cajamarquilla·, ya que 
en esta línea ocurren ·muchas variaciones de la ten 

sión, ocurriendo además muchas fallas, quedando las -
localidades ··sin servicio, haciendo que el mismo sea -

deficiente. 

Por otro lado estas localidades se ubican en las fal­

das de los nevados teniendo sus sue-Lou t'ormC~ciones r,2 
cosas, ya que en este tipo de terreno podria ocurrir 

muchas dificultades con este 0istema. 

Con todo este an.ális:i.s se ha concluido que desde el -

punto 3-4-5 será un Sis~ema trifásico con la razón de 
poder balancear las cargas y· el resto de los tramos -

en Sistema llll.ono.rásic:o con dos conductores. 

.3. 2 SEI.EOO.l:Ul\J D]j)L l~l V JilJ~ U~ TENSION 

" 1 ·- 1 -::. 

La Tensi6n Nominal del ~istema se ha elegido en 13.2 

KV.~ teniendo en cuenta que es la tensión de salida -
de Barra de la S. g de Arlmaypampa, ten si On a la que -

todas las lnstalaciones de este pequeño Sistema ~léc­
trico estáh operando, siendo también un nivel de ten­

sión aprobada por el G.N.~. y las Normas UU~-009-l-3/ 

1987. 

3.3. S~LECCION DE LA RUTA 

~n la ~ele6ci~n' d~ la ruta se ha tomado en cuenta 
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los siguientes criterios: 

-Visita de la zona, anotando y est•1di::¡n.do su geogra­

fía tratando que la ruta a se~1rir sea la más corta. 

- Como la zona es de bastante vegetación y bosques de 

eucalipto se ha trat<?.d:> de alej.:Lr~:;c~ de estas zonas. 

Tratando de estar cerca de carretpr~d y caminos de 

herradura par8 faci]j_tar el trasl.::Jdo de rnateridles 

y de las tareas de cc:::.1..=:Jtruccj_ón y manterümi_ento. 

- Se ha evitado el recorrido por los lugares más al­

tos, para evitar ~ue se produzcan fuertes desear -

gas atm6sférLcas. 

- De no cambiar el rumbo de la línea pard ángulo~3 m-ª 

yores cln la que es inevitable utilizar estruct11ras 

de anclaje" 

- De no cruzar viviandas. 

- Se ha evita do de erH/~ ~'L:' t:~ :· ,~,·, .1•)'3 en que se produ -

e en H uaya:.o~:> 

El e:3qtlerna N2. 1 muestra la configuración del diagra­

ma unifilar de la Líne8 Primaria en 13.2 KV. 

Mucho dP.pende de la topogcaffa par:=.:t que sus inst,=ll:.•­

ciones tengan la garantía de func.ion:::r sin problem::ts 

y que el co.sto de sus inst.éllaciones sean econ6rr¡:Lr.as" 

1\:domf.i::; de tr'=.lbajar con m.:1t.or.ial.n3 como l."l~J c,·;~rtr.w 

geográficas y de la inspección visual tamb:ién inter­

vinieron personas que conocen el lugar" 
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Los Equipos y personas que intervinieron son los s~ -

guientes: 

PER.Sl)l'l AL .§QQlfld -----
1 Top6gra.fo 2 l eodoli tos 

1 Ayudante 2 jalon0s 

2 :Piqueros 2 miras 

2 Carga do t'r::G 

2 Jalone ros 

Una vez sele~cionada.la ruta se procedió a ejecutar­

el levantamiento topográfi~o con e.l personal y equi -

pos mencionados donde se ubicó las estaciones cori es­

tacas de madera pint;:trl~:~.-;; r:,">·; C3SffiéÜtt.~ y tarnl:'Jlén se hi­

zo refere;1ci~J.'J en ro.:-;as cercanas a las estaciones in-

d:Lcando la dirección y longi t1..w, la distanc:i.a entre -

estac.Lones depcndi.6 de.L accidenl~'~ del terrEno. 

J:!.:n el perfil topográfico y plan.ime lJria de la línea de 

la 0ub--'l'r-ansmi.slOn se i.nd.Lcan los óngulos, carret~'·n·a~j 

carn.i.nos ·de herradura, ríos, quebradas, roca¿:¡) v.:Lvlen­

das, terrenos de cultivo, estaciones, distancLas y al 

titudes. Se ha dibujado el perfil en la escaln 

1/2000 para las .longit1 .. ldes y l/500 para 161~3 alt:i.tudes. 
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DIAGRAMA 

66 KV. 

C.H. HUALLANCA 

ESQUEMA N° 2 

UNIFILAR LINEA 66 KV 

49 Km 

29.1 Km 

o 

u 

o 

MINA AGUILA 

7.5 MVA 

2.3 KV 

---1 SIHUIIS 

LINEA CALLEJON DE HUAYLAS 

32.4 Km j 29.2 Km 29.8 Km 
1 

1 l 

S.E SHINGAL 

2.5 MVA 

~2KV 
CARAZ 

S.E ARHUIAYPAMPA 

0.8 MVA 

S.E PICUP 

5 NVA 

/ 
~2KV ~KV 0 

HUARAZ 
CARHUAZ 

( 
1 
isE 

AT/Ct\PIIMFf! 

YSMVA 

~KV 
RECUAY 



DISE~O ELECTR!CO 

La tensión nom:L nal del s:'~ i3t.8rnél se ha eleB;ido a 13.2 
KV ya quu es la tensión de Barr~:l do Sl.lTi.:-i.:J dCJ 1tJ 

Sub-Est8ción de Arhuaypampa como mtestra el esquema 

N2 2 ubicada en C.'3rll\.lr:l~.;, t8nsi6n a la que tod~J~) 

lan inst3Vlci.onos de O:Jto poquci1o Sj_,sLt;;¡rnu J;a6r: l~rir.o 

están operando, siendo tamb.Lén un nivel de tensión 

aprobada por el Código N,~lc:i..-mal de Elect.r'ic'Ld .. ~d To­

mo IV. 

Para efectos de la selec:ci6n del nivel de aislmrüen.to 

se ha tomado en cuenta los criterios de sobretensin­

::les internas y externas así como el de la contamina­

ción ambien.tal. 

Se ha considerado en el diseno deJ ais.1amiento la m2, 

xima aJtitud sobre el nive.L del mar, es decir 3450m. 

s.11.m. y una temperat:.nr;:¡ máxima de operaci.ón de 40°C 

aplicando lu3 factores de correcciOn por a.ltitudes y 

temperaturas recomendadas por las no·crn;;¡s del Cód:Le;o 

l\Jaciotl.~ l. de t;lec t~ricidad y considerándo que en el 

área deL Proy·3cto la contamLnaciOn ambiontal es m:[ni 

ma, selecc·i_o~L::mdo los siguientes tipos de aisladores; 

- Aislador tipo Pin clase 55.5 de porcelana 

- Aislndn:--· tipo suspP.nS1.0n clase )2u3 en caden~ de-

dos 3lsl::~dores. 

Ue otro lado no se ha considerado prot~cción medi:3n­

te cable,s de guard;J, pues t. o que en es tos ni ve.Les de 

te~sión su uso no es recomendable por razones econó­

micas. 
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4-) SELECCION DEL CUNDUC1'0H. 

4.3 .1 SELFJCCION DEL Mi-l.'rERIAL DEL CUNDUG'rOR 

Para la elección del material del cond~ctor se 
ha tomado los siguientes aspectos 

- El costo del material 

- Disponibilidad del conductl~ en el mercado -

nacional. 

Llegando a la conclusión de seleccionar el cog 

ductor de cobre desnudo debido a su costo relQ 

tivamente bajo y la existencia en el ffiercado -

nacional 

Como al ternat,:~ va se tendría el conductor de 

aleación de aluminio; pero ha sido descart:Jdo 

debido a que no se produce en las f~bricas na­

ClOnales y su importación e11 pequeñas cantida­

des sería mucho mas costoso. 

La sección del. conductor seleccionado es el 

- conductor de cobre de lO mm2 seleccionado por 

capacidad de corriente y el cálculo de caída -

de tensión en la recta más desfavorable de la 

línea, para lo cual se han tomado las siguien­

tes consideraciones: 

-La Máxima caLda de tensión es de 2.51tlv 

- Las resistencias se han calculado de acuerdo 

a las indicaciones que se dan en la NormR 

DGE-0 .19 - MEIVI a una temperatura de 20° C !.JG­

ro corregida a 40°C. 
- Las reactancias se h,':ln calculr,¡do de acuerdo 
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a la disposición de los conductores. 

Diagrama Unifilar Línea Sub-Transmisión 

13.2 KV IVIarcará-Jangas que los pueblos del 

presente estudio son integrado a este pe41~ 

ño Sistem~ Eléctrico. Ver el esquemn N2 3 
Sección : lO rnrn2 

ResistencL1 lVJ.1i.xima a 20°C Ohm/Km.: 1.86 

R2 = R2'o (l + o<.. ( T2~2oo J) 

donde: ~, = 0.00382/°C 

R~ = Resistencia del conductor a -
c., 

la temperatura de trabajo en 

Ohm/Km. 

Para el diseño de la puesta a tlerra se han hecho me­

diciones de resistividad del terreno en diferentes 

punt-:>s de las dist,j_ntas localidades obteniendo ·.,ralo -

res comprendidos entre 80 - lOO Ohm-m. 

De acuerdo eon el análisis de terrenos por,geólogos -

el terreno tiene las caracterlsticas de terrenos arci 

llosos. 

En la localidad de Shilla con una varilla de Cooper -

weld de ló mm 0 x 2.40 m. hemos obtenido por medición 
resistencias de pozos de tierr~ menore~ de 15 Ohm con 

algunos agredados de sal y carbón vegetal que en la -

zona es muy abundante, por lo que consideramos opti -

mo. 

Las puestas a tierra se implementarán en todos los 
c~nt4os de transformación y las redes secundarias, ~e 

gún indique la lámina N2 22 
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4.S OALCULOS JUS~I~1UATIVUS --------------------

Para el cálculo del aislamiento se ado;_Jta las 
normas establecidas por el C.N.E. 

F'ACTCJR DE CUHRECClUN PUJi_!Ll' L't'UJJ. 

Lél línea de Sub-Transmisión en 13.2 KV, reco­

rrerá zonAs cie altj_tud sobre el nivel del mar 

;,¡1) ··H::IJerdo al C.N.J~. la tensión deberá multi-
plicarse por un factor Fl'I 

FH = 1 + 1.25 {H-1000) X lo-4 

donde H : Altitud en m. 
P.<:~ra la altitud máxima señalada es decir 

3450m. este factor es: 

FH = l. 30625 

FACTOR DE CUH.H..b.:CGl UN PUH. '1'!2;/Vll-' .t!;H.A'l'U H.A 
- --- -- -·-- ··-4 .. -·----4-·-·- ~ ·-

Según el C.N.E. para el diseño del aislamiento 
deberá tomarse en cu:enta la temperatura de ser: 

vlcio a travez de un factor Ft. cuya expresión 

es: 
= 2'ZJ + t 

313 
donde: t = Temperat: . ..1ra máxima en °C. 

Se ha previsto que la m~xima temperatura que -

se alcance en el aislador sea de 40°C luego el 

factor f es igual a Uno. 
t 

La tensión m~xima equivalente a dichas condi -
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ciones ser8 de: 

K Maxo = F l-I Ft K 
V . V nominAl de servicio 

Kv lVlax. = 1.30625 X l X 13.8 

K 18 0 02625 KV. V max. = 

El nivel de aislamiento está dado por la si­
guiente relación: 

Uc = 2.1 (U+ 5) 

donde: U tensión nominal de servlci.-) en KV 

Uc = Tensión disruptiva bajo lluvia a la 

frecuencia de servicio en KV. 

uc = 2.1 (lg.02625 + 5) 

Uc ~ 48.36 KV. 

La longitud de fuga est' dada por la relación: 

Lf = Le x Kvnom. x Fh x Ft 

donde: 

Lf -Longitud de fuga del aislador (cm) 

L Longitud específica seg6n las Nor­e 
mas VDE para ambiente de poca su -

ciedad es 1.7 cm/Kv. 

K = Tensión nominal de servicio en KV. 
V 

Lf = 1 7 ~m . 13 • F~ X lo30625 X l 
• Kv 

Lf = 30.64 cm. 

De donde se concluye que los aisladores selec-

cionados son los siguientes tj_pos:· 
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- Para alineamiento. y ángulos de cambio de di 
rección pequeflos l aislador tipo Pin clase 

AnE>i 55.5 
- Pi3rA terminales y ángulos de dirección gr<::l!J: 

des 2 aisladores de suspensión clase Ansi -

52.3 

Es necesario remarcar el hecho de que en la -

zona del Call~jón de Huaylas y en altitudes -
como la zona del Proyecto se utiliza aislador 

ti:ro Pin cl.::~se 55.5 para 13.2 KV c:cn1 r:::sulta­

dGs satisfactorios. 

A continuación se muestr:.:Jn las característ:;_ -
cas de los materiales seleccionados: 

- Clase Ansi 

- Tipo 
55.5 
Pin 

- Longitud de Fuga (mm) 305 

- ~sfuerzo en Voladizo(Kg) 1360 

- Esfuerzo Mecánico (Kg) 

- Tensión de Perforación (KV) 115 
- Tensión de flameo en seco 85 

- Tensión de ilameo bajo 

lluvia (KV) 45 

- Tensión de Flameo bajo 

una onda de impulso pQ 

sitivo (KV) 
- Idem. pero con una on­

da de impulso negativo 
(KV) 

- Tipo de ensamble 

- Material del aislador 

140 

170 
Espiga 

Forcel-3 

color ma -
rrón. 

52.3 
Suspension 

292 

6800 

110 

80 

)0 

125 

130 
Bola y casquillo 

Porcelana 
color marrón 
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4. 5. 2 CALQ~:~Q_j]] _ _QA_~PA DE I.CENSIUN • 

MATERIAL Y SECCION DE CONDUCTORES 

Puntos S.E.-1 2/0 Aleac.de Alum.Exist. 

Ptmtos l-2-3 
? 

16mm'-

Puntos 3-4-5-6-7-8-9 10mm2 

Puntos 6-6.1-6.2 lO mm 2 

DISPOSICION DE CONDUCTORES 

a) 

b) 

de cobre - Exist. 
de cobre - Proy. 
de cobre - PrCJy. 

Puntos SE-1-2 

Existente 

1- l. 50m. --J.- l. 50m.-.J Puntos: 2 - 3 

e) 

d) 

® ® © Existente 

/.A\ 
/ \ l.Om. 

/ \ / ' j_ 
/ ' 
~-------~ 
¡... 1 .. 60m. -----1 

Puntos: 3-4 
Proyect,o 

Puntos: 4 - 5 
Proyf!ct.o 



CONDUCTOR 

Aleación 2/0 

de <Jluminio 

l6mm2 Cobre 

1Qr,lffi2 Cobre 

e) 

f) 
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® © Punto:6-6.l-6 .. 2 

1· 2. 20m. --1 Proyecto 

= 

' 
R20°C 
OHJ'-1./·KM. 

0.495 

1.17 

1.86 
' 

Puntos:5-6-7-S-9 

Proyecto 

( l +c:Xót) 

el ¡oc R4ooc 'DIAMETRO 
(mm) 

0 .. 00360 0.53064 10.75 

0.00382 l .. 2594 5.10 

0.00382 2 .. 0021 4.05 

Donde: 

CASU a J 

D1V1G - Dist::3ncia lVledia Geométrica d.e los 
c:o~1dur.to.r.es (mm) 

r = Radio del conductor ~mm) 

f = .b'recuencia \60 Hz ) 

.XL= 21fft0.5+4 .. 606 ~og D~Q) x 10-4 Hr/Km. 
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DMG =V 1.14 X l.lh X 1.40 
DMG = 1.221 m. 

r = 5.375 mm. 
XL = Oo42S Ohm/Km. 

DMG = 1.221 m 

r = 2.55 mm. 
XL = 0.4842 UhmjKm. 

DMG =~lo 50 x l. 50 X 3 = l. 8899rn. 
r = 2 .. 5S mm. 

.X: 1 = O o 51 7 2 U HM1 Km • 

.Q}:SO e) cu 10 
? 

mm~ 

DMG = ~l. 4 9 x 1 o 4 9 X 2 o 20 
DMG 1.697 m. 

r = 2o025 mm. 

= O. 5265 Ohm/Km. 

? 
CASO d) CU lO mm'-

DMG -.¿;1,.28 x l. 28 X 1.60
1 

DJVlG = l. 3 79 m. 

r = 2 .. 0~25 mm. 

X1 0 .. 511¡~ Ohm/Km .. 

CASO e) CU lO 

DlVlG = 2.,20 m. 

2 mm 
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r = 2.025 ~~. 

X,L = O. 5460 Ohm/Km o 

? 
CASO f) GU lO mm·-

DMG = 1.60 mo 

r = 2 .. 025 mmo 

.X:L O. 522 Ohm/Km. 

CALCULO DE LA CAIDA DE TENSiüJ~ 

b. V % = 2PL ( R+X)_;.~Ql 
l~ lO(KV) 2 

= PL(R+~ Tg~) 

., 
10 (KV)""' 

Donde: 

L: Longitud en (Km) 

P Potencia en (KW) 

KV Tensión NOlYLinal del Sistema en KV 

R Resistencia en (Ohm/Km.) 

x
1 

Reactancia Induc.tiva en(Ohro/Km.) 

~ Angulo del Factor de Potencia 

Además: 

' 'IVfA'i:'. y SEC. R4ooc x4JHlV1/ TRAlVlU Sl o'l'l~l\IU\. F.C.'L'. CONDUCTOR _l OiilVJL.KM • KlVl. 

SE 1 3 0 Aiec:1 e. de o. ?306/+ O l r) ,-\ o. 7379 - • ~<- ~ 

Alurn.l/0 
" 1 - 2 3 Y' 16mm'--Cu lo259J+ O o 4RJ+2 l.h939 

2 - 3 3 yj 16mm2Cu 111259~- 0 .. 5172 1o5099 

3 4. 3 0 2 2. 0021 0.5265 2.2571 - lOmm ·cu 
\ . ? 

4 - 5 3 y) lOmm·-cu 2.0021 0.5118 2. 2LI-99 



'l'RAMO 

5-6-7-8-9 
6-6.,1-6.2 
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S.LS- MAT.Y SEC. R4ooc ~ ( OHlo/KM) Fo c. '1'. 
TElVlA CONDUCTOR (OHM/KM) 

10 lO mrr?cu 2.0021 0.522 2.2549 
1~ lO 

r¡ 

rnm"-cu 2.0021 o. 51+60 2.2665 

CALCiTLO DE LA INTEL'JSUlA.D DE CORRIJ-t~NTE 

p 

Il¡zj = 
VCos¡tj 

Donde: 

p 

V 

Cos 0 
I 

p 
= ------

13' V Cos .0 

Potencia en(KW) 

Tensión Nominal del Sistema enlKV) . 
Factor de Potencia igual a 0.9 
Corriente que transportan los con 

duc tore~:> (A) 

CALCIFLO DE ~LAS P~RDIDAS lJ~ PU1'b;l'H~IA _lfp]_ __ _ 

Donde: 

R =Resistencia en (OHM/KM) 

L = Longitud en (KM) 

I = Intensidad de corriente en (AJ 

P =Pérdidas de potencia en(KW.) 
p 

11 . . 
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CUNCLlJSIUN.b:S. 

De los r·esultados anter:i.ores concluimos que -

el conductoc seleccionado os el conductor de 
? 

cobre desnudo de 10 mrn'- a par t.i c del }JUrt Lo 3, 

porque sAtisf.::lCG los reqnorimLontos eléctri -
co3 por capacidJd de corriente y caida de te~ 
sión. 

- M~xima Intensidad de 

Corriente L.t'<JJJlD 3-4 

- Capacidad de corrien 

te para el conductor 
? 

de Cu de lO mm'-

- Caída de tens~6n en 

el punto más alejado 

de la línea 

9u35 (A) 

101 (A) 

2. 544 fb 

Cumpliemdo el reqtüsi to de una caída de ten -

sión menor al 5 %. 



S.f. -RfWAI'ANPA 

3.491 Km 

( ZOI KW) 

ESOUEMA N° 3 

DIAGRAHA UNIFlLAR ·or CARGAS PARA CALCULOS 

DE CAJOA DE TfNSION 

~ 

1.039 ICIII 

p~p¡ft.Ct\ 
coc"'~S"'Ill (5.4zl('41l 
\ ,,..~&"- ~ 

L \ 

LLIPTA 
(!7 KW} 

¡,51<111-~. ---- ~) 

' -.NATARA 
(II.B,KW) 

~;lt~f).#' 
~\) ~""" ,~ 

', c'r-~&-t-1.'t- i-_.\ 

' _,rl \. \~>' 
V 

~ 

---~--~------ J 
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5.0 DISEÑO MECANICO. -------------· 

Todas las instalaciones, conductores, espigas y estruct~: 

ras estc:h som3tidos a esfuerzos considerables debido al pe­

so propio de los conductoce:3, a los cambios de las condi -

ciones meteorológicas como el viento, hielo, temperatura,­

factores que influyen en que se puedan produc.Lr rotura de 

cond:;:ctores, flexiones de las estructuras, acercamiento en 

tre conductores, es por e,so que se ha hecho un análisis me 

c¿nico contemplando todoa los esfuerzos a los que estan so 

metidos las instalaciones. 

5.1 CALCULO MECANIDO DEL CONDUCTOR 

Para el cálcu_lo mecánico de conductores se ha conside 

r.gdo cw~tro hipótes1.s de cálculo, éstos tieYlen por fi 

nalidad determinar los esfuerzos en los conductores -

en las diferentes hipótesis plc.=mteadas: 

CARACTERISTICAS DE LOS CONDUCTORES 

SECC.iUN NO- DIAMETRO PESU TU-~ CUEb'_L C. MODULO DE CARGA DE 
MINAL E~C'r 1-m. ,- u 1-t TA.L ( Kg¡tn .l 
(mm2) (mm) 

lO 4 .. 05 0.090 

CUNDICIUl\JES DE TRAI3A.J;J. 

- Temperatur,J JVJínima 

- Temper::ttura Media 

- Temperatura Máxima 

- ~elocid3d del Viento 

DlLIU'. 
¡oc .. 

1.7x10- 5 

Ü°C 

13°C 
40 6 C 

ELASTSC· 
(Kgjmm:---) 

12,650 

75 'Km/Hr. 

HUTURA 
(Kg.) 

391 

El N;.:llor de l;~ ve1ocidud dol v:Lenlio :.:;o ha a:.:;urnlclu a -

75 Km/Hr. recomendado por el Cod., l\Jac. de Electricidad. 
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FORIIIL!l.CCUN DS riiELO 

En las zonas por donde se ha previsto los recorridos 

de las líneas primarias no se ha re¿;i3tr3do fonaa 
ci6n de hiel o, por lo que no se ha to¡n-;:¡do en cuenta 
es·te f.gctor para la dieterminacit5n de los esfuerzos -
en los conductores. 

TEMPERATURA MAXIMA 

Seg~n los datos meteorol6gicos de Anta y Huaraz he -

mos elegido corno 25°C ¡a temperatura m;3xima en la ZQ. 

na; pero teniendo e11 cuenta el calent.::.Jm.Lento del con 

ductor en operación y también por el fen6meno de en­
longaci6n per:nanente ( CR.r-::~p) la temperatura máxima a 

tomar es de 40°C. 

Además se ha ·calculado los tiros en los pnntos de 

suspensión de cad;;¡ vano en la condici6n de esfuer­
zo m~ximo con un coeficiente de segur:dad mayor de 

2.1) 

- El esfuer:Go de rotura a la tempera t,J·a de tendülo 

( EiJS) se ha considera do el 20fb del esfuer~o de ro­

tura es decir 8 .Kg/rnm2 lo que permitirá la di.sml.ng 

ción de vibraciones peligrosas en el con~uctor de­
bidas al viento. 

- Para .la distribución de estructuras se ha iniciado 

la distribución con un par~metro igual a 900 que -
equivale a un esfuer~o de 8 .Kgj mm2 • 

MA'T'ERIAL SEJ..JECCiONADU 

Para la deterJ~naci6n del material de las estructu -

ras se ha elegido postes de madera de euc~lipto tra­
tada con s ale:J hidrosolubles CCB 6 similar, ya que -

en la zona Jos bosqu8s de encaliptos son abundantes 
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que perrni tirán el aba:.::;tecirniento de todos los poste~:i 

a un costo redueido_ Por ~o que coneluimos que se -

utilizgr~n postes de madera tratada de eucalipto y -

crucetas de madera tornillo. 

COL-FIGURACION DE LOS ARMADL)S DE ESTRUCTURAS. 

Los tipos de armados se hR elegido seg~n las Normas 

aprobadas por el Comité de Norm:::.lización de Electro 

Peró y las E~presas Regionales de Electricidad, cog 

siderando el ángulo topogr~fico, lo~gitud de vano. 

La altura de los soport;es se ha determinado por la 
distribución de las plantillas de flecha máxima, en 

los perfiles teniendo en cuenta la distancia mínima 

de E;«~guridad. 

La longitud de las crucetas han sido dimensionados 

por la separación mín.Lm.g entre conductores. 

ARMADO DE LA SERIE "A" 

Los armados de la serie "A" corresponden a la linea 

Trifásica de tres hilos en 13.2 KV para conductor de 

cobre desnudo de lO mrn2 • 

ARMADO TIPO A 1 
-~- -- ----- --·--· -- ·- -

s~.; utilizará en <:Üineamiento y con ángulo de cambio 

de direeci6n hasta 5°. 

ARMADO TIPO A 2 

Se utilizará ciJn .8ngulos de cambio de rh rección de -

6° hasta 30°. 

S~ utilizará en inicio y fin de línea. 
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A RIV~i}_( ) 0 JJ,!:!; _lA\.-0 .1:!:1-t.LJ:t_; --~ 13 lf 

Los armados de la Serie "B" corresponden a la línt:a -

monot'ásiea de 2 ltllos en 13.'2 KV para conductores de 
? cobre desnudo de lO mm··. 

1\.H.lV!Ji.JJfJ 'l'.l lJU _!:i_J.:. 
Se ut:ili7.-:Jrá en alineam.Lenl::.o y con ~ngulo.s de cambio 
de dirección hasta de 5°. 

AR~ll(J.._:JL-U-:.t¿ _Ji._g 

0e utiJ i·6ará con jngulos de cambio de di r-ecci6n de b 0 

hast<3 30°. 

Se utilizará en inicio y fin de linea 

AH.JVlAJ)U '1' LPU .8 4_ 

Se u.tj.lizar.Si con .1ngulos de cambio de d.i. recci6n de 

30° a 60°C y vanos de 80 hasta 120 m. 

Se utilizar~ en alineamiento para vanos entre 300-380 

~., una separación entro postes de 2o40 mu 

, 

AH.LV1A1JU 1'1 ~-~B b 

Se utilizar~ para ~ngulos entre 5° a 30° y para va -

nos entre 450 - 550 m~ 

ESTRUCTURA U 

Se.utilizará para alineamiento y para vanos en~450-

60~ m. 

El ancho de las crucetas se indica en la planilla de 

e·p tructu ra.s ... 

DIS'L'HlBUClUL\1 lJE t;S'l'H.UC'l'UH.A::> -----------··- -- -· . ____ .._.,. __ _ 
Para la distribución de estructuras se han utJ.lizado 
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perfiles altiplanimétricos del trazo a las siguientes 

escalas: 

Horizontal 
Vert.ical 

l/2000 

1/500 

La localizac.i6n de estructuras se ha efectuado median 

te plarci.llas de flecha máxima para los siguientes pa-­

rámetros: 750, 800, 850 y 900. 

5.3 DISEÑO DE RETENIDAS.' 

Se ha considerado retenidas en las estructuras en las 

que las fuerzas en la punta tengan los siguientes co~ 

ficientes de seguridad. 

Em condiciones Normales 

En condiciones Anormales 

5 .l.¡. _QALCULOS JQ~TillliOATIVOª. 

5.4.1 HIPO'rES.L~;E Cf!.LClTL!l. 

Menores de 3 

Meno.rec do 2 

Se ha considerado cuatro hipótesis de cálculo 

de acuerdo a las condiciones climatológicas, -

se ha considerado también el fenómeno de elon­

gación pertnan(3nte mediante una temperatura adi 

cional debido a la radiación solar. 

HIPOTESIS I l.]:sfuerzo Máximo) 

Temperatura Mínima 0°C 
Presión del viento 2Jo63 Kg/mm 2 

HIPOTESJS II (Flecha Mínima) 

Temperatura Mínima o oc 
PV o· 
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HIPOTESIS III (E.D.S.) 

o Temperatura promedio 

Presión de Viento 
Esfuerzo de Templado 

HIPOTESIS IV (FLECHA MAXIMA) 

Tempe;aatura Máxima 

• Presión de Viento 

5.h.2 CALCULOS DE CAiv'IBIO DE ESTADO 

Los cálculos de cambio de estado se han efec -
tuado mediante la ecuación cúbica de TRlJXA, cu 

ya expresión matemática es la siguiente: 

2 2 
<$2(<{2 + (1Y1Q) _!_ +d.E{T -T ) - ~l) 

SIENDO: 

~. 
l 

d 

.S 

E 
o{ 

= 

= 

= 

= 

= 

~lS 24 2 1 

Ef'fuerzo en eJ. conductor en el punto más 

bajo para la condición i (i=l,2)Kgjmm2• 

Vano de cálculo (m) o Vano equivalente. 

Sección del conductor (mm) 

Módulo de elasticidad (Kg;mm2 ) 

Coeficiente de dilatación lineal en 
¡oc. 

T = Temperatura en la condición i (i=l)2) 

W Carga en el conductor en la condición 

i (i = 1,2) 

Los resultados d~ cambio de estado se muestran 

en el Grí'.05 y se ha conEliderado longitudes -
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de vano de 50 Mt. a 600 Mt. cada 50 Mt. para 

una sección de conductor de cobre de 10 mm2-

desnudo, temple duro. 

Cálc1JlO de la carga en el conductor 

G~J 
w = Jw; +W 2' 

V r V 

wc = 0.09 Kgjm. 
' w e 

Cálculo de la presi6n Unitaria del viento W 
V -

(Kg/rnm) 

J? = KV2 
V 

Donde: 

K = 0.0042 para superficies cilíndricas 

V = Velocidad del viento 75 Km/Hr. 

Pv = 23.625 Kg/m 

wv = p v•d 

wv = 23.625 ~X 4o05 -3 
m x lO m. 

wv = 0.0957 Kg/m. 

w = Jo.o92+ 0.09572 
1 

r 

w = 0.1314 Kg/m. r 

Para el cálculo de cambio de estado se ha par­

tido de la condici6n (1) como la Hip6tesis III 

(EDS) 
CARGA DEL CüNDUr.TOR 

HIPOT. I HIPOT.II HIPOT.III HIPOT.IV 
Kg/m · Kg/m Kg/m Kg/m 

0.1314 0.09 0·.09 0.09 



- 67 -

Para el cálculo de los Esfuerzos y Tiro:3, ·­

en cada vano se ha calculado el vano equivalen 

te en cada tramo con la siguiente identidad~ 

Vano Equivalente = 
~i 3¡cos ~ + ... +dn 3¡cos ~ 

dl + d2 + d3 + ... + dn 

Donde: 
d. 

l. 

Cos~ 

Vano que conforma un tramo (m) 

= ArCI'g h/d 

h = Desi1ivel (m) 

Luego para estos vanos se ha obtenido sus es 

fuerzas utilizando el gráfico 

.__ __________ ----:L-.,------------ d·(m) 
d¡ 

Estos valores leídos se ha multiplicado por 

una constant0 ( 1,) que depende de cada tramo. 

Donde u : 

r.:ntonees: 

u= 

.¿ .' 
l. 

u <!5" . 
l. 
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Pé1ra t~l cálculo de los Esfuerzos de los puntoG 

de Suspensión se ha considErado: 
8 ---------

--

f 

1 

~ :/2 . ..¡.+~----..j .. ---d-"'/;-~ ----- -- -~ 
Donde: 

Donde: 

X A 

XB 

TB 

TA 

WcJ 2 
f = "8""1' 

o 

d 
= -

2 

= d 

T o 

- To 

T 
o h 

Li. 

w X d 

XA 

wx 
Cos h B 

To 

Cos h 
WXA ,---

o 

F.S = TIRU DE RU'l'URA (TR) 
T B 

f = Flecha en (m) 

d = Vano en (m) 

T = Tiro del V ano eqni va lente en el pu.D_ 
o 

to más bajo. 

h = Desnive]_ en (rn) 

TD = Tiro en el punto más alto de la ca­

tené:lr:La. 
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T0 = Tiro en el punto m¿s bajo de la 

cat(:;!nariEl.. 

F.S.= Factor de Segu±idad 

TR = Tiro de rotura del conductor. 

// •. Continóan. Cuadnos~N~s. 

5.1.¡ ... 3 'l'ABLA~3 DE 'l'E1VlJJJ.ADU 

Para el cálculo de las tablas de ten~lado se 
ha partido de las condiciones normales (EDS) 

en las cuales se dan las flechas finales en 

metros para cada uno de los vanos de las lí­

neas de Sub-Transmisi6n y para un rango de -

temperaturas de 5° a 30°C y para temperatu -
ras intermedias, se inte.rpolé1rán los valores 

de flechas dados en las tablas de templado. 

//.o Continúan Cuadros N~so 

DIS'L'ANC1AS lV11l\JI.lVlAS DE S.J:!;liUH.lDAD. 

La distribución de las plantilL=~_s de flecha 

rrá;nma en Jo~> perfil:=;::; aJ·:;\.~)J.~¡rü:nétricos so 

br~ las estructu~as se ha considerado por va 
lores rscomendados por el Código Nacional de 

~; l•:=Jctrli.:.Ld.•~rl Torno l V) en qu(:) Los conductorc~.s 

con su m~x:L m;_:¡· flecha queden si tua do;1 por en­

ci~Y d8L terreno: 

- CallE;::; './ cr .. mLnn:~: .. .-:.1 .lo Ülr!_:,o 5.50 m. 

Areas no tr~nai­
t-3b.les r)or vehí­

. cu10c3 

9 al cruce 

• L¡ •• 50 ;na 

b.OO rn. 
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Por encima de cualquier 

techo o ef-3tructurét ~ütr4_ 

L1r 

La separación :rrín.im;J entre conclJctores se hA conside 
r.';¡do la recomendada por e.l Semj nc-~ d.o de Diselío de Li 

no:~as d•3 Transmisión Aére<-1r> a Al t .. ~;s Tensi.ones. 

1) = K V F + L' + u 1 150 

lJOn·it~: 

u = 
1 ---

F = 
K = 

Tensión Nominal de la líne~ en KV 

Longitud de la cadena en su::;~~-e-1sión.. FijE~ a -

los apoyos L = o 

Flecha máxima en m. 
Coefi ci•o:;nte oue depende de l::¡ 03cil?tcLón de 

los ~onductor~s con el viento. 

Sirve corrn elemento de ulücac.i_ón de :c:o:por-tes al es­

tablecer las condicion.es de m:-Jyor acercamiento del 

conductor a tierrao 

Optando ~na representación tipo catenaria del con -

ductor: 

F = 
IVlax. a (Cos h 

Donde: 

d 2a - 1) y P {Cosh{ 2~A)-lJ/5 

Pa a Parámetro de distribución 

Pa = a = To 
.w 

To - Tiro en el punto más bajo 
{Kg) 

Wr =Peso unitCJrio del conductor 
( Kgjm. ) 
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PLANILLA DE FLECHA MAXIMA 

PARAMETRO 750 PARAMETRO 800 PARAMETRO 850 PARAMETRO 900 ---
___ 2_{j~J __ _.JJ.r::...m) XC Cm Y(Cm) XCCm) Y(Cm) X!Cm YCCm) ---·-- -·--·-- --·-·---· ·-·---· 

1 0.05 1 0.05 1 0.05 1 0.04 

2 0.21 2 0.20 2 0.19 2 0.18 

3 0.43 3 0.45 3 0.42 3 0.40 

4 0.83 4 0.80 4 0.75 4 0.71 

5 1.34 5 1".25 5 1.18 5 1.11 

6 1.92 6 1.80 6 l. 70 6 1.60 

7 2.63 7 2.46 7 2.31 7 2.18 

8 3.43 8 3.21 8 3.02 8 2.85 

9 4.34 9 4.07 9 3.83 9 3.61 

10 5.37 10 5.03 10 4.73 lO 4.46 

11 6.50 11 6.09 11 5.73 11 5.40 

12 7.75 12 7.25 12 6.82 12 6.44 

13 9.10 13 8.52 13 8.02 13 7.56 

14 10.58 14 9.90 14 9.31 14 8.78 

15 12 .16• 15 11.38 15 10.70 15 10.09 

16 13.86 16 12.97 16 12.19 16 11.50 

17 15.63 17 14.67 17 13.76 17 13.00 

18 17.61 18 16.48 18 15.43 18 14.59 

19 19.67 19 18.39 . 19 17.27 19 16.28 

20 21.34 20 20.42 20 19.17 20 18.07 

21 24.14 21 2L..56 21 21.18 21 19.96 

22 26.56 22 24.82 22 23.29 22 21.94 

23 29.11 23 27.19 23 25.51 23 24.03 

24 32 .. 78 24 29.67 24 27.85 24 26.21 

25 34.59 25 32.28 25" 30.27 25 28.50 
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PLANTILLA DE FLECHA MINIMA 

PARAMETRO 900 PARAMETRO 950 PARAMETRO 1050 ----
-~m) YCCml X (Cm)-. Y(Cm) X (Cm) yccml 

----
1 0.04 1 0.04 1 0.04 

2 0.18 2 0.17 2 0.15 

3 0.40 3 0.38 3 0.34 

4 o. 71 4 0.67 4 0.61 

5 1.11 5 1.05 5 0.95 

6 1.60 6 1.52 6 1.37 

7 2.18 7 2.07 7 1.87 

8 2.85 8 2.70 8 2.44 

9 3.61 9 3.42 9 3.09 

10 4.46 10 4.23 10 3.82 

11 5.40 11 5.11 11 4.63 

12 6.44 12 6.10 12 5.51 

13 7.56 13 7.16 13 6.47 

14 8.78 14 8.31 14 7.51 

15 10.09 15 9.55 15 8.63 

16 11.50 16' 10.88 16 9.83 

p 13.00 17 12.30 17 11.11 

18 14.59 18 13.81 18 12.46 

19 16.28 19 15.40 19 13.90 

20 18.07 20 17.09 20 15.42 

21 19.96 21 18.87 21 17.03 

22 21.94 22 20.75 22 18.71 

23 24.03 23 22.71 23 20.48 

24 26.21 24 24.77 24 22.33 

25 28.50 25 26.93 25 24.26 
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'rABLA DE TEMPLADO 

TRA.JvlO : SHILIA. - CONGAR 
SECCION: 10 mm2 
VANO EQUIVALENTE: 162 m. 

FLECHA EN MEJrROS 

oc TIRO 
(Kg) 

5 83.50 
lO 81.25 
15 79.25 
20 77.25 
25 75.50 
30 73.75 

!!'LECHA VANO EN MErBOS 
(m.) 113 116 120 124 165 

3-54 l. 72 1.82 1.94 2.07 3.67 
3.63 1.77 1.86 1.99 2.13 3.77 
3.72 1.81 1.91 2.04 2.18 3 .. 8& 
3.82 1.86 1.96 2.10 2.24 3.96· 
3.91 1.90 2.01. 2.15 2.29 4.06 
4.00 1.95 2.05 2.19 2.34 4.15 

TRAMO: CONGAR - HUAYPAN 
SECCIOlil : 10 mm.2 
VANO EQUIVALENTE: 169 m. 

FLECHA EN MEI'ROS 

oc TIRO FLECHA VANO EN MErROS 
(Kg) (m.) 164 172 159 

5 83.25 3.86 3.64 4.00 3.42 
lO 81.13 3.96 '· 73 

4.10 3.51 

15 79.25 4.05 3.81 4.20 3.59 
20 77.50 . 4.15 3.91 4.30 3.67 

25 75.75 4.24 3.99 4.39 3o75 

30 74.25 4·'~ 4.08 4-49 3.83 

176 218 
4.18 6.36 
4.28 6.57 

4-39 6.74 
4.51 6.92 
4.62 7.08 
4. 72 7.24 



TRAMO: CONG.AR - HUAYPAN 
:J}!;CCION: lO nun2 
VA.l'JO EQUIVALENTE: 249 m. 
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FLECHA .t<.:N MErROS 

oc 

5 

lO 

15 
20 

25 
30 

TIRO FLECHA VANO EN M.E.TROS 
(Kg) (m.) 88 lOO 101 110 

81.50 8o55 1.07 1o38 1.41 1.67 
80.20 8.63 1.08 1.39 1.42 1.6a 

79.63 8e76 1.09 1..41 1.44 l. 71 

78.75 8.86 l.ll 1.43 1.46 1.73 

71.88 8.96 1.12 1.45 lo47 1.75 
76.68 9.07 l.J,.~ 1.46 1.4<:1 l., 77 

TBAMO : PUNYAK - PISHAF - SHAPASHMARCA. 
SECCION: 10 mm2 
VANO EQUIVA~E: 208 m. 

Fr..:EX!HA EN MEI.'ROS 

TIRO l!'LECHA . VANO EN M.l!.""TROS oc 
(Kg) (m.) 119 178 229 

5 82.25 5.71 1.8r[ 4.lti 6.92 

lO , 80o 75 6.03 1.97 4.42 7.31 

15 79.50 6.12 2.00 4.48 7o42 

20 78.25 6.22 2.04 4.56. 7.54 

25 77 .oo . 6.32 2~b7 4.6·3 7.66 

30 75.75 6.42 2.10, 4.70 7.18 

164 
3.71 

3o74 
3.80 

3.84 

).89 

3.94 

240 

7.60 

8.03 

8.15 
B.2ti 

8.41 

8.55 

36~ 

18..47 
18.65 

18.93 

19.14 
19.36 
19.60 



oc 
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lO 

15 
20 

25 
30 
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'l!.HAI'<lO: 1-'m~):Al-J ""' 1-'I::lHAJ? - BliA.PAShN.ARCA 
::l~CC10l~: 10 nun2 
VA.l'JO El.,¡.UIVALENTE: 263 m. 

lt,L.illHA. El\1 l"lli"""'l'HOS 

oc 'l'IHO ]· L.I!Dl-iA VANO EN l"lliU' HOB 
(Kg) (m.) 150 252 309 

5 81.50 9.55 3.11 8. 77 13.18 
lO 80.50 9.66 3.14 !:).1:37 13.33 
1) 79.63 9·77 3.18 8.97 13.49 
20 78.75 9.88 3.21 9-~7 13.64 
25 78.00 ~-97 3.24 9.15 13.76 
30 77.13 10.08 3.28 9.25 13.91 

'l'.HAMO: CObGtili - HUAYPAN - GOCHAS 
.SBUClO.N z lU nun.C 
VAI.\10 ~U I VAI..h:.N'l'E: 108 m. 

}'L.b.:CHA .li:N Ml!.'TROS 

'l'IHO l!'Lilll:iA VA.NO EN M.hll' HOB 
(Kg) (m.) 

o u 107 110 112 

86.25 1.52 0.60 1.4.9 1.58 1.63 

82.25 1.59 1?.63 1.56 1.65 1:71 

78.50 1.67 0.66 1.64 l. 73 1.80 

75.00 l. 75 0.69 . l. 72 1.82 1.88 

72.00 1.82. o. 72 l. 79 . 1.89 1.96 

69.13 1.89 0.75 1.86 1.96 2.03 

118 

1.81 

1.90 

l. )19 

2,09 

2.17 

2.26 



oc 

5 
lO 

15 
20 

25 

30 

- 78 -

r.rl/AlV1Q: CONGAR - HUAYPAll! - GOChAS 
SECCIOI\J: 10mm2 

VAHO :&;QUIVA~'l'E: 127 m. 

•:noo :h'LECHA. .. 
(Kg) (m.) 64 80 103 
85.00 2.13 0.54 0.85 1.40 
81.75 2.22 0.56 0.88 1.46 
78.75 2.30 0.58 0.91 1.51 
76.00 2.39 0.66 9·94 1.52 

.. 
73.50 2.47 0.63 0.9tl 1.62 

71.00 2.56 0.65 1.02 1.68 

SECCI(;)N: 10 mm2 
. VAliiO EQUIVALENTE: 165 m. 

!!'LECHA EN :r-'J.h:TROS -

VAl'JO EN lYlE'.FHOS 

108 120 122 

L54 1.90 1.97 
1.61 1.98 2.05 
1.66 2.05 2.12 

1.73 2.13 2.21 

1.78 2.21 2.2B -
1.85 2.29 2.36 

~'LECHA EN ME.rROi;i 

oc TIRO FLECHA V ANO EN MEr ROS 
(Kg) (rn.) 43 119 127 209 

5 83.38 3.67 0.25 1.91 2.17 5.89 

lO 81.25 3.76 0.26 1.96 2.23 6.03 

15 79-25 3.86 0.26 - 2.01 .2.29 6.19 

20 77.50 3.95. 0.27 2.05 2.34 6.. 34 

25 75.63 4.05 0.28 2.11 2.40 6.50 

30 74.00 4.14 0.28. 2 .. 15 2.45 6.64 

. 
145 146. . 16.0 

2.78 2.81 3.38 
2 .. 89 2.93 3.52 
3.00 3.64 3-~5 

3.12 3.1& 3.79 
3.22 3.26 3.92 

3-34 3.38 4.06-
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El cálc11lo mecánico de estructuras se desarro-­
llard para dos condiciones de trabajo, en la -
condi.ción normal con un coe:ficiente de seguri­
dad igual a tres y en condiciones anormales -
GaS. = 2. 

CARACTE~~-ª-TI C~ª ~~-~OS -~OST~ª--DE _ ~J2ER!. 

Long:i.l~ ,J1d to t. a 1 t m.) .L2 

Clase 5 
Grupo D 

Circunferencia en la punta 47 
(cm. ) 

- CirCUl!'fercnc:ia en el empo-
tra mi e n t o ( cw • ) 81 
Carga do ~otura lKg.) 860 

- Máximo esí.'uerzo de í'lexión 

KgjCm2 600 

- Preoión del viento sobre -
") 

e.l pos te 23.625 Kg/m'··. 

MateriaJL 

Sec. Nomin::ll 

Da Nominal 
Peso uni terio 

- Presj_ón del Vien 
to sobre el con­

ductor 

FORMULA~ UTILlZADAS -·-------=--~-. ---

Cob~e temple duro desnudo. 

lO mm2 

4.05 mm. 
O. 09 Kg¡'1n. 

2 23 .. 625 Kg/rn 



-~ 80 -

- Presión del viento sobre el poste FVP(Kg). 
p 

n 

Punto de aplicación de la fuerza del vien­
to sobre e.L poste (Z) (m) 

H.L 
z = -3-

e, + 2 c1 __!:::., ____ -- --} 

el + c2 

- Momento Debido a la Fuerza del Viento so­

bre el Poste MVP (Kg.M). 

MVP = FVP x Z 

lJ Célculo de. las Fuerzas Transversales so­

bre una Estructura FT (Kg) 

* Producida por dos Fuerzas 
- Fuerza Transversal JObre los Conduc-

tares Producida po:r el Viento FTctviKo) 
- Fuerza transversal producida por la 

posición Angular F1C/A (Kg). 

= 

2) Cálculo de las Fuerzas Longitudinales -

Soore una Estructura FL (Kg). 

Producida por rotura de conductores ó -

variación de vanos dominantes., 

l:<'L = ( F i - F d ) Cos ol..__ /2 
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3 ) Cálculo de las _Li'uerzas Verticales Sobre -
una ~structu.r.:l: 

Es un.'il .fuo-¡:-·za vertical transmitida por: 
- Peso de Conductores F./ = ag x wc v e 

+ a 6Hi 6Hd 
a g = (ai d) +(--(Pi) + (Pd)) 

2 ai 8 d 

Peso del poste, aisladores, accesorioG. 

Para el cálculo del peso de los postes se ha 

llevado a cabo un muestreo de madera de euca 

lipto tratada, llegando a deterrllnar que la 
'") 

densidad de lé1 madera es 0.70 Lrr/cm_; 

- Para el poste de madera de eucalipto tratQ 
do de 12 m. clase 5 el peso es igual a 

313 Kg. 

Cálculo de la Fuerza en la Punta del Poste 

{F ) Kg., 
p 

Considtirando que la ~uerza en ol po~te está -

actuando a 30 cm~ de la cogolla. 

Donde: 

_ _Mvp __ ~~ni ----~i ( F T + F L ) 

9.9 

H1 = Altura libre del poste (mJ 

c1 = Circunferenci~ del pos~e en la co­

golla (cm} 

c2 Circunferencia del poste en la lí­

nea de tierra (cmJ. 
a = Vano vj_ento (mj 

V 
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~ = Diámetro del conductor (rnmJ 

P =Presión del viento(2J.625 Kg¡m2 ) 
V 

eX. - Angulo topográ1'ico de desvío 

F. = Fuerza del conductor en el vano iz­
~ 

quierdo ( Kg} 

Fd = Fuerza del conductor en el vano de­
recho ( Kg) 

a. 
l 

ad 
H. 

l 

Hd 
P. 
~ 

p 
d 

ni 
hi 

= Vano gravante (Kg) 

= Peso unitario del conductor (Kg/m' 

= Vano izquierdo (m) 

= Vano derecho (m) 

= Desnivel izquierdo {m) 
= Desnivel derecho (m) 

= Parámetro izquierdo (m) 

= Parámetro derecho (m) 
= Nümero de conductores 
- Altura q~e los conductores se encuen 

tran a nivel de tierra (m). 

Cálculo del Momento Debido a la .l!'uerza del 
Viento sobre el Poste: 

~, 
1 

(HL) (Cl + c2 ) P/n = 
vp 200 

HL = 10.2 . el == 47; e') = 81 p == 23.625 
' '" 

.!!' = 49.09 Kg. vp 

z = 1 o • 2 ( IiL±_g._iJ±.1l 
3 81 + 47 

z = 4.b5 Mt. 
M = vp 49o09 X 4.b5 = 228.27 Kg~ m. 

A cont.Lnuación se muestrnn las alturas a la -
que están actuando los conducto:r'•3s para los -
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distintos tipos de estructuras. 

ES'l'HU C'L'UHA A 'l 
-------~ 

9.1375 9.3~ 10.375 9.1.575 9. 137!1 10.1.0 

1, "' )) ,, , .. ...a_ _ _._ 

1.80 1.80 

.b;S'fH.lJCTURA Bl -.J?.?.. ES'l'H.lJCTURA -ªl.!. 

0.45 0.45 

9.75 9.9625 9.7D. 9.7!1 

EST11.·:J C'l'URA B'· 
--------~ 

ESTHUC'l'UHA_!L2 

-r-

10.20 
8.7~ 9.975 10.20 

10.37~ 

1.80 1.80 

_._ 



10.20 

ES'l'I-W C'l'UH.A 13 7. ----------

9.818 IO.OlS 

T 

10.20 

L80 

_L 

CALCULO DE R~T~NlDAS --------
CARACTERISTICAS DEL CABLE DE ACEHO 

Número de hilos 

Diámetro 

Carga de Rotura 
Coeficiente de seguridad 

7 
3/8" 0 
3,500 Kg. 
2 

0 

9.873 

Considerando el máxirno esfuerzo en el caso más 

desfavoLable (421 KgoJ o critico. 

9.90 

421 X 9o9 = '1' Sen 29.29° ~ 8.912 
T = 95b Kg. 

.• 
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c.s = illQ 
956 

e . s . = 3 • bb > 2 
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5.4.7. RESULTADOS DE CA.LCULUS MECANICOS DE ESTHUC'i'URAS 

.TB:f\.lVlU SHILLA - CONGAH. 

, , 

N~ DE H.l J:-!U'1'ESJ.S NUHJ:'JlftL HLPU'l'ES.l.S ANURivlAL 
ESTRUC-
TURAS. Feq. ( Kg) c.s. Feq. (Kg) c.s. 

1 375 ,2~29 313 2. 7.5 
2 62 13.87 203 4.24 
3 91 9.45 214 4.02 
4 60 14.33 204 4.22 
5 243 3. 54 268 3. 21 
6 92 9.35 215 4.00 
7 82 lO .L¡.9 212 4.06 
8 396 2el7 324 2.65 

TH.AlllU PUNYJU'\J- PISHAP-SI1APASI1JV1ARQ~ 

, 

N2 DE HIPU!ESlS NU~MAL Hll-'U'l'ESJ.::> ANUHJVlAL 
ESTRUC-
TUrtAS. Feq. ( Kg) C. S. Feq. ( Kg) c.s. 

l 281 3.06 203 4 .. 24 
2 86 10 246 3.50 

3 68 12.b5 225 3.82 

4 59 1Lr.58 226 3. 81 

5 68 12.65 229 3. 76 
6 77 11.17 239 3.60 
7 176 4~89 281 3.06 
8 267 3.22 20j 4.24 



THAlVlO: CON UAH - HU AY. .PAN 

' ' 
N~ lJt; Hl PU'l'ESlS N URJ.VlAL Hl.PU'l'J<~SL':) ANUH.lVlA.L 
~~o'l'H.u e 
TUH.A Feq. {Kg) C.3. Feq. (Kg) c.s. 

1 265 3a25 198 4.34 
2 45 19.11 21•':::> 3.98 
3 44 ~9.55 218 3.94 
4 49 17.55 227 3. 79 
5 48 17 .. 92 126 6.83 
6 50 17 .20· 127 6.77 
7 64 13 .l+l¡. 227 3. 79 
8 60 14.33 221 3.89 
9 60 14.33 221 3. 89 

lO 60 ll+. 3 3 222 3.87 
11 57 15.09 217 3.9D 
12 278 3.09 204 4.22 

/. 



TRAlVlU CONGAR - PUNYAN - COCHAS 

. 
N2 D.&: - Hl PU'l'ES.lS N U H./VIAL Hl PU'l'l:!;Sl~ AN UH.!VlAL 
~S'1'H.U U-
'l'UH.AS~ lfeq. ( Kg) C. S. Feq. ( Kg) C.t). 

1 421 2.04 354 2.43 
2 58 14.83 233 3.69 
3 88 9.77 246 3.50 

' 
4 186 4-.b2 212 4.06 

5 48 17.92 231 3. 72 
b 51 16.87 236 3.64 

7 117 7 .)5 277 3.10 
8 63 13.b5 241 3u57 

9 49 1'7.55 228 3. 77 
10 50 17.20 235 3 .. ób 

11 199 4 .. 32 140 b .. l4 
12 64 13.44 130 6.62 

13 48 17.55 235 J.66 

14 54 .1> .. q·¡ 2lt5 3.51 
15 70 12.29 255 3 .. 37 
lb 296 2.91 211+ 4.02 

17 251 3.h3 118 7.29 
18 264 3. 25 L98 4.34 
19 47 18.30 212 4.0b 
20 47 18.30 215 4.00 

21 58 14.83 2;¿9 3. 75 
22 272 3.16 19R 4.34 
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.. .. 
N UlVl~l-t.U lJ~ FUERZA FUEH.ZA FUERZA 
h.;S'l'H.U C'l'UH.A Vl!:H.l'.LCA TH.AN S V EH . .SA.G LUN Li-1 'l'U lJll\J AL 

-------------------
i 1 8/24 5.45 117 
i 
' 2 12/36 13 .JO o 
1 

3 2/ó 22.18 1 
! 

4 5,415 11.4 8 1 

5 17/51 72.00 2.90 
6 17/51 22.33 1 

1 

7 14/42 18.94 1 
8 17/51 10.52 119 

i SHILLA - CUNGAR 
1 

PUNYAN- P 1 SHAP- SHAPASl--1lVlAJ1.CA 

, -
NUlVIERU DE FUEH.ZA FUl!.:RZA _¡_-.~u~HZA 

ESTH.U C'l'UH.A VEH.'l'lCAL TRANSV~H.SAL LUNLi-l'l'lJ U LNAL 

1 30/15 12.15 119 
2 64/32 2'!. 08 4 
3 20/10 22.19 o 
4 44/22 15.79 2 

5 32/16 20.09 -2 
6 52/2ó 22.58 4 
7 38/19 73.02 3 
8 16/8 5.84 118 

CONGAR - HU AY. PAN 

NUME:RU DE FUERZA FUb~RZA FU t<~RZ 1\. 
1 ESTRUC'l'UH.A VE!f'l'LCAL TH.AN S V j-~H.~AL LUl\1 Li-1 TU JJ.LN AL 

1 -6/-1~ 4-.88 118 
2 3/6 9.76 1 1 

3 3/6 9.28 1 

4 42/84 9.76 3 
5 6/12 22.96 1 
6 18/36 22 o '55 3 
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NUlVl.l';H.U Dl:!: FUERZt't FUERZA FUJ:i.:RZA 
.h:S'L'IW C ¡_•:! IU~ VJ:i.:H.'l'.LCAL 'l'H.Al'J0 V .t;H0A.L LUN G .l '1' U 1J .LN AL 

7 1lt/28 16.17 4 
8 16/32 16.17 2 

9 15/30 16.17 2 
10 21/42 16.55 2 
ll 5/10 15.98 l 
12 18/Jb 7.75 119 

CONGAR - PUNYAN - CUCnAS 
, , , 

NUMERO DE FUERZA FUEH.ZA FUERZA 
ESTRU C'l'UH.A V.h:I:-Cl' L CAL TRAJ\l S V KH.SAL LUNli.L 'l'IIIJtl\JAL 

1 -38/-14 4. 21 134 
2 6/18 8. 01~ 4 
3 32/96 7.18 15 

1+ 1/.3 10.91 o 
5 3/6 12.63 o 
6 8/16 lO. 81 3 
7 23/46 1 35o90 11 

8 20/40 15.02 5 

9 l/3 l3oll o 
lO 2/4 12.25 l 

11 76/152 84.85 2 

12 32/04 33.97 7 
13 12/24 7.65 5 
14 13/26 8.23 7 
15 12/24 16o55 7 
16 -19/-38 lO. 53 128 

17 -12/-24 3.35 117 
18 14/28 12.51 2 

19 4/8 10.72 l 
20 -4/-8 10.72 l 
21 21/42 11.00 7 
22 11/22 5.74 118 
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T~ .: PU-!YAM - PI~Jlf' - SH~i-l~A 
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...,..,.~.u. .C:J...&rl.l._-L~ .l.J.L:J .C.J.:J\...~.1\.U\...~U~ 

W IE ESIRI:: 'ITIO IE ES- r.rn;. IEL R:EIE JNUD J.G'QTI.D SIS:I:EM\ \W'O (m) IESffi.IEL . ~ IE Jt:stK • 

1 

~ 'Il.m -- 'JR.CTI.RZ\ (m) IE IEIA 3(/¡ol(j¡ I20JIER lEKID :rn:mER IEHl-0 F~ F.MIN ~-
aps;_; I.'ESVIO rn.rnm 1 

1 

! 

SHIU..A - CONGAR 
1 

! 
1 

1 A3-S- 12-5 2.40 3 (/¡ 13 113 1 4 - 1 simple 1 

2 Al 12-5 2.40 3 (j¡ 113 165 4 ; 4 

3 Al 12-5 l)11' 2.40 3 (/¡ 165 120 4 12 

4 Al 12-5 2.40 3 (/¡ 120 116 12 20 800 950 

5 A2 12-5 30Q 2.40 3 0 116 124 20 11 1 sirrq:üe 

6 Al 12-5 3Q50' 2.40 3 (j¡ 124 176 11 8 

7 Al 12-5 2.40 3 (/¡ 176 218 8 20 Derivacion a Pu -
yan 

8 A3 12-5 2.40 3 (j¡ 218 - 20 - - 1 sjmple 

PUI\'YAN - PISHAP - SHAPASHMARCA 

1 B3 2.40 1 0 10 l 252 1 12 1 simple 

.2 Bl 12-5 2.40 1 cj; 252 308 12 40 

3 B1 12-5 2.40 1 r/J 308 149 40 1 

4 B1 12-5 2.40 1 (j¡ 149 177 1 16 850 900 

5 B1 12-5 2.40 1 (j¡ 177 240 16 14 950 

6 B1 12-5 2.40 1 (j¡ 240 228 14 27 

7 B2 12-5 27Q40' 2.40 1 (j¡ 228 119 27 19 1 simple· 

8 B3 12-5 2.40 1 (j¡ 119 - 19 - 1 simple 

CONGAR - HUAYPAN 

1 B3 12-5 1.80 1 0 10 100 1 12 1 simple ¡ l 2 B1 12-5 1.80 1 0 lOO 101 12 20 

3' Bl 12-5 1.80 1 0 101 88 20 23 j 
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N2 IE ES- 'lTIO IE ES- I!N;. IEL Rl3IE 1INllO I.Q\GITU) SISIDi\ VliD (m) (IENML PARroiD IE DISIRI 
<::I:GRJ. 'IR.CIUFA 'IR.Cilm (m) IE IEIA 3,1Sól.q5 I2QIIffi JEm-D J7QIIFR IEHID miENID\ F.M'IX F.MrN. 

CINE IESIIO ClliEl}\ 

4 Bl 12-5 1.80 1 f/J 88 110 23 19 1 
¡ 

5 B5 12-5 - 1 f/J 110 366 19 3 1 

1 

1 

1 6 B5 12-5 - 1 f/J 366 164 3 13 

7 Bl 12-5 1.80 1 f/J 164 172 13 16 850 950 
1 8 Bl 12-5 1.80 1 0 172 164 16 14 800 

9 Bl 12-5 1.80 1 f/J 1G4 172 14 16 

10 Bl 12-5 1.80 1 f/J 172 172 16 4 

l 1 11 Bl 12-5 .1.80 1 f/J 172 159 4 23 
¡ 

12 B3 12-5 1.80 1 f/J 159 - 23 - 1 sinp1e 

CONGAR ..:... PUNYAN - COCHAS 

1 A3 12-5 1.80 3 f/J 20 80 6 37 1 sirrple r ...,, 

2 Al 12-5 1.80 3 f/J 80 64 37 26 

3 Al 12-5 1.80 3 f/J 64 80 26 8.0 

4 Al 12-5 1.80 3 f/J 80 145 8.0 28 Derivación a 
Huaypán 

5 Bl 12-5 1.80 1 f/J 145 108 28 38 
6 Bl 12-5 1.80 1 f/J 108 103 38 39 

800 1050 
7 B2 12-5 10º 1.80 1 f/J 103 160 39 38 

" 

8 Bl 12-5 1.80 1 f/J 160 146 38 26· -. 
~ 

9 Bl 12-5 1.80 1 f/J 146 120 26. 30 
10 Bl 12-5 1.80 1 f/J 120 122 30 46 

-; ' 

11 B6 12-5 21Q40 1 - 1 f/J 122 560 46 111 4 sinp1e 900 _950 
12 B7 12-5 - 1 f/J 560 127 111 27 2 doble 
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lw [E ES- TrnJ [E ES- IíN3. IEL Kl3JE 1N1.lLD I.CN:irilD ffiSIH1\ VlNJ (m) ~ p~ I:E IISIRI. 
c:IHRJ. rrru::wW\ ~ (m) [E I:EIA 3,;66~ IZIJI[ER IEHl-0 ILUJIER IEm-D miENID\ Fl-FIX F.MIN. 

aA93 J::E:VIO c:ru:EJA 

1J 81 12-5 1.00 1<;6 127 43 27 12 8:() 10~ 

14 B1 12-5 1.00 1<;6 43 119 12 42 
8:() 10~ 

15 B1 12-5 LOO 1<;6 119 209 42 66 
850 10~ 

16 B3 12-5 1.00 1<;6 209 1J 66 2 
VéiD In.Erto 

IP..riva::.:i.ál a 
Pish:p-91:p3slm 

17 B3 12-5 1.00 1<;6 1J 68 2 11 
73J 1~ 

18 B4 12-5 59Q - 1q5 68 110 11 8 2 sirrple i 

73J 10~ 1 

19 B1 12-5 1.00 l<;ZI 110 112 8 15 
73J 10~ 

1 

1 

20 B1 12-5 1.00 1<;6 112 107 15 3J 
73J 10~ 

21 B1 12-5 1.00 1 ·:21 107 118 )J" 14 
73J 10~ 

22 B3 12-5 1.00 1<;6 118 - 14 - 1 sfup_1e 

l. 

- lOO -
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6.0 ESPECIFICACIONES TECNICA~ ----- -----~· 

6.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SUMINIS'l'RU. 

6.1.1 GENERALIDADES. 

Las presentes especificaciones establecen los re 
querimientos mínimos que debe cumplir el equipo 

y material para las líneas primarias a 13.2 KV. 
Las características generales del equipo y mate­

rial deben ser tales que permitan un fácil mont-ª. 
je, limpieza, mantenimiento y operación. 

Igualmente todo el equipo eléctrico deberá sopo¿: 
tar variaciones bruscas de tensión y car8a. Se 
dará importanciP.J a la capacidad del equipo para 
soportar los esfuerzos mecánicos y térmicos por 

efecto del corto circuito. 

Los postes ser~n de madera de eucalipto nacional 

tratadas con sales hidrosolubles tipo CCB o tra­

tamiento equivalente. 
, 

Deber3n cumplir con todo lo que se refiere al 
• 

proceso de elaboración requisito de acabado, e o~ 

ficiente de seguridad, tolerancia, extracción de 
m11estras, método de ensayo, etc. con las Normas 

ITINTEC ndmeros 251.020 al 251.027. 

Los pos tes a ut:Lli!;>;arse tendrán las siguientes -

características: 
Longitiud 
Clase 
Grupo 

12 m. 

5 
D 
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~ Min. punta (cm.) 14-o 96 
- ~ Min. Empotramiento (cml: 25.78 

Carga de rotura (Kg.) 8b0 

6.1.3 CRUCETA~. 

Las crucetas serán de madera tornillo nacional -
las dimenciones serán las si8uientes: 

- lOO mm x 125 mm x 1 800 mm. 
- lOO mm X 125 mm X 2 400 mm. 

b .. 1. /+ CONDU C_~OR~~ • 

.Q_Of':!J?.!l.Q~~OR~S-.ld~ J~I.~.BA 

Los conductores desnudos serán de cobre electro­
l!tico cableados, de temple duro y tendrán las -
siguientes caracteriAticss: 

Secci6n (mm2 ) lO 

N2 de hilos 7 
Peso (ICg/Km) 90 

- Hesistencia ce a 20°C 
Ohm/Km 
Carga de rotura {Kg) 
Di~metro exterior (mm) 
Norma de fabricación 

COND.![CTO.RES DE AMARRE 

l. 86 

391 
4.05 
ITINTEC 370.043 

Los conductores de amarre será de cobre electrQ 

lítico desnudos, de temple recocido y tendrán -
las siguientes características: 

Secci6n 
N.2 de hilos 
Peso (Kg/Km) 

- Resistencia C.C. 20°C 
(Ohm/Km) 

4 mm2 

7 
40 

4.,61 
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Carga de rotura (Kg.) 

Diámetro exterior (mm) 

Norma de í'abricaci6n 

lOO 
2 .. 5) 

\-
'· 

ITINTEC 370.042. 

Se emplearán aisladores tipo pin y tipo suspen­
sión de porcelana vidriada, las características 

ser~n las siBuientes: 

PIN SUSP. 

- Clase 55.5 52.3 
- Tensión de Servicio (KV) 15 lO 

- Tension de descarga en seco(KV) 85 80 

- Tensión de ces carga bajo llu -
vi a (KV) 45 50 

- Tensión de impulso 1.5 X 40 S 

negativa (KV) 170 130 

- Tensión de impulso 1.5 X 40 S 

posi ti,ra (KV) 140 125 

- Distancia de fuga (mm) 305 292 

- Dimensiones (mm) l78xl22 254xl45 
- Tipo de sujeción Espiga Ball-

Socket 
Resistenci~ me6ánica (Kg) l 360 b 800 

- Normas : Al\JSJ.-C 29o 5 IEC 120 9 305, 372, 383, 

y 437. 

6.1.6 IDSP!OAS. 

ESPIGAS PARA CRUCETAS 

Se usarán espigas rectas de fierro galvanizado -
en caliente de las siguientes dimensiones: 

Diámetro 
Diamo de la cabeza de plomo 

Longitud de empotramümt o 

16 mm. 
25 mm. 
175 ~nm. 
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- Longitud total : 300 mm. 

El esfuerzo mecánico mínimo requerido para las 
espigas será de 453 Kg. y éstas Gstarán provis­

tas de una funda roscada de plomo en el extremo 
de fijación del aislador. 

Estarán provistas de arandelas cuadradas de 
50 mm x 50 mm x 5 mm, tuerca y contratuerca. 

ESPIGAS PARA VERTICE DE POSTE 

Se utilizarán espigas de fierro acanalado y ga1 

vanizado que se fijarán al poste mediante per -
nos de 16 mm. de diámetro. Estarán provistas -
de cabe~a de plomo para instalarse al aislador 
tipo pin y tendrán las siguientes característi­
cas: 

Longitud 
Diámetro de la cabeza de plomo 

300 mm. 
25 mm. 

Los adaptadores serán de hier-ro maleahle o de 

acero galvanizado' en caliente por inmersión, P-ª. 

ra emplearse en.cadenas de aisladores. Las gr~ 

pas de anclaje serán también del mismo material. 
Los pasadores serán de mate.rial resistente a la 
corrosión, tales como bronce, lat6n o acero in2 
xidable. 
- ADAP'rA.DOR HORQUI~-~fh-BOLA. 

Será similar a los fabricados por NGK con N2 

de catálogo 4H-492 C o referencia naci0nal 

herramientas con N2 de catálogo H74593. 

- ADAPTADOR CASJ~UffiO-O~.Q 

Será similar a los fabricados por NGK ~on N2 
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de cat~logo 2H-453 C o referencia nacional He 

rramientas con NS?. de catálogo H74593. 
- GRAPHA DE ANCLAJE 

Será de tipo puño con dos pernos (t1Ño~holes -
horn holder). Similar a los fabrica dos por -
NGK con N2 de catálogo 2H-798 AU. 

- GRAPHA DE ANGULO TlPU UNIVERSAL 

6.1.8 FERRETEtUA PARA POSTES Y CRUCTEJTAS 

PERNOS-OJO 

Serán de acero forjado y galvanizado en calien­
te provistos de arande~as, tuercas y contratuei 
cas adecuadas de las dimensiones siguientes: 

Longitud 250 mm, 

Diámetro lb mm. 
Norma AS'L'lVl A 153- AS'l'JVl A 7 
H.eferencia CHANCE 29990 

Pl!.:Hl.\103 ~'lAQUINADOS 

Serán de acero t·orjado y galvanizado en calien­
te, tendrán cabeza cuadrada y estarán provistos 
de arandelas, tue~~as y contratuercas adecuada~ 
fabricados bajo las normas AStM A 153-AStM A 7, 
con las siguientes caracteristir:as: 

~IAMETRQ LONGI_±UD_ REFERENCIA -----
13 mm. 150 mm .. CHANm; 8Ro6'· 

16 mm. 250 mm. CHANCE 8808 

16 mm. 300 mm. CHANCE 8812 
16 mm. 450 mm o CHAJ\JC!!; 886R ~( 

lO mm. 125 mm. CHANCE 8605 

::',.: Dimensiones y referencia de~ perno dob~e arma 
do. 

TIRAFON. 
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Serán de Fo.Go. de 13 mm 0 x lOO mm, CHANCE 

508754. 
TUERCA OJO 

Para perno de 16 mm ~' Referencia EHANCE 6501. 

ARANDELAS 

Serán de plancha de Fo.Go. de 57 mm x 57 mm x -
4.5 mm., de superi'icie plana, con hueco de 16 
mm. ~. Referencia JOSLY1\f ,Jl075 

6ol.9 GRAPHAS PARALELAS. 

Para el conexionado del conductor de la Red Pri 
maria en los lugares que se indica en planos se 
usarán graphas de doble vía de cobre o bronce -

formados por dos placas paralelas ranuradas pa­
ra alojar el conductor de 10 mm2 y presionados 
con dos pernos. 

6.1.10 SECCIONADORES FUSIBLES. 

Ser~n unipolares de tipo CUT-OUT para instala -
ción exterior en cruceta de madera, con acceso­

rios para su accionamiento con pértiga de manio 

bra y montaje vertical. 

Tensión de Servicio 

Tensión máxüna de servir.:io 

- Nivel Básico de Aislamiento 
(BlL) 

- Tensión de resistencia a la 

frecuencia nominal 

Corriente 
Altitud de utilización 

Norma de fabricación 

13.2 KV. 
15 KV. 

llO KV. 

45 KV 
lOO A 

3400 msnm. 

ANSI C 37-46 
Referencia catálogo FOH183 Me Graw Edisono 
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6.1.11 FUSIBLES 

Ser~n r¿pidos del tipo K para una tensión de 
servicio de 13.2 KV adaptable~ a los seccionadQ 

res fusibles tipo Cut-Out dé la capacidad in -

dicada en los metrados. 

- Norma de fabrica ci6n : ANSI C 37 - 41 

- Referencia Catálogo 240 - 30 Me Graw Edison. 

6.1.12 RETENI~AS 

Las retenidas est~rán compüestas de: 

CABLE DE ACERO 

Será de acero galvanizado, 7 hilos de 10 mm ~ 

capaz de soportar una carga de rotura mínj ma -

dG 3,500 Kg. 

PERNO OJO. 

Será maquinado de Fo.Go. en caliente de 16 mm. 

de diámetro y 250 mm de longitud, estará pro­
visto de tuerca y contratuerca. 

Referencia CHANCE: 29980 

VARILLA DE ANCLAJE 

Será de acero forjado y galvanizado en calien 

te de 16 mm~ x 2400 mm. de longitud, con 
ojal en un extremo y roscado y tuerca en el 
otro • 
Referencia CHANCE 6417 

ARANDELA CUADRADA 

Será de Fo.Go. de 57 mm. x 57 mm. x 4.5 mm. -
con hueco en eL centro de 17 mm. de diámetro. 

H.eferencia Herramientas Hl075. 
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GRAPHA DE VIAS PARALELAS ----
Será de acer.o galvanizado en caliente y apropiQ 
da para ajusta.r. el cable de acero de lO mm ~. -
~stará provista de tres pernos. 

Heferencia CHANC~ 6461 

GUARDACABOS 

.J:t'abricados de plancha de acero de 2mm. de esp~ 
sor galvanizado en caliente, deberá estar aca­
nalado de í'orma tal que perrnita el alojamiento 

de un cable de acero de hasta lO,mm ~de diám~ 

tro nominal. 

Referencia CHAl\! C.~ 6593. 

ARANDELA PARA ANCLAJE. 

De acero galvanizado en caliente de 100 mm x -

lOO mm x b mm, ~rovista de una perí'oración cen 
tral de b mm. 
l:ief'erencia Herramientas H6829. 

~LOQUE DE CONCRETO 

De concreto armado de 0.3 x 0.3 x 0.1 m., ira 

directamente enterrado en el suelo debiéndose 

preveer un agujero para la varilla de anclaje 
de lb mm. 91. 

AISLADOR DE_TRACClütl. 

Se~á de porcelana vidriada, fabricado según 

las nor~~a NEMA Clase 54.1. 
Referencia CHANC~ 0909-1041 

/. 
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. 6.1.13 O T R O ~. 

- Diagonal de fierro ane;ular de 38 mm x 38 mm 

x 1,000 mm. de longitui y 3 mm de espesor -
según se detalla en las lámina.s de dihujo,­

Esta diagonal se utilizara para las estruc­
turas de cambio ck dirección mayores de 5o 
para inicio y rin de linea. 

- Diagonal de platina de Fo.Go. de 4.5 mm de 

esposar x 50 mm x 680 mm de longitud y se -

utilizará en las estructuras de alineamien­
to. 

- Separadores para espiga para vértice de po~ 
te, de 267 mm x 76 mm·x 51 mm x 6.35 mm. 

referencia catálogo de Herramientas Código 

H2045. 

- Tuerca ojo para perno de 16 mm ~, según re­

ferencia C~ANC~ 6501. 

- Tira.fón de F'o.Go. de 13 mm 0 x lOO mm. CHAN 

C.!!; 50.R754 
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6. '2 ESPEOlFIQAQ;J:ONES TENl:CAS DE MONTAJE. 

6.2.1 GENERALIDADES. 

Las presentes especificaciones se refieren a los 
{ ~. 

t:rabaj os a efectuar por el ej.ecutor para la con_2 

trucción de la Línea, materia de este proyec"t>o,­
se harán totalmente de acuerdo con los planos, -
especificaciones y tienen como base lo establecí 

do en el Código Nacional de Electricidad Tomos: 

I y IV, las normas D.G.E. M.E.M. y la práctica -

usual de la ingeniería. 

Para la ejecución de esta obra el ejecutor nomi­

nará un Ingeniero Mecánico-Electricista yjo Ele~ 

tricista colegiado hábil para ejercer la profe -

si6n como residente de la obra. 

El ejecutor efectuará los trabajos necesarios p~ 

ra construir la Línea primaria de tal forma que 

entregue al propietario una instalación completa 

y apta para entrar en servicio. Las tareas prig 

cipales se describen a continuación y queda en -

tendido sin embargo, que será responsabilidad 

del ejecutor efectuar todos los trabajos que 

sean razonablemente necesarios aunque dichos tra 

bajos no esten específicamente iridicados yjo de~ 
critos en la presente especificación. 

6.,2.2 REPLANTEO Y ES'rACADU 

El ejecutor ubicará cada estructura en el terre­

no de acuerdo a lo indicado en los perfiles o 

planimetría de estructuras donde estacionará una 

estaca de madera pintada con esmalte y haciendo 

referencias en rocas cercanas o poniendo estacas 



- lll -

testigo, en lugares donde las estructuras va­

rían el cambio de rumbo de la línea se marca­

r~n con un botalón de comcreto. 

El Supervisor deber~ inspeccionar la ubica 

ción de cada pos te en el terreno conforme es -

tos vayan siendo determinados y a~robar3 en -

forma definitiva su ubicación o en otros ca -

sos ordenará efectuar los cambios que crea 

conveniente. 

El Ejecutor presentará una relación en donde 

indicará las modificaciones que se ha realiza 

do de acuerdo al replanteo efectuado. 

6.2.3 EXCAVACION DE HOYOS 

El ejecutor efectuar~ la excavación de los 

huecos para la cimentación de los postes con­

forme al procedimiento que él proponga y que 

el Ingeniero Supervisor apruebe. El Ejecutor 

tomar~ las precauciones necesarias para evi -

tar derrumbes durante la excavación. 

La profundidad del hueco será el lO% de la al­

tura total del poste más 0.60 m, en laderas -

la profundidad se medirá desde la parte más -

baja de la superficie del terreno. Los hue -

cos se abrirán en forma de un rect~ngulo de -

l.20m. x 0.60 m. x l.eo m. de profundidad. 

6.2.1+- ENSAlVIBLE U INsrrALAOION DE ARMADOS. 

Las crucetas y los accesorios se instaiar~n -

de acuerdo a lo indicado en los planos respeQ 

ti vos. 
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La i~stalación de las crucetas se realizará an 

tes del izado de los postes, debiendo cuidarse 

que guarden perpendicu~arldad respecto al eje 

del poste, todo e~ materiaL de ~erreteria debe 

ser manipulado cuidadosamente durante e~ tran~ 

porte y el montaje para evitar causar dafios al 

galvani?íado, 

Se deberá revisar cuidadosamente las superfi -

cies galvanizadas antes de proceder a ensam 

blar la ferretería. 

6.2.5 INSTALACfON~E AISLADORES I_ACOESOR!_OS. 

Antes de instalarse deberá controlarse que no 

tengan defectos y que estén limpios, as:L corno 

todos .sus accesorj_os estén complet.os •. Ha ma­

terial aislante será inspeccionado para veri­

ficar la ausencia de roturas, golpes o áreas 

sin vidriar. 

Los accesorlos no deberán tener rotLLras, co -

berturas deficientes en el galvanizado o de,~ 

fectos en las articulqciones. 

Las pequeñas fallas en la cubierta galvaniza­

da puede retocBrse con pint1rra de base galva­

nizante y aquellas partes que no puedan supe­

rarse los defectos se descharán y serán reem­

plazadas. 

Los aisladores serán limpiados para remover -

todo el resto de etiquetas y lavados con agua 

tibia para limpiarlos de polvo y grasa. 

Los aisladores tipo pin se ajustarán a las es 

pigas y se ubicarán en forma tal que su ranu-
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ra superior siga la dirección de la línea, en 

los postes de alineamiento los conductores de 

berán ser atados en la ranura superior del 
aislador y en el costado del aislador opues­

to al lado hacia el que dobla en el caso de -
postes de cambio de dirección, estos aislado­

res serán instalados antes del izaje de la es 
tructura. 

La instalación de las cadenas de aisJadores -

se reali7Jará en el poste ya instalado tenien­

do cuidado que durante el i~aje de las cade -

nas a su posición no se produzcan golpes que 

puedan dañar los .:üsladores prestando atención 

que los seguros queden debidamente instalado~ 

6.2.6 IZAJE DE ESTRUCTURAS. 

El poste deberá ser ensamblado o sea deberán 

estar instaladas las crucetas, aisladores ti­

po pin y accesorios exceptos las cadenas de -

aisladores antes de ser izado para cimentarlo, 

tratando que los armados de alineamiento que­
den perpendiculares al eje de la linea y de -

los cambios de dirección y terminales tendrán 

una ligera inclinación de modo que al tensar­

se la línea enderezcan, el error de vertical! 

dad del eje del poste no deberá exceder de 

5 mm./m. 

Durante el transporte no se permitirá el 

arrastre de los postes por el suelo, ni ningg 

na carga superior a la del diseño del poste. 

Cuando se iza un poste ningdn obrero de la 
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cuadrilla ni persona alguna estará debajo de 

los soportes, cuerdas en tensión, en el hueco 

del poste o donde el poste pueda caer. 

Antes del izaje todo el equipo (ganchos, po -

leas, cuerdas, etc.) deberén ser verificados 

libre de defectos cuidando que las cuerdas y 

cables no presenten roturas y sean adecuados 

para el peso que soporten. 
: 

El poste se cimentará con piedras no mayores 

de 20 cm. y no se utilizará tierra; pero si 

puede utilizarse grava en capas sucesivas de 

20 cm. de espesor y cada capa debe ser apiso­

nada y para asegurar la sufic_Lente compacta -

ción del suelo se le agregará una cierta can­

tidad de agua al relleno. 

6. 2. 7 MONTAJE DE RE'rENIDAS. 

Después de instalado el pesto se procederá a 

instalar los vientos que serán colocados an -

tes que los conductores sean extendidos. 

Para instalar los vientos se abrirá en el sue 

lo los huecos respectivos y se colo8ará la b~ 

se y el anclaje según el plano, compactándose 

el terreno en capas no mayores de 15 cm. y re 

gándose. Despu~s se continuar§ apisonando va 

rias veces en uno o dos días y posteriormente 

se procederá a la colocación de los cables. -

El cable cederá al ser solicitado, antes de -

fijar definitivamente las graphas, se jalará 

el poste por el extremo opuesto a.l viento pa­

ra templar por unas horas, haciendose despué.:> 
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el reajuste necesario para fijar definitivamen 
·tGl la:3 gr81phas .. 

Se tendrá mucho cuidado de usar un guardacabo 
de diáme.tro apropiado para evitar la ruptura -
del cable de acero. 

6.2.8 ~DIDO Y PUESTAEm FLECHA DE CONDUCTORES. 

Se deberá ev~tar que los conducto~es sufran da 
fios durante el transporte y el montaje, cada -

bobina antes de instalarse deberá ser examina­

da y el conductor insp8ccionado pará evitar pQ 

sibles cortes, abolladuras, el desenrrollado -
de los conductores se harán de tal manera que 
no se produzcan el contacto de ~stos con el te 

rreno, cercos, árboles y otros obstáculos. 

~1 tendido del conductor se hará usando pole3s 

o rondanas adecuadas al calibre del conductor 

y fijados a los postes o crucetas, no debiendo 

prod11cirse fric·~i~~:n en los cojinetr·~s de modo -
que la di~tribución sea uniforme in los vanos 

adyacentes. 

El conductor será tendido en forma continua, -

sin tirone~ bajo un3 tensión regulada por un -

dispositivo frenador para asegurar que el con­
ductor se mantenga con la tensi6n sufictente y 

evitar que toque el suelo o sea arrastrado. 

en el momento del desenrollado, los carretes -

portadores de los conductores deberán estar 

montados en un eje que descanse sobre soportes 

con rocUllos) antes se revisarán las poleas, -
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cuerdas y demás equipo a usar~3e para ubicar -

posibles defectos. 

Durante los trabajos de tendido de.L conductor 

no deberá tener dobladuras bruscas, ni será -
sometido a tirones que superen el 20% de la -
carga de rotura, el ten~Jado de los conduc·to -
res se hará de acuerdo con las tablas de tem­
plado. 

Todos los operarios que suban a los postes d~ 

berán usar correas de seguridad y no deberán 

trabajar en 8L interior de .Los ángulos de cam 

bio de dirección de la línea para evitar ac -
cidentes en los casos en que se suelten los -

conductores. Se cuidará que ninguna personb 
se encuentre bajo la línea durante su tensado, 

izado y templado, se deberá tener cuidado de 

evitar las sobrecargas en los postes, aislado 

res o accesorios. 

En el lugar de fijación a los aisladoras, el -
conductor sera cuidadosamente limpiado y desen 

grasado antes del montaje final. 

El primero en instalarse será el conductor su­

perior, luego un operario se estacionar~ en la 

cruceta para gui.gr la soga y permitir el aseen 

so libre del conductor sobre la cruceta. 

La distribüción de las bobinas se hará de 

acuerdo a su lonE;i t."..ld y el pro8;rama de.L tendi­

do. Los operarios usarán los guantes de cuero 
y examinarán el cable en busca de defectos con 
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forme pase por sus manos, cuando se detGct.e -

una falla, se detendr§ la corrida d0l conduc­
tor y la sección fallada se reparará. 

La puesta en flecha de los conductores se -

efectuará en horó:ls ·'.m que la velocidad del 
viento sea baja o nula~ Para poner en flecha 

los conductores se medirán con el método de -
la regleta y siempre que sea posible 81 méto-

, 
do visual u otro propuesto por el ejecutor 

con la aprobación del Inspector. Durante el 
montaje se conecta~án los conductores a tie -
rra para evitar accidenles debido a las ten -

sienes est~ticas inducidas An el conductor. 

La operación de templa do debe efec t.u~-:~r:;,~l de­

jando transcurrir 24 ho.ras despu~s del tend,i 
do. 

6.2.9 CONEXIONES Y ~RRE DE CONDUCTORES. 

Todas las derivaciones de la línea se efect1~ 

rán con suficiente olgura para darles liber -

tad de movimiento. 

El amarre de los conductores al aisl;~dor tipo 

Pin se realizará empleamdo conductores de co-
? 

bre temple blando de 4 mrn·- de secciOn, en los 

aisladores de suspens1ón se sujetaran median­

te las graphas de anclaje. 

Los amarres se efectu,:..¡r~n en la forma mostra­

da en los planos de detalle. 

No debe hacerse más de un empalme por conduc-
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tor en un mismo vano, debiendo ubicarse éstos 
por lo menos a 4 metros del punto de apoyo 
del conductor. En los vanos donde la linea· -
cru_:'l,;J calles, está prohibido efectuar empal -
mes y para ef'ectnAr estos empalmes se utiliz~ 
rán manguitos de compre3ión. 

6o2.10 PUESTA A TIERRA. 

Para color.ar. el dispersor s~ excava ca l. 5 m.­
introdu.ci~3ndose a golpes el rest,o del di sper­

sor con .Lof3 med:i.Ofj rnecánioo.s necesarios hasta 
0.5 m por debajo del nivel del terreno. 

~1 conexionado del conductor con las jabalí -
nas se hará med.i an L~t'l con e e tares • 

.1.!.11 conductor r~ tierra s•'j fijará al pastel me -
diante graphas en u. ~1 relleno con carbón,­

sal y tierra se hará en capas segun las dimen 
s1ones que se muestran en los planos ro.'.JP·~ct~i 

vos. 

Finalmente se medirá la resistPncia de tierra 

con el eloc I:;,N)·.lo inatal.'Hio, si o:J t.u V.::llorcn -

mayorde 25 Ohmios el ejecutor aumentará el·ng 

mero de electroJos a fin de obten~r los 25 
Oh mi os e orno m~x:L mo • 

Al concluir el trabajo de construcción se deberá rea 
lizar las pruebas que se detallaa a continuación, e!!! 

p~eando instrucciones y m~torlos de trab3jo apropia -
dos para tal fin, luego se efectuarán las conexiones 

y reparaciones que sean necesarids hasta que los re-
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sultados de las pruebé:ls sean satisfactorios a juicio 

del Inspector,.: 

6.3.1 INSPECCION G~NERAL DEL ESTADO DE LAS R~DES 

Se verificará en forma ocular tod.os los el eme.n 
tos de las redes, conductores, postes, aisladQ 

r•:;s, etc. 

6.3. 2 DETERMINACION DE_j4_SECUENOIA DE 14-'~ASES 

Se debe demostrar que la posición relativa de 
los conductores de cada fase cor:"espondan a -

lo prescrito. 

6.3.3 PRUEBA DE CONT;ENUIDAD Y H&dªISTENClt\ ELECTRICA 

Para esta prueba se pone en corto cirr;uito la 

salida de la Sub-Estac16n) después se prueba 

la continuidad en cada uno de lo~ term-Lnales 

de la red. 

La resistencia eléctrica de la línea no debe­

rá definir más del 5% del valor de la resis -

tencié:l por kilómetro de conductor. 

6.3a4 PRUEBA DE ALSLAMIENTO 

Se med:i.rá la resistencia de aislamiento de to 

das las fases a tierra. El nivel de aisla -

miento debe estar de acuerdo con lo especifi­

cado en el CÓd:i.go Nacional de Electricidad o 

Norrnas equivalentes, se admite como resisten­

cia de fase contra fase solamente infinito. 

¡,. 
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El valor de la resistencia de puesta a tierra 

de los pozo3 no debe superar los 25 Ohmios. 

6.3.6 PRUEBA_CüN TENSION. 

Después de haber ejecutado las prueb¿;¡s antc~.­

~iorea se aplica la tensión nominal a la lí­

n,sa por 72 horas consecut.i.\ras, cuan1jo no se 

detecte ningl'.ma anonnali,lud se puede poner -

en funcion;.~miento. 

En la realización de las pruebas será nece­

sario la presenrüa del Ingeniero Supervisor, 

representdnt,3s del propiet.'3rio y de los orga 

ni.'3mos encargados de la administración y op~ 

ración. 

DesrJ"11és de finali7.adas .Las pruebas se levan­

tará un acta en la que se consigna1~L'i los re­

sultados obtenidos y las modificaciones y¡o 
reparaciones se las hubiera. 

/. 
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6.3.7. PROTOCOLO DE PRUEBAS E INSPECCIONES 

HIDRANDINA 

ACTA DE INSPECCION Y PRUEBAS DE LA LINEA PRIMARIA SHILLA------···· 
CONGAR-HUAYPAN-PUNYAN- COCH AS- PISHAP-SHAPASHMARCA. 

UBICACION: . en el d.istri to de 

del 

..... 
Pr_gv., de . . ............. ' Dpto. de . . . 

• • • • ~ e o • • e • O • e • O • • • • • • • • 

PROPIETAHIC1 . . .................... 
DOCUMENTO DE CONFOlli~DAL: . . . . . . ., ••••••••••••••• o •• 

OBRAS EJECUTADAS POR . . . . ... 1 " ••••• . . 
BAJO LA RESPONSABILIDAD DEL INGENIERl): . . . . . . .......... 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
OBRAS INICIADAS 
Y FINALIZADAS 
de ••••.•.••••••• 

. . . . . . . -. . . . . . . . . 
. . . . . . . ~ . . . . . . . . 
. . . . . . 

de 

de 

. . . . . . 
............... 

................. 
PLANOS DE REPLANTEO: • • • • • • • • • • • • • o • • • • • • • • ..... •· ••• ¡) 

••••• .... ••~~•••o••••••o••••••••••••••• 

INSPECCION ----------

MATERIAL CANTIDAD 083. 

e e e e e e e e e G e e e • • • . . . . . . . . . . . . • • 
. . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . ....... . . . . . . . . . . . . . . . . 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . . . " .. . ...... . 
....... ~ .......... . e • • • • • • • . . . . . . . . ...... . 
. . • • • • p •••••.•••••• . . . . . . " . . . . . . . . . . • • • • • • • • 

. . . . . . . . . ~ . . . . . . . . • • • • • d • • • • o •••••• 

. ~ ................. . e D • • e e e e . . . . •• 

• • • • • • • • • • • • ...... . . . . . ...... . 
. . . . . ~ . . . . . . . . . . . . . . ••••• ..... " 
• • o . . . . . . • • . . • • . . .. • _j 

("~) Cod.: C= Conforme· U= Observado; N= no conforme. 
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PRUEBAS REALIZADAS: -----

.......... . . .. . ....... . . ... .,. • • • • • • • • • o • • 

•••••••••e••••••••••a•••••u•••••••••••••••e~••••••••••••• 

• • • • • • • • • • • • • • • • • o • • • • • • . .. ........... ., ............. . 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • e e e e S e e e • e e • . ........ . 
. . . . . . . . • • • • • • g • • • - ............. . . 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . . . . . . . . . . . 
• • • • • • • • • • • • • Q • • • • • • • • • • o ••••••••••• .. . ..... . 
PRUEBAS REALIZADAS POR • • • • • • • o p o • • . . . . . . . ••• 
El •. d •••• a • o • de . . . . . . . . . . . . . . . de •• e ••••• O •. 0 • G iJ ••• 8 • 

OBSERVACIONES: 

Rfisuisitos ténicos faltantes e • • • D • "' e • 

""'•••e~~••••o•••• 

. . . . . ~ . . . . . . . . . . . . . .. . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .... 
....... •••••••co.~o~o•~f)•••a•o•••• • o ••••••••••••• 

. . . O e e e • e e G e ~ e e • , . . . . 
.. , . . . . . 

---·-----· 
ING. RES PON SA.RLE ING. SUPER.VlS:Jlt 
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7.0 MAN'rENIMIENTO DE LA LINEA L.S.'J.\ -- ----~---- ,, ... ·- ----~·~--,_. .... ---·-
7 .• 1 OBJ:ID'rlVQ 

El mantenimiento de la línea se efectúa para dar b~ 
neficios en los siguientes aspectos: 

a) PRESERVAClUN DEL SERVIC~Q_DE RE;Q~ª· 

Conservar las lineas y las redes en buen estado 
dará origen a u.na reducción en el número de fa-

, 
llas y consecuentemente en las interrupciones -
del servicio. 

b) REDlJCCION DEL NUJVlliH.U DI!; ACCIDENTES. 

Al disminlllir las probabilidades·de ocurrencia de 

fallas originadas por un buen sistema de mante~ 
miento disminuirán también los accidentes al pe~ 
sonal .. 

cJ OB'l'l!;l\JGJ.UN DE EXPElUENCIA DE COMPORTAJ.VIIENTO DE_MA 

TERIA.~J:!;S. 

La experiencia que se obtenga en la utilización 
de los mat,eriales ensenará a tomar medidas co 
rrectilTas del caso a utilizar materiales de 
otras fabricaciones. 

7.2 TIPOS D~ MANTEN~MIENTQ. 

Existen dos formas de desarrollar el mantenimiento:-
a) El preventivo 

b) El correctivo 

a) .M:!\NTENl~~N'l'U .tJH.EVENl'IVU. 

Es cuando se elaborah·programas para efectuar el 

mantenimiento de un elemento de la Línea cada 
cierto tiempo. 



- J.24 -

b) MANTl!:NllVU.b.;l\l'l'U CQRHECTIVO.!.. 

Corresponde· al mantenimiento después de ocurrida 

una ralla en el sistema por lo general, involu­
cra trabajos de reparación. 

Como el mantenimiento correctivo se realiza des­

pués de ocurrida una ralla, solamente se verá el 
mantenimiento preventivo. 

7. 3 CARACTERI§.'./-:-1. GAS_X ELJ!;~'ig;fi'l'Uª--illl..~--QUN.lt'~RMAN LA LINEA -

PRIMARIA~ 

La lín~a primaria del presente estudio son del tipo 

aérea a una tensión nornina.L de l3o 2 KV, que incluye 

los siguientes elemento,s: 

~ Postes de madera de 12 m. 

- Conductor de cobre desnudo de lO mm2 

- Aisladores tipo Pin clase 55.5 
- Aisl~dores tipo suspención clase 52.3 

- Puestas a Tierras 

- Retenidas 
Ferretería y demás accesorios. 

7.4 INFRAESTRUCTURA Nl~CE:SARlA PAHA LU0 'l'H.ABAJOS DE MANTE 

NIMIENTO. 

La infraestructura que se requiere para estos traba­

jos son: 

- Personal 

Vehículos 

- ~quipos y Herramientas 
- Instrumentos de m~dicióri. 

- Elementos de seguridad 

P.l';11.0UNAL -----
~1 personal para estos trabajos deben ser físicamen­

te aptos, hábiles en escalarni.ento de estructuras con 
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todos los conociglientos de seguridad y en el corree 

to uso de los equipos y herramientas. 

VEHICULOS 

Los vehículos servirán para el transporte de perso­
nal y materiales. 

_§QUIPOS Y HERRATJITENTA~. 

Los siguientes equipos y herramientas que normalmeg 
\. 

te se emplean: 

Tirfors 

- Eslareas de madera o aluminio 

- Lampas, picos, machetes 
- Morcta,, ?;a para templar vi en tos 

Winche 

- Poleas 

- Llaves francesa 
- LLaves corona 

- LLaves de boca 

- Destornilladores 

- Alicates 
- Arcos de sierra 
- Pinzas planas y de punta 

.Limas redondas y planas 

- Hachas, hoz 
- Cinceles. 

INSTHUMENTOS DE MEDICION 
Estos aparatos ayudan a evaluar la situación de la -

red entre 8llos tenemos: 

- Detector de temperatura para medir temperaturas en 

puntos críti e os como empalmes, deri vac:Lones, etc. 

\- Equipos Meger, para chequear la resistencia de 

puesta a tie·rra. 
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Revelador de Tensión, que sirve para determinar si 

una línea est6 energizada. 

ELEMENTOS DE SEGURIDAD. 

- Cinturones de Seguridad 
- Cascos 
- Pértigas 
- Descargadores Electrostáticos 

- Ext.inguidores 

- Botas 

- Guantes 
Sogas 

- Lentes panorámicos 

- Trípodes. 

Toda vez que se vaya a ejecutar trabajos en una línea 

se hará la desconexión de la línea en el centro de 

conrtrol. 

- Se hará puestas a tierra en los puntos liberados, -
previamente se verificará la puesta fuera de servi­
cio de la línea, utilizando para ello el Detector -
de Tensión. 

- Cada trabajador debe recibir la tarjeta de control 

donde se indicará el trabajo a realizar. 

El personal antes de comenzar el trabajo debe con­

trolar el buen estado de sus implementos de segur,! 

dad, herramientas y equipos o 

- Cuando las condiciones del clima no son favorables 

tales como: LLuvia, neblina densa, vientos fuertes, 
etc., es mejor esperar que este ambiente se despe­

je para iniciar el trabajo. 

- Para proceder ~ la reconexión de la línea se debe 



-· 12·7 -

- Para proceder a la reconexión de la línea se debe 

comunicar al personal que se encuentra en la lí -
nea, ya sea telefónicamente o por radio. 

- Se ejecutará e.l control médico al personal que su 

be estructuras por lo menos una vez al afio. 

- Semestralmente deben dictarse clases teóricas y -
prácticas de primeros auxilios. 

7.6 PROªªAMACION Y EJbCUCIUN DE ~US TRABAJOS. 

La ejecución del mantenimiento preventivo se des a -

rrollará cada 6 meses y consistirá fundamentalmente 

los siguientes aspectos: 

1) INSPECCION JJJ!;L l!;S'1'AUU U~ l..AS_ !NS'fALAC:lYJ!~§ 

Se haré una inspección ocular de: 
- Verificación del estado de las estructuras: To 

dos los soportes deberán mantenerse verticales. 

- Inspeccionar a 30 cm. sobre e.l suelo y 30 cm.­
bajo tierra para verificar la acción de hongos 
que producen la podredumbre de la madera e ir 

evaluando la vida útil de los postes 

- Inspección de Retenidas: Verificar el ajuste -
de las graphas y el tensado del cable, inspec­

cionar también los pernos ojo de tal manera 

que no esten torcidos. 
Inspección de Aisladores: Hacer la inspección 

de aisladores de posibles abolladuras por irn -

pacto de hondas y piedras, veri.t'icar también -

que las espigas esten verticaleso No se hará 

limpieza de aisladores porque en la zona se 

producen precipitaciones pluviales que limpian 

los mater.iales., 
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- Verificaci6n de Crucetas: Las crucetas deberán 

mantenerse perpendiculares al eje del poste y -

que no presenten rayaduras. 

- Verificación de Conductores: Hacer la inspeccich 
de las graphas y también las rlechas correspon­
dientes., 

El mismo person3~ que hace la inspección deberá 

hacer el reemplazo correspondiente de acceso -

rios que se hubiera hallado averiado, en el ca­
so de encontrarse aisladores averiados o deste~ 

plado los conductores, se deberá tomar las pre­

viciones necesarias haciendo el corte de servi­
cio eléctrico y teniendo en cuenta las normas -

de seguridad antes mencionado. 

3) VERIFICACION DE LA REª!ª!:~f\J.C)~A, )~E PUES'EA A '1'1~­

RRA .. --· 
Se deberá hacer las mediones de las puestas a -

tierra, estos valores obtenidos deberán ser menQ 

res o ie;uales a 25 Ohmios; en caso contrario d_g 

berá mejorarse el terreno con agregados de sal 

y carbón, hasta obtenerse valores menores de 25 

Ohmios. 



8 .. 1 COSTOS UNITARIOS 

ANALISIS DE CUSTuS UNitARIOª FECHA: 30-03-90 

1) PARTlDA: Replanteo de la Línea Unidad: Km. 
ESPECIFlCAClUN: Ubicación de .!!:stacas 

JVIANO DE OBRA 
' ' 

Estima do por Km. I/. 3'500,000.00 

2) PAR7IDA: Excavación de Hoyos para - Unidad; C/U 

Postes y Hetenidas 
ESPECIFICACION: Excavación de Hoyos 

de 1.20x0.60x 1.80m. 
de profundidad. 

Rend. : 9 Hoyosjdia 

MANO DE OBHA 

' ' 
METRAD.OS e o S T o S 

1--
UNIDAD REN DlMI ENTU UNI'i'AHIU PAH.C_!_ AL 

• Operario 1 H.H. 0.89 11,082.25 9,863.20 
• Peón 6 H.H. 5.33 10,160.,50 54,155.47 
Desgaste de He-
rramientas 

5% de la M.o. 

TOTAL I/ .. 
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T O T A L 

64,018.67 

3' 200.93 

67,219.60 
========= 

1 

1 

¡ 



3) PAHTlDA: Acarreo de Postes Unidad: C/U 
ESP~CIFICACION: Traslado de Postes - Rend.: 8 Pos~es/día 

de pQnta de carrete-
ra a Hoyos 

MANO DE OBRA 

' ' ' ' 

METRA DO e o S T o S 

ill~IDAD RET·mUJ'II ENTO UNITARIO PARCIAL 

G Operario 1 h,I-T. 1 11,082.25 11,082.25 

• Peón 8 H.H. 8 10,160.50 81,284 .. 00 
: 

Desgaste de He-
rrami entas 5ro-
de la M.U. ·-

T O T A 1 
1 

92,366.25-

4_,6l8 .)l 

TOTAl, I/ .96 ,984 .. 56 

----

41 PARTlUA: Montaje de Estructura Al-A2 
Bl - B2 

ESPECI.lt'lCACIOl\1: Ensamble de Estructu 
ra e Izado de Estru~ 
tura. 

MANO DE OBRA 
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===::.===== 
---

Unidad: Conjunto 
Rend. : 8 J:!;structur>3sjllí::~ 

¡. 



' ' / 

M E T R A D O S COSTOS 
T O T A L 

UNID.\ O CANTIDAD UN l'l' A lü U PAH.C.LAL 

• Operario 1 HH. 1 11,082.25 11,082.25 
• Oficial 2 HHo 2 10,568.13 21,136.26 

• Peón 6 HH • 6 10,160.50 60,963.00 93 '181. 51 
Desgélste de H~ 
rramientas 5% 
de la M.o. 4,659.08 

TU1AL I/.97,840.59 

5) PARTIDA: Montaje de Estructura A3-B3 Unidad: Conjunto 
ESPt;CJ.l''l CAClUN: Ensamb2.e d8 Est:ruct;l)_ Rend. : 7 Estruc tw,a s /día. 

- 1 

ra 
MANO DE OBRA 

' ' ' ' 
M E T R A D U S C U S T U S T O T A L 

UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL 

• Operario 1 HHo 1.14 11,082.25 12.633.77 

• Oficial 2 HH. 2o29 10,568.13 24,201.02 

.. Peón 6 HH. 6.86 10,160.50 69,701.03 106,535.82 

Desgaste de H~ 
rramienta 5% -
de la M.o. 5' 326' 79 

TU1AL I/. 111, 862.61 

-- --

1 

1 

1 

1 

1-' 
\..,.) 

~...! 



6) PARTIDA: Montaje de Estructura B4 
ESP~C1F1CAOiON: Ensamble e Izaje de 

. . . . . . Estructuras. 
MANO DE OBRA , 

.lVlETRADO 

UNIDAD CANTIDAD 

• Operario 1 HH., 0 .. 89 
• Oficial 2 HH .. 1.,78 
. Peón 6 HH. 5 .. 33 
Desgaste de He-
rrami entas 5% -
de la M. U. 

7J PAHTlUA: Montaje de Estructura B5 
ESP~CIFICACION~S: Ensamble e Izaje 

de Estrnctura. 

N!.A.NO D.!!; OBHA - . , 

M E T R A D O 

UNIDAD CANTIDAD 

• Operario 1 HH • 1.6 
.. Oficial 2 HH. 3.2 

• Peor" 6 HH. 9.6 
Desg IJ Her-caln. 
5~j de la M. u. 

- -- - -----

Unidad: Conjunto 
Rend. : 9 Estructuras/día 

e o S T o S TO'l' AL 
UNITARIO PARClAL 

11,082 .. 25 9,863.20 
10,568.13 18,811.27 
10,160.50 54,155.47 82,829.94 

4' 11+1. 50 

.. TU'l'AL 1/ • 86,971.44 
=============== 

Unidad: Conjunto 
Re::1d., : 5 Estructuras/día. 

, 

C O S T O S T O T A 1 
UNITARIO PARCIAL 

ll,OS2.25 17,731.60 
10,568.13 33,818.02 
lO, 160., 50 97,540 .. 80 149,090.42 

?,4)4.52 

mnlll /.T I/ ).).:... 54 1 94 .lV.l..t-!..LJ v, i.}o 

============--=-~ 
- - - ---

1 

! 

f-' 
u.: 
1\J 



O) PARTIDA· lVlo.....,t-~;a rlc u'c-t-Y',H't""~"'<~ Eh u7 LJ Ji.&. • ...._ ..... l.J. vCJ....,. "-t.V Du v.t ._._. :.....L~ 1...e. ._-.!..) • 

J:!.;SP.!!,;C.L ~· ~CACJ.UN: En8orn~le e Izaje de -

MANO Df: OBRA -- , , 

M E T R A D O 

T.JNillAD CAN 'l'IDA!J 

• Uper~rio l HH • ') 
~ 

• Uí"ici.g 1 ') HH. 4 ... 
p , .... eon 6 HH. 12 

Desgaste de He-
rra!J.i enta 5% de 
la .LVl., u. 

9) PARTIDA: Montaje de Estructura de Se~ 
ciona!ni.ento. 

~SP.!!,;Cl.b'lCJI.ClUN: ~nsamble e lzaje de -
~str-'J.cturas 

Tl'lANO DE UB.tLI\. - .. 

lVI E T R A D U 

UNIDAD CAN 'I' I !J t..D 

.. Operario l HH. 1o33 
.. Oficial 2 f-1'].1 

............. Q 2.67 
p • ¡:..., HH. e.oo .... eon '-' 

De.sg'.ld~; H8rr. 
t::,07.. J\1[ () 
/¡u ~.·.~. • ._ • 

Unidad: Conjunto 
Rcnrl • /, Rc::d·'Y'11t"T11Y''"J<='/d:L"'n 
.&.rw-.:..~."'4e • ~ ..L.Ju ..,J ,_..._._ ..;.__ ....... o...v O e 

, , 
C O S 'I' O S 

T U T A L 

UNITARIO PARCIAL 

ll 1"\Q') ')¡::; 
..J......&...,_VV&..,g~_,/ 

')2 lf-,l 50 
lo- ' -'-'-'if • ' 

lO, 568.13 42 ,.,,,.... ¡::; ') 
,t::.r,::.•./'--

10,160.,50 121 '92b .00 l8b,363.02 

·o 31o 1c:, 
;J ' -'-V e --!.. ./ 

TU'l'.li.L I/. 19¡::; t.::ol 1'7 ....~- ./; u.J • ~ : 
.. 

~-=-=::=~---=----:: 

Unidad: Conjunto 
Rend.: 6 ~structuras/dia 

.. 

C U S '1' (J S T O T A L 
UN l '1' .lL.fU U PA.H.C.l..4..L 

l 1 I"H:l-2 2 '\ 
..l.~,'·''--' • ,/ 14, 739 .. 39 
10,568.13 28,216 .. 91 

10,160.,50 81, 284. or; 124' 240.30 

6,212,02 

TU'l'AL I/. 130,1+52.32 
==========-=-= .:..:..::::: 

1-' 
\.>.) 
\.>.) 
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lO) PARTIDA: Dcrí~aci6n a Estr~cturas 

ESPECIF.: .Montaje de Cruceta, Ai_e 
ladores y Accesorios. 

MANO DE OBR1\ , 
METRAD@S 

UNIDAD·. CANTIDAD 

Operario l HH. 0.5 
Oficial 2 HH. loO 
Peón 6 HH. 3 .. 0 
Desg .. Herram .. 
)71o M.U. 

ll) PAHflDA: Montaje de conductor de 
2 lO mm • 

ESJ-' .!!.;Cll:<'. : 'l'endi do y .i''lecha cto2de -
Conriuctor de lO mm-. 

IVIAN O DF. tl RRA 

METH.AJJO 

UNIDAD CANT lJJAJJ 

Operario l HH. 4 
Ofi~ial 2 HH. 8 

Peón 4 HH. 16 

Desg.Herram. 
5% M.U. 

---- -- -- - -

Unidad: Gjto. 

Rend. : ló Deriva cionesjdú3 

, 
COSTOS 

UNI'l'ARlU PAHClAL 

11,082~25 5,541.13 
-

10,568.13 10,568.13 

lO,ló0 .. 50 30,481.50 

TUTAL I/. 
.. 

Unidad : Km. 

Rend. : 2 Kmjdía 

' 
C O S T ü S 

UNl'l'AH.lU .1:-'AHClAL 

11,082 .. 25 44 ,329c00 
lO, 5ó8 .13 84' 545.04 
10,160.50 162,568.00 

TOI' AL I/. 

' 

T O T A 1 

46,590.7ó 

2, 3 29.54 

43,920 .. 30 
======-===::::=~-=== 

, 

T O T A 1 

291,442.04 

14,572.10 

306,014.14 
~=--=-====== 

1---! 
\.)~ 

+-



·1 

12} PARTIDA : Montaje de Retenida Simple Inclinada 

ESP~Cl~.: Montaje Varilla, bloque, cable, aran­
delas, perno ojo, etc. 
Unidad: Juego 

Rend. : 6/día. 
MANO DE OBRA 

, 
' ' ' 

M E T R A lJ U C U $ T U S T O T A 1 
UNIDAD CANTIDAD 

• Operario l HH. 1.33 
• Oficial l HH • 1.33 
. Peón l HH. 1.33 
D\:;sg .Herram. 
5~;, MoU. 

13) PAH.TllJA 
~SP~Clb'. 

Unidad 

Montaje de Ret?.~ida Doble. 

Montaje de Varilla, bloque 
~able, Arandela, perno ojo, 

tuerca, etc .. 

Juego. 

UNITAH.l U PARCIAL 

11.,082.25 14' 739.39 
10,568.13 14,055.61 
10, lóo··., 50 13' 513 .,4 7 42,308.h7 

2,115,1.¡-2 

TU'l'AL I/. 44,423.89 
======== 

---- ---

1 
1 • 

i-" 
v--
\.)1 



Rendimiento: 3/día 

MANO DE OBRA 

, , 

M E T H. A D U 

UNIDAD CANTIDAD 

• Operario l HH. 2 .. 67 

• Oficial 1 HH. 2 .. b7 

• Peón l· HH. 2.b7 

Desgaste de 

Herramienta 

5~1c1 de la M.u. 

~-

, 
G U S T U S 

UNITARLU PARCiAL 

11,082.25 29,589.61 

10' 5ó8 .. 13 28,216.91 
10, ]_t)O. 50 27' 128. 5lt 

TUTAL, I/. 

T O T A 1 

84,935.06 

4,24bo?5 

89,181.81 
======= 

----- ---

.. 
f--' 
\...0 
()\ 



8.2 METRADO Y PRESUPUESTO 
a) MATERIALES FECHA: 30 - 03 - 90 

; , 
p R E e I o 

ÍTEM D E S e R I p e I o N UNID. CANT •. 
/ UNITARIO CV.) PARCIAL (I/., 

1.0 POSTES Y CRUCETAS 
1.1 Poste de madera tratada de 12 m. clase 5 grupo D u 54 10,000 .. 00 1 540,000.00 

1.2 Cruceta de madera de lOO x l25mm x 2400 mm. u 22 204,631.00 4'501,882.00 

1.3 Cruceta de madera de lOO x 125mm. x 1 800mm. u 40 153,433.00 6' 13 7' 3 20. 00 
SUB-TOTAL l :I/. 11'179,202.,00 

2.0 AISLADORES 
2.,1 Aislador de porcelana tipo Pin clase ANSI 55-5 u ~ 121 224,700.,00 27'188,700.00 

2.2 Aislador- de porcelana tipo suspención clase Ansi 52-3 u 66 598,500 .. 00 39i50l 5 00o.oo 

2 .. 3 Aislador de tracción clase ANSI 54-1 u ~?O 171,570.00 3'431,400.,00 
SUB-TOTAL 2: I/ .. 70Y12l,l00.,00 

3.,0 EQUIPO DE PROTECCION 
3 .. 1 Seccionador tipo Cut Out de 15 KV (lOC A) u 3 4'305,000 .. 00 12,915,000.00 

3 .. 2 Fusible tipo K Rápido de 30 Amperios u 3 150,000.,00 450,000.00 
SUB-TOTAL 3: I/., 13 '365,000.,00 

4 .. 0 ACCESORIOS Y FERRETERIA 
4 .. 1 Adaptador casquillo- ojo de Fo., Go .. u 33 90,000.00 2T970,000.00 

4 .. 2 Adaptador hor~uilla - bola d~ Fo.Goo u 33 82,684.00 2'"728,572.00 

4.3 Arandela cuadrada de 57rr~.x57mm.x4.5mm u 248 14,635 .. 00 3'629,480.00 
---
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ITEM 

4.4 
4.5 
4.6 

4.7 
4.8 

4.9 
4.10 

4.11 
4e12 

4.13 

4 .. 14 
4.15 
4.16 
4o17 
4.18 

4.19 
4.20 

4.21 

4.22 
4.23 

D E S C R I p e I O N 

Arandela para anclaje de Ao.Go., de lOOmm x loomm 
Bloque· de concreto armado de 0.,3m x 0 .. 1 rr., 

Cable de Ao. Go. de 10 mm ~ de 7 hilos 

Eiagonal de Fo. Go. de 4 .. 5 mm X 50 mm. X 680 mme 
Diagonal de fierro angular de 38mm x 38mm x 1 OOOmm 

Espiga de Fo. Go. para cruceta de 16mm ~ x 300mm 
Espiga de Fo., Go. para punta de poste de 500mm 
Guardacabos de Fo. Go. para cable de 10 mm 0 
Grapa de Anclaje tipo pufio 
Grapa de_Angulo 

Grapa de vías paralelas 

Grapa paralela de doble vía para conductor de 10mm2 

Perno de Fo~ Go. de 13mm 0 x 150mm. 

Perno de Fo. Go., de 16mm 0 x 250mm. 
Perno de Fo. Go., de 16mm ~ x 300mm 

Perno de FoG Go. cab~Sza coche de lOmm 0 x l25mm., 
Perno doble armado de Fo., Go., de 16mm ~ x 450mm 

Perno ojo de Fo., Go. de 16mm 0 x 250mm .. 
Separador para aislador tipo Fin 
Tirafón de Fo., Go. de 13mm ~ x lOOmm 
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PRECIO 
UNIDAD.! CANT. ' 

u 
u 

Mt. 
u 
u 
u 
u 
u -
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 

20 
20 

240 

72 
52 

102 

19 
40 

. 31 

2 

80 

31 
52 

32 
38 

72 

39 
'2h 

2 

62 

UNITARIO (I/ 

27,445.00 
36,252.,00 
25,620.00 

240,000.00 
477,869.00 

71,059.00 
50,705.00 
10,999.00 

228,684.00 

250,059.00 

55,011.00 
15,000.00 

20,860.00 

46,445 .. 00 
55,734.00 
20,000.00 

67,653 .. oo 
46,445 .. 00 

lOO, 000.00 

15,425.00 

PARCIAL (I/.) 

548.,900 • 00 
725 ,040 .. 00 

6 tl48 ,8 OO., 00 

171 280,000.00 
24f849,188.00 

7'248,018.00 

963,395.00 
43 1, 9S ·o. o o 

7'089,204 .. 00 
500,118.00 

4 '400,880.,00 
465,000.,00 

1!084,720.,00 

1 1 486,240.00 
2!117,892.00 

li440,000.00 

2! 63 8' 467. no 
1'114,680.00 

200,000.00 
956,350.00 



' ' ' ' p R E , e T o ..L. 

ITEM D E S e .· R I p e I o N UNID. CANT. 
UNITARIO PAR.CIAL 

4.24 Tue~ca ojo para perno de 16mm 0 u 26 25,910.00 6.73 ,bb o. 00 
4.25 Varilla de Anclaje de l6mm ~- x 2 400mm u 20 125,978.00 2'519,560.00 

SUB-TOTAL 4 : I/ .. 94 t.2 18' 124.00 
5.0 CONDUCTORES. 

5.1 Conductor de cobre desnudo cableado 7 hilos temple duro 
de lOmm 2 Mt., 7,750 12,115.,00 93 1 891,250oÜÜ 

5o2 Conductor de cobre desnudo, temple blando de 4 mm2 IVJ:t o 30$ 4,800.00 1Y478,400.00 
SUB-TOTAL 5: I/o 95.1 369 '649. 00 

- -- --

TOTAL MATERIALES a) I/., 284' 253,076.00 
=======.:=:::::;:;:== 
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b} PRESUPUESTO DE MONTAJE 

' , 

ITEM ~ 

D E ,'3 e R I p e I o N TTNID. CANT .-
p R E e I o 

UNITARIO ( I/.) PARCIAL (I/ o) 

1 Excavación de hoyos para postes y retenidas u 74 67,21~o60 4'974,.250 .. h0 
2 Acorreo de postes u 54 96,984o56 5 '23 7' 166.24 
3 Montaje de estructu~a Al Cj to 8 97,B40 .. 59 782,729.72 
4 Montaje de estructura A2 Cjt. 1 97, 840o 59 97,840.59 
5 Montaje de estructura A3 Cjt. 2 11~,862.61 223 '725. 22 

Montaje de es~ructura B1 Cjto ·· 24 97,840 .. 59 2 '348' 174.16 
7 Montaje de estructura B2 Cjt. 2 97,840.59 195,681,18 1 

8 Montaje de estructura B3 Cjtoo 7 111,862o61 783,038.27 
9 Montaje de estructura B4 Cjt. 1 86,971.44 86' 971.44 
10 Montaje de estructura B5 Cjt. 2 156,544 .. 94 313,089 .. 88 
11 Montaje de estructura B6 Cjt. l 195,681.17 19 5 ' 6 81 .1 (' 
12 Montaje de estructura B7 Cjt. 1 195,681.17 195,681.17 
13 Montaje de estructura de ~eccionamiento Cjt e l 130,452.32 130,452 .. 32 
14 Montaje de derivBciones Cjt. 3 48,920 .. 30 146,760o90 
15 Montaje de conductor de lO mm2 Km. 7. 75 · 306,014o14 2 '3 71 "609 o 59 
16 Montaje de reter~da simple Cjt .. 16 44,423 .. 89 710,782.24 

' 

/. 
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ITEM 

17 

18 

' 

D E S e R I p e I o N 
/ 

Montaje de retenida doble 

Replanteo de la línea 

RESUMEN 

TOTAL MATERIALES I/. 

TOTAL MONTAJE 

TOTAL TRANSPORTE (lO% TvlATER.IA1.ES) 

GASTOS GENERALES Y UTILIDADES (15%) 

-'. 

TOTAL GENERAL Ií • 
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' ' ' 
, 

p R .E . e I o 
UNID. eANT. 

UNITARIO ( I/ •, 

Cjt. 2 89,181.81 

Km. 7.045 3'500,000.00 

TOTAL TviONTAJE 

284 t253 ,0?6 .. oo 
43i629,49J .. 1l 

281425 ,307 .60 

53 '446' 181 "50 

409'754,058 .. 21 

======== 

I/. 

PARCIAl. (I/ .l 

178,363.62 

24'657,500.00 

43 1629' 493 .11 
======;::::::::= 



8.3 REAJUSTE DE PRECIOS. 

FORMULA POL!NOM!CA DE REAJUSTE 30 03 90 
DIA MES AÑO 

PROYECTO: LINEA PRIIV'iliRIA SHILLA - CONGAR - PUNYAN - HUAYPAN - PISHAP - SHAPASHMARCA 

PREST'PUESTO BASE I/. 409'754,05So21 

6 Jr , Pr o Cr 32 L Er 1 ~11. Ar 99 Fr 6 4 Tr GUr 
K = 0.10 5 Jo • 0.0273 Po + 0.232o Co + 0 .. 0 o Eo + O .. r Ao + 0.,22 Fo + 0.0 9 To + 0.1304 GUo 

En la Fórmula los Sub-índices "o" de cada símbolo representan el índice de precio según CREPCO a -

la fecha de elaboración del presupuesto (presupuesto base) y los Sub-Índices "r" el índice de pre­
cio al momento de reajuste o fecha de valoriza6ión. 

SIIVJBOLO ·---
J 
p 
e 
E 

A 
F 
T 
GU 

ELEMENTO REPRESENTATIVO 

Mano de Obra (Incluido Leyes Sociales) 
Postes y Crucetas de madera 
Conductor de Cobre Desnudo 
Equipo de Protecci6n (Seccionado~es y Fusi­
bles) 
Aisladores 
Material Accesorios y Ferretería 
Transporte de ~~terial a la Obra 
Gastos Generales y Utilidades 
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INDICE UNIFICADO 

47 
62 
os 
06 
11 
02 
32 
39 



CALCULO DE LA FORMULA POLINOMlCA 30 03 90 
DIA MES AÑO 

PROYRr.~O: LTNEA PRIMARIA SHILLA - CONGAR - PUNYAN - PISHAP - SHAPASHMARCA 

IviANO DE POSTES Y CONDUCTOR CU EQUIPO DE AISLADORES J.VTATERIAL AC. TRAN SPOR,'I'E GASTOS GEK:ó-
OBRA CRUCETAS DESNUDO PROTECCION Y FElRRETERIA RALES Y UTIL. 

J p e E A F T GU 

47 62 os 06 11 02 32 39 
·-

43 T 629 J 493.11- 111179,202 95'369,650 13'365,000 70 1121 ,lOO 94 1 218.,124 28'425,307-60 53'446,1gl.50 

TOTAL I/. 409'754,058.21 

SUIVlATORIA DE COEFICIENTES: 1.0000 = 0.1065 + 0.,0273 + 0.2328 + 0.0326 + 0.171i + 0.22-99 + 0 .. 0691t + 
o .1304. 
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8.~ FIN~QlAMJENTO DE LA OBRA 

La Ley Genera~ de Electricidad N2 23406, en e~ Art.-

58 lnc. b), dispone que, corresponde a las .l!.:mpresa·s 
Regiona_Les de 0ervicio Público de .!!.:lect:r.icidad et·ec­
tuar ~os estudlOS y ejecutar las obras de generaclón 

y transmisión de carácter regional, destinados a ser 
utlli~ados prlncipa~mente dentro de su área de res -
ponsabilidad. 

De esta forma) este marco ~egal define el financia­
miento para las ~i11ea.:; y redes de distribución pri­
maria. 

De acuerdo a los recursos dlsponibles, las redes de 

distribución primarla serén financiados por ~as si­
guientes í"uentes: 

a) Recursos de .l!.:lect~operú D.L. 163 
b} Corporaciones de Desarrollo 
e) Banco de 1;:;¡ Vivienda del Per.í. 

a) Con el Objetivo de preveer los recursos necesa -

rios pélra desarrollar los proy·ect.os comprendido!J 

en el Programa de Electrificación Provincial, Dis 
tri tal y Rural, el Gobie -~~n.o di6 el Decreto .Legi.§. 

lativolo) el 12 de junio de 1,981, mediante; e_L -

cual se establece un tributo especial que grava 

con el 25% las facturaciones de consumo deener­
gia eléctrica a partir de 150 KWh mensuales. 

b) Convenios de Electroperú S.A. con Corporaciones 

Departamentales de Desarrollo. 

e) Este Financiamiento Electroperú S. A. ha utiliz,g_ 
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do para la ejecución de proyectos de H.ed Brimaria 
ligados a proyectos de Red Secundaria, en el mar­

co de Convenio de Operaciones N-!2 CR-115-81, sus -
crito en setiembre de l,g81, es necesario señalar 

que el Banco de la Vivienda de~ Perú financia con 

limitaciones dando preferente atención solo a las 

Redes de Distribución Secundaria. 

Existiendo estos recursos para el financiamiento de 

Líneas Primarias, el presente estudio será f.Lnanci3-

do una vez aprobado el proyecto por la .l!:mpresa H.egi.Q 

nal Hidrandlna S.A. con uno de los recursos antes 

descritos. 



9.0 OROIOGRAK.A. Dll AC'riVI:DA:DIS ------·· -
PRIMER MES SEGUNIX> MES 

Wl ACTIVIDADES ,-

1ra.sm. 2da.SEM.. 3ra.SEM. 4ta.S»>. 1 ra • SEM. 2da..SEH. 3ra.SEM. 4ta.SEM. 

01 REPI..Ac.>fl'ID DE LINEA. 

02 EX.CAVACION DE HOYOS. '//- r//A 1 

1 
-

1 
03 ACA.R_'R.ID DE POSTES. 

04 :mSA.~LE DE ES'BUCTURAS.- t77/ V//77777 ~ 

05 MONTAJE DE ~IDA. E22"""¿27"~ 

06 TENDIOO Y -TEMPLADO DE COiillUCTORES. 

07 PHITES!S DE INSPECCION. 
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lO. O PLANOS Y ANEXOS 

UBICACION 

Ol UBICAC[ON UEUGRAFICA 

02 UBICACION D"E J~AS LOGALIDADES 

03 

04 

05 

06 

PERFIL Y PLANil'iJETRIA ----·--------· 

TRAMO SHI LLA -- CONGAR 

TRAMO , CONGAR - PUNYAT-J 

TRAMO CONGAR - PUNYAN 

TRAMO CONGAR - PUNYAN 

KM (0.000 

- GOCHAS· 

- GOCHAS 

- GOCHAS 

-
KM. 

K_[Vl. 

KM. 

1.045) 

(0.000 - l. 026) 

(1.026 - 1.878) 

(1.835 - 2 o 734) 

07 TRAJVIO CONGAR - I-IUAYPAN KM. ( J.OOO - O. 939J 

08 'l'li.AlVlU GUN li-A.l-1. -- HUAYP AN Kl\1. (O. 775 - l. 778) 

09 TRAMO PUNYAN - PISHAY - .s:LH);\..-):-[,vl\RC!-1. KM. (0.000 

0896). 

10 T.H.A!VlU PUN'íAN - PISHAP - SHAPASIHVl/\.b'.C;A KM. (O. 719 -

l. }+83). 

ARJVlJ\DUS 

11 ARMADO Al 

l? AmtiADO A2 

13 ARMADO A3 

14 ARMADO A3 - S 

15 ARMADO Bl 

16 /fRlVlAD~) 82 

17 AH.lVlADU H3 

18 ARMAD1J B4 

19 ARMADC.i B5 

20 ARMAD U 86 

21 AH.lVlADU H7 

22 PUl';S'fA 1\. l'J..I!.;I-UU\. 

:~J H.l~ 'l' l<J\J l. IJ ¡( ,') 



24 AISLADORES Y ACCESORIOS 

01 OBSEEVACI ONES DE TEIVlPERATUflA PRUPUH.C.JJ JN AIJt l,S P\)ft EL 

SERVIC.LU NACIONAL DE MET~UH.ULUUlA E HIDRULU'J-lA Y. Hl -

DROMETEOROLOGIA HUARAZ. 

02 CONSUMO DE ENERlTJA PüR. TARIFAS .ANOS 1988 y 1989, PRU .. 
PORCIONADOS·POR HIDRANDINA S.A. HUARAZ~ 

03 PLAN'l'ILLA DE FLECHA MAXIMA Y MINIIVJA. 


